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Bélgica, el Centro de Investigacidn para el Desarrolio Internacional, la
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Prefacio

Esta publicacior es un producto de la capacitacion
en investigacién a nivel de finca realizada por el
CIMMYT vy el CIAT en los ultimos afios. A medida
que han desarrollado y refinado los métodos para
ensefiar como planiiicar vy fijar prioridades en la
investigacidn en campos de agricultores, los
miembros de nuestro pevsonal cientifico se han
centrado en convertir esa experiencia en material
didéctico.

Nos complace el hecho de que esta publicacién sea
el fruto del esfuerzo conjunto de dos centros
internacionales de investigacién agricola. El CIMMYT
y el CIAT proporcionan cursos muy variados sobre la
investigacion en campos de agricuitores y
consideramos que vale la pena comparar notas,
aprender urio de la exneriencia del ¢tro vy, lo mas
impcrtante, aprender de la experiencia de los
investigadores y extensionistas de los programas
nacionales. Una de las cosas que escuchamos
persistentemente de nuestros colegas er los
programas nacionales es la necesidad de coordinar
sus esfuerzos con los nuastros, para ensefiar los
meétodos de la investigacion en campos de
agricultores. Publicaciones como ésta proporcionan
un foro para establecer dicha colaboracién. El trabajo
en distintos cultivos y en diferentes condiciores
necesariamente conducird a algunas variaciones en
los procedimientos, pero hay mucho terreno comun a
partir del cual se pueden desarrollar métodos
generales. Posteriormente, el personal de los
programas racionales puede ajustar los
procedimientos a sus propias necesidades.

Consideramos que esta publicacién sera ‘itil para los
investigadores y extensionistas que partizipan en la
planificacion de programas experimentales en
campos de agricultores. Por otra parte, ayudara a los
programas nacionales a desarrollar sus propias
actividades de capacitacién. Esperamos que esta
obra promueva una mayor colaboracién entre los
centros internacionales de investigacién y los
programas nacionales de investigacion, para el
desarrollo de métodos y materiales didacticos. Los
autores agradecerén cualquier sugerencia que mejore
esta publicacion.

Donald L. Winkelmann John L. Nickel
Director General Director General
CIMMYT CIAT
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Introduccion

La investigacién en campos de agricultores es un
procedimiento de investigacion agricola orientado
hacia la solucién de problemas, que cemienza por el
diagnéstico de las condiciones, las practicas y los
problemas de determinados grupos de agricultores.
Uiru vez identificados los problemas, se disefia un
programa rle investigacion para abordarlos. Una parte
clave de un programa de esta naturaleza es realizar
ensayos en campos de agricultores, en sus
condiciones y bajo su manejo. Estos ensayos
posteriormente se evalGan utilizando criterios
fundamentales para los agricultores y los resultados
se emplean para hacer recomendaciones.

El objeto de esta publicacién es contribuir al
desarrolio de métodos para la investigacién en
campos, mediante la descripcidn de un sistema que
puede utilizarse paia determinar los tactores de
mayor prioridad en los ensayos sembrados en
campos de agricultores {no se contempla el disefio
de los ensayos). También se explica cémo se utiliza
la planificacién de los ensayos en campos de
agricultores para sugerir otras actividades en apoyo a
la investigacion en campos. Estos procedimientos
han sido empleados en condiciones muy diversas,
pero deben cons uerarse como pautas flexibles y no
como normas rigidas.

Un programa de investigaciéon en campos a menudo
genera tanta informacion e ideas que resulta dificil
determinar los factores que deben incluirse en los
ensayos. En virtud de que estos programas cuentan
por lo general con recursos limitados y de que los
agricultores prefieren considerar recomendaciones
sobre problemas relevantes, es necesario tomar
algunas decisiones acerca de ia fijacién de
prioridades para los ensayos. En esta publicacion se
presentan seis pasos para examinar la informacién
disponible y decidir los factores que deberan incluirse
en los ensayos.

Estos pasos son una forma de registrar y hacer
explicita la razén fundamental de las decisiones que
se toman al seleccionar los factores experimientales.
Ademas, pueden servir como agenda para una
reunién de planificaciéon de ensayos en campos de
agricultores. Participan en este tipo de reunién los
investigadores y extensionistas que realizan
actividades de diagnéstico y experimentacion.
También pueden participar otras personas, tales
como especialistas en temas que son particularmente
pertinentes al programa de investigacién. La reunién
debe celebrarse con suficiente tiempo antes de la
siembra, de tal manera que los investigadores




puedan organizar los materiales y sitios de
experimentacion. La planificacion puede tomar varios
dias e incluye la identificacién de factores vy el disefio
exprrimental; puede realizarse en una oficina o sala
de conferencias, pero las instalaciones deben ser
aJecuadas para examinar los datos, intercambiar
ideas, debatir los temas y transigir para encor.trar las
soluciones, que son las actividades usuales de 'a
planificacion. Los pasos de la planificaciéon pueden
usarse antes de cada ciclo de experimentacion; es
mas, pueden servir en cualquier momento para
r2visar los fundamentos de 1:n programa
experimental en campos de agricultores.

Los princ:ales lectores de este documento seran los
investigadores y extensionistas qua efectdan este
tipo de investigaciones. Para brindarles una guia al
método de planificacion, se describe en detalle cada
paso, sus objetivos y actividades, y cémo se
relaciona con los otros pasos. Para complementar las
secciones descriptivas, se agrega un ejemplo muy
completo, con datos de una zona de estudio
hipotética, en el que se siguen todos los pasos
(véase el recuadro en !'a p. 21). El ejemplo es
complejo a proposito, para ilustrar distintos
problemas que podrian surgir en el transcurso de la
planificacion.

Ademas de ser una ayuda paru investigadores y
extensionistas, la publicacién también puede usarse
en cursos de capacitacion que examinen los métodos
de planificacion. En ese caso, es mejor que los
participantes en los cursos tengan acceso a datos
reales de un programa de investigacién en campos,
preferiblemente, datos que elios mismos hayan
desarrollado. Primero se presenta un paso en el que
los participantes trabajen utilizando sus propios
dctos; después analizan sus conclusiones y
contindan con el siguiente paso.

Este documento consta de dos paites. En la primera
aparece una breve revision de la investigacién en
campos y se examinan algunas caracteristicas que
son de particular interés para la planificacién. En la
segunda parte se presentan los seis pasos que
conforman el método de planificacién, asi como las
listas que se usan para resumir las conclusiones.




Primerz parte:
La planificacién y Ia
investigacion en campos
de agricultcres

Una revision de la investigacion en
campos de agricultsres

La investigacion en campos de agricultores es una
serie de procedimientos para efectuar investigacién
adaptiva, cuyo propdésito es formular recomendacio-
nes para grupos representativos de agricultores. En
este tipo de investigacidn, el agriculior participa en la
identificacién de prioridades, el manejo de los ensa-
yos y la evaluacion de resultados. Los procedimien-
tos para la investigacién en campos pueden dividirse
en cinco etapas, entra las cuales hay un considerable
traslapo y realimentacion de infurmacidn.

1) El diagndstico

La etapa del diagrostico consiste en la recopilacién y
analisis de informacién, con el fin de disepar ensayos
en campos de agiicultores. Las actividades de
diagnéstico .ueden incluir una revision de datos
secundarios, entrevistas con funcionarios locales,
encuestas informales en campos (entrevistas con
agricultores y observaciones de campo) y encuestas
formales (con un cuestionario). E! objeto de las
actividades de diagndctico iniciales es recopilar
suficienta informacién para describir las
caracteristicas basicas de la zona de estudio,
identifirar los probiemas que limitan la p:oductividad
y comenzar a considerar posibles mejoras en las
practicas de los agricultorey. La informacién que
arroja el diagndstico puede utilizarse para disefar el
primer ciclo de ensayos en campos. Es claru que el
diagndstico no tern.ina con la planificacién de los
primeros ensayos. Muchos de elios son disefados
para utilizarse en el diagndctico y, durante la etapa
de experimentacion, surge a menudo la necesidad de
realizar actividades de diagndstico adicionales,
incluidas las observaciones informales y los estudios
formales.

2) La planifizacion

En este documento, que se centra en la etapa de
planificacion de la investigacién en campos de
agricultores, se describen seis pasos usados para
identificar los factores experimentales que se
incluirdn en los ensayos en campos, y sugerir otras
actividades de invastigacion. Durante el primer afio
de trabajo, la inforinacién generada durante la etapa
de diagndstico se ut.liza para disefar una serie de
ensayos en campos de agricultores. En afios
posteriores, los datos de estos ensayos desempefan
una funcién cada vez mas importante en la
planificacién. Los seis pasos planteados aqui son
utites tanto en el primer afio, cuando quiza sélo se
cuente con datos provenientes de encuestas, como




en afos subsecuentes, cuando se tienen los
resultados de los ensayos en campos como base
para planificar trabajos futuros. Sin embargo, aungue
los seis pasos ayudan a identificar los factores de la
experimentacién, constituyen tan sélo una parte del
procedimiento del disefio de ensayos. Los demads
aspectos de ese procedimiento se exponen en detalle
en otra publicacién. !

3) La experimentacion

Los ensayos en campos se siembran en las parcelas
de agricultores representativos donde se examina un
namero pequefo de variables experimentales. Dichos
ensayos pueden ser descritos y clasificados de
diversas maneras, pero sin importar la clasificacion,
la mayoria de ellos pasan de la exploracién de
problemas de produccion a la prueba de posibles
soluciones, y luego a la verificacién de las
recomendaciones y su demostracion a los
agricultores. En esta obra, algunos factores se
denominarén ‘‘exploratorios’’, lo cual significa que su
proposito es definir y caracterizar mejor un
determinado problema de produccién. Por
consiguiente, cumplen una funcién de diagnéstico y
sus resultados contribuyen a la planificacion del
siguiente ciclo de ensayos. Otros factores
corresponderan a posibles soluciones de problemas
de produccién que ya han sido caracterizados. Las
variables experimentales de un ensayo en campos
pueden representar factores exploratorios, posibles
soluciones o una combinacién de los dos. l.as
variables no experimentales generalmente se fijan a
un nivel de manejo representativo de los
agricultores.2

4) La evaluacién

Los resultados de los ensayos en campos deben
analizarse cuidadosamente. El anélisis requiere una
evaluacién de las reacciones y opiniones de los
agricultores, una interpretacién agronémica completa
y un analisis estadistico y econémico minucioso. Los
resultados de la evaluacién se utilizan para disefar
ensayos futuros y formular recomendaciones para los
agricultores.

5) Las recomendaciones y la difusi6n

Cuando los investigadores crean que tienen
suficiente informacién, pueuen formular
recomendaciones. En un sistema de investigacion en

1 La »rganizacién de los factores en los ensayos, tomando en
cuenta los recursos existentes, se presenta en Woolley

(1987).

2 Las excepciones se examinan en Woolley {1987).




campos que opere adecuadamente, los
extensionistas participan en todo el procedimiento v,
por consiguiente, estan canacitados para transferir
recomendaciones a los agricultores, con habilidad y
confianza. Cuando los agricultores toman parte
activa en la investigacion, participan de manera
eficaz en la difusién de las nuevas tecnologias. Al
evaluar la opinién que tienen los agricultores de las
tecnologias y el uso que hacen de ellas, los
investigadores pueden llegar a conocer mejor sus
necesidades y preferencias.

Aspectos relacionados con la etapa
de planificacion de la investigacion
en campos de agricultores

Existen procedimientos bien establecidos para la
mayoria de las etapas de la investigacién en campos.
En varias publicaciones se describen las técnicas de
encuesta y los métodos para los andlisis estadistico
y econémico.3 Sin embargo, cabe sefialar que no es
facil encontrar material sobre la etapa de
planificacion, pese a que Guiza sea la fase mas
critica del procedimiento.4 Durante dicha etapa, los
investigadores se comprometen a lievar a cabo una
serie de ensayos en campos y otras actividades que
absorberén ura parte importante del presupuesto de
la investigacién. Por tanto, es esencial que los
fundamentos de estos ensayos estén bien
concebidos y cuidadosamente documentados.

El método expuesto aqui es para disefar ensayos en
campos que resulten en tecnologias que mejoren, a
corto plazo (de tres a cinco afos), la productividad
de los agricultores. Este tipo de investigacion
adaptiva depende mucho de tecnologfas, como
variedades nuevas o practicas de manejo, creadas
mediante la investigacién aplicada, tanta en la
estacién experimental como fuera de ella. No
obstante, la informacién generada por la
investigacion en campos de agricultores puede
indicar prioridades a plazo mas largo para la creacién
de tecnologias; los pasos que se describen en esta
obra pueden utilizarse para proponer nuevos temas
de investigacion a la institucién en cuestién.

3 Byerlee et al. (1980) describen las técnicas de encuesta
utilizadas en la investigacién en campos. El andlisis
estadistico aparece en numerosos libros, incluido el de
Gémez y Gémez (1984.. En CIMMYT (1988), se presenta el
uso del andlisis econémico en la investigacién en campos.

4 Hay algunas excepciones. Recomendaciones valiosas sobre
la planificacién en la investiqacién agricola adaptiva
aparecen en: Mutsaers (1985), Van Der Veen (1984), y
Huxley y Wood (sin fecha).




Asimismo, la investigaciéon en campos de agricultores
depende de las politicas scbre el desarrollo agricola
que orientan la investigacion hacia ciertas regiones,
cultivos o tipos de agricultores. Sin embargo,
también puede contribuir a la formu'acion de esas
politicas, puesto que es posible utilizar este método
de planificacion para identificar los temas que se
trataran con los funcionarios responsables de las
politicas y de las actividades de extension.

Se supone que los pasos descritos en este
documento se utilizaran para planear un programa de
investigacion en una zona especifica de un pais y
que los limites de esa zona se definirdn antes de
comenzar la planificacion. Ademas, se da por
sentado que la investigacion se centrard en uno o
pocos cultivos, considerados individualrmente o como
parte de un sistema de cultivo.® Los cultivos gue los
investigadores estudiardn pueden ser establecidos
con antelacién por el programa de investigacion o
pueden ser identificados durante el diagnéstico vy la
planificacidén. En cualquier caso, los limitados
recursos de la investigacion obligan a concentrarse
en unos pocos cultivos a la vez.

En la planificacion de un programa experimental
también es necesario entender cémo los agricultores
adoptan las innovaciones. Aunque en ciertas
situaciones los agricultores quiz4 tengan que hacer
varios cambios simultdneos en sus prac-icas, siempre
es aconsejable ofrecerles la adopcién paso a paso.
La mayoria de los agricultores son muy cautelosos Y
tienden a adoptar los insumos o técnicas nuevas uno
por uno, o unos pocos a la vez. Esta adopcidn paso
a paso afecta la planificacién de un programa
experimental, ya que puede determinar el nimero de
factores que se ensayan a la vez y el orden en que
se ensayan.

Este documento soélo trata sobre la investigacion de
cultivos. Hay razén para creer que la mayoria de los
principios descritos aqui también son aplicables a la
investigacién de la produccién animal, pero no tenemos
suficiente experiencia para hablar con autoridad sobre dicho
tema.




E! uso de los datos del
diagnéstico en la planificacion

Que la plarificacion sea eficaz o no depende de la
informacion recopilada durante las primeras
actividades de diagndstico, el diagndstico posterior
(encuestas suplementarias, observaciones, muestras
de cultivos o suelos, etc.) y los resultados de los
ensayos. El diagndstico tiene cuatro objetivos:

* Describir las circunstancias y practicas de los
agricultores representativos;

* lIdentificar los problernas que limitan la
productividad de los recursos que los agricultores
pueden obtener;

* Entender las causas de dichos problemas, y
* Comenzar a considerar posibles soluciones.

Estos objetivos rara vez se pueden lograr totalmente
durante el diagndstico inicial. Incluso después de
varios ~ios de ensayos, persisten los interrogantes y
surgen problemas nuevos. Los procedimientos para
planificar la investigacion en campos deben disefiarse
de tal manera que permitan a los investigadores
tomar en cuenta los imponderables y sugerir la
manera mas eficaz de resolverlos cuando surjan.

La descripcion de las circunstancias de los
agricultores debe incluir las circunstancias naturales,
como los suelos vy el clima, y las circunstancias
socioecondmicas, como los recursos de los
agricultores, las institucioncs locales y los mercados.
Esta descripcion se logra mediante una revisién de
los datos secundarios y diversos tipos de encuestas
que proporcionan también una descripcién de las
practicas de produccion usadas en los cultivos
principales. Una parte importante del diagndstico es
entender como las practicas de los agricultores estan
condicionadas por sus circunstancias.

Ademas de ser descriptivo, el diagnéstico debe ser
analitico. Tanto en la etapa de diagndstico como en
la planificacion y experimentacion, los investigadores
deben pensar en términos de problemas, causas y
soluciones. Estos tres términos son centrales a la
planificacién (como se presenta en esta obra) porque
proporcionan una manera de ordenar el
establecimiento de las prioridades de la investigacion
y corresponden a los interrogantes ‘‘;Qué es lo que
anda mal?”, **;Por qué?"’ vy “;Qué se puede hacer?"’




¢Qué significa el término ‘‘problema’’? El objetivo de
la investigacién en campos de agricultores es
identificar casos de baja productividad y tratar de
resolverlos. La baja productividad se revela en
rendimientos e ingresos bajos o en costos de
produccion elevados. No obstante, no se puede
orientar el programa de investigacién con la sola
identificacion de un caso de bajos rendimientos o
altos costos de produccién. Los problemas deben
describirse con més detalles.

En muchos casos, es posible describir los problemas
como factores biolégicos limitantes, por ejemplo, una
carencia de nitrégeno o malezas que compiten con
los cultivos. Otros problemas estan relacionados con
el uso de recursos. Es posible que los insumos no se
utilicen en forma eficaz, gue la tierra y la mano de
obra se puedan emplear en forma mas intensiva, que
los costos de ; roduccion se puedan reducir o que un
cultivo de ma: or valor pueda sustituir al cultivo
actual. En tudos estos casos, el hecho de que la
productividad se puede mejorar revela un problema
que debe definirse, ya sea como factor biolégico
limitante o un uso ineficiente de los recursos.

PROBLEMAS
Qué es lo que -
anda mal? . .

CAUSAS ‘
{Por qué?




La especificacion cuidadosa del problema es esencial,
pero cen frecuencia no es suficiente para indicar el
camino que hay tomar. También deben identificarse
las causas del problema, puesto que el corocer las
causas ayuda a ceterminar las posibles soluciones.
Por ejemplo, supongamos que una enfermedad
afecta al maiz que se siembra en fecha tardia. El
maiz se siemkbra tarde porque los agricultores
siembran sorgo primeio. E! pioblema es la
enfetrmedad de! maiz. Una e sus causas es la
siembra tardia que, a su vez, us ocasionada nor la
necesidad de sembrar el sorgo a tiempo. En este
caso, el proponer una fecha de siembra mas
temprana para el maiz no seria una solucién, puesto
que obstaculizaria el cultivo del sorgo. Entre las
posibles soluciones que surgen al analizar las causas
del problema figura no sélo una variedad de maiz
resistente a la enfermedad, sino también una
variedad de maiz de madurez temprana o un método
mds rapido de cultivar el sorgo.

Es importante manterer una clara distincién entre
problemas, causas y soiuciones, aunque no siempre
sea facil. Al especificar los problemas, los
investigadores naturalinente pensaran en posibles
soluciones. Por su propia experiencia y conocimiento
de la literatura, estaran al tanto de las variedades,
productios y técnicas de cultivo existentes e
inevitablemente compararar las practicas de los
agricultores con las tecnologias disponibles. Pero en
la planificacion, el primer paso es una especificacién
cuidadosa de los problernas. A dicho paso sigue la
identificacién de las causas y sélo después se
consideran las posibles soluciones.

Para que este método de planificacién sea mas
eficaz, la encuesta y los otros estudios de
diagnéstico que se efectuan antes de los primeros
ensayos deben organizarse segun los ccaceptos de
problema, causa y solucién. Las encuestas deben
describir, en primer lugar, las condiciones y prdacticas
de los agricultores y luego pasar a una identificacién
inicial de los problemas. A medida que avance el
trabajo de encuesta, los investigadores tratardn de
identificar las causas de esos problemas y, cuando
sea apropiado, explorar la viabilidad de las posibles
soluciones. Estos uitimos objetivos pueden
alcanzarse realizando entrevistas informales Y
observaciones de campo méas detalladas v/G
disefando un cuestionario. Por consiguienie, los
investigadores deben conocer los pasos d: la
planificacién antes de comenzar el trabajo de
diagnéstico.
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Este método supone que la investigacion beneficiara
a grupos bien definidos de agricultores.® Es esencial
en la planificacién una definicion precisa de los tipos
de agricultores que probablemente se beneficien de
la investigacion. Esa definicion es basica, primero,
porque indica claramente las caracteristicas de los
agricultores que comparten un problema particular vy,
segundo, porgue identifica a los agricultores de ese
grupo que pueden r2cibir una solucion determinada.

Los pasos del procedimiento de la planificaci%n

Ciertamente, hay mas de un método conrecto para
efectuar la planificacion. De hecho, muchios métodos
de planificar han sido creados en los campos de la
administraciéon y los negocios, entre otros.’ El
presente método de seleccionar factores para los
ensayos en campos de agricultores se deriva de una
experiencia extensa, sobre todo en r alizar cursos de
capacitacion practica en diversas situaciones. No
obstante, el método debe tomarse como una guia y
no como un sistema de reglas rigidas, vy los
investigadores deben ajustarlo a sus necesiuades
particulares.

El método consta de una serie de pasos (figura 1)
que corresponden a las distinciones entre problemas,
causas y soluciones. | primer paso es la
identificacion de problemas y, cuando sea necesario,
la especificacion de los medios de reunir mas
informacién para definir un problema. Una vez
enumerados los problemas, como segundo paso se
les somete a revision y se les asigna una prioridad
tentativa que depende del nimero de agricultores
afectados, la importancia del cultivo y la seriedad del
problema.

cl término ‘‘dominio de recomendacién’’ se usa para
describir a un grupo de agricultores con circunstancias
similares, y para el cual es apropiada la misma
recomendacidn. Los dominios de recomendacién se tratan
con mas detalle en Harrington y Tripp {1984). En la
literatura se utilizan otros términos para describir a estos
grupos de agricultores.

Vedse un resumen de algunos métodos de planificacién en
Delp et al. {1977).
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El tercer paso consiste en identificar las causas de
cada problema o, si se desconocen las causas, se
especifica lo que se requiere para su identificacién.
En el cuarto paso se resumen las interrelaciones de
los problemas y sus causas.

En el quinto paso, los investigadores buscan posibles
soluciones de cada problema para el que haya
suficiente informacion. Las soluciones deben tener en
cuenta lo que se sabe acerca de las causas de los
problemas y deben incluir, cuando sea posible, varias
alternativas. En el sexto paso, se reduce la lista de
soluciones posibles de acuerdo con los beneficios
potencizies, y la facilidad con la que las adoptaran
los agricultores y se investigaran.

Los resultados de los seis pasos se resumen en
cuatro listas (figura 1). En la primera se presentan
factores para los ensayos en campos (ya sea
factores exploratorios que ayudan a examinar un
problema o sus causas, o factores que corresponden
a posibles soluciones). La segunda lista contiene
sugerencias para otras actividades de diagnéstico,
con el fin de ayudar a entender determinados
problemas o causas. En la tercera aparecen
actividades sugeridas de investigacion en campos de
agricultores o a nivel de estacion experimental, que
responden a las necesidades de investigacion a un
plazo mas largo. En la cuarta lista se enumeran las
oportunidades de transmitir los datos de la
investigacion en campos a los funcionarios
responsables de ias politicas o de la extension.

Resumen

La investigacion en campos de agricultores tiene
cinco etapas: 1) el diagnédstico de las condiciones y
probiemas del agricultor; 2) el uso de dicha
informacion para planificar un programa de ensayos;
3) la realizacién de un programa de ensayos en
campos de agricultores; 4) el analisis de los
resultados, y 5) la formulacién de recomendaciones
para los agricultores. Este documento se centra en la
segunda etapa, la planificacién.

Varias caracteristicas de la investigacién en campos
tienen que ver con la etapa de planificacion. En
primer lugar, 1a investigaciéon debe centrarse en un
pequeno numero de cultivos y sus interacciones con
el restc del sistema agricola; no es posible efectuar
investigaciones sobre muchas actividades agricolas a
la vez. En segundo lugar, el programa de
investigacion debe tratar de hacer cambios




progresivos en las practicas de los agricultores,
comenzando con sus practicas actuales, y planificar
una estrategia que les permita mejorar graduaimente
la productividad de sus recursos. En tercer lugar, la
planificaciéon debe basarse en un diagndstico de la
zona de estudio, que incluya la descripcion de las
condiciones y practicas de los agricultores, la
identificacion de los problemas de produccion y una
explicacion de sus causas.

El procedimiento de planificacion descrito anui se
divide en seis pasos. En el primero se lleva a caho la
identificacion de los problemas y se revisa la
informacion que la sustenta. En el segundo se
ordenan los problemas segun su importancia. En el
tercer paso se hace la identificacion de las causas de
los problemas y se examina la informacién gue la
sustenta. El cuarto paso consiste en considerar las
interrelaciones de todos los problemas y causas que
se han identificadc. El quinto es una lista de posibles
soluciones a los problarnas. En el sexto paso se
evaldan las soluciones sugeridas y se seleccionan las
que parecen tener las mejores probabilidades de
exito.

Los resultados de estos seis pasos se resumen en
cuatro listas:

A) Factores para ensayos en campos (dichos
factores abordan problemas y sugieren
soluciones que los investigadores consideran que
pueden influir en el sistema agricola a corto
plazo, es decir, dentro de cinco afios);

B) Otras actividades de diagndstico (encuestas,
observationes, pruebas de laboratorio) para
identificar los problemas o sus causas:

C) Actividades de investigacion a mas largo plazo
para idear soluciones (ya sea a nivel de estacion
0 en campos) que requieren mas tiempo, y

D) Sugerencias para lograr el apoyo de instituciones
responsables de la extension, el crédito o las
politicas de insumos, con el fin de asegurar que
los resultados puedan ser utilizados por los
agricultores.

13
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Segunda parte:
Los pasos
de la planificacion

raso 1:
Identificacién de problemas que limitan la
productividad del sistema agricola

! a investigacién en camos de agricultores es un
m#étodo de investigacién adaptiva orientado hacia la
solucién de problemas, en el que las prioridades se
fijan segun la comprensién de los problemas de
produccién de determinados urupos de agricultores.
Por consiguiente, es muy importante que, como
primer paso en e! proceso de planificacién, se
definan cuidadosamente los problemas.

Para los propdsitos de esta obra, los ‘‘problemas’’
son factores tioldgicos limitantes o ineficiencia en el
uso de recursos que restringe ia productividad de un
sistema agricola. Los problemas deben describirse de
manera tal que se ilustre claramente cé6mo se
relacionan con los bajos rendimientos, los bzjos
ingresos o el uso ineficiente de recursos.

También debe sefalarse el tipo de informacién que
se utiliz6 para identificar un problema. ;Se identificé
el problema mediante ensayos, una encuesta,
observaciones de campo, pruebas de laboratorio u
otros metodos? En los casos donde aun no hay
suficiente informacion para confirmar la existencia
del problema, los investigadores deberdn enumerar
problemas tentativos y describir la informacién
adicional que se requiere (proveniente de ensayos u
otros métodos) para especificar atin mas o confirmar
el problema.

l.os problemas siempre deben ser identificados
conjuntamente por investigadores8 y agricultores, y
los investigadores deben tener en cuenta las
percepciones y prioridades de los agricultores. Una
de las metas principales de cualquier diagndstico es
entender lo que los agricultores consideran son sus
problemas. Aunque no siempre se percaten de todos
los problemas detectados por los investigadores, los
agricultores con frecuencia sefialan factores que los
investigadores de otra manera no hubieran percibido.

Ademds, los problemas que los investigadores
identifican deben ser vistos siempre dentro del
contexto de la totalidad del sistema agricola. Por
ejemplo, puede parecer un problema la competencia
entre plantas causada por una alta poblacién de
plantas en los campos de mafz. Sin embargo, es
posible que los agricultores siembren el maiz de esta

8 En esta publicacién, los “investigadores’* en campos de
agricultores pueden ser investigadores, extensionistas o
ambos trabajando en equipo.




manera con el tin de abastecerse tanto de grano
como de forraje. Una vez que se entienda la
importancia de tos animales en el sistema agricola,
puede ser que las altas poblaciones de plantas dejen
de considerarse un problema.

Los recursos que los agricultores pueden obtener son
elementos importantes del sistema agricola y ayudan
a definir los problemas que éstos enfrentan. Dichos
recursos deben tenerse en cuenta al considerar cémo
mejorar la productividad de los sistemas agricolas.
Por ejemplo, a veces cuando la tierra es abundante y
la mano de obra escasea, los agricultores consideran
que la siembra de 4reas relativamente grandes, un
manejo menos intensivo y la obtencién de menores
rendimientos de los que de otra manera obtendrian
de una parcela pequeiia bien manejada constituyen
un uso raciona: de sus recursos. Por consiguiente, la
definicién de problemas requiere conocer a fondo el
sistema agricola, estar al tanto de los recursos,
percepciones y prioridades de los agricultores y que
los agricultores e investigadores dialoguen
continuamente.9

El tipo de investigacién descrito en este documento
se centra en uno o0 pocos cultivos, y es preciso
subrayar la importancia de 2scoger esos cultivos en
el contexto del sistema agricola. Cuando la
necesidad de alimentos de subsistencia es la
prioridad, primero deben recibir atencién los cultivos
esenciales para la dieta local. En otros casos, el
ingreso en efectivo es lo mas importante y los
cultivos comerciales deben recibir prioridad. También
hay casos en que la produccién animal o el mantener
animales de tiro es indispensable para el sistema
agricola: entonces lo mas importante son los cultivos
forrajeros.

Debe tenerse sumo cuidado al definir los problemas,
en virtud de que este paso determina la direccién de
los pasos posteriores del proceso de planificacion.
Puede resultar Gtil dividir el anélisis subsecuente en
dos tipos generales de problemas: aquellos
relacionados con los factores bioldgicos limitantes %
los relacionados con el uso ineficiente de los
recursos, teniendo presente que estas categorias se
traslapan en alguna medida. Después de examinar
los tipos de problemas, la atencidn se fija en la clase
de informacién que se necesita para considerar un
problema en los pasos subsiguientes de la
planificacion.

9 Un ejemplo excelente de este tipo de didlogo ce encuentra
en Rhoades y Booth (1982).

15



16

Factores limitantes

Lo que los agrénomos normalmente consideran
factores limitantes, como carencias de nutrimentos,
exceso o falta de agua, malezas o insectos y otras
plagas (incluidas las plagas de almacén), quizd sean
los ejemplos mdas comunes de problemas, segun se
define el término aqui. Los factores limitantes que
varian de un afno a otro, como la sequia o las
heladas, son fuentes de riesgo para los agricultores y
también deben tomarse en cuenta.

La descripcion de los factores limitantes debe ser lo
mas precisa posible:

* Debe especificarse la carencia de nutrimentos: El
cultivo de frijo! es afectado por una carencia de
féstoro.

* Debe identificarse el tipo de insecto que dafa el
cultivo: EI maiz es atacado por el barrenador del
tallo uno de cada dos afios, aproximadamente.

* Debe establecerse el periodo del ciclo de cultivo
en que es mas factible que ocurra la sequia: La
sequia afecta con frecuencia el cultivo de trigo
tarde en la temporada de crecimiento.

Distinguir entre problemas, causas y soluciones. Al
definir problemas que constituyen factores limitantes,
es importante distinguirlos de las causas y las
soluciones. Por ejemplo, si los agricultores pierden
trigo debido a la sequia ocurrida ya avanzada la
temporada cuando el cultivo se siembra tardiamente,
el problema es ‘’sequia en un periodo avanzado de la
temporada’ y no la siembra tardia, ya que ésta es
una de las causas. De manera similar, un problema
debe describirse como ‘‘ataque severo al maiz por el
barrenador del tallo’”” y no ‘‘los agricultores no
utilizan insecticidas’’, lo cual expresa una posible
solucién (véase también el recuadro en la p. 17).

Sintomas y problemas. Para identificar factores
limitantes, los agrénomos s¢: basan en una gran
variedad de informacién, incluidos los sintomas de
carencias de nutrimentos, enfermedades o plagas,
caracteristicas de crecimiento anormales o el analisis
de los componentes del rendimiento. Lo importante
aqui no son las habilidades requeridas para
interpretar dicha informacion, sino mas bien la
necesidad de describir los problemas de la manera
mas precisa. Al reunir informacién sobre un
problema, hay que distinguir entre los sintomas y el
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problema mismo. Si un sintoma proporciona pruebas
claras de un problema, no hay diticultad. Por
ejemplo, si hojas rayadas en plantas de maiz, en
combinacién con otra informacién (anélisis de suelos
o tejidos, o ensayos exploratorios) indican claramente
una carencia de magnesio, entcnces ésta debe
considerarse el problema. Sin embargo, las hojas
rayadas pueden ser sintoma de varias carencias
minerales. Si sélo se sospecha que este sintoma es
causado por una carencia de magnesio, entonces esa
carencia debe considerarse un problema tentativo y
habra que buscar informacion adicional. Las hojas
rayadas no deben registrarse como un problema.

De manera similar, caracteristicas de crecimiento
anormales, como entrenudos cortos de! frijol o
plantas de maiz improductivas, ciertamente indican
problemas, pero no proporcionan suficiente
informacién para que los investigadores piensen en
soluciones. Debe obtenerse mas informacién para
poder definir el problema; por ejemplo, las plantas de
maiz improductivas podrian deberse a una carencia
de nutrimentos o a la competencia entre plantas.
Deben considerarse como problemas tentativos uno
0 mas de los factores que muy probablemente estén
relacionados con la caracteristica de crecimiento
anormal, y hay que reunir més informacion antes de
definir el prohlema. (En la p. 24 se descriten formas
para reunir informacidn sobre problemas tentativos.)

Interacciones de problemas. Es posible que haya
interacciones de dos o méas de los pioblemas
identificados. Si tanto la carencia de nitrégeno como
las malezas que compiten con el cultivo constituyen
problemas, la carencia de nitrégeno quiza se deba en
parte a la competencia de las malezas. Como la
posibilidad de que se den estas interacciones se trata
en el tercer paso, los dos problemas deben anotarse
por separado en este primer paso.

Uso ineficiente de los recursos

Los problemas que limitan la productividad del
sistemc agricola también pueden estar relacionados
con el uso ineficiente de los recursos. Los
investigadores reconocen a menudo dichos
problemas porque estéan al tanto de practicas
alternativas mas eficientes, pero los problemas deben
definirse de tal manera que se puedan considerar
varias soluciones.




En ocasiones puede haber evidencia del uso
ineficiente de insumos. Los problemas de esta
naturaleza incluyen, entre otros, el uso excesivo de
pesticidas, de productos inapropiados (fertilizantes
compuestos cuando es suficiente utilizar fertilizantes
de un solo nutrimento) o el uso inadecuado del agua
de riego. Los altos costos de algunas operaciones,
como el deshierbe o la labranza, son problemas qus
también pueden surgir de la ineficiencia.

Ejemplo: Los agricultores aplican una
fertilizacién basal de 10-30-10, pero no hay
evidencia de respuestas al fésforo o al potasio.

En algunos casos, la tierra o la mano de obra quiza
pudieran utilizarse en forma m4s eficaz. La tierra
puede no estar en uso aunque haya mano de obra
disponible; pueden existir oportunidades para cultivos
de relevo o cultivos intercalados, o puede ser posible
aprovechar un segundo ciclo de cultivo. Estos tipos
de situaciones pueden revelarse mediante un anélisis
del uso de recursos o pueden ser sugeridos por
escaseces estacionales de alimentos o forraje.

Ejemplo: Los agricultorss no trabajan la mayor
parte de su tierra durante la época lluviosa
menor.

Los ingresos de los agricultores podrian mejorar si
éstos cambiaran de cultivo o de variedad. Si un tipo
de frijol recibe un mayor precio en el mercado, o si
un cultivo nuevo ofrece posibilidades de aumentar
los ingresos de los agricultores, entonces dichas
opciones deben examinarse. Sin embargo, hay que
tener cuidado al considerar variedades o cultivos
alternativos si no es seguro rjue los mercados
puedan acomodar el nuevo producto.

Ejemplo: Los agricultores reciben precios bajos
por el rnalz y en los pueblos cercanos hay una
demanda creciente de hortalizas.

Las instituciones y la infraestructura

Los factores relacionados con las instituciones vy la
infraestructura a menudo se mencionan como
problemas, pero realmente no lo son. Con
frecuencia, el diagnédstico durante la irvestigacién en
campos revela deficiencias institucionales
—mercaclos mal desarrollados, precios bajos de los
cultivos, falta de extensién o crédito, carreteras
intransitables, etc. Dichos factores son, sin duda
alguna, elementos importantes del 4mbito de los
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agricultores y como tales deben incluirse en la
descripcion de la zona de estudio, pero no son en
realidad problemas en el contexto de la planificacion
de un programa experimental en campos. No
obstante, en muchos casos, pueden considerarse
causas las instituciones inadecuadas o una
infraestructura deficiente. Si un problema de
fertilidad se debe en parte a la falta de crédito para
comprar fertilizantes, o si no hay asesoria de
extension disponible para ayudar a los agricultores a
combatir los insectos, entonces los datos de los
ensayos y encuestas de la investigacion en campos
pueden presentarse a la consideracion de quienes
disefian las politicas y estan a cargo del crédito o la
extension. Este tipo de informacién se incluye en la
listz D, de tal manera que los investigadores puedan
revisarla y tomar decisiones acerca de la forma mas
eficaz de tratar estos asuntos con los responsables
de las politicas.

Presentacién de los problemas que se abordaran en
la planificacién

Es necesario elaborar una lista de todos los
problemas identificados. En el cuadro 1 (p. 22) se
muestra una forma de hacerlo, pues enumera todos
los problemas identificados en la zona de estudio
dada como ejemplo (véase el recuadro en la p. 21).
El ejemplo se continuard en el resto del documento.
En el cuadro 1 aparece también la informacién que
confirma cada problema y se indican los casos que
requieren informacion adicional.

Informacion sobre los problemas. Ademas de
identificar problemas, los investigadores deben
especificar el tipo de informacion de que disponen
para confirmar o sustentar la existencia de cada
problema. Gran parte de esa informacién puede
provenir de los resultados de ensayos en campos de
agricultores. Los ensayos exploratorios brindan
pruebas de las respuestas a varios factores y las
interacciones de éstos, como es el caso de las
carencias de nitrédgeno y fésforo en el maiz (cuadro
1, columna 2: 1, 2). Ensayos adicionales ayudan a
los investigadores a refinar la definicion de problemas
e identificar nuevos, como cuando los ensayos con
variedades de maiz de madurez mas temprana
permitieron identificar la sequia como un problema
(3). Las observaciones de campo pueden
proporcionar informacién en otros casos, como en la
antracnosis del frijol (6) y las encuestas entre los
agricultores pueden revelar informacion adicional,
como el alto costo de deshierbar el maiz (4).







Cuadro 1

Enumeracién de probiemas (Paso 1)

’Suelos pobres’’ mencio-
nados por los agricultores;
dos afnos de experimentos
han demostrado respuesta
al ritrégeno.

Carencia de nitré-
geno en maiz

2
Carencia de fésforo ’Sue¢los pobres’’ menciona-
en maiz dos dor los agricultores; dos

anos de experimentos han
revelado una respuesta pe-
quena y noecondémica al fés-
foro. Muchos campos
muestran signos usuales de
carencia de fésforo.

Observaciones de campo.
Dos anos de experimentos
han revelado una ventaja
significauva en rendimien-
to de la variedad de madu-
rez mas temprana.

"S';Ea“ufa en malz du-
rante el llenado
de grano

Los datos de encuesta
revelan que el agricultor
realiza dos y a veces tres
deshierbes manuales.

El costo de la mano de
obra en la zona de estu-
dio ha subido un 50% en
los ultimos tres afos.

Alto costo de des-
hierbar el malz

*Suelos pobres’’ menciona-
dos por los agricultores; las
hojas amarillas sugieren ca-
rencia de nitrégeno.

Carencia de nitré6-
geno en frijol

22

adlcldtpales’ requelidas
oo : RO

No se rejuieren més
pruebas.

No se requieren mas
pruebas.

Hay suficientes pruebas
de que el problema es im-
portante; examinar datos
meteorolégicos para
determinar la frecuencia
de la sequia vy si los
uitimos dos afios fueron
representativos (Lista B).

Hay suficientes pruebas
de que el problema es
importante; entrevistar
agricultores que co-
mienzan a utilizar herbici-
das, sobre sus experien-
cias y opiniones (Lista B).

No se requieren mas
pruebas.



‘/ Problema ~

6

Antracnozis en
vainas de frijo!
(aprox. 1 de cada
3 afos)

7

Pudriciones de raiz
en frijol durante es-
tablecimiento de! cul-
tivo {identificado ten-
tativamente como
problema)

8
Baja poblaci¢n de
plantas de frijol

9

Competencia por male-
zas de hoja ancha

en frijol (identificado
tentativamente

como problema)

10

Inundacion de
campos de frijol

11

Carencia de nitrégeno
en el tabaco

‘Pruebas existentes

Observaciones de campo;
conversaciones con exten-
sionistas y entrevistas con
agricultores.

Informes de unos pocos
agricultores durante entre-
vistas (otros agricultores
probablemente tienen el
mismo problema pero pasa
inadvertido).

Observaciones de campo {no
se sabe en qué medida se

debe el problema a pudricio-
nes de raiz, mala cama para

la semilla, formaciér de cos-

tras de sueln o mala calidad
de la semilla).

Las observaciones de campo
indican que puede haber
pérdidas de rendimiento;
los agricultores se quejan
de malezas en el frijol.

Observaciones de campo.

Sintomas de carencia de
nitrégeno.

.’.;;‘.;.',;‘,. Pruebas . ...

| ', adiclonales requeridas '

No se requieren mas
pruebas.

Muestreo de campo para
determinar gravedad vy
pruebas de faboratorio
para confirmar especies
causantes (Lista B).

No se requiere mas infor-
macién sobre el problema,
pero se necesitan mas
pruebas de sus causas—
véase el Paso 3.

Ensayos exploratorios ne-
cesarios para averiguar si
hay respuesta al control
de malezas de hoja ancha
(Lista A).

No se requieren més
pruebas.

No se requieren mas
pruebas.
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Cada aiio se debe hacer una revisién completa de los
resultados experimentales anteriores y de los datos
de otras actividades de investigacion, y también un
nuevo listado de problemas de acuerdo cor la
informacién disponible. En este procedimiento,
pueden eliminarse algunos problemas de la lista
original y pueden agregarse otros nuevos.

Problemas tentativos y pruebas adicionales. Con
frecuencia, los investigadores registraran problemas
que requieren mas pruebas. Cuando existe poca
informacion sobre un problema, rara vez vale la pena
considerar soluciones. En cambio, debe dedicarse
mas esfuerzo a confirmar la existencia o la
:.aturaleza del problema. El grado de confianza que
los investigadores tienen en la informacién sobre un
problema especifico determinara su manera de
proceder. Hay varias posibilidades.

En algunos casos, los investigadores consideran que
hay suficientes pruebas que justifican el examen de
soluciones a un problema, pero de todas formas
sugieren que se reuna informacion adicional. Para
cuantificar mejor el problema de la sequia en el maiz
(3), los investigadores proponen un examen de los
datos meteoroldgicos. Para investigar mas a fondo el
alto costo de deshierbar el maiz (4), entrevistaran a
los agricultores y reuniran informacion adicional
sobre los costos de diferentes métodos de
deshierbar.

En ocasiones, un problema solamente se identifica en
forma tentativa. y se requiere mas informacién para
encontrar soluciones, como en el caso ce la
competencia de malezas de hoja ancha en frijol (9);
aqui conviene hacer un ensayo exploratorio para
juzgar su gravedad. Los factores experimentales se
escogen de manera tal que se pueda responder ‘‘sf*’
0 “‘no’’ a la siguiente pregunta: la competencia de
las malezas de hoja ancha, ;constituye un problema
para la produccion de frijol en {a zona de estudio?

En casos como éste, los factores experimentales
pueden ser posibles soluciones al problema (como un
herbicida determinado). Sin embargo, debe tenerse
presente que aqul las “soluciones’’ realmente
cumplen una funcién de diagnéstico y que, una vez
que se confirme el problema, se pueden considerar
otras soluciones (como un deshierbe manual
adicional). En otros casos, los factores
experimentales que se utilizan para propésitos de
diagnéstico quizd no sean soluciones factibles. Por
ejemplo, el encalado del suelo puede servir para




deterrainar cudnto reduce los rendimientos la acidez
del suvwi0, aunque la cal sea muy costosa para ser
una solucion para los agricultores. Ahora bien, si el
problema resulta ser importaiite, los investigadores
podrén buscar una variedad tolerante a la acidez.

Finalmente, hay casos en los que la informacién no
experimental puede servir para identificar o
caracterizer un problema. Si se trata de pudriciones
de la raiz en el frijol {7}, se sugiere efectuar
muestreos de campo y pruebas de laboratorio para
confirmar la existencia del problema.

Si los investigadores consideran que no se necesita
informacién adicional sobre un problema, pueden
proceder a examinar las causas. Cuando hay tan
poca informacién que no estan seguros de que el
problema realmente exista, deben enumerar el tipo
de informacion requerida, ya sea en forma de un
factor experimental exploratorio {para ser incluido en
la Lista A) o elgun otro tipo de informacion de
diagnéstico (Lista B).

Resumen

El primer paso en la planificacién de ensayos en
campos de agricultores es enumerar los problemas
que limitan la productividad del sistema agricola en
estudio, describiéndolos, ya sea como factores
bioldgicos limitantes o como ineficiencias en el uso
de los recursos. Debe tenerse cuidado de describir
los problemas de la manera mas precisa posible.

Hay que presentar también la informacién que se
tiene sobre cada problema. Esta puede derivarse de
ensayos anteriores, encuestas u otras técnicas de
diagnéstico. Los investigadores deben decidir si la
informacion es suficientemente fiable como para
identificar o confirmar el problema.

Después de enumerar los problemas y la informacién
de sustentacion correspondiente, se puede pasar al
Paso 2, en el cual los problemas se dispondrén en un
orden de importancia aproximado.
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Paso 2:
Ordenamiento de los problemas

Aunque puede ser relativamente facil describir
numerosos probtemas de una zona de estudio dada,
por lo general resulta imposible investigar mas que
unos cuantos a la vez. Como los programas de
investigacion tienen presupuestos limitados, se
deben fijar prioridades. Ademds, la idea de investigar
unos pocos problemas prioritarios a la vez es
congruente con la estrategia de la investigacién en
campos de agricultores, que es hacer cambios
graduales en los sistemas agricolas. Por
consiguiente, es importante evaluar problemas que
pueden convertirse en temas de investigacién para
decidir cuéles deben recibir prioridad.

El Paso 2 constituye un ordenamiento inicial de los
problemas enumerados en el Paso 1. Si la lista de
problemas es muy larga (mas de 10, por ejemplo),
quiza sea posible eliminar algunos. Pero aunque no
fuera asl, un ordenamiento inicial es Gtil para hacerse
una idea de las prioridades. Si un problema tiene una
prioridad muy baja, pero estd muy relacionado con
otros problemas (véase el Paso 4) o es facilmente
solucionable (véase el Paso 6), ciertamente debe
incluirse en el programa experimental. Los problemas
asignados una prioridad baja en esta revisién y que
no tienen interacciones obvias con otros problemas o
carecen de soluciones faciles, pueden ser del todo
eliminados.

Cabe recordar que algunos problemas considerados
en el Paso 1 pueden no estar bien definidos; adn asl,
deben ser revisados. Un problema tentativo puede
tener suficiente importancia para ser investigado, ya
sea mediante la experimentacién u otras técnicas de
recoleccién de datos.

Los problemas deben ordenarse cada afo. El
ordenamiento anterior debe revisarse a la luz de
datos nuevos obtenidos de ensayos y otras fuentes.
Con el tiempo, la importancia de ciertos problemas
puede disminuir, en tanto que otros pueden recibir
mayor prioridad para trabajos futuros. Una
consideracidn importante en el ordenamiento de los
problemas es mantener coherencia en el programa
experimental. Las prioridades pueden cambiar de un
afo a otro, dependiendo de los resultados del
programa de investigacién, pero el contenido de los
ensayos en campos de agricultores debe manifestar
una progresion idgica, en lugar de saltar de un tema
a otro.




Hay nurnerosas maneras de asignar prioridad a los
problemas de la investigacién. El método sugerido
aqui consta de tres criterios:

*® La distribucién del problema;

* La importancia del cultivo para el sistema
agricola, y

* La pérdida de rendimiento o ingresos provocada
por el problema.

Se aplican estos criterics al ejemplo en el cuadro 2
{pp. 28 y 29).

Distribucién del problema

Es necesario determinar cudles agricultores son
afectados por el problema. ¢Cudntos agricultores en
'a zona de estudio producen el cultivo (o cultivos) en
cuestion? De estos agricultores, jcuantos se ven
afectados por el problema? Para responder a estas
preguntas quiza sé6lo sea necesario calcular la
proporcién de agricultores en el 4rea que producen el
cultivo. Todos los productores de tabaco parecen
tener cultivos deficientes en nitrégeno (problema 11,
cuadro 2), pero como son pocos los agricultores que
producen este cultivo, al problema se le asigna una
prioridad muy baja.10

Es necesario estimar a grosso modo el nimero de
agricultores que producen el cultivo y que tienen el
problema. Si al parecer s6lo ciertos agricultores
padecen el problema, debe hacerse una descripcién
de ese grupo. La mayoria de loc productores de malz
tienen el problema de la carencia de nitrégeno y, por
esa razon, recibe una alta prioridad. En contraste, la
sequia es primordialmente un problema para los
productores de maiz en el norte vy, por consiguiente,
es asignada una prioridad mé4s baja. Como pozos
agricultores tienen el problema de la inundacién del
frijol (10), éste recibe una prioridad baja. En vista de
que el problema de las pudriciones de la raiz en el
frijol {9) aun no estéa confirmado, se ha identificado
sélo tentativamente como correspondiente a un
determinado grupo de agricultores.

10 La identificacién de los agricultores afectados por un

deierminado problema también puede incluir la ponderacién
ue la estimacién en favor de ciertos tipos de agricultores.
Por ejemplo, la politica gubernamental puede otorgarle
mayor prioridad a un problema que afecta a un cultivo
producido por pequefos agricultores que a un problema
encontrado en un cultivo producido por agricultores de
mayor tamanfo.
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Cuadro 2
Ordenamiento de problemas (Paso 2)
{XX = muy imnortante; X = algo importante; O = no importante)

Carencia de La mayorfa de Maiz XX 1

nitrégeno en maiz agricultores. XX
XX

2]

Carencia de fosforo La mayoria de Maiz X 2
en maiz agricuitores. XX
XX

13

Sequia en maiz du- Agricultores que viven Maiz XX 2
rante el llenado de en la parte norte del XX
grano area de estudio

que es mas propensa a

la sequia.

X

i

Alto costo de La mayoria de Maiz X 2
deshierbar el maiz agricultores. XX
XX

Carencia de La mayoria de Frijol X 3
nitrégeno en frijol agricultorns. X
XX

Ataque ae antracnosis La maynria de Frijol X 3
en vainas de agricultores. X
frijol (aprox. 1 de XX

cada 3 anos)
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P”udr?‘.iones de raiz Aprox. la mitad de Frijol XX{(?) (3)*
en frijo! durante los agri.ultores (?). X

el establecimiento (Quiza los mas

(7) afectados sean los que

siembran frijol todos locs
anos en el mismo

campo).

X
Baja poblacién de La mayoria de Frijol XX 2
piantas de frijo! agricultores. X

XX
A
59,»',:.‘:% .
Competencia por La mayoria de Frijol X{?) (3)*
malecas de hoja agricultores (?). X
ancha en frijol (?) XX
—
d0;
Inundacién de frijol Unos pocos agricul- Frijol X 5
en campos bajos tores que tienen X

campos bajos.

5
Carencia de Agricultores que siem- Tabaco XX 4
nitrégeno en tabaco bran tabaco {menos del X

10% de todos los

agricultores).

0

* Problema tentativo: se requiere mas informacién.
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Importancia del cultivo

En algunos casos, se ha seleccionado de antemano
un cultivo o cultivos para la investigacién en campos
de agricultores, en virtud de que forman parte del
mandato de la organizacién de investigacién o estan
incluidos en la politica de desarrollo agricola nacional.
Pero en otros casos, los investigadores deben
seleccionar los temas de investigacion entre los
problemas que afectan a distintos cultivos. Para
hacerlo, deben determinar si ¢! cultive ¢3 una tante
significativa de ingresos o consitituye un cultivo de
subsistencia para los agricultores que lo producen
y/o si abarca una proporcién significativ.. de su
tierra, mcno de obra o capital. En otras ;alabras, si
hubiera cambios en la productividad de los recursos
destinados al cultivo, jcuanto contribuirian a la
productividad global del sistema? En ocasiones el
problema afecta mas de un cultivo (por ejemplo, un
problema relacionado con la iabranza) y merece una
mayor prioridad que la que se le otorga a un
problema que sélo afecta a un cultivo. En otras
ocasiones, el problema esta relacionado cun un
cultivo nuevo o recién introducido, y los
investigadores desean estimar cuidadosamente su
posible importancia.

En la zona de estudio, el maiz ocupa una mayor
extension que el frijol y es el alimento principal de la
dieta; por consiguiente, tiene la mas alta prioridad. El
frijol, que es importante en la dieta y cada vez mas
importante como fuente de ingresos en efectivo,
recibe una prioridad intermedia. Al tabaco también se
le asigna una prioridad intermedia puesto que,
aunqgue pocos agricultores lo producen, contribuye
bastante a los ingresos de aquéllos que o producen.
(Cabe recordar que el niumero de agricultores que
producen cada cultivo se tuvo en cuenta cuando se
determind la distribucién del problema.} La mayorfa
de los agricultores cultivan un poco de tomate en
sus huertos, pero como este cultivo no es importante
en los ingresos o en la dieta local, no se
consideraron los problemas de su produccion.

Intensidad del problema

Los investigadores deben juzgar si el problema causa
una pérdida significativa de rendimiento o una
ineficiencia seria en el uso de recursos. Dicho juicio




puede ser dificil, especialmente si el problema no
esta bien definido, pero es necesario para estimar su
posible importancia. Al hacer este juicio, se deben
considerar dos elementos del problema:

¢ La gravedad de las pérdidas. ;Cuénta produccién
por hectéarea pierden los agricultores cuyos
cultivos son afectados por el problema? o,
jcuanto ingreso por hectarea pierden debido al uso
ineficiente de recursos?

* La frecuencia del problema. El problema, jocurre
todos los afios o solamente en un cierto
porcentaje de afos?

El producto de estos dos elementos (gravedad x
frecuencia) proporciona una estimacién de la
intensidad del problema.

En el ejemplo, la czrencia de nitrégeno (1) provoca
pérdidas de rendimiento mas graves que la carencia
de fésforo (2). La competencia que presentan al frijol
las malezas de hoja ancha (9) puede ser
moderadamente importante, pero los investigadores
no estan seguros de dicha conclusién (de ahi el “'?*’).
La sequfa (3) ocasiona pérdidas considerables de
rendimiento en el malz (nuevamente, cabe sefialar
que el nimero de agricultores que presentan el
problema se determing junto con su distribucién). Se
requiere méas informacién sobre la frecuencia de la
sequlfa: si no ocurre todos los afios, su prioridad
asignada puede disminuir, como sucede con la
antracnosis del frijol (6), que si bien causa graves
perdidas de rendimiento, sélo se presenta una vez
cada tres afos. Asi pues, con base en su gravedad y
frecuencia, se estima que el problema de la
antracnosis es de intensidad intermedia.

Importancia relativa de los problemas

Al evaluar la importancia relativa de los problemas,
los investigadores deben tener en cuenta los tres
criterios (distribucion, importancia e intensidad). Se
le debe asignar una ponderacién a cada criterio. En
ciertos casos, algunos criterios pueden recibir un
peso adicional. Aungue este procedimiento
obviamente permite sélo un ordenamiento
aproximado, constituye un comienzo importante para
la fijacién de prioridades para el programa
experimental en campos de agricultores. En el
ejemplo del cuadro 2, se dan ordenamientos
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utilizando un sistema simple de X y O, en el cual la
prioridad més alta se le asigna a problemas con el
mayor nimero de X; sin embargo, también es posible
utilizar otros métodos de ordenamiento.

En el ejemplo, los problemas de la carencia de
nitrégeno en tabaco (11) y el aniego en el frijol {10)
fueron excluidos de la consideracién. No obstante,
debe tenerse en cuenta que una decision de
posponer o abandonar la investigacion de un
problema dado no depende exclusivamente de su
calificaciéon. Tambiér es necesario preguntarse:

* ,Cbémo se relaciona el problema con otros
problemas? (Véase el Paso 4.)
¢Existe una solucién rapida? (Véase el Paso 6.)
¢Qué recursos hay para los ensayos en campos de
agricultores?

Al tomar en cuenta estos factores, pueden cotejarse
con la prioridad asignada a cada problema, para
decidir la composicion fina! del programa
experimental.

Resumen

En el Paso 2 se ordenan, en forma aproximada y
segun su importancia, los problemas identificados.
Aqui deben considerarse incluso aquellos problemas
que se han identificado sdlo en forma tentativa. Si
los investigadores han identificado un gran nimero
de problemas, en algin momento tendran que
eliminar algunos de la consideracién inmediata. El
ordenarniento inicial realizado en este paso no es
preciso, pero le ayudard a los investigadores a decidir
nué problemas tienen mayor prioridad en el programa
de investigacién.

Los probiemas deben ordenarse utilizando criterios
bien definidos, como los sugeridos aqui: 1) la
distribucién del problema, incluida la definicién de los
agricultores que son afectados en la zona de estudio;
2) la importancia del cultivo en el sistema agricola, y
3} las pérdidas de rendimiento o ingresos provocadas
por el problema.




Después del ordenamiento en el Paso 2, si los
investigadores consideran que un problema tiene
importancia y hay suficiente informacién sobre él,
éste pasa al Paso 3, donde se analizan sus causas.
Los problemas que posiblemente sean importantes,
pero sobre los que se necesitan mas pruebas, por lo
general no reciben atencion en el Paso 3, sino que
los investigadores registran el tipo de informacién
erperimental {en la Lista A) o informacién arrojada
por otras técnicas de diagndstico (Lista B) que se
requiere.

. [ICIE ‘Alv1Iil|l4l153i‘lﬂ’i'll:ll!t!‘l‘ll‘.l
Informacién adicional o

requerida para identificar

o evaluar los problemas
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Paso 3:
Identificacion de las causas de los problemas

Todos los problemas identificados en el Paso 1 que
estan sustentados con suficientes pruebas pueden
tratarse en el Paso 3. Incluso aquellos problemas que
solamente se han identificado en forma tentativa
pueden ser analizados en el Paso 3, si los investi-
gadores consideran que es util. Si algunos de estos
problemas recibieron una prioridad muy baja en el
Paso 2, no es necesario considerarlos en el Paso 3.

El propésito del Paso 3 es desarrollar suficiente
informacion sobre un problema particular para
identificar soluciones apropiadas. Las causas de un
problema pueden ser 'as practicas de manejo (o su
omisién; véase el recuadro en la p. 43), las
condiciones naturales o socioeconémicas u otros
problemas. A veces quiza sea posible identificar
soluciones sin saber gran cosa sobre las causas de
un problema, pero en muchos casos, la falta de
cuidado a! definir las causas limita las oportunidades
de identificar soluciones factibles. El prestarle
atencion a las causas de un problema fomenta la
identificaciéon de soluciones imaginativas. Si las
causas no se entienden bien, quiz4 sea necesario
realizar ensayos u otras investigaciones para
esclarecerlas. Las causas de los problemas
examinados en el programa de investigacion en
campos deben revisarse cada afio y definirse en
forma mas precisa a medida que haya mas
informacion (véase el recuadro en la p. 41).

Diagramacioén de causas y problemas

Las causas de los problemas pueden ser
relativamente complejas y, con frecuencia, es util
diagramar las relaciones entre causas y problemas.

Causa

En la figura 2 (pp. 37-39) se presentan diagramas de
todo el ejemplo, que se examinan en el recuadro de
las paginas 35 y 36. Cuando hay varias causas de
un problema, los diagramas pueden extenderse
bastante. Aparecen en la pagina 40 tres ejemplos
breves de estos diagramas.




Andlisis de las causas en el ejemplo

En la figura 2 se ilustra el anélisis de las causas de
los problemas identificados en el Paso 1.

1. La carenria de nitrégeno en malz se atribuye a
varios factores, incluidos los bajos niveles de
aplicacién de fertilizantes, una aplicacién superficial
del fertilizante, que tiende a ser lavado por lluvias
fuertes, la erosién del suelo y bajos niveles de
materia orgédnica en el suelo, debidos, en parte, a
que los agricultores utilizan los residuos de la
cosecha como forraje.

2. Se considera que la carencia de fésforo en el maiz
se debe a que los agricultores no aplican fertilizantes
fosfatados. Los investigadores también planean
probar la hipétesis de que el fésforo se fija en estos
suelos al aplicarlo. La carencia de nitrégeno también
contribuye al problema.

3. La sequfa que afecta al maiz en la época del
llenado del grano ocurre cuando las lluvias terminan
antes de tiempo, en especial en la parte norte de la
zona de estudio. Ademaés, la variedad local, que los
agricultores trajeron de una regién con una
precipitacién mayor, madura bastante tarde. También
se considera que la falta de materia orgénica que
limita la retencién de humedad contribuye a la
sequia, junto con la erosién del suelo.

4. El alto costo de deshierbar el maiz se debe al
numero de deshierbes (dos o tres) que los
agricultores realizan y al rapido incremento del costo
de la mano de obra en Ia zona.

5. La carencia de nitrégeno en el frijol se debe a que
los agricultores no le aplican fertilizantes
nitrogenados (aunque si aplican fertilizante
fosfatado), y también al bajo nivel de materia
orgéanica en el suelo y la erosion.

6. La causa de la antracnosis en vainas de frijol es
que las variedades locales son sumamente
susceptibles a la enfermedad, y los agricultores no
practican métodos de control.

35



7.* El problema de las pudriciones de la rafz en el
frijol ain no est4 bien establecido. Los investigadores
especulan que si el problema se confirma, se
encontrard fundamentalmente en campos que se
siembran con frijol thdos los afios. Dichos campos
tienen suelos arenosos o pedregosos que los
agricultores consideran inapropiados para otros
cultivos y la falta de rotacién hace que la poblacién
de patdégenos crezca.

8. Se ha confirmado que la baja poblacién de plantas
de frijol es un problema, pero los investigadores no
estan seguros de su(s) causals). El problema puede
deberse a las pudriciones de la ralz, si resulta que
éstas existen. Otra posibilidad es que la Gnica
operacion de labranza que realizan los agricultores
proporciona una cama inadecuada para la semilla, lo
cual conduce a un mal establecimiento del cultivo.
Una hipétesis relacionada es que la formacion de
costras en el suelo interfiere con el establecimiento
del cultivo. Finalmente, la falta de métodos
adecuados para almacenar la semilla puede conducir
a una mala calidad y germinacién de la misma.

9.7 Adn no se ha confirmado que la competencia por
malezas de hoja ancha sea un problema, pero los
investigadores tienen varias ideas respecto a sus
posibles causas: 1} las bajas poblaciones de plantas
de frijol en la mayorfa de las parcelas estimulan la
competencia por malezas; 2) las pricticas de
labranza deficientes tienen el mismo efecto, y 3} la
mayor parte de la mano de obra se dedica al
deshierbe del malz.

* Problema tentativo.




Figura 2,
Andlisis de las causas

Lluvias fuertes al

Aplicacién
superficial de
fertilizante

principio du la
temporada

Erosion
del suelo

Poca materia Agricultores

Dosis bajas
de fertilizante
aplicadas

orgdnica remueven residuos
en el suelo del cultivo

Agricultores usan
residuos del cultivo
como forraje

Fésforo fijado
por el suelo

(  No se aplica

fértilizante

fosfatado /

Se necesitan experimentos exploratorios sobre la colocacién de! fésforo
porque no se observd respuesta econdmica a la fertilizacién al voleo
{Lista A).

Poca materia
orgénica
en el suelo

Lluvias terminan

Mala retencién

temprano en
el norte

Erosion
del suelo

de agua en suelo

Variedad local muy tardia
para el ciclo de cultivo

Los agricultores trajeron la
variedad al establecerse
hace 15 afios
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Figura 2.
(continuia)

Costo de mano
de obra en rapido
aumento

Erosién
del suelo

Poca materia

orgénica
en el suelo

Variedades locales de
frijol susceptibles
a la antracnosis

No se trata ni
la semilla ni el suelo

* Problema tentativo.
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Mal almacenamiento
de semilla

~J
-~J

Mala calidad
de semilla

? Mala cama
de siembra

Una sola labran-a
superficial

principio de la
temporada

?
C Costras de suelo) )
CLluvias fuertes al)

Se requiere investigacién adicional de posibles causas de la baja
poblacién de plantas en frijo! {Lista B). Calidad de semilla: Pruebas de
germinacién en semilla d: agricultores. Costras de suelo y cama de
siembra: Observar tasas e emergencia en los suelos de los agricultores
y con sus prdcticas de precaracion. Pudriciones de rafz: Observaciones y
pruebas de laboratorio.

Un solo deshierbe
manual en frijol

'Agricultores deshierban Una sola labranza
el maiz 2 6 3 veces superficial

* Problema tentativo.
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* Causas de causas. Con frecuencia s nececario
presentar mas informacién sobre una causa
particular v, al hacerlo, a veces se crean cadenas
de causas. Una de las causas de la carencia de
nitrégeno en el maiz es el bajo nivel de materia
organica, lo cuai, a >u vez, se debe en parte a la
practica de los agricultores de remover los
residuos del cultivo y utilizarlos como forraje. El
diagrama de la cadena causal seria como sigue:

Agricultores Agricultores Poca

usan residuos remueven materia
del cultivo residuos orgénica

como forraje del cultivo en el suelo

* Causas multiples. Para un problema particular se
puede identificar mas de una causa. Si varios
factores contribuyen a un problema, todos deben
ser presentados. El diagrama puede ser
relativamente complicado, como es el caso de la
carencia de nitrégeno en maiz (figura 2).

Si dos causas actuan juntas, las flechas pueden
unirse, como se muestra en el diagrama donde la
aplicacion superficial de fertilizantes es
particularmente inadecuada debido a que las
lluvias fuertes lavan el fertilizante. Cuando la
causa es incierta, la relacién puede marcarse con
un signo de interrogacion (?). Si posteriormente se
demuestra que la causa no es importante, debe
eliminarse del diagrama.

* Los problemas como causas. En ocasiones, dos
problemas estan relacionados entre si, en cuyo
caso es importante especificar cémo uno
contribuye al otro. La carencia de nitrégeno se
considera como una causa que contribuye a la
carencia de fésforo en maiz (2) {figura 2).




Definicién de problemas y causas

A veces no es clara la diferencia entre problemas y
causas. En el ejemplo, la erosién se presenta como
una causa de la carencia de nitrégeno y de la sequia.
Sin embargo, podria decirse que la erosién en sf es
un problema, y representa una seria ineficiencia en el
uso de recursos. No habria ninguna dificultad en
tratar la erosién como un problema distinto que, a su
vez, causa otros problemas.

La definicién de problemas y causas en ocasiones
cambia a medida que avanza la investigacién en
campos. Para el problema de la baja poblacion de
plantas de frijol (8) se proponen varias causas, entre
ellas, mala preparacién de la cama de siembra, mala
calidad de la semilla, la formacién de costras en el
suelo y las pudriciones de la raiz (que es, en si, un
problema). Si se determina que una mala cama de
siembra es la causa principal, el anjlisis se simplifica:

Una sola Mala cama

de siembra

labranza
superficial

Si se encuentra que las pudriciones de raiz son la
causa principal de la baja poblacién de plantas, la
descripcién del problema cambiara. La baja poblacién
de plantas se puede considerar simplemente como
un sintoma del problema de las pudriciones de rafz y
no habré un diagrama separado para la baja
poblacién de plantas.

Este tipo de ajuste es normal al definirse mejor los
problemas y las causas en el curso de la
investigacién.
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Limitaciones en la identificaciénr de causas

El nimero de causas. Debe limitarse el nimero de
causas o posibles causas enumeradas para un
problema. No se deben incluir especulaciones, y la
cadena causal no debe ampliarse en exceso. Si hay
evidencia de que un insecto estd dafando las hojas
de un cultivo, quizé no valga la pena relacionar la
fisiologia del insecto con el dafio que hace. No
obstante, los investigadores deben averiguar si la
presencia del insecto esta relacionada con cierta
rotacion, la época de siembra u otra posible causa
que les ayude a considerar soluciones alternativas
del problema. Condiciones naturales, como el viento
o la lluvia, pueden contarse como causas si ayudan a
considerar posibles soluciones. Una regla util es que
no debe reunirse mds informacién sobre la causalidad
que la que permite a los investigadores pensar en
soluciones précticas para el problema.

Cuando los investigadores consideran el tipo de
trabajo de diagndstico que se requiere para identificar
caucas, pueden encontrar muy Gtil enumerar todas
las causas posibles y luego eliminar las menos
plausibles. Los diagramas con muchas causas
hipotéticas no son muy Utiles porque el exceso de
detalles y las causas ajenas pueden llevar a anélisis
mal enfocados. Por otra parte, si se incluye muy
poca informacién se limita la posibilidad de encontrar
soluciones ingeniosas.

Problemas que no requieren listas de causas. En
ocasiones no es necesario proporcionar las causas de
un problema dado, como en el ejemplo del insecto
foliar. Si el clima y otras condiciones favorecen al
insecto y no se identifican factores de manejo u
otras circunstancias que pudieran agravar el ataque
ly llevar a los investigadores a pensar en posibles
soluciones), no es necesario diagramar causa alguna
para ¢l problema:




La omisién de una practica como causa

Las préacticas de los agricultores cominmente se
identifican como causas de problemas; por ejemplo,
la aplicacién tardfa de fertilizantes puede ser una
causa de la carencia de un nutrimento. Pero, Jqué
pasa si los agricultores no aplican fertilizante alguno,
como en el caso de la carencia de nitrégeno en el
frijol (5)? Esta omisién, jpuede considerarse una
causa? A veces resulta util atribuir un problema dado
al hecho que los agricultores omiten ciertas cosas
(por ejemplo, utilizar fertilizante) ¥, cuando sea
posible, explicar por qué:

La extensién no

N No se apli
recomienda plica

fertilizante
nitrogenado

nitrégeno
para ei frijol

Sin embargo, es importante percatarse de que el
fertilizante no es el unico medio de superar la
carencia del nutrimento. El peligro de incluir la
omisién de una practica como causa es que se
tiende a limitar la basqueda de soluciones. El hecho
de que los agricultores no utilicen fertilizantes ayuda
a explicar la presencia del problema, pero los
investigadores deben indagar si hay otras causas que
sugieren soluciones alternativas.

Al considerar ios investigadores por qué el agricultor
no realiza cierta practica, deben tener cuidado
cuando enumeran las causas posibles. Por ejemplo,
si un cultivo se puede sembrar en una época
determinada del afo, pero los agricultores dejan la
tierra en desuso, las posibles causas deben incluir
solamente aquellas expresadas por los agricultores
(por ejemplo, falta de mano de obra) o las que son
evidentes para los investigadores {por ejemplo,
condiciones climéaticas adversas). Se debe especular
sobre lo que pasaria si se sembrara un cultivo {por
ejemplo, pueden surgir carencias de nutrimentos), al
evaluar las posibles soluciones (Paso 6, criterio 1) y
no al analizar las causas.
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Se requieren mas pruebas. Si un problema no se
considera lo suficientemente importante, no debe
analizarse en el Paso 3 (por tanto, los problemas 10
y 11 no aparecen en la figura 2). De igual manera, si
un problema o se definié bien en el Paso 1, no debe
incluirse en el Paso 3. Aunque los problemas 7 y 9
no han sido confirmados, aparecen en la figura 2
porque los invcstigadores desean considerar sus
posibles causas. Pero si un problema no esta bien
definido, mientras no se confirme rara vez vale la
pena proponer investigacion para explorar sus
posibles causas.

Algunas v~ces los investigadores deciden que
necesitan mas informacién sobre las causas de un
problema para considerar las posibles soluciones. En
la figura 2 se ilustran dos de dichos casos. Se
requiere mayor informacion sobre la fijacién de
fosforo en el problema 2 (carencia de fésforo en el
maiz) y se propone un ensayo exploratorio sobre
colocacion del fertilizante. El factor experimental
debe incluirse en la Lista A. El problema 8 (baja
poblacién de plantas) puede deberse a una 0 Mas
causas. La investigacién propuesta incluye pruebas
de germinacién de la semilla que utilizan los
agricultores y observaciones sobre las tasas de
emergencia en campos de agricultores. Estas
técnicas de diagnéstico deben registrarse en la Lista B.

Resumen

El tercer paso de la planificacisn es identificar las
causas de aquellos problemas sobre los que exisien
suficientes pruebas (del Paso 1) o para los cuales
seria util analizar las causas. Esas causas pueden ser
las circunstancias naturales o socioecondmicas de
los agricultores o sus practicas de cultivo. Este paso
solo debe efectuarse con los problemas que los
investigadores consideren importantes (del Paso 2).

En virtud de que la causalidad de los problemas es a
veces compleja, es util diagramar las causas Y
problemas usando una flecha que vaya de las causas
a los problemas. En algunos casos, una cadena de
causas lleva a un determinado problema Y. en otros,
varias causas pueden contribuir al mismo problema.




La informacién sobre las causas de cada problema
puede provenir de ensayos anteriores, encuestas u
otras técnicas de diagnéstico. Los investigadores
deben decidir si saben lo suficiente acerca de las
causas del problema para considerar sus nosibles
soluciones o si necesitan mas informacién para
identificar o confirmar las causas.

Cuando las causas hayan sido enumeradas, pasan al
Paso 4, en el que se conside-an las interrelaciones
de los problemas vy las causas.

tdan iﬂcn(yprqblo’ﬁlu‘l

sy

* Ordenar problamas

Identificar causas

Informacion adicional
requenda para identificar
o evaluar los prohlemas

Lista A
Factores para
experimentacién

Lista B
Otras
técnicas de

disandsti
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Paso 4:
Andélisis de las relacicnes
entre los problemas y las causas

Para ayudar a seleccionar los problemas prioritarios y
considerar los factores que podrian ser examinados
en el mismo ensayo, ec Util examinar las relaciones
entre los problemas y las causas identificadas en los
pasos anteriores. En este examen deben incluirse
todos los problemas que hayan sido bien definidos en
el Paso 1 (junto con sus causas, conocidas y
posibles} y que tengan una prioridad lo
suficientemente alta.

Una manera de hacer evidente las relaciones entre
problemas y causas es combinar los diagramas
individuales de problemas y causas del Paso 3 en un
solo diagrama de resumen, donde cada problema y
causa aparece una sola vez. Si hay un gran numero
de problemas y causas, puede ser necesario hacer
varios borradores al organizar el diagrama de
resumen. No se puede decir que un solo diagrama
sea el correcto: es simplemente una ayuda para
visualizar las interrelaciones. El ejemplo se presenta
en la figura 3 (pp. 48 y 49).

Cuando hay muchos problemas y causas
relacionadas, un diagrama de resumen podria resultar
demasiado grande y complicado para ser ttil. En este
caso se debe considerar la elaboracién de resimenes
parciales mas pequeiios que examinen problemas que
exhiban interrelaciones fuertes. Si hay problemas
diferentes relacionados con grupos distintos de
agricultores, se pueden requerir resiimenes
separados. Si el programa de investigacién estudia
mas de un cultivo y no hay interacciones entre ellos,
se pueden hacer resumenes separados. En la figura
3, los resumer.es para los dos cultivos se presentan
juntos debido a que hay dos interacciones. La mano
de obra para el deshierbe del maiz afecta el
deshierbe del frijol y los dos cultivos comparten el
problema de la carencia de nitrégeno. A medida que
avance la investigacién, podrian descubrirse otras
interacciones en las practicas de manejo empleadas
por los agricultores para producir los dos cultivos,
especialmente cvando se siembran en rotacion.

Un analisis de esta naturaleza es util no sélo para
ayudar a decidir qué problemas y causas deben
recibir mas atencion, sino también como referencia
mas adelante en el proceso de planificacién, cuando
los investigadores consideren el disefio de los
ensayos. Cabe recordar que los problemas que no
hayan sido bien definidos no aparecen en este




analisis. Pese a que no se ha confirmado que la
competencia por malezas de hoja ancha en el frijol y
las pudriciones de raiz sean problemas, aparecen
debido a sus posibles interacciones con otros
problemas.

Al realizar el analisis, es util prestarle atencion a
cuatro tipos de relaciones entre problemas y causas.

¢ Cierta causa se relaciona con mas de un pro-
blema. Al considerar las posibles soluciones, di-
chas causas pueden merecer méas atencién si ofre-
cen la posibilidad da resolver varios problemas a la
vez. Un ejemplo es el del bajo nivel de materia or-
ganica en el suelo como causa de tres problemas:
carencia de nitrégeno en maiz y frijol y sequia en
maiz. El aumentar el nivel de materia organica en
el suelo puede solucionar todos estos problemas.
Otro ejemplo es que el disminuir la cantidad de
mano de obra para deshierbar el malz podria re-
ducir el costo del deshierbe y también hacer que
haya mas mano de obra disponible para mejorar el
control de malezas de hoja ancha en frijol.

* Dos problemas estan relacionados. En este caso
es necesario preguntarse si debe resolverse un
problema antes de comenzar a trabajar en otro. Es
probable que los agricultores cambien sus
practicas paso a paso, y la secuencia de esos
pasos debe considerarse al decidir qué problemas
y causas recibirdn atencién primero. Es necesario
solucionar el problema de la carencia de nitrégeno
antes, o al mismo tiempo, que la carencia de
fosforo en maiz. Aunque todavia no se hayan
establecido algunas relaciones, la figura 3
proporciona material para una mayor especulacién.
Por ejemplo, si se confirma que la competencia
por malezas de hoja ancha constituye un problema
en el frijol y que una de sus causas principales es
la baja poblacién de plantas, existe la posibilidad
de reducir la competencia por malezas al menos
parcialmente mediante algo que aparentemente no
esta conectado, como las mejoras en el
almacenamiento de la semilla.

* Un problema tiene varias causas. En esos casos,
las causas se pueden examinar mejor en el mismo
ensayo. En la figura 3, hay dos causas que
contribuyen al problema de la pudricién de la raiz:
la falta de rotacién de cultivos y la falta de
tratamientos para la semilla o el suelo. Si ambas
causas sugieren posibles soluciones al problema
de la pudricién de la raiz, dichas soluciones deben
ensayarse en el mismo ensayo.
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Figura 3.
Problemas y causas en maiz y frijol
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* Un problema no tiene causas en comtin con otros
prcblemas. La investigacion de un problema de
esta naturaleza puede efectuarse en forma
independiente. La antracnosis parece ser uno de
estos casos, asi que los ensayos para examinarla
no tienen que incluir otros factores
experimentales. 11

Resumen

En el cuarto paso se trata de examinar las relaciones
entre los problemas y las causas que se han
identificado. Con mucha frecuencia, los problemas
estan relacionados entre si, ya sea directamente o
porque comparten causas. Este paso permite a los
investigadores visualizar esas relaciones y pensar en
lo que implican.

La mejor manera de examinar esas relaciones es
tratar de combinar los diagramas causales de cada
problema en un solo diagrama. Si la investigacion
incluye diferentes cultivos o grupos de agricultores
que no tienen nada en comun, se dibujan diagramas
separados para cada cultivo o grupo de agricultores.

Un examen de la relacién global es util al establecer
las prioridades de investigacion. Una causa que est4
relacionada con mas de un problema puede merecer
mayor atencion en la proposicidon de soluciones. Si
un problema contribuye a otro, quiza el primero deba
ser tratado antes o al mismo tiempo que el segundo.
Si un problema tiene varias causas, éstas deben
incluirse en el mismo ensayo. Finalmente, si un
problema no tiene causas en comun con otros
problemas, puede tratarse por separado en el
programa experimental.

11 Desafortunadamente, en este caso hay interaccién. Es
probable que a! aumentar la poblacién de plantas
incremente el problema de la antracnosis, puesto que los
efectos de la misma tienden a ser mas graves con una
poblacién mas densa. Por consiguiente, la experimentacién
con estos dos problemas debe considerarse en forma
coniunta. Véase la n. 57




Después de examinar las interrelaciones, los
problemas y causas que, segun !os investigadores,
tienen suficiente importancia pasan al Paso 5, en el
cual se proponen soluciones. Por 'o general, no se
consideran en el Paso 5 los problemas cuyas causas
no estan bien definidas, sino que los investigadores
registran el tipo de informacién experimental (en la
Lista A) o informacién de otras técnicas de
diagnostico (en la Lista B) que se requiere.

Informacién adicional
requerida para identificar
o evaluar los problemas

Identificar causas

Analizar relaciones

entre problemas
y causas -

Informacién adicional
requerida para
determinar causas de

problemas
Lista A Lista B
Factores para Otras
experimentacidn técrices de
diagndstico
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Paso 5:
Identificacién de las posibles
soluciones a los problemas

En el Paso 5 se identifican posibles soluciones a los
problemas. Este paso so6lo puede darse cuando los
investigadores confian en la informacién que hay
sobre un problema y su(s) causals). Por consiguiente,
en el cuadro 3 sdlo se presentan unos pocos
problemas: carencia de nitrégeno en el maiz (1),
sequia en el maiz (3), el alto costo de deshierbar el
maiz (4), la carencia de nitrégeno en el frijo! (56) y la
antracnosis en el frijol (6). Hay suficiente informacién
sobre las causas de todos estos problemas. Cabe
recordar que los otros problemas no han sido
abandonados, sino que se incluyen en la Lista A para
ser sometidos a experimentacion exploratoria o en la
Lista B para un diagnostico adicional.

En este paso, los investigadores deben considerar la
mayor diversidad de soluciones posible {en el Paso 6
la lista de soluciones se acortard), entre las que
pueden incluirse los insumos, .3 variedades y los
patrones o practicas de cultivo. Deben especificarse
tan claramente como sea posible (por ejemplo, tipo
de herbicida), pero la dosis o los niveles exactos se
determinaran como parte del disefio &.'perimental.

Cuando buscan posibles soluciones, los
investigadores deben dedicar un tiempo considerable
a reunirse en grupos para intercambiar ideas
libremente. Con frecuencia resulta util enumerar las
tecnologias que ya existen para e! area. Los
participantes en la sesion de planificacion deben
revisar el trabajo local de investigacion fitotécnica y
de manejo de cultivos, y considerar otras
innovaciones registradas en la literatura. En el cuadro
3, las soluciones 6a {nuevas variedades de frijol) y
6d (lineas con mayor aceptacion en el mercado)
fueron sugeridas por los mejoradores de frijol de la
localidad, con base en los avances de su programa
de generacion de variedades. La solucién 6t
(productos para combatir las enfermedades foliares)
provino de algunos trabajos que los patélogos habian
realizado en la estacion experimental.

Al considerar las posibles soluciones de los
problemas, el punto de partida son sus causas, pues
sugieren maneras de abordar los problemas. En el
caso de la sequfa en el malz (3), una variedad de
madurez mas temprana no se considera la tinica
solucién posible, ya que el anélisis de las causas
indica también el cultivo intercalado para combatir la
erosion. El examen de las causas de un problema




Cuadro 3
Posibles soluciones a los problemas (Paso 5)

iB
Carencia de nitrégeno a) Aplicar 80 kg N/ha, ta mitad al sembrar v la mitad a los 30 dias
en maiz en agujero junto al maiz (esta solucion se probo con éxito en
experimentos anteriores).
b} Incorporar residuos de maiz para aur:entar el nivel de materia
organica en el suelo.
c) Comprar gallinaza y aplicarla en los campos.
d) Sembrar franjas de leucaena para combatir la erosién y
suministrar nitrégeno con las hojas y la poda periddica para
proporcionar cobertura,

Sequia en maiz durante el a) Sembrar variedad de maiz A de madurez temprana, que fue
llenado de grano probada durante dos anos y estd lista para ser recomendada.
b} Sembrar franjas de leucacna para combatir la erosion.

v

o

4
Alto costo de a) Aplicar herbicida C antes de la emergencia y posponer el primer
deshierbar el maiz deshierbe hasta los 40 dias.
b) Aplicar herbicida D antes de la emergencia y posponer el primer
deshierbe hasta los 40 dias.
c) Aplicar herbirda E antes de la emergencia y posponer el primer
deshierbe hasta los 40 dias.
B!
wd
Carencia de nitrégeno a) Aplicar fertilizante nitogenado.
en frijol b) Comprar gallinaza y aplicarla en los campos.

c} Inocular la semilla con Rhizobium.

d} Sembrar franjas de lzucauna para combatir la erosion y
suministrar nitrégeno con las hojas y la poda periddica para
proporcionar cobertura.

e} Incorporar residuos de maiz para elevar el nivel de materia
organica en el suelo.

6!

Ataque de antracnosis a) Sembrar variedades de frijol tolerantes J, K y L.
en vainas de frijol b) Usar una mezcla de los fungicidas M y N.
¢} Usar una mezcla de los fungicidas P y Q.
d) Sembrar 10 lineas de frijol resistentes a la antracnosis (tipo de
semilla mas comercial).

No se consideraron posibles soluciones para los siguientes problemas:

Carencia de fésforo en maliz (2). La causa de la carencia no estd clara. La experimentacidn exploratoria
determinard si hay fijacion de fosforo en el suelo. (Véase la Lista A).

Pudriciones de raiz en el frijol durante el establecimiento del cultivo (7). Aun no se sabe la importancia del
problema. Se realizardn observaciones de campo y pruebas de laboratorio. {Véase la Lista B).

Baja poblacion de plantas de frijol (8). La causa del problema no estd clara. Se realizaran observaciones de
campo y pruebas de germinacion. (Véase la Lista B).

Competencia por malezas de hoja ancha en frijol {3). Adun no se conoce la importancia del problema. La

experimentacion exploratoria cuantificara la pérdida de rendimiento debida a la competencia por malezas.
{Véase la Lista A).
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puede ayudar a descartar algunas soluciones.
Cuando se considera que una de las causas de la
carencia de nitrdgeno en el malz (1) es el método de
aplicar ¢l fertilizante, resulta obvio que aumentar la
dosis no es una posible solucién.

En algunos casos, la solucién a un problema ha sido
ensayada en ciclos anteriores del programa experi-
mental, y el que haya suficientes pruebas de su éxito
puede significar que esta lista para ser demoustrada a
los agricultores. Este es el caso de la solucién 3a,
una nueva variedad de maiz que ha mostrado un
excelente comportamiento en los ensayos de los dos
anos pasados. La soluciéon 1a (aplicacién de
fertilizantes) también ha sido evaluada durante dos
afos y esta lista para su verificacion final.

Resumen

El quinto paso en la planificacion de ensayos en
campos de agricultores es enumerar soluciones para
aquellos problemas sobre los cuales los
investigadores tienen suficiente informacién y cuyas
causas se comprenden lo suficiente como para
sugerir posibles solucionzs. Por consiguiente, las
posibles soluciones para cada problema deben tener
en cuenta lo que los investigadores saben acerca de
las causas. Los investigadores deben anotar
cualquier solucién que les parezca factible, con base
en su experiencia o en la investigacién realizada por
sus instituciones o registrada en la literatura. Todas
las soluciones propuestas se evaluaran en el Paso 6.

Informacién adicional
requerida para identificar
o evaluar los problemas

Identificar causas

4

Analizar relaciones

entre problsmas
\ y causas )

Informacidn adicional
requorida para
doterminar causas de

problemas
Lista A Usta B
Factores para Otras
experimentacién técnicas de
diagnéstico




Paso 6:
Evaluacién de
las posibles soluciones

Como la experimentacion es la fase mas costosa de
la investigacién en campos de agricultores, los
investigadores deben asegurarse que las posibles
soluciones incluidas en ¢! programa experimental
tengan una alta probabilidad de éxito. En el Paso 5,
se consideraron muchas soluciones posibles de un
problema dado. En el Paso 6, la lista de soluciones
se acortard mediante la evaluacion de cada solucidn
segun siete criterios:

1. Probabilidad de que la tecnologia funcione. Los
investigadores deben considerar si la tecnologia
funcionara en las condiciones agroecoldgicas y
practicas de manejo de los agricultores en
cuestion,

2. Rentabilidad. Al agricultor no le interesa una
nueva tecnologia a menos que sea rentable.

3. Compatibilidad con el sistema agricola. Las
soluciones a los problemas de los agricultores
deben ser compatibles con los otros elementos
del sistema agricola, es decir, los otros cultivos y
animales que maneja el agricultor, asi como sus
circunstancias socioeconémicas y naturales,
practicas de manejo y empleo fuera de la finca.

4. Contribuci6n a la reduccién de riesgos. Al
agricultor le interesan mucho las soluciones que
disminuyen el riesgo de sus operaciones
agricolas.

5. Necesidad de apoyo institucional. Los investi-
gadores deben evaluar si la solucién propuesta
requerira apoyo especial de los servicios de
extension, la provisién de nuevos insumos o un
cambio en los programas de crédito.

6. Facilidad con que los agricultores pueden ensayar
una solucién. Hay una mayor probabilidad de que
el agricultor utilice una tecnologla si la puede
ensayar por si mismo, sin una gran inversién
inicial de efectivo o mano de obra,

7. Facilidad con que se realiza el programa
experimental. Si no existen factores que dicten
lo contrario, las soluciones que se pueden
ensayar a un menor costo deben preferirse a
aquéllas que requieren experimentacion muy
costosa.
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Estos criterios se presentan en un orden de
importancia aproximado. Los criterios 1 y 2 son los
mas cruciales. Si los investigadores tienen pruebas
de que la solucién propuesta no funcionard o rio sera
rentable, ésta debe descartarse. Los criterios 3, 4 y
5 también son relativamente importantes. Si las
soluciones son incompatibles con el sistema agricola,
aumentan los riesgos del agricultor o requieren un
gran apoyo institucional, los investigadores debe
considerar la probabilidad de que la solucién sea
adoptada, pues a menos que ofrezca grandes
ventajas, serd mejor buscar otras alternativas. Los
criterios 6 y 7 rara vez son suficientes, por si solos,
para eliminar una solucién propuesta, pero en
combinacion con otros criterios, pueden sugerir que
otra solucion al mismo problema merece mayor
prioridad.

Estos siete criterios se presentan a modo de
sugerencias, y los investigadores pueden preferir
otros. Sin embargo, tres temas importantes deben
tratarse al establecer los criterios para evaluar las
posibles soluciones:

* | os pos vies beneficios de la solucién para el
agricultor {un punto tratado aqui en los criterios 2
y 4);

* la facilidad con la que los agricultores pueden
adoptar la solucién (criterios 3, 5y 6}, vy

* La facilidad de investigarla {criterios 1y 7).

Los investigadores deben ordenar las posibles
soluciones segun los criterios que hayan
desarrollado. A continuacion, deben revisar el
ordenamiento y juzgar si vale la pena investigar la
solucién en cuestion. Las posibles soluciones deben
revisarse cada ciclo. Los resultados experimentales
de ciclos anteriores indicaran si ciertas soluciones
deben ser promovidas, retenidas para
experimentacién adicional o descartadas.

En el cuadro 4 se presenta un ejemplo de como se
evallan las posibles soluciones.

1) Probabilidad de que la tecnologia funcione

Si la solucién propuesta ha sido incluida en ensayos
a nivel de finca en afos anteriores, los
investigadores pueden juzyar su eficacia, pero si la
solucién no ha sido probada antes, los investigadores
deben preguntarse cuan seguros estan de que




funcionara en las circunstancias y con las practicas
del agricultor. Las tecnologias que son adecuadas en
otras areas o en la estacién experimental no
necesariamente estan bien adaptadas a la situacién
local.

A veces una tecnologia puede tener consecuencias
no premeditadas, como cuando un nuevo método
para combatir las malezas aumenta la erosion en
terrenos de ladera. Los investigadores deben tener
esos factores en cuenta. En otros casos, pueden
concluir que una solucion propuesta sélo tendra éxito
si se hacen cambios adicionales (por ejemplo, para
usar un herbicida quiza haya que cambiar la época
de aplicacion o las practicas de cuitivo). En esos
casos, los factores adicionales deben considerarse
parte de la solucidon propuesta e incluirse en el resto
de la evaluacion.

En ocasiones la resolucién de un problema puede
agravar 00, como en el caso de la poblacion de
planwas y la antracnosis en el frijol: si se aumenta la
poblacién de plantas, la intensidad de la antracnosis
sera mayor. El problema de la baja poblacién de
plantas no ha pasado al Paso 5 porque sus causas
aun se estan investigando. Sin embargo, los
investigadores deben asegurarse de tener alguna
manera de tratar el problema de la antracnosis antes
de resolver el problema de la baja poblacion de
plantas.

Cada solucion posible debe evaluarse con base en la
probabilidad de que funcione en la situacion local.
Varias soluciones posibles en el cuadro 4 reciben una
alta calificacion, ya sea debido a los resultados de
ensayos anteriores en campos de agricultores o
porque los investigadores saben cédmo funcionan en
situaciones similares. La falta de experiencia con las
soluciones 1b, 1c, 1d, 5¢12 y 6d es la razén de sus
calificaciones intermedias. Se ha encontrado que el
fungicida Q (6c) es toxico para el frijol si la dosis se
excede. En este caso, una baja calificacién es
suficiente para eliminar el fungicida Q del programa
experimental.

12 Existe cierto temor de que la solucién 5¢c, Rhizobium, s6lo
funcione si se agrega potasio; por tanto, recibe una
calificacién intermedia y los investigadores sugieren que el
potasio se incluya en la Lista A.
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Cuadro 4
Evaluacién de posibles soluciones (Paso 6)

RESERT: T RN B NCETIN- FITRICRE S
i Proba.. o g ,
" bilidad . SREETRN
‘dequela - Compatibili- ;Contdbuclén
S _ ~ tecnologia " dad con el a reducir
‘Posible solucién funcione  Rentabilidad - sistema riesgos
1la 80 kg N/ha aplicados Alta {ya Alta Alta Baja
al maiz, mitad a la probada)
siembra y mitad a los
30 dias, en el agujero
1b Residuos de maiz Intermedia (?) Baja (agriculto- Alta
res usan resi-
duos como
forraje)
1c  Gallinaza Intermedia Baja Intermedia Alta
1d Leucaena Intermedia (?) Intermedia Alta
3a Variedad de maiz A Alta (ya Alta Alta Alta
probada)
3b Leucaena (ver 1d)
4a Herbicida C Ailta (pero Intermedia Alta Intermedia
antes de la requiere
emergencia posponer el
deshierbe
manual)
4b ' Herbicida D Alta (pero Intermedia Baja Intermedia
antes de la requiere {muy toxica
emergencia posponer el para el
deshierbe hombre)
manual)
4c Herbicida E Alta {pero Intermedia Alta Intermedia
"7 antes de la requiere
emergencia posponer el
deshierbe
manual)
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Apoyo institucional - Factidad
ik (e lista DY de piueba
‘Exten-:

e ;, por agri-
" 8l6n - Insumos - Crédito

cuitores

X X Intermedia

X Intermedia

Intermedia

Baja

X Aita

X Intermedia
(requiere
posponer
deshierbe
manual)

X Interinedia
(requiere
posponer
deshierbe
manual)

Intermedia
{requiere
posponer
deshierbe
manual)

- RN R

Facilidad
‘da realizar
experi-
mentos

Alta

Baja

Inter-
media

Baja

Alta

Alta

Alta

Alta

Decision final

Verificar en parcelas
grandes con manejo
de agriculitares

Posponer hasta que
se desarrollen otras
fuentes de forraje

Eliminar
—no rentable

Comenzar investigacion
para desarrollur
tecnologia

Demostraciones

Experimentos
posible solucion

Eliminar

Experimentos
posible solucién

Lista

ACD

J
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Cuadro 4
(continua)

58
5

be

5d

5e

»Pos_i'lljlé édluciﬁn

~Fertilizacion con N
en frijol

Gailinaza {ver 1c)

Incculacior con
Rhizobium

Leucaena (ver 1d)

Residuos de maiz (ver
1b)

'GaT Variedades de frijol

J, KyL

6o Fungicidas M, N

6c

6d

T‘ Fungicidas P, Q

4
13 10 lineas nuevas
de fjol

Intermedia
(puede
requerir K)

Alta

Alta

Baja (Q muy
toxico al frijo!
si se excede la

dosis
recomendada)

Intermedia

Intermedia

(7}

intermedia

Intermedia

Intermedia

Alta

Alta

Alta

Intermedia
{sélo
agricultores
que no venden
frijoh)

Alta

Alta

Alta

Intermedia

Alta

Alta

Alta

Alta

+ La antracnosis tiende a ser mas grave con una alta poblacién de plantas {véase la p. 76).



AN £ oY et BT A BT " byt P T N 1A I
;‘“‘,2 S Rittqritoniy 2 Bt | " 1 5:1.‘( heubif

ASCAI B
vo institucional !, Facilidad |
{a lista:D): { de reslizar
‘ Gttt poraghl- o experl-
s Crédito; ||, mentos -
X Intermedia Alta Experimentos J J
posible solucion
X X Intermedis: Alta Experimentos
{incluir K) \/ \/
X Alta Alta Experimentos
posible solucion \/ \/
Intermedia Inter- Experimentos J
media posible solucidn
Intermedia Inter- Eliminar
media
X Alta Alta Experimentos \/
posible solucién
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2) Rentabilidad

Debe proporcionarse una estimacién de la
rentabilidad de cada solucién propuesta. Si una
solucién ha sido probada en experimentos de un
ciclo anterior, el anélisis econdémico de los resultados
debe dar una buena idea de su viabilidad econémica.
Si la solucion propuesta nunca ha sido probada en
campos de agricultores, de todas maneras debe
intentarse una estimacién de su rentabilidad. Esto
implica evaluar todos los cambios en los costos para
el agricuitor al utilizar la nueva tecnologia, y
comparar dichos costos con una estimacion de la
diferencia en rendimiento que los agricultores pueden
esperar ai utilizar la tecnologia en sus condiciones.
Las soluciones que los investigadores consideren que
tienen poca probabilidad de ser rentables
actualmente o en el futuro no deben ser evaluadas
en los campos de los agricultores.

La rentabilidad de cada solucién posible se evaltia en
el cuadro 4. Las soluciones 1a y 3a se incluyeron en
experimentos en campos de agricultores en ciclos
anteriores, y un analisis econdmico de los resultados
propoiciond una estimacion adecuada de la
rentabilidad. Para las soluciones que no han sido
ensayadas, los investigadores estimaron su
rentabilidad comparando una estimacion de los
probables aumentos del rendimiento con el
incremento de los costos que representa la nueva
tecnologia (véace el recuadro en las pp. 66 y 67). El
andlisis de rentabilidad para las nuevas variedades de
frijol {6a) incluyo el hecho de que, aunque las nuevas
variedades rinden mas, su valor en el mercado no es
tan alto como el de las variedades tradicionales. En
el caso de los herbicidas para maiz (4a, b y ¢}, no se
esperan cambios en rendimiento, pero se preven
menores costos de produccidn. El analisis econémico
de la aplicacion de gallinaza {1c) revelé que su
rentabilidad seria bastante baja y se eliminé de la
consideracion. Finalmente, tres posibles soluciones
{(1b, 1d y 5c) presentaron tantas incertidumbres
técnicas que no fue posible estimar su rentabilidad.

En ocasiones, €l estimar la rentabilidad puede
resultar bastante cornplicado y, por tanto, se
requiere la asistencia especial de los economistas.
Esto es cierto sobre todo con tecnologias que
ofrecen beneficios a largo plazo, tales como las
tecnologias para mejorar la fertilidad o estructura del
suelo, o métodos para contrarrestar la erosidén. Los
investigadores deben considerar los beneficios y
desventajas de escoger experimentacion que brindara
soluciones cuyos beneficios se manisfestaran sélo
después de varios afios, en lugar de optar por la




exploracién de soluciones que proporcionen
resultados mas inmediatos. En muchos casos,
tendrén prioridad las oportunidades a corto plazo,
pero, en otros, consideraciones trascendentales a
largo plazo, tales como el \nantenimiento de sistemas
agroecologicns y/o la falta de tecnologias, dictaran
una direccion diferente para el programa de
investigacion.

La propuesta de ensayar la siembra de franjas de
leucaena es un buen ejemplo. Aunque los efectos de
dicha solucién probablemente no se veran hasta
dentro de varios afios, puede aportar mucho a
mejorar la fertilidad y la retencion de humedad en e!
suelo. Los investigadores consideran que los posibles
efectos de la solucién son lo suficientemente
grandes como para justificar el inicio de cierto nivel
de experimentacion con leucaena.

3) Compatibilidad con el sistema agricola

En un diagnoéstico, a los investigadores les interesa
comprender las razones de las practicas de los
agricultores para definir mejor la posibilidad de
proponer nuevas tecnologias. A medida que los
investigadores se forman algunas ideas sobre las
posibles soluciones, la compatibilidad con el sistema
agricola de cada una debe analizarse (véase el
recuadro en la p. 69). Por ejemplo, en una encuesta
se pregunta a los agricultores lo que piensan acerca
de una determinada tecnologia, por qué no la utilizan
o lo que piensan que ocurriria si la usaran.

Asi pues, un aspecto importante de la planificacion
es comparar las soluciones propuestas y lo que se
sabe acerca de las circunstancias de los agricultores.
Por ejemplo, se propone una nueva variedad para
agricultores de autoconsumo. jResulta aceptable
para preparar el alimento de la familia? Se propone
un cambio en los métodos de siembra que requiere
mas mano de obra. ;Se dispone de mano de obra
adicional en esa época del afio? Se propone un
nuevo herbicida. ;Puede éste utilizarse en el patrén
de rotacién actual? Para decidir si una solucién
propuesta es compatible, los investigadores deben
examinar lo que saben acerca de los requerimientos
de manejo de otros cultivos y animales del sistema
agricola, los recursos de tierra y mano de obra de la
familia, asi como sus metas y preferencias.

En el cuadro 4 hay dos ejemplos de soluciones que
son incompatibles con las circunstancias de los
agricultores. La primera —la incorporacién del
rastrojo de malz para aumentar el nivel de materia
organica en el suelo {1b)— impedirfa su utilizacién
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como forraje. No vale la pena insistir en esta
solucién, a menos que los investigadores puedan
propcner una fuente alternativa de forraje, o
consider:n que el reandimiento adicional de los
¢ampos con mas materia organica compense el valor
econdmico del forraje que se pierde.

La segunda soluciér que es incompatible con las
circunstancias de los agricultores es el uso del
herbicida D (4b). Los investigadores saben que es
muy toxico, y como los agricultores de la zona de
estudio no tienen mucha experiencia en el manejo de
sustancias quimicas, es mejor no considerar este
producto.

Una solucién propuesta puede ser compatible con las
circunstancias de algunos agricultores y no de otros,
situacion que debe ser registrada. En esos casos, se
debe describir el grupo particular de agricultores para
quienes se pretende la solucién. Por ejemplo, las
variedades de frijol J, K y L {solucion 6a) son
aceptables para el consumo en el hogar, pe -~ se
hace un elevado descuento en su precio en el
mercado. Por consiguiente, so6lo son apropiadas para
agricultores en pequena escala que no venden el
frijol.

Una baja calificacion de su compatibilidad con el
sistema agricola no necesariamente elimina una
posible solucion de la consideracidn. Después de
todo, la conviccién de que los sistemas agricolas
pueden ser mejorados constituye el fundamento de la
investigacion en campos de agricultores. En lugar de
considerar que un sistema es absolutamente
inalterable, los investigadores deben basarse en lo
que saben de sus caracteristicas para preguntarse si
comprenden los beneficios y desventajas de escoger
una solucion dada. En el ejemplo de la incorporacién
del rastrojo de maiz para aumentar la materia orga-
nica del suelo (1b}, se sopesa la razén fundamental
de la practica actual {alimento animal, facilidad de
preparar el suelo} contra las posibles ventajas de la
practica alternativa (mejor fertilidad y estructura del
suelo, mayores rendimientos). En este caso, el juicio
es que las ventajas del cambio no compensaran las
pérdidas provocadas en el sistema actual, pero si los
investigadores encuentran una fuente alternativa de
forraje, esa decision puede cambiar.

Las nuevas variedades de frijol (6a) s6lo son una
solucion para los agricultores que no venden frijol, y
la investigacion de las nuevas variedades dependera
del nimero de esos agricultores. Si éste es muy
pequeno, la solucién debe abandonarse.




Sin embargo, los investigadores ya saben de lineas
de frijol resistentes a la antracnosis que son
aceptables en los mercados locales. Saben poco
acerca de su adaptacion a las condiciones de las
fincas y, por consiguiente, deciden probar 10 lineas
para aumentar las probabilidades de éxito (solucién
6d).

4) Contribucién a la reducci6n de riesgos

El riesgo es un factor importante que determina las
practicas de los agricultores quienes pueden
escalonar las fechas de siembra para limitar las
perdidas debidas a la sequia, o sembrar distintas
variedades para reducir las pérdidas por
enfermedades. Dichas practicas pueden indicar
problemas fundamentales que merecen la atencién
de los investigadores. Por otra parte, los agricultores
toman en cuenta el riesgo al considerar la adopcién
de nuevas practicas.

Los investigadores deben plantearse la probabilidad
de que los agricultores se enfrenten a posibles
peérdidas en algunos afios si adoptan una solucién
propuesta y la probabilidad de que esa solucion
aumente la estabilidad de sus ingresos. Si hay
informacién experimental de ciclos anteriores, la
variabilidad de los resultados ayudara a obtener un
indicio del riesgo implicito en una solucién propuesta.

En el cuadro 4, las posibles soluciones que
contribuyen a disminuir los riesgos causados por la
sequia o las enfermedades (3a, 6a, b, ¢, d) reciben
calificaciones altas. Un mejoramiento del nivel de
materia orgénica del suelo (1b, ¢, d) sin duda
contribuirfa a la estabilidad. Los herbicidas aplicados
antes de la emergencia (4a, b, c) presentan cierto
riesgo puesto que exigen que los agricultores hagan
la mayor parte de su inversién en el control de
malezas al comienzo de la temporada; actualmente,
los agricultores ajustan su inversién en el deshierbe
manual segun las lluvias y el crecimiento del cultivo.
Por dltimo, el andlisis de los ensayos anteriores con
fertilizantes (1a, 5a) y un conocimiento del riesgo por
sequla en la zona de estudio inducen a los
investigadores a iener precaucién con esta solucién,
especialmente si se utiliza en la parte norte del 4rea.

Las bajas calificaciones a la contribucién para
disminuir riesgos requieren una consideracion
cuidadosa. Los investigadores tendran que sopesar
las ventajas de una nueva tecnologla y los riesgos
que ésta presenta, y preguntarse si los agricultores
pueden asumir esos riesgos. En el caso de la
fertilizacién nitrogenada (1a), se debe comparar su
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Rontabllldad

"“costos mayores que la préctuca actual de los '
“agricuitores, se debe hacer una evaluacuén da los

. de los ensayos en campos de agricultores. . Una

'/

Estos mismos conceptos pueden utmzarse p_

* pueden utilizarse para calcular el aumant y minimo'd

, ";jac.lclonales En este caso, l‘osvin‘j estigadors

Si-una solucién propuesta aun problema' requiere

beneficios producidos por esos costos aducuonalas.
Esta evaluacién es-una parte importante del: anéhsls

forma de llevarla a.cabe es elaborar un presupuesto
parcial y luego realizar unanélisis margmal para los
costos que varfan y los beneficios netos de cada, . =
tratamiento. 13 Ei presupuesto parcial lncluye' S

* Los beneficios brutos de cada tratamlento (el
rendimiento multiplicado por el precio de campo
del producto);

¢ El total de costos que varfan para cada
tratamiento, y

* Los beneficios netos (los beneﬂcsos brutes menos .
el total de costos que varfan) o

El andlisis marginal examina los cambios en: Ios
costos que varfan y beneficios netos entre-
tratamientos. En el caso sencillo de un ensayo con
dos tratamientos (la préctica de los agricultoras Y
una alternativa), el cambio en los banefugsos netos_se
divide por el cambio en los costos que var(an para.
obtener una tasa marginal de retorno. La

retorno debe estar-por encima de la tasa: de retorno
minima aceptable para los agricultores (tlpiqqment
entie 50 y 100%) entes de que Ia alternatl 8
sar recomendada.

evaluar las soluciones propuestas: antes. de:
en los ensayos. Los. coatos adICl na!es debid

P

rendimiento que ser[a aceptab

linaz

“. " la investigacién en: campos en CIMMYT {1988).
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.- Costo de transportar la gallinaza a la ﬂnca
. ~Costo de aplicar e incorporar la gallmaza ‘
Aumento total en.costos de Ia Lo
soluclén propuesta ' Do

: _,Segundo, cabe recordar que Ios agricu!tores no: sdlo

- desean recuperar los costos adlclonales en los que
“han incurrido sino que también esperan que su.
:mversudn produzca un benaficlo. Si la tasa de retorno j_.

. minima es del 50% (es decir, por cada.$1 invertldo,
-los agricultores desear: recuperar el 81y $0.50

~ adicionales), entoncas la tasa minima que‘los. .

: 'agrlcultores esperan es de 1 5 x 9128 6 $19;’ ,t

En tercer lugar, es necesano estlmar el precno de .
.campo del malz, es decir, lo que:un kilogramo ..
. adicional de malz vale para el agricultor. El precio de’
~campo'es el precio que el agricultor puede‘rocibir a
“vender-el mafz, menos “todos los costos
- proporcionales al rendlmlonto relacionados: con la .
~cosecha y la venta del grano. En este caso,: el preclo
: de; .campo. del malz se calculé en’ 00 12/kg :

: ,‘Fmalmente. el retorno mmlmo 86 dlvlds por el precl
:;:;de campo para determinar: & aumento mlnlmo en
j;rendlmlento que el agncultor espera'-”-» L

‘$ 192
30 12/kg -
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baja calificacién contra la alta rentabilidad (media)
que produjo en los experimentos. Los investigadores
tendran que analizar cuidadosamente los riesgos
financieros para los agricultores antes de recomendar
la fertilizacién nitrogenada. Parte del riesgo de la
tecnologfa est4 relacionada con la sequia, y como los
investigadores creen que han identificado algunas
soluciones para ese problema, existe la esperanza de
que la fertilizacién nitrogenada no implicara riesgos
muy altos para los agricultores.

5) Necesidad de apoyo institucional

Los servicios de extension deben formar parte de las
#ctividades de investigacién en campos, donde
pueden utilizar ciertos ensayos para demostrar
nuevas tecnologias a los agricultores. Algunas de las
soluciones propuestas seradn adoptadas sin necesidad
de un apoyo institucional especial, en tanto que
utras requerirdn que los servicios de extension
capaciten a los agricultores. En el ejemplo se
incluyen: hacer dos aplicaciones de nitrégeno en
maiz {1a); incorporar los residuos del maiz (1b);
sembrar franjas de leucaena (1d); aplicar herbicidas
antes de la emergencia para controlar las malezas en
maiz (4a, b, c), e inocular el frijol con Rhizobium
(5c).

Algunas soluciones propuestas pueden requerir
insumos gue actualmente no se consiguen en el
area. Los investigadores deben Jecidir si existen
otras opciones, o si vale la pena comunicarse con
quienes tienen a su cargo el suministro de insumos
para asegurar que los agricultores podran obtener un
insumo dado, pues es inutil recomendar un insumo
que no pueden obtener. Por ejemplo, el herbicida E
actualmente no se consigue en el area. Si los
ensayos iniciales indican que es promisorio, los
investigadores tendrén que averiguar si es posible
ponerlo a disposicion de los agricultores. Si la nueva
variedad de malz (3a) va a utilizarse debido a los
buenos resultados obtenidos en los ensayos, los
investigadores deben asegurarse que se esté
considerando la produccién y distribuccién de esa
semilla. Si las variedades (6a) o lineas (6d) de frijol
son un éxito, también serad importante el suministro
de semillas. nsimismo, los investigadores deben
considerar la disponibilidad de material de siembra de
leucaena (1d) y de inéculo de Rhizobium (5c).




: Compatlbllldad con eI slstoma qgrlcola

»‘.;"FEI concepto de Ios slstemas agrlcolas hi !ocibid
“atenci6n cada vez mayor en |os Gltimos afios. L
‘base de este concepto es que. muchos: agricultores:
manejan un conjunto muy complsjo de: cultivca.
‘animales y empresas fuera de la finca, 'y que sus:
opciones respecto a qué cultivar Yy cémo hace
estdn condicionadas 'por cucunstancias, tanto
naturales como socioeconémicas, Yy por las .
limitaciones impuestas por otros alemantos de
sistema. Aunque los investigadores dirijan su’
atencién hacia uno o unos pocos cultivos del
sistema, es necesario que se percaten de’ que Ias
précticas aplicadas a dichos cultivos dependen de las
circunstancias de los agncultores y los ©
requerimientos de manejo de otros elementos ‘del
sistema. Al evaluar las posibles soluclones, se del
. tomar en cuenta su compatibilidad con el resto del"
sistema agricola. A contlnuacién se presentan dos
eiemplos.

En una zora de estudio, la competencia por maleza
en el frijol se consideraba un problema’ grave, Se
propuso como solucién que los agricultores realizaran
un deshierbe manual adicional, pero el anélisis del
sistema agricola mostré que la'mano de obrs
escasa durante la época en la que )deberla
el deshierbe adicional. En'esa: época
las familias cosechan café en Ias:iplant
‘vecinas. El café constituye una
importante de ingrescs para-los ‘lgricuitom
poco probable que los beneficios:.
manual adicional del frijol puedan :
Por tanto, fue necesario considerar: _lol
'alternativas al problema de las ‘malezas

-En otra zona de.3studio, un probloma
~con la falta de humedad durante |

" proponer una labranza muy ‘tam)
- la:-humedad. Sin embargo, Ios;ngrlcu
- a los animales, que forman part
- gistema- agricola, en los cnnipos: ‘
~-siembra, Por consiguiento, g0l
- temprana no es muy compatible |
agricola, y la venteja que aporta’ t.ﬂdtﬁ
/. sopesarse contra las. Iimntaclohu im _
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En ocasiones, una solucién propuesta requiere que
los agricultores tengan acceso al crédito, y los
investigadores deben determinar si ta solucién es
factible y si vale la pena hablar con funcionarios a
cargo de la politica de crédito. En la zona de estudic,
los agricultores pueden obtener algun crédito para
comprar fertilizante para el maiz y el frijol. Si se ha
de recomendar mas fertilizante, seria conveniente
que hubiera mas crédito disponible.

Cuando una solucion requiere apoyo institucional,
debe investigarse su factibilidad antes de que la
experimentacion avance demasiado. Si un insumo
determinado no puede obtenerse, debe descartarse
cumo posible solucion. Ninguna de las soluciones
propuestas en el ejemplo fue descartada debido a
dicho factor, pero varias exigen que los
investigadores indaguen sobre la disponibilidad de
insumos, créditos o programas de extension.

6) Facilidad con que los agricultores pueden ensayar
una solucién

Es méas probable que los agricultores se interesen en
soluciones que pueden ensayar poco a poco,
especialmente si han hecho una inversion
considerable. Por ejemplo, les interesard menos una
solucién que requiera la adquisicién de un nuevo
implemento que probar un insumo que puedan
comprar en pequefas cantidades. Sin embargo, esta
consideracion no debe utilizarse para descartar
posibles soluciones que requieren una gran inversion.
En lo que respecta a la maquinaria, por ejeinplo,
unas pocas personas podrian invertir en un nuevo
implemento y luego desarrollar un mercado de
alquiler.

En el cuadro 4 aparecen varias soluciones que los
agricultores pueden probar facilmente poco a poco,
incluidas las nuevas variedades (3a y 6a, d). Otras
soluciones , Jsibles son un poco més dificiles de
ensayar en iorma gradual. La siembra de franjas de
leucaena requiere que los agricultores hagan una
inversion considerable al rincipio y recibe una
calificacion baja. Esto no es suficiente para eliminarla
de la consideracién, pero los investigadores deben
percatarse de que serd menos facil que los
agricultores adopten esta solucién que otras
alternativas.

Asimismo, los agricultores prefieren cambiar sus
practicas paso a paso. Cuando sea posible, las
tecnologlias deben probarse de tal manera que se les
pueda ofrecer una serie de cambios en lugar de un




paquete del tipo ‘‘todo o nada’’. No obstante, a
veces la unica alternativa es proponer una
combinacién de cambios, como cuando un nuevo
meétodo de labranza exige cambios en las practicas
del deshierbe, o una nueva variedad requiere una
densidad de siembra diferente. Pero cuanto mas
compleja sea la recomendacion, mas dificil sera que
los agricultores la adopten rdpidamente. Tres de las
soluciones propuestas en el cuadro 4 presentan
cierto grado de complejidad. EI cambio en las
practicas de fertilizacion (1a) incluye un cambio tanto
en la dosis como en el método de aplicacion. El uso
de herbicidas antes de la emergencia (4a, b, c) hace
necesario que los agricultores pospongan el
deshierbe tradicional a los 30 dias hasta los 40 dias,
para no destruir la capa de herbicida. Ninguna de las
dos soluciones es tan compleja como para ser
inaceptable, pero constituyen un zjemplo de los
factores que deben tenerse en cuenta al juzgar si
una innovacion sera aceptable para los agricultores.
Respecto a la inoculacién con Rhizobium (5¢), los
investigadores temen que sélo funcione en
combinacion con la aplicacion de potasio. Si éste
fuera el caso, quiza tenga que eliminarse.

7) Facilidad con que se realiza el programa
experimental

Resulta mas costoso investigar determinadas
soluciones y, por tanto, pueden recibir menor
prioridad en el programa experimental. Los ensayos a
largo plazo con rotaciones, o experimentos que
requieren observaciones y medicior2s frecuentes,
son ejemplos de investigaciones que pueden ser muy
costosas. No obstante, si ofrecen la mejor posibilidad
de resolver un problema de produccion dado,
obviamente deben considerarse. Pero si hay
alternativas que no son tan costosas, probablemente
recibiran mayor prioridad. Sobre todo en los primeros
afnos de la investigacion en campos en una érea, si
los experimentos son muy complejos, pueden impedir
a los investigadores establecer antecendentes de
colaboracién solida con agricultores y extensionistas.
Al ir adquiriendo mas experiencia en el 4rea y en las
dificultades de manejar los ensayos en campos, los
investigadores podran realizar experimentos mas
complejos.

En el cuadro 4, varias soluciones plantean
interrogantes en cuanto a la facilidad con que se
pueden ensayar. Los experimentos con fungicidas
(6b, c) son de dificultad intermedia porque requieren
parcelas grandes. La incorporacion de los residuos
del maiz (1b) y la siembra de leucaena (1d) reciben
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bajas calificaciones porque requieren varios afios de
experimentacion. En el caso de leucaena, los
investigadores consideran que vale la pena seguir
adelante con la investigacién, a pesar de que
requiere un programa experimental bastante
complicado. La incorporacion de los residuos del
maiz ya ha sido eliminada debido a su
incompatibilidad con el sistema agricola.

Evaluacién final de las posibles soluciones

En la ultima columna del cuadro 4 se presentan
decisiones tentativas sobre el futuro de cada una de
las posibles soluciones. Son tentativas porque hay
que considerar otros factores (como la importancia
de cada problema) y también las decisiones que se
tomaran mas adelante respecto al nimero y tipo de
experimentos. No obstante, es importante resumir el
analisis que se ha hecho en el Paso 6.

La evaluacion global se puede hacer de varias
maneras, por ejemplo, asignarle puntajes a cada
calificacion en las diversas categorias y luego
sumarlos. Si se esta considerando un gran numero
de soluciones posibles, el asignarles puntajes
constituye una buena manera de comenzar. Como en
el cuadro 4 solamente se considera un numero
pequefio de soluciones posibles, la evaluacién se hizo
en forma cualitativa.

Dos soluciones incluidas en experimentos anteriores
han funcionado de tal manera que el trabajo con
ellas continuara: antes de recomendarla, la
fertilizacion nitrogenada (1a) en el maiz se verificara
en parcelas grandes bajo el manejo del agricultor y la
nueva variedad de maiz (3a) formara parte de las
demostraciones realizadas por los servicios de
extension. La baja calificaciéon a la estabilidad de la
fertilizacion nitrogenada significa que los
investigadores tendrdn que poner atencién especial
en analizar el riesgo antes de hacer la recomenaacién
final. La calificacién de otras soluciones (4a, c; 5a,
c; Ba, b y d} es lo suficientemente alta como para
considerarlas en el programa experimental. Todas se
incluyen en la Lista A. Se considera que vale la pena
ensayar la siembra de leucaena (1d) como parte de
investigaciones a plazo més largo, v se incluye en la
Lista C. Se abandona la idea de incorporar los
residuos del maiz hasta que se desarrollen otras
fuentes de forraje vy, por tanto, se incluye en la Lista
C. Debido a serias dudas acerca de las soluciones
1c, 4b y 6¢c, éstas se han dejado a un lado. En la
Lista D, se registran las soluciones que se incluirdn
en los experimentos y que requieren apoyo
institucional.




Resumen

El sexto y ultimo paso en la identificacion de los
factores que se ensayaran es evaluar las soluciones
propuestas en el Paso 5, que deben considerarse a la
luz de sus caracteristicas técnicas, la capacidad de
los agricultores de adoptarlas y lo que costara
investigarlas. Los investigadores deben establecer
criterios claros para evaluar cada solucion; aqui se
presentan siete.

El primer criterio para evaluar las soluciones
propuestas es la probabilidad de que la tecnologia
funcione en las condiciones agroecoldgicas y con las
practicas de manejo del agricultor. El segundo criterio
es la rentabilidad estimada de la solucién. Si la
solucion no satisface cualquiera de estos dos
criterios, es casi seguro que se le eliminara.

El tercer criterio es si la solucién propuesta es o no
compatible con el sistema agricola, es decir, con las
circunstancias naturales y socioecondémicas en las
cuales operan los agricultores. El cuarto criterio es el
grado al cual la solucion ayuda a disminuir los
riesgos de los agricultores. El quinto criterio es hasta
qué punto se necesita el apoyo de los servicios de
extension, el crédito o los proveedores de insumos,
para asegurar que la solucion sea adoptada. Si hay
dudas acerca de cualquiera de estos criterios, la
solucién propuesta debe examinarse muy
cuidadosamente antes de continuar el trabajo.

El sexto criterio es la facilidad con que los
agricuitores pueden ensayar la solucién propuesta. El
séptimo es la facilidad de realizar el programa
experimental para probar la solucién propuesta,
incluidos el tiempo y el gasto que se requieren.
Ninguno de estos dos criterios es suficiente, por si
solo, para eliminar una solucién de la consideracién,
pero son importantes para decidir entre soluciones
que de otra manera son similares.

Una vez que los investigadores hayan calificado c¢ada
solucién propuesta con base en estos criterios,
deben tomar una decisién en cuando a su futuro. Si
se piensa que una solucién propuesta es aceptable
para la investigacién en campos, se incluyen en la
lista de factores experimentales (Lista A). Si una
solucién propuesta tiene posibilidades, pero requiere
mas investigacion antes de ser probada en las
condiciones de los agricultores, se incluye en la lista
de temas para investigacién a plazo més largo (Lista
C). Si la solucion propuesta requiere la consideracién
especial de los servicios de extensién y los
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proveedores de crédito o insumos (el quinto criterio),
se anotan en la lista D interacciones sugeridas con
las instituciones correspondientes.

“Ordanar problemas
Informacién adirional

r——‘ﬁ requenda para identficar
3 o evaluar los problemas

Identificar causas

4

Analizar relaciones
untre problemas

\__Y causas

intormacién adicional
tequenda para
determinar causas de

problemas
{dentificar goluciones
-Evaluar soluciones
Lista A Lista B
Factores para Otras
experimentacion técnicas de
diagnéstico
Lista C
Investigacion a
ma4s largo plazo

Lista D
Apoyo
instituciona!




Resumen de los seis pasos:
Listas de conclusiones

El trabajo descrito en los seis pasos de la
planificacion por lo general requiere de varios dias de
discusién y se basa en muchos meses o afios de  °
investigacion. Por consiguiente, es importante
resumir las conclusiones de esas discusiones y
registrarlas de modo que los investigadores puedan
utilizarlas. Una manera de resumir las conclusiones
es mediante una serie de listas. Aqui se sugieren
cuatro listas. La Lista A contiene todos los factores
experimentales planteados en los seis pasos. En
particular, enumera los factores exploratorios que
han sido sugeridos para examinar problemas (Paso 1)
y causas (Paso 3), y las posibles soluciones a
problemas bien definidos que recibieron una
evaluacion favorable en el Paso 6. En la Lista B se
sugieren otras actividades de diagnéstico, utiles para
ohtener mas informacion sobre los problemas o sus
causas. La Lista C resume las sugerencias para
investigaciones a plazo mas largo, derivadas de la
evaluacion realizada en el Paso 6. La Lista D resume
las conclusiones de la evaluaciéon (también realizada
en el Paso 6) del apoyo institucional necesario para
promover las soluciones propuestas.

Lista A: Factores experimentales

La meta principal de la planificacion es elaborar una
lista de factores experimentales para experimentos
en campos de agricultores {(en el cuadro 5 se
presenta un ejemplo}. Dichos factores experimentales
provendran de tres fuentes.

1} Factores exploratorios. Algunos problemas (Paso
1) o causas (Paso 3) requieren informacion
experimental adicional. Los factores
experimentales ayudaran a los investigadores a
explorar la importancia o la causa de ur,
problema.

El control de malezas de hoja ancha en el frijol
con el herbicida Z es un factor exploratorio que
ayuda a comprender un posible problema. El
lugar dénde se aplica el fosforo en la planta de
maiz es un factor exploratorio para examinar la
causa de la carencia de fosforo en maiz. Los
factores exploratorios no necesariamente
representan soluciones posibles: se puede
examinar una dosis de fésforo mayor que la
econémica simplemente para ver si hay
respuesta. Sin embargo, hasta donde sea
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posible, las decisiones acerca de cudles factores
exploratorios son apropiados deben basarse en
los criterios para evaluar soluciones que aparecen
en el cuadro 4.

2) Posibles soluciones. Si el problema y sufs)
causa(s) son claros, los factores experimentales
son los insumos, las variedades o las técnicas
especificadas como posibles soluciones en el
Paso 6, y quiza hayan sido probados en
experimentos anteriores.

La aplicacion de fertilizantes nitrogenados en el
maiz se encuentra en las etapas finales de
ensayo y la variedad de maiz A de madurez
temprana esta lista para ser recomendada
(cuadro 5). Otras posibles soluciones (por
ejemplo, los herbicidas C y E o las variedades de
frijol J, K, L) seran probadas por primera vez
para ver si dan resuitados aceptables. Para cada
solucion posible se debe identificar el grupo de
agricultores para quienes la solucion es
apropiada. Los agricultores pequefios que no
venden la mayor parte de su frijol serdn un grupo
objetivo para probar las variedades de frijol J, K
y L. que a otros agricultores no interesaran en
virtud de su bajo precio en el mercado. Sin
embargo, a todos los agricultores les interesaran
los productos M y N para combatir la
antracnosis. La variedad de maiz A de madurez
temprana se pretende principalmente para los
agricultores en el norte de la zona de estudio.

3) Otros factores. Hay factores que quiza no
provengan directamente de la identificacién de
problemas, causas o soluciones, pero que de
todas maneras deben considerarse para el
programa experimental. Dichos factores se
derivan del conocimiento de los investigadores
de sus posibles interacciones agronémicas con
los factores que se estan ensayando. Un ejemplo
es que los investigadores consideran que la
inoculacion con Rhizobium debe ensayarse en
presencia de potasio. Otro es que en los ensayos
para controlar la antracnosis hay que tomar en
cuenta la densidad de plantas del frijol.

Cabe subrayar que no todos los factores que
aparecen en el cuadro 5 formaran parte del programa
experimental. Su inclusién dependerd de los recursos
existentes y del nimero y tipo de experimentos que
el equipo de investigacion pueda manejar.




Cuadro 5
Lista A: Resumen de factores para ia experimentacién

Factores exploratorios Fuentes

Herbicida Z para frijol Para explorar si las malezas
de hoja ancha son un
problema. Paso 1, No. 9

Colocacion del fosforo Para explorar la falta
en maiz de respuesta econdmica al
fosforo. Paso 3, No. 2

Posibles soluciones

1a 80 kg N/ha en dos aplicaciones
3a Variedad de maiz A (particularmente
para el norte de la zona de estudio)
4a Herbicida C
4c Herbicida E
Ba Fertilizante N para frijol Paso 6 {Resumen del
5c Inoculacion con Rhizobium cuadro 4)
6a Variedades de frijol J, K y L (para
agricultores que no venden frijol)
6b Mezcla de fungicidas M, N
6d 10 lineas nuevas de frijol

Otros factores

Potasio Paso 6, No. 5c (Nota en
columna 1, cuadro 4)
Posible interaccién con’
Rhizobium

Densidad de plantas en frijol Paso 6, No. 6 a, b, c, d
(Nota de llamada a pie,
cuadro 4)
Posible interaccion con
antracnosis
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Lista B: Datos para un diagnéstico continuo

Si bien ciertas actividades de diagndstico se efectuan
antes de comenzar los experimentos, el diagnéstico
debe proseguir durante la experimentacién. Al juzgar
la importancia de los problemas (Paso 1) y buscar
sus causas {Paso 3), los investigadores pueden
encontrar que ciertas herramientas de diagnéstico
son atiles y deben registrarse. La Lista B (cuadro 6)
proporciona ejemplos que resumen las necesidades
de datos no experimentales sug: ridas en los Pasos 1
y 3. Las herramientas de diagnéstico pueden incluir
técnicas para reunir datos, como las revisiones de
datos secundarios, entrevistas con los agricultores,
observaciones do campo y pruebas de laboratorio.
Estas técnicas exigen tiempo adicional de los
investigadores y su utilizacion debe planearse e
integrarse tanto como sea posible con el programa

experimental.

Cuadro 6. Lista B: Datos necesarios para el
diagnéstico continuo de problemas y causas

Datos requeridos

Examinar datos meteoro-
légicos para determinar
la frecuencia de la
sequia.

Entrevistar agricuitores
que comienzan a utilizar
herbicidas en maiz.

Muestreo de campo vy
pruebas de laboratorio
para confirmar los
patégenos que causan
pudriciones de raiz.

Pruebas de germinacién
para la semilla de frijol
de los agricuitores.

Observacion de la
emergencia del

frijol en las condiciones
edéaficas y practicas de
preparacién del
agricultor,

Fuente

Paso 1, No. 3. Se
necesita para un
andlisis del problema
del estrés por sequia en
maiz.

Paso 1, No. 4. Una
encuesta informal

con usuarios de herbicidas
para comprender mejor el
problema del alto costo
del deshierbe.

Paso 1, No. 7. Para una
descripcion adicional del
problema de las pudricio-
nes de raiz.

Paso 3, No. 8. Ver

si la calidad de semilla
causa baja poblacion de
plantas.

Paso 3, No. 8. Para ver

si las condiciones edé4ficas
y de labranza suon causas
de las bajas poblaciones
de plantas.




Lista C: Sugerencias para investigaciones a mas
largo plazo

El analisis efectuado durante la planificacién es dtil
no so6lo para identificar metas a corto plazo para la
experimentacion en campos de agricultores, sino
también para ayudar a orientar investigaciones a mas
largo plazo. Al considerar las posibles soluciones a
los problemas en el Paso 6, los investigadores con
frecuencia encontraran aspectos que requieren
atencién en la estacién experimental o en otros tipos
de investigacion. Dichos aspectos deben ser
registrados y discutidos con los investigariores
apropiados. En el cuadro 7 se presentan ejemplos.

Cuadro 7. Lista C: Sugerencias
para investigaciones a mas largo plazo

Investigacién Fuente

Fuentes Paso 6, No. 1b, 5e. Los agricultores
alternativas no incorporan residuos de maiz

de forraje porque los utilizan como forraje;

deben investigarse otras fuentes de
forraje apropiadas para la regidn.

Leucaena Paso 6, No. 1d, 3b, 5d. Se propone
la siembra de franjas de leucaena
como posible solucién de problemas
relacionados con la fertilidad del
suelo y retencién de humedad:; se
debe hacer investigacién inicial para
identificar variedades de leucaena
apropiadas, investigar cémo podrian
sembrarse y analizar su viabilidad
econdmica.
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Lista D: Sugerencias para mejorar el apoyo
institucional

La evaluacién de posibles soluciones en el Paso 6
puede producir sugerencias para mejorar el aroyo
institucional. Una revisién de la columna 5 en el
cuadro 4 ayudard a resumir los aspectos que deben
tratarse con los extensionistas o los encargados de
las politicas (cuadro 8).

Los extensionistas deben participar en todas ias
etapas de la investigacion en campos de agricultores
y asumir ia mayor parte de la responsabilidad de
verificar y demostrar las nuevas tecrologias.
Ad=amas, deben participar sobre toco en
experimentos con posioles soluciones que requeriran
uro r=mas especiales de extensiéon y que deben
anotar:e en la Lista D.

N:» se puede subestimar la dispc.'~i'idad de insumos.
Si se recamiendan nuevas variedades, los
investigadores deben asegurarse que exista un
sistema de suministro de semilla. Los investigadores
tienen la responsabilidad de plantear a proveedores
de insumos, tanto publicos como privados, lo que
implican los resultados de la investigacion respecto a
la disponibilidad y calidad de los insumos. Cabe
senalar que las propuestas para cambiar el suministro
de insumos puedei: necesitar una preparacién
considerable, y también un estudio de la razén
fundamental de la politica actual. No se debe
suponer que e! solo hecho de comuricar a los
encargados de las politicas las ventajas de los
nuevos insumos seré suficiente para generar el
cambio.

Los datos de los experimentos en campos de
agricultores también pueden utilizarse para sugerir
cambios en la composicién o requerimientos de un
programa de crédito, como en el ejemplo de los
fertilizantes.




Cuadro 8.
Lista D: Mejoramiento del apoyo institucional

Extension

Los extensionistas deben participur en verificar la
aplicacién de nitrégeno en maiz {1a), la aplicacion de
herbicidas antes de la emergencia (4a, c) y la inocula-
cion con Rhizobium (5c), para que puedan comenzar a
considerar posibles estrategias de extension para esas
tecnologias.

Insumos

Los investigadores deben asegurar que haya un sistema
de produccion de semilla para la variedad de maiz A,
que esta siendo demostrada a los agricultores (3a), y
también deben investigar la posibilidad de producir
semilla de las variedades de frijol J, K y L {6a). Los
investigadores deben hablar con los distribuidores de
tnsumos para determinar si el suministro del herbicida E
(4c) puede asegurarse.

Crédito

A los funcionanus del crédito se les debe poner al tanto
de los experimentos con fertilizantes en maiz (1a) vy frijol
{5a). Si dichas soluciones resultan aceptables, seria util

que hubiera mas crédito disponible.
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Resumen

Las conclusiones de los pasos de la planificacién se
resumen en cuatro listas. La primera contiene todos
los factores que se deben considerar para los
experimentos en campos, incluidos los factores
exploratorios que ayudan a reunir informacién sobre
los problemas y sus causas, y las posibles soluciones
a problemas bien definidos. La segunda lista sugiere
actividades de diagnéstico adicionales sobre los
problemas o sus causas. La tercera lista resume las
propuestas de investigaciones a plazo més largo
relacionadas con las posibles soluciones, y la cuarta
contiene sugerencias que aseguran que habra apoyo
institucional para las soluciones en cuestién.

Informacién adicional
requerida para identificar
o evaluar los problemas

Identificer causas

a

Anslizer relaciones
entre problemas

\ Y causas /

Informacidén adicional
requerida para
determinar causas de

problemas
Lista A Lista B
Factores para Otras
experimentacion técnicas de
diagndstico
Lista C
Investigacién a
maés largo plazo
Lista D
Apoyo
institucional




Comentario final
sobre las prioridades

Los pasos presentados en este documento
constituyen una guia para fijar las prioridades de la
experimentacién en campos de agricultores. Los
resultados de dicho andlisis se resumen en cuatro
listas y los puntos enumerados pueden someterse a
un escrutinio posterior. Incluso después de mucho
debate y de la eliminacién de muchos temas de
investigacion sugeridos durante la sesion de
planificacién, las listas finales pueden contener mas
puntos que los que el programa de investigacion
puede manejar, por lo cual tendrén que tomarse
decisiones adicionales. Si la planificacién abarca mas
investigacion gue la que los recursos y el personal
del programa permiten rzalizar, esto resulta en
estudios a medias, ensayos que no se analizan e
incluso no se cosecnan y mucho esfuerzo inutil.

Los factores experimentales resumidos en la Lista A
han siduv sometidos a dos revisiones, en las que se
tomaron decisiones acerca de la importancia de los
problemas y sus interrelaciones. Los factores
experimentales se someteran a andlisis adicionales
cuando se tomen decisiones sobre el disefio
experimental: jcuantos tipos de experimentos
pueden manejarse y cuantos factores deben tratarse
en un experimento? 14 Los puntos en las Listas de
resumen B, C y D también deben examinarse con
cuidado. ;Cuéles actividades de diagnéstico son las
mas importantes y pueden ser manejadas por el
equipo de investigaciéon? ;Cuales son las prioridades
de la investigacion a mas largo plazo? ¢Cuadles
aspectos merecen el anélisis y la preparacién
especial necesarias para las discusiones con los
encargados de las politicas?

Estas son decisiones dificiles. Los pasos presentados
en este documento son sélo una guia para fijar
prioridades. No son férmulas para tomar decisiones,
sino sugerencias para guiar el debate, y su verdadera
utilidad depende mucho de la energia e imaginacién
de los investigadores que las utilicen.

14 Exactamente cudles factores se investigaran en un

programa experimental depende de cudles se pueden
acomodar en ensayos bien disefiados, y también do los
recursos disporibles para el programa. Véase Woolley
(1987).
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