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Resumen

Publicado originalmente por el Instituto Internacional de Investigaciones sobre Arroz (IRRI),
este libro recoge los frutos de los estudios llevados a cabo por el Grupo Asiatico de Investigacién
en Sistemas de Cultivo con el objeto de formular una metodologia para la investigacion en siste-
mas de cultivo en finca basados en arroz, iniciados en 1975, cuando el Grupo definié los marcos
de trabajo y desarroll6 los métodos cientificos para la investigacion. Desde entonces el IRRI apoyé
abiertamente la iniciativa que encontré respaldo efectivo en el Centro Internacional de Investiga-
ciones para el Desarrollo (CIID) de Canada que financi6 en parte su desarrollo. El libro recoge
todos los pasos de la empresa y se complementa con los apéndices y la bibliografia respectivos.

Abstract

Originally published by the International Rice Research Institute (IRRI), this book details the
results of studies done by the Asian Cropping Systems Research Group for the purpose of formu-
lating a cropping systems research methodology. These studies began in 1975 when the group defined
its aims and developed its scientific research methods. Since that date, IRRI has given general sup-
port to this effort. It has had effective backing from the International Development Research Centre
of Canada, which has partially financed the work. The book covers each step in the undertaking
and has complementary appendices and a bibliography.

Résumé

D’abord publié par I'Institut international de recherhes sur le riz (IRRI), cet ouvrage présente
les résultats des études faites par le Groupe de recherche asiatique sur les systémes de culture pour
formuler une méthode de recherche sur les systémes de culture du riz. Ces études ont commencé
en 1975 lorsque le Groupe a défini ses objectifs de travail et a élaboré ses méthodes de recherche
scientifique. Par la suite, I'IRRI a appuyé cette initiative qui a également été soutenue par le Centre
de recherches pour le développement international (CRDI) du Canada. La publication retrace toutes
les étapes des travaux et contient des annexes et une bibliographie.
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Nota del Editor
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tigaciones sobre el Arroz (IRRI), Los Bafios, Filipinas, bajo el titulo de A Methodology
Jor On-Farm Cropping Systems Research. Dado el apoyo permanente del CIID a la inves-
tigacion en sistemas de cultivo en América Latina, el Centro ha decidido publicar esta
version en espaiiol. Las personas interesadas en obtener copias en inglés pueden escribir
al IRRI, P.O. Box 933, Manila, Filipinas.



Prefacio

El Grupo Asiatico de Trabajo en Sistemas de Cultivo retine en su seno a
cientificos de instituciones nacionales de investigacion agricola. Desde 1975, el
grupo se ha reunido nueve veces bajo los auspicios del Instituto Internacional
de Investigacion en Arroz (IRRI) con el objeto de formular un marco de trabajo
para la investigacion en sistemas de cultivo y desarrollar los métodos necesa-
rios de investigacion especifica.

El grupo representa los siguientes paises e instituciones:

Bangladesh Instituto de Investigacion en Arroz de Bangladesh

Birmania Instituto de Investigacion Agricola

Corea del Sur Oficina de Desarrollo Rural

Filipinas Universidad de Filipinas

India Consejo Indio para la Investigacion Agricola

Indonesia Instituto Central de Investigacion Agricola

Malasia Instituto Malasio de Investigacidon y Desarrollo Agricola
Nepal Departamento de Agricultura de Su Majestad

Sri Lanka Departamento de Agricultura

Tailandia Departamento de Agricultura de Su Majestad

Instituto Internacional de Investigacidén en Arroz.

La metodologia de investigacion es resultado del esfuerzo de muchas per-
sonas. El trabajo de investigacion sobre intensificacion de cultivos orientado
a las estaciones experimentales, comenzado en 1968 por Richard R. Bradfield,
di6 origen a la investigacidn en finca a comienzos de los setentas por Richard
R. Harwood y Gordon Banta. El gran respaldo del Instituto Internacional de
Investigacion en Arroz y del Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo de Canada llevé a emprender investigaciones sobre sistemas de cul-
tivo en finca en varios sitios de Surasia en 1974 y a la formacién del Grupo
de Trabajo en Sistemas de Cultivo en 1975. Desde entonces, bajo la guia de
Virgilio Carangal, coordinador de la red ubicado en el IRRI, el mimero de sitios
de investigacidn en sistemas de cultivo ha aumentado a mas de 50 en 9 paises
del Sur y el Sudeste Asidticos.

En cada una de sus reuniones el Grupo de Trabajo discute los métodos
de investigacidn para los diferentes componentes del marco de trabajo para la
investigacidn en sistemas de cultivo desarrollado en 1975. En respuesta a su soli-
citud, el IRRI formulé y ensayoé varios enfoques a la experimentacion agricola
en pequedas fincas, encuestas de base, descripcion de sitios, evaluacion de los
sistemas de cultivos de los agricultores, disefio de arreglos de cultivo intensi-
vos, y uso de pruebas de pérdidas de rendimiento para control de plagas. Entre
los numerosos contribuyentes que han hecho aportes significativos a este libro
mediante la red o sus propias instituciones estan:
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* Suryatna Effendi, Instituto Central de Investigacién Agricola, Indonesia;

* Arturo Gomez, Universidad de Filipinas en Los Bafios;

* Zahidul Hoque, Instituto de Investigacion en Arroz de Bangladesh,
Bangladesh;

* Richard R. Harwood, actualmente en el Centro de Investigaciones sobre
Sistemas de Cultivo y Agricultura Organica, Rodale Press, Inc.,
Pennsylvania, EE.UU.;

« Jerry Mclntosh, Instituto Central de Investigacion Agricola IRRI,
Indonesia;

* David N. Norman, Kansas State University, EE.UU., y

* Mervyn Sikurajapathy, Departamento de Agricultura, Sri Lanka.

La documentacion final, el refinamiento y la compilacién de los métodos
de investigacion fueron hechos por el personal del programa de Sistemas de
Cultivo del IRRI:

* H.G. Zandstra (director de programa) compil6 el manual y dirigi6 el desa-
rrollo del marco general de investigacion, los métodos para el disefio y
prueba de los arreglos de cultivo y la tecnologia de componentes;

* E.C. Price (economista) prepar6 la mayoria de los componentes econd-
micos de los capitulos de descripcién ambiental, disefio y prueba. Tam-
bién contribuy6 en gran medida a la estructura general de la metodologia
y las definiciones usadas en este libro;

« J.A. Litsinger (entomdlogo) desarroll6 los métodos de investigacién en
finca para el control de plagas y contribuyé a la seccién de tecnologia
de componentes en los capitulos de disefio y prueba y en el apéndice;

* R.A. Morris (agrénomo) contribuyd a la estructura y contenido de cada
capitulo. Ayudo a desarrollar los métodos relacionados con la descrip-
cion del complejo ambiental y el disefio y manejo de las pruebas de arre-
glo de cultivos. Contribuy6 al apéndice sobre determinacidn de tasas de
fertilizantes para cultivos en sistemas de cultivo;

* V.R. Carangal (coordinador de la red) tuvo a su cargo las secciones y
el apéndice sobre prueba de variedades;

* Keith Moody (especialista en malezas) desarroll6 el componente de investi-
gacion sobre malezas y el respectivo apéndice;

+ S.K. Jayasuriya (economista de la red) contribuyé a la evaluacion
econdmica de los arreglos de cultivo y prepard el apéndice sobre costos
y rendimiento.

Los primeros borradores recibieron comentarios muy valiosos de Gordon
Banta, Richard Bernsten, Marlin van der Veen, David Norman, Arturo Gémez
y John Pendleton.

La edicion del manuscrito estuvo a cargo de Walter G. Rockwood, con
la asistencia de Corazon V. Mendoza.



Capitulo 1

Desarrollo de una Metodologia de
Sistemas de Cultivo

La produccion anual de una determinada area de tierra puede aumentarse
mejorando el rendimiento de un cultivo, o sembrando un cultivo extra durante
el afio. La investigacion en sistemas de cultivo busca la tecnologia que aumente
la produccién por ambos métodos.

Largos periodos de crecimiento, pequeiias fincas, y altas proporciones de
mano de obra-tierra permiten los complejos sistemas de produccién multiple
en la mayoria de las regiones tropicales. La disponibilidad de nuevas variedades
de cultivo, técnicas de siembra, y los métodos para el manejo de la fertilidad
y las plagas hacen posible formular nuevas secuencias o combinaciones de cul-
tivo que se tratan de manera distinta a las existentes hoy en dia. Las nuevas
secuencias tienen el potencial de aumentar ampliamente la produccién alimen-
ticia y los beneficios que los agricultores derivan de su tierra.

La investigacion para desarrollar estos métodos mejorados de produccion
debe reconocer las relaciones existentes entre las diferentes operaciones de las
fincas o partes de éstas. El simple reemplazo de un componente de manejo de
un cultivo por otro rara vez es aceptable a los agricultores porque produce per-
turbaciones mayores en el manejo de ese cultivo, de un cultivo en rotacién, o
incluso de un cultivo sembrado en otro terreno.

La limitada adopcion por los agricultores de las nuevas técnicas de pro-
duccién (Brady 1977) refleja una debilidad en la capacidad de los investigado-
res para formular métodos de produccidén que compitan favorablemente con
los que ya usan los agricultores. Por tanto, para encontrar sistemas alterna-
tivos de cultivo y comparar en detalle su desempefio con los existentes se requiere
un cuidadoso estudio de los factores que determinan la produccion de cultivos
a nivel de la finca.

En la ultima década se ha desarrollado una metodologia para analizar el
medio ambiente de la produccion de cultivos, seleccionar los lugares con poten-
cial para introducir un cultivo extra o aumentar rendimientos, y establecer téc-
nicas para expandir la produccion o la intensidad de un cultivo. Mas aun, al
trabajar en los campos de los agricultores y analizar las limitaciones tanto sociales
y econdmicas como biofisicas que pueden inhibir la produccién de un cultivo
extra, se evaluan rapidamente los métodos de obtener el potencial extra. Como
componente de las actividades nacionales de investigacidn agricola, la investi-
gacion sobre sistemas de cultivo en finca esta disefiada para ofrecer realimen-
tacion informativa importante a los programas de investigacion sobre productos
o disciplinas en cuanto a condiciones de la finca, desempeiio de nuevos mate-
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ridles y practicas de manejo en la finca, y prioridades de la investigacion agricola
que reflejen las necesidades de los agricultores.

Esta metodologia de investigacion de sistemas de cultivo en la finca esta
destinada para los profesionales que trabajan en investigacion real y para aque-
llos comprometidos en administracion, estructuracién y financiamiento de la
investigacion en produccién agricola y en la capacitacién de personal de inves-
tigacion y de extension. Este libro, que ofrece informacién de base cuando se
requiere y define conceptos y objetivos de la investigacién, puede también ayu-
dar al lector a justificar una escogencia de métodos. Hay ejemplos cuando es
posible darlos, pero no se intenta ofrecer un conjunto fijo de disefios de trata-
miento, cuestionarios o incluso técnicas de encuesta porque la experiencia en
la red de sistemas de cultivo indica que la escogencia mas adecuada debe ser
hecha sitio por sitio.

Este manual comienza con una introduccion de conceptos generales — la
definicién de sistemas de cultivo e investigacion en sistemas de cultivo y las razo-
nes para la escogencia de la investigacion en finca como una manera de encon-
trar sistemas mejorados de cultivo que sean aceptables a los agricultores. El
resto del manual describe los métodos para la seleccion y descripcion de parce-
las y para el disefio de arreglos de cultivo y su prueba en finca. Los detalles
de varias técnicas de investigacion o analiticas aparecen en los apéndices.

El capitulo final presenta la forma en que los resultados de la investiga-
cion pueden extenderse en una area mayor y a mds agricultores mediante pro-
gramas de produccion. Aunque el ltimo capitulo es menos rico en detalles que
los que describen el proceso de investigacién en finca, su inclusién intenta
subrayar la necesidad de que los investigadores consideren las consecuencias
de sus resultados para los programas de produccion y destacan el hecho de que
la investigacion en finca no tiene sentido a menos que los agricultores adopten
las practicas recomendadas.

Los métodos de investigacién fueron desarrollados para el estudio de
sistemas de cultivo basados en arroz, lo cual incluye sistemas de secano donde
el arroz se siembra en combinacion con cultivos como maiz, yuca y legumi-
nosas de grano, y sistemas himedos son comunes donde las secuencias de
cultivos como maiz-arroz-leguminosas de grano, maiz-trigo, o frijol de mungo-
arroz-sorgo son comunes. Sin embargo, estos métodos se emplean en dreas no
arroceras y pueden ser adaptados facilmente para incluir cultivos perennes. Final-
mente, anotamos que estos métodos atn estan evolucionando y sin duda seran
modificados y mejorados todavia mas a medida que se obtiene mas experiencia.
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Capitulo 2

Sistemas de Cultivo e Investigacion
en Sistemas de Cultivo

La mayoria de las fincas, particularmente las pequenas de los paises en
desarrollo, combinan varias actividades de produccion. Por lo general la unidad
finca-hogar es una combinacion de actividades de produccion y de consumo

(Fig. 1).

Las actividades de produccion de cultivos de la finca conforman su sis-
tema de cultivo. Un sistema puede estar compuesto de varios arreglos de cul-
tivo e involucrar la produccion de varios cultivos. Dentro de un sistema de cultivo
se consideran todos los componentes requeridos para la produccion de un cul-
tivo determinado y sus relaciones con el medio ambiente. Estos componentes
incluyen todos los insumos fisicos y biologicos necesarios, incluyendo tecnolo-
gia, capital, mano de obra y administracién.

Un arreglo o patrén de cultivo incluye todos los componentes requeridos
para la produccién de un grupo de cultivos en una parcela durante un ano. Por
tanto, se puede identificar un solo arreglo de cultivos para todas las parcelas,
el drea de tierra contigua a la cual los recursos se aplican de manera uniforme.
Un sistema de cultivos incluye por tanto todos los componentes necesarios para
la producciéon de un grupo de cultivos en una finca.

La base productiva de un sistema de cultivos es el crecimiento de las plantas,
que estd influido por el manejo y el medio. El crecimiento de la planta y el ren-
dimiento del cultivo (Y) pueden entonces considerarse el resultado del medio
(E) y el manejo (M) (Zandstra 1979), de manera que

Y = AM,E) (D

Manejo (M) en la investigacion de sistemas de cultivo incluye la disposi-
cidn de los cultivos en tiempo y espacio y sus técnicas culturales asociadas (el
arreglo de cultivo). Las técnicas culturales del arreglo comprenden escogencia
de la variedad, veces y métodos de establecimiento, fertilizacion, manejo del
nivel de agua del campo, proteccion y cosecha. Colectivamente esto se deno-
mina tecnologia de los componentes.

Medio (E) se compone de variables relacionadas con el clima y la tierra,
como la precipitacion o el riego, el perfil de textura del suelo, el nivel del agua
subterrdnea y las toxicidades; la posicién topografica del campo y el uso o no
uso de diques; la duracion del dia, la radiacion solar y la temperatura; y el costo
y la disponibilidad de recursos como energia, mano de obra, efectivo y merca-
dos, asi como las costumbres vinculadas con su uso (Beek y Bennema 1972,
Harwood 1974). El desempefio econdmico de los sistemas de cultivo depende
del medio econdmico — costos de insumos y precios por cultivos.

11



S e

VIVIENDA

SISTEMA DE PRODUCCION
NO AGRICOLA

9

-
[N}

SISTEMA DE
PRODUCCION ANIMAL

Arreglo Bovinos

Arreglo B
CULTIVO

[1]1]

AT

I | | I | i Limites de la finca

Limites del sistema de produccién y consumo

Fig. 1 Presentacion esquemdtica de un sistema de pequenia finca familiar con 4 sistemas de producciin
y consumo

Las variables ambientales consideradas por un investigador en sistemas de
cultivos son resultado de una decision sobre el grado en que la administracién
0 manejo va a controlar el medio ambiente. Por ejemplo, precipitacion y radia-
cién solar no pueden ser controladas normalmente por éste, pero puede ser posi-
ble encontrar los recursos necesarios para superar las toxicidades del suelo y
la escasez de riego.

Investigacion sobre Sistemas de Cultivo

Para evaluar la relacion Y = fiM, E), el investigador en sistemas de cultivos
se centra en la interaccion entre E y M, tratando de determinar coémo variar
los arreglos de cultivo con el fin de obtener los mejores beneficios para cada
medio de produccion. El objetivo es predecir el mejor manejo a partir de la
informacion sobre el medio.

Debido a que Y = fiM,E) cubre una amplia variedad de medios de pro-
duccion, el investigador debe finalmente formular sus ideas sobre el efecto de
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las diversas técnicas de manejo sobre el desempenio de los sistemas de cultivo
en un medio dado. Por tanto

Y = AAM/E) 2

describe la relacion entre M e Y para E;, un medio especifico. Operacional-
mente, la transferencia de la ecuacion 1 a la ecuacion 2 cambia a E de un vector
de variables a uno que impone limitantes dadas, algunas de las cuales pueden
ser entendidas solo vagamente. Las interacciones dadas en términos de £y M
en la ecuacion 1 estan solo en términos de M en la ecuacion 2.

Al evaluar la ecuacidn 2 por criterios de desemperio seleccionados, (Y, por
ejemplo, puede representar rendimientos anuales por hectarea de tierra y por
la mano de obra familiar, o rendimiento anual de proteina por milimetro de
lluvia), el investigador puede identificar los factores de manejo que resultan
en alto desempeno y recomendar su uso a los agricultores.

Para que sean aceptables en un sistema de cultivo, los nuevos componentes
tecnoldgicos deben ser cuidadosamente identificados y combinados para que
encajen en el medio de produccion prevaleciente. Esto exige un enfoque totali-
zante de la investigacion agricola orientado hacia una combinacion de los diver-
sos sistemas de cultivo encontrados en un medio especifico o adecuado para
esto (Harwood y Price 1976). Si bien el objetivo de la investigacion agrono-
mica convencional es aumentar la eficiencia con que un recurso es usado por
un cultivo dado, el objetivo de la investigacion en sistemas de cultivo es aumentar
la eficiencia de un arreglo de cultivos o un sistema de cultivo.

La investigacion en sistemas agricolas abarca cada actividad de la finca
y las interrelaciones entre ellas y entre ésta y su medio ambiente. La investiga-
cidn emplea informacion sobre los varios sistemas de produccidon y consumo
de la finca — el sistema de produccion animal, el sistema de cultivo, las activi-
dades de produccion secundaria como tejidos, alimentos procesados, etc. que
agregan valor a los productos primarios — y acerca del medio ambiente de la
finca — biofisico, institucional, social, econdmico — para identificar formas
de aumentar la eficiencia con que la finca usa sus recursos.

Por otra parte, la investigacion en sistemas de cultivo es un subconjunto
de la investigacion en sistemas agricolas dedicado a la produccidn de cultivos
de la finca. Aqui se considera que las distintas actividades de produccién de
cultivos son modificables si se tiene en cuenta la relacion entre la produccién
de cultivos, las otras actividades de produccion-consumo y el ambiente fisico,
bioldgico y socioeconomico. El objetivo de esta investigacion es aumentar los
beneficios derivados de la produccidén de cultivos con los recursos fisicos,
bioldgicos y socioecondmicos disponibles.

Ademds de desarrollar una tecnologia mejorada de produccion de cultivos
que sea aceptable a los agricultores, la investigacion en sistemas de cultivo puede
ayudar a identificar problemas especificos para otros investigadores. Al estu-
diar los sistemas existentes de cultivo y documentar el comportamiento de las
tecnologias alternativas en una finca dada, los investigadores en sistemas de
cultivo pueden determinar los cuellos de botella que requieren investigacion e
identificar las aplicaciones potenciales para técnicas de manejo especificas desa-
rrolladas por los investigadores (Zandstra y Price 1977). Parte de esto puede
estudiarse en las estaciones de investigacion como apoyo a la investigacion en
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EXxiste una activa investigacion sobre sistemas de cultivo en mds de 50 sitios en Asia. Todos los
investigadores siguen la metodologia del Grupo Asidtico de Trabajo en Sistemas de Cultivo

sistemas de cultivo. Sin embargo este manual se limita a la descripcion de la
investigacion en finca destinada a identificar sistemas mejorados de cultivo.

Investigacion sobre Sistemas de Cultivo en Finca

Para la investigacion en sistemas de cultivo basados en arroz, fue necesa-
rio desarrollar no solo un marco general de trabajo, sino unos métodos especi-
ficos de investigacion en finca. El marco de trabajo de la investigacion
involucraba varios requerimientos:

- El tipo de investigacion tenia que estar relacionado con un medio de
produccion especifico. En esta forma podia lograrse que la tecnologia
se ajustara a las limitaciones y oportunidades fisicas y socioecondmicas.
La comprension del medio ayuda a la extrapolacion de los resultados
investigativos (vea Panabokke 1976).

Los agricultores tenian que participar en el disefio y la prueba de las nuevas
tecnologias de cultivo multiple. Esto aseguraba una realimentacion infor-
mativa por parte de los agricultores sobre limitaciones relacionadas con
insumos, manejo, equipo y mercado para la adopcion de las alternativas
de produccidén promisorias.

El investigador tenia que cubrir varios productos, la interaccion cultivo
a cultivo, y tener enfoque multidisciplinario. Para estudiar varios culti-
vos dentro de un sistema agricola se requeria un equipo de investigacion
que combinara capacidad en suelos y cultivos, proteccion de cultivos y
economia agricola.
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Fig. 2. Componentes de la metodologia de investigacion en sistemas de cultivo en finca.

+ La metodologia debia indicar claramente las distintas tareas y las respon-
sabilidades de cada miembro del equipo en éstas.

+ La investigacion tenia que subrayar la formulacion de arreglos que aumen-
taran la intensidad del cultivo y resultaran aceptables a los agricultores.

La metodologia de investigacion aqui descrita aspira a un proceso de inves-
tigacion manejable que sea particularmente adecuado para las pequefias fincas
y que considere la investigacion agricola como dependiente del sitio (Harwood
1975, Zandstra 1977, Zandstra y Carangal 1977). Por tanto, las actividades de
investigacion se centran en la descripcion y clasificacion del medio ambiente,
en el disefio de sistemas mejorados de cultivo y su prueba en las fincas indivi-
duales, y en métodos para la formulacidn de programas de produccion (Fig. 2).

La investigacion es realizada por un equipo pequefio de investigadores con
licenciatura o maestria apoyados por asistentes de las aldeas. La composicion
del equipo puede variar para acomodar las exigencias de la investigacién en un
sitio, pero generalmente incluye uno o dos agronomos, un especialista en
proteccion vegetal y un economista. Un miembro del grupo es nombrado
coordinador y debe proveer el apoyo logistico para el equipo. El equipo, que
normalmente esta supervisado por investigadores experimentados de un cuerpo
investigativo de alto nivel, dirige todas las etapas de la investigacion en finca.
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Capitulo 3

Emplazamientos de la Investigacion en
Sistemas de Cultivo

El sitio donde se realiza la investigacion en sistemas de cultivo es el area
en que el equipo de investigacion disefia y prueba los sistemas de cultivo. Su
seleccion representa a menudo los complejos ambientales o medios de produccion
de las areas extensas para las cuales se hace el programa. Un emplazamiento
puede, por tanto, cubrir un drea contigua o incluir varias areas pequerias selec-
cionadas. Este capitulo se dedica a las etapas de seleccion y descripcion del
emplazamiento en la metodologia de investigacion en finca. En él se ofrecen
métodos para describir las caracteristicas ambientales del emplazamiento y los
arreglos existentes de cultivo; también muestra como el area puede ser dividida
en componentes bastante homogéneos que requieren distintas actividades de
investigacion.

Seleccion del Emplazamiento

Los emplazamientos para la investigacion deben ser seleccionados de tal
forma que aseguren la aplicacion de los resultados obtenidos en ellos a otras
areas dentro del mismo medio. Otro criterio importante para la seleccion del
emplazamiento es el potencial estimado para la intensificacion del cultivo. Sin
duda, el grado en que pueda calcularse el potencial de intensificacidn del cul-
tivo depende de qué tanto se comprenda la relacion Y =f(M,E) y qué tan bien
se defina el medio ambiente.

Otros criterios para la seleccion del emplazamiento son de tipo politico o
administrativo. Entre ellos se cuentan las prioridades de desarrollo nacional,
la infraestructura existente, y el acceso al emplazamiento. El equipo de investi-
gacion debe poder establecer una oficina en el emplazamiento y vivir sin difi-
cultades innecesarias. A menudo, las oficinas de estos proyectos se arriendan
en un pueblo aledaiio o forman parte de alguna estacion de investigacion exis-
tente en el area. La oficina del equipo, en todo caso, debe estar en el area cubierta
por la investigacion.

Descripcion del Emplazamiento para la Investigacion
en Sistemas de Cultivo

La primera actividad del equipo de investigacion es describir los sistemas
de cultivo existentes en el area seleccionada. La descripcidn inicial debe hacerse
rdpidamente e incluir s6lo la informacion necesaria para el disefio de arreglos
alternativos y la definicién de prioridades investigativas en el emplazamiento.
Por lo general, la recoleccidn de datos, asi como el resumen, agrupamiento y
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tabulacion cruzada inicial de los resultados toma de dos a tres meses. En esta
forma, las observaciones e impresiones mas recientes estaran a disposicion para
la reunién de disefio, que se realiza un mes antes de comenzar la estacion de
cultivo. Por tanto, el trabajo de campo para los estudios de base debe planifi-
carse con tres o cuatro meses de anterioridad a las fechas de siembra mds préxi-
mas. La descripcion del medio continda a través de todo el proceso de
investigacion en el emplazamiento, concentrandose, después del estudio inicial,
en aspectos especificos sobre los cuales se necesite mayor informacidn.

En el estudio inicial, el investigador identifica los distintos métodos de pro-
duccion de cultivos de la regién y los asocia con las variaciones en el medio.
Un ejemplo de clasificacion basada en los complejos ambientales (en que el
complejo de produccion era predominantemente arroz-barbecho) es el del empla-
zamiento en el IRRI-BPI (Bureau of Plant Industry, Filipinas) en Ioilo. Alli
se uso la textura del suelo y la posicidn del paisaje para clasificar el medio (Morris
et al. 1979). Otros emplazamientos de investigacion han empleado el lapso en
que la tierra fue asentada, la duracidn del riego, la lejania, y otros (Ismail et al.
1978, Saefuddin et al. 1977).

Un enfoque til para relacionar los factores ambientales con los poten-
ciales de los sistemas de cultivo fue el propuesto por Zandstra (1977). Los fac-
tores ambientales incluyen recursos fisicos (relacionados con clima y tierra),
recursos econdmicos (disponibilidad de tierra, mano de obra, efectivo, equipo
de energia y materiales), y condiciones socioeconémicas (precios de producto,
costo de insumos, costos de mercadeo y costumbres que reflejan las preferencias
por ciertos alimentos o practicas de manejo).

- El investigador en sistemas de cultivo especifica tanto los factores sobre
los cuales se va a actuar, como aquellos que se van a considerar constantes.
El primer grupo se relacionara con el manejo (sujeto a optimizacion),
y el segundo con el medio ambiente de la ecuacion 1 en el Capitulo 1.

« En la clasificacion del medio, deberan excluirse los factores fisicos facil-
mente modificables como la fertilidad del nitrégeno y el fésforo, las defi-
ciencias facilmente corregibles de microelementos v la incidencia normal
de plagas y enfermedades. Y = f{iM, E) se reduce pues a una ecuacion en
que las préacticas corrientes de manejo de cultivos en M se asumen como
correctas por las variaciones en los factores facilmente modificables en
E. Los restantes factores de E son los determinantes del arreglo de cultivos
y deben ser empleados en la clasificacién ambiental.

+ Un conjunto de sitios con determinantes similares de arreglos de cultivo
se define como complejo ambiental o tipo de tierra adecuado a sistemas
de cultivo.

Los sitios en que los arreglos de cultivo tienen basicamente el mismo desem-
pefio relativo se definen como un complejo de produccion (Zandstra 1977). Un
complejo de produccion es medido por el desempefio de los arreglos de cultivo
y, como tal, es una unidad ecoldgica. Esta puede contener mas de un complejo
ambiental porque los determinantes del arreglo de cultivo pueden interactuar
en diversas formas para producir un desempefio particular del arreglo. Si los
arreglos encontrados en varios lugares de lo que los investigadores definen como
un complejo ambiental se comportan de forma substancialmente diferente es
porque uno o mds determinantes importantes deben haber sido descuidados en
la descripcion y especificacion de ese complejo. Esto exige la capacidad de probar
la adecuacion del método de descripcidn ambiental utilizado.
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La descripcion del sitio debe incluir también un extenso analisis de la dis-
ponibilidad de agua. La distribucion de la precipitacion — inicialmente en
promedios mensuales y semanales hasta por 20 afios y luego un estudio del
tiempo y de las probabilidades de iniciacién y terminacion de la precipitacion
(Morris y Zandstra 1979) — resultara de utilidad. Donde se dispone de riego,
el equipo de trabajo debe informarse sobre calendarios, fuente, frecuencia y
dependencia del riego. Si la precipitacion comienza antes de que empiece el riego,
lo que es comun, o termina después de que cesa el riego, lo que es raro, se
requiere un analisis cuidadoso de estos periodos en relacidén con el potencial
del cultivo. Las fluctuaciones estacionales de temperatura en ciertas areas afectan
seriamente los arreglos, por tanto los analisis de las estaciones de crecimiento
deben tener en cuenta este factor (Wong 1975).

A medida que la investigacion avanza, el equipo debe tratar de establecer
una estacidn efectiva de crecimiento para cada complejo ambiental, empleando
para ello un nivel de probabilidad bastante alto (P =0,8). Esto ayudara al disefo
de arreglos de cultivo con alta probabilidad de éxito. Para los complejos de
produccion en tierra humeda es importante que el equipo sepa el periodo en
que la tierra se satura o tiene agua permanente, en oposicion a los periodos
en que el suelo esta suficientemente humedo como para sostener cultivos de
tierra seca sin estar saturado.

La disponibilidad y el uso actual de recursos como tierra, mano de obra,
efectivo, traccion y servicios infraestructurales de apoyo son determinantes claves
del desemperio del sistema de cultivo. La mayor parte no diferird mucho de
un emplazamiento a otro, aunque ciertos factores pueden hacer necesaria una
estratificacidon del emplazamiento en complejos ambientales. El disenio de los
arreglos exige una comprension clara del apoyo infraestructural (crédito,
insumos, mercados) con que cuenta el emplazamiento.

La descripcidn del emplazamiento proporciona al equipo una idea de los
niveles de insumo usados comunmente por los agricultores y los rendimientos
que con ello obtienen. En la etapa de disefio, esto permite emplear un célculo
aproximado de los rendimientos que deben lograrse en el emplazamiento en
relacion a los insumos comprados. Esto ayudara también a seleccionar los niveles
de tratamiento para estudios sobre fertilizacion, insectos y control de malezas.

Para la descripcidon del emplazamiento hay que prestar atencidn especial
a la historia de la tecnologia de los agricultores, y en particular al grado en
que han ensayado alternativas tecnoldgicas. La razén por la que han incorpo-
rado o rechazado alternativas debe ser tenida en cuenta al diseniar los arreglos
y al estudiar la tecnologia de componentes.

La variacidn de las condiciones economicas y fisicas en las distintas regio-
nes hace que también varien los tipos de informacion requerida para el desa-
rrollo e introduccidn de nuevos arreglos de cultivo. Hay sitios, por ejemplo,
donde se requieren rigurosos y detallados estudios de los derechos al uso del
agua antes de poder disefiar una nueva tecnologia. En otros lugares, puede ser
crucial comprender la propension de la tierra a las inundaciones severas. Aunque
la informacion minima necesaria para desarrollar con eficiencia una nueva tec-
nologia para un sitio no necesariamente puede especificarse del todo por ade-
lantado, los siguientes puntos iniciales merecen mencidn en relacién con la
planificacion de la investigacion:
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La investigacion en sistemas de cultivo en finca requiere la comprobacion de los problemas
con los agricultores participantes en la etapa de descripcion del emplazamiento y ensayos. Las
encuestas y entrevistas a los agricultores son parte esencial de las actividades diarias.

+ identificacion de complejos ambientales en el sitio,

+ identificacion de cultivos, arreglos de cultivos y sistemas de cultivo
existentes,

* descripcion de determinantes de los sistemas de cultivo, y

* descripcion de los tipos de finca del sitio y de sus recursos disponibles.

En las siguientes secciones se presenta un formato de la informacidn
necesaria para el disefio de un nuevo arreglo de cultivos. El calendario no es
un cuestionario para ser completado mediante una sola técnica de recoleccion
de datos, sino que pueden emplearse varias técnicas, incluso aquellas que se
basan en fuentes secundarias.

Identificacion de Complejos Ambientales

Los complejos ambientales deben diferir tanto que ameriten el desarrollo
de tecnologias individuales. Aunque las recomendaciones no pueden ajustarse
a cada parcela particular, si deben generalizarse en un grado considerable, asi
ocurra una pérdida inevitable de ajuste en la recomendacién. La mejor divi-
sion de una regién en complejos ambientales hara que el ajuste de la recomen-
dacion sea excelente para el drea con un minimo de complejos ambientales.
Como regla general, los investigadores deben poder incluir del 70 al 80% del
area en tres o cuatro complejos.

Las recomendaciones, y por tanto los complejos ambientales, pueden ser
estratificados de acuerdo con las diferencias en tipos de finca — grande o
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Fig. 1. Emplazamientos de la Red Asidtica de Sistemas de Cultivo.

pequeiia, con o sin bueyes — suministro de agua, caracteristicas edaficas, historia
de cultivo, infraestructura, u otros. También es util considerar posibles
estrategias de extension en relacion con las divisiones contempladas por complejo
ambiental, ya que los servicios de extension pueden influir sobre el impacto de
los resultados de la investigacion. Ademads, si el equipo de campo decide separar
varios complejos ambientales, su capacidad para realizar una investigacion
adecuada en cada uno puede verse sobrecargada.

En los sitios (Fig. 1) de la Red Asidtica de Sistemas de Cultivo (ACSN)
se han identificado complejos ambientales con base en los determinantes mas
importantes — aquellos que mds influyen en el desempefio de los arreglos de
cultivo del drea. La observacion y el estudio cuidadoso de los sistemas de cultivo
existentes en el drea dan por lo general indicaciones importantes de cudles pueden
ser estos factores. Hasta ahora, en el IRRI y la ACSN, las variables fisicas
(textura, tipo de arcilla) e hidrolégicas (filtracion y potencial de enriquecimiento
de agua del campo) del suelo han sido muy itiles en la identificacion de unidades
de tierra en los complejos de produccion humedos (Morris et al. 1979). En los
complejos de produccién en secano, la pendiente y los factores quimicos del
suelo (pH, materia organica o fertilidad en la historia del cultivo) son mas impor-
tantes (McIntosh y Effendi 1979).

Se han documentado enfoques excelentes a las clasificaciones de tierra (FAO
1971, Beek 1978, Moormann y van Breemen 1978) y los investigadores deben
establecer qué tipo de evaluacion de tierra o de suelo existe para un area. Estos
estudios, mas las fotografias aéreas de los sitios, ofrecen informacion sobre los
suelos mds importantes (descripciones del perfil y analisis de laboratorio), su
ubicacion en el terreno, y su uso mas comun. Los siguientes pasos en la clasifi-
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cacion

de complejos ambientales para la investigacién en sistemas de cultivo

son solo generales y deben ser modificados para hacer frente a las condiciones
especificas del sitio y la informacién disponible:

a)

b)

<)

d)

€)

g)

Separar los complejos ambientales de acuerdo con sus condiciones de

secano o humedad.

Diferenciar entre tierra con o sin irrigacién. La lluvia normalmente no
varia tanto de un lugar a otro dentro de un sitio como para hacer nece-
saria la estratificacion del drea con base en ella. El riego, sin embargo,
puede variar fuertemente. Donde el riego puede inducir una diferencia
tan corta como 30 dias en las duraciones de la estacidn de crecimiento,
puede ser necesario recomendar diferentes estrategias de produccién vy,
por tanto, identificar otro complejo ambiental. La informacion sobre
fuente y duracion del riego también puede ser de valor.

El siguiente rasgo del terreno para identificar complejos ambientales es
el paisaje o la geomorfologia. Aunque no influye intrinsicamente en la
produccion de cultivos, se asocia con muchos determinantes como pro-
fundidad del suelo, profundidad de la capa fredtica, potencial de enrique-
cimiento hidrico, inclinacién, textura del suelo y fertilidad.

En las dreas humedas, el nivel mds bajo y mas alto de la capa fredtica
puede ser de gran importancia para el tipo de arreglo apropiado para
este complejo ambiental. Un drea con un nivel fredtico bajo (<1m)
durante la estacion seca puede tener un potencial de produccién muy
distinto de una con un nivel freatico profundo (>2m). En dreas sometidas
a inundacion, el nivel fredatico estard por encima del nivel de la tierra
una parte del afio, y la duracion de la inundacidn sera un determinante
importante. Véase Hobbs et al. (1979) para una discusién sobre los
arreglos de cultivo para areas de nivel fredtico profundo en Bangladesh.

Debido a su efecto sobre las relaciones suelo-agua, la textura del suelo
es el siguiente determinante de los sistemas de cultivo. Diferencias subs-
tanciales en el contenido de arcilla pueden justificar el reconocimiento
de un tipo diferente de complejo ambiental y el desarrollo de una
diferente tecnologia.

La fertilidad del suelo y las condiciones quimicas pueden corregirse a
menudo mediante manejo. Donde las diferencias en estos factores son
muy grandes, o dificiles de corregir, se puede usar una estratificacién
adicional asociada con ellos. Esto puede ser de interés especial para las
dreas sujetas a salinidad edafica, acidez extrema o toxicidades.

Identificar diferencias socioecondmicas mayores que se presenten dentro
del emplazamiento. Las diferencias sustanciales en tipos de finca o las
condiciones de mercado pueden a menudo expresarse en diferentes
recomendaciones de tipo analitico y no requerir una estratificacion de
las actividades experimentales. Sin embargo, deben aparecer como
diferentes complejos ambientales para fines de extension. Por ejemplo,
una distancia grande a los mercados influye sobre la pertinencia de la
batata como componente de un arreglo de cultivos. El precio de la batata
puede variar en las distintas localidades como resultado de los costos
de transporte. A partir de este analisis se pueden tomar decisiones sobre
la distancia hasta el mercado del emplazamiento al cual debe aplicarse
la recomendacion de incluir batata.
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Fig. 2. Presentacion esquemadtica de las condiciones geomdrficas y pedoldgicas en el emplazamiento
de la red en la provincia de lloilo (Fuente: Raymundo 1977).

Un esbozo de la relacion espacial topica de los complejos ambientales encon-
trados en los emplazamientos es de valor (Fig. 2). El Cuadro 1 muestra los esti-
mativos aproximados del drea de tierra y los usos dominantes y potenciales de
cada tipo.

También sirve de guia preliminar sobre los complejos ambientales en que
lainvestigacion tendra los mejores resultados. Solamente deberan considerarse
en el programa de investigacion los complejos ambientales que ocupan una
porcion mayor del drea-objetivo del emplazamiento y que presentan buenas
perspectivas para arreglos mejorados de cultivos. Son ejemplos las planicies
humedas, las llanuras y, posiblemente, las pendientes (Cuadro 1).

Cultivos, Arreglos de Cultivos y Sistemas de Cultivo

En general los sistemas de cultivo se describen sencillamente por los arre-
glos dominantes. Una descripcion mds completa puede incluir las caracteristi-
cas especificas de su desempefio, la calidad y cantidad de los recursos utilizados
por los sistemas y las tecnologias empleadas para la transformacidn de estos
recursos en los cultivos correspondientes a los arreglos.

Los descriptores numéricos de las caracteristicas de desempefio de los sis-
temas de cultivo que se han empleado incluyen el indice de cultivo multiple,
el indice de la intensidad de cultivo, el indice de diversidad y la proporcién
equivalente de tierra (Menegay (1975), Strout 1975). Ver definiciones en el
glosario. Criterios de desempefio mas tradicional son el rendimiento por unidad
de drea, valor del producto por finca o unidad de 4drea, rendimientos netos por
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encima de los costos variables, ingreso neto en relacion a los recursos de la finca,
etc. Otras medidas ofrecen una idea de la eficiencia del uso de insumos —
rendimiento por unidad de mano de obra, rendimiento por unidad de efectivo,
proteina por milimetro de lluvia y otros varios coeficientes de insumo-producto.
Hay atin otros criterios que relacionan la estabilidad de los rendimientos a lo
largo del tiempo o a través de los sitios. En una u otra forma, todo se relaciona
con el criterio final de desempefio — productividad de la finca y aceptacion
por parte de los agricultores.

Debido a que las interrelaciones entre las actividades agricolas son com-
plejas, los analisis de los cambios en la productividad total de la finca y de la
aceptacion de una tecnologia determinada son dificiles. Al hacer la necesaria
evaluacion cotidiana del disefio y las pruebas de la tecnologia experimental, se
puede, sin embargo, hacer ciertas simplificaciones:

« Al evaluar cualquier tecnologia, no hay necesidad de considerar aquellos
recursos empleados que no tienen un uso alternativo.

« Al evaluar una tecnologia especifica, basta con considerar sélo los recursos
usados y aquellas actividades alternativas que también los usen.

Descripcién de los Sistemas de Cultivo

Fl siguiente formato abarca la mayor parte de los descriptores y caracte-
risticas de desempefio importantes para la descripcion de los sistemas existentes.

a) Registre los principales cultivos y variedades para cada complejo ambien-
tal identificado en el sitio, y los periodos de tiempo en que se cultivan.
Si existe mas de un calendario de cultivo, especifique y numere cada uno
(vea Cuadro 2). Si las mismas variedades y cultivos se siembran al mismo
tiempo en diferentes complejos ambientales, haga una lista de los cultivos
separadamente e identifiquelos por numeros.

b) Registre los principales arreglos de cultivo para cada complejo ambien-
tal e incluya la tierra baldia, los sembrados de drboles, las pasturas, etc.
como arreglos si la tierra donde se siembran es cultivable. Describa cada
arreglo con una letra mayuscula y anote el area porcentual aproximada

Cuadro 2. Cultivos producidos en cada complejo ambiental, su periodo de crecimiento y rendimiento.

Cosecha

Complejo estimada
ambiental Cultivo Variedades Periodo (t/ha)
Irrigada 1 Arroz 1 RD3, Bahagia, IR8 15/4-15/9 3,5, 2,7, 3,0
Irrigada 2 Arroz 3 Fastvar, IR30 1/4-15/7 3,2, 4,5
Irrigada 2 Arroz 4 Fastvar, IR34 1/8-15/11 3,2,4,3
Tierra humeda

por causa de

las lluvias Arroz 2 Fastvar, IR30 15/4-15/9 2,7, 3,0
Tierra humeda

por causa de Variedad local de

las luvias Yuca 2 madurez temprana 15/9-15/4 9
Tierra arida Yuca 1 Variedad local 15/4-30/12 13
Tierra arida Maiz 1/Yuca 3 Variedades locales 15/4-1/8-30/12 1,8, 10
Tierra arida Maiz 2 DMR 2, variedad local 15/4-11/8 1,9, 1,0
Tierra arida Maiz 3 DMR 2, variedad local 15/8-1/12 2,4, 1,4
Tierra drida Maiz 4 DMR 2, variedad local 15/1-1/4 1,6, 0,9

25



de tierra cultivable sembrada con él (Cuadro 3). Emplee la misma defi-
nicion de cultivo del Cuadro 2. El 4rea de cada cultivo y la intensidad
de cultivo en un sitio seran calculadas a partir de estos datos. Para indicar
las siembras en tiempo y espacio, use un guion (—) en caso de cultivos
en secuencia, use un signo mas (+) si los cultivos se siembran simulta-
neamente (cuando se sobreponen mas de 2/3 partes de la estacion de
siembra); use una barra (/) si los cultivos se siembran en relevo (cuando
se sobrepone menos de 1/3 de la estacion de siembra). Por ejemplo, un
arreglo de arroz secano seguido por un intercultivo de frijol mungo en
el cual se siembran melones después de recoger el frijol mungo, seria:

Arroz secano-sorgo + (frijol mungo-melones)

Un cultivo de sorgo en el cual se siembra frijol mungo en relevo
seria:

Sorgo/frijol mungo

Cuando es del caso, se calcula un indice de cultivo multiple (ICM)
o intensidad de uso de la tierra para cada complejo ambiental. Con fre-
cuencia es util presentar los arreglos en forma de diagramas, indicando
el tiempo de siembra y de recoleccién para cada cultivo (Fig. 3).

¢) Enumerar los principales sistemas de cultivo (combinaciones de arreglos
en la finca) y el porcentaje. Se debe identificar cada sistema con numeros
arabigos y asegurarse de que todos los arreglos incluidos aparezcan como
en el Cuadro 3. Para una referencia facil, el sistema puede ser denomi-
nado por un rasgo importante como aparece en el Cuadro 4.

Medicién de los Determinantes Fisicos del Arreglo de Cultivos

Normalmente los factores climaticos no varian a lo largo del sitio, por tanto
su descripcion puede aplicarse a todo el lugar. Hay que pensar muy bien la forma
de describir los factores que limitan la produccién de cultivos durante algunos
periodos del aiio. Sin embargo, los factores relacionados con el terreno varian
de un complejo ambiental a otro y deben ser descritos para cada uno. El siguiente
es un ejemplo de la informacion inicial que se requiere para el disefio de arreglos
de cultivos.

En cuanto al emplazamiento de la investigacion, se debe compilar la infor-
macion referente a sus condiciones fisicas. Las estaciones metereoldgicas mas
cercanas deben proveer los registros de temperatura y lluvias.

a) Pluvialidad Al comienzo bastara con los promedios mensuales de
lluvia. Los estudios subsiguientes requeriran promedios semanales por
periodos tan largos como sea posible. Los datos de 20 afios son una buena
base para evaluar la variabilidad de la lluvia. Los datos de 10 afios
ofrecen calculos razonables en los tropicos humedos, pero pueden ser
insuficientes en zonas mas aridas.

b) Temperatura promedio mensual Indique el nimero de afios prome-
diados y sefiale los periodos de cultivo que puedan verse afectados por
las limitaciones bajas o altas de temperatura para los cultivos sembrados
en el emplazamiento.
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Ejemplo 1.

T T T T T
/ Arroz transplantado WFn’jol mungo

Ejemplo 2.

7
Arroz sembrado
) en secano i

M A M J J A S o N D E F M A

Fig. 3. Preparacion de un diagrama de arreglo de cultivos. Cada cultivo del arreglo debe aparecer
en un diagrama. Comience por indicar el primer mes de la estacion de crecimiento debajo del dia-
grama. Indique las fechas de siembra de cada cultivo con una linea sencilla y las de cosecha con
linea doble. Indique la gama aceptable de fechas de siembra para cada cultivo mediante una diago-
nal que cubra la gama de fechas. Una linea doble que indique la gama esperada de fechas de cose-
cha (no necesariamente la misma que en la gama de fechas de siembra) define el periodo durante
el cual este cultivo debe ocupar el terreno. Escriba el nombre del cultivo entre dos lineas. Luego
proceda con el cultivo siguiente. En el caso de una secuencia de cultivo, use la misma linea del
diagrama (hilera), indicando de nuevo la gama de fechas de siembra y de cosecha esperada para
el segundo cultivo. De nuevo indique el tipo de cultivo entre las lineas de siembra y cosecha. Conti-
niie en la misma hilera si se planta un tercer cultivo en secuencia. Si cualquiera de estos cultivos
se combina con un cultivo sembrado en secuencia 0 en relevo, use el resto de hileras en el dia-
grama. De nuevo indique la gama de fechas de siembra y de cosecha para cada cultivo. El primer
ejemplo muestra un arroz transplantado seguido de frijol de mungo en una region donde la esta-
cion de crecimiento comienza hacia finales de octubre. En este caso, el perfodo de transplante (no
de semilla) se indica porque es cuando el arreglo de cultivo comienza a ocupar el terreno.

El segundo ejemplo muestra un arreglo de cultivo de arroz secano seguido de sorgo-frijol mungo
en intercalacion, en el cual los melones se siembran con sorgo luego de que se cosecha el frijol
mungo. La estacion de crecimiento en este ejemplo comienza en abril.

Para cada complejo ambiental identificado previamente se debe evaluar
la presentacion de sequias e inundaciones a partir de datos secundarios y
entrevistas con los agricultores.

a) Presentacion de sequias durante la etapa de crecimiento Se refiere a
arreglos de cultivo importantes como los enumerados en el Cuadro 3.
Con base en las respuestas locales se calcula para cada cultivo de este
arreglo el numero de aiios por decenio en que la sequia reduce el rendi-
miento en mas del 25%. Un ejemplo de registro es el del Cuadro 5.

b) Presentacion de inundaciones durante la estacion de crecimiento Para
los cultivos mas importantes de los arreglos del tipo de los enumerados
en el Cuadro 3, hay que indicar el numero de afios por decenio en que
se reduce el rendimiento en mas del 25% a causa de las inundaciones.
También hay que describir las caracteristicas del problema, como tiempo,
duracidn y extension. Un ejemplo de este registro aparece en el Cuadro 6.
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Cuadro 4. Descripcion de los sistemas de cultivos en el emplazamiento

Sistemas de Patron del % de las fincas
cultivo Nombre del sistema empleado? cultivo observadas
1 Irrigacion del arroz A, F 30
2 Arroz de tierra himeda-yuca A, B 20
3 Tierra himeda-drida mixta B,C,D 20
4 Tierra arida mixta C,D,E, G, 1 10

Otros 20

aEste nombre se emplea para reconocer el sistema.

Cuadro 5. Efectos de la sequia sobre la produccion de cultivos mayores en el emplazamiento.

Patron Cultivo Efectos de la Sequia
A Arroz 1 Rara vez afectado
B Arroz 2 Afectado 3 afos sobre 10
C Yuca 1 Rara vez afectado
Maiz 4 Afectado 2 afios sobre 10

Cuadro 6. Efectos de las inundaciones sobre los cultivos principales en el emplazamiento.

Patr6n Cultivo Efectos de la inundacién
A Arroz 1 Reduccion en produccion de
3 afios sobre 10
B Arroz 2 Reduccidén en produccion dg
1 afio sobre 10 )
C Yuca y maiz No afecta la produccién

Nota: Si las lluvias son particularmente copiosas, a comienzo de la época cuando soplan los vientos monzones
durante el mes de abril, ocurren a veces inundaciones repentinas en las dreas de tierra 4rida. En un afio en un
periodo de diez afios pueden presentarse inundaciones de duracion suficiente para afectar seriamente la produc-
cién de arroz 2. En 10 afios, de las 4reas de baja irrigacion, representativas de la mitad de toda la produccién
de arroz, sélo una sufrié inundaciones serias que duraron tres semanas.

Tipo de Finca y Base del Recurso

Los recursos invertidos en los sistemas de cultivo de un area pueden divi-
dirse en recursos en la finca y recursos fuera de la finca. Los recursos fuera
de la finca — infraestructura agricola — son institucionales y reflejan a menudo
la inversion publica o privada en los bienes y servicios requeridos por una
empresa agricola. El beneficio de estos bienes y servicios no van a una sola finca,
sino que son compartidos por varias fincas. La inversion privada en bienes y
servicios publicos ocurre cuando los inversionistas — banqueros, proveedores
de abonos y procesadores de articulos — pueden recibir parte de la ganancia.
Para la inversién privada es mas dificil obtener beneficios de la construccién
de una autopista, la educacion de los agricultores o la construccion de instala-
ciones de irrigacion o de almacenamiento fuera de la finca, por tanto, en tales
casos, la inversion publica suministra los bienes y servicios.

En la investigacion sobre sistemas de cultivo, los recursos fuera de la finca
se consideran fijos y no estan sujetos a cambio mediante los esfuerzos directos
de los investigadores o los agricultores. No obstante, se proyectan sus futuras
caracteristicas y el disefio de la nueva tecnologia se hace de manera que encaje
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con la infraestructura proyectada. La infraestructura de apoyo que se espera
encontrar en una area determinada influye en gran medida sobre el tipo de tec-
nologia que el equipo de investigacion genera. Por tanto se requiere un analisis
cuidadoso de-los casos previos de apoyo institucional a la produccién agricola
en el emplazamiento, con el fin de determinar el nivel de produccién a que los
agricultores, y por tanto los investigadores, deben aspirar para que sus arre-
glos sean econémicamente viables. Una comprensidn realista del tipo de apoyo
al crédito, insumos, precios y respaldo de mercados que pueden acompafiar los
programas de produccion mejorara la fijacion de las metas de la investigacion
en finca (Véase Capitulo 6).

Los siguientes son los tipos generales de recursos fuera de la finca que se
deben identificar y evaluar como parte del proceso de descripcion del emplaza-
miento:

a) Ubicacion y capacidad de los centros de mercado para los cultivos mas
importantes y precios de los productos.

b) Ubicacidn y disponibilidad de los principales insumos de produccién y
precios de los insumos.

¢) Facilidades de transporte para los productos y los insumos y costos del
transporte.

d) Ubicacion y capacidad de las instalaciones de procesamiento para los
productos agricolas y costo de los servicios.

e) Capacidad de comunicacion y su efectividad en proveer informacion a
los agricultores sobre los precios actuales de productos e insumos, y volu-
men actual de comercio del articulo y el suministro de insumos.

f) Presencia y actividad de los servicios de extension.

g) Ubicacion y caracteristicas funcionales de las cooperativas agricolas.

h) Acuerdo sobre tenencia de tierra, precios de la misma y costos de
arrendamiento.

i) Capacidad, caracteristicas funcionales y costos de los servicios de riego.

j) Estructura de la mano de obra agricola, y tasas estacionales de salarios.

k) Estructura y capacidad de las instalaciones para el suministro de energia
agricola y tasas por alquiler de servicios.

1) Ubicacién y capacidad de las instalaciones de crédito agricola y conoci-
miento de sus tasas de interés.

Si la informacidn sobre estos recursos fuera de la finca no se puede obte-
ner en los emplazamientos antes de comenzar la investigacion de campo, debera
recogerse a medida que cursa la investigacion. Un buen ejemplo del uso de infor-
mantes claves para este propdsito es el trabajo de Mathema y van der Veen
(1978) en Nepal.

Los recursos en finca son los factores de produccion que pueden ser modi-
ficados y asignados por los agricultores e identificados y medidos dentro de
los limites de la misma finca. Los cambios de ciertas caracteristicas fisicas de
una finca, como el suelo, o el agua, son considerados modificaciones del terreno.
Donde éstos son substanciales, deben reflejarse en los complejos ambientales
definidos para un sitio. Por ejemplo, donde los agricultores modifican el terreno
creando camas y zanjas semi-permanentes, esta tierra asi manejada pertenece
a un complejo ambiental distinto. Importantes recursos en la finca son:

a) tipo de finca — tamafio, acuerdo de tenencia y fragmentacion; impor-
tancia de la produccion animal y otras empresas;
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b) mano de obra estacional y disponibilidad de capital;
¢) disponibilidad de mano de obra familiar capacitada;
d) capital fijo de la finca y disponibilidad de energia; y
€) conocimiento técnico, experiencia y educacion de los agricultores.

La informacidn de esta seccion del estudio bdsico se puede recoger en dis-
tintas formas. En la mayoria de los sitios se emplea un muestreo de fincas, mds
los datos de fuentes existentes. En otros sitios, se han tomado como fuentes
de informacion los grupos de agricultores, los maestros rurales, los banqueros,
los duefios de almacenes, los comerciantes y los operadores de los mercados
(Mathema y van der Veen 1978).

El Cuadro 7 muestra informacion sobre el tipo de fincas, la familia agri-
cola y los recursos agricolas que un sitio necesita como base para disefiar tanto
los arreglos de cultivo como las investigaciones.

Tipo de finca El equipo de investigacion debe describir una finca tipica
del sitio segun lo previsto en el Cuadro 7, ofreciendo con ello una idea sobre
el tipo de sistema agricola que debe enfrentar la investigacién. El promedio entre
el 25% inferior y el 25% superior provee informacion sobre la gama y distribu-
cidn de cada caracteristica.

La importancia relativa de cada empresa de la finca debe ser determinada
comparando los valores o cantidades producidos con la cantidad de tiempo
dedicado a cada una. Los investigadores deben también establecer el grado

Cuadro 7. Informacion sugerida para la descripcion del tipo de finca por las principales caracteristicas
de la finca y su distribucion aproximada.

Promedio de?

25% mds Todas las 25% mds
Caracteristicas bajo fincas alto

Tamafio de la finca (ha)

Parcelas (no.)

Tierra propia (%)

Tamaiio familiar

Valor de los cultivos
- producido por afio

- vendido por afio

Valor del ganado
- producido por afio

- vendido por afio

Valor del ingreso no proveniente
de la finca por afio

Uso de mano de obra (%)
- para cultivos de los agricultores

- para ganado de los agricultores

- otros®

#Los valores promedio se refieren a cada caracteristica para obtener informacién independiente
sobre la distribucién de cada una.
bPuede incluir empresas no agricolas y venta de mano de obra.
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en que la unidad agricola consume su propia producciéon, comparando las
cantidades producidas con las vendidas.

Si los distintos sistemas de cultivo (ver Cuadro 4) se asocian con tipos de
fincas claramente diferentes, habra que describir una finca tipica para cada sis-
tema. El Cuadro 7 muestra como se describe una finca tipica para un determi-
nado sistema de cultivo.

Tasa salarial y disponibilidad de efectivo Es importante echar una buena
mirada a la variacion anual de los jornales pagados en el emplazamiento y a
la disponibilidad y demanda de mano de obra familiar y contratada. Ademas,
cuando sea posible, debera evaluarse la solvencia de los agricultores y el costo
de crédito. Los Cuadros 8, 9 y 10 y sefialan la informacién que permitira al
equipo de investigacion identificar tentativamente donde pueden presentarse
las mayores limitaciones en mano de obra y capital. La informacién ofrecera
también los medios para calcular las ganancias aproximadas por mano de obra
y efectivo que son comunes en el area. Estos son parametros importantes para
el disefio de los arreglos de cultivo. Muchas de estas medidas, obtenidas de fuen-
tes secundarias, informantes claves o una encuesta a fincas, serdan reevaluadas
con base en los registros obtenidos durante la prueba del arreglo. Para mas deta-
lles sobre salarios puede verse la seccion sobre Registro de la Produccion de
un Cultivo en el Capitulo 5.

Meétodos y costos de produccion Los métodos y costos de produccion para
los cultivos existentes en un emplazamiento se determinan en detalle en el
momento de probar el arreglo. Sin embargo, para efectos del disefio, el equipo
de investigacion debe obtener informacion general en este sentido sobre los mds
importantes cultivos y operaciones. En este punto, solo los cultivos que ocu-
pen mas del 30% del area en cualquier estacion deben ser considerados y, en
general, basta con considerar solo los tres mas importantes. El Cuadro 11 ensefia
el tipo de informacién que permitird los analisis iniciales de los métodos y cos-
tos de produccion por darea. También proporciona mayor informacion sobre
los costos de mano de obra para las diferentes operaciones.

Cuadro 9. Ejemplo de formulario para presentar el capital de produccion de cultivo de una finca tipica.

Agricultores (%) Costo de arriendo?*

Que poseen Que arriendan M)

Bufalo de agua

Bueyes

Irrigador

Tractor

Cultivador

Bomba de irrigacion

Trillador

Soplador de arroz

Secador

Otro

2Por hectarea por dia, segun sea apropiado. M = unidad monetaria.
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Cuadro 10. Ejemplo de la informacion necesaria sobre fuentes de crédito para produccion agricola en

el 4rea.
Tamafio del Hogares Costo®
crédito? agricolas® (% afio)
Banco oficial
Familia
Amigos

Prestamistas comerciales

Otros

aCantidad promedio por negociacién de préstamo.
bIdentifica cuantos agricultores usan cada fuente (puede sumar mas o menos de 100).
¢Calculado como:

Interés + otros costos (M) x 12 x 100.

Valor del crédito (M) duracién (meses)

Cuadro 11. Ejemplo de métodos y costos de produccion de cultivos mayores en un emplazamiento.

Material, Costo
Actividad item Unidades Cantidad  (M/ha)?
Preparacion de la tierra
Dias animal Bifalo de agua Dias 20 200
Mano de obra — Dias 24 360
Siembra
Semillas IR30 Kg 100 160
Tratamiento de semillas Ninguno Kgi.a. — —
Mano de obra — Dias 4 40
Fertilizante
Nitrogeno Urea Kg N 70 280
Insecticidas Lindane Kgi.a. 1 40
Furadan Kgi.a. 1 180
Azodrin Kgi.a. 0,2 60
Irrigacion
Materiales Combustible Litros 10 30
Mano de obra — Dias 2 20
Control de la Maleza
Herbicidas Ninguno —
Mano de obra — Dias 20 200
Cosecha
Mano de obra — Dias 40 600
Otra mano de obra — Dias 5 50
Costo total de la mano de obra
y traccién 1470
Costo total de materiales 750
Costo total de variables 2220

A= Unidad monetaria
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Cuadro 12. Ejemplo de la informacion sobre experiencia técnica y practica de los agricultores tipicos
de un emplazamiento de investigacion en sistemas de cultivo.

La mayoria
han oido
hablar de

Algunos
han
ensayado

Préctica
comun

Métodos de siembra del arroz

Ambiente seco al voleo

Ambiente seco en surcos

Ambiente himedo

Transplante: con sembrador

o transplantador

Siembra de cultivos de altura

Siembra por surcos

Intercultivo

Cultivo en relevo, cero labranza

Desyerbe posterior a siembra

Por grados

Cultivo entre surcos

Manual: usa animales

usa herbicidas

Abono

Basal

Amplio

Aplicacién por cumulos o bandas

Aplicacion mixta

Equipo especial

Control de insectos

Manual

Insecticidas comerciales

Insecticidas producidos localmente

Uso de rociador

Control quimico de enfermedades

Conocimiento técnico de un agricultor tipico La informacion por recoger
sobre el conocimiento técnico de un agricultor tipico depende en buena parte
del cultivo dominante y del estado de desarrollo agricola. Inicialmente, solo
se puede obtener una impresion general, pero en etapas posteriores de la inves-
tigacion se puede necesitar de encuestas que establezcan el conocimiento que
tienen los agricultores de las alternativas existentes para los siguientes compo-

nentes de manejo, sus instrumentos y equipo:

« época y métodos de siembra,
« fertilidad y fertilizacion del suelo,

« ocurrencia y control de malezas,
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» plagas y control,
» ocurrencia y control de enfermedades, e
» historia de las variedades utilizadas en el area.

Tales encuestas solo deben realizarse para los cultivos mds importantes del
sistema. A menudo resulta dificil juzgar en las etapas iniciales de la investiga-
cién qué componentes requieren un estudio profundo. Ademas, la informacion
detallada que se busca en estos estudios exige una familiaridad considerable
del equipo de investigacion con los agricultores, sus dialectos y sus condiciones
sociales, asi como la familiaridad de los agricultores con el personal del proyecto
y sus objetivos. Por lo tanto, estos estudios deben formularse luego de haber
disefiado el primer arreglo mejorado y de haberse empezado el trabajo de campo.
Litsinger et al. (1980) ofrece un ejemplo de los formularios para una encuesta
sobre el control de plagas de insectos.

En el Cuadro 12 aparece un ejemplo de la informaciéon que puede reco-
gerse en el estudio inicial sobre la historia técnica de un emplazamiento. Este
cuadro solo es pertinente para un determinado sistema de produccién y requiere
cambios substanciales para uso en otro.
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Capitulo 4
Diseno

La etapa de diseno de la investigacidn en sistemas de cultivo tiene dos acti-
vidades diferentes pero intimamente relacionadas: el disefio de arreglos mejo-
rados para prueba y la formulacion de un programa de investigacion general
para realizacion en el emplazamiento por el lapso de un afio. El disefio de los
arreglos demanda posiciones claras de los investigadores principales y de apoyo
sobre las alternativas de manejo que consideran mejores. También determina
la informacidn adicional que se requiere sobre el manejo del cultivo, cuya
falta es seria cuando el equipo intenta disefiar arreglos mejorados para un
emplazamiento.

Diseiio de un Programa de Investigacion para un Emplazamiento

El disefio de un programa de investigacion para un emplazamiento va parejo
con el diserio de los arreglos de cultivo para ese emplazamiento y debe comple-
tarse por lo menos un mes antes de la primera fecha de siembra. El programa
de investigacion en un emplazamiento incluye:

. prueba del arreglo de cultivo,

. evaluacion de los arreglos de cultivo del agricultor,

. investigacion sobre tecnologia de componentes, incluyendo pruebas
sobreimpuestas y administradas por el investigador, y

. encuestas dedicadas a problemas especiales.

Esta investigacion es realizada por el equipo del emplazamiento. El tipo
y numero de los estudios depende de las condiciones del lugar, las investigacio-
nes anteriores realizadas en él y el tamano del equipo.

Normalmente, el programa anual de investigacion se disefia en un taller
en que participan todos los investigadores del emplazamiento. Estos deben tener
la responsabilidad basica de presentar los resultados de investigaciones ante-
riores y ser estimulados a dar sus opiniones sobre los sistemas agricolas exis-
tentes, el potencial para la produccidn aumentada, y las reacciones de los
agricultores a las alternativas. Este taller debe incluir investigadores en siste-
mas avanzados de cultivo y especialistas en los temas del caso como economia,
entomologia, malezas, administracion de recursos hidricos, patologia vegetal,
fertilidad de los suelos y fitomejoramiento. La duracion debe ser de unos tres
dias.

El seminario proporciona la interaccion interdisciplinaria que asegura arre-
glos de cultivo econdmicamente viables y las recomendaciones tecnoldgicas com-
patibles. Igualmente, tanto los disefios como las recomendaciones tecnoldgicas
deben ser puestos por escrito de manera que todo el equipo esté al tanto de
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las recomendaciones desarrolladas cada afio para el arreglo de cultivo. El pro-
grama de investigacion debe ser evaluado después de cada cultivo y hacérsele
las modificaciones necesarias. Este capitulo describe el programa de investiga-
cion general que debe disefiarse anualmente para un emplazamiento; los méto-
dos para el disefio de arreglos de cultivo; y, finalmente, los métodos para las
pruebas de los arreglos y la investigacion sobre tecnologia de componentes, asi
como la contribucién de estas técnicas experimentales a la investigacion gene-
ral en el emplazamiento. Los detalles de disefio y manejo experimental para
estas pruebas se discuten en el capitulo sobre pruebas.

Diseiio del Arreglo de Cultivos

En términos de la ecuacion 1 (Capitulo 2), el disefio del arreglo es la espe-
cificacion del vector de manejo M. Esta es una actividad sintética que emplea
las caracteristicas fisicas y socioecondmicas del emplazamiento obtenidas en la
etapa descriptiva, junto con el conocimiento del efecto de tales caracteristicas
sobre el desempefio de los arreglos de cultivo, para identificar los patrones de
cultivo intensivo que se adapten bien al emplazamiento (Grupo de Trabajo sobre
Sistemas de Cultivo 1976a).

Como ya se seiialod, el desemperio de un sistema de cultivos y los arreglos
que lo conforman pueden ser representados por

Y=f(M,E)

El sistema de cultivo (M) escogido estd, por tanto, sujeto a las limitaciones
ambientales y de recursos de (E). A partir del estudio de base, el equipo puede
tener una primera aproximacion de E y del conjunto de limites dentro de los
cuales debe definir M. En el curso de la investigacion en el sitio, se define mejor
E y con ello las limitaciones de recursos que deben tenerse en cuenta.

El disefio del arreglo de cultivos se centra en un cierto complejo ambien-
tal. Los investigadores escogen de una gama de practicas que representan la
tecnologia de componentes disponible. Esta gama incluye los posibles cultiva-
res, las operaciones de labranza, los métodos de fertilizacion y siembra, las pobla-
ciones, la relacion espacial entre cultivos, alternativas de intercultivo, el sistema
de manejo del agua, y los métodos de control de plagas (manual, quimico, resis-
tencia del hospedero, o cultural). El disefio del arreglo depende de lo que se
conozca sobre el desempefio de los cultivares y las practicas de manejo enume-
rados, bajo las condiciones que prevalecen en los complejos ambientales
escogidos.

En el disefio de los arreglos, se consideran tres niveles de pertinencia: las
alternativas biologicamente factibles, técnicamente realizables y econdmicamente
viables. Estos grados de conveniencia se asocian con diferentes componentes
del medio ambiente (Fig. 1).

Para la factibilidad biologica, los factores ambientales son los fisicos, los
climatolégicos y los bidticos, tales como la cantidad y distribucion de lluvia
y riego, la hidrologia, las sequias, los suelos saturados, las altas precipitaciones
y la humedad durante el establecimiento del cultivo y los periodos de cosecha,
las variaciones en temperatura y longitud del dia, las condiciones edaficas extre-
mas, las inundaciones previsibles, y plagas de dificil control identificadas para
cada complejo ambiental durante las etapas descriptivas o subsiguientes. Un
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Fig. 1. Presentacion esquemdtica del diserio de sistemas alternativos de cultivo para un emplazamiento
seleccionado.

arreglo biolégicamente factible crecera en estas condiciones lo suficientemente
bien como para alcanzar niveles de rendimiento localmente aceptables.

La factibilidad técnica de un arreglo se determina por la capacidad de un
agricultor para realizarlo con una estructura especifica de recursos. Esta es la
estructura de recursos que con mayor probabilidad prevalecerd en el emplaza-
miento durante la etapa de produccion (véase Capitulo 3, Descripcion del Empla-
zamiento, Tipo de Finca y Estructura de los Recursos; Capitulo 6, Programas
de Produccion Piloto). La factibilidad técnica de un cierto arreglo en un empla-
zamiento es determinada, entonces, por la disponibilidad de recursos tales como
mano de obra, quimicos agricolas, energia de traccion, equipo especial, crédito
y mercado para el producto.

La viabilidad econdmica de un arreglo se determina por los costos de estos
recursos y los precios de los productos obtenidos por el arreglo. El proceso de
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disefio de un sistema de cultivos emplea, por tanto, tres tipos de criterios de
desempefio:

a) calculo del desempefio bioldgico del arreglo,

b) requerimientos de recursos del arreglo en relacion con los recursos
disponibles, y

¢) costo de estos recursos y precios del producto.

Factibilidad Biolégica

El disefio por factibilidad bioldgica aparea los requerimientos fisicos del
cultivo (durante su crecimiento) con las condiciones fisicas (durante el afio) del
complejo ambiental. Esto puede lograrse de diversas formas. El siguiente método
sirve como ejemplo:

« Primero, desarrollar tablas para los requerimientos de agua, suelo,
temperatura, longitud del dia y radiacién solar de cada cultivo. (ver
Panabokke 1974, Doorenbos y Kassam 1979).

- Segundo, preparar tablas para casos de dafio del cultivo, como profun-
didad de la inundacién, demanda excesiva de evaporacion y demasiados
vientos.

« Tercero, expresar en una tabla o grafica la situacion del complejo ambien-
tal durante el afio (mensualmente, pero mejor aun, semanalmente) en
cuanto al agua en y sobre el suelo, la temperatura, la longitud del dia
y la radiacion solar. Para las variables de dafio del cultivo, tal vez resul-
ten adecuados los graficos de probabilidad de ocurrencia (tan sencillos
incluso que indiquen solo alta, media y baja).

Estas tablas pueden entonces aparearse con las graficas anuales para cada
factor ambiental en los periodos considerados para la produccion del cultivo
pertinente.

Factibilidad Técnica

Otros factores importantes para el disefio de los arreglos son la escogencia
de tecnologia de manejo y los niveles de insumo que dependen de las limitacio-
nes al tipo y gasto en equipo, los insumos quimicos y de mano de obra y las
habilidades administrativas que se desprenden del estudio de base. El tipo y
nivel de los recursos disponibles determinan a menudo si un cultivo puede ser
incluido en un arreglo. Por ejemplo, la disponibilidad de mano de obra para
la cosecha manual del frijol mungo, o de energia para la preparacion de tierras
secas puede determinar si el frijol mungo pre-monsén tiene cabida en un
determinado sistema.

El enfoque seguido en el Cuadro 1 puede usarse como guia para una eva-
luacién aproximada de la factibilidad técnica.

a) A partir del estudio de base y otros posteriores, debe prepararse una
lista de recursos de manejo del cultivo.

b) Hacer una lista del uso de recursos por hectarea en los arreglos existentes.

c) Establecer los limites actuales, sin asumir un apoyo adicional al pro-
grama de produccidn.

d) Determinar los limites proyectados, considerando de manera conserva-
dora un apoyo al programa de produccién.

€) Evaluar la factibilidad técnica del arreglo, comparando sus demandas
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calculadas de recurso con los recursos disponibles. En los casos en que
las demandas para ciertos recursos son excesivas en determinados
momentos, €l arreglo solo podra ser factible si puede contar con recur-
sos de otras empresas agricolas o externas a la comunidad agricola.

La Figura 2 muestra la complejidad de un arreglo y la informacion que
se requiere sobre la tecnologia de componentes. Estos factores no deben ser
tomados a la ligera porque para un arreglo de dos cultivos hay que tomar mas
de 30 decisiones sobre cultivares, métodos de labranza y siembra, manejo de
insectos y enfermedades, adiciones de fertilizante, métodos de control de male-
zas y métodos de recoleccion, ademas del calendario de todas las operaciones.

Durante el primer afio, la tecnologia de componentes escogida para los arre-
glos dependerd basicamente de la informacion que se desprenda de la descrip-
cidn ambiental, las recomendaciones nacionales y la investigacion previa en el
emplazamiento u otros emplazamientos similares. Con el correr del tiempo, la
investigacion en el emplazamiento ira ofreciendo mas informacién sobre tec-
nologia de componentes hasta proveer una base a las decisiones sobre los nive-
les de la tecnologia de componentes que va a ser usada en los arreglos. En el
Cuadro 2 aparecen las especificaciones de la muestra para la tecnologia de com-
ponentes en el control de malezas en un emplazamiento en Filipinas.

Una dificultad del disefio de los arreglos es la que se presenta al tratar de
determinar con mayor precision que en el Cuadro 1 los recursos disponibles
en la finca. En el caso de un solo arreglo, los recursos se determinan mas facil-
mente por substitucidn; los recursos menos usados del sistema agricola se agre-
gan a los recursos usados por el arreglo que se va a cambiar. Para que sea
factible, un arreglo no debe aumentar substancialmente el uso de un recurso
durante los periodos existentes de requerimientos maximos. Un tratamiento mas
riguroso (como un problema de asignacidn de recursos) requiere una progra-
macion lineal o rutinas similares para optimizar todo el sistema de cultivo o,
mejor todavia, el sistema agricola completo. Esto exige conocimiento del desem-
pefio de todas las actividades componentes del sistema como funcion de la asig-
nacion de recursos y costos, lo cual va mas alla de un calculo aproximado del
desempeno del arreglo.

Tiempo
Métodos de rotacion Establecimiento Control
de siembra del cultivo de enfermedades

Labranza

Manejo Labranza

de la paja

Manejo
de la paja

Malezas

/] / Arroz tansplantado ///Cultivos de altura //

L

Malezas Arroz secano

Probabilidades
de lluvia

Complejo ambiental Variedad

de la pluvialidad Relaciones Demanda de mano
de agua de obra

Control
de insectos

Aplicacion
de abono

Fig. 2. La asignacion de tecnologia de componente a un arreglo requiere una cuidadosa seleccion
entre las muchas posibilidades.
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Cuadro 1.

Ejemplo de una guia para disefiar arreglos de cultivo econdmicos.

Recurso

Uso actual

Limite actual

Limites proyectados

Energia

Mano de obra2

Solo humana

Clase 1 0,4 dia/ha por dia
Clase 2 1,1 dia/ha por dia
Fertilizantes
quimicos Urea, 10-30-10
Cal, ZnO,
Insecticidas Listab
Herbicidas Ninguna
Efectivo del
agricultor

para insumos
Crédito (valor/ha)
Area (%)
Equipo

M?200/ha por afio
M500/ha por aiio
10%

Solo herramientas

Humana + tractor de

2 ruedas, 0,1 ha

0,5 dia/ha por dia
1,4 dia/ha por dia

Urea, 10-30-10 KC1
Cal, ZnO,, ZnSO,
Lista expandida
Ninguna

M300/ha por afio

M500/ha por ano

20%

Escarbadores, irrigadores

mas herramientas

Humana, tractor de
2 ruedas, 0,2 ha

0,4 dia/ha
1,4 dia/ha

Lista expandida
Lista expandida
Lista mas expandida
Lista

MS500/ha

M600/ha

50%

Actuales +

algunos rotavadores,
sembradores y
trilladores

aClase 1 es manejo, preparacion de tierra y cosecha. Clase 2 es todo el resto de mano de obra.
bLista de insecticidas usados actualmente.

Cuadro 2. Practicas recomendadas de control de malezas para los arreglos de cultivo, Pangasinan,

1977-78.
Meétodo de control Tasa
Cultivo de malezas (kg i.a./ha) Tiempo de aplicacion
Maiz (antes de arroz) Aporcadura, 2 pases — 3 semanas después de brotar,
o inmediatamente después de
abonar por encima
ArITOZ secano Butacloro seguido de 2,0 De inmediato si el suelo esta
desyerbe manual humedo; si estd seco, después
de las lluvias germinales,
seguido de desyerbe manual
o localizado cuando sea
necesario.
Arroz humedo Semillero bien himedo. — Segun necesidad
Si hay agua estancada —
no se desyerba; de otra
forma, desyerbe
localizado.
Arroz transplantado  Semillero bien himedo. — Segiuin necesidad
Si hay agua estancada —
no se desyerba; de otra
forma, desyerbe
localizado.
Cultivo de altura Se aplica paraquat si las 0,75 Antes de surcar

Campo sin arar

Campo arado

malezas cubren 50%
terreno al establecer
tivo; de otra forma,

del
el cul-
no se

hace control de maleza

Frijol mungo y caupi —

no se desyerba

Sorgo — cultivo entre

Surcos

4 semanas después de brotar
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Viabilidad Economica

La viabilidad econdmica de un arreglo puede ser determinada por un ana-
lisis presupuestal en el momento del disefio. Este analisis emplea costos de mano
de obra e insumos comprados para todas las operaciones especificadas asi como
un calculo conservador de los rendimientos esperados. Los costos se calculan
inicialmente a partir del estudio de base. En afios posteriores, éstos pueden refi-
narse mediante los resultados de los registros. La rentabilidad y las ganancias
de los recursos (productividad) del arreglo pueden entonces compararse con
aquellos del arreglo o arreglos existentes que van a reemplazarse. 1.os niveles
de insumo para la tecnologia de componentes, asignados a los arreglos, deben
elevar los rendimientos netos por encima de aquellos obtenidos a partir de los
arreglos existentes, e incluso ofrecer ganancias superiores a las obtenidas nor-
malmente en el emplazamiento por los insumos adquiridos y la mano de obra.

Estas productividades de los recursos en los arreglos existentes pueden ser
calculadas en diversas formas. Los promedios y variaciones estacionales de sala-
rios son estimaciones de las productividades de la mano de obra que es necesa-
rio satisfacer. Los analisis presupuestales de los arreglos existentes también
pueden ofrecer estimaciones de la relacion de las ganancias a la mano de obra
y al efectivo obtenido normalmente en el emplazamiento. En las regiones donde
el efectivo es bajo, la produccion mejorada derivada del aumento en los niveles
de los insumos comprados reducira substancialmente las ganancias netas al efec-
tivo. Esto puede resultar inevitable, y no necesariamente restringir la adopcion,
siempre y cuando las ganancias del efectivo estén muy por encima de aquellas
obtenidas en otras empresas de la region, y en tanto haya crédito disponible.
Donde se esperan mayores aumentos en la disponibilidad de crédito, el costo
del efectivo (interés mas otros costos, Capitulo 3, Cuadro 10) que prevalece
en el area puede ayudar a calcular las ganancias del efectivo que deberian obte-
nerse con los nuevos arreglos. Estas ganancias deben estar 50% o mas por encima
del costo del efectivo. Se aboga por este alto rendimiento en relacion al efec-
tivo porque generalmente el costo de este efectivo se calcula conservadoramente,
ignorando los costos escondidos del riesgo y las consecuencias sociales asociadas
con el endeudamiento.

Nuestra experiencia es que tales analisis indican a menudo la necesidad de
reducir los niveles del insumo comprado o el numero de operaciones especifi-
cadas en el disenio. El tipo de operaciones e insumos en que se producen estas
reducciones depende finalmente de las ganancias a las inversiones recibidas
por el grupo que disena el arreglo.

La utilidad que como criterio de disefio tiene el desempeno esperado del
arreglo, depende de la fidelidad con que pueda calcularse el desempefio antes
de la prueba en los campos de los agricultores. El calculo se extrapola general-
mente de los arreglos o componentes en medios semejantes. A medida que este
calculo mejora y el conocimiento de los insumos requeridos es mas preciso, los
criterios de desempeiio utilizados en el disefio del arreglo se pareceran mas a
aquellos empleados después de la prueba de campo de los arreglos.

Pruebas de los Arreglos

La prueba de un arreglo compara un mimero de arreglos experimentales
con uno o dos arreglos representativos de los existentes. Los arreglos existentes
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son manejados completamente por los agricultores y el equipo de investigacién
limita cuidadosamente sus actividades a registrar su desempefio. El manejo de
los arreglos experimentales es disefiado por el equipo de investigacion, discu-
tido con los agricultores que cooperan en el trabajo y modificado cuando es
pertinente. Los arreglos experimentales son entonces sembrados por los agri-
cultores que emplean su propia energia y fuentes de mano de obra, bajo la super-
visién del equipo del emplazamiento que registra el desempefio del arreglo.

Arreglos Experimentales

Se sugieren los siguientes pasos para disefiar una prueba de arreglo en un
emplazamiento:

a) Decidir qué complejos ambientales van a ser estudiados y describir cada
uno de ellos tan exactamente como sea posible. El equipo no tiene que
investigar todos los complejos ambientales en su 4rea de operacién; dos
a cuatro de los mas importantes (comunes) abarcan por lo general la
mayoria de los sistemas de produccién del emplazamiento.

b) Identificar los factores que de manera similar limitan la produccién de
cultivos en todos los complejos ambientales. Estos pueden ser climati-
cos (temperatura, vientos), problemas de fertilidad general, deficiencias
de elementos menores o toxicidades comunes a todos los tipos de tierra,
y presentacion predecible de plagas agricolas.

¢) Evaluar el conocimiento actual sobre las acciones correctivas que pue-
den reducir los efectos limitantes de los factores, y especificar las con-
secuencias para la escogencia de cultivos y tecnologia de componentes.

d) Decidir qué arreglos de cultivo van a ser estudiados por cada complejo
ambiental. Un equipo de investigacién debe limitarse a tres o cuatro arre-
glos experimentales por cada complejo ambiental. Algunos arreglos pue-
den ser los mismos para diferentes complejos ambientales. En efecto,
es deseable comparar el desempefio de uno o mas arreglos en distintos
complejos ambientales.

€) Asignar la tecnologia de manejo de los arreglos. A medida que el equipo
de investigacion considera las diferentes alternativas, debe intentar eva-
luar la respuesta esperada del rendimiento y el costo involucrado en cada
alternativa. En el momento del disefio, el arreglo de cultivo debe ser
sometido a un analisis sencillo de costo-beneficio.

Arreglos de Cultivos del Agricultor

Los arreglos del agricultor se basan en la experiencia. A través del tiempo
éste ha seleccionado los arreglos adecuados para el emplazamiento. Esos arre-
glos reflejan la forma en que los agricultores emplean la mano de obra y el
efectivo en la produccion de cultivos y el tipo de rendimientos que esperan de
estos recursos. En la investigacion sobre sistemas de cultivo los arreglos del
agricultor son la base para evaluar el desempefio de los arreglos experimentales.

Para minimizar los efectos de los arreglos experimentales sobre los del agri-
cultor que se emplean como base de comparacién, es importante seleccionar
estos ultimos de fincas diferentes. En esta forma, las nuevas técnicas de admi-
nistracion, el efectivo adicional y el acceso a un nuevo equipo tienen menos
probabilidad de modificar los arreglos de cultivo de los agricultores que estan
siendo observados. Hay que tratar de localizar parte de los arreglos del agricul-
tor en observacion en areas periféricas no afectadas por otras actividades del
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proyecto, siempre y cuando los complejos ambientales sean los mismos que los
estudiados por el equipo.

El sistema de cultivo de una finca combina a menudo arreglos que difieren
fuertemente en cuanto a insumos de efectivo y mano de obra. Por tanto, la
seleccidn de los arreglos que se van a comparar con los experimentales reviste
importancia y depende de los objetivos de los investigadores. Los siguientes
son algunos objetivos analiticos comunes para los que se emplean las observa-
ciones de los arreglos de cultivo de los agricultores:

- Para comparar los beneficios de los arreglos de los agricultores con los
de los arreglos experimentales.

- Para evaluar de manera mads precisa que en el estudio de base el compo-
nente tecnologico que usan los agricultores, e identificar cambios en la
tecnologia del componente a lo largo del tiempo, y

« Para identificar los cambios en los arreglos de cultivo a lo largo del tiempo.

Al comparar los arreglos experimentales con los de los agricultores, hay
que considerar dos niveles de complejidad:

Comparacion de arreglo con arreglo Esta comparacion emplea andlisis
sencillos de costo-beneficio y técnicas parciales de presupuestacion. En los ana-
lisis, la mano de obra, los insumos y los precios de los productos se someten
a variacion a lo largo del afio para reflejar los cambios encontrados en el sitio.
En los arreglos experimentales y de los agricultores se comparan varios campos
mediante un conjunto de criterios de desempefio.

Este método ignora las interacciones que pueden ocurrir en la asignacion
de recursos entre los diferentes arreglos de cultivos de la finca. Los analisis que
captan estas interrelaciones pueden llevar a una clasificacion en el desempefio
de los arreglos experimentales distinta de la obtenida en comparaciones parcia-
les de presupuestacion (Barlow et al. 1979). La ventaja del enfoque de la presu-
puestacion es que requiere informacion detallada sobre solo uno o dos de los
tipos de arreglos de cultivo que se presentan con mas frecuencia o cubren la
mayor drea en cada complejo ambiental. Si un equipo de investigacién no va
a limitarse a los cultivos alimenticios basicos, la seleccion de los dos arreglos
mds importantes de cada tipo ofrecera un continuo atil de combinaciones de
recursos usados por los agricultores en el complejo ambiental. Esto a menudo
incluye arreglos tanto intensivos en efectivo y mano de obra, como arreglos
bajos en insumos. Con algun cuidado en la interpretacion de los rendimientos
de los cultivos que requieren especializacion, (es decir, cultivos que demandan
ciertas condiciones especiales que limitan el cubrimiento del arreglo, como los
vegetales, el tabaco de estacion seca, etc.) esta combinacion de arreglos pro-
veerd una base adecuada para la evaluacidon de la productividad del recurso
obtenida por los agricultores en ese complejo ambiental.

La informacion sobre mano de obra, insumos, precios del producto y varia-
cion estacional que se requiere para el enfoque de la presupuestacion parcial
puede ser medida directamente, bien mediante un informante clave o entrevistas
en grupo en el emplazamiento. Esto permite reducir aun mas la parte de reco-
leccion de datos de la prueba de los arreglos de cultivo.

Andlisis de la finca completa El andlisis de desempefio de un arreglo,
cuando se incluye en el total de la finca, evalia, a menudo en el marco de una
programacion lineal, el drea por complejo ambiental que los agricultores asig-
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narian a una variedad de patrones tanto existentes como introducidos. Esta
evaluacion se hace bajo el conjunto dado de limitaciones de recursos, al tiempo
que se maximiza las ganancias econdmicas de la finca o algin otro indice de
su productividad.

El analisis total del desempefio de los arreglos demanda informacién mas
completa. Informacién sobre la disponibilidad y la demanda de tierra, mano
de obra y capital en distintos momentos del proceso de produccidn. La recolec-
cién de tal informacion exige el registro del uso de la tierra y la mano de obra,
y los flujos de efectivos para todas las empresas de la finca (incluyendo pro-
duccion animal, industrias caseras y empleo fuera de la finca). Esto es por lo
general muy dispendioso para la mayoria de equipos de investigacion y requiere
buena cantidad de personal para la recoleccidn y el procesamiento de la infor-
macion. Cuando un programa de sistemas de cultivo incluye el analisis com-
pleto de la finca, éste debe basarse en los siguientes datos que deben recogerse
ademas de la informacion obtenida al controlar los arreglos representativos de
los agricultores usados en los analisis parciales de presupuesto:

a) registro detallado de la finca para un pequefio numero (5) de fincas selec-
cionadas por representar fincas con una amplia variedad de mezcla de
recursos (area grande vs. pequeiia, rico vs. pobre, mezcla de complejos
ambientales), e

b) informacion sobre tipos de finca y de complejos ambientales, buena parte
de lo cual estd en el estudio de base. De no existir, se puede recoger en
una sola encuesta. Esta informacion permite construir modelos de finca
total que incluyen las mas importantes negociaciones de la empresa y
reflejan los efectos de las diferentes dotaciones de recursos sobre la
pertinencia de los arreglos experimentales.

El segundo objetivo, una evaluacidn detallada de la tecnologia de compo-
nente de los agricultores, se logra mejor concentrandose en los arreglos repre-
sentativos. Estos ya han sido seleccionados para cada complejo ambiental con
el fin de medir los costos y ganancias de los modelos de cultivo de los agricul-
tores. Al llevar el registro de este objetivo deben prestar atencidn especial al
tiempo y a los métodos de establecimiento del cultivo, al equipo usado, a las
poblaciones de plantas o tasas de siembra de semilla, al tiempo y los niveles
de aplicacién de fertilizantes, plaguicidas y abonos animales, y a los métodos
de cosecha y procesamiento.

Los cambios en los arreglos de cultivo de los agricultores pueden ser un
indicio de aceptacion de la nueva tecnologia por parte del agricultor, aun en
casos en que no haya buena actividad de extension en el area de la investiga-
cidn. Tal aceptacion es el mejor indicador de la pertinencia de un arreglo expe-
rimental. También implica que la base contra la que se prueban los arreglos
de cultivo ha cambiado. Los beneficios de los arreglos introducidos pueden
entonces medirse solamente frente a los arreglos inmodificados. Aunque tales
cambios en los arreglos de los agricultores seleccionados pueden ser notorios,
la medicion detallada de los cambios en los arreglos de cultivo requiere una
muestra mas amplia. Donde tal informacion es deseable, se necesita una encuesta
repetida de los arreglos de cultivo usados en todas las parcelas de 40 a 80 fincas.
Esta encuesta debe identificar los tipos de cultivo y las variedades sembradas
en cada parcela asi como las fechas de siembra y cosecha. La primera encuesta
debe ser realizada al comienzo del proyecto; las subsiguientes pueden tal vez
esperar hasta el tercer o cuarto aio.
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Los investigadores disponen una prueba en el campo de un agricultor. Las pruebas de la tecnologia
de componentes son manejadas generalmente por los investigadores en sistemas de cultivo mds que
por el agricultor.

Investigacion sobre Tecnologia de Componentes

Debido a que la mayor actividad de investigacion en el emplazamiento de
la investigacion sobre sistemas de cultivo es la prueba de los arreglos mejora-
dos, el equipo del emplazamiento debe asegurar que el manejo especificado para
cada cultivo en el arreglo es 6ptimo.

Cuando el equipo discute los arreglos de cultivo y la tecnologia de compo-
nentes que debe asignarseles debe también identificar las lagunas de informa-
cion y los factores que necesitan ser estudiados en el emplazamiento. La falta
de informacion a menudo se relaciona con los niveles y eficacia de los insumos
comprados. Puede haber, sin embargo, necesidad de una descripciéon ambien-
tal mayor, tal como mejor definicion de la duracion de la irrigacion, el tiempo
de las lluvias, las tasas de salarios para mano de obra durante la cosecha, o
la habilidad del agricultor para identificar las plagas y el dafio asociado con
ellas. Un arreglo de cultivo puede ser adecuado excepto en un aspecto de la
tecnologia de componentes como en la variedad adecuada; malezas e insectos,
o control de la enfermedad; fertilizacion o método de labranza, o la fecha de
establecimiento del cultivo. También es importante una definicién temprana
de las especies de malezas predominantes y la respuesta del cultivo a los mayores
nutrientes.

La investigacion sobre tecnologia de componentes esta condicionada al arre-
glo seleccionado. Normalmente se dirige a un solo cultivo de la secuencia de
arreglos y a una o dos variables como las pruebas de variedad, métodos de
labranza y los niveles subsiguientes de control de malezas o el método y la tasa

47



de aplicacidon de nitrégeno. Los ensayos de tecnologia de componente son por
lo general administrados por los investigadores.

Un equipo de investigacion debe estudiar solamente aquellos componentes
del manejo que tengan un impacto importante sobre el desempefio econdmico
del arreglo. Generalmente el equipo se centra en las respuestas a los insumos,
y deja a otros investigadores la explicacion de los mecanismos subyacentes. Los
problemas complejos de administracion, rasgos de las variedades requeridos
en el emplazamiento, ineficacia o deterioro de los métodos de control de plagas,
y los problemas serios de suelos deben ser discutidos con los cientificos de las
estaciones de investigacion. Las solicitudes de este tipo de investigacion de apoyo
deben estar acompafiadas de una indicacion de las pérdidas actuales de rendi-
miento y de los beneficios futuros asociados con el cuello de botella del manejo.

Seleccion de Factores y Niveles de Tratamiento

En los experimentos iniciales se usan tres fuentes de informacién general
para identificar los factores y los niveles de tratamiento que van a probarse:

« estudios de base,

«» conocimiento a priori de los requerimientos del cultivo, y

» experimentos convencionales de campo hechos previamente en el drea del
emplazamiento o en otras condiciones similares. Estos pueden haber sido
hechos como anticipacidn a un programa subsiguiente de investigacion
en arreglos de cultivo o mediante actividades de rutina de las organiza-
ciones que llevan a cabo pruebas de localizacion multiple.

También resulta til identificar los dos componentes de manejo que exi-
gen la mayor cantidad de efectivo y los dos que requieren la mayor cantidad
de mano de obra. Luego se debe tratar de calcular el efecto que tendrian los
cambios en estos componentes sobre el rendimiento y de evaluar el potencial
de ahorro del insumo o el aumento de rendimiento que pueda derivarse de la
investigacion sobre estos factores.

Prueba Superimpuesta para la Evaluacion de la Tecnologia de Componentes

La mayor parte de la investigacion sobre tecnologia de componentes debe
estar vinculada estrechamente con las pruebas de arreglos de cultivo y debe ser
disefiada para probar los componentes actuales de manejo asignados al arre-
glo. Para asegurar una estrecha vinculacion con las pruebas de arreglos de cul-
tivo, la mayor parte de la investigacion se lleva a cabo en los mismos campos
en que se ensayan los arreglos; de alli el término ‘‘superimpuesto’’.

En el emplazamiento de investigacion del IRRI las pruebas superimpuestas
se llevaron a cabo inicialmente agregando niveles mas altos de insumos a par-
celas pequenas a un lado de la prueba de arreglos (Garrity et al 1979). La limi-
tacidn de este enfoque radico en que solamente podian usarse niveles de insumo
superiores a aquellos usados en el arreglo de cultivos. La ventaja fue que rara
vez se presento interferencia con el manejo del arreglo de cultivo del agricultor.

El disefio para los experimentos superimpuestos debe:

. evaluar las ganancias que los agricultores obtienen con las précticas exis-
tentes de los insumos comprados para el control de malezas, abono y con-
trol de enfermedades y plagas;
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- evaluar las ganancias que la tecnologia de componentes del arreglo de
cultivos obtiene de estos insumos;

- determinar si es posible modificar los componentes de manejo asignados
al arreglo de cultivos para control de insectos, malezas y enfermedades
y fertilizacidén con el fin de aumentar los rendimientos; y

« determinar si estos aumentos de rendimiento son suficientes para pagar
los costos adicionales de la modificacion.

Para alcanzar estos objetivos, los experimentos superimpuestos deben
incluir:

. una simulacion del nivel de manejo de los agricultores;

. el nivel de manejo de los agricultores sin ningun insumo material
comprado;

- el nivel de tecnologia de componentes asignado al arreglo de cultivos;

« un nivel de tecnologia de componentes que se espera produzca rendimien-
tos mas altos que el arreglo de cultivos al mismo o mayor nivel de insumos.

Ensayos Manejados por el Investigador

Los ensayos administrados por el investigador son responsabilidad total
del equipo de investigacion en sistemas de cultivo. Su proposito es evaluar en
detalle los componentes especificos de manejo que deben asignarse a los arre-
glos de cultivo y abarcan una mayor gama de alternativas de manejo que las
pruebas superimpuestas. Esto resulta en un aumento de las variables y los niveles
incluidos en los tratamientos.

Las investigaciones manejadas por el investigador buscan entender mejor
el tipo de respuesta a los niveles de insumo y evaluar los tratamientos de alto
riesgo sobre los cuales hay muy poca informacién como para incluirlos en las
pruebas manejadas por los agricultores. Los resultados de estas pruebas se ana-
lizan con énfasis en las diferencias de tratamiento y requieren una considerable
precisidon. Los resultados determinan los cambios futuros en los niveles de
manejo de los arreglos de cultivo y los componentes de manejo que van a ser
estudiados en los experimentos superimpuestos.

Los disefios experimentales para las pruebas manejadas por los investiga-
dores no se discuten detalladamente en este libro. Ellos siguen el disefio experi-
mental para pequefias parcelas comunes en las estaciones experimentales. Debido
al limitado tamafio de campo, el numero de tratamientos debe mantenerse entre
6y 12 con unas tres 0 mas réplicas, excepto cuando se incluyen pruebas de loca-
lizacidn multiple, caso en el cual las réplicas dentro del campo deben reducirse
a dos, siempre que el total de réplicas sea de cuatro o mas. Algunas veces el
disefio de las pruebas manejadas por los investigadores es similar al de las prue-
bas superimpuestas, pero su manejo corre a cargo de los investigadores en los
campos del agricultor.

Estas pruebas manejadas por los investigadores deben usar los mismos
métodos e implementos de labranza y la misma tecnologia de componentes (para
manejo fijo) que la usada por el cultivo correspondiente en los experimentos
de arreglo de cultivos. Para los factores que se cambian, los niveles de trata-
miento deben incluir aquellos usados en las pruebas de arreglo de cultivos y
el tratamiento de alto nivel de los experimentos superimpuestos. Los limites
a la época de siembra que se aplican a un cultivo en el arreglo de cultivos deben
también aplicarse a las pruebas de tecnologia de componentes para permitir
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Las pruebas de control de insectos replicadas a través de las fincas, se repiten de 3 a 4 arios para
cada cultivo de un arreglo determinado, antes de enunciar una recomendacion. El método de pér-
didas de rendimiento durante la etapa de crecimiento asegura que el uso del insecticida se justifica
economicamente.

la vinculacion de los resultados de la investigacion en tecnologia de componentes
y las pruebas de arreglo de cultivos. Donde las interacciones campo-tratamiento
se consideran importantes, el nimero de campos debe ser por lo menos cuatro
y las réplicas dentro del campo pueden reducirse a un minimo. En la siguiente
seccion se dan ejemplos de pruebas manejadas normalmente por los investiga-
dores en los sitios.

Pruebas sobre respuesta al fertilizante Las pruebas de respuesta al ferti-
lizante evalian las respuestas al nitrogeno, al fosforo y al potasio y, donde se
sospechen diferencias, aquellas a elementos menores importantes. El tipo y el
numero de pruebas dependen de las condiciones de fertilidad del suelo en el
sitio y de lo que se conozca sobre la respuesta del rendimiento a nutrientes agre-
gados. Generalmente, tanto las pruebas replicadas como no replicadas se usan
para muestrear campos dentro de un complejo ambiental de manera que las
recomendaciones se basen en resultados que incluyen la variacion que se pre-
senta dentro del complejo. El Apéndice 1 trae dos ejemplos de disefios de inves-
tigacion, analisis estadisticos e interpretacion econdmica. Para referencias
adicionales sobre disefio y analisis experimentales, véase Laird (1968), Cady y
Laird (1973), y Waugh et al. (1973).

En los casos donde la sequia o la inundaciéon son comunes, la compren-
sién de la reduccion en la respuesta al fertilizante ayuda a evitar altos niveles
de insumos en cultivos de alto riesgo.

Estudios sobre pérdida de rendimiento para recomendaciones sobre con-
trol de plagas Gran variedad de insecticidas, asi como variables de formula-
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El registro del dario causado por el perforador del tallo durante la etapa vegetativa del arroz secano,
determina si la plaga es responsable por la pérdida de rendimiento medida.

cion, dosis, calendario y frecuencia de aplicacion forman parte de los estudios
sobre pérdida de rendimientos. No hay necesidad de evaluar gran numero de
recomendaciones para el posible control de insectos o seleccionar insecticidas
o evaluar las dosis en el emplazamiento. Alli, la tarea de los investigadores es
emplear el conocimiento sobre efectividad del insecticida, pérdidas de rendi-
miento observadas, tiempo, métodos y dosis de insecticidas, resistencia varie-
tal, y costos de los insecticidas para llegar a una recomendacion de control
econdémicamente eficiente y compatible con los niveles de recurso de los
agricultores (Litsinger 1977).

La siguiente lista de procedimientos asegurara el desarrollo metodico del
componente de control de insectos con el menor esfuerzo investigativo y la menor
ambigiiedad (Litsinger et al. 1980).

a) Conocer la tecnologia de control de plagas usada actualmente por los

agricultores del estudio:

. modelos de uso de insecticidas,

. nivel actual de gasto, y

. habilidad para usar otros métodos de control de insectos.

b) Definir el problema para cada cultivo y para cada etapa del cultivo (véase

Apéndice 2):

« determinar la pérdida de rendimiento monetario por dafno de insectos
para cada etapa de crecimiento, y

. mediante procedimientos de muestreo normalizados, identificar las
plagas que causan las pérdidas de rendimiento.

¢) Escoger la tecnologia apropiada para ensayar contra los principales

problemas de plagas:
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» insecticidas menos costosos y mas efectivos,
« variedades resistentes a los insectos,

- conservacion de enemigos naturales, y

» retencion de controles culturales efectivos.

El Apéndice 2 ofrece un disefio experimental para determinar una reco-
mendacion apropiada de control de insectos. Este disefio es particularmente efec-
tivo para desarrollar la estrategia de control de plagas mas eficiente para cultivos
en los cuales se sospechan pérdidas substanciales de rendimiento por plagas.

Estudios administrados por los investigadores sobre recomendaciones para
control de malezas La investigacidn sobre el control de malezas en un empla-
zamiento debe establecer el grado de pérdida de rendimiento atribuible a las
malezas, determinar si el agricultor controla adecuadamente sus malezas, e iden-
tificar el grado requerido de control de malezas. Deben determinarse también
métodos eficientes de control para los cultivos que se introducen o que difieren
substancialmente de los existentes en el emplazamiento en su interaccion con
las malezas. A menudo, los cambios en el método de establecimiento (siembra
de arroz secano), tiempo de siembra, o ubicacidn del cultivo en secuencia 0 com-
binacién pueden cambiar materialmente las exigencias para el control de malezas.

Debido a que los campos varian considerablemente tanto en intensidad
como en tipo de maleza, los experimentos superimpuestos en los arreglos de
cultivo del agricultor o en los arreglos de cultivo experimentales son con fre-
cuencia el método de investigacion preferido. Ellos permiten un tamafo mayor
de parcela y un muestreo mas amplio de las variaciones, de campo a campo.
En el Apéndice 3 se discuten los usos de las pruebas superimpuestas y adminis-
tradas por los investigadores para el desarrollo de recomendaciones sobre control
de malezas.

Pruebas de variedades El desempefio de las variedades es bastante esta-
ble dentro de los complejos ambientales y, a menudo, a través de éstos en un
mismo emplazamiento. Sin embargo, las variedades pueden desempefiarse de
manera totalmente diferente cuando se cambian los métodos de establecimiento
y las estaciones de cultivo. Por ejemplo, puede ser necesario probar tanto un
frijol mungo pre-monzén como un frijol mungo post-monzén, y las mejores
variedades para la siembra en secano no son generalmente las mejores para el
arroz transplantado.

El desempeiio varietal es por tanto mucho menos sensible a la variacién
campo a campo. Por esta razon, la forma mas eficiente de probar variedades
para todos los tipos de cultivo en un emplazamiento es seleccionar un campo
representativo de un complejo ambiental y replicar alli las pruebas adminis-
tradas por los investigadores. El Apéndice 4 ofrece ejemplos detallados de
pruebas de variedades para varios cultivos.

Informe de resultados de pruebas administradas por investigadores La
mayor parte de los paises operan diversos emplazamientos de investigacion. La
comparacion de resultados entre los distintos emplazamientos dentro de un pais
a lo largo de distintas redes de sistemas de cultivo arroja datos importantes sobre
los efectos de los distintos medios en el desempefio de las variedades, las prac-
ticas de control de insectos y otros aspectos de la tecnologia de componentes
que comunmente se evaldan en cada emplazamiento. Los resultados de la inves-
tigacion deben ir acomparnados de la descripcion adecuada del emplazamiento
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para ofrecer pautas sobre las razones que se asocian con las diferencias encon-
tradas. El Apéndice 4 ofrece un ejemplo de la informacidn de base (registro
del terreno y del manejo para la prueba de variedades) propuesta por el Grupo
de Trabajo sobre Sistemas de Cultivo para las pruebas manejadas por los
investigadores.

Equilibrio entre Actividades en el Emplazamiento

El equipo de investigacion en un emplazamiento es el instrumento de la
investigacion en sistemas de cultivo. Es el contacto entre la estructura de la inves-
tigacidn agricola y la realidad en la finca. El equipo de campo debe reconocer
esta realidad en términos de los diferentes complejos ambientales con base en
la topografia, las diferencias en textura, las caracteristicas de irrigacion y drenaje,
y la inclinacion del terreno.

Los miembros del equipo también deben recibir instruccidn en realizacién
de encuestas de finca para determinar su base de recursos e identificar las prac-
ticas de manejo existentes y su relacion con factores ambientales importantes
en el emplazamiento. Ellos deben relacionarse con los agricultores y ser capa-
ces de interpretar sus comentarios, ademas de ejecutar los analisis e interpretar
los experimentos.

El equipo debe ser estimulado para convertirse en una unidad interdisci-
plinaria fuerte que formule hipdtesis sobre el tipo de tecnologia de produccion
requerida en los distintos complejos ambientales de los emplazamientos. Las
hip6tesis deben ser continuamente confrontadas con las observaciones diarias
en los terrenos de los agricultores, en los terrenos de pruebas, en las pruebas
superimpuestas y en las pruebas administradas por los investigadores.

La comunicacion entre los miembros del equipo es de extrema importan-
cia. El desarrollo de vinculos interdisciplinarios fuertes ayudara al compromiso
de todo el equipo en operaciones de campo que normalmente son responsabi-
lidad de un solo miembro. Por ejemplo, todo el equipo debe participar en la
encuesta o seleccion inicial de parcelas para las pruebas de arreglos o el disefio
de pruebas especificas sobre tecnologia de componentes. Los miembros deben
también visitar las pruebas de manera mutua y discutir conjuntamente las impli-
caciones. Por ejemplo, el establecimiento de leguminosas de grano después del
arroz es una area donde varias disciplinas se sobreponen. El rastrojo en pie del
arroz ayuda a eliminar las plagas de las leguminosas de estacion temprana. Tam-
bién reduce las pérdidas de agua justo después de la cosecha de arroz, lo cual,
junto con una siembra de labranza minima, puede conservar la humedad residual
del suelo.

La omision de la labranza exige el desarrollo de técnicas de siembra espe-
ciales y la evaluacion de los requerimientos para el control de malezas. Donde
las técnicas de siembra requieren mano de obra substancial o equipo especiali-
zado, debe tenerse en cuenta la opinidn de los economistas sobre la aceptacion
o la limitacion de gasto de los agricultores.

Como resultado de estudios, los arreglos de cultivo y los experimentos de
los agricultores en el emplazamiento, el equipo se convierte en una fuente segura
de informacion sobre el comportamiento de las técnicas de produccion alterna-
tivas en ese medio. Por tanto, puede contribuir en buena parte a las decisiones
sobre el futuro de la investigacion en el emplazamiento. Por tanto, el equipo
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debe participar en la definicion de prioridades de investigacion para el empla-
zamiento y-en la planificacion de los experimentos y encuestas, que general-
mente se hacen en reuniones nacionales y regionales. Tales reuniones proveen
ademas una oportunidad importante para discutir con investigadores de distin-
tas disciplinas los cuellos de botella identificados en la administracidn.

Es particularmente importante que el equipo esté en consulta con el personal
local de extensidn y de irrigacion. Los administradores locales de las organiza-
ciones responsables por estos sectores deben participar en la toma de decisio-
nes sobre el establecimiento del emplazamiento investigativo. El personal de
tales organizaciones puede ser una guia valiosa en la seleccién de los agriculto-
res que van a cooperar, ofrecer detalles sobre 1a historia tecnoldgica del empla-
zamiento y asegurar que la investigacién necesaria es valiosa para los
investigadores en sistemas de cultivo.

El esfuerzo relativo que el equipo de investigacidn debe invertir en la des-
cripcion ambiental de las pruebas de arreglos de cultivo, las pruebas superim-
puestas, las pruebas administradas por investigadores y la observacién de los
campos de los agricultores depende de lo que inicialmente se conozca sobre el
emplazamiento, el nimero de afios que el equipo ha estado activo en este lugar

Tiempo del equipo (%)

100 _———
Pruebas manejadas por el investigador
'l S
75 — :
Pruebas superimpuestas
1
! —
50 — Pruebas de arreglos de cultivos
25 Descripcion ambiental
L ———
Arreglos del agricultor
0 | . ]
1 2 3
Anos de cultivo en el
sitio (no.)

Fig. 3. Sugerencia de asignacion porcentual de tiempo para el equipo de investigacion relacionado
con un emplazamiento para cada uno de los cinco componentes de investigacion del emplazamiento.
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y el tipo de problemas de produccion encontrados. Los equipos de investiga-
cién no deben sobrecargarse con demasiadas pruebas.

Normalmente las pruebas de arreglo de cultivos deben dominar las activi-
dades de investigacion en el emplazamiento (Fig. 3). Durante el primer afio el
equipo debe realizar, aparte de los experimentos sobre arreglo de cultivos,
pruebas sobre control de insectos manejadas por los investigadores (método
rendimiento-pérdida), variedades, control de malezas y respuestas a insumos
importantes de fertilizacion. Las pruebas superimpuestas avalian la necesidad
de cambios en la tecnologia de componentes asignada a los arreglos de cultivo.

En los afios subsiguientes, las pruebas manejadas por los investigadores
no deben normalmente superar el nivel original. La investigacion debe centrarse
en los ensayos en arreglos de cultivos y en ensayos superimpuestos. Donde se
identifiquen problemas complejos, los investigadores del sitio deberdn buscar
asesoria de los cientificos de las estaciones experimentales e involucrarlos en
la solucidn.

La evaluacion de los arreglos de los agricultores continia a lo largo de toda
la actividad investigativa del sitio pero habria que cuidarse de no dedicar dema-
siado tiempo a ello. La carga de recoleccion de datos para la observacion de
los arreglos de cultivo puede reducirse a menudo después de los primeros afnos
porque las medidas de mano de obra requerida pueden basarse en estdndares
para las operaciones mds comunes. La descripcion ambiental se destaca durante
los primeros afios debido a los estudios de base. Como se sefial6 al hablar de
la descripcion del sitio, el trabajo de campo para los estudios de base demanda
la mayor parte del tiempo del equipo durante los dos o tres meses antes de la
reunién para disefiar el arreglo de cultivo. Luego de este paso, continia a una
intensidad menor durante el primer afio y los afios siguientes debido a los estu-
dios especiales disenados para proveer la informacion adicional requerida para
el disefio de arreglos de cultivo y la evaluacién del desempefio.
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Capitulo 5
Experimentacion

Al comenzar la prueba de un arreglo de cultivos, los agricultores que par-
ticipan reciben instrucciones sobre el manejo de los arreglos experimentales que,
se les aclara bien, son experimentos, no demostraciones. Los agricultores reciben
entonces informacidn sobre las tareas de recoleccion de datos que se comparten
con el personal local de investigacion.

La etapa de experimentacion inicia un proceso de comunicacion personal
basado en reuniones frecuentes con los agricultores, el cual continua a lo largo
del afio de cultivo. Los arreglos existentes de los agricultores se evalian inde-
pendientemente para obtener la base de comparacion con los arreglos experi-
mentales. Esta etapa incluye también un componente de investigacion sobre
tecnologia que puede usar experimentos superimpuestos parcialmente maneja-
dos por los agricultores, o pruebas replicadas en pequefias parcelas establecidas
y mantenidas por el equipo de investigacion. La investigacidn puede consistir
en pruebas sobre niveles de insumo diferentes de los usados en los arreglos de
cultivo o en un estudio detallado de problemas criticos de produccion identifi-
cados en el emplazamiento.

Experimentacion con los Arreglos de Cultivo

Los arreglos de cultivo se prueban en los campos de los agricultores para
verificar las suposiciones hechas en el proceso de investigacion, en particular
aquellas de la etapa de disefio. Las suposiciones son:

. El sistema propuesto es bioldgicamente adecuado para un complejo
ambiental importante en el emplazamiento. Por tanto, los rendimientos
de los cultivos del arreglo deben ser adecuados y estables.

« Se puede satisfacer el requerimiento del sistema en cuanto a recursos
econdmicos, como efectivo, mano de obra y energia.

« Los componentes de manejo del arreglo especifico son econdmicamente
eficientes.

. El sistema satisface los criterios relacionados de desempefio econdmico.

Criterios de Desempeiio

El primer paso del proceso de experimentacidn es definir criterios satisfac-
torios de desempefio (Fig. 1). Para ser util, estos criterios no deben requerir
computaciones complejas. Sin embargo, deben estar condicionados por el costo
de los factores de produccion prevalecientes en el emplazamiento y por el cono-
cimiento que se tenga sobre la toma de decisiones de los agricultores. General-
mente, los criterios de desempefio son de dos tipos:
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INSUMO OPERACION RESULTADO

+ desempefio agronémico
- necesidades de recursos
- reacciones de los agricultores

Definir criterios .
de desempeno —— . Necesgdndes de dato_s_
+ Necesidades de andlisis
l « Situacion de la prueba
Necesidad de Manejo del arreglo
datos Recoleccion de datos Metodologia
Situacion de la de los arregios del sitio
prueba experimentales y
del agricultor
- .
Seleccion de coo- ( Errores de discfio )
peradores
Establecimiento
del arreglo
Recoleccion de datos )

Cuellos de
botella del Generacién de tecnologfa

(
manejo de componentes
¢ Experimentos mancjados
por el investigador Cuellos de botella

® Prucbas superimpuestas
del manejo
Disponibilidad ‘\

- efectivo en
» mano de obra § el

- energia p

ot Evolucién cronolégica

Arreglos alternativos
Criterios de entre cultivos
desempefio

)

Desempeiio agronomico
Necesidades de Evolucién pre-
recursos produccién
Reacci6n del
agricultor

K‘\/‘\r—\f\

Fig. 1. Operaciones involucradas en la prueba de arreglos de cultivo, incluyendo los requerimientos
de informacion y los resultados.

« Aquellos relacionados con los objetivos de produccién y los requeri-
mientos de recursos (criterios de disponibilidad).

+ Aquellos relacionados con las productividades de los recursos o con los
costos del producto (criterios de productividad).

En el primer grupo los criterios se expresan por una cantidad sencilla; por
ejemplo, el arroz que debe producirse para satisfacer las necesidades de una
familia agricola, o las limitaciones de tierra, mano de obra o disponibilidad
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de efectivo para la produccion de un cultivo. Algunos criterios comunes de
disponibilidad son:

. cantidades minimas de arroz o de otros alimentos corrientes necesarias
para el consumo de la familia;

- insumos maximos de efectivo requeridos para el arreglo, un cultivo, o
una tecnologia de componentes (por ejemplo, control de plagas);

« insumos maximos de mano de obra durante los periodos criticos o en acti-
vidades especificas (por ejemplo, desyerbe o cosecha);

. cantidad maxima de crédito requerida por un cultivo o por un arreglo
de cultivos; y

- limites del riesgo que no puede exceder un cultivo o un arreglo de cultivos.

Los criterios de desemperio en el segundo grupo son los criterios de pro-
ductividad, expresados como proporcidn entre una medida de los objetivos del
arreglo de cultivos y una medida de los recursos necesarios para alcanzarlos:

Criterios de productividad =  objetivo
recursos usados

Los objetivos y los recursos especificados en la proporcidon bien pueden
ser medidas agregadas que se aplican a todo el arreglo de cultivos, o medidas
parciales que se aplican a un componente de cultivo 0 a un solo recurso usado
en el proceso de produccion (Cuadro 1). Esto puede llevar a proporciones tales
como el grano producido por milimetro de lluvia o ganancias netas por hora
del tiempo del agricultor (Cuadro 2).

Los criterios de desemperio deben ser formulados de tal manera que desta-
quen la productividad de los recursos considerados criticos en la regién. Un
criterio de desemperio importante puede, por ejemplo, ser el rendimiento a la
mano de obra contratada durante los periodos de requerimiento maximo de
mano de obra.

Algunos criterios de productividad comunmente usados son:

. rendimiento por hectdrea para cada cultivo;

. rendimientos de los costos variables por hectarea;

. rendimientos de los insumos materiales y mano de obra por hectarea para
el arreglo de cultivos; y

. rendimientos de la empresa agricola.

Los beneficios a la empresa agricola ofrecen un estimativo inicial 1til del
beneficio general que la familia agricola deriva del arreglo del cultivo. Evalua
los rendimientos netos que la unidad agricola obtiene de los recursos bajo su
control — uso de la tierra poseida, tiempo del agricultor, mano de obra fami-
liar incluyendo la de intercambio, agua, luz diurna, e implementos agricolas.

La evaluacion de los desemperios sigue el calculo de los criterios de desem-
peno (parte baja de la Fig. 1). Los criterios calculados a partir de los arreglos
experimentales se comparan con aquellos que se obtienen de los arreglos de los
agricultores o con indices mas generales de disponibilidad o productividad
prevalecientes en el emplazamiento. En esta forma, la produccion de arroz del
arreglo puede ser evaluada frente a los requerimientos familiares. El requeri-
miento de efectivo puede compararse con su disponibilidad, el de crédito con
la capacidad del agricultor para endeudarse, y el de mano de obra durante la
produccion con aquel de los arreglos existentes o con los indices de disponibi-
lidad de mano de obra general durante ese mismo periodo.
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Cuadro 1. Ejemplos de objetivos y recursos usados cominmente en la formulacién de criterios
de desempeifio para arreglos de cultivo.

Objetivo Recurso
Calorias Mano de obra ardua (h, dia)
Ganancias netas desechables Mano de obra agosto + septiembre (h, dia)
Ganancias brutas Efectivo (unidad)
Mano de obra generada Costo de insumos
Mano de obra ahorrada Energia (cal)
Ganancias netas Mano de obra familiar (h, dia)
Proteina Mano de obra propia de la finca (h, dia)
Produccidén de arroz Energia fésil (cal)
Riesgo Mano de obra de cosecha (h, dia)
Rendimiento Mano de obra contratada (h, dia)

Agua de irrigacion (ha/m)

Tierra (ha)

Mano de obra ligera (h, dia)

Tiempo del administrador (h, dia)
Nitrégeno, fésforo, insecticida (kg.i.a.)
Precipitacion (mm)

Mano de obra total (h, dia)

Biifalos de agua (h)

Mano de obra para desyerbar (h, dia)

Cuadro 2. Rendimientos de grano y beneficios netos por milimetro de lluvia de 11 arreglos de cultivo
en una area arrocera irrigada, lloilo, 1975.2

No. Rendimiento total Beneficiob
Atrreglo de cultivos probado (kg. grano/mm) (US$/mm)
Arroz 10 1,7 0,12
Arroz - maiz 8 3,3 0,15
Arroz - sorgo 3 3,2 0,16
Arroz - maiz/mani 2 2,7 0,50
Arroz - maiz/frijol mungo 2 2,1 0,09
Arroz - frijol mungo 9 2,2 0,12
Arroz - caupi 10 2,2 0,10
Arroz - soya 6 2, 0,07
Arroz - mani 6 2,1 0,34
Arroz - arroz 31 4,5 0,32
Arroz - arroz - leguminosas 13 4,7 0,29

4La precipitacion durante la estacion de cultivo varié de 1882 a 2114 mm entre los emplazamientos.
bBeneficios sobre costos variables, incluyendo mano de obra familiar y de intercambio, pero excluyendo
costos de la tierra.

La evaluacion de desempefio de los criterios de productividad sigue los
mismos principios (Fig. 1). Los rendimientos de los insumos materiales o de
la mano de obra pueden ser comparados con aquellos obtenidos con los patro-
nes existentes o con los indices generales de productividad de efectivo y mano
de obra prevalecientes en la regién. De igual manera, el rendimiento por mili-
metro de lluvia puede ser evaluado frente a los rendimientos obtenidos con otros
cultivos durante el mismo periodo, y la respuesta en rendimiento de los insumos
puede compararse con aquella obtenida por los agricultores o por los investi-
gadores en otras partes.
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En la seccion sobre anilisis de ensayos de arreglos de cultivo y en el
Apéndice 6 aparecen otros ejemplos y el cdlculo de criterios de desempefio
seleccionados.

Manejo de Pruebas de Arreglo de Cultivos

Un aspecto importante de la metodologia de ensayos es la naturaleza del
ensayo de arreglos en la finca — prueba de los arreglos en la finca con un manejo
disefiado por el proyecto, discutido con los agricultores y ejecutado por éstos
(Harwood (1975)).

- El ensayo en la finca permite la identificacion de muchos problemas de
manejo que no se manifiestan en las pequefas parcelas donde el investi-
gador tiene completo control sobre el tiempo de las operaciones y a
menudo hace sutiles modificaciones de manejo para evitar problemas.
Rara vez el lugar de una prueba manejada por un investigador es resul-
tado de una seleccidn al azar dentro de un complejo ambiental definido;
a menudo se determina con el experimento en mente.

Los conflictos de recursos entre el sistema propuesto y el sistema exis-
tente son dificiles de medir en una prueba administrada por el investi-
gador porque los insumos de mano de obra y energia son suministrados
por éste.

La modificacion de manejo que hace el agricultor de los arreglos de cul-
tivo, particularmente el calendario de operacion, son indicaciones dicientes
de conflictos de recursos. Las observaciones del agricultor, aunque no
sean facilmente interpretadas, proporcionan pautas valiosas sobre el
potencial y las limitaciones de los sisternas de cultivo ensayados bajo su
propio manejo.

Mediante el uso de tratamientos superimpuestos que no interfieren con
la produccion de cultivos de los agricultores, las alternativas a la tecno-
logia de componentes especificada para un arreglo pueden ser evaluadas
mas realisticamente que en una prueba manejada por los investigadores.

La investigacidn con participacion del agricultor requiere sin duda una
estructuracion cuidadosa de la situacion de prueba a la cual se expone el agri-
cultor. La experiencia ha mostrado que la relacion entre el equipo de investiga-
cién y los agricultores debe estructurarse en respuesta a las caracteristicas de
la comunidad. Generalmente los agricultores deben ser fuertemente estimula-
dos a participar en la investigacion. En la mayoria de los sitios de investigacién
sobre sistemas de cultivo, los agricultores reciben del proyecto insumos como
los fertilizantes y otros quimicos agricolas. De otra parte, los agricultores tam-
bién deben ser estimulados a evaluar criticamente los arreglos de cultivo pro-
puestos, y a comentar francamente sobre su desempefio y las dificultades que
anticipan. En este proceso, las observaciones de los agricultores deben ser inter-
pretadas con cuidado. Una forma prictica de evitar una mala interpretacion
y verificar la opinion del agricultor es hacer que el equipo de investigacion le
presente lo que considera que es su reaccion hacia el arreglo de cultivo.

Un equipo de investigacion debe estar consciente de los problemas poten-
ciales que pueden surgir con algunos arreglos de cultivo, tales como el caso de
precipitacion no esperada o de los dafos por ratas y aves, y considerar alterna-
tivas para tales situaciones. El equipo debe también considerar las demoras en
ciertas operaciones y evaluar con los agricultores si estas ameritan modifica-
cion del arreglo de cultivos en alguno de los campos. En tal caso, el arreglo
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original debe considerarse modificado y las razones para su modificacion deben
quedar documentadas. Cuando un cultivo falla en un arreglo, el equipo debe
haber decidido anticipadamente si se protegerd a los agricultores contra las
pérdidas en que puedan incurrir. En los experimentos con arreglos de cultivo
los agricultores normalmente no son compensados, pero sus ganancias son
generalmente muy por encima de las que hubieran tenido por fuera de los
experimentos, especialmente cuando recibe los insumos materiales.

Disefio Experimental

Las pruebas de arreglos de cultivos comparan arreglos que difieren en tipo
y ndmero de cultivos, método de establecimiento, calendario y manejo. Esto
hace imposible probar arreglos usando réplicas de disefios experimentales de
pequeifias parcelas. Puesto que el objetivo es evaluar los arreglos de cultivo con
base en su desempefio en los complejos ambientales para los cuales fueron dise-
flados, los complejos ambientales se convierten en el 4area experimental y los
terrenos dentro de estos complejos se convierten en las parcelas. En el disefio
completamente al azar que se usa, se supone que las réplicas son un muestreo
de la variacion en las condiciones de campo dentro del complejo ambiental.

Estas pruebas involucran a menudo nuevos cultivos y un cambio en el
tiempo de operacidn usado para los arreglos existentes en el area. Por esta razon
las pruebas deben ser manejadas por los agricultores para evaluar su capacidad
de manejo del arreglo. Esto ofrece oportunidades para identificar conflictos
entre las operaciones requeridas por el arreglo y 1a base de recursos de los agri-
cultores, o el clima, o las condiciones del terreno. Los arreglos de cultivo se
ensayan en parcelas grandes (1000m? si es posible) para permitir la medicion
de uso de la mano de obra y el tiempo requerido para las operaciones realiza-
das en la ejecucion de los arreglos. Este ensayo permite analisis precisos de costo-
beneficio para los arreglos.

Se sugieren las siguientes pautas generales para el disefio de las pruebas
de arreglo de cultivo:

- El equipo de investigaciéon debe seleccionar de dos a tres complejos
ambientales en los cuales centrar su investigacion.

- Para cada complejo ambiental, el equipo debe seleccionar unos tres arre-
glos de cultivo experimental y unos dos arreglos de cultivo predominante
de los agricultores para evaluacion. En algunos complejos ambientales,
parte de los arreglos pueden ser los mismos.

.- En total cada arreglo debe replicarse por lo menos en cinco campos y
en cuatro campos por complejo ambiental.

Este disefio debe ser modificado a medida que el equipo adquiere mas expe-
riencia en el emplazamiento. Durante el primer afno, se pueden estudiar mas
de tres arreglos por complejo ambiental. Durante el segundo, el nimero de arre-
glos puede reducirse y el de réplicas aumentarse a un total por lo menos de cinco
y un minimo de cuatro por complejo ambiental. Durante el tercer afo, el equipo
debe centrarse en los arreglos mas promisorios. Esto le permitiria aumentar el
numero de réplicas por arreglo a un total de seis como minimo y cuatro por
complejo ambiental (Cuadro 3). Se recomienda que el equipo de investigacion
maneje de 40 a 50 campos de prueba de arreglos y supervise de 15 a 30 campos
con arreglos de los agricultores para un total de unos 70 campos.

Arreglos de cultivos del agricultor La seleccidn de los arreglos de cultivos
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Cuadro 3. Ejemplo de la variacion afio a afio en el disefio de pruebas de arreglos de cultivos que
reflejan una tendencia hacia la reduccion en los arreglos experimentales y aumento en las réplicas.

Réplicas (no.) de arreglos de cultivo

Complejo
ambiental 1 2 3 4 5 6 17 8 92 102 lla 122 Total
Afio 1
1 4 5 4 5 4 4 5 31
2 4 5 4 4 4 21
3 4 4 4 4 4 5 25
Total 8 S5 12 5 8 5 8 8 5 8 5 71
Aiio 2
1 4 6 5 4 5 24
2 6 S5 4 4 4 23
3 5 4 5 4 5 23
Total 6 10 12 6 10 8 5 8 5 70
Aiio 3
1 4 6 4 4 5 23
2 6 4 4 4 18
3 6 4 4 4 5 23
Total 12 12 6 8 8 5 8 5 64

2Arreglos predominantes de los agricultores.

Cuadro 4. Ejemplo del niimero de campos a supervisar en tres complejos ambientales con miras
a evaluar los arreglos predominantes de los agricultores como parte de la prueba de arreglos de

cultivo.2
Complejos ambientales Arreglos Campos (no.)
estudiados predominantes AT FM-AT M-AT AT-AT

Planicie de textura liviana AT, FM-AT 4 5
Llano de textura liviana AT, M-AT 4 4
Planicie de textura pesada

irrigada parcialmente M-AT, AT-AT 4 5
Total 8 5 8 5

3AT = arroz transplantado, FM = frijol mungo, M = maiz.

de los agricultores debe ser tal que se logre una representacién adecuada del
uso predominante para los complejos ambientales estudiados en el emplaza-
miento. Los dos tipos principales de arreglo existentes, generalmente aquellos
que los investigadores aspiran a reemplazar con alternativas mas productivas,
deben ser seleccionados. El numero de réplicas de cada arreglo por complejo
ambiental es el mismo que por arreglos experimentales. El Cuadro 4 muestra
cémo los arreglos predominantes de los agricultores en cada complejo ambien-
tal se incluyen en la prueba descrita en el Cuadro 3. Un enfoque mas amplio
(usado en algunos emplazamientos de la red asidtica) es supervisar todos los
arreglos de cultivo en 12 a 48 fincas. El muestreo de fincas puede ser estratifi-
cado para que represente distintos tamafios de finca, complejos ambientales
u otros factores que parezcan diferenciar la administracion. El ultimo enfoque
es mucho mas exigente en términos de recoleccién de datos y a menudo se aso-
cia con estudios sobre métodos de prueba que emplean programacion lineal u
otras técnicas de presupuestacion para toda la finca.

Seleccion de los agricultores participantes Los agricultores no represen-
tativos del sitio o la region deben ser excluidos. A partir del estudio de base
(véase Capitulo 3, Cuadros 7-9) se pueden identificar las caracteristicas mas
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comunes mediante 1a exclusion del 25% mas bajo y mas alto. Esto es muy impor-
tante cuando se trata del tamaifio de la finca, la propiedad, el sistema domi-
nante de cultivo, la mano de obra familiar y la traccién animal o de otro tipo.
Los agricultores que participan en pruebas de arreglos de cultivo no son nor-
malmente los agricultores escogidos en actividades de seguimiento de arreglos
de cultivo de los agricultores o para mantener el seguimiento de los registros
de la finca. Existe una ventaja en escoger agricultores de la periferia del sitio
para el seguimiento de los arreglos de los agricultores seleccionados (mientras
se tienen en cuenta las consideraciones sobre el complejo ambiental). Estos agri-
cultores estan generalmente menos recargados con las actividades del equipo
del sitio y proveen un calculo confiable del sistema de produccion original por
un periodo mas largo.

Recoleccion de Datos de los Arreglos de Cultivos

Esta seccion describe los métodos de recoleccion de datos desarrollados
para uso en la evaluacién del desempeiio de los arreglos experimentales y los
arreglos existentes de los agricultores.

Los datos necesarios para la evaluacion de los arreglos de cultivo fueron
discutidos extensamente en la cuarta y quinta reunion del Grugo de Trabajo
en Sistemas de Cultivo (1976b, 1977). El procedimiento de observacion de los
arreglos de cultivo desarrollado en estas reuniones ha sido aplicado por tres
afios en los sitios de la red manejados por el IRRI. La siguiente descripcion
de los requerimientos para la recoleccion de datos con destino a la prueba de
arreglos de cultivo incluye modificaciones basadas en experiencias nuestras
recientes. La recoleccion de datos esta dividida en cuatro grupos de datos rela-
cionados con el clima, las caracteristicas del campo, el desempefio del cultivo
y las operaciones del campo. Esto se describe con mas detalle en el Apéndice 5.

Clima Los datos sobre precipitacion diaria deben ser recogidos en el sitio.
Cuando los sitios de investigacién comprenden varias aldeas, hay que utilizar
varios medidores de lluvia tan centralmente como sea posible en relacion con
los campos. El nimero del campo que esta bajo cada medidor debe ser anotado
para asegurar el registro adecuado de precipitacion diaria.

Los datos adicionales se pueden recoger en las estaciones meteorologicas
mas cercanas. Cuando sea posible, debe incluirse la temperatura maxima y
minima, la evaporacion y la radiacion solar total, o alternativamente las horas
de sol.

Terreno El registro de una parcela tiene por objeto identificar las carac-
teristicas de la parcela y de los arreglos de cultivo que se van a sembrar en ella.
El registro de la parcela se aplica al area del campo usada para la prueba de
arreglo de cultivo. El area puede ocupar toda la tierra de una finca, o solo parte
de ella. Idealmente, toda la parcela recibe el mismo manejo que el arreglo de
cultivo que se esta experimentando.

Las caracteristicas de la parcela necesarias para el analisis de resultados
en el sitio son: tamaiio de la parcela (area), arreglo antes cultivado en el campo,
niveles superior e inferior de agua subterranea, textura del suelo superior, y
fuente y disponibilidad de riego.

Para comparacion cruzada entre sitios y uso de resultados para estudios
de extrapolacion o evaluacion de capacidad del uso de la tierra se requieren
mas datos. Estos datos adicionales son: la textura del perfil de suelos, la posi-
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cion del campo en el complejo general, la clasificacion oficial del tipo de suelo,
el pH, datos sobre fertilidad del suelo como sea el contenido de materia orga-
nica, nitrégeno, fosforo, el contenido de potasio de la capa superior, las defi-
ciencias o toxicidades de los elementos menores, y el comportamiento de
expansion y compresion de la capa superior. El Apéndice 5 ofrece un ejemplo
de registro de parcela y notas explicativas sobre los métodos para hacerlo. Este
formulario debe completarse antes de comenzar el afio de la cosecha y debe
ser examinado al final para revisar los planteamientos originales en relacion
con ¢l agua subterrdnea, el riego suplementario, el drenaje, etc., y para anadir
nueva informacién sobre otros aspectos de ser necesario.

Registros del cultivo Para cada cultivo del arreglo hay que recoger una
serie de datos con el objeto de identificar claramente el tipo de cultivo, la varie-
dad, los métodos de establecimiento, las tasas de sembrado o el espaciamiento
de plantas o ambos, el manejo del cultivo y su desemperfio. En los cultivos mixtos
hay que guardar registros de cada cultivo.

Para el desempeno de cultivo, hay que registrar la poblacion obtenida, las
pérdidas en rendimiento por malezas, enfermedades y plagas; la fecha de cose-
cha, y el rendimiento. Un ejemplo del registro de cultivo desarrollado como
parte del control completo de arreglos de cultivos es el que aparece en el
Apéndice 5 con notas de indole exploratorio.

Registro de las Operaciones de Produccion de Cultivo

En esta seccidn se discute la recoleccion de datos para cada operacion, insu-
mos materiales, fuente de energia, y cultivo producido. Un ejemplo de formato
para el registro de las operaciones de la parcela es el del Apéndice 5 que per-
mite incluir el tipo de operaciones asi como la mano de obra e insumos mate-
riales asociados con la tierra, el establecimiento de cultivos, su cuidado y su
recoleccion. Por ser la mano de obra un insumo importante y altamente variable
entre las parcelas, se discute primero.

Horas de mano de obra  Muchos son los métodos para registrar el uso
de mano de obra. El mas sencillo es sumar las horas de trabajo y multiplicarlas
por el numero de trabajadores. Tres personas que trabajan dos horas cada una
trabajaran un total de seis horas. Una suposicion implicita en este sistema es
que todos los individuos dedicados a un oficio particular trabajan la misma
cantidad. Si éste no es el caso, se pueden emplear equivalencias por persona
pero habra que hacerlo para todo el estudio.

Al anotar las horas de trabajo hay la cuestion de qué horas anotar. Un
hombre deja su casa a las 6:00 a.m. y llega al campo a las 6:30. Ara hasta las
9:30, descansa 30 minutos, continia arando hasta las 11:30 y regresa a casa
al mediodia. ;Cudntas horas ha arado? La respuesta puede variar de 4,5 a
6 horas, pero el procedimiento normal es registrar los momentos en que empieza
y termina la operacién en el campo, incluyendo los descansos normales. El tras-
lado hacia y desde el campo no debe ser excluido, asi que deben registrarse
5 horas.

El dia de trabajo generalmente aceptado es de 8 horas. Poco se gana con
escoger otra norma excepto confusion. Las equivalencias de horas de trabajo
se basan en la habilidad de una persona para desempeiiar trabajo fisico fuerte.
Muchas operaciones en la produccién de un cultivo no requieren gran forta-
leza fisica. El uso de estas equivalencias-hombre puede producir una seria subes-
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timacion de los requerimientos de mano de obra. Muchas nifias de 14 afios
pueden transplantar y cosechar tanto arroz como un hombre en un dia normal
de trabajo. Exceptuando estudios especiales, no se recomienda usar estas equi-
valencias como unidad para medir mano de obra.

Aparte de los costos, cada operacion en la parcela puede definirse mediante
cuatro tipos de informacion:

. fecha en que se realiza la operacion,

. tiempo de mano de obra requerido para ello,
. tipo y cantidad de material usado, y

. fuente de energia.

Para ciertas operaciones, pueden emplearse tiempos normalizados:

a) Limpieza de residuos Se registran las horas necesarias para limpiar el
el campo y se carga al proximo cultivo.

b) Arado, rastrillado y preparacion de almdcigos De ser posible, se debe-
ran registrar las horas reales incluyendo los periodos de descanso normal.
El registro del numero de aradas o rastrilladas es subjetivo, pero un
enfoque sencillo es asumir que una arada incluye cualquier numero de
pasadas mientras no haya un descanso de dos o mas dias. En el andlisis
se empleara el nimero total de horas a menos que se consideren aspectos
detallados del proceso de arado o rastrillado.

¢) Siembra y transplante Estas operaciones varian menos en requeri-
mientos de tiempo y tiempos normales porque se puede establecer y usar
un tipo particular de siembra.

d) Replante y poda Se necesita el tiempo real.

e) Fertilizacion Eltiempo empleado en fertilizacidn es un porcentaje tan
bajo del total que tres normas son suficientes — basal, superficial
temprano, superficial tardio. Cuando existen métodos especiales de
colocacidn, se registra el tiempo real usado.

f) Aplicacion de quimicos para el control de plagas Cuando el cultivo
es bajo (arroz) use un requerimiento de mano de obra estandar, y cuando
es alto (maiz, yuca, etc.), use un segundo. El tiempo requerido para la
aplicacion de herbicidas es probablemente el mismo sin importar la altura
de la planta. Todas las otras operaciones de control de plagas (particu-
larmente el desyerbe manual) deben registrar las horas de trabajo real.

g) Recoleccion Incluye corte o recoleccion de frutos y traslado del pro-
ducto desde el campo. Excluye el trillado, el aventado, la seleccion o
cualquier operacion subsiguiente.

Materiales El tipo y la unidad de medicion de los materiales deben ser
especificados claramente, de lo contrario sus costos no pueden ser computados
correctamente. Por ejemplo, es necesario especificar el tipo de fertilizantes (irea,
sulfato de amonio, etc.), la unidad de medicién (kg, bolsas, etc.), y el porcen-
taje de ingrediente activo. El precio (y por tanto el costo), esta relacionado con
el tipo de material y la unidad de medicion.

Energia La cantidad de horas de energia empleadas debe incluir el des-
canso de los animales pero no el traslado hacia y desde el campo. Anotar si
la fuente de energia es animal o un tractor de dos o cuadro ruedas.

Resultados La produccion por parcela puede obtenerse mediante el uso
de una drea de muestra o la medida de rendimiento de una parcela completa,
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o ambas cosas. Usualmente, los calculos basados en el area de muestra (o corte
de cosecha) son 10 a 20% mas altos que el rendimiento total de la parcela. Cual-
quiera que sea el método escogido, todas las parcelas deben ser manejadas de
la misma forma. Hay que revisar todos los productos que tienen valor porque
ellos deben ser considerados como parte de las ganancias brutas.

Precios Normalmente los precios no se registran como parte de la obser-
vacion del arreglo de cultivos. Los precios usados en el analisis deben ser los
precios en la puerta de la finca. Para insumos como los fertilizantes, el costo
de transporte (del vendedor a la finca) debe ser agregado al precio pagado al
vendedor. Si los vendedores estan cerca, puede ignorarse. Generalmente los pre-
cios de los insumos materiales pueden tomarse como constantes a través de los
meses en los afos del cultivo.

De manera similar, el precio de los productos debe ser lo que el agricultor
puede obtener si los vende en la finca en el momento de la cosecha; si los pro-
ductos se venden generalmente en un mercado y los costos de transporte son
substanciales, hay que considerarlos de manera explicita y deducirlos del pre-
cio de mercado para obtener el precio en la puerta de la finca. El método mas
sencillo para obtener precios realistas de los productos es averiguar el precio
semanal en los centros de mercado cercanos durante la cosecha de los cultivos
incluidos en los arreglos experimentales de los agricultores. El precio en la puerta
de la finca por periodo puede entonces calcularse mediante la sustraccion del
costo de transporte hasta el mercado.

Salarios Los diferentes cultivos y técnicas de manejo implican diferentes
tasas de requerimientos de mano de obra para las varias operaciones. Por ejem-
plo, la siembra directa de semilla de arroz se asocia a menudo con mayores
requerimientos de mano de obra para el desyerbe y menos para la siembra
cuando se compara con el arroz transplantado. Si la tasa salarial para desyerbe
es distinta de aquella para transplante, los costos variables para estos métodos
de establecimiento se ven afectados. Para facilitar el andlisis, el valor de la energia
de traccion, ya sea animal o de mdquina, se incluye con la mano de obra del
operador en la preparacion de la tierra. Obviamente, el costo por hora de pre-
paracion de tierra con energia mecanica o animal difiere de la tasa por persona
que trabaja con un instrumento manual y la diferencia debe reflejarse en pre-
cios distintos. La preparacion de la tierra por hombre y maquina cuesta mds
que aquella por hombre y animal.

Un sencillo paso inicial hacia los precios variables debe ser la incorpora-
cién de distintas tasas de salario por operacion. Las tasas para los cultivos comu-
nes en un emplazamiento pueden ser identificadas mediante distintas técnicas,
por ejemplo entrevistas con unos 10 agricultores, o entrevistas con informantes
claves como los lideres comunales. El Cuadro 5 muestra como resumir la infor-
macion dada por 10 agricultores en el caso de un cultivo particular.

A menudo los agricultores de un emplazamiento tienen calendarios simi-
lares de cultivo para los sistemas existentes y preparan la tierra, desyerban y
cosechan mas o menos al mismo tiempo. Las tasas de compensacion de mano
de obra estacionalmente variables se reflejan en la variacion de los costos de
mano de obra asociados con las operaciones. La forma de compensacion puede
diferir por operacidn. Los cosechadores, por ejemplo, reciben a menudo una
cuota del producto. El trabajo de desyerbe se paga a menudo en efectivo, con
o sin la provision de alimento o de cuota del cultivo.
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La prueba manejada por el investigador se usa para evaluar la respuesta diferencial de nitrégeno
en un cultivo de arroz secano sembrado después de sorgo y caupr.

Las tasas de salario obtenidas para cada operacion pueden ser usadas direc-
tamente en el analisis de costo y beneficio de los arreglos mas comunes de los
agricultores. Estos salarios se usan para operaciones asociadas con cultivos en
los arreglos experimentales de cultivo que son del mismo tipo y que se presen-
tan mds o menos al mismo tiempo que los arreglos de los agricultores. Cuando
la operacidn difiere mucho de cualquier operacidn en los arreglos existentes,
hay que escoger una tasa de salario que refleje el tipo de operacion y la demanda
de mano de obra en ese momento.

Analisis de los Experimentos de Arreglo de Cultivos

El andlisis de los experimentos de arreglos de cultivos abarca el desempeiio
agrondmico y econdmico de los arreglos dentro de los complejos ambientales
y debe realizarse cada afio. Debido a las diferencias anuales de clima, costos
de insumos y precios de los productos, se pueden necesitar resultados de varios
afos para lograr una evaluacion confiable de los resultados de los experimen-
tos. Al considerar cuidadosamente los cambios en clima y precios, los investi-
gadores pueden sopesar su evaluacion de los resultados de los experimentos para
obtener un mejor estimativo del desempefio de los arreglos bajo las condicio-
nes mas comunes del sitio.

Para comparar el desempeno de los diversos tipos de arreglo se pueden
emplear sencillas pruebas de 7 para establecer si existen diferencias. Al combi-
nar los arreglos en diferentes grupos dentro y a lo largo de los complejos ambien-
tales, se pueden hacer diversas comparaciones que dan al investigador una idea
de la importancia estadistica de las diferencias encontradas. Criterios impor-
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tantes para evaluar el desempefio de un arreglo son el tamaiio de la variacién
en rendimiento y las medidas economicas de cada cultivo y del arreglo total.
El desempefio de los cultivos individuales y de los arreglos debe ser comparado
dentro y a lo largo de los complejos ambientales estudiados en el sitio. El estu-
dio detallado de los promedios y las desviaciones estandar para estas formas
alternativas de agrupacion de resultados de los experimentos con arreglos ofrece
una perspectiva util.

Desemperio agronomico El primer paso en el andlisis de un experimento
de arreglo de cultivos es la comparacion del mimero y tipo de arreglos realiza-
dos con aquellos realmente disefiados. Los agricultores pueden haber cambiado
ciertos cultivos componentes o técnicas de establecimiento del disefio original.
El fracaso de un cultivo (dejar de sembrar es un cambio en el arreglo) debe
ser evaluado en todos los arreglos. El Cuadro 6 compara los arreglos disefiados
y los ejecutados para cada complejo ambiental y sefiala los problemas de
adaptacion.

La comparacion entre los arreglos propuestos y los realmente ejecutados
muestra que el arreglo arroz-arroz-arroz en un complejo ambiental de nivel frea-
tico superficial y el arreglo maiz-arroz-cultivo de ladera en un complejo ambien-
tal de nivel fredtico profundo son los mejor adaptados. El arroz-arroz-cultivo
de ladera tuvo éxito mas frecuentemente en el complejo ambiental de nivel
fredtico superficial que en el profundo.

En un estudio de cada cambio en el arreglo de cultivos o de cada fracaso
de un cultivo tendiente a identificar la causa debe tenerse en cuenta que afios
con caracteristicas particularmente extrafias pueden producir el fracaso de un
arreglo normalmente aceptable.

El fracaso de un arreglo puede estar asociado con el complejo ambiental,
Cuando existe esta sospecha, hay que comparar los arreglos disefiados ejecuta-
dos en los diversos complejos ambientales. Las causas del fracaso de un arre-
glo pueden dividirse en aquellas que se relacionan con lo apropiado del clima
y del complejo ambiental y aquellas que se relacionan con problemas de manejo.
La falta de lluvias tempranas puede retardar tanto el establecimiento del pri-
mer cultivo que los agricultores decidan no sembrar una segunda cosecha. Como
se ve en el Cuadro 7, los campos que se siembran temprano tienen mucha mas
oportunidad de completar el arreglo propuesto de 3 cultivos que los campos
que se establecen mds tarde. Mas aun, registros de precipitacion a largo plazo
en el sitio de la investigacion demuestran que, para asegurarse del desempefio
apropiado de los arreglos de cultivo del arroz secano y del arroz transplantado,
la primera cosecha deberia sembrarse antes del primero de mayo.

Los analisis adicionales de los rendimientos individuales o de las operacio-
nes de cultivo pueden con frecuencia indicar relaciones importantes para el disefio
futuro de arreglos de cultivo. Estas relaciones pueden obtenerse a partir de
comparaciones de:

. rendimientos y fechas de siembra,

- rendimientos y precipitacion durante el periodo de crecimiento o partes
del mismo,

» precipitacion acumulada y épocas de siembra o preparacion de tierra, o

. periodo de descanso entre dos cultivos.
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Cuadro 6. Ejemplo de la comparacién de los arreglos propuestos y ejecutados en la prueba de arreglos
de cultivo, Manaoag, Pangasinan, Filipinas, 1977-78.

Arreglos (no.)

Capa freatica superficial Capa freatica profunda

Arreglo de cultivos Propuesto  Ejecutado Propuesto  Ejecutado
Arroz-arroz-cultivo de ladera 31 14 21 3
Maiz-arroz-cultivo de ladera 0 — 17 12
Arroz-arroz-arroz 9 8 0 —
Arroz-arroz-barbecho 0 S 0 9
Arroz-cultivo de ladera 0 13 0 13
Arroz-barbecho — 1
Total 40 40 38 38

Cuadro 7. Tiempo de establecimiento del arreglo en relacién con la factibilidad de un arreglo
propuesto de 3 cultivos.2

Arreglos ejecutados (no.)

Tiempo de siembra AS-AT-CA AS-AT AS-CA
Antes del 31 de mayo 13 6 5
Después del 31 de mayo 3 10 1t

aAS = arroz secano, AT =arroz transplantando, CA = cultivo de ladera

Los investigadores también pueden tener interés en comparar la producti-
vidad potencial de los complejos ambientales que han seleccionado. Esto puede
hacerse comparando la productividad y la varianza en la productividad de los
arreglos de mejor desempefio en cada complejo ambiental como medida del
potencial de los arreglos en tal complejo.

Otro analisis importante de los arreglos es la comparacion del desempeno
del mismo cultivo en diferentes arreglos. El mismo cultivo en este contexto signi-
fica aquel que se establece en la misma forma y aproximadamente al mismo
tiempo durante la estacién de cultivo, pero puede ser precedido o seguido por
un cultivo diferente y ser parte, por tanto, de arreglos distintos. Resulta itil
reunir los resultados de cada cultivo y compararlos. Esto permitird una com-
paracion mas valida de los efectos que los complejos ambientales (Cuadro 8)
y los cultivos previos tienen sobre el desempefio del cultivo que esta siendo
evaluado.

Ademas de medir el desempefio de varios arreglos alternativos, la etapa
de experimentacion indica la capacidad del equipo para disefiar arreglos mejo-
rados para cada complejo ambiental estudiado en el sitio. También permite
evaluar el grado en que los determinantes del arreglo, usados como variables
estratificadoras en los diversos complejos, explican las diferencias en la adap-
tacion del arreglo y seran usadas para futuras recomendaciones. Asi, los resul-
tados de los ensayos pueden llevar a modificaciones en la descripcion del sitio
mediante un cambio en la definicidén del complejo ambiental. La prueba de arre-
glos de cultivo en la finca arroja claves importantes sobre las limitaciones tec-
noldgicas al aumento de la produccion, tales como periodos largos de descanso
entre las cosechas (Cuadro 9); falta de técnicas para el establecimiento de culti-
vos en campos de arroz previamente anegados; efectos patolégicos y alelopati-
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Las técnicas del cultivo intercalado permiten un uso mds intensivo de la tierra en campos dridos.
Esta es la etapa yuca/arroz de un arreglo arroz + maiz + (yuca/arroz).

cos de sembrar cultivos en secuencia; control de malezas en el arroz secano;
fertilizacion de cultivos de secano plantados con labranza en la humedad resi-
dual del suelo; y el retofio de las variedades de arroz. En el Cuadro 9 la compa-
racién del periodo entre la cosecha del arroz pregerminado y siembra del arroz
transplantado como métodos de establecimiento del segundo cultivo en arre-
glos de arroz-arroz muestra que el periodo que va de la cosecha del primer cul-
tivo de arroz a la siembra del segundo es mds largo en los campos donde se
transplanta que en los campos donde se siembra pregerminado.

Cuadro 8. Ejemplo de participacion del rendimiento del arroz segiin determinantes del complejo

ambiental. Los rendimientos promedios, afectados por determinantes usados en la clasificacion

del complejo ambiental, muestran que los rendimientos del primer cultivo de arroz fueron altos,

mientras que los rendimientos del segundo cultivo fueron bajos, pero mejores en campos con texturas

pesadas y niveles fredticos superficiales que en campos con texturas livianas y niveles fredticos
profundos.

Rendimiento promedio (t/ha)

Texturas? Texturasb
Nivel freatico  Nivel fredtico pesadas livianas
Cultivo superficial profundo (a, al, fa) (fla, fl, far, f)
12 cosecha de arroz 4,6 5,6 4,8 4,9
2a cosecha de arroz 2,6 1,3 2,2 1,3

aa=arcilla, al=arcilla limosa, fa=franco arcilloso.
bfla=franco limo-arcilloso, fl=franco limoso, far = franco arenoso, f= franco.
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La siembra sin ninguna labranza de cultivos de zonas dridas ahorra la humedad del suelo y el tiempo
de crecimiento.

Evaluacion economica del desemperio del arreglo Esta seccidon describe
métodos para comparar los arreglos experimentales con los existentes con el
fin de juzgar la aceptabilidad de los resultados de la investigacidn para los agri-
cultores. Las comparaciones, sin embargo, no son substituto para los comen-
tarios consignados cuidadosamente de los agricultores sobre los arreglos
experimentales. Mediante interaccion con los agricultores, los investigadores
deben lograr una comprension clara de los aspectos atractivos y no atractivos
de los arreglos que experimentan. Los analisis cuantitativos y la evaluacién de
los resultados analiticos son un complemento necesario para realimentar las res-
puestas obtenidas de los agricultores, ademas de permitir la documentacion y
proporcionar una base objetiva para la comparacion entre diferentes anos y
sitios.

La seccidn sobre criterios de desempefio mostré que muchos criterios de
disponibilidad y productividad pueden ser formulados a partir de los datos sobre

arreglos de cultivo. Las evaluaciones mas adecuadas dependeran de las condi-
ciones socioecondémicas del sitio. Consideremos, por ejemplo, un sitio con limi-

Cuadro 9. Comparacion de los periodos de descanso entre dos sistemas de cultivo de arroz.

Periodos de descanso

Meétodo de establecimiento Numero de campos (dias)
Arroz himedo 60 16,0
Arroz transplantado 23 26,0

Diferencia 10,02

aSignificativo al 1% de nivel de probabilidad.
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tado acceso al mercado en el cual los agricultores produzcan ante todo para
su propio consumo y no puedan vender mucho de su producto. Para los agri-
cultores de este sitio el aumento de la produccién alimenticia por unidad de
efectivo y mano de obra invertida puede ser un objetivo mds importante que
el aumento de las ganancias por encima de los costos variables. Otro sitio, donde
la tierra se cultiva solo parcialmente por falta de energia y mano de obra, puede
requerir la evaluacion del desempefio del arreglo con base en las ganancias a
los costos de mano de obra y de energia. La mayoria de los sitios de investiga-
cion sobre sistemas de cultivo, sin embargo, estdn suficientemente orientados
hacia el mercado como para permitir el uso del criterio de desempefio moneta-
rio. A riesgo de simplificar en exceso, esta seccion ofrece un procedimiento para
evaluar la aceptabilidad de los nuevos arreglos por los agricultores con base
en dos pruebas relativamente sencillas.

El costo de cdlculo y el andlisis de rendimiento son el primer paso en la
evaluacion del desempeiio. El Apéndice 6 ofrece un ejemplo detallado de los
andlisis de costo-beneficio y el uso de estos presupuestos parciales en calcular
algunos criterios comunes de desempefio, como los rendimientos por encima
de los costos variables (RAVC) y los rendimientos a factores seleccionados de
produccion. Sencillamente, el RAVC es la diferencia entre el valor de todos
los cuitivos producidos en un arreglo y el valor de todos los insumos variables
— incluyendo aquellos no comprados en el mercado — usados para sembrar
estos cultivos. En el Cuadro 10 aparece una demostracion simplificada de una
cuenta de costo-beneficio. Un arreglo experimental se ensaya comparando pri-
mero el RAVC del arreglo experimental con el de los arreglos prevalecientes
de los agricultores en el mismo complejo ambiental. Los arreglos prevalecientes
son aquellos que los agricultores usan en el 30% o mds del 4rea de un complejo

Cuadro 10. Ejemplo de una cuenta simplificada de costos variables, ganancias brutas y ganancias
por encima de los costos variables.

Primer cultivo: maiz Segundo cultivo: arroz
Todos los
Cantidad Precio Costo Cantidad Precio Costo cultivos
Insumo
Mano de obra y energia (h) M/h)y oM (h) M/h) D) M
Preparacién de la
tierra 80 2,00 160 100 2,00 200 360
Siembra 30 1,00 30 80 1,00 80 110
Desyerbe 30 2,00 60 20 1,00 20 80
Cosecha 20 2,50 50 160 2,50 400 450
Subtotal: 300 700 1000
Materiales (kg) (M/kg) (M) kg) (M/kg) D) (004]
Semilla 50 2,00 100 50 2,00 100 200
Fertilizante 80 2,50 200 200 2,50 500 700
Insecticida 0 0,00 0 20 5,00 100 100
Subtotal: 300 700 1000
Total: 600 1400 2000
Producto
Cantidad Precio Valor Cantidad Precio Valor Valor
(kg) (M/kg) (M) (kg) (M/kg) ) )
Ganancia bruta 1500 1,00 1500 3000 1,00 3000 4500
Ganancias por encima
de los costos
variables 900 1600 2500

74



Cuadro 11. Uso de la tierra en 4 complejos ambientales.?

Area en Area en
Arreglo finca promedio (%) Arreglo finca promedio (%)
Complejo ambiental 1 Complejo ambiental 3
Arroz-arroz 50* Arroz + yuca 30*
Arroz-barbecho 40* Maiz-arroz 25*
Maiz-arroz—frijol 10 Maiz-maiz 20
mungo Arroz-frijol mungo 15
Complejo ambiental 2 Complejo ambiental 4
Arroz-arroz 70* Arroz-arroz 40*
Arroz-frijol mungo 20 Arroz-barbecho 40*
Arroz-barbecho 10 Arroz-retofos 20

aCifras marcadas con un asterisco corresponden a los arreglos prevalecientes y las ganancias por encima
de los costos variables deben ser comparadas con aquellas para las alternativas experimentales.

ambiental, o los dos mds comunes, si éstos no llegan al 60% del area del com-
plejo ambiental. Los arreglos menores son aquellos a los cuales les asignan menos
del 30%. En el Cuadro 11 aparecen posibles situaciones de asignacion de tierra.

Es probable que los agricultores se sientan atraidos por una tecnologia nueva
que sea substancialmente mads rentable que la que ellos emplean actualmente.
La tecnologia experimental cuyo RAVC no logra sobrepasar en 30% aquel del
arreglo prevaleciente de los agricultores encierra poca promesa de ser adoptado
por los agricultores. El 30% es una regla empirica basada en la experiencia de
los investigadores en sistemas de cultivo.

Un arreglo experimental que durante dos o tres afios de prueba ofrece un
RAVC 30% mayor que el del arreglo prevaleciente de los agricultores puede
ser recomendado para introduccion. Este es el primer criterio para probar arre-
glos experimentales. La confiabilidad de la prueba descansa en la suposicién
de que los agricultores desean aumentar sus ganancias por encima de los costos
variables. La sencilla regla del 30%, sin embargo, puede llevar a conclusiones
erroneas sobre la posibilidad de adopcidn por parte de los agricultores como
en los siguientes casos:

« si un nuevo arreglo experimental, al tiempo que ofrece el 30% m4ds de
ganancias netas, ofrece una tasa mas baja de ganancias sobre los costos
adicionales que el arreglo prevaleciente de los agricultores que aiin puede
expandirse en el mismo complejo ambiental, o

- si un arreglo menor ignorado en el andlisis es en realidad una introduc-
cion reciente de desempefio superior en etapa de expansion en el com-
plejo ambiental considerado, o

- si el arreglo experimental agota rdpidamente un recurso limitado como
el agua de manantial o el efectivo para insumos o mano de obra en un
periodo critico.

En el ultimo caso, la adopcion estara confinada a una 4rea menor. Otros
recursos que pueden limitar la expansion del drea sembrada con ciertos arre-
glos son la energia de traccion (bueyes o bufalos de agua), la disponibilidad
de crédito, la disponibilidad de insumos especializados (particularmente semilla),
la prioridad dada a la tierra para los cultivos de subsistencia, y la falta de
mercados para el producto.

En ocasiones dreas de un complejo ambiental se siembran con uno o dos
arreglos menores que muestran un RAVC mucho mds alto que otros arreglos.
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El equipo de investigacion debe determinar si los arreglos menores fueron intro-
ducidos recientemente o si son un tipo de arreglo que no puede ocupar mucha
tierra en razén de alguna limitacion de recursos. Si el arreglo ha sido introdu-
cido recientemente y no hay una razon obvia para limitar su expansion, éste
y los prevalecientes de los agricultores deben compararse en una prueba ulterior
de los arreglos experimentales.

Para evitar la primera fuente posible de error indicada anteriormente, debe
usarse una prueba adicional con base en la proporcion costo-beneficio margi-
nal (MBCR). El MBCR del arreglo prevaleciente (F) y cualquier reemplazo
potencial de éste (E) puede ser computado como sigue:

MBCR = _ rendimientos brutos (E) — rendimientos brutos (F) _ MVP
costos variables totales (E) — costos variables totales (F) MVC

donde MVP es el producto del valor marginal y MVC es el costo del valor mar-
ginal. El andlisis de costo-beneficio marginal generalmente se aplica a diferentes
arreglos de cultivo, con insumos y productos normalizados en términos de valor.

De acuerdo a la teoria econdmica, cuando un agricultor obtiene el maximo
beneficio de todos los recursos y tecnologia (arreglos de cultivo) disponibles,
el MBCR implicito en todos los cambios posibles entre dos arreglos debe ser
igual. En realidad se presentan nuevos arreglos de cultivo al agricultor, o sus
recursos cambian. El agricultor tiene entonces varias alternativas de donde esco-
ger para la inversion adicional que él estd dispuesto a hacer. En tales casos,
el MBCR evalia ciial arreglo en una serie de alternativas tiene mas probabili-
dades de reemplazar al existente. Esta sera la alternativa que ofrezca el mas
alto MBCR por cambiar del patrén existente al patron alternativo.

Esta prueba se basa en varias observaciones que parecen aplicables a la
mayoria de emplazamientos de investigacién en sistemas de cultivo:

- Los arreglos experimentales requieren inversiones mayores de mano de
obra y efectivo por hectdrea que los arreglos de los agricultores.

« Los arreglos de cultivo que muestran un mayor RAVC tienen general-
mente costos mayores por hectdrea, y tasas marginales de ganancia igua-
les o mas bajas por unidad de costo; generalmente son evidentes los
rendimientos constantes o decrecientes a los recursos entre los arreglos
de los agricultores y los experimentales.

- Toda la tierra se asigna de tal manera a actividades de cultivo que la adop-
cion o difusion de cualquier arreglo determinado implica la reasignacion
de tierra de un arreglo a otro.

» La adopcidn o expansion del drea en un arreglo de cultivos generalmente
tiene lugar cuando un agricultor desea invertir mds mano de obra y mate-
riales por hectdrea en un complejo ambiental que previamente.

El propdsito de la segunda prueba es sugerir cierto cuidado si una nueva
tecnologia que ofrece rendimientos netos 30% mas altos también implica un
desembolso adicional de efectivo con una tasa de ganancia baja.

La segunda prueba es facil de aplicar. Por cada arreglo existente conside-
rado para reemplazo, se hace un cuadro sencillo en que el costo y los rendi-
mientos para los arreglos experimentales, el arreglo prevaleciente del agricultor,
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Cuadro 12. Ejemplo de una prueba de aceptabilidad del arreglo de alternativas para arroz-barbecho en el complejo

ambiental 1.
Rendi- MBCR?
mientos para
Costo Rendi- por encima Rendi- reemplazo
Area en  variable miento  del costo Costo mientos de arroz-
finca total total variable marginal  marginales barbecho
tipica (A) (B) (B-A) ©) (D) (C+D)
(%) (¥ /ha) (¥ /ha) (M/ha) (M/ha) (M/ha) (M/M)
Arroz-barbecho (base) 50 800(A1) 2000(Bl) 1200
Arroz-frijol mungo 30 1100(A2) 2500(B2) 1400 300(A2-Al1) 500(B2-B1) 1,7
Arroz-retoiio (exp) 1000(A3) 2700(B3) 1700 200(A3-A1) 700(B3-Bl) 3,5
Arroz-arroz (exp) 2200(A4) 4100(B4) 1900  1400(A4-Al) 2100(B4-B1) 1,5

4Proporcién marginal costo-beneficio.

y todos los arreglos alternativos se colocan en orden ascendiente de RAVC por
hectarea (Cuadro 12). La comparacion de los rendimientos netos (regla del 30%)
y los MBCR permite entonces determinar los arreglos experimentales alterna-
tivos que se expandiran en el drea sembrada con los arreglos de los agriculto-
res. Un cambio prospectivo hacia un nuevo arreglo de cultivos debe ofrecer un
MBCR maés alto que cualquier cambio entre los arreglos actuales de los
agricultores en complejos ambientales similares.

El Cuadro 12 muestra la situacion donde un agricultor tipico asigna el 50%
de su tierra a una sola cosecha de arroz y el 30% a arroz seguido por frijol
mungo. El restante 20% de la tierra se asigna presumiblemente a varios arre-
glos menores. Al determinar si un nuevo arreglo puede tener impacto substan-
cial en un drea se ignora la posible reasignacion de tierra a partir de tales arreglos
menores.

Primero se debe considerar una alternativa del agricultor entre las tecno-
logias actuales. Si un agricultor desea ganar mas invirtiendo mas en insumos
agricolas — su tunica alternativa es cambiar la tierra del arreglo arroz-barbecho
al arreglo de mas alto rendimiento arroz-mungo. Sin embargo, como el arroz-
mungo solo es 17% mas rentable que el arroz-barbecho, el cambio no es atrac-
tivo. De otra parte, como es una tecnologia tradicional tal vez haya mucho mas
certeza sobre su siembra y su resultado que una tecnologia completamente nueva.
En este caso es probable que el agricultor esté dispuesto a aceptar un incentivo
de beneficio menor del 30% para cambiar su tierra a un arreglo distinto.

En resumen, sin nueva tecnologia, es de esperar que los agricultores cam-
bien gradualmente hacia arroz-frijol mungo a medida que dispongan de los
recursos adicionales para pagar por los costos variables. Hay que anotar que
por cada M1,0 adicional que el agricultor gasta en insumos cuando cambia de
arroz-barbecho a arroz-frijol mungo, él recibe M1,7 de ganancia neta o M0,7
de ganancia por encima del costo variable.

Luego hay que considerar la posible introduccion de una nueva tecnologia
en el sistema, el arreglo arroz-arroz. ;Lo adoptardn los agricultores? ;Tiene
probabilidad de reemplazar el arreglo arroz-barbecho o el arroz-frijol mungo?
El arreglo arroz-arroz ofrece un rendimiento por encima del costo variable de
M1.900, 58% mas alto que el que ofrece el arreglo arroz-barbecho, superando
asi la regla del 30%. Sin embargo, como es a menudo el caso con una tecnolo-
gia mejorada, los costos variables totales son 2,75 veces el desembolso para el
arreglo arroz-barbecho, una inversién marginal de M1.400/ha, sobre lo cual
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el agricultor puede esperar recibir M1,5 por cada M1,0 invertido en mano de
obra y materiales adicionales. El solo costo adicional relativamente alto de la
nueva tecnologia sugiere cautela, no obstante su rentabilidad. Pero es mas, el
agricultor tiene la alternativa de invertir cualquier recurso adicional que tenga
en el arreglo relativamente menos costoso arroz-frijol mungo para una tasa
mas alta de ganancia — M1,7 vs M1,5/m. Es probable que este cambio se abra
camino hasta que la mayor parte de la tierra esté sembrada con arroz-frijol
mungo antes de que los agricultores consideren el arreglo arroz-arroz.

No es probable que el arreglo arroz-arroz reemplace el arroz-frijol mungo,
en tanto una porcion significativa de tierra esté sembrada con arroz-barbecho.
Aunque el arroz-arroz ofrece 36% de ganancias mas por encima de los costos
variables que el arroz-frijol mungo, el aumento en la siembra de frijol mungo
después del arroz es, sin embargo, una inversion marginal que paga mas.

Ahora hay que considerar la tecnologia experimental, el arroz seguido por
retono de arroz. ;Es probable reemplazar el arreglo arroz-barbecho, o el arre-
glo arroz-frijol mungo? El arreglo arroz-retofio ofrece un RAVC 41% mas
alto que el arreglo arroz-barbecho y requiere relativamente poca inversién adi-
cional de M200. Sin embargo, mds importante, el agricultor puede ganar M3,5
por cada M1,0 adicional invertido. Este es el mas alto MBCR ofrecido por cual-
quier tecnologia. Por tanto, al contrario de lo que sucede con el arreglo arroz-
arroz, en aquellos sitios donde la tecnologia propia del agricultor, arroz-frijol
mungo, ofrece un mayor MBCR, el arroz-retofio es claramente una alterna-
tiva prometedora para el arroz-barbecho. Se espera que los agricultores que
desean obtener mas ingresos mediante inversiones adicionales en cultivos adopten
el arroz-retofio o expandan el area asi sembrada.

(Es probable convertir el arroz-frijol mungo en arroz-retofio? El RAVC
del arroz-retofio es solamente 21% mayor que el del aroz-frijol mungo. Por
tanto, si el arroz-retofio es nuevo para los agricultores y esta asociado con ries-
gos, la regla del 30% es probablemente una buena pauta. Esto es, mientras los
agricultores no se compenetren con la tecnologia arroz-retofio — ensayandola
en lugar de arroz-barbecho — es poco probable que retiren sus inversiones del
arreglo arroz-frijol mungo en favor del arreglo arroz-retofio.

El nuevo arreglo de cultivos debe por tanto:

- ofrecer rendimientos 30% mas altos que el actual arreglo de cultivos sem-
brado por los agricultores en un area relativamente grande de tierra de
calidad similar, y

« ofrecer un MBCR mas alto que el cambio entre cualquiera de dos arre-
glos de cultivo actuales sembrados en dreas proporcionalmente grandes
o de calidad similar.

Como nota final, hay que revisar cuidadosamente las cantidades de cual-
quier inversion adicional en un nuevo arreglo de cultivos, cuanto mas costosa
sea una tecnologia por unidad de area, comparada con la tecnologia actual,
mas cautelosos seran los agricultores en adoptarla, pese a un favorable RAVC
o MBCR. Sin embargo, si el MBCR es alto, los altos costos por unidad de drea
no son un impedimento porque un agricultor puede simplemente hacer una inver-
sion marginal en un area mas pequeiia de tierra. Sin duda las pequeiias parcelas
de cultivos de alto rendimiento y alto costo (tabaco, ajo, tomate y otros vege-
tales) son encontrados a menudo en fincas de bajos insumos.
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Informe Resumido Anual de Resultados de los Experimentos
con Arreglos de Cultivos

Para facilitar una vision general de los resultados del experimento con los
arreglos de cultivos, un comité del Noveno Grupo de Trabajo en Sistemas de
Cultivo (Hobbs et al. 1980) preparo una serie de formularios de resiimenes que
permiten informar ordenadamente el tiempo, las especificaciones de manejo
de los arreglos, los resultados de los ensayos y los analisis econdmicos.

El informe anual resumido sobre los arreglos consiste en un resumen del
tiempo, una descripcion del complejo ambiental, un compendio de la adminis-
tracion del arreglo, un resumen del desemperfio individual de los arreglos, y un
resumen del desempefio de todos los arreglos probados en un complejo
ambiental.

Cuadro 13. Resumen anual del tiempo usado por la Red Asiatica de Sistemas de Cultivo al informar
los resultados de la prueba de arreglos de cultivos.

Resumen del tiempo

Pais: Lugar: Afio:

Luvia semanal durante este afio de cosechas. Empiece 2 semanas antes de plantar el primer cultivo.
re_ 14°_ 27° 40°
2. 15 28°_ 41°0
3 16 29°_ 420
4°__ | AN 30° 43°_
e 18 31°__ 44°_
6°___ 19°_ 320 45°_
7° 20° 330 460
8o 21° 340 47°
[AJ— 2° 35 48°__
10° 23° 36° 49°

11° 24° 37° 50°
120 25° 3o 51°

13 26° 390 52°

Fecha del primer dia de la primera semana en el registro de lluvia

Temperatura mensual. Radiacion y evaporacion solar

1°2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°

Max (°C)

Min (°C)

Rad. solar
(cal/cm?)

Evaporacion
por dia

Tipo de bandeja de evaporacion:
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El resumen del tiempo (Cuadro 13) se limita a registrar la precipitacion
semanal total para el cultivo, comenzando dos semanas antes de sembrar el pri-
mer cultivo en cualquiera de los arreglos estudiados o practicados por los agri-
cultores en el sitio. Para identificar la precipitacion con el afio calendario, es
importante anotar en el formulario el primer dia de la primera semana que se
registra la precipitacidn. Ademas de la precipitacion semanal, deben registrarse
los promedios mensuales para las temperaturas maxima y minima, la radiacion
solar y la evaporacion en bandejas. Cuando esta informacién no se encuentra
disponible en el sitio, debe obtenerse en la estacion metereoldgica o experimen-
tal mads cercana. Es importante especificar el equipo de evaporacion empleado
para permitir la conversion a las medidas normalizadas cuando sea necesario.

El formulario de descripcion del complejo ambiental (Cuadro 14) ensefia,
en términos generales, el complejo ambiental en que se ensayan los arreglos.
Para cada complejo ambiental estudiado en los sitios se hace un resumen. Nor-
malmente, los investigadores del sitio consideran de dos a cuatro complejos
ambientales.

El resumen del manejo del arreglo (Cuadro 15) describe la preparacién de
tierra, el método de siembra, la fertilizacion, el manejo del control de plagas
usado para cada cultivo probado en el arreglo especifico. El resumen debe com-
pletarse para cada arreglo que se prueba. El formulario también consigna la
identificacion del complejo ambiental en el cual se probd el arreglo.

El resumen de desempeiio del arreglo individual (Cuadro 16) registra ren-
dimiento, ganancia bruta, costo de produccidn, y ganancia sobre los costos para
cada cultivo en un arreglo individual. Este resumen tiene cabida para solo un
tipo de arreglo disefiado para uno de los complejos ambientales estudiados. Los
promedios de las tres a siete réplicas que normalmente se usan en la prueba
de un arreglo particular en un complejo ambiental y el numero de campos en

Cuadro 14. Descripcion del complejo ambiental usado al informar sobre los resultados de la prueba de
sisternas de cultivo.

Descripcion del complejo ambiental?

Pais: Lugar: Aiio:

Longitud: ___ Latitud: ____________  FElevacion (m):

Arreglo de cultivos:

Complejo ambiental: Gama ( 0-15 cm)
Textural del

Series de suelo (nombrelocaly: suelo (15-30 ¢m)

pH del suelo: Tierra hiimeda I:J Tierra seca |:]

Agua subterrdneamds baja(m): _____ Agua subterrdnea mas alta (m):

Rango de la pendiente:

Frecuencia de inundacién (afiosporcada10)  en qué meses

aNormalmente los emplazamientos de sistemas de cultivos consideran 2-4 complejos ambienta-
les. Complete este formulario por cada complejo ambiental.
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Cuadro 15. Resumen del manejo del arreglo empleado para informar los resultados de la prueba del

arreglo?

Resumen de manejo del arreglo

Pais:

Sitio:

Arreglo de cultivo:
Complejo Ambiental:

Atrreglo de cultivo

Cultivo 1

Cultivo 2

Cultivo 3

Cultivo 5

Nombre del cultivo

Variedad

Fecha primera arada

Numero de aradas

Numero de rastrilladas

Fecha de siembra (a,m,d)

Método de siembra (SS,SH,TP)

Tasa de siembra (kg/ha)

Espaciamiento entre hileras (cm)

Espaciamiento entre tumulos (cm)

Semillas o plantulas (no/timulo)

Edad plantulas (dias)

Fertilizante basal Fuente
N

kg/ha

kg/ha

kg/ha

kg/ha

P (6xido)

K (6xido)

Otros

Lateral Fuente Tiempo| Tasa

DDS

kg ia
| /ha)

Tiempo’ Tasa

DDS kg ia
| /ha)

Tiempo| Tasa
DDS kgia

’ /ha)

Tiempo' Tasa

DDS ' kg ia
; /ha)

N

|

Otros

T

Plaguicidas Tipo
1.

10.

|
|
|
|
|
|
|
1

|
'I
|
|
|
|
|
l

|
|
f
|
f
|
|
i

|
Desyerbe no quimico Tiempo| DAP

1°

|
Tiempo} DAP

|
Tiempo| DAP

Tiempol DAP

20

Fecha de cosecha

2Este resumen emplea las abreviaciones siguientes: SS=siembra seca, para sembrar cultivos de altura
0 arroz en suelo no anegado; SH = siembra himeda para echar semilla de arroz en suelos saturados de
agua; TP =transplante; DDS =dias después de sembrar, cuando la siembra puede ser con semilla o

transplante; ia=ingrediente activo.
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Cuadro 16. Resumen del desempefio del arreglo de cultivos individual para el informe anual de
resultados de la prueba.

Resumen del desempeifio individual de los arreglos de cultivo®

Pais: Sitio: Afio:

Arreglo de Cultivo: Experimental {J
o
Del agricultor [1

Complejo ambiental:

Arreglo de Cultivos

Observacion Cultivo 1| Cultivo 2| Cultivo 3| Cultivo 4| Cultivo 5 | Total

Réplicas (No. campos)

Rendimiento (t/ha)
— desviacion estandar
— fracasos (no.)

Ganancias netas

Costos mano de obra

Costos de energia

Costos materiales

costos?

costos

Total costos variables

Ganancias sobre los costos
variables

Ganancias sobre los costos
de mano de obra

Ganancias sobre los costos
de energia

Ganancias sobre los costos
materiales

Ganancias sobre los costos
de ¢

Ganancias sobre los costos
de

2 Debe completarse para cada arreglo por complejo ambiental. Normalmente este formulario
abarca en promedio de 3 - 7 réplicas.

b Los costos de mano de obra incluyen el valor de todo el trabajo ya sea aportado por los
investigadores, la familia, por intercambio, o contratado.

¢ Costos y ganancias sobre otros factores considerados importantes, por ej., costos de mano de
obra familiar, mano de obra para cosechar, insecticidas, etc.

que cada cultivo del arreglo se replicé se anotan en el formulario. Un emplaza-
miento donde se prueban tres clases de arreglos en tierra tipo A y cuatro en
tierra tipo B, tendra siete resumenes individuales de desempefio del arreglo.

El sumario final es el resumen del desempeiio del arreglo en el complejo
ambiental (Cuadro 17). Su disefio permite registrar las ganancias brutas, los
costos y los rendimientos sobre los costos de todos los arreglos probados en
un complejo ambiental y debe incluir por lo menos uno de los arreglos prevale-
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cientes de los agricultores. La informacion sobre el arreglo o los arreglos de
los agricultores proviene de la supervision directa de los campos de los agricul-
tores seleccionados sembrados con los tipos de arreglo mas comin en el com-
plejo ambiental. Para el emplazamiento de investigacion en arreglos de cultivo,
hay que llenar un resumen del desempefio de los arreglos de cultivo en el
complejo ambiental por cada complejo estudiado.

Investigacion sobre Tecnologia de Componentes

En esta seccion se subraya la relacion entre las pruebas en finca que estu-
dian los componentes tecnolégicos y las pruebas de arreglos manejadas por los
agricultores. La dificultad de simular las practicas de los agricultores y los ses-
gos hacia arriba asociados normalmente con la medicién del rendimiento de
los experimentos en pequeifias parcelas ha llevado a la formulacién de dos tipos
de pruebas de tecnologia de componente.

Las pruebas superimpuestas se ubican en los campos de ensayos del arre-
glo, tienen un mimero pequefio de tratamientos, son manejadas, al menos par-
cialmente, por los agricultores, y evaltian varios componentes como fertilizacion
y manejo de malezas, insectos y enfermedades. El grado de manejo por parte
del agricultor depende de los tratamientos que se incluyan en la prueba pero
generalmente abarca factores criticos como preparacion de la tierra y siembra.
Los ensayos sugeridos en las secciones que siguen son particularmente
apropiados para fomentar la evaluacidn interdisciplinaria de niveles de manejo
alternativos para los arreglos de cultivo estudiados.

Las pruebas manejadas por los investigadores son generalmente pruebas
en pequeiias parcelas replicadas dentro de un campo y manejadas enteramente
por los investigadores. Su discusidn se centra en la interpretacion en relacion
a los resultados obtenidos en las pruebas superimpuestas y de arreglos de cultivo.

Ensayos Superimpuestos

Diserio experimental Los ensayos superimpuestos se usan para evaluar
el desempeiio de la tecnologia de componente asignada a un arreglo de cultivo
experimental contra las formas alternativas. En algunas ocasiones se pueden
comparar varias alternativas (nivel de fuentes, métodos, etc.).

El niimero de ensayos superimpuestos y de tratamientos esta limitado por
el nimero de arreglos probados. Puesto que el objetivo central de las pruebas
superimpuestas es evaluar lo apropiado de la tecnologia de componente usada
en experimentos del arreglo, estas pruebas deben seguir un formato normali-
zado que permita una evaluacion de los principales componentes de manejo
que involucren insumos de efectivo o de mano de obra. Para el disefio de las
pruebas superimpuestas, se sugiere las siguientes pautas :

a) Seleccionar de dos a cuatro factores de la tecnologia de componente que
influyan notoriamente sobre el desempeiio del arreglo de cultivos. Al
hacer la seleccion, se debe considerar el costo de cada componente. De
interés particular son los componentes que implican un alto costo de
efectivo o de mano de obra. Los factores que van a ser estudiados
pueden comparar una combinacidén de insumos, tales como ningin
control de insectos vs. control de insectos (que consiste en varias acti-
vidades durante la estacion de cultivo). También pueden comparar
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insumos de accidn sencilla, como el control de insectos recomendado
para el arreglo vs. el control de insectos recomendado para el arreglo
mas un control adicional profilactico (de perforadores del tallo, por ejem-
plo) durante la etapa reproductiva del arroz. Los factores de mas interés
dependeran del cultivo y del arreglo involucrado y de las condiciones
del terreno. Algunos equipos pueden querer superimponer dos niveles
de un factor sencillo, por ejemplo, tasas de fertilizantes nitrogenados,
en razén de que otros factores parecen menos importantes cuando se
estudian los resultados de investigaciones anteriores en el sitio.

b) Identificar el nivel de manejo del agricultor en cada uno de estos fac-
tores, en términos de tipo y cantidad de materiales y mano de obra
utilizada. La simulacién del control de malezas del agricultor exige un
conocimiento particular del momento y la intensidad del desyerbe de
los agricultores (;Dejan ellos cierto tipo de malezas, o malezas por debajo
de un cierto tamaiio, etc.?). El paquete de manejo del agricultor en las
pruebas superimpuestas (tratamiento nivel F) puede ahora especificarse
en términos de operaciones, tiempo de operacion, y cantidad y tipo de
variedades que se van a usar.

c) Para evaluar las ganancias que los agricultores derivan de sus insumos
materiales comprados, se necesita un tratamiento que no use los mas
costosos de ellos al seleccionar los factores de manejo de la prueba
(tratamiento nivel L). El tratamiento es lo que esencialmente se describe
antes en (2) sin insumos seleccionados de material. Notese que los insu-
mos de los agricultores para los componentes de manejo no incluidos
en las pruebas superimpuestas deben seguir usandose.

d) Tener en cuenta el nivel de cada factor seleccionado que se ha usado
en el arreglo de cultivo (tratamiento nivel P). Este nivel serd la mejor
estimacién que tenga el equipo del nivel de insumos que ofrece las
mayores ganancias netas y ofrece a los insumos comprados y a la mano
de obra ganancias aceptables para los agricultores del sitio. El nivel del
arreglo de cultivos cambiara de un afio a otro si los resultados de las
pruebas superimpuestas administradas por los investigadores indican la
necesidad de cambiar los niveles de insumo.

e) Identificar el nivel alto para el componente de manejo seleccionado para
incluirse en la prueba (tratamiento nivel H). Las pruebas superimpues-
tas deben incluir tratamientos que comparen el tratamiento del arreglo
con los tratamientos de mayor nivel para cada uno de los componentes
importantes — control de malezas, de insectos y fertilizacion (donde sea
aplicable o posible) que se aproxime al maximo de retornos netos. Este
nivel debe ser 30% o mas por encima del nivel del arreglo de cultivo.
De esta forma, las ganancias adicionales obtenidas mediante el aumento
del nivel de insumos para cada uno de los factores mas alla del usado
en el arreglo, pueden ser empleadas como criterio para considerar un
aumento futuro en el nivel del componente de administracion.

Normalmente las pruebas superimpuestas no se replican dentro del campo

del arreglo, pero deben repetirse en por lo menos cinco campos donde se ensaya
el arreglo. La Fig. 2 muestra el plan del campo para una prueba superimpuesta
de un arreglo de cultivos. El Cuadro 18 ensefia los tratamientos y el analisis
de varianzas para los disefios de dos, tres y cuatro factores.

En el Cuadro 19 se dan ejemplos del tipo de tratamientos de los arreglos

y los tratamientos alternativos. Estos tratamientos han sido combinados en una
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HPHH

FFFF

LLLL

PHHH Campo del
Cultivo 1 arreglo de
HHHH cultivos
HHHP
HHPH
PPPP —— Campo 1

Fig. 2. Diserio de pruebas superimpuestas para uso en evaluacion de tecnologia de componente.
El ejemplo es un ensayo de 4 factores replicado en cinco campos. El cuadro 18 define los niveles
de tratamiento F,L,P y H.

muestra de disefio de tratamiento para una prueba superimpuesta de tres fac-
tores (Cuadro 20). Estos tratamientos, cuando se ordenan en el diseiio de
tratamiento de tres factores del Cuadro 18, dan lo siguiente para los ensayos
superimpuestos :

Tratamiento Combinacién de niveles
Numero Clave Control de insectos Control de malezas Tasa de nitrogeno

1 LLL 1 7 5
2 FFF 1 7 6
3 PPP 9 8 3
4 HHH 10 15 4
5 HPP 10 8 3
6 PHP 9 15 3
7 PPH 9 8 4

Esta prueba superimpuesta de tres factores puede ser modificada para
acomodar mds de un nivel de un factor. Asumamos que un investigador tam-
bién desea evaluar 90 kg N/ha a la iniciacién de la panicula, con el resto de
los tratamientos a nivel del arreglo. Para hacer esto, ¢l puede incluir un trata-
miento adicional, PPA, que usaria los niveles 10-8-12 del Cuadro 19. Para
andlisis e interpretacion, este tratamiento debe ser considerado como una
alternativa al tratamiento PPH.
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El tamaiio de la parcela de las pruebas en finca debe ser mayor que el de
las pruebas en la estacion de investigacion. Se sugieren los siguientes tamafios
de parcela:

- Arroz (ASS, ASP, AT)

4 X 6m
» Maiz 6 X 8§8m

Cuadro 18. Disefios de tratamiento para los ensayos superimpuestos.®

Tratamiento

no. 2 Factores 3 Factores 4 Factores
| LL LLL LLLL

2 FF FFF FFFF

3 PP PPP PPPP

4 HH HHH HHHH
5 PH HPP HPPP

6 HP PHP PHPP

7 PPH PPHP

8 PPPH

a [, = tratamiento de insumos bajos. F = nivel del agricultor. P = nivel usado en el arreglo de cultivos.
H = insumo de alto nivel.

Andlisis de varianza de los ensayos superimpuestos de arriba, asumiendo 5 réplicas (campos) de
la prueba del arreglo de cultivos.

Grados de libertad

Cuadrado
Fuente 2 Factores 3 Factores 4 Factores promedio
Total 30 35 40
Promedio 1 1 |
Campos 4 4 4 F
Tratamientos (T) 5 6 7 T
Residual T X F 20 24 28 TF

Cuadro 19. Ejemplos de niveles de tratamiento para ser incluidos en pruebas superimpuestas de

un cultivo de arroz secano.?

Factor

Niveles seleccionados de tratamiento

Control de insectos (pulgén

del arroz) ASS
Control de insectos (ASS)

Fertilidad (ASS)
Fertilidad (ASS)
Fertilidad (ASS)
Fertilidad (ASS)
Control de malezas (ASS)

Control de malezas (ASS)

2.

Ninguno

0,5 kg i.a./ha Furadan
3G basal en surcos

. 0-30-0 basal

30-0-0 IP

. 30-30-0 basal

60-0-0 1P

. Ninguno
. 40-0-0 IP
. 1 desyerbe manual

. Butacloro

2 kg i.a./ha

9.

10.

Sevin aerosol 85 WP a
5 DI (0,75 kg i.a./ha)
P2 + Sevin a 5 DI

. 30-30-0 basal

60-0-0 IP

. 30-30-0 basal

90-0-0 IP

. 30-30-30 basal

60-0-0- IP

. 30-30-30 basal

30-0-0 IP

. Butacloro 2 kg i.a./ha

+ desyerbe manual

. Butacloro +1 desyerbe

manual + 1 desyerbe en
puntos necesarios

a ASS = arroz sembrado en tierra himeda o seca o arroz secano. DI = dias después de la inundacion.

IP = iniciacion de la panicula.
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Cuadro 20. Ejemplos de un disefio de tratamiento superimpuesto para un cultivo de arroz secano

con niveles de tratamiento sefialados en el Cuadro 19. Esta es una prueba sencilla de 3 factores

que evalia un aumento de insumos: insecticidas, nitrégeno (30 kg N/ha adicional a la iniciacion
de la panicula) y control de malezas (un desyerbe manual adicional).

No. del tratamiento en Cuadro 19

Factor Variable Bajo Agricultor Arreglo Alto
1 Control de insectos 1 1 9 10
2 Control de malezas 7 7 8 15
3 Nitrogeno (1) 5 6 3 4
+ Sorgo 5 X 8m
» Frijol mungo, caupi y soya 4 X 6m

Estos son tamafios minimos de parcela. Los tamafios pueden aumentar
segun las dimensiones del campo en el cual se realice la prueba del arreglo y
los requerimientos especiales de los tratamientos superimpuestos (ver Litsinger
1977). Para estudiar el efecto de los tratamientos de control de insectos, el
tamafio de parcela en cultivos de arroz debe ser de 5 x 6 m. Para evitar poner
barreras a las parcelas donde no se hace control de insectos o se hace a nivel
muy bajo con parcelas donde se realiza control de insectos a niveles muy altos,
las parcelas con control de insectos deben situarse en los extremos de los
experimentos (HHP, donde P es control de insectos; y LLL).

Para un sitio de investigacion dado, los tamafios de los campos tienden a
estar dentro de un rango definido, asi que el equipo de investigacion puede selec-
cionar el tamafio de la parcela y los factores que van a incluirse en los ensayos
superimpuestos.

Andlisis e interpretacion Se pueden emplear analisis de varianza sobre
los datos de las pruebas superimpuestas utilizando campos como bloques, pero
las interacciones bloque x tratamiento son comunes e inflaran a menudo el cal-
culo de error. Valores altos de F para los bloques deben ser vistos con sospecha
y, cuando ocurren, requieren un analisis detallado de las respuestas a los trata-
mientos. Las cifras sobre insectos y presion de malezas, asi como la informa-
¢idn sobre suelos y terrenos contenida en los formularios para el control del
arreglo pueden servir para estratificar los campos por niveles altos o bajos de
plagas o por categorias de respuesta a factores nutritivos. Un método alterna-
tivo de andlisis de experimentos superimpuestos separa el error original SS, que
se computa como un bloque x interaccion SS de tratamiento, en un bloque-
lineal x interaccion SS de tratamiento y un bloque-desviacion x SS de trata-
miento. El primero se encuentra mediante regresion de los rendimientos de los
tratamientos individuales sobre las medianas del bloque del cual vinieron, y el
ultimo mediante la diferencia a partir del error SS original.

El uso donde la dominacion estocastica por simple graficacion de resulta-
dos puede ofrecer una ttil vision sobre la significacion de las diferencias de tra-
tamiento encontradas en las pruebas superimpuestas. Flinn (1979) ofrece una
descripcion de este método. La interpretacion de la respuesta de rendimiento
obtenida se basa en un nimero de comparaciones entre medias de tratamiento.
Estas comparaciones pueden ser estadisticamente evaluadas usando el término
apropiado de error.

a) La respuesta del rendimiento al nivel de insumos materiales de los
agricultores.
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FFF — LLL = RF

Junto con los estimativos de costos de los insumos materiales, esta res-
puesta al rendimiento permite el calculo de las ganancias sobre los insu-
mos materiales obtenidos por los agricultores.

b) Respuesta en rendimiento adicional de los niveles de manejo del arreglo.

PPP — FFF = RP

Analisis de costo-beneficio dan ganancias sobre insumos derivadas de
los niveles crecientes de insumo por encima de los usados por los agri-
cultores. Los resultados pueden ser comparados con los que obtienen
los agricultores para ver si los rendimientos estin disminuyendo
rapidamente.

¢) Respuesta en rendimiento adicional de un paquete alto de insumos:

HHH — PPP = RH

Los analisis de costo-beneficio permiten un analisis similar al hecho para
PPP — FFF, pero a niveles todavia mas altos de insumo.

d) La respuesta en rendimiento de los altos niveles de insumo asociados
con cada factor en presencia de los otros factores a nivel del arreglo:

Factor 1. HPP — PPP = RI
Factor 2. PHP — PPP = R2
Factor 3. PPH — PPP = R3

Los analisis de costo-beneficio de estas respuestas individuales evaluan
el beneficio de aumentar cada factor en presencia de todos los otros fac-
tores a nivel del arreglo. Este es el indicador mas sencillo y generalmente
mas confiable de cualquier cambio que pueda requerirse en el arreglo
de cultivos.

¢) Respuesta conjunta de rendimiento a dos factores con el otro factor al
nivel alto de insumo:

Factor 1 y 2: HHH - PPH = RI12
Factor 2y 3: HHH — HPP = R23
Factor 1 y 3: HHH — PHP = R13

Estas respuestas de rendimiento son mas dificiles de interpretar, pero
su comparacion con la suma de las respuestas individuales en rendimiento
puede ayudar a los investigadores a evaluar si se presentan interacciones
substanciales de tratamiento.

f) Interacciones: Este disefio de tratamiento no permite separar los efec-
tos de la interaccion entre dos factores de la de tres factores. Sin embargo
esta ultima es generalmente de menor importancia, en particular a una
suficiencia relativamente alta de insumos asociada con los niveles
P y H. Los siguientes controles sobre la no aditividad de efectos del
tratamiento son utiles:

Cilculo del efecto Interpretacién si A es substancialmente
de interaccion (A) diferente de cero
At = RH - (Rl + R2 + R3) Existe interaccién(es) de 2 o 3 factores
Al2 = R12 — (R1 + R2) jinteraccién entre factor 1y 2?2*
Al3 = R23 - (R2 + R3J) jinteraccién entre factor 2 y 3?*
A23 = R13 — (R1 + R3) jinteraccién entre factor 1y 3?*

2 Probable, pero no se puede excluir la interaccion entre 3 factores.
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En la ausencia de interacciones, los efectos del tratamiento son
aditivos, de manera que la respuesta al aumento de factores 1y 2 (R12)
debe igualar la suma de las respuestas al aumento del factor 1 solamente
(R1) y el factor 2 solamente (R2). Por tanto, si cualquiera de las Aes
de arriba es substancialmente diferente de cero (juzgado contra la varia-
bilidad encontrada entre las réplicas o estadisticamente probada contra
el Residual, Cuadro 18), la presencia de la interaccion es probable.

Pruebas Manejadas por el Investigador

Los andlisis y la interpretacion de las pruebas manejadas por el investiga-
dor (MI) de los componentes de fertilizacién, seleccion varietal y control de
malezas, insectos y enfermedades siguen los procedimientos usuales estableci-
dos para las estaciones experimentales. En el contexto del método de investiga-
cion relacionado con el sitio, es importante comparar los resultados de las prue-
bas manejadas por el investigador con aquellos de las pruebas superimpuestas
(SI) y del arreglo de cultivos (AC).

El tratamiento del arreglo puede mostrar diferencias en rendimiento para
un cierto cultivo entre las pruebas de arreglos y pruebas MI. Las respuestas
en rendimiento de las pruebas MI pueden, por tanto, tener que interpretarse
a nivel de los rendimientos del AC, porque la prueba AC debe ser considerada
como el mejor célculo del desempefio del tratamiento del arreglo en el com-
plejo de produccién bajo estudio. Se sugiere que el investigador combine las
medianas de la prueba AC y la prueba SI del nivel de tratamiento del arreglo
(P) para calcular un estimativo del desempefio de P (vea el Cuadro 21). Las
respuestas a las alternativas de tecnologia de componente pueden entonces ser
adaptadas a este nivel de rendimiento YP, y los resultados de las pruebas MI
y SI pueden combinarse como promedios ponderados para llegar a un estima-
tivo ajustado general de la respuesta del rendimiento. Esta respuesta del rendi-
miento debe ser usada en los andlisis de costo-beneficio para evaluar el benefi-
cio de los insumos adicionales.

La evaluacion de los niveles de la tecnologia alternativa de componentes
estudiada puede realizarse generalmente mediante analisis sencillos de costo-

Cuadro 21. Comparacién de las medias de 1os tratamientos de las pruebas manejadas por
el investigador (MI), superimpuestas (SI), y arreglo de cultivos (AC) — segunda cosecha
de arroz humedo parcialmente irrigado (Complejo ambiental 2).

Observaciones en media (n)

Rendimiento Observaciones
Tratamiento (t/ha) Campos (f) (no./campo)

Rendimiento del arreglo de

cultivos 2,9 6 3
Promedios de pruebas SI

seleccionadas:

1) Tratamiento del arreglo (P) 3,2 5 1
2) P + fungicida 3,8 5 1
3) P + 30 kg de P,04 3,3 5 1
Promedios de pruebas M1

seleccionadas: -

1) Tratamiento del arreglo (P) 3,4 3 3
2) P + fungicida 4,3 1 3
3) P + 30 kg P,04 3,6 3




beneficio. Como regla general, la tecnologia de componentes adicional debe
proporcionar un MBCR mayor de 2 para ser considerada como factible de inclu-
sion en las futuras recomendaciones sobre arreglos de cultivo (ver Cuadro 21).
Con base en el Cuadro 21:

a) El desempeiio de la tecnologia de componentes del nivel del arreglo (YP)
se calcula como el promedio de las medianas del nivel del arreglo obte-
nidas en pruebas de arreglos y en pruebas SI ponderadas con base en
el nimero de campos y de observaciones por campo:

3><6><2.900+1><5><3.200= 682
3 x6+1x%x5 23

YP = = 2.965 kg/ha

b) Respuesta al fésforo.
La respuesta ajustada del fosforo en las pruebas MI:

(3.600 — 3.400)
3.400

X 2.965 = 174 kg/ha (en 2 campos)

La respuesta ajustada del fosforo para las pruebas SI:

(3.300 — 3.200)
3.200

X 2.965 = 92 kg/ha (en 5 campos)

La respuesta general ajustada del fésforo:

2X 1714 +5x 92
2+5

= 115 kg/ha

¢) Respuesta del fungicida
Respuesta ajustada del fungicida en las pruebas MI:

(4.300 — 3.400)
3.400

X 2.965 = 785 kg/ha (en 1 campo)

Respuesta ajustada del fungicida en las pruebas SI:
(3.800 — 3.200)

X 2.965 = 556 kg/ha (en 5 campos)

3.200
Respuesta general ajustada del fungicida:
785 + 5 X 556
— = 7 = 594 kg/ha
d) Analisis de costo-beneficio:
Respuesta
general  Valor de la
ajustada  respuesta Ganancia
del rendi- del rendi- Costo adicional del neta
miento  miento (A) componente® adicional MBCR?
Componente  (kg/ha) (M/ha) (B) (M/ha) (M/ha) (A + B)
Fungicida 594 891 210 681 4.8
Fésforo 115 172 150 22 1,1

2 Incluye el valor de los materiales mas la mano de obra para aplicacién y cosecha del
rendimiento adicional.
b Proporcion marginal costo-beneficio.
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¢) Evaluacion econdmica.

Para el tratamiento adicional con fungicida, las ganancias netas adicio-
nales son tan superiores al costo adicional que la proporcidn costo-
beneficio es mayor de 2. Por tanto, la adicién del tratamiento con fun-
gicidas debe ser considerada seriamente en las futuras recomendaciones
sobre el nivel de arreglos.

El fésforo adicional escasamente rindi6 su propio costo y la proporcién
costo-beneficio fue menor de 2. No hay razén para pensar en aumentar
la recomendacion de fésforo.
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Capitulo 6

Ensayos Pre-produccion y Programas
Piloto de Produccion

La etapa de pre-produccion en la investigacion de sistemas de cultivo incluye
los ensayos multilocalizados y la organizacion, ejecucion y evaluacion de un
programa piloto de produccion.

Prueba Multilocalizada

En las pruebas multilocalizadas, los arreglos de cultivo exitosos en la etapa
de ensayo se evaliian en muchos emplazamientos representativos del complejo
ambiental para el cual tales arreglos se disefiaron. La especificacion del complejo
ambiental es un aspecto importante de las pruebas multilocalizadas, porque
permite a los investigadores ofrecer a los organismos de extensiéon o produc-
¢ion una clara delineacion de la capacidad de adaptacion de los arreglos reco-
mendados. Se sugieren los siguientes procedimientos para los ensayos de
multilocalizacion.

a) Identificar un area de extrapolacién mediante las clasificaciones o los
registros de precipitacion, irrigacion de la tierra, o los mapas de suelos
cuando existan. El area de extrapolacidén debe ser por lo general sufi-
cientemente grande como para merecer futuros programas de produc-
cion. Cuando la extrapolacion parece posible en grandes dreas, es acon-
sejable dividirlas en regiones (preferiblemente que coincidan con las
divisiones existentes de tipo oficial) no mayores de 5000 hectdreas y
tratarlas separadamente para la extrapolacion de los resultados investi-
gativos. Para un ejemplo de identificacion de dreas de extrapolacion,
véase Morris y Rumbaoa (1980).

b) Dentro del drea de extrapolacion seleccionada hay que identificar la loca-
lizacion y la frecuencia aproximada de los complejos ambientales
identificados en el sitio de la investigacion.

¢) Localizar las pruebas del arreglo en una distribucién agrupada a lo largo
del complejo o complejos ambientales deseados en las 4reas de extrapo-
lacién (Fig. 1). Debido a que las dreas de extrapolacion se componen
de distintos complejos ambientales, es importante asegurar un disefio
experimental para estas pruebas que permita la comparacion del desem-
peiio de los arreglos entre las dreas de extrapolacion, aun si los investi-
gadores estan convencidos de la similitud de los complejos ambientales
en las diferentes dreas de extrapolaciéon (Cuadro 1).

d) Establecer y manejar las pruebas. Los ensayos de multilocalizacion son
generalmente administrados por el investigador. Los agricultores deben
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Area adicional de
extrapolacion 2

Area adicional de
extrapolacién 3

Complejo ambiental 2-15%
Complejo ambiental 1-60%

Complejo ambiental
2-70%

Area inmediata de extrapolacion 1

Complejo ambiental 1-45%
Complejo ambiental 3-35%

DARA
sitio
de investigacion

. arreglo A
complejo 1< arreglo B

complejo 2 arreglo B
plejo 2< arreglo C

complejo 3

Fig. 1. Ejemplo de identificacion de dreas de extrapolacion y sus complejos ambientales para la

asignacion de terrenos de prueba localizados de manera miiltiple. Los arreglos fueron desarrolla-

dos en el sitio de DARA para los complejos ambientales de tipo 1 y 3. Solo para los complejos

ambientales 1 y 2 los arreglos experimentales A, B y C fueron suficientemente atractivos como

para ser recomendados para mayor evaluacion. La prueba de localizacion multiple fue disefiada

para evaluar estos tres arreglos en el drea inmediatamente vecina al sitio en dos dreas separadas.
Es importante limitar el tamafio de un drea de extrapolacion.

estar involucrados en la preparacion de la tierra, el mantenimiento del

cultivo y el desyerbe, pero el personal de extension o de investigacion

aplicada debe asegurar la aplicacion puntual de los quimicos para la

fertilizacién y el control de enfermedades y plagas. Es importante cefiirse

estrictamente al manejo especificado del arreglo:

» No irrigar una prueba donde haya lluvia, incluso si el secamiento del
suelo afecta el cultivo.

* No aplicar control profilactico de plagas o enfermedades a menos que
esté especificado.

* Aplicar el control de plagas solo cuando se haya alcanzado el umbral
econdmico especificado.

« Usar solamente el equipo de preparacion de tierra especificado.

» Adherirse estrictamente a las fechas y métodos de siembra especi-
ficados.

» No cambiar los campos entre cultivos si el arreglo prueba una secuencia
de cultivos.

Las muestras de rendimiento por corte deben ser usadas para
calcular los rendimientos, y en los complejos ambientales con precipi-
tacion natural, ésta debe registrarse semanalmente.

e) Evaluar el desempefio del arreglo a partir de los datos de rendimiento,
asumiendo que los costos de mano de obra e insumos son los obtenidos
en las pruebas.

f) Marcar los resultados de las pruebas sobre un mapa del area e intentar
asociar el mal desempeiio de los cultivos del arreglo con factores de suelo
o tierra.
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Cuadro 1. Disefio de una prueba multilocalizada de arreglos A, B y C desarrollados en el sitio de

investigacion en sistemas de cultivo DARA en la Fig. 3, Capitulo 4. Los nimeros en el cuadro

representan el nimero de campos del complejo ambiental en el cual se prueba el arreglo para cada

una de las areas de extrapolacion descritas en el ejemplo previo. Notese que el arreglo B no fue

probado en el complejo ambiental 2, drea de expansion 3, porque no habia suficiente tierra en
esa clase para justificar el esfuerzo.

Area de expansion

1 2 3
Arreglo® Complejo ambiental Complejo ambiental Complejo ambiental
1 3 2 1 3
A ASS-AT 6 — — 6 —
B Maiz-arroz-frijol
mungo 6 — 6 6 —
C ASS-arroz retofio-soya — 6 — —

3 ASS = arroz secano, AT = arroz transplantado.

g) Describir las condiciones en que el arreglo es adecuado y formularlas
como una recomendacion. Esto significa que el area de adaptacion tiene
que ser mapificada o asociada con limites geograficos existentes, o ser
descrita en términos diferenciadores de emplazamiento — como textura
del suelo o caracteristicas de drenaje — que son facilmente identifica-
dos por los funcionarios de extension con base en una sencilla observa-
cién del campo.

Las pruebas de multilocalizacion deben ser hechas por los organismos de
extension o de produccién o en colaboracién estrecha con ellos a fin de asegurar
la familiaridad con el arreglo o los arreglos recomendados y fomentar la
realimentacion de problemas que puedan surgir durante la etapa de extension.
Haws y Dilag (1980) también hicieron énfasis en el uso de los resultados de los
ensayos de multilocalizacion para la formulacion de propuestas de produccién
piloto y para generar el interés y el apoyo de los administradores locales y
regionales.

Las pruebas de multilocalizacion de los arreglos ofrecen una oportunidad
final para la evaluacién de los tratamientos superimpuestos. Con ellos se pue-
den comparar las variedades o tasas de semilla, el espaciamiento, o las intensi-
dades del control de malezas. Es importante asegurar que los tratamientos
superimpuestos no interfieran con el tiempo de siembra del cultivo siguiente,
lo que significa que las variedades utilizadas en tales pruebas deben tener una
duracion similar de crecimiento. Las secciones sobre ensayos superimpuestos
en los capitulos sobre disefios y prueba dan mas detalles.

Los arreglos de cultivo que presentan alternativas atractivas a los métodos
existentes de produccion conforman la base de los programas de produccién
piloto. Obviamente tales programas son los mas faciles de estructurar en torno
a recomendaciones de bajo costo que no requieren la creacion de mercados para
nuevos productos. Las pruebas multilocalizadas deben, por tanto, continuar
unos 2 o 3 afios después del comienzo de un programa de produccién piloto
para poder controlar el desempefio del arreglo y permitir la comparacién con
los rendimientos obtenidos por los agricultores en el programa piloto de
produccion.
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Programas Piloto de Produccion

La organizacion de programas piloto de produccidn involucra factores rela-
cionados con la tecnologia de produccion, la estructura institucional existente
y la politica oficial. Este manual tiene por objeto describir métodos de investi-
gacion en sistemas de cultivo por lo cual no entra en detalles sobre las formas
de estructurar, manejar y controlar las necesidades de desarrollo en programas
de produccion.

La introduccion exitosa de arreglos de cultivo mejorados en los sistemas
de produccion de los agricultores depende substancialmente de la forma en que
se organicen los programas de produccion. Igualmente, los investigadores en
sistemas de cultivo deben estar mds al tanto de las consecuencias que un cam-
bio de tecnologia tiene para los programas piloto de produccion. Los cambios
en el apoyo institucional requerido — como el de produccién de semillas, cam-
bio en los calendarios de crédito o el apoyo en mercadeo — toman a menudo
tiempo para ser ejecutados, y se necesita una comunicacion pronta entre los
investigadores y el personal de extension. La seccidn describe los conceptos que
subyacen a los programas de produccion y discute brevemente los métodos
usados para proporcionar crédito adicional, insumos comprados, mercados,
y algin tipo de proteccion contra el riesgo.

Enfoques de Intervencion o de Sumisiéon

Rara vez los investigadores identificaran arreglos de cultivos que lleven a
mejoras substanciales de produccion operando enteramente dentro de las limi-
taciones de recursos de la paqueiia finca. Por lo general, los aumentos de pro-
duccién que pueden lograrse se relacionan con el grado en que estas limitacio-
nes se superan. Como se comento en el disefio de arreglos de cultivo (Capitulo 4,
Cuadro 1), los investigadores pueden decidir sobre qué nivel de apoyo institu-
cional esta disefiada su tecnologia y hacer frente a las consecuencias institucio-
nales en la etapa de transferencia de tecnologia. Este es el enfoque intervencio-
nista al desarrollo tecnologico.

Alternativamente, los investigadores pueden tratar de limitar sus disefios
de tecnologia investigativa para que encajen completamente dentro de las limi-
taciones existentes en la finca — el enfoque sumiso al desarrollo tecnoldgico.
Este enfoque exige una investigacion mas compleja a largo plazo que el enfoque
intervencionista y generalmente resulta en una ganancia de produccion mas
reducida a corto plazo (Zandstra et al. 1979).

En la Fig. 2 se describe el lugar de la intervencion o de la sumision en el
programa para obtener la adopcion de la nueva tecnologia por parte de los
agricultores.

Programas de Produccion

Los arreglos de cultivo mas recomendados demandan recursos adiciona-
les, generalmente en la forma de efectivo, mano de obra, semillas, quimicos
agricolas especificos, tipos de equipo, demanda agregada para el producto, y
capacidad de los agricultores para asegurar el riesgo. Un arreglo de cultivos
aceptable — definido en la seccion de evaluacion econdmica de los arreglos de
cultivo — pronto puede pagar por los costos adicionales de los recursos, pero
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Componentes Medio

de nueva biofisico y
tecnologia socioeconomico
Apto?

no
no
- si -
Cambia la Cambia el
tecnologia medio ambiente
(sumiso) (intervencionista)
Transmiten

arreglos de cultivo

Adopcion

Fig. 2. Alternativas para lograr la aceptacidn de tecnologia por parte del agricultor: modificacion
de la tecnologia o del medio ambiente (Zandstra et al. 1979).

su adopcién por los agricultores todavia estara condicionada a la disponibilidad
de estos recursos.

Un programa de produccién provee una institucidn que aumenta la
estructura institucional existente hasta el grado requerido para la adopcion del
arreglo recomendado (Zulberti et al. 1979). Los factores que exigen mayor
atencion dependen de la tecnologia que se va a introducir. Algunos factores
comunes que requieren intervencion por parte del programa de produccidn son:

- comprension de las recomendaciones por parte de los agricultores.

- disponibilidad de crédito.

« disponibilidad de mano de obra durante los periodos criticos de la estacién
de crecimiento.

« disponibilidad y calidad de los insumos comprados, tales como semillas,
quimicos, y equipo especializado.

» demanda de los productos en el mercado.

- estabilidad previa de los productos.

- capacidad de los agricultores para asumir el riesgo.

Un programa de produccion debe intentar poner a disposicién de la comu-
nidad agricola los recursos adicionales que requiere la nueva tecnologia. Esto
requiere estructuracién y coordinacién cuidadosas de las actividades de varias
organizaciones de servicio publico.
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Programas Piloto de Produccién

A menudo un programa piloto de produccion tiene por objeto determinar
la estructura de apoyo que se necesita en un programa de produccion con el
fin de definir claramente las tareas que deben completar varias instituciones
y el tiempo en que deben realizarse. Los programas piloto de produccién per-
miten una evaluacion final del desempefio del arreglo de cultivo recomendado,
el costo de su extensién a los agricultores y otros, y los beneficios derivados
de él (Nicolas et al. 1980). Un programa piloto de produccién debe ser disefiado
para determinar:

a) la intervencion requerida por el programa de produccién para proveer
la informacidn necesaria, crédito, insumos comprados, y mercados;

b) la estructura de manejo requerida para asegurar la entrega a tiempo de
estos factores de produccién, incluyendo una definicién clara de las tareas
que debe realizar cada institucion involucrada;

¢) el desempeifio del sistema de entrega para los factores de produccion,
que requiere la evaluacion de la opinion de los agricultores sobre la cali-
dad y propiedad de las recomendaciones y la oportunidad y disponi-
bilidad de los factores de produccidn;

d) el grado de adopcion de la practica recomendada por parte de los agri-
cultores y las razones para la no adopcién, cuando se presenta;

e) el costo del sistema de entrega en términos de personal de extensién y
supervision; y

f) los beneficios adicionales de la adopcién de las recomendaciones en
comparacion con los sistemas de produccién existentes.

Los resultados del programa piloto de produccién deben ser evaluados cada
afio (en el caso de un ciclo de produccién anual) y, asumiendo un éxito continuo,
introducir las modificaciones necesarias hasta que el programa sea suficiente-
mente estable y manejable para expandirlo a una area mayor.

Informacidn Las recomendaciones sobre produccion agricola deben ser
tan sencillas y claras como sea posible. Es ilogico esperar que los agricultores
manejen informacion detallada sobre el desempefio varietal en condiciones dife-
rentes, todas las especies de insectos, todos los sintomas de enfermedades de
un cultivo, y las deficiencias minerales. En cierto sentido, la estructura investi-
gativa en el pafis, el equipo de investigacion del emplazamiento y los programas
de extension deben proveer la capacidad de procesamiento de la informacién
adicional a la comunidad agricola.

Las recomendaciones del arreglo como las especifica el equipo de investi-
gadores pueden ser complejas; ellas incluyen varios cultivos y calendarios de
operacion, y tiempos, métodos y niveles de las asignaciones de insumo para
cada uno de los cultivos involucrados. Tales recomendaciones contienen
instrucciones para tres tipos de acciones:

a) Acciones fijas, las recomendaciones generales aplicables a todo el drea
piloto del proyecto e independientes del complejo ambiental.

b) Acciones condicionadas a los recursos fijos, tales como complejo
ambiental o, mas especificamente, textura del suelo, presencia o ausencia
de riego, o simplemente localizacién. De hecho esto lleva a un nimero
de recomendaciones sencillas que difieren para cada tipo de tierra.
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¢) Acciones condicionadas a los componentes variables, tales como los nive-
les umbral de insectos o enfermedades, historia anterior del campo, las
condiciones de tierra-agua en ciertos momentos durante la estacion de
crecimiento, y la presencia o ausencia de otros componentes de las
recomendaciones.

Una recomendacion condicionada a un recurso fijo:

- Para tierras de fondo con suelos de textura fuerte, un arreglo de cultivos
arroz-arroz, pero para planicies con textura ligera y sabanas de textura
pesada, el arroz seguido de frijol mungo.

Recomendacion de componentes condicionada a un suceso variable:

- Aplicar 20 kg P,Os/ha como aplicacion basal, pero no fertilizador P
después de una cosecha de maiz premonzon que ha recibido por lo menos
30 kg de P,Os/ha.

» Aplicar 0,75 kg a.i. de endosufan/ha para controlar los barrenadores del
tallo si hay mas de 5% de muertes en la etapa del brote.

La comunicacion requerida para las recomendaciones condicionadas a
sucesos variables es compleja y puede ser necesario que los servicios de exten-
sion controlen las condiciones con los agricultores y produzcan recordatorios
en el momento adecuado durante la estacion de crecimiento. La comunicacion
con los agricultores depende mayormente de los niveles de estructura social y
de educacion en la region, que influyen sobre la efectividad de canales de comu-
nicacion tales como las carteleras noticiosas, los comités de la aldea, las asocia-
ciones de agricultores y reuniones en general, los habitos de escuchar radio y
la aceptacion del material impreso. Un primer paso bdsico es la asignacion de
extensionistas con capacidad de comunicacion. El siguiente — comunicacion
adecuada entre investigadores y extensionistas — permite a estos familiarizarse
completamente con la estructura de las recomendaciones y ser capaces de iden-
tificar los eventos fijos y variables a los cuales se condiciona la recomendacion.
Esto exigira la capacitacion del personal de extension por parte de los investi-
gadores que formulan las recomendaciones. Para un ejemplo de un calendario
de capacitacion empleado en preparar personal de extensién para un proyecto
piloto que introdujo un sencillo arreglo de cultivos, véase Haws y Dilag (1980).

Crédito El uso del crédito para la produccion es comun, incluso en las
areas mas subdesarrolladas de la pequefia agricultura. El crédito puede exten-
derse y ser cubierto en forma de servicios materiales o en efectivo Puede ser
facilitado por los parientes, los amigos, los prestamistas privados, las asocia-
ciones de agricultores o los bancos oficiales o privados. Los términos del crédito
y las condiciones de elegibilidad varian tan ampliamente como las fuentes.

Por tanto, el componente de crédito de un programa de produccién piloto
puede estructurarse de innumerables formas. Hay que analizar cuidadosamente
las necesidades de crédito de todo el afio para poder cumplir las practicas reco-
mendadas. Generalmente el crédito debe cubrir el costo de todos los insumos
comprados de material y los servicios pagados en efectivo.

El calendario de pago del crédito debe permitir un tiempo considerable entre
cosecha y venta, y tomar en cuenta las reducciones sustanciales de precio que
la venta temprana del producto puede acarrearle al agricultor. A menos que
estas reducciones se reflejen realisticamente en los calculos de costo-beneficio,
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un arreglo aparentemente benéfico puede convertirse en una propuesta de
pérdida para un agricultor. Existen numerosos aspectos asociados con la estruc-
turacion de los programas de crédito para los pequefios agricultores. Los
siguientes factores son importantes y deben ser considerados:

a) El crédito debe ser oportuno para que los agricultores dispongan de fon-
dos para las primeras operaciones de produccion (preparacion de tierra)
bastante antes del tiempo programado. Los insumos que deben com-
prarse con el crédito, o a cambio de efectivo, deben estar a disposicion
de la comunidad agricola en ese momento. El almacenamiento y el empa-
que deben ser tales que se pueda prevenir el dafio durante la estacion
de cultivo y que se puedan enviar cantidades suficientemente pequefias
para los campos mds pequefios.

b) Los planes de crédito en el campo deben usar medidas realistas de tiempo
y produccion. El plan debe basarse en los niveles de rendimiento obte-
nidos en el manejo de la practica recomendada por parte de los agricul-
tores, porque los experimentos manejados por el investigador comun-
mente llegan a cifras de rendimiento 30 a 60% mayores que los
experimentos administrados por el agricultor.

Debido a las practicas de cultivo multiple del agricultor, el crédito
debe fundamentarse en el plan del arreglo para el campo y aunque
puedan necesitarse pagos inmediatos, los pagos finales no deben hacerse
sino mucho después de completar los arreglos de cultivo (Gémez 1977).
Hay que hacer provisién para permitir el replanteamiento del calendario
de pago del crédito en caso de fuerza mayor.

¢) A menudo el crédito proviene de los fondos oficiales y se canaliza a través
de organismos gubernamentales (bancos). Estos organismos deben ser
persuadidos de que la determinacion del acceso al crédito se hace mejor
con base en el potencial de produccion del campo y el arreglo de cultivo
seleccionado. El acceso al crédito que se fundamenta estrictamente en
consideraciones colaterales aumenta a menudo la disparidad entre los
niveles de bienestar en las fincas y puede reducir la eficiencia asignativa
del crédito.

d) Si el personal de extension agricola es responsable o estd involucrado
en el fomento al pago de los préstamos, se le debe permitir al menos
decidir la elegibilidad de crédito, y reestructurarlos en caso de fuerza
mayor. Existen numerosos argumentos contra la participacion del
personal de asistencia técnica en la recoleccién del crédito porque pone
de relieve un papel de supervision mas que de apoyo en relaciéon con
los agricultores. Este personal, sin embargo, esta en posicion unica para
evaluar la rentabilidad potencial de un crédito a un agricultor o la
capacidad del agricultor de aplicar la recomendacién.

Disponibilidad de mano de obra Las demandas de mano de obra de los
arreglos varian substancialmente con el tiempo. Durante la etapa de disefio del
arreglo, deben haberse identificado los mayores conflictos de demanda y dis-
ponibilidad. Durante los ensayos, sin embargo, se gana poca experiencia en solu-
cionar limitaciones de mano de obra, aparte de introducir técnicas o equipos
que ahorren este recurso. Cuando la adopcion de los arreglos recomendados
requiere equipo nuevo adicional, puede crearse una rapida demanda de ese
equipo como consecuencia de la adopcion parcial inicial. La disponibilidad de
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crédito para compras de equipo puede determinar la tasa de introduccion de
equipo y el grado de adopcidén del arreglo.

Mercados Una amplia variedad de instituciones influye sobre el desem-
pefio de los mercados. Por tanto, es dificil identificar las fuentes especificas
de probables deficiencias. Cualquiera de las funciones de los sistemas de
mercadeo — reunion, transporte, procesamiento, distribucion y precios-puede,
si se realiza ineficientemente, producir dificultades (Smith 1977). Estas funciones
se asocian con el mercado para productos asi como con el mercado, igualmente
importante, para insumos comprados — semillas mejoradas, fertilizantes,
maquinas, quimicos, etc.

La introduccion de recomendaciones que requieren el uso de nuevos
insumos exige experiencia en anticipar las demandas y coordinar la orden de
compra de estos insumos. En los programas piloto de produccion, el proyecto
puede aportar tal experiencia. Finalmente, estas actividades tendran que ser asu-
midas por las instituciones existentes y deben incluir control de la calidad para
los insumos quimicos y las semillas.

Smith (1977) subraya la importancia de evaluar los costos y los recursos
reales usados en el mercadeo como parte de un programa de produccion piloto.
El desarrollo de mercados para los muchos cultivos nuevos en el area requieren
investigaciones especificas y accion oficial.

Planes integrados de produccion 1.os cuellos de botella insumo-suministro
pueden ser evitados mediante una planificacion cuidadosa de programas inte-
grados de produccién. A menudo estos usan arreglos contractuales y aseguran
la disponibilidad de insumos y un mercado de productos que funciona bien para
los agricultores. Tales programas pueden ser oficiales o privados. En el dltimo
caso a menudo se trata del planificador de productos comerciales de alto valor
como tabaco, café y cacao. Sin embargo, no existe razon para que estos enfo-
ques no puedan ampliarse a los cultivos alimenticios si existe un MBCR sufi-
cientemente grande para los insumos adicionales requeridos por las recomen-
daciones (Zandstra et al. 1979). No existe evidencia de tales arreglos de
produccidn integrada para la introduccion de tecnologia que involucre uso de
tierra para cultivos muiltiples durante una estacién completa de crecimiento.

Riesgo Los pequeiios agricultores asumen el riesgo, basicamente mediante
la asignacion a un solo cultivo de un capital prestado substancial. Su capacidad
para asumir riesgos puede limitar la adopcién de tecnologia de altos insumos.
Hay una gran cantidad de literatura sobre medicién del riesgo y reacciéon de
los agricultores. Sin embargo, ha habido poca experimentacién con métodos
para compartir el riesgo entre los agricultores y los organismos de crédito o
los planes de produccion integrada. Cuando los contratos de produccidn
aseguran la disponibilidad de insumos y los mercados del producto, un compo-.
nente substancial del riesgo del agricultor es asumido por el programa. Para
ir mas alld se necesitan arreglos contractuales complejos y calculos costosos de
los rendimientos (Zandstra et al. 1979).

Cuando los arreglos de cultivo han sido probados por varios afos y han
mostrado una estabilidad substancial, tal vez es suficience hacer arreglos apro-
piados para replanificar el calendario de préstamos en el caso de calamidades
naturales no previsibles.
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Coordinacion de Actividades Institucionales

Las actividades del programa piloto en comunicacion, provision de crédito,
y seguridad de la disponibilidad de insumos y mercados normalmente involu-
cran varias instituciones oficiales privadas. El programa piloto de produccion
interviene de manera fuerte en la comunidad de la aldea; a menudo amenaza
las instituciones existentes o las relaciones de dependencia social y politica en
la region. Para tener éxito, los programas piloto para los pequefios agricultores
deben estar basados, por tanto, en un genuino compromiso politico de mejorar
la situacion de los pequeiios agricultores. Los planificadores y los administra-
dores de los programas piloto de produccion deben involucrar todos los grupos
afectados por el plan. Cuando hay aspectos de mercadeo involucrados, se debe
tener mucho cuidado de no antagonizar a los servicios de mercado existentes.

Un enfoque qtil para la coordinacidn de actividades es conformar un comité
de manejo que asesore sobre la politica del programa piloto (Nicolas et al. 1980),
compuesto de agricultores locales (lideres o representantes de los grupos de agri-
cultores), lideres politicos locales (gobernadores, alcaldes, etc.) y directores regio-
nales de instituciones de extension, crédito (representantes de bancos), e inves-
tigacion y mercadeo agricola. El comité debera definir el alcance del programa
y las tareas por las que cada grupo asume responsabilidad.

La actividad general del programa piloto debe ser presentada en forma de
calendario, si es posible graficamente, en forma de diagrama de Técnicas de
Evaluacién y Revision del Proyecto (PERT). Todas las acciones que se deben
completar en ciertos momentos necesitan ser identificadas mediante analisis
cuidadosos. El grupo de extension debe determinar el nimero de puntos de
contacto entre el programa y los agricultores, y clasificarlos en cuatro tipos:

a) Contactos requeridos con los agricultores individualmente a nivel de la
finca.

b) Contactos requeridos con los grupos de agricultores en las areas aldeanas
(reunion de grupos o carteles).

¢) Contactos requeridos con agricultores individuales en las oficinas
(oficinas bancarias o de extensién), y

d) contactos con una muestra de agricultores individuales en el campo
(inspeccidn).

Notese que un punto de contacto debe incluir toda visita de personal del
proyecto (extension, crédito, mercadeo o politico) a la comunidad agricola, y
cualquier visita a nivel de aldea o de pueblo que haga el agricultor al proyecto
¥ que esté asociada con el proyecto piloto de produccion.

Los contactos deben reducirse a aquellos necesarios para asegurar una trans-
ferencia fécil de informacion y bienes. Hay que tener cuidado de evitar viajes
innecesarios de los agricultores a las oficinas y combinar varias actividades en
cada punto de contacto. Hay que elaborar también una lista de acciones para
completar y los prerrequisitos en cada punto de contacto (Cuadro 2). De este
esbozo y del calendario mencionado antes (PERT) de los puntos de contacto,
puede hacerse una agenda (acciones y fechas limites) para los agricultores, el
personal de extension, la institucién de crédito, y el grupo responsable por la
disponibilidad de insumos y los proveedores.

La realizacion de programas piloto de produccion puede requerir incentivos
especiales que motiven al personal de extension (Haws y Dilag 1980). Cuando
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sea posible, estos incentivos deben fomentar las visitas de campo; estos incentivos
pueden incluir las provisiones para la movilizacién del personal y el cubrimiento
de gastos durante estas visitas. Los incentivos en forma de pagos extras pueden
ser dificiles de mantener una vez que el programa crezca mas all4 de la etapa
piloto, cuando existe el peligro de que el personal de extensién no recibe tanta
atencion, apoyo o incentivos financieros como en la etapa piloto. Este efecto
de dilucion a menudo reduce el impacto del proyecto en etapas posteriores.

La etapa de ejecucion debe estar acompafiada de un proceso de control
y evaluacion que permita accion correctiva sobre problemas tales como entrega
a destiempo de préstamos y falta de insumos y transporte. El control debe tam-
bién permitir la evaluacion del desempefio de la recomendacién, medida por
los estimativos del rendimiento y el grado de adopcién o modificacién de las
practicas recomendadas por parte del agricultor. Para una comparacion de la
adopcion de los agricultores asociada con diferentes programas de produccion
véase Zandstra (1979, pp 226-228).

La coordinacién de los programas piloto de produccién requiere el apoyo
entusiasta del personal de los organismos locales, y tal apoyo debe ser generado
dandoles reconocimiento total en los informes y las reuniones.
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Apéndices

Apéndice 1
Determinacion de las Tasas de Fertilizante para los
Cultivos en los Sistemas de Cultivo

R. A. Morris
Agronomo, Multiple Cropping Department, IRRI, Los Baiios, Philippines.

Con el fin de determinar las tasas de fertilizante para los arreglos de cultivos, hay que hacer
las siguientes preguntas :

« (Cudl es el cultivo y cudl es el requerimiento de nutrientes tanto para rendimientos altos —
como para rendimientos moderados?

+ ¢ Qué se sabe sobre los patrones de consumo de nutrientes durante el crecimiento del cultivo?

« Cudl es el tipo de suelo y cudnto de cada nutriente requerido puede suministrar?

» Cuales son las recomendaciones actuales de fertilizante para cada unidad o region de suelo
que se mapifica? ;Es facil realizar analisis de suelo y son sus datos confiables? (Es decir,
¢se ha calibrado la prueba de suelos para los suelos y los cultivos del arreglo?) Es importante
saber pronto si un elemento es deficiente. Mds tarde, puede ser necesario determinar los niveles
“‘Optimos’’ para varios complejos ambientales reconocidos. Finalmente, se puede necesitar
determinar los efectos residuales y comparar los métodos practicables de mejorar la
eficiencia del fertilizante.

- ¢Puede estratificarse el emplazamiento con base en sus rasgos?

Otras preguntas se relacionan con la capacidad de hacer investigacion :

- (Cudn diversificada es el drea que va a estudiarse?

+ ;Qué tanto es el personal de investigacion y qué tan familiarizado estd con la investigacién
sobre fertilidad de suelos, los disefios experimentales y los métodos de andlisis de datos?

+ ¢Cudles son los objetivos inmediatos y los de largo plazo?

En cuanto andlisis e interpretacion de datos — un estudio sobre fertilizantes solo esta com-
pleto cuando los datos son adecuadamente interpretados — debe preguntarse lo siguiente :

« ¢Cudles son los precios actuales del fertilizante y el producto?

+ ;Compraran los agricultores el fertilizante bajo los anuncios de préstamos de produccion
auspiciados por el gobierno?

+ ¢Seran subsidiados los fertilizantes — o se reducira algin subsidio actual?

+ ¢Qué tan especifica debe ser la recomendacion del fertilizante? Y, puede justificarse una
recomendacion especifica?

El enfoque de investigacion se verd afectado por la informacion sobre antecedentes como expe-
rimentos anteriores de respuesta al fertilizante, resultados de las pruebas de suelos, mapas e infor-
macion relacionada. El enfoque también se verd afectado por el numero y experiencia del personal
de investigacion y la complejidad del sitio.

Diferencias de Respuestas del Cultivo a los Fertilizantes

Hay que tener presente que se esperan diferentes respuestas a los fertilizantes de un campo
a otro, inclusive cuando se escogen campos similares en suelos y regimenes de agua. Las diferen-
cias se deben en parte a las diferencias en los materiales del suelo, las practicas anteriores de manejo,
y la historia del cultivo. En algunos campos, los agricultores pueden haber aplicado grandes canti-
dades de fertilizante, que aun tienen efecto residual. En otros campos, la disponibilidad de nutrientes
para el cultivo que viene puede ser alta porque el cultivo precedente solamente tomé pequefas
cantidades de nutrientes debido a la sequia.
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Hay numerosas razones para no esperar reproduccion en las respuestas al fertilizante. El obje-
tivo debe ser encontrar una tasa de fertilizante que sea cercana a la dptima para un gran nimero
de campos en una 4rea, debido a que la tasa es un componente de una prueba de viabilidad econd-
mica de un arreglo de cultivos para un drea grande. Por tanto, hay que probar varios campos en
un programa de investigacion de fertilizantes, y, si el tiempo lo permite, probar esos campos por
varios afos.

Las recomendaciones se especifican a menudo en términos de sacos de fertilizante o incremen-
tos de fertilizante de 10 o0 20 kg/ha. No se requieren datos costosos que ofrezcan mayor precision
en los calculos.

Enfoques Alternativos

Al comienzo de la investigacion sobre tasas de fertilizantes, hay que examinar cada complejo
ambiental del sitio que haya sido seleccionado para la investigacion en sistemas de cultivo (véase
Capitulo 3, Seleccion de Complejos Ambientales). Hay que reconocer los tipos de suelo, las clases
de textura, la mineralogia y las condiciones hidroldgicas predominantes. Hay que examinar los
mapas existentes de suelos y las investigaciones previas asi como consultar a los cientificos de
suelos para determinar qué eficiencias generales pueden esperarse. El proceso de disefio del arreglo
determinara los cultivos y los periodos de crecimiento para los cuales se deben determinar las reco-
mendaciones de fertilizantes. Generalmente para estos cultivos se conocen los requerimientos aproxi-
mados de nitrégeno, fésforo y potasio, proveyendo un punto de partida para el disefio inicial del
arreglo y los ensayos de recomendacion de fertilizantes.

Se presentan dos enfoques que difieren en complejidad de disefio y analisis y en dificultad
conceptual.

- Ejemplo 1. Asumamos, a partir de estudios previos en el drea, que el cultivo responde a por
lo menos 50 kg N/ha. Las respuestas al fosforo y al potasio son inciertas. El interés estd
en ensayar la respuesta a unas tasas mayores de nitrogeno y a la deficiencia de fésforo y
potasio. Se tiene suficiente personal para realizar un experimento convencional moderada-
mente grande mds seis pequefias pruebas superimpuestas de N-P-K y se cuenta con alguien
dentro del personal que estd familiarizado con la computacidn del analisis estadistico basico
con una calculadora de bolsillo.

Este ejemplo evalia varias combinaciones de tratamiento en la gama en que puede pre-
sentarse la respuesta al fertilizante. Adicionalmente, se da un ejemplo de una prueba de inte-
racciones de tratamiento con campos en andlisis de varianza (AOV) del ensayo superimpuesto.

En el Cuadro 1 se muestran doce combinaciones seleccionadas de tratamiento para los
experimentos convencionales. Para los ensayos superimpuestos se escogié un subgrupo de
seis combinaciones de tratamiento (Cuadro 2). Esto permitird examinar la respuesta al fos-
foro, al potasio y la interaccién fosforo-potasio a 70 kg N/ha, y al nitrogeno sin fertilizante
de fosforo o potasio. Los AOV también aparecen en los Cuadros 1y 2.

Ademas del AOV rutinario en las pruebas superimpuestas, la Suma de Error Cuadra-
tico (Error SS), que es equivalente computacionalmente a una interaccién SS de Bloque x
Tratamiento, se dividié en una interaccion SS de Bloque (linea) x Tratamiento (B, x T).
Si existe una interaccion Bloque x Tratamiento, que puede presentarse cuando hay efectos
de campo mayores, la interaccion probablemente se expresara mds fuertemente en el Bloque
(linear) x Componente de Tratamiento. Al sustraer el B, x T SS del Error SS, se espera
que ¢l restante (Bloque (desviacion) x Tratamiento SS) sea un estimativo mas correcto del
Error SS. Un test F sobre B, x T sugerird si ambos el B, x Ty el By, x T deben ser
considerados por parte del Error SS. Cuando el B, x T SS es grande, las respuestas al tra-
tamiento no pueden considerarse como uniformes en todos los campos. Dependiendo del
término de la interaccion, las respuestas de algunos tratamientos aumentaran o disminuiran
a medida que aumentan las medias del campo.

En este andlisis de los datos de experimentos superimpuestos, los tratamientos no inte-
ractuaron fuertemente con las medias de bloque. Por tanto, el AOV apropiado es el que no
tiene error dividido, por ejemplo, el AOV original de los datos de experimentos superimpuestos.

Con base en el AOV tanto de los experimentos convencionales como de los superimpuestos,
se presentaron diferencias de tratamiento. El fésforo y el potasio no influyeron sobre el rendimiento,
el nitrogeno si. Los resultados (niveles de rendimiento, respuestas al tratamiento y error) concuer-
dan aproximadamente entre los dos tipos de experimentos, sugiriendo que deberd presentarse un
comportamiento similar hacia las aplicaciones de fertilizantes en muchos campos del 4rea.
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Cuadro 1. Un ejemplo de un experimento convencional de 12 tratamientos con fertilizante de
nitrégeno, fésforo y potasio.

Tratamiento
con Rendimiento de grano (t/ha) por finca
Tratamiento —
No. N P K R, R, R, R, X
1 50 0 0 3,54 4,11 3,47 3,39 3,62
2 50 0 30 4,05 3,83 4,12 3,16 3,79
3 50 30 0 4,15 4,12 3,59 3,52 3,84
4 50 30 30 3,50 4,18 4,00 4,02 3,92
5 70 0 0 3,90 3,85 4,17 3,94 3,97
6 70 0 30 4,30 3,87 3,96 3,43 3,89
7 70 30 0 4,10 3,68 4,22 3,91 3,98
8 70 30 30 3,91 4,30 4,07 4,16 4,11
9 90 0 0 4,09 4,31 4,59 4,32 4,33
10 90 0 30 3,94 3,87 4,07 4,63 3,88
11 90 30 0 3,92 4,10 4,07 4,03 3,03
12 90 30 30 4,08 4,07 4,49 3,93 4,14
Fuente DF ANOVA
SS MS F
Bloque 3 0,265 0,088
N 2 1,036 0,518 6,55
P 1 0,266 0,266 3,36
K 1 0,252 0,252 3,18
N xP 2 —
N x K 2 0,00 —
P x K 1 0,00 —
N x P x K 2 0,00 —
Error 33 2,611 0,0791
P- P+
Rendimiento (t/ha) K- 3,97 3,95
K+ 3,85 4,06
N5so 3,52
N7o 3,86
Nogo 4,23

Se puede aplicar analisis econdmico a los datos de respuesta al nitrégeno, pero a partir de
una inspeccion superficial, parece que la respuesta fue mas bien linear para la gama probada. Bajo
una presuncion sencilla de maximizacion del beneficio, la tasa mas alta de nitrégeno seria, por
tanto, mas rentable que la tasa mediana, siempre y cuando el costo de un incremento de nitrégeno
sea menor que el valor del rendimiento adicional. Con respuestas similares a las del nitrégeno en
este ejemplo, la disponibilidad de insumos, las limitaciones de costo y los factores de riesgo deben
ser considerados conjuntamente por agrénomos y economistas.

+ Ejemplo 2. Este ejemplo muestra una definicion méds completa de la respuesta del campo
al fertilizante, permite calcular las tasas 6ptimas de dos nutrientes para diferentes relaciones
de costo-precio ¢ incluye también un analisis y una interpretacion econémica completos. En
un sitio donde se manejan cinco o mas cultivos en arreglos de cultivo, este enfoque mas com-
pleto debe restringirse a los cultivos mas importantes y de mayor respuesta.

Asumamos que se conocen los limites superiores de la respuesta al fertilizante tanto de
nitrégeno como de fésforo y que el potasio no es un factor limitante en el 4drea de la investi-
gacion. Es mds, se tiene una fuerte sospecha de que el nitrégeno es un limitante mayor que
el fésforo y se tiene personal suficiente para realizar 6-10 experimentos de 9-12 combina-
ciones de tratamiento replicadas dos veces en cada campo.

Para decidir las tasas, se puede seguir el método esquemadtico en cinco pasos que

aparece en la Figura 1.
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Paso 1. Determinar rangos Paso 2. Determinar las

experimentales del abono y combinaciones racionales
seleccionar niveles de prueba de tratamiento
P,0s(kg/ha) P>Os( kg/ha)
60O @] O O 60 O O @ o
T9 TIO

40 o ®) o ®) 40O

200 ®) o o 200

0O O @] @] O T2 ®T3
| ] | ] | | | 1
0 45 90 135 0 45 90 135
Nitrogeno (kg/ha) Nitrégeno (kg/ha)

Paso 3. Asignar experimentos a los campos dentro
de las unidades de tierra reconocidas.

El, E2, — E6 =
6 campos experimentales
en unidad de tierra 2

Unidad 1
Unidad 2
Unidad 3

i . i ., Paso 5. Determinar las tasas de abono econémicamente
Paso 4. Revisar estadisticamente la informacion

dominantes
Anadlisis de varianza Beneficio neto ($/ha)
Fuente df F 375 Tio
Re’plica? 250 ?9
Tratamientos 9 >
A. T2-TH 325
N 1 *
P 1 ** 200
NP 1 *
B. T6-T10 275
N 1 i
4 2 * 250
NP 2 ns =
1 ] 1 |
Error 9 ° 25 50 T

Costo variable (3/ha)

Fig. 1. Cinco pasos para determinar las tasas econdmicas de fertilizantes por medio de
experimentacion de campo.
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a) Determine los rangos experimentales del fertilizante y seleccione los niveles de prueba a base
de los analisis de suelos 0 experimentos previos 0 ambos, en suelos similares.

b) Determine combinaciones racionales de tratamiento con base en los precios del fertilizante
y los requerimientos de nutrientes de los cultivos, eliminando las combinaciones de trata-
miento que son obviamente no econdmicas.

¢) Asigne experimentos a los campos dentro de complejos ambientales reconocidos, usando
dos réplicas/campo por lo menos en seis campos para muestrear la variabilidad del
rendimiento.

d) Revise estadisticamente los datos computando el ANOVA de cada experimento y examine
la media del error cuadratico y la media de tratamiento para ver si hay comportamiento
extremo.

¢) Determine las tasas de fertilizante econdmicamente dominantes analizando los beneficios
contra costos. En el primer paso, recoja informacion sobre la fertilidad general del suelo
en el drea de la investigacion. Son fuentes 16gicas de informacién los informes sobre experi-
mentos con fertilizante y los resultados de pruebas de suelo. Identifique los limites de apli-
cacién de nutrientes que se cree satisfacen las necesidades del cultivo estudiado.

Notese que para determinar tasas razonables de fertilizantes para cultivos en los arreglos que
estdn siendo ensayados en el primer afio, debe disponerse de la misma informacion sobre respuesta
al fertilizante que se requiere para determinar los limites de los experimentos con fertilizantes. Gene-
ralmente los niveles usados en el primer afio caen entre el 50% y el 75% del nivel limitante usado
en los experimentos de tasas de fertilizacién. En el segundo afio del estudio, los niveles de fertili-
zante se ajustan a base de los resultados de las pruebas de fertilizacion y luego de consultar con
los economistas del sitio. Es impréctico, sin embargo, refinar las tasas mas alld de 10 a 20 kg N/ha
y 5 a 10 kg P,05/ha en recomendaciones destinadas a dreas de unas 3000 a 5000 ha.

En el ejemplo, los limites del fertilizante fueron establecidos en 135 kg N/ha y 60 kg P,Os/ha.
Se considerd el nitrégeno como el elemento limitante basico y todos los tratamientos, excepto ¢l
control no fertilizado, incluyeron nitrégeno en algin grado, eliminando asi tratamientos solo con
fosforo. El tratamiento en combinaciones de nitrogeno-fésforo abarcé mds o menos lo que se creia
podria ser el camino de expansion. Hay que notar en especial que los recursos no se despilfarran
incluyendo altas tasas de fosforo, lo que estaria limitado por los bajos niveles de nitrégeno, o altas
tasas de nitrogeno, lo cual estaria limitado por niveles bajos de fosforo.

Hay que tener en cuenta que ¢l objetivo era determinar tasas de fertilizante para una cosecha
de arroz en uno de los arreglos, no identificar interacciones nitrégeno-fésforo. A partir de otros
estudios ya se sabe que son importantes.

Siguiendo el procedimiento, se formaron combinaciones de tratamiento a intervalos constantes
(por ¢j. 0,45, 90 y 135 kg para nitrégeno, y 0,20, 40 y 60 kg para P,05); aquellas que se supuso
agregarian poca informacion util se eliminaron.

El disefio del tratamiento aparece en la Figura 2. El niimero mds apropiado de tratamiento
para estos estudios es generalmente 9, 10 o 12.

Luego de la etapa de campo del estudio, revise sus datos en cuanto confiabilidad. Inicialmente
se deben revisar los datos para saber los valores faltantes que en la mayoria de los casos pueden
calcularse y los valores que resultan obviamente errdneos (extremadamente altos o bajos). Cuando
un valor es sospechoso, debe volverse a calcular a partir de los datos basicos para determinar si
hubo errores de computacion. Se debe pedir la opinion del personal que frecuentemente observa
¢l experimento en el campo acerca de las cifras sospechosas. Si no se encuentra una razén valida
para explicar porqué un valor puede estar equivocado, y éste se encuentra dentro de las posibilida-
des bioldgicas, debe tomarse como correcto y como parte de la variabilidad natural en la poblacion.

La divisién estadistica de Total SS en Rep SS, Tratamiento SS, y Error SS ayudara a la
revision de datos por ayudar a llamar la atencién sobre dos tipos de error posibles:

a) datos obviamente erroneos, generalmente de una o dos parcelas donde se obtuvieron
valores muy altos o muy bajos que causan inflacion del error experimental, y

b) comportamiento del tratamiento que es claramente diferente de otros campos, por ejem-
plo, ausencia de respuesta en rendimiento a cualquier tratamiento, a pesar de un bajo
coeficiente de variacion.

En el andlisis estadistico, el coeficiente de variacion (CV) debe ser de 10 a 12% para esperar
buena sensibilidad en las pruebas. Coeficientes de variacion que sobrepasan el 25% indican dife-
rencias mayores en rendimiento dentro del mismo tratamiento, incluso después de retirar el efecto
de las réplicas. Rara vez experimentos con CV altos producen satisfaccion, incluso si las diferen-
cias de tratamiento, son suficientemente grandes como para ser detectadas.
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Fig. 2. Combinacion de tratamiento incluido y excluido.

Una divisién mayor del Tratamiento SS puede emplearse para aislar las contribuciones de los
nutrientes a los incrementos en rendimiento. Cuando se registran otros datos como altura de la
planta, peso de la paja, o labranzas, se pueden usar los analisis estadisticos de éstos para fortalecer
la convergencia de evidencia de la respuesta de rendimiento a los nutrientes.

La convergencia de evidencia es importante cuando se analizan los datos en que la sensibili-
dad no es muy alta (por ejemplo CV mayores del 15%) o las diferencias de rendimiento entre trata-
mientos no son sustanciales, y estdn por debajo de un nivel de deteccidn de 1 0 a 5% de nivel de
significado. Las pruebas estadisticas de muchos atributos pueden mostrar un arreglo consistente
con los principios basicos subyacentes (por ejemplo, el fertilizante de fésforo promueve la apari-
cién de retofios; tanto el nitrogeno como el fosforo aumentan la altura de la planta). En tal caso,
hay fuerte evidencia de que las diferencias de rendimiento estadisticamente significativas a un nivel
de sélo 10 0 15% se deben a respuestas verdaderas a los nutrientes aplicados, y no a una probabili-
dad de variabilidad.

En este ejemplo’, las nueve combinaciones de tratamiento (kg N/ha y kg P,O/ha) fueron:

T1-0-0 T4-45-20 T7-90-40
T2 -450 TS-90-20 T8 -135-40
T3-90-0 T6-135-20 T9 - 135-60

Los efectos del tratamiento fueron significativos en cada experimento analizado separadamente.
Se examinaron separadamente dos conjuntos factoriales 2 X 2 de combinaciones de tratamiento
provenientes del conjunto completo; las frecuencias de efectos e interacciones significativos se resumen
en ¢l Cuadro 3. En el Cuadro 4 aparecen ejemplos de AOV en cuatro campos. El cuadro resumen
muestra que los efectos de nitrogeno y fosforo fueron esencialmente aditivos, tanto a tasas intermedias
(primer conjunto factorial) como altas de fertilizante (segundo conjunto factorial). Los efectos sig-
nificativos del nitrdgeno y el fosforo fueron frecuentes en los niveles intermedios, pero los efectos
de nitrégeno solo fueron comunes a altos niveles.

' Los datos usados en este ejemplo son de Ali 1979.
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Cuadro 3. Resumen de la frecuencia de las significaciones de tratamiento obtenidas en
9 experimentos.

Fuente df Frecuencia
Primer conjunto factorial®
N 1 7
P 1 4
N x P 1 0
Segundo conjunto factorial®
N 1 4
P 1 1
N x P 1 0
N = 45y 90 kg/ha, y P,Og = 0y 20 kg/ha.
®N = 90y 135 kg/ha, y P,O; = 20 y 40 kg/ha.

Cuadro 4. Grados de libertad y promedios cuadraticos del analisis de varianza (AOV) sobre rendi-
mientos de grano afectados por la fertilizacion con nitrégeno y fosforo en 4 de los 9 campos de finca

AOV en rendimiento de grano (t/ha)

Fuente de DF en el campo*
varianza 1 2 3 4
Réplica 1 427,49%* 276,83ns 287,28* 0,53
Tratamiento 8 3.255,28%* 3.422,50** 2.051,11%* 2.423,50**
Error 9 15,49 84,07 40,44 37,22
Comparaciones planificadas basadas en factorial 2 x 2
N (45 y 90 kg/ha) y P05 (0 y 20 kg/ha)

N 1 606,65%* 521,73* 243,60* 203,52*
P 1 239,78** 472,88* 165,31ns 68,12ns
N x P 1 47,28ns 169,07ns 1,92ns 39,76ns

Comparaciones planificadas basadas en factorial

2 x 2N (90 y 135 kg/ha) y P,O5 (20 y 40 kg/ha)
N 1 414,96%* 179,70ns 90,95ns 615,50%*
P 1 54,45ns 59,00ns 77,82ns 105,57ns
N x P 1 17,11ns 1,17ns 5,25ns 0,33ns

4 significativo al nivel de 5%; ** significativo al nivel del 1%:; ns, no significativo.

Tal vez para el agricultor la pregunta mas importante es ‘“;Sera rentable el fertilizante?”’ La
rentabilidad se puede examinar de una manera mas realista aplicando un andlisis marginal que com-
parando beneficios netos obtenidos de los tratamientos probados (véase la discusion sobre pruebas
administradas por el investigador en el Capitulo 5). Los analisis marginales involucran estimativos
de los rendimientos netos, los beneficios brutos de campo y los costos variables totales, asi como
el célculo de la relaciéon marginal de costo-beneficio (MBCR) para cada incremento del costo
variable?.

En la forma en que se aplic6 a los resultados de este ejemplo, el rendimiento neto fue tomado
como el rendimiento medido por hectdrea del campo, menos un 5% de pérdida de cosecha y una
sexta parte como cuota al cosechador. El beneficio bruto en el campo fue tomado como el rendi-
miento neto por el precio del campo. El total de los costos variables fue tomado como la suma
del costo de fertilizante, el costo de aplicacion del fertilizante superficial, y el interés sobre costos
variables. Los costos y los precios asumidos aparecen en el Cuadro 5. Se examinaron dos casos;
uno con interés al 6,5% (tasa de crédito institucional) y otro al 50% por medio afio (tasa del
prestamista de dinero de la aldea). El beneficio neto fue computado como beneficio bruto del campo
menos el costo variable total. Los presupuestos parciales en los 9 tratamientos, utilizando rendi-
mientos promedio sobre los diez experimentos, aparecen en el Cuadro 5.

2 Una discusion amplia de los conceptos economicos y su aplicacion en el andlisis aparece en Perrin et al. 1976.
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Cuadro 5. Presupuesto parcial para rendimientos de grano, costos variables y beneficios netos de
9 tratamientos de fertilizante, a 2 tasas de interés.

Tratamiento con fertilizante

Tratamiento
no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tasas de fertilizante

(N-P,0q) 0-0 450 90-0 45-20 90-20 135-20 90-40 135-40 135-60
Rendimiento promedio

de grano (t/ha) 367 4,37 503 4,78 565 6,33 584 648 6,16
Rendimiento neto

(t/ha)® 291 3,46 398 3,78 4,47 501 4,47 5,13 4,87
Beneficio bruto del

campo® (M/ha) 339 403 463 440 520 583 538 597 568

Costo en efectivo
del fertilizante®

(M/ha) 0 25 51 36 62 87 73 98 109
Otros costos variables

e interés al 6,5% 0 3 4 4 4 6 5 7 8
Otros costos variables

e interés al 50% 0 14 26 20 32 45 37 50 56
Beneficio neto,

6,5% de interés 339 375 408 400 454 490 460 492 451
Beneficio neto,

50% de interés 339 364 386 384 426 451 428 449 403

2 Asumiendo que una sexta parte va a los cosechadores, y las pérdidas de campo son 5% para una reduccion
total del 20%.

b A M116/t de rendimiento neto.

¢ A MO0,55/kg N y M0,56/kg P,0;.

Beneficio neto (M/ha)

500
T6 T8
475
o)
430 T9° -®16 ®1g
/4
425 ®
400 ® 9
375
O——=0 a 65% de interés
350 ®--® a 50% de interés
325 |-
oL ! | | ! l ] i
0 25 50 75 100 125 150 175

Costo variable (M/ha)

Fig. 3. Beneficios netos y costos variables de 10 combinaciones de tratamientos de fertilizante a
dos tasas de interés.
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Las curvas del beneficio neto se lograron cotejando los costos variables de las tasas de fer-
tilizantes alternativos con sus beneficios netos (Fig. 3). Solamente deben considerarse 1os tratamientos
que constituyen el limite superior (limite eficiente) de la relacién entre beneficio neto y costo dis-
ponible. Obviamente, 19 y 13 fueron inferiores a las otras alternativas. Para los tratamientos que
forman el limite eficiente, el MBCR para cada incremento de costo puede ser calculado a partir
del Cuadro 5:

Beneficio bruto

Incremento agregado Costo agregado®
de tratamiento (Mha) (Mha) MBCR
T1-T2 64 28 2,3
T2-TS 117 38 3,1
TS-T6 63 26 2,4
T6-T8 14 12 1,2

2 Al 65% de interés.

Los MBCR resultaron altos donde las aplicaciones de fertilizantes eran bajas pero aliviaban
los suministros limitantes de nutrientes. E| MBCR obtenido cambiando 90-20 (TS) por 135-20 (T6)
fue de cerca de 2,4 a la tasa de interés de 6,5% y 1,7 a la tasa de interés de 50%. M4s alld de 135-20,
las ganancias descendieron rapidamente.

Aungque 90-20 produjo un MBCR cercano o mayor que 2 para ambas tasas de interés, se necesité
un costo de fertilizante de M62/ha. Esto resultd alto en relacién con los gastos en fertilizantes de
la mayoria de los agricultores del drea de investigacién. Una tasa de 70-15, determinada por la
interpolacién entre las tasas usadas en los experimentos, proporcionaria una tasa alta de ganancia
si hubiera una restriccién de M50/ha sobre los materiales de fertilizacion.

Apéndice 2
Disernio Experimental para Determinar Pérdidas en
Rendimiento Como Guia para el Desarrollo de
Recomendaciones sobre Control de Insectos

J.A. Litsinger
Entomélogo, Cropping Systems Component, Entomology Department, IRRI.

Ejemplo para Arroz Transplantado
El cultivo de arroz transplantado presenta dafios por insectos en cuatro etapas del crecimiento:

a) en el semillero (caseworm y gusano cogollero).

b) etapa vegetativa (polillas, caseworm, barrenador del tallo).
¢) etapa reproductiva (barrenador del tallo y de la hoja), y
d) etapa de maduracién.

La Fig. 1 ilustra cémo evaluar las pérdidas de rendimiento en la etapa de crecimiento. Para
cuantificar las pérdidas de rendimiento en cada etapa de crecimiento, se omite la proteccion del
insecticida sucesivamente durante una etapa y se ofrece en las otras tres. Las pérdidas medidas
de rendimiento seran aquellas de una variedad resistente a los insectos, si se recomienda una. El
costo de los insecticidas usados para determinar las pérdidas de rendimiento no es importante en
los tratamientos. Los insecticidas disponibles mds efectivos deben ser aplicados a dosis y frecuen-
cias adecuadas para asegurar en lo posible una situacion libre de insectos.

El enfoque substractivo permite una mayor interpretacion que la sola aplicacion de insecticida
durante cada etapa, porque la pérdida de rendimiento ocurre durante mas de un intervalo de creci-
miento. Las pruebas se realizan de igual forma que en los arreglos de cultivo en los campos de
los agricultores usando las précticas de manejo recomendadas por el equipo de investigacién. Debido
al tamafio relativamente grande de la parcela necesaria para el estudio de insectos (50 a 100 m?),
los tratamientos se replican a lo largo de las fincas en un disefio completo de bloque al azar. Se
sugiere un minimo de 4 fincas, pero lo mejor en términos de precision entadistica es de 6 a 8. Los
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1. Protecciéon completa (nivel alto)

. Semillero — 0,75 kg i.a. aerosoles monocrotofos/ha 7 y 14 DE
. Vegetativa — 1,0 kg i.a. aerosoles monocrotofos/ha 5, 15y 25 DT
- Reproductiva — 1 kg i.a. aerosoles cloropirifos/ha 35, 45, y 55 DT

« Maduracién — 1 kg i.a. aerosoles — BHC/ha (x 3) intervalos
semanales después de la florescencia.

2. Omite proteccion de semillero (nivel alto)
Evaluacion de
la pérdida de ﬁ
rendimiento

3. Omite proteccion vegetativa (nivel alto)

4. Omite proteccion reproductiva (nivel alto)

5. Omite proteccion de maduracion (nivel alto)

6. Control sin tratar

7. Practica recomendada — 1 kg i.a. al
carbofuran G/ha incorporado suelo
mas umbrales economicos

8. Practica alternativa — 1,5 kg. a.i. diazinam
G/ha esparcido 5 DT mas umbrales
econodmicos

Campo 3

9. Tecnologia de bajo costo — Umbrales

econdmicos Campo 2

Campo 1
Campo de 800 a 1000 m2

Fig. 1. Diserio experimental para evaluar las pérdidas de rendimiento y determinar las recomenda-
ciones dptimas de control de insectos para arroz transplantado.

tratamientos para evaluar la pérdida de rendimiento y los tratamientos de control de insectos se
agrupan y asignan al azar a las parcelas dentro de cada campo.

Las poblaciones de insectos durante la cosecha se revisan mediante procedimientos reconocidos
de muestreo. El esfuerzo realizado en esta revision depende de la disponibilidad de personal, pero
hay que tomar algunas medidas cuantitativas para identificar las plagas claves responsables de cual-
quier pérdida de rendimiento que pueda ocurrir y escoger los insecticidas apropiados que deban
probarse como practica recomendada. Los rendimientos se analizan mas tarde estadisticamente
para asegurar que las diferencias numéricas son reales. El analisis permite una interpretacién mas
precisa.

Los resultados de una prueba realizada de 1976-77 en Pangasinan (Fig. 2), ilustran el método.
Ocurrid una pérdida significativa de rendimiento (1,6 t/ha) debido a la infestacién de polilla (WH)
barrenadores del tallo (DH) y defoliacion por caseworms (CW). Todas las pérdidas en rendimiento
ocurrieron durante la etapa vegetativa cuando se omitié el insecticida. No se registré pérdida sig-
nificativa de rendimiento durante las otras tres etapas de crecimiento, aunque el 3% de la cosecha
fue perjudicada por barrenadores del tallo (WH).
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Rendimiento (1/ha)

6
|,_Pérdidas de rendimiento divididas entre Cuatro |
- etapas de crecimiento
5 121/ha
US$180/ha

4

42bc

(t/ha)
3
2
1

Proteccion  Sin Sin Sin Sin Con- Prac- Prac-
completa  pro- pro- pro- pro- trol tica tica
teccion  teccion teccion  teccidn reco- al-
del vege- re- menda- ter-
semi- tati- produc- da nativa
llero va tiva

Fig. 2. Cdiculo de la pérdida de rendimiento y evaluacion econémica de la recomendacion para
el control quimico de insectos en una siembra individual de arroz transplantado (IR36), Pangasinam,
1976-77.

Los resultados de la evaluacion de la pérdida de rendimiento arrojan informacion sobre el
momento preciso de la aplicacion de insecticida. En este caso s6lo se justificé la aplicacion de
insecticida durante la etapa vegetativa. Estas pruebas deben repetirse por varios afios para deter-
minar la variabilidad de las poblaciones. Las aplicaciones de insecticidas profildcticos se justifica-
ron para las etapas de crecimiento que registran pérdidas consistentes de rendimiento; de otra forma,
solo se justifican aplicaciones correctivas. El método de pérdida de rendimiento ofrece una norma
objetiva para evaluar, en términos econdémicos (ganancia marginal), cualquier recomendacion de
control de insectos, incluyendo el uso de aplicaciones correctivas basadas en los umbrales econémicos.

No es necesario evaluar un conjunto amplio de posibles recomendaciones para el control de
insectos para cada cultivo. La practica recomendada, mas una o dos practicas alternativas son sufi-
cientes. Es una buena idea consultar un técnico de extension local y evaluar su recomendacion para
los agricultores en el drea.

No es necesario seleccionar insecticidas o evaluar dosis en el sitio. Seleccione una recomenda-
cion que sea compatible con los recursos de los agricultores y las practicas de produccion recomen-
dadas por los otros miembros del equipo. El Cuadro 1 describe los tipos de tecnologia a considerarse
en las pruebas de sistemas de cultivo en finca.

Los resultados de dividir las pérdidas de rendimiento entre las etapas de crecimiento de un
cultivo permiten al investigador evaluar las recomendaciones del control de insectos. La practica
recomendada (Tratamiento 7 en la Fig. 1), en el ejemplo, puede ser evaluada objetivamente mediante
la comparacion de resultados y la evaluacion de pérdidas de rendimiento. La aplicacion tinica de
granulos de carbofuran fue aplicada adecuadamente a la etapa vegetativa y dié una ganancia de
rendimiento igual a la de la parcela completamente protegida (Tratamiento 1). Esto arrojé una
ganancia de 6,5 sobre la inversion (proporcion costo-beneficio = US$195/US$30). La practica alter-
nativa de aerosoles monocrotofos también fue efectiva pero mds costosa (US$45 vs US$30/ha).
Si la'practica recomendada no se aplica en el momento preciso, debera alterarse de acuerdo con
la evaluacion de la pérdida de rendimiento. Las recomendaciones alternativas futuras a la incor-
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Cuadro 1. Division de funciones para entomologos en estaciones experimentales y sitios de sistemas

de cultivo

Método de control
de plagas

Actividad basica de investigacion
(generacion de tecnologia)

Actividad de investigacion-
produccion aplicada
(especificacion tecnoldgica)

Manejo ecoldgico y
de plagas

Control quimico

Resistencia de la
planta hospedera

Control cultural

Bicontrol

Taxonomia

Bionomia de plagas
Determinacién del umbral
econémico

Recomendaciones nacionales para
control de plagas.

Seleccion (eficacia)

Dosis

Formulacion

Método de aplicacion

Frecuencia

Residuos

Fitotoxicidad

Evaluacién del impacto ambiental
Toxicologia

Seleccion varietal
Modo de resistencia
Genética

Efecto estacional
Espaciamiento
Fertilizante
Labranza
Cultivo trampa
Cultivo mixto
Manejo de residuos de cultivo
Rotacion de cultivo
Madurez del cultivo
(estudios micro)

Taxonomia

Efectividad y bionomia del
enemigo natural

Introduccion de especies exéticas
Aumento (liberacién masiva)
Conservacion

Determinacion del complejo de la
plaga

Cilculo de poblacion
Agricultor-objetivo (comporta-
miento, nivel de recursos, y
capacidades de manejo).

Frecuencia
Método de aplicacion
Dosis minima

Verificacion de la resistencia
Descarte de variedades
susceptibles

Tiempo de siembra

Siembra sincrdénica

Manejo de residuos de cultivo

Labranza

Retiro de hospederos alternativos
(estudios macro)

Determinacion del complejo del
enemigo natural
Poblacién de enemigos naturales

Conservacion

poracién de granulos de carbofuran al suelo en el transplante deberan costar menos de US$30/ha.

El investigador de sistemas de cultivo debe conocer los costos de los insecticidas. Una lista
del costo de los ingredientes activos a la tasa recomendada, calculado por hectdrea, podria servir

como guia util.

Apéndice 3

Estudios de Pérdida de Rendimiento por
Recomendaciones en Control de Malezas

Keith Moody

Agronémo, Cropping Systems Component, Agronomy Department, 1RRI.

Arreglos de Cultivo de los Agricultores

Para determinar si los agricultores estdn controlando las malezas adecuadamente en sus culti-
vos, parcelas superimpuestas, escogidas al azar de entre los campos de los agricultores reciben un
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mayor nivel de desyerbe que los de los agricultores. Este mayor nivel de desyerbe puede consistir
en limpieza manual semanal durante el primer 25 o 30% del ciclo de vida del cultivo cuando las
malezas son mds competitivas en su mayoria. El tratamiento debe ser replicado tres o cuatro veces
dentro de un campo en parcelas de 20 a 30 m2. Los rendimientos de estas parcelas pueden ser com-
parados con los rendimientos de muestras del mismo nimero y tamafio tomadas al azar de una
parte de los campos de los agricultores. La diferencia en rendimiento, si la hay, indica la pérdida
que el agricultor sufre debido al desyerbe inadecuado o inoportuno.

Si los rendimientos en las partes del campo donde el agricultor desyerb6 no son significativa-
mente menores que los que tuvieron limpieza adicional del investigador, el agricultor estd contro-
lando sus malezas adecuadamente. En tal caso, es dificil introducir un nuevo método, a menos
que sea mas econémico que €l del agricultor.

Si el rendimiento de las parcelas con desyerbe adicional fue significativamente mayor que el
de las parcelas del agricultor, debe investigarse la posibilidad de introducir un nuevo método de
control de malezas o de mejorar el actual. Sin embargo, el método introducido debe ser factible
y costar lo mismo o menos que el del agricultor.

Arreglos de Cultivo Experimentales

El método de control de malezas recomendado para los arreglos de cultivo debe basarse en
los experimentos del sitio de la investigacion. Si no se han realizado ensayos, la tecnologia debera
basarse en el método mds cominmente usado por el agricultor o aquel recomendado por los orga-
nismos nacionales. De no existir tal informacion, o el cultivo ser nuevo en el drea, habra que hacerse
un tanteo cuidadoso. La recomendacién para el control de malezas para el arreglo cambiara
probablemente cada afio con base en los resultados obtenidos en las pruebas superimpuestas 0 mane-
jadas por el investigador.

El nivel del control de malezas en las parcelas superimpuestas puede ser mayor 0 menor que
el usado en el arreglo de cultivos. Por ejemplo, en la Fig. 1 el nivel de control de malezas en el
arreglo de cultivos puede ser un desyerbe manual cinco semanas después de la emergencia, que
es el nivel de desyerbe del agricultor. En las parcelas superimpuestas los niveles de desyerbe pueden ser:

. 2 desyerbes manuales, 2 y 5 semanas después de la emergencia;

. cultivo entre surcos, 2 semanas después de la emergencia, seguido por desyerbe manual
5 semanas después de la emergencia;

. herbicida 1 aplicado antes de la emergencia, seguido por un desyerbe manual 5 semanas
después de la emergencia;

. herbicida 2 aplicado antes de la emergencia, seguido por un desyerbe manual 5 semanas
después de la emergencia; o

. herbicida 3 aplicado 10 dias después de la emergencia, seguido por un desyerbe manual
5 semanas después de la emergencia.

m O O wW»

Asi, todos los niveles de desyerbe en las parcelas superimpuestas son mayores que en las par-
celas del arreglo de cultivos. La ventaja de este disefio es que cuando el agricultor desyerba, limpia
todo el campo (el arreglo de cultivos y las parcelas superimpuestas). El no duda sobre qué debe
o no limpiar. La desventaja del disefio es que la practica del desyerbe para el arreglo de cultivo
se usa en todos los tratamientos superimpuestos. No se puede recoger informacion sobre los
tratamientos en si. Esto se puede solucionar eliminando la practica de desyerbe del arreglo de las
parcelas superimpuestas.

Otro ejemplo es aquel donde el nivel de desyerbe en las parcelas superimpuestas es menor que
en los arreglos o es una combinacion de tratamientos mayores o menores que los del arreglo de
cultivos. Por ejemplo, si el control de malezas para los arreglos de cultivos es herbicida 1 a 2 kg/ha
aplicado antes de la emergencia, los tratamientos de control en las parcelas superimpuestas pueden ser:

A. el método de control de malezas del agricultor,

B. herbicida 1 aplicado antes de la emergencia a 1,5 kg/ha,

C. herbicida 1 aplicado antes de la emergencia a 2 kg/ha, seguido por desyerbe manual 5
semanas después de la emergencia,

D. herbicida 1 aplicado antes de la emergencia a 2 kg/ha, seguido por herbicida 2 aplicado
14 dias después de la emergencia, o

E. herbicida 1 aplicado antes de la emergencia a 2 kg/ha, seguido por cultivo entre surcos
4 0 5 semanas después de la emergencia.

A veces resulta dificil incluir los tratamientos a los cultivos entre surcos en los tratamientos
superimpuestos porque €l tamafio tan pequefio del campo obstaculiza la vuelta del equipo al final
del campo y aumenta la posibilidad de dafio a los cultivos de los campos adyacentes.
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B

C Arreglo de
cultivo

D

E

Fig. 1. Plan sugerido para la superimposicion de los tratamientos con herbicidas en un campo donde
se prueba un arreglo de cultivo.

Estas pruebas deben ser realizadas a lo largo de 5 o 6 campos representativos del drea.

El investigador puede querer hacer pruebas totalmente replicadas en los campos, en vez de
pruebas superimpuestas. Debe usarse, entonces, un disefio de bloque completamente al azar y replicar
la prueba tres veces. Debido a las limitaciones en el tamafio del campo, las pruebas deben limitarse
a cinco o seis tratamientos, que deben incluir el método de control de malezas recomendado para
el arreglo de cultivo y el nivel de control de malezas de los agricultores, si es diferente del recomen-
dado para el arreglo. Se pueden incluir otros tratamientos a un nivel mayor o menor de desyerbe
del usado en el arreglo de cultivos.

De ser posible, debe evitarse un tratamiento sin desyerbe, a menos que éste sea el nivel de
desyerbe del agricultor. Los agricultores se quejan de estos tratamientos y con frecuencia los
cosechan para alimentar a los animales.

Este tipo de prueba debe hacerse a lo largo de suficientes campos de manera que la diferente
flora de malezas del drea esté bien representada.

Apéndice 4
Ensayos de Variedades

V.R. Carangal
Agronomo y Coordinador de Redes de Sistemas de Cultivo, IRRI

La prueba de variedades se realiza mejor en las pruebas replicadas manejadas por el investiga-
dor en los campos seleccionados para representar los complejos ambientales estudiados. Las prue-
bas deben sembrarse simultaneamente y con la misma técnica de establecimiento y demas tecnolo-
gia de componentes de cultivo en el arreglo de cultivos. En los sitios en donde el cultivo que va
a ser probado no forma parte de un arreglo de cultivos, la prueba de la variedad debe de realizarse
durante aquella parte de la estacion de crecimiento en que probablemente el cultivo sea plantado
en los futuros arreglos de cultivos. Es importante disefiar algunos de estos arreglos sobre papel
para decidir el tiempo mas apropiado de siembra y prueba de la variedad.

Disefios y Recoleccion de Datos del Cultivo

Las siguientes secciones describen los disefios y la informacién que sobre el cultivo debe reco-
gerse en las pruebas de sorgo, arroz, maiz, frijol mungo, caupi, soya y mani. La seleccion de los
datos que deben recogerse toma en cuenta que estas pruebas de variedades se realizan en finca y
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Registro de terreno y de manejo para los ensayos varietales

Pais: Participante:
Sitio o estacion: Elevacion:
Latitud:

Textura del suelo: Liviana O Mediana O Pesada O Clasificacion

Drenaje: Bueno O Regular O Malo O Tierra O Tierra O
Cultivo:
Preparacion de la tierra No. de reps.
No. de aradas y rastrilladas
Espaciamiento (cm): Entre surcos __ Entre tumulos
Fecha: Siembra Emergencia
Abono aplicado (kg/ha):
Tipo Cantidad
Basal:
Lateral:

Plaguicida aplicado:

Tipo Cantidad/ha Fecha de aplicacion

1

2

3

4

Control de malezas
Herbicida aplicado

Tipo Cantidad en kg. i.a./ha Fecha de aplicacion
1
2
Desyerbe no quimico: Nimero: Fecha:
Anegamiento: Si No Cuantas veces:

Precipitacion semanal en mm y temperatura en centigrados (comience 2 semanas antes de sembrar)

Semana Lluvia Temperatura Semana Lluvia Temperatura

13

[Y-2-_ NN . . I T I ¥
—
o«

Fecha de cosecha:

Notas:
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deben arrojar luz sobre el desempefio de la variedad en términos de rendimiento y tolerancia a
los insectos y enfermedades. Caracteristicas tan detalladas de la variedad como angulo de la hoja,
tipo de cabeza, y tamafio del grano deben ser determinadas en las estaciones de investigacion.

La identificacion de enfermedades y plagas es un aspecto importante de la prueba de varie-
dad. Cuando el personal del sitio de la investigacion no esta familiarizado completamente con los
insectos y las enfermedades observadas, hay que organizar visitas de campo de los entomdlogos
y patologos participantes. Estas plagas se descuidan a menudo, pero pueden disminuir el
rendimiento considerablemente.

Este apéndice ofrece también la forma normalizada desarrollada para la red de sistemas de
cultivo para describir las condiciones en que se realiza una prueba. Finalmente ofrece una lista
de practicas de manejo de altos insumos para uso por los investigadores que intentan probar las
variedades en sitios donde no hay recomendaciones disponibles sobre manejo. Notese que estas
practicas intentan ofrecer buena proteccion y nutricion; no son aconsejables como practicas de
manejo para los agricultores.

Prueba de Rendimiento del Sorgo
Diserio Bloque completo al azar replicado cuatro veces.

Tamario de la parcela Cuatro surcos de 6 m/parcela (75 cm de espacio entre surcos, 5 cm
entre plantas y 1 planta por hoyo).

Datos que se van a recoger Tome el rendimiento y otros datos u observaciones de dos surcos
interiores.
a) Vigor de la plantula — 10 a 15 dias después de la emergencia, clasifique sobre una escala
de 1 a 5, en la que 1 significa buen vigor y 5 vigor pobre.
b) Dias hasta la florescencia — registre los datos cuando por lo menos el 50% de las plantas
han arrojado polen.
c) Altura de la planta — mida la distancia del suelo a la punta de la panicula 5 a 15 dias antes
de la cosecha.
d) Resistencia a las enfermedades — clasifique la resistencia a la enfermedad sobre una escala
de 1 a 5, en la que 1 indica alta resistencia y 5 alta susceptibilidad.
¢) Dafio por insectos — use una clasificacion de 1 a 5, en la que | es ningin dafio, 3 dafio
intermedio y 5 dafio fuerte.
f) Numero de plantas cosechadas — registre el numero total de plantas cosechadas en los dos
surcos intermedios.
g) Rendimiento de la parcela (g) — coseche las paniculas de los surcos cosechados. Séquelas
y trillelas, pese luego los granos tritlados.
h) Contenido de humedad (MC) — registrelo inmediatamente después de pesar los granos
trillados. Use un medidor de humedad.
i) Rendimiento por hectarea — use la formula para convertir el rendimiento de la parcela
a kilogramos por hectarea a 15% de MC:
rendimiento de
la parcela (g) , 10.000m2 . 100-MC

1.000 g 9m? (area de 85
la parcela)

Rendimiento (kg/ha) =

Prueba de Rendimiento de Arroz Transplantado
Diserio Bloque completo al azar replicado cuatro veces.

Tamario de la parcela Siete surcos de 6m/parcela

Crecimiento de las pldntulas Siembre las plantulas por el método del semillero humedo o
dapog. Antes de sembrar, remoje las semillas en agua limpia 24 horas y luego incubelas de 36-48
horas en un lugar caliente, conservando la humedad de las semillas. Siembre uniformemente las
semillas pregerminadas. Por cada 250 g de semilla de cada seleccion o variedad, use 1-X 3-m de
semillero hiumedo o un 0,5- x 0,5-m de semillero dapog.

Preparacion de la tierra  Por lo menos 3 semanas antes de transplantar, comience la prepara-
cion de la tierra arandola o surcandola en himedo. Anegue el campo para detener el crecimiento
de malezas y minimizar la pérdida de nitratos.

Cinco o seis dias después, rastrille el campo y construya los diques segun el disefio del
experimento.

Un dia antes de transplantar, esparza uniformemente el fertilizante basal recomendado en cada
una de la cuatro réplicas.
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Transplante Transplante los semilleros hiumedos 21 dias y los dapog 14 dias después de sem-
brados. Use 2 a 3 plantulas de semillero hiimedo por hoyo y 4 a 6 de dapog, con 25 cm entre surcos
y 25 cm entre hoyos en el surco. Cada parcela tendra 7 surcos de 24 hoyos cada uno.

Replante los hoyos faltantes una semana después del transplante. Se pueden sembrar las semillas
sobrantes por fuera de la parcela.

Desmatonar Para mantener la pureza de una entrada, arranque toda planta que no sea del
caso una semana después del florecimiento.

Cosecha Coseche cuando aproximadamente 80% de los granos de la panicula estan amari-
llentos — 28-30 dias después de la florecencia. Coseche y trille los 5 surcos intermedios (excluyendo
los hoyos del final) separadamente en cada una de las subparcelas. Limpie y seque los granos al
sol durante 2-3 dias. Mida el rendimiento en términos de granos cosechados en cada subparcela.

Datos que se van a recoger Registre el rendimiento y otros datos y observaciones de los 5
surcos interiores. Los datos deben incluir:

a) Vigor de la plantula — 10 a 15 dias después de la emergencia, clasifique el vigor sobre una
escala de 5 a I donde 1 indica buen vigor y 5 vigor pobre.

b) Dias hasta surgimiento de cabezas — registre los dias desde la siembra hasta que el 50%
de las paniculas aparezcan.

¢) Dias hasta la madurez — registre los dias desde la siembra hasta que el 85% de los granos
estan maduros en la panicula.

d) Altura de la planta — mida la distancia de la base de la planta a la punta de las paniculas
mds altas antes de cosechar.

€) Cuente los retofios — registre el numero de retofios por metro cuadrado antes de la cosecha.

f) Volcamiento — clasifique el volcamiento sobre una escalade 1 a9 en el estado de madurez.
Esté seguro de que el volcamiento no esta influido por las parcelas adyacentes.
I — no se presenta volcamiento
3 — la mayoria de las plantas (mds del 50%) ligeramente volcadas,
5 — la mayoria de las plantas moderadamente volcadas,
7 — la mayoria de las plantas casi en el suelo, y
9 — todas las plantas en el suelo

g) Rendimiento por parcela — registre el peso (g) del grano secado al sol

h) Contenido de humedad (MC) — determine el MC de la muestra limpia con un medidor
de humedad

i) Resistencia a enfermedades y plagas — use una escalade 1 a 5 en la que 1 indica resistencia
y 5 susceptibilidad.

)) Rendimientos por hectarea — use la férmula

Rendimiento (kg/ha) = rendimiento/parcela (g) . 10.000 m? « 100 - MC

1.000 g area de la 86
parcela (m2)

Prueba de Rendimiento de Arroz Secano o Arroz Anegado
Disefio  Bloques completos al azar replicados cuatro veces.

Tamario de la parcela Cuatro surcos de 6 m/parcela.

Espaciamiento Siembre las semillas en hilera a la tasa deseada en cada parcela con 25 cm
entre surcos. Para determinar el numero de granos de semilla que debe sembrarse a partir de deter-
minada tasa de semilla:

Semilla requerida (g) = tasa de semilla (kg/ha) x distancia entre surcos (m)
X longitud del surco {(m) + 10.

Ejemplo: ;Cuanto arroz debe sembrarse en un surco de 6 m de largo espaciado 25 cm a una
tasa de semilla de 120 kg/ha?
Semilla requerida (g) = 120 x 0,25 x 6 _ g g/surco
10

Datos que se van a recoger  El rendimiento y otras observaciones deben tomarse de los 5 surcos
interiores como se especifica para las pruebas de rendimiento del arroz transplantado.

Prueba de Rendimiento de Maiz
Disefio  Bloques completos al azar replicados cuatro veces.
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Tamario de la parcela Cuatro surcos de 6 m/parcela.

Espaciamiento  Separe los surcos 75 cm con 25 cm entre hoyos y una planta/hoyo. Siembre
2 plantas/hoyo y arranque 1 planta 15-20 dias después de la emergencia.

Datos que se van a recoger Coseche las plantas en 2 surcos interiores cuando las mazorcas
estan secas unos 50 dias después de la florescencia y registre el rendimiento y otras observaciones.

a) Madurez — registre los dias desde la siembra hasta la cosecha.

b) Mildit — cuente el nimero total de plantas infectadas con mildiu y calcule el porcentaje
de infeccion.

c) Altura de la planta — mida la distancia (cm) de la base de la planta a nivel del suelo hasta
la base de la mazorca. Use un promedio de 10 plantas tomadas al azar por parcela.

d) Altura de la mazorca. Mida la distancia (cm) de la base de la planta a nivel del suelo hasta
el nddulo con mazorca mds alto de la planta. Use un promedio de 10 plantas al azar/parcela.

e) Volcamiento — antes de la cosecha, cuente las plantas volcadas de tallo y de raiz. Incluya
cualquier planta con una inclinacioén de 30 grados o mads a partir de las verticales entre las
afectadas de la raiz; las plantas que tienen los tallos rotos por debajo de la mazorca son
plantas volcadas de tallo.

f) Resistencia a plagas y enfermedades — use una escala de 1 a 5 en la cual 1 significa alta-
mente resistente y 5 altamente susceptible.

g) Numero de plantas cosechadas — registre el nimero de plantas completamente cosechadas
en los dos surcos interiores.

h) Numero de mazorcas cosechadas — registre el numero de mazorcas cosechadas de los dos
surcos interiores.

1) Peso de campo — pese todas las mazorcas secas recogidas de los dos surcos centrales.

j) Contenido de humedad (MC) — tome una muestra de 10 mazorcas de 2 surcos centrales
después de cosechar y compruebe el MC con un medidor de humedad.

k) Rendimiento de grano por hectdrea — calcule el rendimiento por hectarea en kilogramos
a 15% MC:

Rendimiento de grano (kg/ha) = rendimiento/parcela (g) ,  10.000 m? , 100-MC
1.000 g area de la 85
parcela (m2)

Prueba de Rendimiento de Frijol Mungo
Diserio  Bloque completo al azar replicado cuatro veces.

Tamario de la parcela Cuatro surcos de 6 m/parcela.

Espaciamiento y densidad de planta Separe los surcos 50 cm durante la estacidén secay 75 cm
durante la estacion humeda con 23 plantas vivas por metro lineal. Siembre suficientes semillas para
compensar por la pérdida de germinacion.

Datos que se van a recoger Todos los datos deben recogerse de los dos surcos interiores.

a) Vigor de la plantula — 10 a 15 dias después de la emergencia, clasifique el vigor sobre una
escala de 1 a 5, en que 1 indica buen vigor y 5 vigor pobre.

b) Fecha de florescencia — registre el numero de dias entre la emergencia y el momento en
que el 75% de las plantas ha florecido.

c) Fecha de maduracidn — registre el nimero de dias entre la emergencia y la etapa en la cual
el 80% de las vainas estdn listas para cosechar.

d) Altura de la planta — antes de la cosecha, mida la distancia (cm) del nivel del suelo a la
punta del tallo. Tome el promedio de 10 plantas al azar/parcela.

¢) Volcamiento — clasifique el volcamiento sobre una escala de 1 a 5, en la que 1 indica resis-
tencia y 5 susceptibilidad.

f) Resistencia a enfermedades y plagas — clasifique la resistencia a las enfermedades y plagas
sobre una escala de 1 a 5 en la que 1 significa altamente resistente y 5 altamente susceptible.

g) Plantas cosechadas — registre el nimero de plantas cosechadas por parcela.

h) Contenido de humedad (MC) — determine el MC con un medidor de humedad inmediata-
mente después de pesar los rendimientos de la parcela.

1) Rendimiento de la parcela — pese todo el frijol (g) recogido de los dos surcos centrales.

j) Rendimiento por hectdrea — calcule el rendimiento al 12% de MC:

Rendimiento (kg/ha) = rendimiento de la parcela (g) ,  10.000 m? ., 100-MC

1.000 g area de la 88
parcela (m?)
Nota: Separe el rendimiento por recoleccion. Limitese a la 4a. recoleccion solamente.
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Prueba de Rendimiento del Caupi

Diserio  Bloque completo al azar replicado cuatro veces.
Tamario de la parcela Cuatro surcos de 6 m/parcela.

Espaciamiento Separe los surcos 75 cm durante la estacion himeda y 50 cm durante la seca
y deje 10 cm entre hoyos con una planta viva/hoyo.

Datos que se van a recoger Coseche las vainas cuando estan secas. Tome el rendimiento y
otros datos u observaciones de los dos surcos interiores.

a) Vigor de la plantula — 10-15 dias después de la emergencia, clasifique el vigor sobre una
escala de 1 a 5 en la que 1 indica buen vigor y 5 vigor pobre.

b) Fecha de florescencia — registre los dias desde la emergencia a la florescencia cuando el
50% de las plantas empiezan a florecer.

c) Fecha de maduracidon — registre los dias desde la emergencia a la madurez cuando todas
las plantas muestran vainas maduras.

d) Altura de la planta — mida 10 plantas (cm) desde el suelo hasta la punta del tallo principal
cuando ya estan maduras.

e) Volcamiento — clasifique el volcamiento sobre una escala de 1 a 5 en la que 1 indica resis-
tencia y 5 susceptibilidad.

f) Resistencia a la enfermedad — clasifique ta enfermedad sobre una escala de 1 a 5 en la
que 1 indica alta resistencia y 5 alta susceptibilidad.

g) Nimero de hoyos cosechados — registre el niimero de plantas recogidas en los dos surcos
interiores.

h) Contenido de humedad (MC) — registre el MC con un medidor de humedad luego de la
cosecha.

i) Rendimiento de la parcela — registre el peso del caupi (g) recogido de los dos surcos interiores.

j) Rendimiento por hectarea — convierta el rendimiento de la parcela a kilogramos por hectarea
al 12% de MC:

Rendimiento (kg/ha) = rendimiento de la parcela (g) % _10.000 m? x 100-MC

1.000 g area de la 88
parcela (m2)

Nota: separe el rendimiento por recoleccion y su computacién. Limitise a la 4a. recoleccién
solamente.

Prueba de Rendimiento de la Soya
Disefio Bloque completo al azar replicado cuatro veces.

Tamario de la parcela Cuatro surcos de 6 m/parcela.

Espaciamiento Separe los surcos 50 cm durante la estacion seca y 75 cm durante la himeda.
Separe los hoyos 10 cm con tres plantas vivas por hoyo.

Datos que se van a recoger Tome el rendimiento y otros datos u observaciones de 2 surcos
interiores.

a) Vigor de la plantula — 10-15 dias después de la emergencia, clasifique €l vigor sobre una
escala de 1 a S, en que | indica buen vigor y 5 vigor pobre.

b) Fecha de la florescencia — registre los dias de la emergencia al florecimiento cuando por
lo menos el 50% de las plantas haya florecido.

c) Fecha de madurez — registre los dias desde la emergencia a la madurez cuando las plantas
han soltado las hojas y las vainas se han tornado castafas.

d) Altura de la planta — mida (cm) 10 plantas seleccionadas al azar — preferiblemente 5 de
cada uno los 2 surcos interiores — desde el nddulo cotiledonario hasta la punta del tallo
mas alto.

e) Resistencia a la enfermedad — clasifique la pistula bacteriana y la incidencia de roya sobre
una escala de 1 a 5, donde 1 indica alta resistencia y 5 alta susceptibilidad.

f) Volcamiento — clasifique el volcamiento sobre una escala de 1 a 5 donde 1 indica resisten-
cia y 5 susceptibilidad.

g) Contenido de humedad (MC) — registre el MC con un medidor de humedad inmediata-
mente después de pesar el rendimiento de la planta.

h) Numero de hoyos cosechados — registre las plantas cosechadas de los 2 surcos interiores.

i) Rendimiento por hectdrea — la férmula para convertir el rendimiento de la parcela a kilo-
gramos por hectarea al 12% de MC es:
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Rendimiento (kg/ha) = rendimiento de la parcela (g) ,  10.000 m2 100-MC

1.000 g area de la 88
parcela (m2)

Prueba de Rendimiento del Mani
Diserio  Bloques completos al azar replicados tres veces.

Tamario de la parcela Dos surcos de 6m/parcela.

Espaciamiento Separe los surcos 50 ¢cm durante la estacion secay 75 cm durante la estacion
humeda con 20 cm entre hoyos y 3 plantas vivas por hoyo.

Datos que se van a recoger Rendimiento y otros datos u observaciones deben tomarse de
los surcos.

a) Vigor de la plantula — 10-15 dias después de la emergencia, clasifique el vigor sobre una
escala de 1 a §, en que 1 indica buen vigor y S vigor pobre.

b) Fecha de florescencia — registre el nimero de dias desde la emergencia hasta el floreci-
miento cuando el 75% de las plantas haya florecido.

¢) Fecha de madurez — registre el numero de dias desde la emergencia hasta la madurez cuando
las plantas estdn listas para cosechar.

d) Altura de la planta — mida la distancia desde el suelo hasta la punta del tallo mas alto
para 10 plantas representativas seleccionadas al azar unos pocos dias después de la
florescencia.

e) Resistencia a enfermedades y plagas — clasifique el dafio causado por las plagas sobre una
escala de 1 a §, donde 1 indica alta resistencia y S alta susceptibilidad.

f) El numero de plantas cosechadas — registre el numero de plantas cosechadas en cada parcela.

g) Rendimiento de mani de la parcela — pese todas las vainas (g) por parcela y multiplique
por el porcentaje promedio de descascarado.

h) Contenido de humedad (MC) — registre el MC con un medidor de humedad inmediata-
mente después de determinar el rendimiento de mani.

i) Rendimiento por hectdrea al 12% de MC:

Rendimiento (kg/ha) = rendimiento de la parcela (g) ,  10.000 m?  100-MC

1.000 g area de la 88
parcela (m2)

Tecnologia de Componentes para Pruebas de Variedad

La tecnologia de componentes de altos insumos solo se usa cuando no hay recomendaciones
locales adecuadas, y cuando la cosecha no es comun a la regién o no esta incluida en ninguno de
los arreglos de cultivos que se prueban en el sitio. Estos métodos y clasificaciones no son
recomendaciones para la produccién comercial del cultivo.

Sorgo

Tasa de fertilizante  120-50-50 kg (N,P,04,K,0)/ha. Aplique 40 kg N y todo el P,O5 y K,0O
a la siembra. Por los bordes 40 kg de N, unas 4 semanas después de la emergencia, y 50 kg de
N a la florescencia.

Control de malezas Use butacloro a 1,2 kg i.a./ha en la siembra mas desyerbe manual cuando
sea necesario.

Control de insectos Use carbofuran 3G a 1,0 kgi.a./haen la siembra y en el verticilo 30 dias
después de sembrar. Use una aplicacion complementaria de azodrin, tioddn o malatién a la
florescencia.

Control de enfermedades Aplique Dithane M45 a 38 g/litro de agua para control de la roya
y de la mancha foliar Helminthosporium. Revise también el control quimico recomendado en su pais.

Arroz Transplantado
Aplicacidn de fertilizante Use 80-40-40 kg (N, P,0Os, K,0)/ha. Aplique 40 kg N y todo el
P,05 y K,0 a la siembra. Aplique el resto de N (40 kg) a la iniciacion de la panicula.
Manejo del agua (si se dispone de irrigacion). Para el mejor rendimiento de la cosecha irrigada
de arroz, mantenga unos 3-5 cm de agua en el campo desde el transplante hasta la etapa de pasta

dura. Mantenga trincheras firmes alrededor de la parcela, bien forradas con barro para mantener
el agua con un minimo de filtracion.

133



Control de malezas Controle las malezas tan temprano como sea posible. Puesto que el
propésito principal de la prueba es conocer el potencial de rendimiento de las selecciones, no se
estimula el uso de herbicidas porque su aplicacion puede dafar a las semillas o a las plantas en
crecimiento. Desyerbe manualmente el campo 10 a 15 dias después de transplantar y repitalo
25-30 dias después del transplante.

Control de insectos  Use carbofuran 3G a 1,0 kg i.a./ha a la siembra y 30 dias después. Use
una aplicacion complementaria de azodrin, tioddn y otros quimicos recomendados seglin sea
necesario.

Control de enfermedades Aplique Dithane M45 a 38 g/litro de agua para controlar la mancha
foliar y otras enfermedades. Revise también otros quimicos recomendados.

Arroz Secano o Arroz Anegado
Tasa de fertilizante  Use 80-40-40 kg (N, P,0s, K,0)/ha. Aplique 40 kg N y todo el P,Os
y K,O a la siembra. Aplique el resto de N (40 kg) a la iniciacién de la panicula.

Control de insectos  Aplique carbofuran 3G a 1,0 kgi.a./ha a la siembra y 30 dias después.
Use la aplicacion complementaria de azodrin, tioddn o malatién cuando sea necesario.

Control de enfermedates Aplique Dithane M45 a 38 g/litro de agua para controlar la mancha
foliar y otras enfermedades. También revise otros quimicos recomendados.

Maiz

Tasa de fertilizante Use 120-50-50 kg (N, P,0s, K,0)/ha. Aplique 40 kg N y toda la can-
tidad de P,05 y K,O a la siembra, y por los lados 40 kg N 4 semanas después de la emergencia
y 40 kg de N en la etapa en que empieza a brotar la mazorca.

Control de malezas Aplique butacloro 60 EC a 1,2 kg i.a./ha inmediatamente después de
sembrar y desyerbe manualmente cuando sea necesario.

Control de insectos  Aplique carbofuran a 1,0 kgi.a./ha a la siembra y antes de la florescencia.
Complemente con aplicacidn foliar cuando sea necesario.

Control de enfermedades Use Dithane M45 a 38 g/litro de agua, seguido por pulverizaciones
a 15 dias de intervalo si es necesario. Arranque y queme las plantas infectadas con mosaico y con
mildia.

Frijol Mungo

Tasa de fertilizante Use 30-60-60 kg (N, P,Os, K;0)/ha para ambas estaciones.

Control de malezas Aplique butacloro 60 EC a 1,2 kg i.a./ha antes de sembrar y desyerbe
manualmente cuando sea necesario.

Control de insectos Aplique carbofuran a 1,0 kg i.a./ha antes de sembrar y alternativamente
aplique malatién, tioddn y azodrin.

Control de enfermedades Vaporice con benlate a 1,5 g/4 litros de agua contra la mancha
foliar Cercospora y el mildid polvoso, y dithane M45 (10 g/4 litros de agua) contra la roya dos
veces con 15 dias de intervalo.

Caupi
Tasa de fertilizantes Use 30-60-60 kg (N, P,Os, K;0)/ha para ambas estaciones.

Control de malezas Aplique butacloro 60 EC a 1,2 kg i.a./ha antes de sembrar y desyerbe
manualmente cuando sea necesario.

Control de insectos  Aplique carbofuran a 1,0 kg i.a./ha antes de sembrar y alternativamente
aplique pulverizaciones de malation, tioddn y azodrin.

Control de enfermedades Vaporice con benlate a 1,5 g/4 litros de agua contra la mancha
foliar y Dithane M45 (10 g/litros de agua) contra la roya dos veces con 15 dias de intervalo.

Soya
Tasa de fertilizante Use 30-60-60 kg (N, P,O5, K;0)/ha para ambos grupos y estaciones.

Control de malezas Aplique butacloro 60 EC a 1,2 kgi.a./ha después de sembrar y desyerbe
manualmente cuando sea necesario.

Control de insectos  Aplique carbofuran a 1,0 kg i.a./ha antes de sembrar y alternativamente
vaporice malation, tioddn y azodrin.

Control de enfermedades Vaporice benlate a 1,5 g/4 litros de agua contra la mancha foliar
Cercospora y Dithane M45 a 10 g/4 litros de agua contra la roya 2 veces con 15 dias de intervalo.
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Mani

Tasa de fertilizacion Use 60-60-60 (N, P,0O5, K,0)/ha tanto en la estaciéon seca como
himeda.

Control de malezas Aplique butacloro 60 EC a 1,2 kg i.a./ha antes de sembrar.

Control de insectos  Aplique carbofuran a 1,0 kg i.a./ha antes de sembrar y alternativamente
pulverice con malatidn, tiodan y azodrin.

Control de enfermedades Irrigue con benlate a 1,5 g/4 litros de agua contra la mancha foliar
Cercospora y otras enfermedades de la hoja, y Dithane M45 a 10 g/litros de agua contra la roya
2 veces con 15 dias de intervalo.

Apéndice 5
Supervision del Arreglo de Cultivos

(tal como compilado por el Grupo Asiatico de Trabajo en Sistemas de Cultivo)

El conjunto de formularios de supervisidn de los arreglos de cultivos ofrece un método
sistematico de recolectar la informacidn necesaria para evaluar los resultados de las pruebas del
arreglo y los arreglos seleccionados de los agricultores, en términos de su desempenio agronomico
y economico. El seguimiento de estas formas proporcionara los datos necesarios para llegar a un
resumen claro de los resultados de las pruebas al final de cada afo. Estos formularios fueron disefiados
originalmente en septiembre de 1976 por el Grupo de Trabajo. Desde entonces, las experiencias
en el IRRI y en la red, asi como los comentarios de los miembros del Grupo de Trabajo llevaron
a un conjunto modificado de formularios. El conjunto, que ha sido probado en los emplazamientos
exteriores del IRRI, agrega flexibilidad (no hay necesidad de supervision o de estudios diarios de
agua) y se ha simplificado substancialmente (se pueden emplear costos y tiempos de mano de obra
normalizados para las operaciones) cuando se compara con el conjunto de formularios anteriores.

Registro Diario del Clima (Formulario A)

El registro diario del clima (formulario A) ofrece un registro diario del tiempo bajo el cual
se siembran los arreglos de cultivos. Los minimos requerimientos de registro de tiempo son las medi-
ciones diarias de precipitacion (mm), radiacién solar (cal/cm?), temperaturas minima y maxima
(°C), y evaporacidn en bandeja abierta (mm). Este formulario A ofrece también comentarios sobre
las medidas registradas en proximidades suficientes a las parcelas de ensayo como para ser aplicables
— por ejemplo velocidad de los vientos o inundaciones, eventos no comunes como vientos fuertes,
granizo o polvo volcanico.

La precipitacidn debe ser medida a las 0800 horas y su lectura de esa hora registrada, al igual
que las del dia anterior. El mismo principio se aplica a las mediciones de radiacién solar y temperatura
maxima y minima y evaporacidn.

El registro diario del clima puede aplicarse a todas las parcelas que estan agrupadas de acuerdo
al numero del medidor de lluvia y que se consigna en los registros de la parcela. Las mediciones
de precipitacion deben referirse, preferiblemente, a una drea no mayor de 3 km de didmetro. La
precipitacion debe ser medida en un sitio central a una distancia minima de las parcelas de inves-
tigacion. Cuando el drea del proyecto es muy amplia y cubre varias aldeas, pueden necesitarse dos
0 mads registros de precipitacion. Es importante indicar claramente el medidor de lluvia (por niimero
de parcela) con que se toma cada registro de precipitacion.

Las mediciones de radiacion solar, temperatura y evaporacion pueden aplicarse a una drea
mucho mayor — hasta de 10 a 20 km de distancia. Tales registros pueden a menudo obtenerse
en una estacion de investigacion o de metereologia cercana. Es importante asegurar la instalacion
y el mantenimiento apropiados de estos instrumentos.

La parte de atrds del formulario trae instrucciones complementarias para su uso.

Registro de la Parcela (Formulario B)

El registro de la parcela (formulario B), debe completarse antes de comenzar el afio del cultivo
y debe revisarse al final de tal afo para verificar las apreciaciones originales sobre agua subterranea,
irrigacion suplementaria, drenaje, etc. y agregar nueva informacion sobre otros aspectos, de ser
necesario.
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El término parcela se aplica al area usada para el ensayo del arreglo de cultivos. Esta puede
ocupar todo un campo o cubrir solamente una parte de él.

Para el mimero de parcela use tres digitos. Este nimero debe corresponder a las parcelas que
usted ha agrupado en el formulario A como aquellas que pertenecen al nimero del medidor de
lluvia en el registro del clima. El resto de la identificacion bajo pais y sitio es la misma que aparece
en el formulario A.

a) El diagrama de la parcela da una idea de su apariencia. Dibuje un esquema de la parcela
en el espacio provisto para ello, estableciendo su largo y su ancho (m). Una parcela puede ser un
campo irregular:

22m

25m 27m

16m

b) La especificacion de la parcela ofrece mas informacion sobre ésta — su posicion en el campo
y su hidrologia. Comience por indicar el nimero del medidor de lluvia que aparece en el registro
climatico que se lleva de esta parcela.

El drea de la parcela se basa en la medicién de la parcela provista en el plano. Si la parcela
tiene cerco, debe medirse su alfura desde la base hasta la altura en que el agua cubrira este cerco
sin abrirle agujeros.

Para medir /a carda del campo adyacente mds alto al campo adyacente mas bajo (cm), mida
la distancia que hay entre el nivel del campo adyacente y el nivel del campo donde se va a establecer
el arreglo de cultivos.

La profundidad del agua subterrdnea indica los estimativos de la mayor y menor profundidad
del agua subterranea durante el afio. También indica el mes en el cual éstas ocurren. Esto se obtiene
mejor examinando los pozos de los agricultores (antes de la extraccion) o los drenajes naturales
que se presentan cerca de las parcelas. Donde la profundidad del agua subterranea es mayor de
2 m, no se necesita un calculo exacto, pero puede ser importante diferenciar entre una profun-
didad de agua subterranea de 5 m y 10 m. Donde la menor profundidad del agua subterranea esta
por debajo de 2 m, el registro debe hacerse en el medidor mds cercano (redondear al 0.5 m superior).

Es importante no confundir la profundidad del agua subterranea con el nivel del agua reco-
gida para el arroz anegado. La menor profundidad del agua subterranea puede, sin embargo, estar
por encima de la superficie del suelo en los casos donde se presenta inundacién de los terrenos
bajos por agua de rio o por un interflujo sustancial proveniente de areas mas altas. En tales casos,
hay que indicar que la menor medicién de la profundidad del agua subterrdnea se refiere a una
medida por encima de la superficie del suelo — por ejemplo: I m por encima.

Para obtener la pendiente del terreno (%), tome la pendiente desde la tierra que esta 100 m
abajo de la parcela hasta 100 m arriba de la misma. Para el tipo de complejo ambiental, seleccione
una de las siguientes definiciones:

Cima — areas altas convexas en el terreno

Inclinado — areas con una pendiente de mas de 2%

Plano — grandes extensiones planas de tierra que pueden ser altas o bajas

Tierras bajas — puntos mas bajos del terreno donde convergen las aguas escorrentias, general-
mente unidades mas pequefias.

En cuanto a si la parcela ha sido o no anegada, indique la entrada aplicable. Se considera
la anegacién como la destruccién intencional de los agregados del suelo mediante el trabajo en
suelo humedo (repeticién de las tareas del suelo). La arada sencilla en tierra himeda no es sufi-
ciente para destruir la estructura de la mayoria de suelos y, por tanto, no constituye anegacion.
Por ejemplo, un campo puede haber sido anegado en el ultimo afio, pero no para la tltima cosecha
(llene el 2). Alternativamente, un campo que ha sido anegado puede no haberlo sido por los tltimos
dos afios (llene el 3). Algunos campos nunca son anegados (llene el 0). En drenaje por medio de
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bomba, marea, zanjas u otro, indique si la parcela es drenada artificialmente mediante zanjas o
sacada de agua. Esta pregunta no incluye drenaje natural debido a pendiente o filtracion.

c) El diagrama del arreglo propuesto es un diagrama del arreglo de cultivos que se va a sembrar
en la parcela. Aunque el arreglo puede no hacerse en la forma propuesta, esta seccion no debe
cambiarse en las revisiones posteriores. Comience por indicar el primer mes de la estacion de siembra
en la parte stiperior del diagrama. El primer mes es aquel en que se realizan actividades de preparacion
de tierra del primer cultivo en cualquiera de los arreglos. Este es normalmente el mes en que las
primeras lluvias, o la irrigacién suplementaria, inician la estacion de siembra. Esta secuencia de
meses también se usa en la seccidon de suministro de riego del formulario.

Indique las fechas de siembra de cada cultivo con una linea sencilla y las fechas de cosecha
con una linea doble. La gama aceptable de fechas de siembra para cada cultivo deben ser indicada
por una linea diagonal que cubre la gama de fechas de siembra. Una linea doble que indica la gama
esperada de fechas de cosecha (no necesariamente la misma que la gama de fechas de siembra)
define el periodo a lo largo del cual se espera que el cultivo ocupe la parcela. Escriba el nombre
del cultivo (refiérase a las listas de cultivos sefialados en las instrucciones del formulario D) entre
las dos lineas. Proceda tuego con el cultivo siguiente en el caso de la secuencia de cultivos, usando
la misma linea e indicando de nuevo la gama de fechas de siembra y de cosecha esperadas para
este segundo cultivo. De nuevo indique el tipo de cultivo entre dos lineas. Contintie esto si se siembra
un tercer cultivo en secuencia y utilice la misma linea.

En caso de que cualquiera, o mas de uno, de estos cultivos se combine con un cultivo sem-
brado en secuencia o en relevo, use las lineas restantes del diagrama. De nuevo, indique la gama
de fechas de siembra y de cosecha para cada cultivo. El ejemplo siguiente muestra un arreglo de
arroz transplantado-frijol mungo en una regién donde la estacion de siembra comienza a mediados
de diciembre. En este caso, el periodo de transplante (no de semilla), aparece indicado como aquel
en que el arreglo ocuparé la parcela.

Ejemplo 1.

/7 Arroz traflsplant'ado % Frfj(')l muné%y

S (6] N D E F M A M J J A S (6]

El ejemplo siguiente muestra un arreglo de cultivos que consiste de arroz sembrado directamente
y sorgo en intercultivo con frijol mungo, en el cual se siembra meldn después de la cosecha de
sorgo-frijol mungo. La estacion de siembra comienza en abril.

Ejemplo 2.

Arroz sembrado por serﬁilla/ / rSorgor %
M Friqu mun;% Melon //
M A M J J A S (@] N D E F M A

En caso de que una parte del arreglo se deje como una opcién para ser determinada en el
momento de la siembra, use una coma entre los nombres de los dos cultivos — frijol mungo, caupi.

d) Irrigacion mensual. Llene lo que se espera para el ano de cultivo. El primer mes debe ser
el mismo del diagrama del arreglo de cultivos. Para este mes inicial y cada uno de los siguientes
meses ponga 0 si no hay agua y 4 cuando la hay en mas de 22 dias del mes.

e) Descripcion del suelo. Debe indicarse la serie de suelo con su nombre local. Esta serie puede
encontrarse en mapas de suelos, encuestas de suelos, o en informacién local. Cuando los suelos
no han sido clasificados, indique la clasificacidn oficial, preferiblemente hasta el nivel de familia.

Notese que la porcidn de descripcion del perfil es opcional. De encontrarse disponible, la infor-
macion en esta seccién puede ser suministrada por el sitio; de otra forma deje esta parte en blanco.
Para la textura del suelo, indique si la informacion se obtuvo de un andlisis de laboratorio o
manualmente. Use un taladrador de suelos para tomar muestras a la profundidad indicada en el
cuadro. Cuando sea deseable, reemplace la lista de muestreos dada por aquellos que coincidan més
con la diferenciacion de perfil existente — ignore las profundidades sefialadas e indique la profundidad
del nuevo horizonte de muestreo. Indique la clase de textura mediante un numero. Las clasifica-
ciones de textura se incluyen en el formulario de la parcela.
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Mida el pH del suelo con un equipo para ello en los tres horizontes principales que indica
el cuadro. Si es posible mida el pH del suelo antes de la reduccién que pueda presentarse por la
inundacidn. Un suelo puede ser humedo, pero no debe ser reducido. Si tiene que usarse una mues-
tra inundada, 24 horas de secamiento oxidardn suficientemente el suelo reducido como para medir
el pH. Anote el color del suelo humedo e indique el numero del color mas cercano en la carta de
colores (Munsell). Haga esto en los tres horizontes principales.

Calcule materia orgdnica baja en los suelos de color ligero en los que se encuentra muy poco
o ningun material humico estable descompuesto; alta en los suelos de color oscuro en los que se
encuentra materia organica descompuesta sustancial y estable, asi como materia organica fibrosa;
y promedio para cualquier otro suelo. Esto debe indicarse solo para el horizonte de 0 a 15 ¢cm o
en la profundidad del primer horizonte.

La fertilidad del suelo para nitrégeno, fosforo y potasio se indica como baja (1), mediana
(2) o alta (3). La fertilidad del nitrogeno, el fésforo o el potasio puede ser considerada a/fa cuando
se obtienen poca o ninguna respuesta a los tres nutrientes, y baja si la produccion se ve severamente
limitada (rendimientos menores del 50% del campo fertilizado) cuando no se agregan estos nutrientes.
Indique mediana si esta entre alta y baja.

Registro de Cultivo (Formulario C)

Se requiere un registro de cultivo para cada cultivo en el arreglo que registre con precision
el manejo tal como ocurre en la parcela. Esto exige una inspeccion cuidadosa del cédlculo (plagui-
cidas y fertilizantes) y la aplicacion a las parcelas.

La identificacion es 1a misma que para los otros formularios. Llene los 3 digitos del nimero
de la parcela.

Arreglo de cultivos  Si los cultivos estdn en secuencia, use un guion (-). Si los cultivos se siembran
simultdneamente (mds de 2/3 del periodo vegetativo se sobrepone), use un signo mas (+). Si los
cultivos se plantan en relevo (menos de 1/3 del crecimiento se sobrepone), use una barra (/). Por
ejemplo, un arreglo de arroz sembrado directamente por semilla seguido de maiz intercultivado
con mani, se presentaria asi:

arroz SS-maiz + mani
En caso de que existen opciones para parte del arreglo, use una coma:
arroz SS-frijol mungo, caupi

Cultivo Indique el nombre comun del cultivo. Al describir los cultivos de arroz, diferencie
arroz transplantado (AT), el arroz sembrado himedo (ASH), el arroz secano (ASS). Indique la
posicion del cultivo en el arreglo de cultivos. Un ejemplo de ASS-maiz + mani (ASS en circulo)
muestra el ASS como el primer cultivo en el arreglo de cultivos.

a) Un diagrama del cultivo en la parcela sdlo serd necesario si existen pruebas superimpuestas
en la parcela. No haga un diagrama si el cultivo ocupa toda la parcela. El ejemplo A muestra una
parcela con 4 pruebas superimpuestas. Cada subparcela tiene 40 m? y el 4rea total de la parcela
es de 600 m* con 440 m? como el 4rea que se deja para los ensayos de arreglo de cultivos.

40 m?
440 m?

40 m?

40 m?

40 m?

b) Indique las razones por las que el cultivo no es el originalmente disefiado en el arreglo
propuesto del formulario B. Las razones comunes son: exceso de agua para sembrar la segunda
cosecha, imposibilidad de preparar la tierra por sequia, abandono del campo por parte de los agricul-
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tores debido a malezas, dafio causado por animales o cambio forzado de planes después del primer
cultivo.

c) El drea plantada con este cultivo se refiere al area del arreglo de cultivos solamente (excluye
las areas disefiadas para tratamientos superimpuestos). En el ejemplo 1 anterior, el 4rea es 440 m?.
(Nota: en algunos emplazamientos los tratamientos superimpuestos son aplicados a las parcelas
que ocupan todo el campo del arreglo). Estos sitios controlan a menudo operaciones no afectadas
por los tratamientos (arado, sembrado, cosecha, etc.) y llenan los estindares para el tratamiento
a nivel de arreglo, estimando insumos y requerimientos de mano de obra con base en toda la parcela.
Aqui el tamaiio de la parcela seria el tamario de toda la parcela).

d) La lista de control para la siembra describe la siembra del cultivo y la disposicién de las
plantas. Cualquier actividad prescrita para los semilleros de otros campos debe incluirse aqui. Coloque
las fechas de siembra en cualquiera de los registros en la secuencia aiio, mes, dia. (Esta fecha de
siembra no se aplica al replante). En el arroz transplantado, la fecha de siembra se refiere a la
fecha de transplante de las plantulas, no a la siembra de los almacigos. Especifique como se sembro
el cultivo. El resto de la descripcion no requiere explicacion.

Para los cultivos que se siembran en surcos o para la descripcion de la disposicidn de las plantas
para una variedad amplia de cultivos, se requiere el espaciamiento de surcos asi como la de timulos
dentro de los surcos. Se tiene que indicar si los timulos tienen una o mas plantas. Para cultivos
con sembrados pequeiios, a menudo es suficiente indicar espaciamiento y tasa de sembrado. Cuando
el cultivo no se siembra en timulos (situacion mas comtin), el espaciamiento entre plantas y timulos
se puede leer como espaciamiento de plantas, con una pldntula por timulo. Cuando se indica el
espaciamiento de surcos y plantas, y se indica el nimero de pldntulas por timulo, la tasa de sembrado
no es importante.

El resto de este informe pide informacion acerca del cultivo que debera llenarse a los 15 dias
de emergencia (supervivencia obtenida) o al momento de la cosecha (informe de dafio al cultivo).
Es importante informar al personal de campo acerca de los requerimientos de llenar tos informes
del cultivo.

Para obtener el porcentage de la supervivencia obtenida a los 15 dias de emergencia, consi-
dere una supervivencia total como aceptable e indique la supervivencia observada en forma de
porcentaje de la supervivencia total.

e) El informe de dario al cultivo indica las causas del dafio. La incidencia de malezas en su
totalidad, la presencia de enfermedades o plagas de insectos, y volcamiento, que se notan en el
momento de la cosecha deben anotarse solamente si han dafiado el cultivo. Si otras causas de daiio,
tales como enfermedades, ratas, animales domésticos u otras son aplicables, anotar tales causas
en la casilla otros. Para identificar el alcance del dafio, use la escala siguiente para clasificar
volcamiento, malezas, enfermedades, y plagas de insectos y otros daiios:

Escala de clasificacion: malezas, enfermedades o plagas de insectos, y estado de volcamiento:

1 dafio econémico menor
2 dafio econdémico moderado
3 darfio econdmico serio

f) La informacién que se necesita al momento de la cosecha es fecha de la cosecha, el tipo
de producto que se obtuvo, por ejemplo grano, paja, primer y segundo abono, puntas de las plantas,
etc.; el 4rea de muestreo (m?), el rendimiento de la muestra (kg), y el contenido de humedad de
la muestra (%). No deje de llenar el rendimiento calculado por hectdrea (kg/ha) y el porcentaje
de humedad usado en el cdlculo del rendimiento como se solicita (incluso si secado al aire es lo
aplicable).

Comentarios. Esta seccion permite las explicaciones sobre el bajo rendimiento u otros casos como

+ extensiones del cultivo que influyeron fuertemente sobre su desempefio, como sequia, exceso

de agua, dario por viento o deficiencia nutricional, o

* razones para retardos anormales encontrados en el establecimiento del cultivo (de la arada
a la siembra), mantenimiento del cultivo (malezas o fumigacién), o cosecha.

Formulario de Operaciones en la Parcela (Formulario D)

El formulario de operaciones en la parcela es el unico que requiere anotaciones frecuentes y
visitas de campo. Su disefio aspira a ofrecer informacion sobre todas las operaciones de campo
para el establecimiento del cultivo, su mantenimiento y la recoleccidn. Este formulario debe llenarse
por lo menos dos veces por semana para poder incluir todas las operaciones. El formulario de
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operaciones esta vinculado a la parcela. Para cada cultivo se requiere un conjunto de formularios
de operaciones que cubra por completo todos los cultivos del periodo del arreglo de cultivos en
la parcela, incluyendo las operaciones durante los periodos de barbecho. Debido a que el formulario
de operaciones de la parcela perderd un valor sustancial en los casos en que el registro no esta
completo, el control de la parcela debe programarse con sumo cuidado.

Nota: Use un nuevo formulario para cada parcela y para cada cultivo o posicion de cultivo. En
la columna de la izquierda el registrador debera indicar la fecha en que cada operacion fue realizada
en la parcela.

En la columna siguiente el personal de campo debe anotar las operaciones de campo realizadas
en la parcela, en la fecha indicada. Cualquier operacidn realizada en la parcela, anticipada o no,
ejecutada por el proyecto o por el agricultor, debe ser incluida. No registre operaciones que no
se realicen en la parcela misma, como aquellas asociadas con la preparacién de pldntulas en otro
campo.

Si una operacién importante (dispendiosa o de importancia para el desempefio del cultivo)
no puede ser clasificada entre aquellas que se mencionan, especifiquela y provea una explicaciéon
en la seccion de comentarios del formulario.

Si la cosecha fracasd, indique la fecha en que la cosecha fue descontinuada y dé una breve
explicacidn en la seccion de comentarios del formulario.

Para cada operacion registrada, indique uno o varios de los siguientes aspectos:

Informacion Indicada por
Tipo de material m
Cantidad q
Tipo de energia h
Comentario c

Al final de esta seccion y en la parte de atrds del formulario D aparece una lista de opera-
ciones, su descripcion y los registros necesarios para cada una.

Para especificar los insumos materiales, indique el tipo de fertilizante, insecticida, plaguicida
y herbicida aplicado a la parcela. Cantidad es la cantidad aplicada de producto y sus unidades (en
kilogramos, metros cibicos, gramos, cucharadas, etc.). Especifique el porcentaje de ingrediente
activo (i.a.) y la formulacién bajo la columna material. La formulacién puede ser en granulos (G),
en polvo (WP) o en concentrado emulsificable (EC). El método de aplicacion del fertilizante o el
plaguicida se puede especificar en la columna de comentarios, también se puede aclarar si se usd
mano de obra familiar o alquilada.

El tiempo requerido y la cantidad de material usado se debe relacionar solamente con el drea
de la parcela a la cual se aplica la operacién (m?) indicada por encima de la seccién de comen-
tarios, o al area de la parcela indicada en el formulario C. Todos los valores para las horas de
mano de obra se dan en niimeros completos. La energia usada puede ser animal de carga, labranza
manual, o tractor.

Agua (Hojas Suplementarias)

El formulario sobre el estado del agua ofrece informacion e interpretacion de la humedad del
suelo y de las condiciones hidricas de la parcela para estudios especificos de suelo-agua. Este for-
mulario puede recibir el control diario de una parcela. Comience por indicar en este formulario
el primer mes (el mismo que usted ha indicado en el diagrama del arreglo y el suministro de riego
propuestos en el formulario B).

El contenido de humedad debe clasificarse para los 2 cm superiores de las parcelas anegadas
y los 10 cm de profundidad para las no anegadas. (Nota: los suelos que no han sido arados o
rastrillados desde el momento de la anegacién se consideran suelos anegados).

Si la parcela es inundada, hay una capa contigua (que conecta) de agua y la superficie del
suelo se divide en islas. Registre la profundidad de la inundacion (cm) por parcelas que tengan
agua permanente. Un procedimiento comun es colocar en la parcela una vara con una escala de
0-50 cm. El punto 0 de la vara debe coincidir con el nivel de agua del campo recientemente inundado
y descrito con agua permanente y puntos mas altos que pueden no estar inundados todavia. La
profundidad de la inundacion se lee entonces en centimetros sobre la vara. Cuando la profundidad
del agua esta entre 50 y 100 cm, su lectura debe aproximarse en la anotacion a la decena mds proxima.
Cuando pasa de 100 cm debe aproximarse a los siguientes 25 cm. Si la lectura es 17,8 debe
escribirse 18.
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Si la parcela no estd anegada, la superficie del suelo se convierte en contigua y el agua permanente
se reduce a pozos o estd ausente. Registre la clasificacion de la humedad del suelo (D, M, W 0 S),
con la escala siguiente:

D = La capa superior estd seca, casi como el color del polvo;

M = La capa superior estd himeda, se siente la humedad al tocarla. No forma hilos de 1
a 2 mm cuando se frota con los dedos. No hay agua libre aparente si el suelo es muy arenoso.

W = La capa superior estd mojada, se forman hilos cuando se trabaja con los dedos, excepto
en suelos muy arenosos. No hay pozos aislados ni agua libre aparente.

S = La capa superior estd saturada. Hay pozos aislados y la presencia de agua libre es obvia.

Lista de Operaciones para el Formulario D o Registros de CPM
Seleccione sus Operaciones a Partir de lo Siguiente:

Informacion
Preparacion de la tierra requerida
01 Limpieza de residuos — remover, apilar, cortar, quemar. h
02 Reparaciones de campo — fijacion de limites, cercas, zanjas. h

03 Arado — operacion inicial primaria de labranza en el campo para romper

la superficie del suelo antes de la segunda labranza. Excluir el labrado hecho

para los semilleros. hp
04 Rastrillado — proceso de rompimiento de terrones con instrumentos para

ello (peinilla, disco dentado, etc.). (Como en el arado, excluya lo que se hace

para los semilleros). hp
05 Nivelacién — aplanado del campo para reducir desigualdades con el objeto

de mejorar la distribucion del agua. Esta es la operacién final antes del

transplante. hp
06 Surcado — paso del arado u otro instrumento sobre un campo ya listo para

los surcos a una distancia dada antes de sembrar. hp
07 Incorporacion — mezcla o colocacion del fertilizante, el insecticida, el

plaguicida o el herbicida en la tierra mgh
08 Preparacion de la tierra para intercultivo — cualquier operacion de labranza

para permitir la siembra de cultivos secundarios entre los cultivos mayores h

09 Otra preparacidn de tierra — una operacion que no pueda ser clasificada bajo
ninguna de las anteriores. Especifique la operacién con una explicacién en

la seccién de comentarios. hc
Establecimiento del cultivo

20 Transplante — siembra de plantulas (a menudo arroz) en la parcela del arreglo. h
21 Siembra — colocacion de las semillas en el suelo por voleo, perforacién, a

chorro u otros métodos. h
22 Replante — sembrado de las plantulas o semillas en los hoyos faltantes después

de la primera siembra. h
23 Clarear — remover las plantas extras para obtener la densidad deseada. h
24 Retofiamiento — el retofiamiento del cultivo y el rendimiento obtenido después

de que el cultivo ha sido cosechado. c

Remojo (o sumergido) de las semillas para pregerminacién o tratamiento de

éstas o de las plantulas con productos quimicos. h

29 Otra siembra de cultivos — cualquier operacién que no pueda ser clasificada
en ninguna de las anteriores (cddigo 20- ). Ofrezca una explicacion en la
seccién de comentarios. he

Cuidado del cultivo
30 Fertilizaciéon — aplicacién del material de fertilizacién con nutrientes par-

ticulares que ayudan al crecimiento y desarrollo del cultivo. mgh
31 Aplicacién de plaguicidas — fumigacién con quimicos o al voleo en forma

granular para controlar los insectos y las enfermedades destructoras. mgh
32 Aplicacién de herbicidas — fumigacién con herbicidas o al voleo para con-

trolar las malezas en la parcela. mgh
33 Control no quimico de plagas — operaciones para el control de plagas, control

manual de insectos, y control de ratas, aves, etc. he
34 Desyerbe manual — retiro de las malezas manualmente o con instrumentos

no quimicos como las cuchillas, etc. h

147



35 Desyerbe mecdnico — control de malezas con equipo mecdnico o manual. h
36 Manipulacién del forraje — manipulacién o cualquier cambio sistemdtico de

la estructura del follaje del cultivo, por ejemplo, doblar el maiz. h
37 Cobertura del suelo con substancias orgdnicas — colocar la paja o cualquier

otro residuo semejante de la granja en el suelo (a menudo para conservar

la humedad o reducir la temperatura del suelo). h
38 Arreglar los surcos — arar entre surcos de plantas echando pedazos del surco
hacia la base de la planta. h

49 Otros cuidados del cultivo — operaciones que no pueden clasificarse entre
las mencionadas (cddigo 30- ). Proporcione explicacion en la seccion de

comentarios. hc
Cosecha

50 Corte de muestreo del cultivo — la muestra cosechada en una drea definida

de la parcela para determinar el rendimiento. q
51 Cosecha manual — cortar el cultivo manualmente con un machete u otro

instrumento. h
52 Cosecha con energia — método de cortar el cultivo con cosechadores

mecanicos. h
53 Trillado manual — separar la paja del grano sin mdquinas, por ejemplo con

los pies o golpeando las espigas o con ayuda animal. h
54 Trillado con energia — separacién del grano y la paja usando un trillador

mecdnico activado con energia humana o animal. h
55 Venteo manual — separar la cascara vacia de los granos desarrollados mediante

gravedad o circulacién de una corriente de aire natural. h
56 Venteo con energia — la misma separacién mediante un venteador mecanico. h

Secado — remover el exceso de humedad de las semillas mediante la exposi-
cién al sol o en secadores u hornos hasta alcanzar el nivel deseado de humedad

para el almacenamiento. h
Carga — llevar manual o mecdnicamente el producto del campo al mercado
o el almacenamiento. h
Descascarado — retiro de la capa externa de una semilla, como el mani, o
el maiz de la mazorca. h

69 Otra cosecha — operaciones que no pueden ser clasificadas bajo ninguna de
las operaciones mencionadas (codigo 50- ). Proporcione explicacién en la

seccion de comentarios. hc
70 Fracaso del cultivo — si el cultivo fracasa, anote la fecha en que la cosecha
fue descontinuada y ofrezca una explicacion en la seccion de comentarios. c

Apéndice 6
Apndlisis de Costos y Beneficios de los Arreglos de Cultivos

S.K. Jayasuriya
Economista de la Red, Cropping Systems Program, IRRI

Toda la informacion sobre insumos y resultados de un arreglo de cultivos sembrado en una
parcela particular debe ser consignada en un formato adecuado antes del analisis econémico.

El formulario de resumen de la parcela (1a Fig. 1 ofrece un ejemplo hipotético para un cultivo
de arroz) es un formato general adecuado para registrar los datos de arreglos de cultivos experi-
mentales y de los agricultores para el analisis econémico. Algunas de las operaciones que se enu-
meran pueden tener que ser modificadas o complementadas para hacer frente a los requerimientos
de costumbres particulares de manejo y de arreglos de cultivos en un sitio.

Las operaciones y las aplicaciones de insumos se especifican por periodos semanales. Cuando
los datos se transfieren de los registros de control, las operaciones que se realizan en fechas parti-
culares deben ser anotadas en la semana pertinente. Los métodos y los escollos asociados con el
registro de las operaciones se describen en la seccion sobre prueba y no se repetiran en este apéndice.

Computaciones

Una vez que se han registrado las operaciones y las aplicaciones de insumo para la parcela,
éstas se convierten en cifras por hectdrea dividiéndolas por el tamafio de la parcela. En el ejemplo,
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Fig. 1. Costos y ganancias de los ensayos de arreglos de cultivos

Resumen de parcela

Pais Programa Sitio
Agricultor Parcela Tamafio de parcela 0,1 ha
Arreglo de cultivo A
ITEMS Primer cultivo Segundo cultivo
Sem 1h? 1h? | Costo { Costo | Sem. | 1h? 1h? | Costo | Costo
MANO DE OBRA /no | /parc.! /ha /ha /ha /no | /parc.| ‘/ha /ha /ha
Arado 1 16 3 30 | 1,50 45 43 2,5 25 1,50 | 37,50
Arado 2 18 2 20 | 1,50 30
Rastrillado 1 19 3 30 | 1,50 45
Rastrillado 2 25 2 20 | 1,50 30
Preparacion de
camas 22 2 20 | 1,50 30
Arado 3 25 4 40 | 1,50 60
(Otros) fijacion de
bordes 29 2 20 | 1,50 30
Total preparacién de
tierra 18 180 270 2,5 25 37,50
Siembra/transplante | 26 20 200 | 0,50 | 100 0,5 5 | 0,75 3,75
Resiembra
Raleo
Total Siembra 20 200 100 0,5 5 3,75
Desyerbe manual 1 30 5 50 | 0,50 25
Desyerbe manual 2
Cultivo 1
Cultivo 2
(Otros)
Total desyerbe 5 50 25
Fertilizacién 1 26 1 10 | 0,50 5 43 0,5 5 | 0,50 2,50
Fertilizacién 2 30 10 | 0,50 5
Insecticida Ap. 1 29 0,5 51 0,50 2,51 4 0,4 4 | 0,50 2,00
Insecticida Ap. 2 45 0,4 4 | 0,50 2,00
Herbicida Ap. 1 30 0,5 510,50 2,5
Herbicida Ap. 2
Control no quimico
de plagas
Mulching
Riego
Drenaje
Manipulacién de
partes aéreas 10
(Otros)
fertilizacién 3 37 1 0,50 5
4 40 20
Total otros cuidados 1,3 13 6,50
Recoleccién 1 41 60 600 | 1,50 | 900 56 | 26 260 | 2,00 |520

Recoleccion 2

Recoleccién 3

Total recolecciéon

600 900 520

Total mano de obra

1070 1315 30,3 | 303 567,75

7lh = horas de trabajo.
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Fig. I (cont.)

ITEMS Primer Cultivo Segundo Cultivo
Cant. | Cant. | LA. | Costo Cant. | Cant. | LA. | Costo
Material Tipo parcela | /ha | /ha | /ha | Tipo parcela | /ha | /ha | /ha
Semilla 12 kg
Fertilizante 1 141414 | 20 kg 200 220 141414 30 300 330
Fertilizante 2 Urea 15 kg 150 180
Total N 14,3 143 4.2 42
Total P 28 28 4,2 42
Total K 2,8 28 4,2 42
Insecticida 1 Carbaryl 0,2 2kg | LS 20 | Azodrin 0,15 L5 025| 110
kg/ha
Insecticida 2 Azodrin 0,15 1,5{025} 110
Herbicida 1 24D 25kg| 25kg | 0,8 150
gran. kg/ha
Herbicida 1 Azodrin| 0,15 1,5/025]| 110

Herbicida 2
Fungicida 1

(Otros) Sulf.
Fertilizacién 3 am. 20 kg 200 200
Total material 670 550
h/ h/  |Costo| Costo h/ h/ |Costo| Costo
Energia Tipo parcela { ha /h /ha | Tipo parcela | ha /h /ha
Arado 1 Animal 3 30 1,50 45. ] Animal 2,5 25 | 1,501 37,50
Arado 2 " 2 20 1,50 30
Rastrillado 1 »” 3 30 1,50 45

Rastrillado 2 > 2 20 1,50 30
(Otros) > 4 40 1,50 60
Total de energia 210 2,5 25 37,50
Cant/ | Cant/ {Precio| Valor/ Cant/ [Cant./|Precio| Valor
Produccién Grado |parcela| ha |/unid| ha |Grado |parcela| ha |/unid| /ha
arroz sin moler
Cosecha 1 - 500 kg |5000 kg| 1,10 |M5.500 | Mungo 80 800 | 5,00 |M4.000
Cosecha 2
Cosecha 3
Total de produccién M5.500 M4.000
Resumen de costos y ganancias por hectdrea
Primer cultivo Segundo cultivo Ambos
Rendimiento 5000 kg 800 kg
Ganancias brutas 5500 kg 4000 kg
Costo de mano de obra y energia M 1525 kg 605,25 kg
Costo de material M 670 kg 550 kg
Total costos variables M 2195 kg 1155,25 kg
Ganancias sobre 10s costos variables M 3305 2844,75 kg
Ganancias sobre mano de obra y
costos energia M/M
Ganancias sobre los costos
materiales M/M

el tamafio de la parcela es 0,1 ha y todas las cifras se dividen por 0,1 para arrojar las cifras por
hectdrea, que son 10 veces las cifras por parcela.

Estas cifras se multiplican entonces por el precio (costo) de cada uno para obtener el costo
por hectarea. A una tasa de salarios de M1,50/h para un arador, la primera arada (30 h/ha) cuesta
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M1,50 x 30 = M45; 150 kg de tirea a M1,20 cuestan M1,20 x 150 = M180; 5000 kg de arroz
no trillado a M1,10/kg tienen un valor de M1,10 x 5000 = MS500.

A partir de estos informes uno puede computar el resumen de costos y beneficios por hectdrea
que aparece al final de la Figura 1. La informacién también puede usarse para computar otras
medidas de productividad o desempefioc y también sirve para construir bloques para tipos mas sofis-
ticados de andlisis como el analisis de la finca completa, usando técnicas de programacién matematica
como la programacién lineal.

Algunos ejemplos que usan los datos del Cultivo 1, en la Figura 1, para computar algunos
de los criterios de desempeifio mds comunmente usados son:

a) Ganancias por encima de los costos variables = ganancias brutas - costos variables
5500 - M2,195/ha
= M3,305/ha
b) Ganancias a los factores. Es util mirar la tasa de ganancia de un factor o un grupo de facto-
res. Este factor puede ser considerado a lo largo del ciclo de produccién sobre un tiempo
limitado, generalmente el tiempo en el cual puede ser mas escaso en relacién con la demanda.
La férmula general para la tasa de ganancia al factor A es,

s — ganancias brutas - todos los costos distintos de los costos de A
cantidad de A

Tasa de ganancia

Ejemplos de criterios de desempeiio que evaluan ganancias a un grupo de factores son las ganan-
cias a los recursos de la finca, ganancias a los costos de mano de obra y energia, y las ganancias
a todos los costos variables. Otros criterios pueden ser las ganancias a subconjunto de insumos
de mano de obra, como mano de obra familiar 0 mano de obra durante ciertos periodos:

+ Ganancia a los recursos de la finca = ganancias brutas - costos de todos
los recursos no agricolas

M5500 - M100 - M900 - M670/ha
3830/ha

. Tasa de ganancia a los costos variables = 82nancias brutas _ pes 5 /g
costos variables

En este caso no hay costos variables distintos de aquellos considerados en el factor A (todos los
costos variables) y nada se sustrae de las ganancias brutas en el numerador.

ganancias brutas -~ todos los
costos materiales

+ Ganancias a los costos de mano de obra y energia =
costo de mano de obra y
energia

— MS5500 - M670/M
1.525

Ms5,9/M

ganancias brutas - costos de mano de obra

- Ganancias a los costos materiales = ¥ de energia

costos materiales
M5.500 - M1.525/M
670

= M5,9/M

* Si se conoce la cantidad de mano de obra alquilada o familiar usada en la operacion,
también se puede computar:

ganancias brutas - todos los costos
materiales y de energia - costos de

Ganancias a la mano de obra familiar = mano de obra alguilada
cantidad de obra de mano familiar

En el ejemplo de arriba, si todas las operaciones distintas a transplantar y cosechar usaron
mano de obra familiar, entonces
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Ganancias de la mano de obra familiar = ™M?3.550 - M670 - M210 - M100 - M900/hombre-hora
180 + 50 + 40

M13,4/hombre-hora

- En el ejemplo de arriba, uno mira los rendimientos a la mano de obra durante el periodo
de las semanas 25-29 (que puede ser el periodo cumbre de demanda), luego el total de mano de
obra usado durante este periodo fue gastado en:

Arado

Rastrillado 2
Fijacidn de limites 20 horas/ha
Transplante = 200 horas/ha

Total = 280 horas/ha

Los costos de todas las operaciones de insumos es = M1.975

H

40 horas/ha
20 horas/ha

La tasa de rendimiento a la mano de obra durante las semanas 25-30 = 5-300 - 1.975
280

= M12,6/hora

Si se incluye un nimero de cultivos en el arreglo, se pueden registrar los datos y realizar com-
putaciones para cultivos subsiguientes en la misma forma.

Los criterios de desempefio para todo arreglo de cultivos pueden entonces ser computados usando
los informes de costo y rendimiento para todos los cultivos. Las cifras reales para las categorias
deben ser agregadas y usadas luego en estas computaciones; los criterios de desempefio por arre-
glo, en general, no son simplemente cifras promediadas de las cifras para los cultivos en el arreglo.

Una vez que los resimenes de la parcela se compilan y el criterio de desempefio se computa
para todas las parcelas en un determinado complejo ambiental en que se siembra el mismo arreglo,
se pueden usar para encontrar:

- el desempeiio promedio del arreglo y

- su variabilidad a través de las granjas, en términos de insumos, rendimientos y los criterios
de desempeifio seleccionados (Cuadro 1).

Los resultados obtenidos de los arreglos prevalecientes de los agricultores y los arreglos expe-
rimentales estudiados en el complejo ambiental pueden ser resumidos convenientemente para
evaluacién, como se describe en la seccién sobre pruebas.
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Glosario

Area de extrapolacion — Area de adaptacién de un arreglo de cultivo. Se compone de los comple-
jos ambientales a los cuales se adapta el arreglo de cultivo.

Arreglo de cultivos — Combinacion espacial y temporal de cultivos en una parcela y el manejo
aplicado para producirlos.

Cultivo de rebrote — Cultivo del rebrote (soca o retofio) después de la cosecha.

Cultivo en franjas — Siembra de uno o mds cultivos simultdneamente en parcelas alternas arregla-
das en franjas, que pueden ser cultivadas independientemente.

Cultivo en relevo — Siembra de dos 0 m4s cultivos en secuencia. Se siembra sucesivamente uno
después de que el otro florece, pero antes de su cosecha.

Cultivo secuencial — Siembra de dos cultivos en secuencia rdpida, plantando uno después de que
se cosecha el anterior.

Cultivos muiltiples — Siembra de mas de un cultivo en la misma parcela en 1 aiio.

Complejo ambiental — Una reunién de sitios dentro de los cuales los valores de los determinantes
del arreglo de cultivo son los mismos (véase Conjuntos productivos).

Conjunto productivo — Unién de sitios dentro de los cuales los valores de los determinantes de
los arreglos de cultivo son iguales (véase complejo ambiental).

Cumuilico — Derivado de acumulacion. Describe un tipo de tierra himeda donde 100 mm de agua
acumulada permanece por més de 7 dias cuando el suelo se enloda, incluso sin lluvia o irrigacién.

Deliigico — Derivado de deluge. Descriptivo de un complejo ambiental donde los niveles de agua
permanecen mds de 2 semanas con una profundidad superior a los 30 cm, lo cual estd por
encima de la altura normal de los limites o diques, durante los periodos de fuertes luvias.

Determinantes de los arreglos de cultivos — Factores ambientales que influyen en el desempefio
de un arreglo de cultivo y que no son rapidamente modificables por cambios en las técnicas
de cultivo de la produccion de cultivos.

Diserio de parcela — Representacion en diagrama de la combinacién espacial y temporal de cultivos
en una parcela durante 1 afio.

Experimentos superimpuestos — Experimentos compuestos de pequefios conjuntos de tratamien-
tos que evalian el desempefio de la tecnologia alternativa de componentes para un arreglo
de cultivos. Los tratamientos son superimpuestos, generalmente sin réplica, en cuatro o mas
campos de prueba de arreglos de cultivos similares.

Fluxico — Derivado de flujo o pasar a través. Describe un tipo de tierra hiumeda donde el agua
libre permanece en el campo cuando el suelo ha sido enlodado, pero la tasa de desaparicion
del agua libre, incluyendo la pérdida por evapotranspiracion, es superior a 10 mm/dia.

Hidromdrfico — Derivado de hidro (agua) y morfo (forma). Describe el suelo desarrollado con
la presencia periddica o permanente de exceso de humedad.

Indice de cultivos miltiples (MCI) — Suma de las areas sembradas con diferentes cultivos cosecha-
dos durante el aiio, dividido por el total del drea cultivada.

Indice de intensidad de cultivo (CII) (Menegay 1975) — Indice de uso de la tierra en tiempo ponde-
rado que evalia la fraccién del total de meses-hectdrea de que dispone el agricultor para la
produccion del cultivo.

Indice de uso de la tierra (LUI) — Numero de dias que los cultivos ocupan la tierra durante el
afio, dividido por 365.

Indice de uso equivalente de la tierra (LER) — Area que se necesita bajo un solo cultivo para producir
la misma cantidad que 1 ha de intercultivo o cultivo mixto.

Intercultivar — Sembrar dos o0 mds cultivos simultdneamente en surcos alternos o conjuntos de
surcos en la misma parcela (véase también intercultivo mixto).

Intercultivo — Siembra de dos 0 mds cultivos simultdneamente en la misma parcela mezclados con
arreglos diferentes por surcos.

Intercultivo mixto — Siembra de dos 0 mas cultivos mezclados simultineamente en la misma parcela
sin disposicion diferente de surcos.

Monocultivo — Siembra de un cultivo solo o en una parcela exclusiva para él, ya sea solo o como
secuencia de cultivos solos en el afio.
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Parcela — Area contigua de tierra sembrada de una forma homogénea durante un periodo defi-
nido, normalmente un ario.

Pert (evaluacion de programa y técnicas de reseria) — Instrumento de manejo para definir € inte-
grar los eventos y procesos que deben cumplirse a tiempo para asegurar el logro a tiempo de
los objetivos del proyecto.

Plivico — Derivado de pluvia o lluvia; describe un tipo de tierra donde el agua proveniente de
la lluvia o irrigacion no permanece por mas de 3 horas en el suelo incluso si éste ha sido traba-
jado hiumedo (véase tierra seca).

Recomendacion (produccion de cultives) — Consejo en cuanto operaciones, momento, equipos
y materiales para la produccion de cultivos que resulta valioso aceptar.

Sistema agricola (sistema de finca o sistema de finca completa) — Actividades de produccién y
consumo usadas por una persona llamada agricultor para derivar beneficios de la tierra y otros
insumos mediante la siembra de cultivos y el uso de tecnologias disponibles bajo condiciones
ambientales especificas.

Sistema de cultivos — Actividad de produccion de cultivos de una finca. Abarca todos los compo-
nentes requeridos para la produccion del conjunto de cultivos de una finca y la relacion entre
ellos y el medio ambiente. Estos componentes incluyen todos los factores fisicos y biolégicos
necesarios, asi como la tecnologia, la mano de obra y el manejo.

Tecnologia de componente — Técnicas de cultivo usadas en el manejo de un arreglo de cultivos.
Estas incluyen la escogencia de la variedad, el momento y los métodos de labranza y estableci-
miento del cultivo, fertilizacion, manejo del agua en el campo, manejo de plagas y cosecha.

Tierra humeda — Tierra en la cual la zona radical puede mantenerse saturada por una parte sus-
tancial de la estacion de siembra, cuando es necesario, mediante el fomento de la acumulacion
de agua en el suelo por medio de lodazal y el uso de limites o diques.

Tierra seca — Tierra que, exceptuando periodos limitados, no retiene mas humedad en la zona
radical que la capacidad del campo.
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