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LOS EXPERIMENTOS DEMOSTRATIVOS COMO METODOLOGIA
DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA AGRONOMICA EN UN
MARCO DE INVESTIGACION PARTICIPATICA

RESUMEN

En el Perti, la generacion y liberacion de tecnologia en la agricultura es demasiado
prolongado, en estas situaciones es conveniente aplicar métodos de investigacion
participativa para conocer los factores que no permiten que los agricultores utilicen las
tecnologias agrondmicas que se generan. El presente trabajo de investigacion y extension
se llevo a cabo en los campos del Centro Experimental La Molina del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), y se validé en los campos de los agricultores participantes de

las comunidades: La Huaca —Huaral, Patao — Barranca y Cascajal — Chimbote.

En los campos del INIA en la primera campafia se evaluaron tres niveles de nitrogeno y
dos niveles de abono organico (Compost) en el cultivo de maiz amarillo duro hibrido
“Experimental 57, y en la segunda campaifia se evalud el efecto residual. Asimismo se
realizd el curso modular durante la campafia agricola con la participacion de los
agricultores. En la validacion del experimento demostrativo realizado en campos de los
agricultores se evaluo el tratamiento de mejor respuesta encontrado en los campos del

INIA frente al tratamiento del sistema convencional utilizado por los agricultores

El disefio experimental utilizado en el campo del INIA, fue el disefio de parcelas divididas
donde los niveles de abono orgéanico (10 t ha-1 con compost y sin compost) forman parte
de la parcela y los niveles de nitrégeno (0, 120 y 240 Kg ha-1) de la sub-parcela. En cuanto
a la evaluacion de la participacion de los agricultores y la validacion en los campos de los

agricultores se utilizo la prueba t de diferencia de medias.



Los resultados obtenidos en los campos del INIA en la primera y segunda campafia
presentaron diferencias significativas para la interaccion de (C*N). Los rendimientos en
los campos de los agricultores mostraron diferencias altamente significativas entre el
tratamiento que resulto mejor en los campos del INIA frente al tratamiento utilizado por

los agricultores.

En la primera campafia, la combinacion de la utilizacion de compost (10 t ha-1) con el N1
(120 Kg ha-1 N) y con (0 Kg ha-1 N) produjo mayores respuesta teniendo rendimientos
promedios de 9,46 y 11.18 t ha-1. En la segunda campana, donde se evalud el efecto
residual la combinacion de compost con N1 (120 Kg ha-1 N) y sin compost con NO (0 Kg
ha-1 N) y N2 (240 Kg ha-1) presentaron respuesta significativas teniendo rendimientos
promedios de 3,397; 2,683 y 3,205 t ha-1. En los campos de los agricultores donde se
validod el experimento, se determinod que el tratamiento que respondidé mejor en los campos
del INIA presento mejores respuestas frente al tratamiento testigo, obteniendo
rendimientos promedios de 12, 564 t ha-1 (Huaca), 9,267 t ha-1 (Cascajal), 11,664 t ha-1
(Potao). El aprendizaje de los participantes presento diferencias altamente significativa
entre la evaluacion antes y después del curso modular (tres cursos durante la campana). El
aprendizaje de los participantes presento mejoria en relacion a la evaluacion realizada antes
de cada curso obteniendo notas promedias de 12,71; 17 y 15.29. El analisis marginal indico
que los mayores beneficios se lograron en la comunidad de Potao- Barranca, obteniendo

beneficios de S/. 2,546.25 por hectareas.

Palabras claves: Niveles de nitrogeno, niveles de abono organico, rendimiento,

aprendizaje.



“DEMOSTRATIVE EXPERIMENTS AS A METHODOLOGY OF
TRANSFER OF AGRONOMIC TECHNOLOGY IN A
PARTICIPATIVE RESEARCH FRAMEWORK?”

SUMMARY

In Peru, the generation and release of technology in agriculture is too long, in these
situations it is convenient to apply participatory research methods to know the factors that
do not allow farmers to use the agronomic technologies that are generated. The present
investigation and extension work was carried out in the fields of the La Molina
Experimental Center of the National Institute of Agrarian Innovation (INIA), and validated
in the fields of the farmers participating in the communities: La Huaca -Huaral, Patao -

Barranca and Cascajal - Chimbote.

Three levels of nitrogen and two levels of organic compost (Compost) were evaluated in
the experimental yellow hybrid maize crop "Experimental 5" in the first season, and in the
second season the residual effect was evaluated. The modular course was also conducted
during the agricultural campaign with the participation of farmers. In the validation of the
demonstration experiment carried out in farmers' fields, the treatment of the best response
found in the INIA fields was evaluated against the treatment of the conventional system

used by farmers

The experimental design used in the INIA field was the design of divided plots where the
levels of organic manure (10 t ha-1 with compost and without compost) are part of the plot
and nitrogen levels (0, 120 and 240 Kg ha-1) of the subplot. Regarding the evaluation of
farmers 'participation and validation in farmers' fields, the test of difference of means was

used.

The results obtained in the INIA fields in the first and second campaigns presented
significant differences for the interaction of (C * N). Yields in farmers' fields showed
highly significant differences between the treatment that was the best in INIA fields versus

the treatment used by farmers.



In the first season, the combination of the use of compost (10 t ha-1) with N1 (120 kg ha-1
N) and with (0 kg ha-1 N) yielded higher yield responses averaging 9.46 And 11.18 t ha-1.
In the second campaign, where the residual effect was evaluated, the compost combination
with N1 (120 kg ha-1 N) and no compost with NO (0 kg ha-1 N) and N2 (240 kg ha-1)
Yielding average yields of 3.377; 2,683 and 3,205 t ha-1. In the farmers' fields where the
experiment was validated, it was determined that the treatment that responded better in the
INIA fields presented better responses than the control treatment, obtaining average yields
of 12, 564 t ha-1 (Huaca), 9,267 t Ha-1 (Cascajal), 11,664 t ha-1 (Potao). The participants'
learning presented highly significant differences between the evaluation before and after
the modular course (three courses during the campaign). The learning of the participants
showed improvement in relation to the evaluation performed before each course, obtaining
average marks of 12.71; 17 and 15.29. The marginal analysis indicated that the greatest
benefits were achieved in the community of Potao- Barranca, obtaining benefits of S /.

2,546.25 per hectare.

Key words: nitrogen levels, organic fertilizer levels, yield, learning.



I. INTRODUCCION

En general en el pais, el lapso entre la generacion y liberacion de la tecnologia es
demasiado largo. Son muy frecuentes los casos en que la tecnologia no se adopta a pesar
de haber sido comprobada y validada; hay muchos factores de naturaleza estructural o
econdmica que no permiten la adopcion. En situaciones asi es conveniente aplicar métodos
de investigacion participativa para conocer los factores que no permiten la adopcion, y con
la participacion de los productores. Como los productos de la investigacion se quedan con
el productor, se pueden conocer directamente las causas de la no aceptacion de la

tecnologia, que se pueden corregir en el mismo proceso.

Es mucho mas demostrativa en campo la comparacion de diferentes opciones tecnologicas
en experimentos con repeticiones donde las diferentes opciones tecnoldgicas se comparan
en parcelas pequefias. Entre las muchas ventajas que tienen los experimentos demostrativos
instalados con diseflos experimentales apropiados se pueden citar: comparar mas
objetivamente tratamientos distintos en el ambiente mas uniforme posible, comparar la
repeticiones que permiten ratificar las diferencias en un mismo experimento y las
posibilidades de probar y comparar diversos tratamientos u opciones tecnoldgicas en el

campo (INIA, 2010).

En base a lo expuesto, los objetivos que se persiguen en el presente trabajo son:

e Evaluar la utilizacion de los Experimentos Demostrativos como un componente de
Investigacion Participativa como medio para facilitar la comprension y
participacion del agricultor en la investigacion cientifica que se desarrolla en el
INIA.

e Familiarizar a los agricultores con la metodologia experimental demostrando en
forma comparativa la efectividad agronémica de una tecnologia comprobada versus

el manejo tradicional.



e Demostrar las interacciones entre dos factores para promover el dialogo entre
investigadores y agricultores y asi, incentivar el interés del agricultor para que

defina sus propias hipotesis.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

2.1.1 INVESTIGACION PARTICIPATIVA

El concepto de investigacion participativa es muy amplio y consecuentemente es dificil de
definir su metodologia, pero es definida previamente como la intensidad de la participacion
de los agricultores e investigadores. Bellon y Morris (2002) han identificado 21 roles de
los agricultores cuando participan en proyectos de mejoramiento genético. Franzel y Coe
(2002) han clasificado tres tipos de experimentos, dependiendo de los objetivos del
experimento, de quien los disefia y quien los maneja: 1) los experimentos son disefiados y
manejados por el investigador y con objetivos de evaluacion biofisica; 2) los experimentos
son disefiados por el investigador y manejados por el agricultor; 3) los experimentos son
disefiados y manejados por el agricultor. Sin embargo en la investigacion agrondémica
participativa puede haber otros tipos de experimentos. Los que tienen como objetivo
facilitar la adopcion de tecnologias son disefiados por el investigador para probar hipdtesis

en respuesta a demandas del agricultor, conducidos por el propio agricultor (INIA, 2008).

La investigacion participativa requiere metodologia de generacion y transferencia de
tecnologia que incorpore a todos los actores en el proceso. Para ser consecuente con esta
estrategia se requiere cambios institucionales que le den nuevos roles a investigadores,

transferencias, planificadores y administradores (INIA, 2010).

Fernandez (1986), sostiene que el método de investigacion — accion -participativa implica
la implementacién de uso, proceso realizado con y para los productores campesinos que
tienen necesidades e intereses comunes. En la investigacion participativa, el problema
surge de la propia poblacion implicada; aunque generalmente, como menciona Moreno y

Espadas (2003) citado por Reyes (2003), es necesaria la actuacion de un grupo promotor



(asociacion, agencia de desarrollo, equipos de trabajo social, etc.) alrededor del cual se
pueden reunir y tratar el problema, se puede comenzar con una reunion amplia de
negociacion en la que se lanza la idea del proyecto. Se produce asi la toma de contacto de
los investigadores con la comunidad y con miembros significativos que pueden tomar parte

activa en el proyecto.

Los agricultores deben de ser informados en el mismo momento que los investigadores
obtienen resultados de la investigacion, o sea en el mismo campo. Se requiere por lo tanto
técnicas para analizar la informacion en el mismo campo, y el mismo dia que es registrada
la informacion. Existen la tecnologia informatica para ello, pero la instituciones no estan

preparadas.

Los métodos y principios de la estadistica experimental pueden ser aplicados y deberian
ser entendidos por todos los actores del proceso de la tecnificacion del agro. Por lo tanto, la
aplicacion de esos principios se debe poner en términos de facil adopcion, entendimiento y
aplicacion. Los conceptos, principios y practicas de la estadistica experimental son
precisos para la investigacion participativa, pero deben ser aplicados apropiadamente. La
responsabilidad es de los investigadores (experimentadores y transferencias) que deben de

incluir en sus agendas de investigacion la adopcion de las tecnologias que ellos generan.

La investigacion con productores puede ser mediante la presentacion de propuestas de
investigacion a ser analizadas y adaptadas a sus condiciones o también puede darse
mediante el contraste del experimento, teniendo un buen control de variables en las
unidades de produccion, o sea en experimentos propios de los productores, con la
finalidad de identificar formas diferentes de manejar experimentos que revelan las formas

de toma de decisiones para lograr objetivos.

En la utilizacion de metodologias participativas, Arriaga et. al. (1998) anotan las siguientes

ventajas:

a) Permite el empoderamiento de comunidades marginales, mediante el fomento de la
gente para analizar las condiciones locales, dandoles confianza para establecer
prioridades, presentar propuestas y hacer demandas y llevar a cabo acciones.

b) Lograr la integracion de una diversidad social local en programas estandar.



c) Identificacion de prioridades locales de investigacion e inicio de investigacion
participativa, en las que los investigadores se vuelvan mas receptivos al conocimiento
local y ademas reconocen a los productores de ser capaces de disefar, conducir y
evaluar sus propios experimentos.

d) Fomentan cambios en la organizacion local, con una reorientacion del personal de las
instituciones involucradas hacia una cultura de aprendizaje abierto, alejandose de
modelos y procedimientos de arriba hacia abajo normalmente utilizados.

e) Revision de politicas tanto de instituciones como de gobierno a través de formas mas

nuevas y mas precisas surgidas a partir de discusiones y planes a nivel de campo.

Segun. De Zeeuw (1992) citado por Lopez et al. (1992) es importante tomar en
consideracion que en el proceso de capacitacion, el técnico, actia mas que todo como
facilitador, ayuda mas a definir las preguntas claves, analizar la situacion actual y preparar
las actividades de experimentacion sistemdticamente. Asi mismo, es importante anotar lo
mencionado por El Fassy e Isaac (1993) citado por Jacobsen, (1993) en el sentido de que la
ensefianza de destrezas es la técnica por excelencia para desarrollar las habilidades

agricolas del agricultor.

2.1.2 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La tecnologia puede considerarse como el conocimiento organico para la produccion, como
un proceso a través del cual la ciencia y la técnica se difunden en la actividad humana. La
transferencia de tecnologia se aplica al traspaso de conocimientos técnicos desde los centros
de investigacion y desarrollo a los nucleos de produccion. En el mundo en desarrollo
comunmente se le considera a la transferencia de tecnologia, como la adopcion en el ambito

nacional de técnicas de produccion generadas en paises avanzados (Contreras, 1979).

Segtin Cardozo y Clavijo (1992), la transferencia de tecnologia comprende una serie de pasos
mediante los cuales se quiere mejorar los aspectos productivos, tratando de introducir
cambios en la tecnologia utilizada por el agricultor; estos cambios pueden ser de diversa
indole, desde la introduccion de nuevas variedades, cambios sencillos en algunas practicas de

manejo, modificacion de aspectos de manejo de la finca e introduccion de nuevos cultivos.



Segun Pefia (1983) la transferencia de tecnologia se define como un proceso complejo y
dinamico, mediante el uso de los resultados de la investigacion si son adecuados a las
condiciones de una localidad, para que el agricultor, lo incorpore a su rutina productiva. Se
considera como un proceso, porque esta constituido por un conjunto de fases o etapas que se
suceden en el tiempo y en el espacio hacia un objetivo comun. Estas etapas son: diagndstico,

planteamiento, experimentacion, comprobacion, difusion y evaluacion.

Segtin INIA (2010), una de las herramientas poderosa para la trasferencia y para asegurar la
adopcion son los experimentos de comprobacion, que bien disefiados pueden ser verdaderos
experimentos demostrativos. Después de pasar por el experimento de comprobacion las
tecnologias se deben de validar en campo de agricultores, que se convertiran en alianzas de

investigacion para asegurar la adopcion.

En un estudio de transferencia de tecnologia y buenas practicas agricolas en el valle de
Huaura, Sanchez (2004) expone que el agricultor, conoce la importancia de la eleccion de
semillas de hibridos, sin embargo aplica su criterio libremente al decidir la adquisicion del
cultivar comercial (hibrido) de maiz amarillo duro a sembrar. Cuando las circunstancias son
normales, es decir, cuando existe suficiente y oportuna informacion respecto al
comportamiento de los hibridos que ofrece el mercado no hay limitaciones, pero ante la
escasez de semilla o frente a la eventualidad de una siembra retrasada o no prevista, adquiere
cualquier semilla y resuelve su urgencia impostergable de siembra. Por lo tanto, la eleccion de
semillas de hibridos por parte del agricultor puede determinar el éxito o fracaso de la

campana.

2.1.3 EXPERIMENTOS DEMOSTRATIVOS

Los experimentos demostrativos son aquellos en los que el investigador compara uno o
mas tratamientos nuevos con un testigo, por lo general el tratamiento convencional

(Fernandez et al., 2010).

La “demostraciones de campo” sobre practicas o métodos, que tienen por finalidad
desarrollar determinadas fases de la alternativa tecnologica, que los productores
desconocen y las realizan por primera vez, sirven para corregir practicas no aconsejables o

para mejorar las actuales. Estas demostraciones se pueden realizar con determinado grupo



de agricultores de cada comunidad. Durante el desarrollo del cultivo se pueden efectuar las
demostraciones que sean necesarias para que los productores aprovechen debidamente

todas las practicas (FUNDEAGRO, 1989).

Las “demostraciones de campo” deberan ser realizadas preferentemente en “campos
demostrativos” que se encuentren ubicados estratégicamente, para que se cuenten con un

area mayor de difusion.

En la primera etapa las parcelas demostrativas seran de comprobacion, en la segunda etapa,
una vez que las tecnologias estan depuradas al maximo para ser manejadas eficientemente

por los agricultores, las parcelas seran de demostracion (Mata et al. 1992).

El éxito en agricultura estd en identificar y superar los factores limitantes. Es mucho mas
efectivo identificar los factores limitantes para controlarlos, que aplicar todo un paquete
tecnologico donde generalmente los factores se aplican al maximo, porque el factor que
esta al minimo es el responsable de la productividad. En las parcelas demostrativas se
aplica un paquete tecnologico donde los factores estan al maximo. Consecuentemente la
productividad generalmente es muy alta, pero no la rentabilidad. En general, los recursos
que se usan en una parcela demostrativa (agua, fertilizantes, pesticidas, maquinaria) no
estan disponibles para todos los agricultores. De una parcela demostrativa no se pueden

hacer inferencias; es decir no se pueden generalizar los resultados.

Un experimento con un buen disefio permite acumular més experiencias que muchos afios
haciendo una misma labor. Cuando se usan los experimentos demostrativos para probar
hipotesis y en el planteamiento de las hipotesis han participado los agricultores, la
adopcion esta casi asegurada. Un experimento demostrativo es mas bien un mecanismo de

transferencia de tecnologia (INIA, 2008).

Para que una parcela demostrativa se convierta en un instrumento para canalizar la
demanda, debe disefiarse para ello. Las parcelas demostrativas deben disefiarse para
enfrentar al cultivo a una serie de limitaciones que son las que sufre el agricultor. Una
parcela, escogida con cuidado para mostrar una alta productividad usando insumos al
maximo no puede ser una parcela demostrativa. Las parcelas demostrativas deben ser de

facil acceso; deben ser un punto de contacto en los diferentes eslabones de las cadenas



productivas para que a través de las interacciones en las demostraciones del problema y su

posible soluciones, todos participan en la definicion de la tecnologia efectiva (INIA, 2010).

La parcela demostrativa siempre debe terminar con un andlisis economico para conocer la
sustentabilidad de la tecnologia que se demuestre. Asimismo es importante también que un
parcela demostrativa debe tener repeticiones donde se comparan en parcelas de 10 m?,
varios niveles de varios factores; por ejemplo tres dosis de nitrogeno en tres densidades de
plantas o forma de control de maleza en tres manejos de suelo; niveles de fosforo en varias

variedades, etc.

2.1.4 TECNOLOGIAS ESTABLECIDAS EN EL CAMPO

No hay una sola tecnologia que todos puedan aplicar en una forma efectiva, rentable y
ambientalmente sostenible. El concepto de paquete tecnoldgico segiun el cual todos los
elementos de la produccion, como agua, fertilizantes, semillas de calidad genética,
pesticidas, se recomiendan a niveles maximos para evitar que las deficiencias afecten la
productividad, tiene el objetivo de lograr altos rendimientos, no necesariamente alta
rentabilidad. Cuando se elabor6 el concepto de la ley del minimo y esta se aplicd en la
agricultura, el objetivo era evitar que los factores limitantes que se encontraban al minimo
afectasen la productividad. Es necesario considerar ante todo la disminucion del riesgo
como un componente importante de la tecnologia, para enfrentar la vulnerabilidad de los
cultivos a las variaciones extremas de clima, y a los factores biologico como plagas,

enfermedades y malezas.

La definicion del nivel socio-econémico de la mayoria de los agricultores en el pais es
decisiva para definir estrategias. Es preferible evitar tecnologias que alcanzan alta
productividad con mayores costos de produccion y mayores riesgos, aplicando tecnologias
que aseguren una produccion sostenible con el menor gasto posible y el menor riesgo para
aumentar la rentabilidad, lo que se refleja directamente en el nivel de vida de los
agricultores mas pequefios y pobres. Sevilla (1990) demostrd por ejemplo, en el Callejon
de Huaylas, que las diferencias entre niveles de fertilizacion en el cultivo de maiz en la
sierra, que habia resultado evidente en 1978, porque fue un afio de lluvias, no se

consiguieron al siguiente afio porque fue un afio seco.



2.1.5 MONITOREO Y EVALUACION

El monitoreo es normalmente considerado una funcion interna. Esta disefiado para
determinar si los recursos se estan suministrando en las cantidades previstas y en los
momentos oportunos; para ver si se estan transformando en los productos esperados segiin
el documento del proyecto, para tomar medidas correctivas cuando lo actual discrepa con
lo planificado. Como tal, es esencialmente una herramienta para conseguir lo que
generalmente se describe como “efectividad”. Bajo algunas circunstancias, la funcion de
monitoreo puede considerar los resultados y logros del proyecto. Es considerado como un

elemento esencial del sistema de gestion (INIA, 2010).

La ejecucion de un programa de extension no estaria completa si no tuviese un componente
de evaluacion, pues es importante saber como estd funcionando la estrategia disefiada, qué
elementos resultan eficientes, qué objetivos se esta logrando, etc. Para ello el proceso
metodolégico propuesto se evalia permanentemente (retroalimentacion y monitoreo)

(Mata et al. 1992).

La evaluacion, se basa en la informacion usada en el sistema de monitoreo, pero va mas
bien dirigida a determinar los resultados y los impactos. Se le denomina también “analisis

de impacto”.

En principio, tal andlisis debe incluir tanto las consecuencias esperadas como las

inesperadas, asi como las negativas y positivas.

2.1.6 EXTENSION AGRICOLA

2.1.6a Extension agricola en América Latina y El Caribe

La transformacion del mundo rural y de la agricultura, asi como de la relacion entre ésta y
los demas sectores econdmicos que viene sucediendo en los ultimos quince afios en
América Latina y el Caribe se presenta bajo un contexto mayor de extraordinario cambio
tecnologico, acelerado crecimiento comercial y de patrones productivos de caracter
transnacional. Esto ha tenido como consecuencia la necesidad de revisar los conceptos de
desarrollo agricola y rural, los métodos de trabajo, los instrumentos organizacionales, las

politicas y las relaciones entre los actores y factores del desarrollo (IICA, 2002).



En los tultimos afios, uno de los principales medios de extension utilizados ha sido la
capacitacion convencional, cuya principal caracteristica es que la funcion primordial del
agente de extension es la transferencia de tecnologia con un enfoque en de acuerdo con la
realidad del campo, debido principalmente a que los curriculos de capacitacion de los
campesinos y técnicos se encuentran desarticulados de la realidad. Los métodos preferidos
son netamente tedricos, a través de charlas, en lugares no adecuados, sin valorar los
conocimientos del agricultor. Ademas, consideran que no existe una efectiva evaluacion y
seguimiento de este proceso ya que los extensionistas no estan debidamente preparados
para solucionar los problemas de los agricultores y mas bien estan preparados para aplicar

recetas (FAO, 2001; Gaviria, 2002; Zepeda del Valle y Lacki, 2003; Miranda, 2005).

La mayoria de los programas, organizaciones y sistemas de extension en América Latina y
el Caribe, nacieron y se orientaron hacia el cambio técnico, en respuesta a los objetivos de
modernizacion tecnologica inspirados por la Revolucion Verde y segln las orientaciones
epistemologicas de la post-guerra. Asi, los objetivos se centraron en el mejoramiento
econdémico y los aspectos sociales del desarrollo, se limitaron a la atencién del hogar.
Excepcionalmente, algunas organizaciones y sistemas de extension abordaron problemas
de las comunidades rurales que trascendieran los objetivos agropecuarios. Casi ningun
sistema de extension se ligd en forma estrecha y articulada a los procesos de reforma
agraria. Con esos objetivos, se establecieron metas para el incremento de los rendimientos
de los cultivos y actividades pecuarias, en el supuesto de que éstos necesariamente se
traducian en un incremento de los ingresos de las familias campesinas y en mayores

niveles de bienestar con la modernizacion del consumo de los hogares (IICA, 2002).

La crisis actual de la extension agricola se genera justamente porque no es capaz de
responder adecuadamente a los multiples desafios originados, al no poder entregar
tecnologias adecuadas para superar la crisis econémica, social y de sostenibilidad de los

sistemas de produccion a pequena escala (Engel, 1997).

La extension agricola, con su estructura rigida, su énfasis en la produccion y en la
adopcion de paquetes de tecnologia estandar, en la atencion individual al jefe de la familia
y con un desconocimiento casi total del papel del saber campesino, reconociendo como
unica fuente legitima de nuevas tecnologias a la investigacion cientifica, no pudo ni con el

nuevo ritmo de los cambios ni con la creciente complejidad (Engel, 1997).
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Por lo expuesto, esta extension tradicional dirigida solo a la produccion, ha generado
agronomos netamente técnicos, sin mayor preocupacion por la parte social, ni
conocimiento en aspectos de comercializacion, organizacion o gestion empresarial. Ahora,
esta situacion esta siendo modificada rapidamente en muchos paises, no solo porque la
ciencia no tuvo todas las respuestas, sino también porque la produccion para el mercado
requiere del apoyo de profesionales mas ampliamente capacitados. Ademas, exige cada vez
mas que los productores aprovechen al maximo sus propias capacidades, conocimientos e
ideas. Hoy es de mucha importancia la experimentacion campesina, para lograr una

integracion del conocimiento campesino con el cientifico y técnico (Solis, 1997).

Sin embargo, no obstante las limitaciones indicadas anteriormente, la capacitacion
convencional utilizada por la extension agricola tradicional ha contribuido a introducir
nuevas tecnologias en el sector rural. Por ejemplo, el uso de variedades mejoradas, de

fertilizantes y pesticidas, especialmente en los tltimos 50 afios (Ortiz, 2006).

Frente a esta problematica es necesario que la construccion del saber sea una accion que
debe apelar principalmente a la conciencia y creatividad de las personas. Por ello,
estimular y reforzar la capacidad y actitud creadora es un objetivo muy importante para la
extension rural. En ese sentido, su papel es el de apoyar la capacidad comunitaria para
crear sus propias soluciones viables y no ofrecerlas o elaborarlas desde afuera (Rivera,

2004).

Asimismo, Rivera (2004) indica que en la medida que la propuesta de extension rural
enfatice en la interaccion de la ensefanza - aprendizaje entendido como la dinamica de
participacion y aporte mutuo, en la que todas y todos aprendemos y enseflamos, y no en la
actividad educativa direccionada en una sola via (de instructor a educando), en esa misma
medida se abre el camino para la apropiacion y permanencia de los aprendizajes; Por lo
tanto, la extension, en sus diferentes modalidades, también ha estado sujeta a estas
transformaciones. Ha dejado progresivamente sus esquemas iniciales disefiados hacia el
cambio técnico en los marcos de la Revolucion Verde, hacia una vision mas amplia y
comprensiva de los nuevos escenarios y procesos de desarrollo. Se ha replanteado
institucionalmente bajo procesos de reduccion en su dimension de servicio publico
gratuito, asi como también con modificaciones en su paradigma tradicional. Sin embargo,
aun con los esfuerzos realizados, algunos en forma aislada, los servicios carecen en la

actualidad de una modificacion conceptual hacia la agricultura sustentable, que sea capaz
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de captar la magnitud y significacion de los tiempos actuales y de poder con dichos
conceptos y los instrumentos correspondientes responder de una manera eficaz a sus

principales retos (IICA, 2002).

2.1.6b Extension agricola en el Pera

Por otro lado, es necesario para el presente estudio conocer ideas para el proceso que ha
seguido el desarrollo de la extension en nuestro pais. Al respecto, Ortiz (2006) describe el
proceso histérico de la extension agricola y el intercambio de informacion en el Peru,
reportando que este proceso paso por diferentes etapas historicas, empezando en la época
Pre-hispanica basada en el conocimiento indigena resultado de la experiencia de cientos y
miles de afios, enmarcada como un proceso inicial de domesticacion del reino animal y
vegetal. En la época incaica, los ayllus fueron el primer sistema de difusion e informacion
de padre a hijos, posteriormente los amautas y mitimaes funcionaron como un sistema de
ensefianza a la nobleza y de la poblacion conquistada respectivamente. Se caracteriza a la
extension en esta etapa historica como informal, basada en la diseminacion de la
informacion dentro de la familia y directas relaciones interfamiliares y reciprocas, y un
componente mas formal basados en la especializacion de la gente. Prosigue el autor
manifestando que la era colonial, que se establecié desde el afio 1532 hasta 1821, se
caracterizo por el intercambio de técnicas, informacion agropecuaria y de gestion entre lo
andino, europeo y colonial, donde la poblacion andina se apropid rapidamente de la nueva
informacion agricola de esa época, pero el conocimiento local fue fuertemente erosionado.
La era Republicana se inicia en 1821, caracterizandose por cambios en el aspecto politico

pero manteniendo estructuras de poder como las haciendas.

Por otro lado, CEPES (1999), reporta que la extension agricola gubernamental en nuestro
pais se inicia en 1944 con el Servicio Cooperativo Interamericano de Produccion de
Alimentos (SCIPA) que promovia el uso de tecnologias especialmente foraneas, como
condicion para lograr desarrollo agrario. Diez afios después (1954) aparecid el Programa
Cooperativo de Experimentacion Agropecuaria (PCEA) que en 1960 se fusiond con el
SCIPA para formar, el Servicio de Investigacion y Promocion Agraria (SIPA), hasta el

momento, el mayor esfuerzo de extension agricola en nuestro pais. En 1969, cuando el
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SIPA contaba con cientos de extensionistas en todos los departamentos del pais, la reforma
Agraria obliga a que las tareas de investigacion, extension y promocion empiecen a
desactivarse, diluyéndose poco a poco el esfuerzo por la extension de los primeros afios.
En 1981 se crea el Instituto Nacional de Investigacion y Promocion Agraria (INIPA), que
asume nuevamente las tareas de investigacion y extension agraria y en 1992, fruto de las
reformas estructurales del Estado, se crea el Instituto Nacional de Investigacion Agraria
(INTA), hoy Instituto Nacional de Innovacion Agraria, limitando su trabajo a la
investigacion y transferencia de tecnologia, dejando a la extension agricola en manos de la
iniciativa privada. Es decir, que desde la aparicion de la extension en tierras peruanas hasta
la década del 90, se ha pretendido pasar de la extension agricola publica (gratuita) a la

prestacion de servicios de extension privados (pagados).

La Cruz et al. (2003), manifiestan que en la década de 1950, tal como ocurrié en otros
paises de América Latina, el Perti constatd su carencia de personal capacitado y calificado
que permitiera un flujo continuo de transferencia y adaptacion tecnologica hacia las zonas
rurales. En su trabajo sobre el modelo de investigacion, extension y educacion en el Perq,
Palma (1987) refiere que el SIPA fue la primera institucion en establecer el sistema de
capacitacion—visita y posteriormente, las denominadas parcelas demostrativas.
Conjuntamente con la Sociedad Nacional Agraria, formada en 1990, el SIPA apoyd
servicios de asistencia técnica sobre todo para la costa. También durante esos afios se
establecieron las estaciones experimentales, con el fin de cubrir necesidades de diversas

regiones y se incrementaron las consultorias privadas sobre temas agrarios.

En 1969 el gobierno militar de Velasco Alvarado, tras tomar el poder el afio anterior,
decreta la ley de Reforma Agraria, que modifico la estructura de poder en el agro. Segun
La Cruz et al. (2003) una de las consecuencias de la reforma fue el retiro del sector privado
de las acciones de investigacion y extension, mientras que en las instituciones estatales se
redujeron los presupuestos y parte del personal fue transferido a labores administrativas.
Los servicios de extension fueron separados e incluidos en la Direccion General de
Promocion Agraria (DGPA), con lo cual practicamente desaparecieron tanto la extension

como la asistencia técnica a los agricultores.

Los mismos autores, reportan que en la década de 1980, el trabajo de investigacion y

extension agraria se concentrd en el Instituto Nacional de Investigacion y Promocion
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Agropecuaria (INIPA), organismo del Ministerio de Agricultura. Esta entidad, que en 1987
llegd a tener mas de 7.000 empleados, conjuntamente con otras unidades del ministerio,
mantuvo una fuerte presencia en el campo a través de los extensionistas agropecuarios. Sin
embargo, debido a la fuerte crisis econémica, en 1990 los niveles salariales del personal de
extension e investigacion representaban entre 10 y 20% de lo que habian percibido cinco
afios antes (Banco Mundial, 1992), lo cual era insuficiente para atraer o mantener a la

gente mas experimentada y valiosa.

La liberalizacion de la economia peruana en la década de 1990 significo el virtual retiro del
Estado como agente econdmico y como proveedor de servicios de crédito, investigacion y
extension agricola. Se cerraron el Banco Agrario y las empresas estatales de
comercializacion de productos e insumos agricolas. Los servicios de extension fueron
practicamente eliminados y la investigacion llevada a cabo por entidades publicas fue
notablemente afectada. Por ejemplo, el personal del INIA, se redujo a 3,000 empleados en
marzo de 1991 y a menos de 1,000 en diciembre de ese afio. El personal de extension, que

llegaba a casi 1,400 personas en 1986, cay6 a menos de 100 en 1992 (La Cruz et al. 2003).

La informacion de esta seccion nos permite analizar los diferentes enfoque de extension
agricola desarrollados hasta el momento. De esta manera, nos permite contrastar aspectos
positivos y negativos de las mismas y asi tener una vision mas real de los fendmenos que

se han venido sucediendo y de los resultados obtenidos como consecuencia de ello.

La bibliografia revisada acerca del proceso historico de extension agricola en nuestro pais,
es de importancia relevante para el presente estudio porque nos permite visualizar la
tendencia de los sistemas de extension planteados en el tiempo y analizar cudl es
actualmente el aporte del enfoque de extension que se esta utilizando en el presente trabajo

de investigacion.
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2.1.6c Concepto de extensién agricola

De acuerdo a Ramsay, Frias y Beltran (1975), la extension es una filosofia sobre la cual se
cimientan principios universales tales como el incremento de la produccion agricola y la
mejora del nivel de vida de la poblacion rural mediante una labor eminentemente educativa
no formal y no escolarizada, tendiente a producir cambios en los conocimientos, actitudes
y destrezas de las personas para lograr su desarrollo tanto individual como social. En

consecuencia, se rige por las leyes fundamentales de la ensefianza y del aprendizaje.

Segun Arriaga et. al. (1998) las limitaciones de los enfoques tradicionales en extension
agricola, han sido ampliamente documentada, especialmente porque dichos enfoques
tienen como unico objetivo el de incrementar la eficiencia productiva para incrementar la
produccion de alimentos. En estos enfoques no se toma en cuenta otros aspectos de la
agricultura que son de la mayor importancia para mejorar la calidad de vida del productor
agrario, tales como la complejidad local en las diferentes comunidades, las condiciones
naturales que provocan incertidumbres que no son controlables, y ademas la variabilidad
natural constante. Se viene desarrollando la investigacion participativa como una
estrategia importante para actividad de desarrollo rural; su utilizacién en diferentes
localidades y contextos en el mundo demuestran su aplicabilidad. El enfoque y métodos
participativos han sido utiles en la evaluacion, analisis e investigacion de diversas areas
diferentes entre las que se encuentran: agro ecosistemas, recursos naturales, irrigacion,
tecnologia e innovacion, salud y nutricion, investigacion en sistemas de produccion,

mercadeo, evaluacion organizacional y muchos otros temas (Arriaga et. al., 1998).

Todo proceso educativo, como toda labor de trascendencia da fruto lentamente. Todo lo
que se pretenda hacer en forma atropellada, sin considerar el debido transcurso del tiempo,

sera una labor poco provechosa para la extension.

Extension agricola, no tiene una definicion Unica, aceptada universalmente y aplicada a

todas las situaciones, es decir es un concepto que tiene diferentes interpretaciones.
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La extension en la concepcion tradicional, es considerada como el mejor medio de
informaciéon a los agricultores, como una mision relacionada con tecnologias
subvencionadas y desarrolladas por una sociedad comercial (Colloque de Yamoussoukro,
1987).

La extension viene a ser un sistema de educacion de los pobladores rurales, los cuales
aportan los medios y se preparan para afrontar mejor sus dificultades .Lleva a un cambio
del comportamiento del productor frente a la innovacion, donde la adopcion implica la
transmision del saber y del saber — hacer del campesino y depende de su actitud frente al
cambio, de su sentido de responsabilidad y de su audacia personal con relacion a los

riesgos que representa todo cambio (Oakley, 1985).

En términos generales la extension agricola, se define como un proceso por el cual el
extensionista se esfuerza por motivar a los campesinos y los pone en situacion de resolver
sus problemas mas urgentes, éstos estan mas dispuestos a descubrir que existen muchas
soluciones posibles y adquieren con estos cambios la fuerza necesaria para actuar y dejarse
guiar en el proceso de resolver sus problemas. La extension permite recuperar los recursos
no explotados en provecho de los productores. Finalmente debe permitir al agricultor la
libertad de decision y de accion, la que debe ser plenamente respetada porque en definitiva

solo sobre el productor recaen la consecuencia de sus propios actos (Harmut, 1987).

La esencia de la extension agricola es ayudar a las personas a aplicar el conocimiento util
en su propio beneficio; consiste en el uso efectivo de los medios de comunicacion para
cambiar la mentalidad y acciones de las personas, de manera que se ayuden a si mismas.
Por lo tanto, el proceso consiste en trabajar con las personas, no para las personas, ayudar a
la gente que se ayude a si misma, y no dependa de los demas; hacer de las personas actores

de su propio desarrollo (Leagans, 1972).

Favio, citado por Guerra (2001), considera que, para superar la actual situacion de la
extension agricola el estado debe fomentar la participacion del sector privado con la

creacion de un mercado de servicios de extension, de manera tal que sea el sector privado
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quien lo lidere, mejorando la eficiencia y competitividad del servicio orientandolo a la

demanda y favoreciendo la pluralidad del mismo.

2.1.6d Estrategia de extension

La marcha hacia un objetivo principal se llama “estrategia”. La estrategia refleja la manera
como los métodos y los medios son tutiles en el espacio y en el tiempo para afrontar
soluciones a los problemas identificados inicialmente, utilizando las oportunidades que se

presentan para atender los objetivos dados (Mostacero, 2000).

Para introducir una nueva tecnologia de extension la estrategia podria ser, segin Morize,

(1992) como sigue:

° Comenzar por una encuesta para determinar la tecnologia actual, el grado
de satisfaccion de los agricultores. Esta encuesta tendra un caracter
participativo e implicara un maximo de personas a través de reuniones de
reflexion. En nuestras condiciones una encuesta no es suficiente para captar
los intereses de los agricultores. En el Perti por ejemplo, los pequefios
productores lo que quieren es no perder sus tierras, tener productos de
consumo, trueque y otros objetivos sociales de participacion, no
necesariamente tener mas del mismo producto sino cuentan marcador
organizador, lo que quieren, sobre los hombres, es tomar la libertad de
trabajar en otras cosas: Minas, servicios, intermediarios, transporte, por lo
tanto no pueden permanecer es sus tierras, la mujer, hijos pequefios no
pueden hacer lo que el extensionista les ensea.

° Luego, una sensibilizacion general a los agricultores

o Colocar la nueva tecnologia en campos de agricultores progresistas para
asegurar la formacion y el apoyo necesario a fin de garantizar los resultados
y mostrar a los agricultores su posibilidad de introduccion.

° Difundir la nueva tecnologia.
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2.1.7 PEQUENA AGRICULTURA E INNOVACION DE TECNOLOGIAS

Si analizamos panoramicamente la situacion de la agricultura peruana podemos destacar la
presencia mayoritaria de los pequefios productores: el 70.4% de las unidades agropecuarias
poseen menos de cinco hectareas (ha), el 84.5% menos de 10 ha y el 92.2% se encuentran
por debajo de las 20 ha (INEI, 1994). La gran mayoria son campesinos pobres en recursos,
confinados en suelos marginales, areas de ladera y de secano, en particular ubicados en las

zonas quechuas y alto andinas.

Asimismo, necesitamos entender qué son los pequefios agricultores, sin duda un término
dificil de definir. Alfaro (1997) sefiala que dentro de la pequeia agricultura peruana,
existen tres tipos de agricultores: 1) Los pequefios agricultores, llamados clasicamente
minifundistas por el reducido tamafio de sus tierras o la baja calidad de las mismas (menos
de 1 ha de secano) y por el escaso nimero que poseen de animales o de raza de menor
calidad (menos de 10 ovinos criollos o 3 finos). Esto implica que ni siquiera pueden vivir
minimamente de la actividad agropecuaria debiendo dedicarse a otras actividades del
mismo rubro fuera de sus parcelas o a distintas labores no agropecuarias, sin que ninguna
de ellas sea a tiempo completo, entre otras caracteristicas; 2) El segundo tipo de pequefios
agricultores son los que llamamos tipicamente los campesinos. Estos tienen un minimo de
tierras y animales de alguna calidad, trabajan alrededor de la actividad agropecuaria con su
familia o parte de ella, complementdndose con algunas actividades agropecuarias y no
agropecuarias fuera de sus parcelas. Por lo regular sobreviven minimamente con el
desempefio de esta actividad agropecuaria, de acuerdo a las condiciones favorables que les
ofrece el mercado y el apoyo que les brinda el Estado y la sociedad civil. Tienden a
organizarse en comunidades campesinas (laderas del centro y sur del pais), rondas y
caserios (laderas de la sierra norte) y comunidades nativas (Selva Baja); 3). El tercer tipo
de pequefios productores son los que podriamos llamar campesinos-empresarios (tienen 3 a
10 ha y de 50 a 100 animales). Estos tienen suficientes tierras y ganado de cierta calidad
como para tener un excedente regular. Contratan eventualmente a algunos trabajadores,
cuentan con algunos ingresos para modernizar su tecnologia y mantienen relaciones mas
fluidas con la ciudad y las instituciones. Son los llamados parcelarios de la costa,
organizados en comités de productores o asociaciones de pequefios agricultores y pequefios

agricultores de los valles interandinos organizados en asociaciones, comités de
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productores, los colonos de la ceja de selva. Finalmente, esta tipificacion nos permite saber
con qué tipo de agricultores estamos trabajando en nuestro estudio y que acciones se deben
tener en cuenta, en términos de planificar o implementar los procesos de innovacion,

capacitacion y extension.

Tal como lo manifestamos en una de las caracteristicas de la pequefia agricultura, las
economias campesinas se encuentran generalmente en zonas de dificil acceso, carentes de
infraestructura fisica e institucional. En los ultimos afios estas carencias se han acentuado,
debido a los recortes en los gastos publicos, en la reorientacion de las prioridades del

Estado y la tendencia indica que esta situacion no sera facilmente reversible (Plaza, 2002).

Usualmente, las economias campesinas y la pequefia produccion, estan en zonas y regiones
en las que la presencia institucional del Estado es débil. La vigencia de la ciudadania y su
concomitante distribucion de derechos deberes y funciones, casi no existe. El peso de los

poderes locales para la vida cotidiana es muy grande (Plaza, 2002).

Los campesinos pobres tienen pocos recursos naturales, tanto en cantidad como en calidad.
Sus posibilidades de generar un excedente economico con el uso de nueva informaciéon son
reducidas. Ellos practican una agricultura de subsistencia. Asi, mientras mas pequefia es la
porcion de tierra con la que se cuenta, el costo de la informacion por unidad de producto
generado es mayor. Es decir, para los que tienen menos tierra, el costo de la informacion es

mayor (Granados, 2003).

En este marco estructural de la pequena agricultura peruana, el modelo de "modernizacion
tecnologica" mediante la importacion de tecnologia generada bajo otras condiciones y para
otras regiones ha demostrado su inaplicabilidad bajo las condiciones socioeconomicas,
climaticas y de suelos que prevalecen en esta region y ha fracasado en su intento de lograr
una agricultura mas productiva. Los resultados de este modelo han sido la erosion de los
recursos naturales, un gradual empobrecimiento de los productores, una creciente
dependencia de los insumos externos, como crédito y agroquimicos y graves problemas de

contaminacion ambiental y de salud (FAO, 1995).

Sin embargo, de acuerdo a un informe de INCAGRO (2002), la tecnologia y mas

precisamente el cambio tecnoldgico, es la base del desarrollo de las sociedades modernas.
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Es a través del avance tecnoldgico, que se produce el incremento de la productividad de los
recursos disponibles y se amplian las oportunidades y consecuentemente se genera la
posibilidad de progreso social. En este sentido, conviene comenzar por resaltar que la
tecnologia, en si misma, no es ni buena ni mala y sus impactos positivos o negativos,

dependen de las condiciones de su aplicacion y su relacion con el desarrollo.

Segun lo indicado por Ortiz (1997), toda tecnologia tiene dos componentes: una parte
fisica, como una nueva semilla o un fertilizante y una parte de informacion sobre como
usarla, lo que viene a ser el hardware y el software, indicados por Rogers (1995). Es
preciso resaltar que las tecnologias agricolas convencionales, estdn compuestas
mayormente por una parte fisica (el insumo) y un minimo componente de informacion
requerida para su uso. De manera contraria, cuando se habla de tecnologias de agricultura
sostenible, éstas mayormente estdn compuestas por informacion y conocimiento sobre el
agro ecosistema y casi no cuentan con una parte fisica. Por lo tanto, cuando se trata con
tecnologias que son mayormente informacion y conocimiento, se necesita obligatoriamente
entender los procesos y los métodos para facilitar la interpretacion correcta de la

informacion y promover el aprendizaje (Ortiz, 1997).

La presente informacion bibliografica resalta las caracteristicas importantes de la pequenia
agricultura, la que nos permite analizar los factores bajo los cuales se desarrolla los
procesos de innovacion tecnologica. Este analisis resulta relevante dado el tema que

involucra al presente estudio de investigacion.

2.1.8 PROCESO DE DIFUSION DE INNOVACIONES

La difusion es un proceso por el cual una idea nueva pasa de los extensionistas a los
promotores y de éstos a los agricultores potenciales; tiene como componente principal la
adopcion, que es el proceso mental de elaboracion desde que el agricultor se entera de la
existencia de la idea (u objeto) nueva (la innovacion) hasta que toma una decision sobre

ella (Mostacero, 2000).
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La difusioén es un proceso en el que no todas las personas aceptan las ideas con igual
rapidez; es decir, las etapas del proceso no son iguales y el tiempo dedicado a las diversas

fases varia entre una persona y otra (Vega citado por Mostacero, 2000).

2.1.9 ADOPCION DE TECNOLOGIAS

Cuando hablamos de cambio tecnologico o adopcion de nuevas tecnologias por parte de
los pequefios agricultores, debemos tener en cuenta las caracteristicas propias de dicho
sector, que influyen de forma significativa sobre la manera en que dichas innovaciones van
a ser efectuadas. Tal como manifiesta Caceres et al. (1997), el productor minifundista rara
vez adopta paquetes tecnologicos y las propuestas estructuradas no se adoptan por la
heterogeneidad de situaciones que se observan en las comunidades de pequefos
productores. Aurand et al. (2005), manifiestan que la adopcion tecnoldgica es la manera en
que un productor o grupo de productores incorpora cierta tecnologia a sus producciones.
Dicha tecnologia es originada de manera exdgena al sistema productivo. Como punto de
partida, se puede decir que para que un productor adopte una tecnologia, primero debe
conocerla, luego debe querer y poder adoptarla (Rogers, 1995). De la misma manera
(Byerlee y Polanco, 1982), indican que la adopcion es un proceso dindmico que ocurre a lo

largo del tiempo y no se puede estudiar como una fotografia instantanea.

Asimismo, Aurand et al. (2005) indican que si la tecnologia mas apropiada existe, se debe
adecuar junto con los productores a la realidad particular de cada uno. Por eso es
importante no imponer una técnica ya elaborada, sino tratar de fomentar la creatividad de

los mismos productores y la valoracion de los conocimientos locales.

La innovacion consiste en un paquete de disposiciones sociales y técnicas, de modo que
implica disenar un proceso multifacético que tiene lugar en diferentes puntos en el tiempo
y espacio (Leeuwis, 2004). De la misma manera, Engel (1997) define a la innovacion
como un proceso social y no tecnologico. En ese sentido, reflexiona acerca de que los
factores sociales y econémicos de los productores pueden influir en forma individual en el
fortalecimiento de la asociacion referida. Rogers (1995) define a la innovacion como una
idea practica u objeto que es percibido como nuevo para un individuo, grupo u
organizacion. Esta presenta nuevas formas de resolver problemas e involucra no soélo al

nuevo conocimiento, sino también persuasion y decision para adoptarla.

21



La adopcion es la velocidad en que una novedad, un hecho nuevo, una innovacion deja de
ser experimental y se transforma en una practica de uso corriente o adoptada. La adopcion
de tecnologia es muy variable, dependiendo del grado de instruccion, de la experiencia
previa, de la localidad, del sistema de produccion, del costo que tiene la innovacion y su
complejidad (Vicini, 2000). De la misma manera, el concepto de adopcion tecnologica se
refiere al acto en virtud del cual un agricultor decide poner en practica o incorporar a sus
métodos de produccion agricola o pecuaria una determinada recomendacion técnica, con el
fin de elevar la productividad fisica de su predio y la rentabilidad econdomica de su sistema
de produccion (Monardes et al., 1990). Asimismo, Rogers (1995) determina que hay cinco
caracteristicas importantes en una innovacion: (i) ventaja relativa, referida al grado de
percepcion en que la innovacion es mejor que la anterior, (ii) compatibilidad, tiene que ver
con el grado en que la innovacion es percibida como consistente y compatible con los
valores, experiencias anteriores y necesidades de los adoptadores, (iii) complejidad,
referida al grado en que una innovacion se percibe como dificil de entender o usar, (iv)
experimentable, es el grado en que la innovacién puede ser experimentada en pequeiia
escala y (v) visibilidad, caracteristica por el cual los resultados de la innovacion son

visibles para otros.

Es fundamental analizar el proceso de como sucede la adopcion de tecnologias. El
socidlogo Nowak (1992) sefiala que: "Los agricultores no adoptan las nuevas tecnologias
de produccion por dos razones basicas: o no pueden o no quieren". Por su parte, Rogers
(1995) indica que adquirir conocimiento sobre una innovacion es el primer paso para
adoptar una nueva tecnologia. Asimismo, Douthwaite (2002) manifiesta que el proceso de
adopcion de una tecnologia, depende del tiempo que puede tardar un individuo o grupo de
productores en adoptar o rechazar una innovacion comparado con otros que no tienen
interés o en su defecto se dedican a diferentes actividades agricolas que influyen

basicamente en los factores sociales y economicos del productor.

Por su parte Cornwall et al (1994) dice que la adopcion tecnologica implica un proceso de
apropiacion de nuevo conocimiento por parte de los pequefios productores que es
incorporado a la matriz de sus conocimientos previos; este conocimiento es construido
sobre la experiencia acumulada por agricultores a lo largo de su vida en contextos
ecologicos, tecnologicos y sociales. Es muy importante conocer como es el grado de

adopcion de los productores a las distintas practicas que se proponen o de las nuevas
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tecnologias y servicios que se aplican en sus campos; es decir interesa conocer cual es la
velocidad en que una innovaciéon deja de ser una prueba para convertirse en una practica

usual o adoptada.

Ortiz (1997) indica que dados los dos criterios, que los campesinos pueden adoptar y
quieren adoptar, existen cuatro combinaciones posibles. La primera, querer y poder
adoptar, seria lo ideal para la adopcion; las otras opciones serian: querer y no poder, no
querer y poder y no querer ni poder. Debe quedar claro que si no quieren adoptar, no lo van
a hacer. No obstante, a menudo los investigadores e incluso los mismos extensionistas,
suponen que una tecnologia deseable segin su manera de ver, también deberia ser deseable
desde el punto de vista del campesino. Sin embargo, las metas del campesino pueden ser
muy distintas de las metas de los técnicos, pues éstas suelen ser mas puntuales que las del

campesino.

De nada valen las ofertas tecnologicas si éstas no son seleccionadas adecuadamente, si no
responden a las necesidades sentidas y no son probadas y, lo mas importante, si no son
difundidas por los mismos campesinos con medios sencillos de comunicacion (Cuentas,

2000).

En términos de analizar la difusion de las innovaciones, Rogers (1995) manifiesta que este
es un proceso por el cual una innovacion es comunicada a través de ciertos canales entre

los miembros de un sistema social.

La presente informacion bibliografica muestra los aspectos conceptuales acerca de
innovacion, adopcion y difusion, insumos que permitiran analizar los factores que influyen
en un proceso de adopcion de tecnologias, muy importante dado el tema de investigacion

analizado en esta tesis.

2.1.9a Proceso de adopcion

Los intentos por cambiar la actitud de las personas dependen de la naturaleza y la
estructura de los sistemas de creencias que son el fundamento cognoscitivo de una actitud.
“La resistencia innata al cambio de los agricultores es la parte mas complicada, molesta,

angustiosa y desconcertante de la reingenieria segin Hammer, citado por Trout y Rivkin
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(1996). Sin embargo en el Perq, las tecnologias que se han difundido mas rapidos son los
remedios para curar plagas o enfermedades, eso es un ejemplo de que hay algo mas que la

simple resistencia al cambio.

El proceso de adopcion tiene cinco etapas por las que pasa el agricultor potencial, a saber:

conocimiento, interés, evaluacion, prueba y adopcion (Rogers, 1996).

Nietzsche, citado por Trout y Rivkin (1996), maniesta que s6lo aprendemos cosas nuevas
si estas tienen relacion con algo que ya sabemos. Se trata del aprendizaje comparativo, es
decir, la informacion de vinculos entre un pedazo de informacion y otro. Esto se llama
percepcion que se define como “el proceso de comprension mediante el cual cualidades
recién observadas se relacionan con experiencias pasadas”. Es decir, cuando las nuevas

ideas se asocian por si solas a las antiguas.

2.1.9b Comunicacion en el proceso de adopcion

El comunicarse es parte inherente del ser humano. Sin la comunicacion seriamos entes

aislados, carentes de conocimiento, de informacion y de afectos.

Sin embargo, el saber comunicarse supone un aprendizaje de los elementos y las
caracteristicas que hacen de la comunicacion un proceso efectivo, ya que saber hablar bien

no significa necesariamente saber comunicarnos bien.

Para comunicarse en forma eficiente, debemos conocer los elementos que componen el
proceso de la comunicacion, de manera que haciendo un buen uso de ellos, logremos los

objetivos propuestos.

La comunicacion es el proceso que vincula a un emisor (quien emite un mensaje) con un

receptor (quien recibe el mensaje) a través de un canal, produciendo efectos en el receptor.

Se propicia fundamentalmente la comunicacion efectiva, siempre y cuando cumpla las

cuatro instancias o componentes de la comunicacion; es decir:
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Emisor Mensaje Canales: Receptor:
Fuente Objeto Meétodos Conocimiento
Conocimiento Visual Persuasion
Tratamiento Oral Decision
Escrito Ejecucion
Combinacién Confirmacion

l

Receptor<—— Canal«——— Mensaje <——— Emisor

(Antes emisor) (Antes receptor)
Fuente: Mauder, 1973
En este proceso intervienen los siguientes elementos:

El emisor: Es la persona que envia un mensaje codificado, ya sea una
informacién, un comentario, una orden o una idea, atraves de algin canal de

comunicacion. Es la fuente del mensaje.

El receptor: Es toda persona que recibe ¢l mensaje y lo decodifica. La recepcion de
un mensaje puede producir modificaciones de conducta del receptor, debido al acto

mismo de la comunicacion.

El mensaje: Es la idea que quiere transmitir el emisor. Este debe conocerlo a

fondo y ser capaz de transmitirlo por los diferentes canales.

El canal: Es el medio a través del cual se envia el mensaje del emisor al  receptor.

Son cinco los canales que se utilizan para la comunicacion, correspondiente a los
cinco sentidos (la vista, el oido, el olfato, el tacto y el gusto). Como todos los
demas elementos de la comunicacion, el canal debe ajustarse a las necesidades
particulares de cada caso. Ni el mas expresivo de los oradores, puede hacer
que el auditorio que le escuche, conozca el sabor de la granadilla, sin utilizar el

canal del gusto.
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El codigo: Es la clave mediante la cual nos vamos a hacer entender. Tanto el
emisor como el receptor deben conocer los signos del coédigo para poder  codificar
y decodificar el mensaje. En nuestro medio, el codigo que utilizamos es el idioma
castellano. Existen otros codigos, por ejemplo el sistema Brayle, las sefiales de

transito, el lenguaje corporal, etc.

Existen varios tipos de comunicacion:

Comunicacion verbal: Es la que se hace a través del uso del lenguaje hablado entre

facilitador (emisor) y los participantes (receptor).

Comunicacion no verbal: Es la que se utiliza diferentes codigos y canales para la

transmision de mensajes

La comunicacion verbal y no verbal tiene igual importancia, ya que se dan en un
mismo momento, por lo que es importante que se envié el mismo mensaje a través de

todos los canales.

Los comunicadores profesionales deben mantener un vocabulario en el nivel de mayor
sencillez posible. Las respuestas deben ser lo menos complicadas, porque de la
informacion que proporcionan dependera si se toma una decision acertada o si se trata de

una adivinanza.
2.1.9c Métodos apropiados en el proceso de adopcion
Los métodos de ensefianza disponen de enfoques y técnicas diferentes. Estos son, el

método individual y los métodos grupales.

Tabla 1.- Proceso de adopcién

Individuales Grupales Masivos
Visitas Modulo demostrativo Radio
Consultas Demostracion de practicas Folletos
Cartas Intercambio de experiencias Television

Carteles
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Tradicionalmente ha habido pocos esfuerzos para desarrollar métodos que permitan un
analisis mas riguroso de la informacion generada a través de la extension con metodologias
participativas. Sin embargo, actualmente hay una corriente que apunta a desarrollar
métodos que permitan una interpretacion mas rigurosa de lo aprendido y adoptado por los

agricultores.

2.1.9d Diagnéstico

El diagnostico consiste en el conocimiento, analisis e interpretacion dindmica de la forma
en que se estructura y se utiliza el espacio rural a través de sus componentes agro
ecologicos y socioecondomicos. La informacion recogida en el diagndstico debe ser
utilizada por los extensionistas y compartida con los agricultores para fundamentar los

temas y contenidos de los cultivos y crianzas a trabajar.

En una primera etapa los diagnodstico fueron largos y complicados; usaron la “encuesta —
cuestionario” como su técnica preferida de conocimiento; ello origind una serie de datos
inservibles y desactualizados. A pesar de algunas buenas intenciones, los grupos pobres no
han sido promovidos, ni se ha elevado su nivel de participacion y decision. Ellos se
limitaron a la consolidacidon de la organizacion popular, los derechos civiles, la mejora de

las capacidades de administracion y gestion, al acceso a sistemas de educacion alternativos.

Frente a esta version tan limitada, en una segunda etapa varias ONGs desarrollan los
Diagnosticos Rurales Réapidos (DRR), que permitieron obtener informacion en menor
tiempo y a bajo costo. Probaron que eran mas efectivos que las herramientas
convencionales, y pusieron al personal en mayor contacto con los pobladores rurales.
Como evolucion de los DRR aparecieron los Diagnosticos Rurales Participativos. Su meta
es la de capacitar a los pobladores rurales para que ellos mismos realicen la planificacion y

sean duefios de los resultados (Valarezo citado por Obregoén, 2001).

2.1.10 PROMOTORES AGROPECUARIOS

Se ha podido constatar que la labor més importante dentro de un programa de extension es
el apoyo técnico, ya que contribuye con las poblaciones rurales y nativas para lograr un

mejor nivel de vida, por medio de la adopcion de practicas agricolas y la toma de
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conciencia de sus problemas en los procesos productivos. Cabe destacar que el
conocimiento de la tecnologia agricola, no sera significativo si es que no va acompafiado
de la comprension de las fuerzas sociales que estructuran y motivan la conducta humana,
asi como del apoyo con lo mas elemental de la actividad agraria: semillas mejoradas,
reproductores probados, que garanticen una buena produccion y productividad, aunados a
una buena capacitacion en el manejo y asesoramiento en actividades organizacionales, con

énfasis en el mercadeo y la comercializacion de sus productos.

En el trabajo de extension, segun Bunch (1995), la participacion de los promotores

agropecuarios de la comunidad tiene ventajas y desventajas:

Ventajas:

e Conocen bien las particularidades de cada comunidad: su gente, sus organizadores,
su historia y sus problemas.

e Hablan el idioma de la poblacion y usan el mismo vocabulario.

e Entienden muy bien los problemas econémicos y prioridades de la comunidad.

e Motivan a la gente a adoptar innovaciones, porque recuerdan cuales fueron los
argumentos que los convencieron unos afios antes.

e Comprenden mejor a los campesinos porque también son campesinos.

e Establecen contactos y amistades con los grupos y las organizaciones que existen
dentro de la comunidad.

e Son confiables para la poblacion por ser de la misma raza, cultura, o idioma.

e Tienen ademas la ventaja de poder demostrar a su gente que ellos mismos han
puesto en practica innovaciones tecnoldgicas que estan recomendando y las han
realizado con éxito. Ellos pueden decir a su gente “Ustedes pueden hacer esto
porque nosotros también pudimos hacerlo”

e Estan identificados més con la gente porque son su propio vecino y amigo.

e Al vivir en la zona, estan disponibles en todo momento; por ejemplo cuando una
ternera se enferma o una plaga ataca al maiz.

e Finalmente, el emplear gente de las comunidades encuadra perfectamente con el
objetivo primordial de nuestro trabajo: el ensefiar a los campesinos cémo resolver

sus propios problemas a través del proceso de aprender haciendo.
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Desventajas:

e Si trabaja en una comunidad cercana a la suya, facilmente puede evadir sus
responsabilidades.

e Puede que ayude mucho mas a sus propios familiares o amigos o a el mismo.

e Pueden tratar de asegurando que los cultivos o los animales del promotor sean los
mejores de la comunidad.

e Puede ser que contraiga tantos compromisos sociales, que le quede poco tiempo

para cumplir con su trabajo.

2.1.11 DEMOSTRACION DE RESULTADOS.

Definicion: es un método de extension destinado a mostrar mediante ejemplos, la
conveniencia de la aplicacion de una practicas o de un grupo de practica cuya ventaja ha

sido previamente comprada.

Importancia: La demostracion de resultados es el método mas conveniente y el que mayor
conduce a la accion. Su valor de conviccion reside en el hecho de que para exponer las
ventajas de una practica, se muestra sus resultados y se comparan con los de otras que se
dejado como testigo. En tal forma, los agricultores no solo son convencidos de sus ventajas
sino ademas, su inteligencia imitativa los induce a adaptarlos en sus explotaciones.

Por tales razones, se concluye que este sera el método que debera usarse cuando se

proyecte introducir una o varias practicas nuevas en el INIA.

La demostracion de resultados tiene la ventaja de las ensefianzas que proporcionan, no solo
pueden impartirse durante su desarrollo si no atn después que haya desaparecido, pues su
resultados pueden ser aprovechados por otros métodos de extension.
Para ello, en los estudios de efectividad y costos de los distintos métodos de extension

debera tomarse en cuenta esta circunstancia.
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2.1.11a Clasificacion de las demostraciones de resultados en cuanto a su naturaleza.

a. Ensayo extensivo:

Es un método de experimentacion y extension a la vez, destinado por una parte, a
comprobar en las condiciones locales la aplicacion de una practica, cuya ventaja ha sido
previamente establecida en situaciones semejantes por los trabajos de investigacion y

por la otra, a mostrar mediante ejemplos la conveniencia de la aplicacién de la misma.

. Demostracion potencial de resultados:

Es aquella practica que el extensionista desea difundir y que ha sido adoptada por algin
agricultor en su propia explotacion. A pesar de que al establecer esta practica no se
persiguié ningin objetivo educativo, ella puede ser aprovechada por el extensionista
para tal fin, por cuanto constituye el ejemplo de una practica que ¢l desea extender. Es
importante en la extension de practica de agricultura frutal o forestal en que se necesita

el transcurso de algunos afios para poder apreciar los resultados.

. Demostracion de resultados propiamente:

Es un método de extension destinado a mostrar, mediante ejemplos, la conveniencia de
la aplicacion de una practica o de un grupo de practicas, cuya ventaja ha sido
previamente establecida y comprobada en las condiciones locales. A diferencia de la
anterior, debe ser planificada y ejecutada por el extensionista, constituyendo el tipo de

demostracion mayormente utilizado.

2.1.11b Ventajas y limitaciones de las demostraciones

A) VENTAJAS

1. Es un método eficiente para la implantacion de nuevas actividades.
2. Es una prueba local de la conveniencia de estabilizar nuevas practicas, al comparar

sus resultados con los obtenidos en la zona.
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3.Es conveniente para aquellos que se muestran escépticos ante las recomendaciones
del agente de extension, ya que proporciona una prueba visual de los resultados.

4.Sirve de fuente de informacion que puede ser aplicada en otros métodos educativos.

5.Da una valiosa informacion al Agente de Extension sobre los costos de produccion;
informacion que puede ser utilizada para recomendar la introduccién de cambios en
las actividades agricolas.

6.Es uno de los métodos mas eficientes para lograr que la gente modifique sus
practicas, adoptando otras nuevas.

7.Sirve de base para el adiestramiento y formacion de dirigentes en la comunidad, asi
como para el personal técnico.

8.Cuando tiene éxito, la demostracion de resultados constituye uno de los mejores
recursos para que los campesinos depositen su confianza en el Agente de extension
y en el trabajo que éste realiza.

9.Sirve de base para realizar varias demostraciones de métodos.

B) LIMITACIONES

1. Es algo dificil encontrar un buen demostrador.

2. Deben hacerse muchas visitas a un mismo agricultor. Esto tiene dos
inconvenientes: a) la mala utilizacion de este método hace que dentro del total de
visitas del extensionista, el nimero de contactos individual es muy bajo, y b) uno es
visitado muchas veces y el resto, en cambio, son pocas o0 ninguna vez.

3. Lademostracion de la parcela puede ser afectado por causas fortuitas tales como:
dafios de animales domésticos, plagas y enfermedades, pérdidas por accidentes
climaticos, etc.

4. Demanda un largo espacio de tiempo desde que se inicia el método hasta su
término y utilizacion.

5. Requiere dedicacion de parte del extensionista.

6. No se adapta a todas las materias.
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1.1.11 ¢ Algunos principios en el trabajo de extension

Toda labor debe basarse en ciertas pautas, y si dicha labor tiene la importancia de
extension agricola, es preciso que esté¢ regida por algunos principios, entre los cuales

citaremos los siguientes:

a) Conocer el grado de cultura de las gentes para trabajar de acuerdo con ellas.

b) Adaptar el programa de trabajo al grado de cultura media de la comunidad.

c) Hacer buen uso de los lideres existentes y tratar de formar otros.

d) Conocer los cambios y la tendencia econdmicos que se produzcan en la zona de
trabajo.

e) Utilizar al maximo los recursos de la comunidad.

f) Respaldar los trabajos de extension con hechos reales obtenidos por la
investigacion y experimentacion.

g) Desarrollar las ensefianzas en forma.

h) Utilizar la colaboracion de otros organismos de caracter oficial, para-estatal o de
particulares.

1) Ayudar a la gente a reconocer sus propias necesidades.

j) Desarrollar las actividades de extension haciendo participar a todas las clases
sociales.

k) Tener el deseo constante de aprender siempre de la gente con quien se trabaja.

2.1.12 METODOS DE CAPACITACION EN EL PERU

2.1.12a Capacitacion no convencional

En el Peru se han llevado a cabo muchas experiencias de capacitacién no convencional, la
mayoria de ellas por ONGs. Asi, De La Torre (2008) manifiesta que el Modelo Kamayoq
es un sistema basado en la accion de extensionistas campesinos, se enmarca en el enfoque
educativo de capacitacion de campesino a campesino, aunque ha sido implementado en
diversas modalidades en los proyectos de desarrollo rural que Soluciones Practicas — ITDG
conduce en las regiones de Cuzco, Apurimac, Cajamarca y San Martin. La experiencia

desarrollada en estas regiones demuestra que es posible organizar un sistema de extension
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agraria mediante la accion de extensionistas campesinos. De acuerdo, en alianza con las

estaciones experimentales y otros centros de investigacion.

Van Immerzeel y Cabero (2003) reportan el trabajo realizado de un sistema de
capacitacion denominado Pachamama Raymi o simplemente Raymi. Esta es una estrategia
educativa “campesino a campesino” que sirve para generar un proceso de inter aprendizaje
y difusion rapida de conocimientos tecnologicos y disefios institucionales relacionados al
manejo de recursos naturales, ademds para promover un proceso de experimentacion e
innovacion, en las tematicas donde el principal proposito es la creacion de un ambiente
favorable para el desarrollo de estos procesos en la poblacion. Para ello se usa la
“competicidon — cooperativa”. Competicion, porque las organizaciones campesinas
promueven concursos para identificar y premiar a las familias y comunidades que manejen
sus recursos mejor que otras; y Cooperativa, porque los conocimientos e innovaciones son
compartidos de modo masivo con otras familias y comunidades. Este sistema de
capacitacion ha sido difundido por diversas ONGs como CADEP José Maria Arguedas,
ITDG, IIA, Instituto del Manejo del Agua de Cusco y otras ONGs de Cusco, Pronamachcs,

etc. Y también se ha difundido a diversos proyectos en Bolivia, Guatemala y Ecuador.

Por otro lado Portugal (2002) describe la experiencia de la Coordinadora Rural del Pert en
la implementacion de una propuesta metodologica que incorpora a las pasantias como un
medio esencial. Esta propuesta tiene una estructura que combina cursos de instruccion y
analisis formalizado con visitas de estudio e investigacion de campo. Es una férmula audaz
que pretende empatar dos logicas diferentes: la correspondiente al enfoque de transmision
de conocimientos con la propia de la corriente de capacitacion de - campesino a

campesino.

2.1.12b Capacitacion convencional

La educacion y la capacitacion son dos de los ejes con mayor potencial para luchar contra
la pobreza y el desarrollo rural. Durante los afios setenta hubo mucho interés y una gran
inversion en la educacion agricola tradicional. Sin embargo, se ha perdido el interés y al
mismo tiempo las inversiones se han reducido notablemente. Entre las razones para que
esto sucediera, es que se creydo que la revolucion verde iba a solucionar toda la

problematica de la produccion de los cultivos y por lo tanto solucionar el hambre en el
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mundo. Ademas y junto a ella, que la capacitacion agricola iba a solucionar los problemas
de falta de capacidades técnicas en los agricultores para alcanzar niveles elevados de

produccion de los alimentos, resultados que no se dieron (Gasparini y Maguire, 2001).

Asi mismo, Lacki (2002) indica que la inadecuada formacion y capacitacion de los
agricultores incide negativamente en la productividad o rendimiento de los demas factores
de produccion, que de por si ya suelen ser escasos, por ejemplo la tierra, los animales, las

obras de infraestructura, la maquinaria y los insumos materiales.

Pidaassa (2006) menciona que los modelos de extension tradicional promovidos por la
revolucion verde tienen un enfoque de transferencia de conocimientos cientificos
unicamente, por lo que presentan grandes limitaciones como: el caracter lineal, su
desentendimiento de la cultura y los conocimientos indigenas, la falta de orientacion hacia
las necesidades de productores y productoras, la falta de perspectiva de género, el enfoque

paternalista y su orientacion capitalista y comercial basada en la ganancia.

Ortiz y Maya (2004) reportan que en el programa especial de seguridad alimentaria
(PESA) de FAO, todavia aparece el concepto de —demostraciones o parcelas
demostrativas, las mismas que estan orientadas a enfoque de capacitacion y extension
tradicionalistas y verticalista que pretende demostrarle al agricultor que el extensionista
tiene las respuestas, en lugar de invitarlos a buscar conjuntamente nuevos resultados y

adaptarlos a sus condiciones.

Rivera (2004) indica que tampoco se puede desconocer que en muchos otros escenarios, la
extension agricola tradicional y las acciones de capacitacion convencional, han cumplido
un rol importante a nivel mundial y han recibido su reconocimiento como instrumento

promotor e impulsor del desarrollo agropecuario en el medio rural.
En resumen, el analisis de la capacitacion convencional permite definir aspectos positivos

y negativos de este medio utilizado por la extension tradicional y que es necesario para

entender el enfoque del presente estudio de investigacion.
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2.1.13 ENCUESTAS

Las encuestas son una herramienta de recoleccion de informacion que ademas de ser
cientificamente confiable, demuestra ser en muchos casos la Unica herramienta capaz de
detectar opiniones de conjuntos poblacionales importantes y complejos. Es un método de
coleccion de datos en los cuales se definen especificamente grupos de individuos que dan
respuesta a un niimero de preguntas especificas. Tal como la manifiesta Sabino (1992) la
encuesta es la recopilacion de informacion a un grupo socialmente significativo de
personas acerca de los problemas en estudio para luego, mediante un andlisis de tipo

cuantitativo, sacar las conclusiones que se correspondan con los datos recogidos.

2.1.14 ESTUDIO Y EXPERENCIA DE INSTITUCIONES

Las actividades realizadas por agentes y sectores de extension agricola durante el periodo
1980 — 1985 en el marco del sistema de extension agricola del Instituto Nacional de
Investigacion y Promocion Agropecuaria (INIPA), han sido evaluadas en una reunion taller
llevada a cabo en la ciudad de Lima del 22 al 26 de noviembre del 1982. Participaron 16
CIPA’s (Centros de Investigacion y Promocion Agropecuaria), denotandose deficiencias
muy similares a nivel nacional. Todos mencionaban y coincidian en los siguientes

aspectos:

- Respecto a la disponibilidad de tecnologias: éstas no estan acordes ni son adecuadas a la
realidad socioeconémica de los productores (especialmente de los pequefios), lo que
limita, de hecho, cualquier intento de desarrollo. Ademas, las investigaciones en
progreso eran ajenas a las necesidades sentidas y realidades de los usuarios; por lo que
recomendaban la necesidad de replantear en términos de un realista y efectivo sistema
Integrado de “Investigacion — Extension” que implique basicamente: a) recopilacion,
sistematizacion y divulgacion de los resultados de la investigacion que puedan ser
utilizadas con fines de trasferencias de tecnologia; b) reorientacion y priorizacion de la
investigacion agropecuaria y forestal en funcion de la realidad socioecondmica y

geografica del ambito donde va a aplicarse.
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- Sobre recursos humanos, se concluye que el personal profesional y técnicos
agropecuarios no tienen la idoneidad ni la mistica para concretar acciones de cambio de
actitud en los agricultores. Asimismo, la falta de equipamiento tanto en el caso de los
trabajadores de los CIPA’s como en los agricultores, limitaba el cumplimiento de las
acciones programadas. Los bajos salarios de los obreros en el campo y remuneraciones
insuficientes al personal extensionista, perjudicaban al Sistema de Extension por que
ambos no daban lo mejor de si, por estar preocupados en satisfacer sus necesidades

minimas particulares.

- El Proceso de planificacion de las actividades de investigacion, extension u Fomento
Agropecuario incluyendo las asignaciones del presupuesto, debe hacerse en forma
ascendente, replanteando la forma actual, de manera que la programacion se efectie a
nivel local con la participacion directa del elemento ejecutor y los productores, sélo asi
las acciones corresponderan a las necesidades y a la realidad del medio rural. Ademas la
programacion deberia ser por campafia agricola y no por afio calendario. Debe tenerse
presente que en 1982, existid algunos casos de imposicion de metas desde el nivel
Central, y ademas no se tuvo una integracion coherente de la programacion de acciones

en los distintos proyectos dentro de un solo plan.

2.2 TECNOLOGIA A TRANSFERIR

2.2.1 Maiz amarillo duro

MINAG (2012) Sostiene que el maiz amarillo duro producido en el Peru posee un alto
valor proteico y buena concentracion de caroteno a diferencia del maiz amarillo duro
importado, por lo que es apreciado por las principales empresas dedicadas a la industria
avicola, que minimizan el uso de harina de marigold en la alimentacion de sus aves para la

produccion de carne y huevo.

El maiz amarillo duro es uno de los cultivos mas importantes del Peru. Se siembra
mayormente en la costa y la selva, siendo Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima y San
Martin los principales departamentos productores, que, en conjunto, representan el 55% de
area cultivada, siendo la zona de Lima (Cafiete, Chancay —Huaral, Huacho, Barranca) la

que ocupa el ler lugar en su participacion con el 20 % de la produccion total de este
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cultivo. En orden de importancia sigue La Libertad con el 15%. Es pertinente sefialar, que
en estas dos regiones estan instaladas las empresas avicolas mas importantes del pais, que
han propiciado el crecimiento de las areas y produccion del maiz para atender el

requerimiento para la alimentacion de las aves.

En todas las regiones maiceras hay una época de siembra dentro de la cual se debe de
ajustar la mejor fecha de siembra para que el hibrido exprese su potencial de rendimiento y

calidad de grano.

En los diferentes departamentos de la Costa Norte del Perti se puede sembrar maiz amarillo
duro durante todo el afio. Pero las mejores siembras de invierno son entre los meses de

marzo a julio y de octubre a diciembre para siembra en verano.

Se dice siembra de verano cuando la época de floracion coincide con la aparicion de la
panoja y del llenado de grano en pleno verano (de enero a marzo) y de invierno cuando
coincide la floracion en pleno invierno. Pero esto no limita que se siembre maiz todo el afio

en las diferentes localidades en estudio.

La semilla es uno de los principales factores limitantes del rendimiento, después del agua
de riego y los fertilizantes. En la agricultura actual, con tecnologia media a alta se debe
utilizar el hibrido apropiado para la zona, las semillas deben de ser adquiridas en las

tiendas de prestigio. No es aconsejable utilizar semilla de segunda (F2 6 F3).

La tecnologia varia, dependiendo de la region, disponibilidad de agua, época de siembra y
otras condiciones agroecoldgicas. A continuacion se comentara los elementos tecnologicos

que ha sido objeto de estudio en la metodologia participativa.

2.3 INVESTIGACIONES REALIZADAS EN MAIZ

STC-CGIAR (2009) concluyo que la mayoria de los productos tecnologicos generados en
los proyectos presentados requieren solo una buena metodologia de transferencia para su
adopcidn. Sin embargo es necesario escoger bien la metodologia mas apropiada en cada

caso. Asimismo mencionan que varias tecnologias tienen todavia que ser replicadas en
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otros ambientes para estimar las interacciones y el ambito de aplicacion. En algunos casos

se recomienda difundir la semilla con su recomendacion agronomica.

INIA (2006) en un Informe final de los cursos practicos sobre “produccion de maiz
amarillo duro y de alta calidad proteica” concluyeron que cuando emplearon las parcelas
de produccion como un método de transferencia de tecnologia, donde se han desarrollado
los cursos practicos de produccion de maiz amarillo duro, se permitié observar, analizar,
discutir y tomar decisiones adecuadas en el momento oportuno para el manejo del cultivo;
asi como decidir sobre conveniencia de aplicar una o mas tecnologias que contribuyan a la
tecnificacion del agro para el incremento de produccion. Asimismo indican que lograron
identificar los factores limitantes que intervienen en la produccion que muchas veces no se
toman en cuenta, y sin embargo son los que influyen en el rendimiento. Estos factores no
siempre son los mismos; varian en cada zona, tienen sus particularidades, pero se
identifican factores mas importantes, por ejemplo en la costa lo comun ha sido la falta de
agua oportunamente. Otros factores importantes identificados fueron: a) la densidad de
siembra, en el establecimiento del cultivo se debe asegurar la densidad de siembra
recomendada una buena poblacion de plantas para lograr altos rendimientos. b) Problemas
del agua la dotacion de este recurso no es oportuno c¢) Problema de suelos, muy
compactado en caso de siembra directa, muy salinas cuando el cultivo anterior ha sido
arroz d) Manejo integrado de plagas, la mayoria de los productores tienen una cultura de
uso de insecticidas, por ello se propicidé la evaluacion desde el inicio las contadas
entomologicas, establecen el grado de dafios causados por las plagas en el cultivo
identificando a los insecto, el grado de dafo esta en el umbral hacer aplicaciones en forma

focalizada, en caso extremos usando insecticidas segun el tipo de plaga.

PCIM (2016), recomienda la utilizacién de abonamiento siguiendo los niveles de nutrientes
de 180 N — 80 P — 60 K Kg/ha, utilizando en el primer abonamiento nitrogeno de 90 N
Kg/ha, mientras que el P y K utilizar en su totalidad, posteriormente en el segundo

abonamiento se aplica solo nitrégeno a razéon de 90 N Kg/ha.
IICA (2004), sostiene que los niveles y dosis (Kg/ha) de nitrogeno para el cultivo de maiz

en la costa central del Peru, se clasifica en bajo (80 N — 120 N Kg/ha), medio (120 N —
160 N Kg/ha) y alto (200 N — 240 N Kg/ha).
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Basantes citado por Torres (2015), al comparar el efecto de la aplicacion de dos niveles de
nitrégeno (60 y 120 Kg/ha) y dos niveles de fosforo (50 y 100 Kg/ha) en el rendimiento del
cultivo de maiz, en un suelo franco — arcilloso limoso, concluyd que el cultivo tuvo una
respuesta directa a la aplicacion de los nutrientes investigados, siendo que sus
requerimientos responde a altas dosis de nitrogeno (120 Kg/ha) y fosforo (100 Kg/ha), lo
que indica que el maiz es un cultivo que depende de la fertilidad y disponibilidad de estos
elementos en el suelo, lo cual contribuye en la mayor absorcion y asimilacion nutricional,
que se manifiesta positivamente en la produccion de la planta, producto de la eficiencia

metabolica proveniente de la mayor exploracion de nutrientes y actividad fotosintética.

Segun investigaciones realizadas se considera que el cultivo de maiz presenta altos
requerimientos de nitrogeno. La acumulacion de este nutriente en la parte aérea puede
alcanzar valores de 240 a 300 kg ha-1 de nitrégeno segtn el hibrido considerado. Tanto el
agua como el nitrégeno deben estar bien provistos en cantidad y oportunidad para asegurar
un estado fisiologico 6ptimo al momento de la floracion, momento alrededor del cual se

define el rendimiento (Andrade et al. 1996 citado por Dominguez et al. 2001).

Soto et al. (2002), en una investigacion realizada en el cultivo de maiz encontré que el
incremento de los niveles de fertilizacion nitrogenada en maiz (150, 300 y 450 kg de N ha-
1), aumenta la produccion de materia seca y el contenido proteico, y como consecuencia la

produccion de proteina por hectarea.
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I11.  MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en los campos del Centro Experimental
La Molina del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), ubicado en Lima, en el
distrito de La Molina, valle de Ate. La validacion se realizo en las localidades mostradas

en la tabla 2.

El campo de Investigacion agrondmica del estudio (La Molina - INIA) tiene las siguientes

caracteristicas:

Altitud : 250 msnm Clima : Templado subtropical
Pendiente 1 1.5% Provincia : Lima

Latitud sur 1 12°05° 06" Departamento: Lima

Longitud oeste :74°57° 07"

El campo experimental se presenta en el anexo 04.
e N° de tratamientos: 6
e Distanciamiento entre surco: 0,75 m

e Distanciamiento entre golpe ( 2 plantas): 0,40 m

e Largo de la parcela: 10 m

e Ancho de parcela: 9m

e N° de surco/parcela: 12 surcos
e Areaneta de la parcela: 90 m’

e Numero de bloques: 4

e Area de bloque: 540 m*

e N° de parcelas: 8

e N° sub parcelas: 24

e Area neta total: 2,160 m?

e Area total: 2,300 m*



Después de la cosecha de la segunda etapa, se analizaron con los agricultores los resultados
comprometiéndose en forma asociada a validar las recomendaciones en sus propias
condiciones. Hay que distinguir las dos campaiias; en la segunda campafia no se aplico el

compost solo se analiz6 el efecto remanente.

3.2 SELECCION DE LAS COMUNIDADES

Se procedi6 a recolectar informacion de las zonas donde se cultiva el maiz. Una vez
seleccionadas los lugares, se uso el criterio de los investigadores del INIA y también se
considero la participacion de los agricultores quienes facilitaron las labores. Se sembraron
tres experimentos: 1) Departamento de Lima, Provincia de Huaral, Comunidad La Huaca;
2) Departamento de Lima, Provincia Barranca, Comunidad Potao; 3) Departamento de
Ancash, Provincia Chimbote, Comunidad de Cascajal. En cada Comunidad se sembraron

en dos campos adyacentes, el campo experimental y el campo control.

3.2.1 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL EN LA
COMUNIDADES

Las caracteristicas de las localidades donde se sembraron los experimentos se presentan en

la tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas de las localidades seleccionadas para el estudio

COMUNIDADES

La Huaca Potao Cascajal
Latitud 11°32700” 10°42° 03" 08°09" 00"
Longitud 77° 11700 77° 44 20" 78°527 00"
Parcela demostrativa
N° de parcelas 1 1 1
N° de tratamientos 1 1 1
Distanciamiento surco 0.75 0.75 0.75
Distanciamiento golpe 0.40 0.40 0.40
Largo de parcela 10 10 10
Ancho de parcela 10 10 10
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NF€ surcos 12 12 12
Campo control

N° de parcelas 1 1 1
NP° de tratamientos 1 1 1
Distanciamiento surco 0.6 0.8 0.70
Distanciamiento golpe 0.3 0.3 0.35
Largo de parcela 10 10 10
Ancho de parcela 10 10 10
N€ surcos 12 12 12

3.2.2 GENERACION DE LA HIPOTESIS

La generacion de las hipotesis, es un proceso que incluye a los productores. Las demandas
tecnologias parten de los productores, solo que no son individualizadas. Los investigadores

en su contacto frecuente y directo con los productores van elaborando las hipotesis.

En la presente investigacion las hipotesis se relacionaron con dos tecnologias que se usan
rutinariamente en el cultivo de maiz amarillo duro, aunque con diferente intensidad: la
fertilizacion con nitrogeno que es practica comun en el cultivo y el abonamiento con

compost, que se usa esporadicamente en el mismo cultivo.

El efecto principal del compost es restituir la materia organica en el suelo, que se reduce
con el cultivo continuado de maiz. El efecto del compost no se aprecia tan notablemente

como el nitrégeno, pero tiene mas bien efecto residual e interacciona con el nitrogeno.

Se escogid como tratamiento la combinacion de niveles de nitrégeno de 0,120 y 240 en
parcelas con y sin compost (10 t/ha). Para evaluar las consecuencias del efecto remanente,
el experimento fue seguido en el mismo lugar. Es importante para los transferencias
transformar las demandas explicitas del agricultor en hipdtesis que ellos deban probar en
sus propias condiciones y en forma asociada entre ellos, en alianza con el INIA. En la
definicion de los tratamientos participaron los agricultores en los cursos-talleres que se

programaron con esos objetivos
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3.3 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VEGETAL

Para la seleccion de las Comunidades donde se valido la investigacion, se realizd un
estudio previo. Se emplearon semillas del maiz amarillo duro hibrido “Experimental 5”
recomendado para siembra de invierno, obtenido en el Programa de Investigacion y

proyeccion social en Maiz de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.4 LA PARTICIPACION DE LOS PRODUCTORES
La relacion de los productores que participaron durante el desarrollo del evento de

investigacion se presenta en el en el anexo 5.

3.5 LOS MATERIALES

e De campo: Wincha, cordel, cal, estacas, lampa, rastrillo, mochila pulverizadora,
medidor de humedad, equipo para medir el porcentaje de humedad (14%) para el
inicio de cosecha , bolsa de papel, fertilizantes quimico (Urea 46%N, Superfosfato
triple de calcio 46%P,0s, Sulfato de potasio 50%K,0); para realizar la fertilizacion
de las dos etapas del cultivo , Atrazina, herbicida para el control de malezas de
hojas anchas , Dimetoato, insecticidas para el control de plagas( gusano de tierra y
cogollero), carteles, libreta de campo, balanza, cuchilla, etc.

e Magquinaria (Tractor), Moto fumigadoras

e De oficina: hojas de evaluacion inicial y final, lapiceros.

3.6 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El experimento demostrativo, aunque tiene todos los controles y caracteristicas de un
experimento de investigacion, propone en esta investigacion usarlo como un método de

transferencia de tecnologia:

En esta investigacion, que define localizaciones y usos de los experimentos demostrativos,
participaran los productores como socios del INIA para facilitar la adopcion tecnologica y
para incentivar el didlogo entre el investigador y el agricultor con la finalidad de lograr una

participacion plena del agricultor en la investigacion agrondmica que realiza el INIA.
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3.6.1 Conduccion del experimento: primera etapa

La conduccion del ensayo se ha efectuado de acuerdo a la tecnologia generada por el INIA,

para el cultivo de Maiz amarillo duro que se detalla a continuacion.

Analisis de suelo, se realizd un muestreo con 25 sub-muestras del campo del INIA.

Preparacion del suelo: Se llevo a cabo el riego de machaco, aradura, pasada de rastras,

grada, nivelacion y surcado a 0.75 entre surcos.
Siembra: Se realizo el 02 de Julio del 2012

Distanciamiento: Se utilizd una distancia de 0.4 m entre golpes de dos plantas y 0.75

entre surcos.

Desahijé: A los 30 dias de la siembra se realizo el desahijé dejando las dos mejores

plantas, quedando en total 66,666 plantas/ha.

Abonamiento: La primera fertilizacion se realizé a los 30 dias después de la siembra,
con un nivel de fertilizacion nitrogenada de 0, 120 y 240 N/ha aplicandose solo el 50%,
a diferencia del fosforo y del potasio, que fue en su totalidad (fosforo 100 Kg/ha y
potasio 50 Kg/ha para todos los tratamientos por igual). La segunda fertilizacion se
realizo6 a los 45 dias después de la siembre, aplicandose el 50% restante del nitrogeno.
Asimismo se incorporé 10 t/ha de compost dirigidos al surco de riego antes de la

siembra.

Riegos: se aplico el agua por el sistema de riego del método INIA. Los riegos fueron

semanales y en total se realizaron 15 riegos. (5,500 m3) durante toda la campana.

Deshierbo: se efectud la eliminacion de malezas cuando se encontré6 competencia con

las plantas del experimento.

Manejo integrado de plagas: Se realizé el manejo integrando de plagas a los 15 dias
después de la siembra, para evaluar la presencia de plagas, detectandose incidencia de
la plaga principal (Spodoptera frugiperda), para el control se realizaron cuatro

aplicaciones de productos quimicos durante la campana.
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- Cosecha: se realizo cuando las mazorcas alcanzaron un porcentaje de humedad de
aproximadamente 20% y se corrigio el rendimiento de grano para expresarlo en 14%
de humedad.

3.6.2 Investigacion participativa: segunda etapa

La segunda etapa del experimento que se realizd en los campos de los agricultores, antes
de los 15 dias de la siembra se realizé un muestreo de suelo los cuales fueron llevados al

laboratorio de la UNALM. Para ser analizados y tener los resultados.

En el mismo campo se sembro sin labranza, con el mismo hibrido de maiz, para analizar el

efecto residual.

En cada una de las parcelas del experimento anterior, que tenia 12 surcos, se realizd el
mismo manejo agrondmico que la campafia anterior a excepcion del abonamiento.
En el primer experimento se utilizd: Nitrogeno de 0-120-240 (urea) y en el segundo

experimento solo se evaluo el remanente.

Durante el desarrollo del evento se realizaron tres cursos en los cuales se procedié a tomar
una evaluacion de entrada previa al curso y una de salida al finalizar el curso, con las
mismas preguntas al inicio y al final de cada curso, de acuerdo al manejo agrondémico y al
desarrollo del cultivo. Las evaluaciones de la capacidad de aprendizaje del participante
fueron calificadas con notas de 0 a 20. La metodologia utilizada para su aprendizaje fue la

metodologia convencional (Anexo 5).

3.7 FACTORES EN ESTUDIO
3.7.1 El cultivo

1. Compost:
e (0= Sin compost (0 t/ha)

e (1 =Con compost (10 t/ha)

2. Niveles de fertilizacion de nitrogeno: El nivel, fue escogida segun experiencias y

recomendaciones de los investigares del INIA.
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e NO= 0Kgha
e NI = 120 Kg/ha
e N2= 240 Kg/ha

3.7.2 Los participantes

Aprendizaje de los participantes y adopcion de la tecnologia aprendida, medida de acuerdo

a las evaluaciones realizadas (Anexo 5).

3.8 TRATAMIENTOS

3.8.1 Fertilizacién del cultivo

De las combinaciones de los factores surgen los siguientes tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3: Tratamientos.

Tratamiento ldentificacion Descripcion

T1 CONO “Sin compost”/ 0 Kg ha' N
T2 CO N1 “Sin compost”/ 120Kg ha™ N
T3 CON2 “Sin compost™/ 240 Kg ha' N
T4 C1NO “Con compost”/ 0 Kg ha' N
TS5 C1 NI “Con compost/ 120 Kgha ' N
T6 CI N2 “Con compost/ 240 Kg ha™ N

3.8.2 Participacion de los asistentes en los cursos

Los agricultores participaron en el curso modular que se realizé durante el desarrollo
fenoldgico del cultivo (Siembra, Floracion y cosecha ) los cuales fueron realizados durante
la campatfia agricola (tedrico y practico ) , desarrollados por los profesionales del INIA ,en
el cual los participantes intervienen e interactiian con los profesionales creando nuevas

hipotesis y despejando algunas dudas .
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I Clase a la siembra:

Evaluacion de entrada

Muestreo del analisis de suelo e interpretacion de los resultados
Preparacion del terreno

Siembra

Primera fertilizacion

Riego valuacion de salida

Reunidn de debates entre investigadores y participantes.

Al término del primer curso nos reunimos con todos los participantes. Se realizd una rueda
de preguntas, asi todos participaban y nos hacian llegar sus inquietudes y con apoyo de

especialistas presentes en la reunion, ellos despejaban sus dudas.

Los participantes motivados por todo el desarrollo del evento en el campo, propusieron
algunas alternativas, como por ejemplo: un agricultor mencioné que en su localidad era
muy dificil de conseguir abono organico (Compost) y propuso utilizar las hojarascas que se
encuentran debajo de los arboles, y con la mezcla de estiércol después de las lluvias se
podria utilizar como compost, haciendo el mismo efecto. Ese ejemplo sirvid para plantear
una hipotesis para probar un experimento demostrativo. Los agricultores no solo
observaban los problemas sino que con toda la informacion técnica que se les brindo
durante el desarrollo del curso, ellos intentaban resolver los problemas en sus campos,

definiendo previamente su hipotesis.

Il Clase manejo agronémico del cultivo:

Evaluacion de entrada

Segunda fertilizacion

Desahije

Manejo integrado de plagas y enfermedades
Control manual y quimico de malezas

Evaluacion de salida
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11 Clase cosecha:

Cosecha de parcelas de 10 m2
Evaluacion de mazorca en la cosecha
Determinacion de la humedad del grano
Estimacion del rendimiento de grano

Costo y rentabilidad

Al final del curso el mismo dia de la cosecha, los resultados de los experimentos se
presentaron a los agricultores, entregando los resultados de los tratamientos en una hoja

graficada.

3.9 DISENO EXPERIMENTAL

3.9.1 Campo del INIA

Se utiliz6 el Disefio de parcelas divididas, con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Se
empled la prueba de Tukey, con un nivel de 5% de probabilidad para las comparaciones de
medias, cuando la fuente de variacion fue estadisticamente significativa en el analisis de

variancia.

Los tratamientos fueron usados en las parcelas, evaluandose los surcos centrales

Asimismo, el modelo aditivo lineal a emplear fue:

Yip= p+ B + Pi + 0 + S; + (PS);; + ik

Donde:

Yijk: Rendimiento de cada Unidad Experimental

u: Promedio general.

Pi: Efecto de la i-ésima fuente orgénica (compost).

S;: Efecto de la j-ésima fuente nitrogenada sintética.

(PS);; : Efecto de la interaccion entre la i-ésima fuente organica con la j-ésima fuente
nitrogenada sintética.

Bk: Efecto del k-ésimo bloque
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di: Efecto aleatorio del error de la i-ésima fuente organica y el k-ésimo bloque, Error(a)
Eijk Efecto aleatorio del error asociado a la i-ésima fuente organica en la j-ésima fuente

nitrogenada sintética en el k-ésimo bloque, Error (b).

3.9.2 Campo de los participantes

Se estim6 el rendimiento de maiz con veinticinco muestreos en campo, previos a la
cosecha, para el tratamiento control y para el tratamiento experimental (mejor tratamiento
en los campos del INIA); luego se realizo la prueba de diferencias de medias, para lo cual

se formulo la siguiente hipotesis:

Ho: p1=p2
Ha: p1< 2

Siendo p1 la media del rendimiento del grupo de control y pu2 la media de rendimiento de

grupo experimental (nueva tecnologia).

La t calculada para nl + n2 - 2 (25 + 25 — 2 = 48) grados de libertad se determino con la

formula siguiente:

X, - X,

[ ] ;] 5 —)f” +11,—2

(1, —1)S] +(n, —1)S; L
no+n,—2

Donde:
X, = media de la muestra 1.
5! = varianza de la muestra 1.
" = tamafo de la muestra 1.
X, = media de la muestra 2.
S: = varianza de la muestra 2.

" — tamano de la muestra 2.
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3.9.3 Los participantes

Se realiz6 la prueba de diferencias de medias, mediante la utilizacion de los resultados de
las evaluaciones encontradas antes de empezar el curso, con los encontrados al finalizar el
curso (Anexo 5).

3.9.4 Analisis econdmico marginal

CGIAR (2010) indica que muchas tecnologias no se adoptan simplemente porque no son
economicas. La superioridad de un tratamiento se debe expresar en términos econdémicos,
para que la tecnificacion del agro se haga respetando la rentabilidad que es causa de una
tecnologia efectiva. En la practica es muy dificil calcular un costo de produccion para cada
tecnologia: En la practica y experimentalmente es muy fécil calcular un costo de

produccion para cada tratamiento. Por eso se propone un analisis marginal donde:

B=[(RI - RT) xP.P (CI-CT)]

B= Beneficio econdmico de la aplicacion de la tecnologia.

RI= Rendimiento de la innovacion tecnologica.

RT= Rendimiento del testigo, o parcela sin la innovacion tecnoldgica
CI= Costo de la innovacion.

CT=Costo

PP= Precio en chacra del producto cosechado.

3.10 INSTALACION DE EXPERIMENTO DEMOSTRATIVO
3.10.1 Campo del INIA
Muestreo de suelo

Para conocer la fertilidad de suelo y tomar decisiones respecto a su fertilizacion, se tomo
una muestra representativa de suelo y se envio al laboratorio especializado de suelo de la

UNALM, esta labor se realiz6 con la participacion de los productores de maiz.

50



Preparacion de terreno

Esta labor se inici6 con una limpieza del terreno, luego con un riego de machaco y
prosiguiendo con las labores de roturaciéon con arado de discos, pasada con rastra de
discos, arado rotativo y finaliza con el surcado con un distanciamiento entre surco de 0,75

m, finalmente se procedio al trazados de las parcelas y calles.

Siembra

Los participantes iniciaron la siembra como parte del curso practico con los especialistas
quienes recomendaron realizar la siembra a un distanciamiento entre golpes de 0.40 m y
entre surco de 0.75 m, previo incorporacion del total de compost sobre los surcos, con los

tratamientos respectivos, a razon de 10 t/ha.

Momento y forma de aplicacion de los fertilizantes

La fertilizacion, se realizd con mezclas previamente disefiadas de acuerdo a los
tratamientos correspondientes, considerando las recomendaciones de los especialistas del

INIA.

Labores culturales

Las labores de riego, control de maleza, manejo integrado de plagas y enfermedades se
realizaron de acuerdo con el grado de incidencia de estas y a las necesidades del cultivo; la
cosecha se efectud en el mes de noviembre. Los muestreos de plantas se efectuaron de
acuerdo a lo establecido. En la Tabla 4 se resumen las principales labores realizadas

durante el experimento.

Tabla 4: Cronologia de las labores de mayor importancia

Dias después de la

Fechas siembra Labor
15-06-2012 Preparacion de suelo
20-06-2012 Muestreo de suelo
02-07-2012 00 Siembra
06-07-2012 05 Control de maleza
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01-08-2012 30 MIP

01 -08-2012 30 Primera fertilizacién
01-08-2012 30 Desahije
20 -08 -2012 45 Segunda fertilizacion
20-08 -2012 45 Aporque
02-01-2013 150 cosecha

3.10.2 Campo de participantes (Comunidad)

La conduccién del ensayo se realizo en la forma de parcela demostrativa con el
tratamiento que presentd la mayor produccion (Compost 10 t/ha) versus el
tratamiento de manejo tradicional de los agricultores en una parcela adyacente que
denominamos campo control. Las labores realizadas en las comunidades fueron
variadas de acuerdo a las zonas:

e Comunidad La Huaca - Huaral

Parcela demostrativa: Se realizo las siguientes labores, de acuerdo a las pautas del
Centro experimental La Molina del INIA - Lima (Tabla 5).

Los riegos se realizaron semanalmente durante el desarrollo de la planta a
excepcion durante la floracion que se realizaron 2 riegos semanales, en total fueron
15 riegos por campaia.

Tabla 5: Cronologia de las labores de mayor importancia en la parcela

demostrativa

Dias después de la

Fechas siembra Labor
10-06-2013 Preparacion de suelo
15-06-2013 Muestreo de suelo
10-07-2013 Incorporacion de M.O.
13-07-2013 1¥ Riego
17-07-2013 00 Siembra
22-07-2013 05 2% Riego
24 -07-2013 07 Control de maleza
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30-07-2013 13 3 Riego

17-08-2013 30 MIP

17 - 08 -2013 30 Desahije
02-09-2013 45 Riegos
02-09-2013 45 Aporque
17-12-2013 150 Cosecha

Campo control: Se realizo las siguientes labores, de acuerdo al manejo tradicional que
realizan los agricultores de la comunidad campesina Huaca — Huaral, utilizando un nivel de
fertilizacion de nitrogeno (180 Kg/ha Urea, en las dos fertilizaciones la misma dosis),
también se observo que primero realizan el riego y después de 2 dias recién realizan la

fertilizacion de forma superficial (Tabla 6).

Tabla 6: Cronologia de las labores de mayor importancia en el campo control

Dias después de la

Fechas siembra Labor
10-06-2013 Preparacion de suelo
17-07-2013 00 Siembra
19-07-2013 02 1¥ Riego
01-08-2013 15 Primera fertilizacion
17-08—-2013 30 Control quimico de maleza
22-08-2013 35 Control entomologico
01-09-2013 45 Segunda fertilizacion
01-09-2013 45 Aporque
17-12-2013 150 Cosecha

e Comunidad Potao - Barranca

Parcela demostrativa: Las labores se realizd, de acuerdo a las pautas del Centro
experimental La Molina del INIA - Lima (Tabla 7).
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Los riegos se realizaron semanalmente durante el desarrollo de la planta a
excepcion durante la floracion que se realizaron 2 riegos semanales, en total fueron

15 riegos por campaia.

Tabla 7: Cronologia de las labores de mayor importancia en la Parcela

demostrativa:

Dias después de la

Fechas siembra Labor
20-06-2013 Preparacion de suelo
28 -06-2013 Muestreo de suelo
05-07-2013 Incorporacion de M.O.
15-07 -2013 1¥ Riego
25-07-2013 00 Siembra
30-07-2013 05 2% Riego
01-07-2013 07 Control de maleza
07-07-2013 13 3 Riego
24-08-2013 30 MIP
24 -08 -2013 30 Desahije
08-09-2013 45 Riegos
08 —-09-2013 45 Aporque
25-12-2013 150 Cosecha

Campo control: Se realizo las siguientes labores, de acuerdo al manejo tradicional que
realizan los agricultores de la comunidad campesina Huaca — Huaral, utilizando un nivel de
fertilizacion de nitrégeno (220 Kg/ha Urea, en las dos fertilizaciones la misma dosis)

(Tabla 8).

Tabla 8: Cronologia de las labores de mayor importancia en el campo control

Dias después de la

Fechas siembra Labor
20 - 06 -2013 Preparacion de suelo
25-07-2013 00 Siembra
27-07-2013 02 1 Riego
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10-08-2013 15 Primera fertilizacion

27-08-2013 30 Control quimico de maleza
03-09-2013 35 Control entomologico
13-09-2013 45 Segunda fertilizacion
13-09 - 2013 45 Aporque

25-12-2013 150 Cosecha

Comunidad Cascajal - Chimbote

Parcela demostrativa: Se realizo las siguientes labores, de acuerdo a las pautas del
Centro experimental La Molina del INIA - Lima (Tabla 9).

Los riegos se realizaron semanalmente durante el desarrollo de la planta a
excepcion durante la floracion que se realizaron 2 riegos semanales, en total fueron

15 riegos por campafia.

Tabla 9: Cronologia de las labores de mayor importancia en la Parcela

demostrativa:

Dias después de la

Fechas siembra Labor
01-07-2013 Preparacion de suelo
15-07-2013 Muestreo de suelo
23-07-2013 Incorporacion de M.O.
28 -07-2013 1¥ Riego
01-08-2013 00 Siembra
06 -08-2013 05 2% Riego
08 - 08 —2013 07 Control de maleza
14 -08 -2013 13 3 Riego
31-08-2013 30 MIP
31-08-2013 30 Desahije
15-09-2013 45 Riegos
15-09 - 2013 45 Aporque
01-01-2014 150 cosecha
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Campo control: Se realizo las siguientes labores, de acuerdo al manejo tradicional que
realizan los agricultores de la comunidad campesina Huaca — Huaral, utilizando un nivel de
fertilizacion de nitrogeno (120 Kg/ha Urea, en las dos fertilizaciones la misma dosis),
también se observo que primero realizan el riego y después de 2 dias recién realizan la

fertilizacion de forma superficial (Tabla 10).

Tabla 10: Cronologia de las labores de mayor importancia en el campo control

Dias después de la

Fechas siembra Labor
01-07-2013 Preparacion de suelo
01 -08-2013 00 Siembra
03 -08-2013 02 1 Riego
23-08-2013 20 Primera fertilizacion
02-09-2013 30 Control quimico de maleza
07-09-2013 35 Control entomologico
22-09-2013 50 Segunda fertilizacion
22 -09 -2013 50 Aporque
01 -01-2014 150 cosecha

3.10.3 CARACTERISTICAS EVALUADAS

Se evaluaron las siguientes caracteristicas.

3.10.3a El cultivo

Rendimiento

Para el rendimiento total, se estimo cosechando 25 parcelas de 10 metros lineales por cada

unidad experimental, la produccion se expreso en t/ha.
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3.10.3b Los participantes
Se evaluo el aprendizaje de los participantes, previo examen de entrada y posteriormente

un examen al final de cada curso. Para de esta manera comparar los resultados de los

examenes y asegurarnos de la adopcion de la tecnologia.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RENDIMIENTOS

4.1.1 CAMPO DEL INIA

El analisis de variancia presentd diferencias altamente significativas para la interaccion de
compost y niveles de nitrogeno (Tabla 11). Cuando resulta significativa la interaccion de
los factores en estudio, entonces el interés de la investigacion se centra en la interaccion y

no en los factores principales (calzada ,1970).

El analisis de varianza de efectos simples para la interaccion compost x nitrogeno (C*N),
mostrd diferencias altamente significativas para las interacciones, compost cuando NO es

constante y niveles de nitrogeno cuando C1 es constante (Tabla 12).

Para la interaccion de compost en niveles de nitrogeno, la NO presentdé mayor respuesta
cuando fue utilizada con compost, la cual es estadisticamente diferente a cuando N1 y N2
fue utilizada con compost. Asimismo para la interaccion de niveles de nitrogeno, el NO
presentd mayor respuesta cuando fue utilizada con Cl (con compost), la cual es
estadisticamente diferente a cuando los niveles de nitrégeno fueron utilizados CO (sin
compost). Se puede decir entonces que la interaccion de NO (sin nitrégeno) con C1 (con
compost) producen mayor rendimiento promedio 11,18 t ha™', asimismo no se puede probar
que es estadisticamente diferente a la interaccion de C1 (con compost) con N1 (120 Kg/ha

N) alcanzando rendimientos promedios de 9,46 t ha™ (Tabla 13 y 14).



Tabla 11: Andlisis de variancia de rendimiento de maiz amarillo duro (t/ha).

Fuente de Variacion gl SC CM
Bloque 3 5,88 1,96
C 1 2,24 2,24
Error (a) 3 1,31 0,43
Total parcelas 7 9,43

N 2 2,25 1,127
C*N 2 12,90 6,45 *
Error (b) 12 16,39 1,37
Total sub - parcelas 23 40,98

C.V. parcelas= 12,33% Promedio general= 12,80

C.V. sub-parcelas= 4,25%

* Significacion al 5% de probabilidad
** Significacion al 1% de probabilidad

Tabla 12: Analisis de variancia de efectos simples para la interaccion C*N

en el rendimiento total

Fuente de Variacion gl SC CM
Cen NO 1 13,83 13,83 **
Cen N1 1 0,001 0,001
CenN2 1 1,31 1,31

N en CO 2 2,34 1,17
NenCl 2 12,82 6,40 *
Error

* Significacion al 5% de probabilidad
** Significacion al 1% de probabilidad

Tabla 13: Rendimiento (t/ha) promedio de tratamientos con y sin compost en el nivel

0 de Nitrogeno.

Compost NO
Co 855 b
Cl 11,18 a

Tabla 14: Rendimiento (t/ha) de 3 niveles de N, en tratamiento con compost.

Nitrogeno C1
NO 11,18 a
N1 9,46 ab
N2 871 b
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La interaccion entre factores es algo que los agricultores tienen que conocer; lo que
necesitan entender es que las diferencias entre niveles de un factor dependen de otro factor;
por ejemplo las diferencias entre niveles de nitrogeno dependen del nivel de materia
orgéanica en los suelos. Lo que tienen que saber hacer los agricultores es detectar cual o
cuales son los factores que estdn limitando la productividad de sus cultivos, porque la
productividad no depende de todos los factores de la produccion, sino principalmente de
los que se encuentran al minimo; por ejemplo, si no hay agua suficiente no merece invertir
en una buena semilla o mucho fertilizante. Cada caso es particular y diferente, por lo tanto
el “paquete tecnologico” no funciona en la mayoria de condiciones. Puede servir para
conseguir una alta productividad, pero sin rentabilidad. Como el efecto del nitrogeno

depende de la materia organica del suelo.

Los resultados encontrados en la presente investigacion estarian siendo explicados a lo
sostenido por Kononova (1982), quien sostiene que el compost actlia como fertilizante por
el significativo contenido de elementos nutritivos y como enmienda, el cual favorece y
mejora las propiedades del suelo, y con ello mejora los rendimientos de los cultivos.
Asimismo Ecologi Peru (2013), indica que el compost es indispensable para una mejor
activacion de la flora microbiana del suelo: tales como los microorganismos fototropicos,
nutrabidticos entre otros, potencializando la fertilidad del suelo; la cual sana y nutre al
suelo y planta, de esta manera mejorando el rendimiento de produccion en calidad de los
diferentes parametros. Ademas Alegre (1977), encontro efectos positivos del compost en
el indice de estabilidad estructural (Is), la humedad equivalente y el CIC del suelo,

considerando que este era de textura arenosa y bajo contenido de materia organica.

Las aplicaciones moderadas de nitrogeno favorecen la alimentacion de los
microorganismos. Un exceso de nitrégeno podria simplemente perderse por lixiviacion, ya
que la planta y los microorganismo son los que se ven favorecidos, cuando éstos consumen
lo que necesitan, lo sobrante se pierde lo que estaria explicando los resultados de la
presente investigacion donde aplicacion de compost de 10 t/ha sin usar fertilizante
nitrogenado tiene mayor respuesta que cuando se utiliza 240 Kg/ha con el mismo nivel de

compost.
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4.1.1a Rendimientos de la segunda campania, utilizando remanente de la primera

Campana

El analisis de variancia presentd diferencias significativas para la interaccion de compost y

niveles de nitrogeno (Tabla 15).

El analisis de varianza de efectos simples para la interaccion C*N, mostro diferencias
altamente significativas para las interacciones, compost cuando N1 es constante y niveles

de nitrégeno cuando CO es constante (Tabla 16).

Para la interaccion de compost en niveles de nitrogeno, la N1 presentd mayor respuesta
cuando fue utilizada con compost, la cual es estadisticamente diferente a cuando NO y N2
fue utilizada con compost. Asimismo para la interaccion de niveles de nitrogeno, el N2
presentd mayor respuesta cuando fue utilizado sin compost (tabla 18), la cual es
estadisticamente diferente a cuando los niveles de nitrogeno fueron utilizados con compost.
Se puede decir entonces que la interaccion de N1 (120 Kg/ha) con compost, producen

mayor rendimiento promedio 3,397 t ha™ (Tabla 17)

Tabla 15: Anélisis de variancia de rendimiento de maiz amarillo duro (t/ha).

Fuente gl SC CM
de Variacién

Bloque 3 4,34 1,44
C 1 0,33 0,33
Error (a) 3 2,19 0,73
Total parcelas 7 6,86

N 2 0,44 0,22
C*N 2 1,73 0,86 *
Error (b) 12 1,65 0,14
Total sub-parcelas 23 10,69

C.V. parcelas= 29,56% Promedio general= 2,89

C.V. sub-parcelas= 12,84%

* Significacion al 5% de probabilidad
** Significacion al 1% de probabilidad
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Tabla 16: Analisis de variancia de efectos simples para la interaccion C*N
en el rendimiento total - Remanente.

Fuente de Variacion gl SC CM
Cen NO 1 0,008 0,008
Cen NI 1 1,843 1,843 *%*
Cen N2 1 0,205 0,205
Nen CO 2 1,229 0,615 *
NenCl 2 0,939 0,47
Error 7

* Significacion al 5% de probabilidad
** Significacion al 1% de probabilidad

Tabla 17: Interaccion de niveles de nitrégeno en compost para rendimiento

de maiz amarillo duro (t/ha) — Remanente.

Compost N1
Co 2,683 b
Cl 3,397 a

Tabla 18: Interaccién de compost en niveles de nitrégeno para rendimiento de maiz

amarillo duro (t/ha).

Nitrogeno CO0
NO 2,683 ab
N1 2438 b
N2 3,205 a
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4.1.2 CAMPO DE LOS PARTICIPANTES
4.1.2a Comunidad La Huaca — Huaral

De acuerdo a los resultados, procedentes de veinticinco muestreos en el campo control y en
la parcela demostrativa, se observd que entre la nueva tecnologia y el control existe
diferencia estadistica altamente significativa donde se muestra que el tratamiento que
resultdé mejor del experimento en campos del INIA, alcanz6 rendimientos promedios de
12564 Kg/ha, el cual es mayor al tratamiento tradicional utilizado por los agricultores de

la comunidad La Huaca, donde se alcanzo6 rendimientos de 9887 Kg/ha (Tabla 19).

Tabla 19. Prueba de t para el rendimiento-Huaral

Evaluacién N° Media t calculada P value significacion
Control 25 9887 6,30 0,00 **
Experimental 25 12564

* Significacion al 5% de probabilidad
** Significacion al 1% de probabilidad

4.1.2b Comunidad Potao — Barranca

De acuerdo a los resultados, se observa que entre la nueva tecnologia y el control existe
diferencias estadistica altamente significativa, mostrando la nueva tecnologia rendimientos
promedios de 11664 Kg/ha, la cual es superior a los rendimientos alcanzado por los
agricultores de la comunidad de Potao quienes obtienen rendimientos promedios de 8640

Kg/ha (Tabla 20).

Tabla 20. Prueba de t de rendimiento

Evaluacién N° Media t calculada P value significacion
Control 25 8640 5,52 0,00 *k
Experimental 25 11664

* Significacion al 5% de probabilidad
** Significacion al 1% de probabilidad
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4.1.2c Comunidad Cascajal - Chimbote

De acuerdo a los resultados, se observa que entre la nueva tecnologia y el control existe
diferencias estadistica altamente significativa, mostrando la nueva tecnologia rendimientos
promedios de 9267 Kg/ha, la cual muestra que es superior a los rendimientos alcanzados

por los agricultores de la comunidad Cascajal (Tabla 21).

Tabla 21. Prueba de t de rendimiento

Evaluacion N° Media t calculada P value  significacion
Control 25 6197 8,52 0,00 *%
Experimental 25 9267

* Significacion al 5% de probabilidad
** Significacion al 1% de probabilidad

Tal como se puede observar en los resultados anteriores, en las tres comunidades (La
Huaca, Potao y Cascajal) el rendimiento del tratamiento que resulto mayor en los campos
de INIA, resulto mejor en las tres comunidades. Se puede observar que los rendimientos
varian de acuerdo a las condiciones de suelo, riego oportuno, fertilizacion, manejo
agrondmico, manejo de plagas durante el crecimiento rapido, ataque de plagas y
enfermedades en las mazorcas, nimero de plantas a la cosecha. Todos estos factores
influyen en el rendimiento. Los agricultores han aprendido a identificar cudles son los

factores limitantes que intervienen en el cultivo.

4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PARTICIPANTES
4.2.1 EDAD DE LOS PARTICIPANTES

En la tabla 22 se presenta la edad. Podemos apreciar que las edades varian de 20 a mayores
de 51 anos. Entre las edades de 20 a 40 afios, se encuentran un 57.14% de los participantes,
edades entre 41 a 51 afios se encuentra el 14.29%, mientras que en edades superiores a 51

aflos se encuentra un 28.57% de los participantes.
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Tabla 22. Edad de los participantes

EDAD N° %
Menos< 20 afios 0 0
De 20 a 30 afnos 8 28,57
De 31 a 40 afios 8 28,57
De 41 a 51 afios 4 14,29
Mayor >51 afios 8 28,57

4.2.2 GENERO DE LOS PARTICIPANTES

Respecto a la caracteristica de género, en la Tabla 23 se reporta que la presencia de
varones es mayoritaria. Se observa que el 57,14% de los participantes son del género

masculino, mientras que el 42,86% restante es de género femenino.

Tabla 23. Género de los participantes

Género N° %
Masculino 16 57,14
Femenino 12 42,86

4.2.3 GRADO DE INSTRUCCION

La tabla 24 nos muestra que el 75 % de los participantes encuestados tienen el grado de
instruccion superior, mientras que el 10.71% tiene grado de instruccion técnico, 10.71%

tiene grado instruccion secundaria y el 3.57% representa el grado de instruccion primaria.

Tabla 24. Grado de instruccion

Grado de N° %
instruccion
Superior 21 75,00
Técnico 3 10,71
Secundaria 3 10,71
Primaria 1 3,57
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4.3 APRENDIZAJE DE LOS PARCIPANTES

4.3.1 COMPARACION DE LA PRIMERA EVALUACION Y LA EVALUACION
CONTROL

De acuerdo a los resultados, se observa que entre la primera evaluacion (calificativo al
finalizar el primer curso) y la evaluacion control (calificativo al inicio del curso)existe
diferencias estadistica altamente significativa, inicialmente se realizé la evaluacion control
donde se obtuvo notas promedias de 3,14 estas notas obtenidas son relativamente muy
bajas, probablemente se debe al desconocimiento por parte de los agricultores sobre el
manejo del cultivo de maiz, después de haberse realizado el curso practico y teorico sobre
este cultivo se procedié a tomar una evaluacion de salida, mostrando notas promedios de
12,71 el cual es superior a las notas de la evaluacion realizada al ingreso, estas notas
obtenidas en la primera evaluacion es un vivo reflejo de la evolucion de los agricultores.
Esto es un proceso de capacitacion en la cual estan aprendiendo nuevas técnicas del

manejo del cultivo (Tabla 25).

Tabla 25. Prueba de t de conocimiento

Evaluacion N° Media t calculada P value significacion
Control 28 3,14 -9.83 0,00 ok
Experimental 28 12,71

4.3.2 COMPARACION ENTRE LA SEGUNDA EVALUACION Y LA
EVALUACION CONTROL

De acuerdo a los resultados, se observa que entre la segunda evaluacion y la evaluacion
control existe diferencias estadistica altamente significativo, la evaluacion control se
realizé en base al siguiente modulo a tratar, se obtuvieron notas promedios de 9,75 lo cual
muestra que hay conocimientos o nociones por parte del agricultor que aun faltan
complementar lo cual es normal cuando se realiza un curso, luego de la culminacion del
segundo modulo, mostraron notas promedias de 17, la cual es superior a la evaluacion
control y indica que un gran nimero de agricultores estan aprendiendo y asimilando los
conocimientos que se dictaron en el médulo II. Si bien es cierto los agricultores tiene
conocimiento del manejo del cultivo de maiz, lo unico que falta es capacitacion

permanente para estar actualizados (Tabla 26).
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Tabla 26. Prueba de t de conocimiento

Evaluacion N° Media t calculada P value significacion
Control 28 9,75 -7,28 0,00 ok
Experimental 28 17

4.3.3 COMPARACION ENTRE LA TERCERA EVALUACION Y EVALUACION
CONTROL

De acuerdo a los resultados, se observa que entre la tercera evaluacion y la evaluacion
control existe diferencias estadistica altamente significativo, la evaluacion control se
realiz6 previo inicio del Modulo III, se alcanzé notas promedias de 10, la cual muestra que
los agricultores estan enfocados en el tema, ya que ain no se inicia el modulo y tenian
conocimiento del modulo a tratar, la tercera evaluacion fue realizada al final del curso, se

tuvo notas promedias de 15.29 la cual es superior a las notas obtenidas a inicio del curso

(Tabla 27).

Tabla 27. Prueba de t de conocimiento

Evaluacion N° Media t calculada P value significacion
Control 28 10 -8,28 0,00 ok
Experimental 28 15,29

Se reconoce que la participacion de los agricultores frente al experimento demostrativo fue
muy pasivo. Esta experiencia hay que considerarla como una primera experiencia para
mejorar la metodologia a través de superar las limitaciones de los agricultores para
participar plenamente. En general las expectativas de los agricultores sobre los cursos estan
enfocadas hacia un elemento tecnoldgico nuevo que le va a mejorar la productividad de sus
cultivos; o sea maximiza la productividad en lugar de maximizar la rentabilidad. No es util
la demostracion de buena productividad sin un andlisis econdmico para saber si es rentable.
En los experimentos demostrativos el andlisis economico para definir la rentabilidad se
hace con un analisis marginal (Perrin et al, 1979). Mientras las politicas promuevan el
aumento de la productividad en lugar de la rentabilidad serd dificil que la investigacion
participativa sea un componente importante en la verdadera tecnificacion del agro, porque

el agricultor esta incentivado a usar los insumos y recursos al maximo.
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Se supone que el uso de experimentos demostrativos esta limitado solo para agricultores de
cierto nivel cultural y grado de instruccion. Esta investigacion no puede rechazar esa
supuesta hipotesis porque lo agricultores tuvieron un nivel alto de instruccion; el 75%
tenian grado superior. Tampoco es posible revisar experiencias foraneas porque esta
metodologia no se usa. Las experiencias de los Cursos Practicos de Produccion de Maiz
Amarillo Duro, que el INIA ofreciéo durante la década del 2001 al 2012, en donde se
sembraba un experimentos demostrativo en el mismo campo de produccion donde se
desarrollaba el curso, lo que le permitio a los agricultores comparar en parcelas
experimentales los factores tecnoldgicos que el curso proponia versus lo que hacia el
agricultor, es la Uinica experiencia exitosa que se puede citar. Actualmente, se estan
sembrando experimentos demostrativos en campos de agricultores en Costa y Selva para
probar diferentes niveles de nitrogeno en tres diferentes densidades de plantas (Roberto

Alvarado, comunicacion personal).
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4.4 ANALISIS ECONOMICO MARGINAL

e COMUNIDAD POTAO - BARRANCA

El analisis marginal muestra que el beneficio es de S/. 2,546.25 por

hectarea

B=[(R1 - RT) xP.P - (CI-CT)]
B =[(11,664 — 8,640 Kg/ha) x 0.85 - (S/. 1,200 — S/. 1,175]
B= (3,025 x 0.85) — 25

B=2,571.25 25

B=1S/. 2,546.25

e COMUNIDAD LA HUACA - HUARAL

El analisis marginal muestra que el beneficio es de S/. 2,121.25 por

hectarea.

B=[(R1 - RT) xP.P - (CI-CT)]

B = [(12,564 — 9887 Kg/ha) x 0.85 - (S/. 1,200 — S/. 775]
B= (2,677 x 0.85) — 425

B=2,275.45 — 425

B=1S/.2,121.25
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e COMUNIDAD CASCAJAL - CHIMBOTE

El analisis marginal muestra que el beneficio es de S/. 2,328.5 por

hectarea.

B=[(R1 —RT) xP.P - (CI-CT)]

B =[(9,267 — 6,197 Kg/ha) x 0.85 - (S/. 1,200 — S/. 920]
B= (3,070 x 0.85) — 280

B=2,609.5 — 280

B=1S/.2,329.5

Los costos varian en funcidén a los insumos utilizados en cada localidad,
los ingresos estan en funcion a los rendimientos y precios del producto en
el mercado, en algunos casos deja poco margen de utilidad y en otros casos

se logra un ingreso mayor.
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V. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio, se concluye lo siguiente:

1.

Se ha empleado la parcela demostrativa como un método de transferencia de
tecnologia, donde se ha desarrollado los cursos de produccion de maiz. Estas
parcelas demostrativas han permitido observar, analizar, discutir y tomar decisiones
adecuadas en el momento oportuno para el manejo del cultivo, asimismo tomar la
conveniencia de aplicar una a mas tecnologia que contribuya a la tecnificacion del

agro para incrementar la produccion.

Los experimentos demostrativos sirvieron para facilitar la compresion y
participacion del agricultor en la investigacion; el aprendizaje de los participantes
se fue incrementando de acuerdo al avance del evento participativo, el cual se

demostrd con las evaluaciones realizadas desde el inicio hasta el final del evento.

Se familiarizod a los agricultores con los métodos y técnicas probadas y validadas
para que ellos mismo vayan ensefiando nuevas practicas a otros y asi ellos mismos

puedan probar y descubrir nuevas innovaciones agrarias.

Mostrando las interacciones entre los factores se consiguido promover el dialogo
entre el investigador y los agricultores, en lo referido a rendimiento. En los campos
del INIA, se ha determinado en la primera campana, que la utilizacion de compost
(10 t/ha), y la interaccion de compost (10 t/ha) con nitrégeno 120 Kg/ha influye en
el rendimiento del cultivo de maiz amarillo duro, obteniendo rendimientos
promedios de 11,18 t/ha (10 t/ha de compost + 0 N) y 9,46 t/ha (10 t/ha +120N).
Asimismo en la segunda campana la interaccion de compost con N1 y sin compost
con NO y N2 presentaron respuesta en rendimiento obteniendo rendimientos

promedios de 3,397; 2,683 y 3,205 t/ha. Ademas en las parcelas de los



participantes (Agricultores) se demostré el incremento del rendimiento con la

utilizacion de compost a 10 t/ha.

Se demostrd que los resultados de las parcelas demostrativas y los eventos de
capacitacion constituyen una técnica eficaz de transferencia de tecnologia en un

marco de investigacion de participativa.

Se usd el experimento demostrativos como metodologia de transferencia de
tecnologia agronomica para demostrar en forma comparativa la efectividad
agronomica de una tecnologia, en el cual participaron los agricultores en toda la

etapa del proceso del trabajo de investigacion.

Con el tratamiento utilizado en los campos de los agricultores se logro tener buena

rentabilidad, la cual es lo que busca todo agricultor.

El analisis marginal indico que los mayores beneficios se lograron en la comunidad

de Potao- Barranca, obteniendo beneficios de S/. 2,546.25 por hectarea.
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1.

VI. RECOMENDACIONES

Usar los experimentos demostrativos para probar hipdtesis y que los agricultores
participen en el planteamiento de las hipotesis para que de esta forma la adopcion

de tecnologia esté casi asegurada.

Para tener éxito en un experimento demostrativo se recomienda identificar y
superar los factores limitantes, es decir es mucho mas efectivo identificar los
factores limitantes para controlarlos que aplicar todo un paquete tecnolégico donde

generalmente los factores se aplican al maximo.
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ANEXO 3. Anélisis de compost

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DEANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE RICARDO SEVILLA PANIZO
PROCEDENCIA : LIMA/LIMA/LA MOLINA/INIA
MUESTRADE : COMPOST
REFERENCIA H.R. 31264
FECHA 1 01-07-11
NO
LAB CLAVES pH CE. M.O. N P,0s KO
3 dS/m % % % %
0581 7.66 7.85 28.256 1.26 274 1.26
ND
LAB CLAVES Ca0o MgO Hd Na C Relacion
% % % % % CIN
0581 4.69 1.68 47.82 0.14 14.89 11.82

/ndf

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614 7800 Anexo 222 Telefax: 349 5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 4. Croquis del experimento

Sin compost

Con compost

240 - N 0-N 120 - N I 120 - N 240 - N 0-N
Con compost Sin compost

240 -N 120 - N 0-N I 240 - N 0-N 120 - N
Con compost Sin compost

0-N 240 - N 120 - N I 0-N 120 -N 240-N
Sin compost Con compost

120 - N 240 -N 0-N I 120 -N 0-N 240 -N




88

) 1T 0¢ an T v ewi Jouadng 4 23 e|aliges ouezo Jezejes
[ 6 0¢ €T 8 1% 919ue) elepundas 4 8¥ Je|id |9p eljeq opad|es oAeloer
€T 0T 0z 11 ran T ewn Joladng N vz uosJaw3 ouaq|y edoued
0¢ ) 0¢ T [ 14 ewn Jopadns A [47 04|0pY 1IOpU0d 3dsIND
LT ra 9T o1 T v ewi Joladng 4 €T S9pJNo7 uesns souasy e3alQ
LT 4 0¢ ra 4} v ewn Joladng N 44 App3 Jolunf oAedseny enyAeny
€1 9 0¢ ot 0 v sewindy elIepundas N €9 saJpuy efeqlo sedasiuo)d
vT 8 (014 11 8 0 ewn Jouadng N 143 39217 euuenol9 Aelnd o|jniA|
LT T 0¢ T [ 14 ewn Jopadns A 9¢ yuor sojue) eje|y oJise)d
) S 1 9 9T 0 oyandeAy (eR][VRET] N SS uenf oJnuy odjeyd ouinby
LT ) 0¢ 1T 8 0 oyoandeAy eliewld N VL oJpuela)y sajueju| Aewe)
14’ 9 0¢ 8 8 14 UILEBIA UES Jouadng A SS UOY|IM\ Z3J3d ZINY
0T ) 0c¢ 01 9T 0 aloquiyd Jouadng 4 L€ e||241Al ep3e|\ 0Aojues zayopJaQ
T ot 0¢ T 9T 1% ewn Jouadns k| 9¢ B934y el1qI] oyouad) Inyen
) 0T 0z an 0¢ v ewi Joladng N L€ soj4e) uenr |efeque) zandlipoy
LT TT [ 8 [ 8 ewn eliepundas 4 0c¢ eoissar elde sefoy
/T 1T T ) 9T v edinbauy Jouadng N €T JO1DIA 49202y 0UIqOS
T 0T 9T TT [4) 14 oe||eo 0d1ud9 ] A 59 owud||ino ueln zeiq
T 0T 14 0 9T 0 Aswueny 0d1ud9 | 4 LY Jejld 007 s2lUoN
LT T 9T ot 9T 0 ewn Jouadns 4 0c¢ eljos enyeo sediep
) 1T 9T ot 9T v edjewele) Jouadng N 72 0SuOj|y e3alJ0N |eutag
0¢ 4 8 v 9T 0 ewn Joladng N 9¢ o1aqoy Aem uey)
€T S (4 ¥ 91 0 ewn Jonadng 4 a4 ZI'T BO[IARIUR ], OJALIBO0LIOJ
1l 1 1} 1l I | ojusiwipeu NOIDJONYLSNI  OX3IS avail saiqwoN A sopi|jady
vanvs VAVYIN3 VvallvS VAVYIN3I VvailvS VvavilN3 op se3m oavyo
V1ON V1ON V1ON V1ON V1ON V1ON

SALNVdIOILHVd SOT3A NOIDVNTVAT 'S OXINV



68

LT
91
91
91
LT

11
4"
1T
4"
€T

0¢
9T
9T
0¢
0¢

€T
1T
ot
4
(0]

9T
9T

9T

< 0 O < O

ewn
ewn
olodeuse|
ewn
ujunr

Jouadng
Jouadng
Joadng
Joladng
Jouadng

[T VS N

Ly
€€
or
69
[4°]

soj4e) adior neq 8no\
Jo|4 eiAenH sefoy

Assag elie\ ejues oj|13sed
OSUOJ|Y BJlaND dliedn
BU11S9|9) S340|4 ZnJD




ANEXO 6. EVALUACION DE LOS TRES CURSOS REALIZADOS

Evaluacioén aplicada en el evento (curso de capacitacion) realizados por el INIA:

CURSO [

1.1 El uso del cordel sembrador es para :

a) Sembrar mas rapido

Sembrar el nimero de plantas optimas
c) Sembrar alineado
d) Distanciar los surcos

1.2 Qué ventajas tiene invertir en el analisis de suelo (rutina)

@ Para saber la cantidad de fertilizante que se va a aplicar
b) Para mejorar el suelo
c) Para programar los riegos
d) Otros (especificar)

1.3 Quien le recomienda la fertilizacion :

El especialista

b) La casa comercial de fertilizantes
c) Conocimiento de la fertilidad de su suelo
d) Otros ( especificar)

1.4 Como calcula su costo de produccion:

a) Sumando los gastos de insumos maquinarias y mano de obra
b) A+ mas gasto de arrendamiento
c) A+ mas gasto de guardiania

A + mas interesses de capital

e) A+B+C+D
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1.5 Como controlalas malezas:

a) Control manual
b) Control quimico

c) Control mecanico

@ A+B+C

CURSO I

2.1 Cual es laventaja de contar el numero de plantas:

a) Para conocer el porcentaje de germinacién
@ Para tener el numero de plantas adecuado
c) Para trasplantar las plantas faltantes

d) A+B

2.2 Paraqué sirve el desahijé:

a) Para evitar la competencia
b) Para eliminar las plantas débiles y enfermas
c) Para mantener dos plantas por golpes

@ Todas las anteriores
2.3 En qué etapa de desarrollo la planta necesita mas agua:

a) Siembra
b) Aporque
c) Floracién

d) Llenado de grano

CYD
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2.4 Como controla las plagas:

a) Control manual

b)  Control quimico (con insecticidas)

c) Control etolégico (trampas de luz, trampas amarillas)
d) Control biolégico

Otros (especificar)
2.5 Quien le recomienda el control quimico de plagas:
Un especialista
b)  Una casa comercial

c) U nvendedor de insecticidas
d)  Un agricultor

CURSO 11l

3.1 Cual es el beneficio de muestrear el nUmero de plantas antes de

cosecha:
a) Para saber la producciéon del campo
b) Para tener un mejor control de la cosecha
c) Para programar el transporte y almacenamiento

@  A+B+C.

3.2 En qué momento se cosecha:

a) Cuando los granos muestran la capa negra
b) Cuando el grano tiene 14 % de humedad
c) Cuando la planta esta seca

@ AYB
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3.3

Como conoce cuanto rindié su campo:

a) Porque pesa toda la cosecha

@ Porque estimo la cosecha con un muestreo

c) Porinforme de los cosechadores

d) Por liquidacion del prestamista

3.4

b)
c)

Como analiza las mazorcas cosechadas:

Distinguiendo las mazorcas dafiadas por insectos
Distinguiendo las mazorcas danadas por enfermedades
Distinguiendo las mazorcas dafiadas por predatores(animales)
Otros explique.
Como mejora su rentabilidad:
Bajando los costos de produccion
Reduciendo los riesgos
Aumentando la productividad
A +B+C.
Como aumenta sus ganancias :
En otras actividades fuera de la finca
Mejorando la fertilidad del suelo
Tecnificando el sistema de riego
Comprando maquinarias

Otros ( especificar )
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ANEXO 7. COSTOS DE PRODUCCION EN EL CAMPO EXPERIMENTAL DEL

INTA
ACTIVIDADES Unidad Cantidad Ucr]?tsgr‘i’o Sl. (Ha)

Il. COSTOS DIRECTOS 3642.00
A. MANO DE OBRA 1005
Muestreo de suelos Jornal 0.5 30 15
Limpia canales y acequias Jornal 1 30 30
Riego machaco Jornal 1 30 30
Desinfeccion y siembra Jornal 4 30 120
Abonamiento Jornal 6 30 180
Control fitosanitario Jornal 1 30 30
Deshierbo Jornal 4 30 120
Desahijé Jornal 2 30 60
Riegos Jornal 5 30 150
Cosecha: corte Jornal 6 30 180

Despanque y carguio Jornal 1 30 30

Guardiania Jornal 2 30 60
B.INSUMOS 2017
Semilla kg 25 10 250
Compost t 10 120 1200
Superfosfato triple Sacos x 50 Kg 2 80 160
Sulfato de potasio Sacos x 50 Kg 1 90 90
Lannate (Metomyl) Sobre 100g 1 12 12
Cheroke (cipermetrina) Lt 1 35 35
Lorsban Lt 1 55 55
Dipterex (granulado) Kg 2 20 40
Maicero (atrazina) Lt 1 35 35
Agua m3 3750 0.016 60
Andlisis de suelos Unidad 1 30 30
Saquetas Ciento 0.5 100 50
C.SERVICIOS 620
Maquinaria: Aradura Hrs/magq 25 80 200
Desgranadora Fanegas (65Kg) 46 5 230
Transporte insumos, pasaje Kg 7000 0.02 140
Flete de cosecha Saco/50Kg 100 0.5 50
1I.COSTOS INDIRECTOS 1500
B.Alquiler terreno campafa 1500
IV. COSTO TOTAL 5142
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ANEXO 8. COSTOS DE PRODUCCION EN EL CAMPO CONTROL EN LAS
COMUNIDAD POTAO - BARRANCA

ACTIVIDADES Unidad Cantidad Ucr]?tsgr(i’o Cofif,f 1

Il. COSTOS DIRECTOS 3689.00
A. MANO DE OBRA 1050
Limpia canales y acequias Jornal 1 30 30
Chaleo, pica y quema Jornal 2 30 60
Bordeadura Jornal 1 30 30
Riego machaco Jornal 1 30 30
Desinfeccion y siembra Jornal 4 30 120
Abonamiento Jornal 6 30 180
Control fitosanitario Jornal 1 30 30
Deshierbos Jornal 4 30 120
Aporque Jornal 1 30 30
Riegos Jornal 5 30 150
Cosecha: corte Jornal 6 30 180

Despanque y carguio Jornal 1 30 30

Guardiania Jornal 2 30 60
B.INSUMOS 1839
Semilla kg 25 15.2 380
urea Saco x 50 Kg 8 85 680
Superfosfato triple Sacos x 50 Kg 4 80 320
Sulfato de potasio Sacos x 50 Kg 1 115 115
Lannate (Metomyl) Sobre 100 g 2 12 24
Cipermetrina Lt 3 40 120
Lorsban Lt 1 55 55
Maicero (atrazina) Lt 1 35 35
Agua m3 3750 0.016 60
Saquetas Ciento 0.5 100 50
C.SERVICIOS 800
Maquinaria: Aradura Hrs/maq 2.5 80 200
Surcado con caballo 180
Desgranadora Fanegas (65Kg) 46 5 230
Transporte insumos, pasaje Kg 7000 0.02 140
Flete de cosecha Saco/50Kg 100 0.5 50
111.COSTOS INDIRECTOS 2000
B.Alquiler terreno campafa 2000
IV. COSTO TOTAL 5689
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ANEXO 9. COSTOS DE PRODUCCION EN EL CAMPO CONTROL EN LA
COMUNIDAD LA HUACA - HUARAL

ACTIVIDADES Unidad Cantidad Ui?ts;r?o Cofig) !

Il. COSTOS DIRECTOS 4323.00
A. MANO DE OBRA 1620
Limpia canales y acequias Jornal 1 40 40
Chaleo, pica y quema Jornal 2 40 60
Bordeadura Jornal 1 40 40
Riego machaco Jornal 1 40 40
Desinfeccion y siembra Jornal 4 40 160
Abonamiento Jornal 6 40 240
Control fitosanitario Jornal 1 40 40
Deshierbos Jornal 4 40 160
Aporque Jornal 1 40 40
Riegos Jornal 5 40 200
Cosecha: corte Jornal 6 40 240

Despanque y carguio Jornal 1 40 40

Guardiania Jornal 8 40 320
B.INSUMOS 1653
Semilla kg 25 13 325
urea Saco x 50 Kg 4 85 340
Superfosfato triple Sacos x 50 Kg 4 80 320
Sulfato de potasio Sacos x 50 Kg 1 115 115
Metomyl Sobre 100g 4 12 48
Cipermetrina Lt 4 40 160
Lorsban Lt 3 55 165
Maicero (atrazina) Lt 2 35 70
Agua m3 3750 0.016 60
Saquetas Ciento 0.5 100 50
C.SERVICIOS 1050
Maquinaria: Aradura Hrs/maq 2.5 180 450
Surcado con caballo 180
Desgranadora Fanegas (65Kg) 46 5 230
Transporte insumos, pasaje Kg 7000 0.02 140
Flete de cosecha Saco/50Kg 100 0.5 50
1II.COSTOS INDIRECTOS 2500
B.Alquiler terreno campana 2500
IV. COSTO TOTAL 6823
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COMUNIDAD LA CASCAJAL - CHIMBOTE

ANEXO 10. COSTOS DE PRODUCCION EN EL CAMPO CONTROL EN LA

ACTIVIDADES Unidad Cantidad Ucr]?tsgr(i’o Cofif,f 1

II. COSTOS DIRECTOS 4455.00
A. MANO DE OBRA 1460
Limpia canales y acequias Jornal 1 40 40
Chaleo, pica y quema Jornal 2 40 60
Bordeadura Jornal 1 40 40
Riego machaco Jornal 1 40 40
Desinfeccion y siembra Jornal 4 40 160
Abonamiento Jornal 6 40 240
Control fitosanitario Jornal 1 40 40
Deshierbos Jornal 4 40 160
Aporque Jornal 1 40 40
Riegos Jornal 5 40 200
Cosecha: corte Jornal 6 40 240

Despanque y carguio Jornal 1 40 40

Guardiania Jornal 5 40 200
B.INSUMOS 1925
Semilla kg 25 15 400
urea Saco x 50 Kg 6 85 510
Superfosfato triple Sacos x 50 Kg 2 80 160
Sulfato de potasio Sacos x 50 Kg 2 125 250
Metomyl Sobre 100g 4 12 48
Cipermetrina Lt 4 40 160
Lorsban Lt 3 55 165
Maicero (atrazina) Lt 2 35 70
Agua m3 7000 0.016 112
Saquetas Ciento 0.5 100 50
C.SERVICIOS 1070
Maquinaria: Aradura Hrs/maq 2.5 180 450
Surcado con caballo 200
Desgranadora Fanegas (65Kg) 46 5 230
Transporte insumos, pasaje Kg 7000 0.02 140
Flete de cosecha Saco/50Kg 100 0.5 50
111.COSTOS INDIRECTOS 2000
B.Alquiler terreno campafa 2000
IV. COSTO TOTAL 6445
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ANEXO 12. NITROGENO

La forma de asimilacion del nitrégeno (nitrica o amoniacal) depende en gran manera de la
edad de la planta y la especie; y también del pH del suelo (Navarro, 2003), la mayoria de
los cultivos agricolas absorben el N como ion NOs’, sin embargo, estudios recientes han
demostrado que los cultivos usan cantidades apreciables de NH, ", unas de las razones por
las que se obtiene rendimientos mas altos con la absorcion de una parte del N como NH,',
es que la reduccion de NOj, dentro de la planta requiere de energia (el NO;™ es reducido a
NH;" que luego se convierte en aminoacidos dentro de la planta). Esta energia es
proporcionada por carbohidratos, los mismos que podrian ser usados para el crecimiento o

para la formacion del fruto (INPOFOS, 1997).

Una diferencia muy importante entre la absorcion del NO5™ y la absorcion del NH," estd en
su sensibilidad al pH. La mejor absorciéon del N - NH, " tiene lugar en un medio neutro y se
deprime cuando disminuye el pH. Lo contrario sucede para la absorcion del NOj,
ocurriendo una absorcion mas rapida a valores bajos de pH. Los investigadores sugieren
que la reduccion de la absorcion de NOj3™ a valores elevados de pH se debe al efecto
competitivo de los iones OH™ que suprimen el sistema de transporte de la absorcion del

NO;™ (Mengel y Kirkby, 2000).

El nitrato es rapidamente movilizado al xilema y puede también ser almacenado en las
vacuolas de las raices, vastagos y organos de almacenamiento. La acumulacion de nitrato
en las vacuolas puede ser de considerable importancia para el balance catién-anion, para la
osmoregulacion. Sin embargo, a fin de ser incorporado en estructuras organicas y cumplir
sus funciones esenciales como nutriente vegetal, el nitrato tiene que ser reducido a
amoniaco. La importancia de la reduccion y asimilacion del nitrato para la vida de las
plantas es similar a aquellas de la reduccion y asimilacion del CO; en la fotosintesis

(Marschner, 1998).

El i6n amonio es extremadamente toxico para las plantas. Tanto el absorbido por las raices
como el producido mediante la reduccion de los nitratos es metabolizado rapidamente
mediante su incorporaciéon en aminoacidos. Cuando esta tiene lugar en las raices, el
transporte del nitrégeno en el xilema se realiza fundamentalmente en forma de amidas

(glutamina y asparagina), o de aminodcidos (arginina) (Guardiola y Garcia, 1990).
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El nitrégeno en la planta es un constituyente elemental indispensable de numerosos
componentes organicos (Pumisacho y Sherwood, 2002), involucrados en los procesos de
crecimiento y desarrollo vegetal (proteinas estructurales y enzimas), acidos nucleicos,
clorofila, citocromo, coenzimas, hormonas y otros compuestos nitrogenados con funciones
variables (ureidos, amidas, alcaloides). Por lo tanto participa activamente en los principales

procesos metabolicos: la fotosintesis, la respiracion, las sintesis proteicas.

Los compuestos nitrogenados de reserva estdn esencialmente constituidas por proteinas,
que difieren segun la especie vegetal. En los 6rganos, tales como las hojas, se encuentran al
lado de proteinas cloroplasticas, del 20 a 40 por ciento de nitrégeno bajo la forma soluble,
en gran parte como aminodcidos libres y también como aminoacidos amidados

(asparragina y glutamina).
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ANEXO 13. COMPOST

El compost es un abono organico de la transformacion de los residuos de la chacra:

malezas, raices, tallos, estiércol, guano de corral, etc.

El compostaje es posiblemente la técnica mas antigua de tratamientos de residuos que
conoce el hombre, que debido al auge que actualmente se presenta en cuanto a la solucion
de la problematica ambiental, ha encontrado una mayor difusiéon y un mayor estudio. Esto
ha permitido acelerar su proceso, que ha pasado de durar entre seis meses a dos afios, a un

maximo de cuatro meses de acuerdo con la tecnologia utilizada (Lopez, 2001).

Ecologi Peru (2013), explica que los compost y los biomejoradores organicos son
indispensables para una mejor activacion de la flora microbiana del suelo: tales como los
microorganismos fototropicos, nutrabiodticos entre otros, potencializando la fertilidad del
suelo; la cual sana y nutre al suelo y planta, de esta manera mejorando el rendimiento de

produccion en calidad de los diferentes cultivos.

La composicion de sustancias nutritivas del compost de calidad razonablemente bueno
contiene los siguientes valores de N-P-K, respectivamente: 1,0% - 0,6% - 0,8%. (Felipe -

Morales, 1978)

El compostaje es el proceso mas eficiente de la produccion de abono organico de calidad, a
través del cual obtenemos la humificacion aerdbica controlada de los residuos (Defunde,

1991).
Simpson citado por Martinez (2011) los llamados compost, preparados a base de
estiércoles, tallos, paja, malas hierbas y otros residuos, fueron muy utilizados por los

griegos y por los romanos de las épocas anteriores y posterior al nacimiento de cristo.

Selke citado por Martinez (2011), afirma que ademas de los desperdicios de la agricultura,

los de la industria y ciudades son también utiles para la preparacion de compost.
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Por medio del compostaje, se puede humificar grandes cantidades de materiales gruesos,
ricos en celulosa (ej. Paja, restos vegetales), con pequefias cantidades de materiales ricos

en nitrégeno, como estiércol de animales en general (Defunde, 1991).

Una regla basica para el compostaje es equilibrar los contenidos de carbono y de nitrégeno.
La relacion C/N, al principio, debe estar entre 30:1 a 90:1, al montar la pila de compost, y
llegar cerca e 10:1 (relacion C/N en el humus) hacia el final del proceso de compostaje

(Defunde, 1991).

Kononova (1982), segun los griegos y los romanos, el compost actia como fertilizante por
el significativo contenido de elementos nutritivos y como enmienda, al favorecer y mejorar

las propiedades del suelo.

Alegre (1977), encontrd efectos positivos del compost en el indice de estabilidad
estructural (Is), la humedad equivalente y el CIC del suelo, considerando que éste era de

textura arenosa y bajo contenido de materia organica.

Compost

PH UM 7,61
CE dS/m 28,8
MO % 15,5
N % 2,47
P205 % 0,7

K20 % 1,69
CaO % 3,25
MgO % 1,1

Hd % 6,79
Na % 0,34
S % 0,18
Cu mg/Kg 57

Zn mg/Kg 561
Mn mg/ Kg 737
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Fe mg/ Kg 10750

B mg/ Kg 72
C org. % 9,01
C/N 3,65

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, agua y

fertilizantes - UNALM
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