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Glosario

Adopcion de tecnologia agricola: En el contexto de innovaciones agricolas la adopcion es
el proceso de aprendizaje mediante el cual, el agricultor sustituye una tecnologia o una
técnica de produccion por otra nueva o previamente desconocida. Como resultado, el nivel
de la funcion de produccion cambia (aumenta o disminuye) si se adopta la tecnologia. La
adopcion de una técnica de produccion conlleva a un desplazamiento del nivel de
produccion a lo largo de la funcion de produccion.

Clones: Tipo de cacao obtenido por multiplicacion vegetativa de una sola planta por medio
de estacas enraizadas o injertos. Para lograr altos rendimientos en cacao se recomienda el
uso de material clonal.

Heterocedasticidad: Problema econométrico en el cual la varianza del término del error
aleatorio no es una constante para todos los valores de las variables independientes o
implicatorias de un modelo de regresion. Por tanto, los estimados del error estandar de
cada variable independiente son sesgados e ineficientes, invalidando las pruebas de
hipétesis y los intervalos de confianza.

Hibridos: Tipo de cacao resultante del cruzamiento sexual de dos arboles de cacao
seleccionados buscando obtener ciertas caracteristicas deseables como: mayores
rendimientos en granos y frutos, tolerancia a plagas y enfermedades, adaptacion a ciertas
condiciones agroecoldgicas, y mejoras de calidad (aroma y sabor) entre otras.

Moniliasis del cacao: Enfermedad causada por el hongo Moniliophthora roreri. Afecta los
frutos del cacao en todas las fases de su desarrollo. Puede causar pérdidas de rendimiento
desde el 25% al 100%. Es la enfermedad mas limitante del cultivo en Colombia
(FEDECACADO, 2009).

Multicolinearidad: Problema econométrico en el cual dos o mas variables implicatorias en
un analisis de regresidn se encuentran altamente correlacionadas entre si, haciendo dificil o
imposible aislar sus efectos individuales sobre la variable dependiente.

Podas: Técnica de produccion consistente en la eliminacion de ciertas partes de la planta de

cacao (rebrotes, ramas, hojas) para darle forma al arbol y controlar la altura del mismo
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(poda de formacion), facilitar la entrada de luz a las partes del arbol o reducir la
competencia entre plantas (poda de mantenimiento), y renovar las plantaciones de hibridos
con clones injertados (poda de copa).

Pudricion Negra: Enfermedad causada por el hongo Phytophtora palmivora. Ataca las
raices, tallos, hojas y frutos del cacao causando pudriciones de color pardo. Se identifica
como el cancer del cacao que produce su muerte (FEDECACAO, 2009).

Transferencia de tecnologia: En el contexto del cambio y progreso tecnolégico, la
transferencia de tecnologia es el proceso mediante el cual, nuevas tecnologias y técnicas de
produccion son diseminadas o difundidas, usando medios individuales, grupales y masivos
de comunicacion, entre agricultores potencialmente adoptadores, para su conocimiento,

prueba y validacién, adopcion final, y uso eficiente.
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Resumen

El proposito central de este estudio fue medir el grado de adopcion de tecnologias para
alta productividad por los agricultores en Rionegro, Santander, e identificar los principales
factores que explican la adopcion. Al efecto, se entrevistaron y observaron las fincas de 59
agricultores seleccionados en una muestra al azar, usuarios del Programa de Transferencia
de Tecnologia de FEDECACAO y capacitados en las Escuelas de Cacaoteros ECAs. Se
encontré que el 94,7% de los agricultores eran adoptadores en algin grado de la tecnologia
de clones. Sin embargo en, sentido estricto, solo el 62.7% pudieron ser clasificados como
adoptadores tempranos y continuos considerando la distribucion percentil del grado de
adopcion. EIl resto, se identificaron que estaban en la etapa de conocimiento y de

experimentacion de los clones (33,9%), y no adoptadores (3,4%).

Para identificar los factores que explican en mayor grado la probabilidad de adopcion de la
tecnologia de clones y de las practicas de manejo agronémico Yy de beneficio se adelanté un
analisis de regresion Logit. Los resultados sustentan que: el tamafio actual del cultivo de
cacao, la capacidad de contratacién de mano de obra, la disponibilidad de mano de obra
familiar, vy el nivel de precios del cacao son las variables mas significativas para aumentar
la probabilidad de adopcién de clones, en la zona de Rionegro. En conjunto, so6lo algunas
de las practicas de manejo agrondémico y del beneficio del cacao recomendadas se
adoptaron en distintos grados, mientras que otras se estaban utilizando en forma deficiente
0 no se habian adoptado. Estos resultados sugieren la necesidad de fortalecer el PTT
actual, con mayores recursos humanos y de operacién, asi como ajustar las estrategias del
Programa para promover los efectos multiplicadores del mismo, mediante el esquema
agricultor-agricultor. Este esquema deberia ser mas efectivo en costos, para acelerar el
proceso de difusion auténoma del PTT de las practicas de manejo de los clones, y aumentar
la productividad y calidad del cacao. La escasez de mano de obra familiar y los bajos
precios del cacao en los ultimos afios, indican la necesidad de: ajustar los programas
actuales de crédito en forma especifica, hacia el establecimiento y renovacién de cacao con

clones y el mejoramiento de la liquidez y capacidad de pago del agricultor de mano de
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obra contratada. Este factor se considera como el mas limitante para la introduccion
generalizada de practicas de manejo agrondmico y de beneficio que permitan expresar el

rendimiento y calidad potencial de los clones adoptados.

Palabras Claves: Cambio tecnoldgico, Transferencia de tecnologia, Adopcion, Cacao,
Rionegro, FEDECACAO.
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Introduccion

Segun datos de la FAO, en los ultimos cincuenta afios la tasa de crecimiento promedio
anual de la produccién nacional de cacao ha sido del 0,05% afio™ con un coeficiente de
variacion (CV) del 37.3%. Es decir, la produccion se ha mantenido relativamente estancada
fluctuando en el rango de 27.000 a 50.000 t afio, durante este periodo. La baja tasa de
crecimiento de la produccion la explica en un 97,4%, la expansion de las areas de cultivo y
en un 2,6% el aumento en la productividad (Grafico 1). Este hecho refleja que, no obstante
los esfuerzos del pais en materia de investigacion y transferencia de tecnologias para
aumentar la productividad del cacao, los rendimientos del cultivo se han mantenido
oscilando alrededor de 460 ha™. Mientras el consumo de cacao por persona en el mercado
interno se considera bajo (estimado en menos de 0.8 kg persona™ afio™), el pais viene
aumentando el valor y volumen de las importaciones de cacao en grano y sus productos

derivados a fin de completar el abastecimiento nacional (MADR, UN y CPCC, 2011).
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Fuente: Elaboracidn de los autores con datos de la FAO (FAOSTAT, 2014).

Figura 1 Evolucion de la superficie cultivada, produccion y rendimientos por hectarea de
cacao en grano de Colombia. 1961-2012.
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Este hecho contrasta, con el potencial que el pais tiene para aumentar la produccion interna
del grano de cacao. En primer lugar, el pais dispone de méas de 700.000 hectareas aptas
para el desarrollo del cultivo (MADR, UN y CPCC, 2011), y en segundo lugar con la
nueva tecnologia para alta productividad y calidad de grano, desarrollada por
FEDECACAO, CORPOICA vy la Industria de Chocolates. Esta tecnologia se basa en la
introduccién de clones y de précticas de manejo agronémico que permiten alcanzar
rendimientos comerciales superiores a los 2.000 kg ha™* afio™. De estas dos alternativas, la
transferencia y uso eficiente por los agricultores de esta nueva tecnologia, aparece como la
opcion més efectiva en costos en el corto plazo, para ahorrar divisas al sustituir las
importaciones para abastecer el mercado interno, y eventualmente, exportar excedentes
para proveer una demanda externa de cacao en creciente déficit de oferta en el més largo
plazo.

Para entender el estancamiento de la produccién y productividad del cacao, el estudio
plantea como hipétesis de trabajo central, el bajo nivel de adopcion y de uso
econdémicamente eficiente de la tecnologia disponible por los agricultores (Feder, Just, &
Zilberman, 1985); (CIMMYT, 1993); (MADR, 2005); (Rojas, 2008); (MADR, UN y
CPCC, 2011). EIl estudio representa un esfuerzo de colaboracion entre la USTA y
FEDECACAO para probar y validar una metodologia enfocada a medir el nivel de
adopcion de tecnologias mejoradas en el cultivo de cacao y a identificar los principales
factores de tipo técnico y socio economico que promueven o limitan su adopcion adecuada
por los agricultores. Esto con el fin de suministrar informacion relevante y robusta a
FEDECACAO vy los agricultores sobre los efectos y consecuencias en fincas del Programa
de Transferencia de Tecnologia PTT de la Federacién. Al efecto, el estudio usé una muestra
probabilistica estratificada por veredas productoras de cacao en el Municipio de Rio Negro,
Santander. Los agricultores seleccionados fueron beneficiarios directos de los diferentes
métodos usados por el PTT de la Federacion, con énfasis particular, de las Escuelas
Cacaoteras ECAs durante el periodo 2007-2012.

El presente documento contiene cuatro secciones principales.
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En la primera seccion se discute especificamente la situacién problemaética, se analizan sus
posibles causas, se formulan hipotesis para su solucién y, se plantean la justificacion y
objetivos del estudio. En la segunda seccion, se presentan el marco tedrico, el marco
referencial y el marco metodoldgico usados para fundamentar el estudio y la captura de
datos en el campo y su andlisis. La tercera seccion discute los resultados del estudio en
cuanto a la caracterizacion de los agricultores y fincas cacaoteras, el sistema de produccion
de cacao encontrado, y el modelo de adopcion estimado para explicar el nivel de adopcion.
Finalmente, se discuten las implicaciones técnicas y socioecondmicas de los hallazgos para
el PTT de FEDECACAO Yy para la politica de investigacién y desarrollo tecnolégico del

cultivo.
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1. Analisis de la adopcion de tecnologia mejorada para la produccion de cacao en el
municipio de Rionegro - Santander.

1.1. Planteamiento del problema

Diferentes investigadores coinciden en definir el bajo nivel de rendimientos por hectarea,
como el principal problema técnico - econémico de la produccion de cacao en Colombia
(Espinal, Martinez, & Ortiz, 2005); (MADR, UN y CPCC, 2011). Como se aprecia en el
Gréfico 2, el rendimiento promedio nacional se ha mantenido relativamente constante en
los dltimos 12 afios, en el rango de 400 - 500 kg ha™ afio™ de grano seco (promedio 460 t
ha? afio™), con un coeficiente de variacion ligeramente superior al 6.8 % anual y con una
tendencia de largo plazo relativamente constante del 0.2% anual. Este nivel de
rendimientos, es significativamente inferior a la productividad promedia reportada por la
FAO, para paises altamente competitivos en la produccion y / o comercio de cacao y sus
derivados en el 2012, como: Tailandia (2.667 kg ha™ afio™); Santa Lucia (1.800 kg ha™
afio®); Malasia (1.223 kg ha™ afio™); Perti (963 kg ha™ afio™); Tanzania (818 kg ha™ afio”
1; y el principal exportador mundial de grano de cacao Costa de Marfil (660 kg ha™ afio™)
(FAOSTAT, 2013). A su vez, este rendimiento equivale a una quinta parte del rendimiento

potencial en fincas de los nuevos clones de cacao disponibles (Rojas, 2008)
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Fuente: Elaboracion de los autores con datos de la FAO (FAOSTAT, 2014)
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Figura 2 Evolucion de la superficie cultivada, produccién y rendimientos por hectarea de
cacao en grano de Colombia. 1961-2012.

Varios estudios documentan en general que, la baja productividad en la agricultura, se
encuentra asociada al bajo nivel de adopcidn por los agricultores de la tecnologia mejorada
disponible, asi como al uso poco eficiente de las practicas de manejo agronémico para
alcanzar altos rendimientos, reducir costos unitarios, y minimizar los niveles de
contaminacion del medio ambiente. (Forero, Rojas, & Arguelles, 2013); (Romero,
Caracteristicas Socioeconomicas y Nivel de Adocion Tecnoldgica en Siatemas de
Produccién Porcicola en el Municpio de Fusagasugé, Cundinamarca, 2009); (Lee, 2005);
(Lindner, Pardey, & Jarret, Distance to Information Source and the Time Lagto Erly
Adoption of Trace Element Ferilizers, 1982); (Nkamleu, Keho, Gockowski, & David,
2007); (Adesino & Chianu, 2002); (Luckert & Gills, 1995); (Feder, Just, & Zilberman,
1985); (Birkhauser, Evenson, & Feder, 1991); (Caswell , Flugie , Ingram, Jans, & Kascak,
1992).  Con relacion al cacao, un estudio del MADR encontr6 que el 77% de los
cultivadores de cacao en Colombia se clasificaban como no adoptadores de nuevas
tecnologias, representadas por el uso deficiente o el no uso de practicas basicas de manejo
genético (clones) y manejo agronémico como: fertilizacion, control de malezas y
enfermedades, podas, manejo de sombrio, cosecha y beneficio del grano (MADR, 2005).
Un estudio censal adelantado por FEDECACAOQ en el 2008, indicd igualmente que, la tasa
de adopcion temprana de clones en el Departamento de Santander era del 12.6%
considerada muy baja (Rojas, 2008).

Con el desarrollo de nuevos clones de cacao cultivados en sistemas agroforestales con
potencial de rendimiento superior a 2.0 t ha™ afio™ (Pinzén & Rojas, 2009) a partir del
2005, la Federacion viene transfiriendo un conjunto integrado de practicas de manejo
genético y agrondmico de estos materiales las cuales se ilustran en el Cuadro 1. Estas
practicas resultan indispensables para que los clones puedan expresar su rendimiento
potencial a nivel de campo (USTABUCA-FEDECACAOQ, 2013)

Cuadro 1. Préacticas genéticas y agrondmicas de manejo del cultivo recomendadas por el

PTT de FEDECACAO para lograr altos rendimientos y calidad del grano de cacao.
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Numero | Tipo de Manejo Practicas de Manejo Recomendadas
1 Establecimiento &reas nuevas de cacao con clones
2 Injertacion de hibridos con clones (renovacion de copa)
3 § Siembra de clones en hileras
4 § Siembra de modelos con clones especificos
5 Utilizacion de arreglos forestales con maderas en hileras
6 Arreglos forestales con citricos o aguacate en hileras
7 Identificacion y control de enfermedades y plagas
8 Identificacién y control de Monilia
9 Identificacion y control de Escoba de Bruja
10 8 Rehabilitacion de plantaciones mediante podas
11 E Podas de formacion
12 E? Podas de mantenimiento
13 Fertilizacion organica y quimica
14 Cosecha oportuna
15 Beneficio adecuado

Conscientes de la anterior problematica y de la necesidad de confirmar distintas hipétesis
sobre los factores que conducen a la adopcion o rechazo por los agricultores de la nueva
tecnologia, FEDECACAOQ y la USTA acordaron aunar esfuerzos para estudiar las causas de
la baja adopcién de nuevas tecnologias para altos rendimientos por los agricultores. Estas
tecnologias vienen siendo promovidas por la Federacion desde 1995 por medio de un
Programa de Transferencia de Tecnologia (PTT) fundamentado en estrategias de:
capacitacion de agricultores (Escuelas de Capacitacion de Cacaoteros, ECA), y métodos de
extension y asesoria técnica como: visitas a fincas, campafias fitosanitarias, ensayos y
demostraciones, giras, dias de campo, publicaciones técnicas entre otros medios masivos y
grupales.

Ante la carencia de una metodologia confiable, probada y validada para investigar la

adopcion de nuevas tecnologias en el cultivo del cacao, se acordo realizar un estudio piloto
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para medir los niveles y factores que intervienen en la produccién de cacao en el municipio
de Rio Negro, Santander, siguiendo una combinacion de técnicas para el levantamiento de
datos de las fincas de los agricultores consistente en: entrevistas y aplicacion de encuestas
estructuradas con el agricultor, observaciones de campo, y mediciones en las fincas por
los técnicos participantes en el estudio. Este procedimiento de investigacion en fincas
contrasta con el convencional método de encuestas en una sola entrevista con el agricultor,
con el cual se generan datos de corte transversal que presentan serios problemas de
multicolinealidad y heterocedasticidad (CIMMYT, 1993).

La hipotesis central que se plantea en este estudio es que, el nivel de adopcion de la
tecnologia mejorada en cacao, se puede asociar con aspectos estructurales, técnicos y
socioecondémicos relacionados con: a) la deficiente dotacion de recursos productivos y
servicios de apoyo a la produccién de la mayoria de fincas productoras; b) la relativa baja
eficacia de los sistemas actuales de transferencia de tecnologia (asistencia técnica directa,
capacitacién y extension agricola); y c¢) las caracteristicas socio-culturales de los
agricultores que enmarcan el comportamiento de adopcion de los agricultores frente a la
nueva tecnologia en respuesta a sus caracteristicas demogréaficas, aversion al riesgo, y

resistencia al cambio.
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1.2 Justificacién

En Colombia la mayor parte de las instituciones de investigacion, extension y desarrollo
rural, prestan muy poca atencion, si alguna, a la adopcion por parte de los agricultores de
las tecnologias (variedades, activos, insumos y practicas de manejo) que generan y
promocionan. Esta es una prominente falla administrativa de las instituciones de
investigacion y transferencia de tecnologia en el sector agropecuario, ya que los programas
y proyectos que se disefian y ejecutan no tienen un acompafiamiento, seguimiento y
evaluacion permanente que les permita retroalimentarse para: mejorar los procesos,
documentar los efectos y consecuencias de la nuevas tecnologias sobre la productividad,
produccion, competitividad, empleo e ingresos de los agricultores, y justificar asi la
inversion de los recursos gastados o la adicion de nuevos recursos.

Usualmente se confirma que una de las principales causas de esta situacion es la baja
capacidad institucional (recursos humanos, financieros y cientificos) de estos organismos
para hacer estudios de adopcion y evaluar el impacto socio econémico de la nueva
tecnologia. En este sentido, la presente investigacion se orientd a contribuir al
mejoramiento de la capacidad cientifica actual de FEDECACAO dando a conocer los
niveles de adopcion y los factores que intervienen para que el agricultor no adopte 0 no use
bien la tecnologia ofertada por la Federacion. Especificamente, se trata de fortalecer la
capacidad de investigacion agroeconémica y socio-econdmica de FEDECACAO ya que en
su realizacion participaron técnicos de la institucién, en un esquema de entrenamiento en
servicio. Ademas, el estudio debe servir de referente 0 experiencia posterior para
extrapolar la metodologia y adelantar nuevas investigaciones en estos temas por parte de la

Federacion en otras zonas productoras del pais (Ramirez, 2011).

En su condicidn de investigacion adaptativa el estudio busca contribuir a la solucion de un
problema de estancamiento tecnologico ya que genera informacion util para la toma de
decisiones por parte del Consejo Nacional Cacaotero CNC, FEDECACAO y demas
instituciones sobre investigacion y transferencia de tecnologia en cacao, y por parte del

MADR, para mejorar la productividad, empleo e ingresos de los cultivadores de cacao. En
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sintesis, se espera que a través de la informacion generada, la Federacion pueda evaluar la
eficacia de su programa actual para la diseminacién de estas tecnologias, mejorar la
eficiencia del proceso de generacion y transferencia de nuevas tecnologias en cacao, e
identificar el rol y efectos de las politicas actuales de apoyo al sector sobre la adopcion de

tecnologias para altos rendimientos.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

El propdsito central del estudio es medir el nivel de adopcion de las tecnologias
promovidas por el PTT de FEDECACAO en el periodo 2007-2013 para la produccién de
cacao en el municipio de Rionegro, Departamento de Santander e identificar los factores
de tipo socio-econémico que explican el comportamiento de adopcidn por los agricultores.

1.3.2 Objetivos Especificos:

1. Medir la tasa de adopcion de las tecnologias promovidas por FEDECACAOQ en

su programa de transferencia de tecnologia PTT.

2. ldentificar los factores de orden estructural, agronémico y socioeconémico que

limitan o promueven la adopcidn de estas tecnologias

3. Examinar las implicaciones de los resultados para el programa de generacién y
transferencia de tecnologia de la Federacion.
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2. Marco analitico y de referencia

Roger y Shoemaker (Rogers & Shoemaker, 1971), definieron la adopcion como una
decision para hacer uso completo de una nueva idea. En este proceso, la decisién mental de
adoptar por un individuo, comprende varios pasos desde oir acerca de una nueva idea hasta
el punto donde la adopta en forma continua. Si la idea es novedosa el individuo la
considera como una innovacion. Estos autores definieron la difusion de innovaciones
como el proceso en el cual una nueva idea es diseminada en el tiempo por medio de ciertos

canales, entre los miembros de un sistema social.

Desde mediados del siglo XX los cientificos sociales han tratado de medir y explicar la
adopcion de tecnologia en la agricultura. Esto ha conducido a una creciente acumulacion
de literatura relacionada con distintas corrientes de pensamiento tedricas y diferentes
aplicaciones empiricas sobre la adopcion de tecnologia (Feder, Just, & Zilberman, 1985);
(Doss, 2006). Los estudios tedricos iniciales sobre la adopcion de tecnologia en las
diferentes ramas de la ciencia, se basaron en la teoria del “contagio”, la cual asocia la
probabilidad de adopcion con la existencia de un adoptador anterior. En las ciencias
econOmicas, la teoria actual se basa en el supuesto de que, el adoptador potencial selecciona
la tecnologia a adoptar basado en la maximizacion de la utilidad esperada de la misma,

sujeta a: los precios, politicas, caracteristicas personales y dotacion de recursos productivos.

La mayoria de las aplicaciones empiricas han enfatizado la medicion del nivel de adopcion
y la identificacion de los factores que conducen a la adopcién de la tecnologia. Esto bajo el
supuesto de que la comprension de estos factores es importante para el desarrollo y
transferencia de tecnologia con altas probabilidades de adopcion ya que la efectividad de la
tecnologia depende de donde y cuando esta es usada (Stoneman & David, 1986). Griliches
en su trabajo pionero de 1957 confirmd que, la adopcion de una nueva tecnologia
representa un cambio significativo en la estrategia de produccion del agricultor. Esta
decision puede ser andloga a una decision de inversion en la medida que esta implica altos

costos fijos al inicio y los beneficios se distribuyen en el largo plazo (Griliches, 1957).
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Este autor también verificd que, el agricultor percibia los costos no monetarios del cambio
como muy altos (riesgo, incertidumbre, escasez de recursos productivos, acceso a servicios
productivos). Los costos fijos iniciales incluyen la adecuacion de tierras, construccion de
instalaciones, establecimiento del cultivo y el aprendizaje de las mejores practicas de

manejo agronémico para manejar los nuevos clones.

Griliches en su estudio sobre adopcion de maiz hibrido encontré que, el principal
determinante de la adopcion de tecnologia en el maiz era la rentabilidad para el agricultor
de la inversion en la tecnologia (Griliches, 1957). Sin embargo, en 1983, Rogers argumento
que la rentabilidad no era el Unico factor importante sino que también otros atributos de la
tecnologia afectaban el nivel y la velocidad de la adopcion. Rogers los definié como: la
compatibilidad con la dotacion de recursos, la complejidad, la replicabilidad y
observabilidad de la tecnologia respecto a la tecnologia tradicional (Rogers E. , 1983).
Estos factores igualmente representan costos adicionales al adoptador potencial, quien debe

adquirir nueva informacion y hacer ajustes a su sistema de produccion.

Nowak afirma que la adopcion individual de nueva tecnologia por los agricultores es
subjetiva y cambia en la medida que el productor aprende mas sobre su desempefio en las
fincas propias o de los vecinos que ya la han adoptado, el servicio de extension y los
medios de comunicacién (Nowak , 1984). Esto se debe a la alta incertidumbre que existe
sobre el desempefio técnico y financiero de la nueva tecnologia bajo las condiciones locales
de la finca y el agricultor. Por ello, se requiere de un intenso proceso previo de adaptacién
de los componentes de la tecnologia a las condiciones locales. Una vez que los agricultores
adoptan y ganan experiencia con la tecnologia, la incertidumbre y los costos de la adopcién
se reducen. Sin embargo, algunos agricultores no la adoptan si en conjunto consideran que
esta simplemente no se adapta bien bajo las condiciones ambientales de la zona y a la

dotacion de recursos del agricultor.
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Los estudios iniciales sobre adopcion se basaron en el supuesto de que los agricultores en
general eran resistentes al cambio y que esta actitud era una barrera que debia romperse
para acelerar el proceso. Al efecto Nowak hizo la distincion entre un agricultor que no
desea adoptar, y otro que no puede adoptar y resumié estas barreras en la forma como se
aprecia en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Principales actitudes y barreras a la adopcion de nueva tecnologia por los

agricultores.

Barreras No Desean Adoptar No Pueden Adoptar

1 Conflictos e inconsistencias en la ) »
) » i Falta o escasez de informacion
informacion sobre la tecnologia

2 Conflictos entre las metas de Altos costos de adquisicion de
produccion actual y la tecnologia informacion
3 Ignorancia del agricultor o del

] Alta complejidad de la tecnologia
promotor de la tecnologia

4 Baja aplicabilidad y relevancia de la | Requerimiento excesivo de mano de
tecnologia obra para la aplicacién

5 Crecientes riesgos de resultados Demasiada costosa la
negativos con la nueva tecnologia implementacién

6 Insuficiente dotacion de recursos

productivos y acceso a servicios de Beneficios futuros rezagados

apoyo

7 Fuertes creencias en las practicas y Falta de acceso o disponibilidad de
tecnologia tradicional recursos y servicios de apoyo

8 Escasa habilidad administrativa

9 Escaso o ningln control sobre la

decision de adopcion

“Fuente: Elaboracién propia basado en (Nowak , 1984)
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Numerosos estudios documentan que los factores que influencian la adopcion se pueden
clasificar en tres grandes grupos: socio-demograficos y culturales, econémicos y sociales.
Dentro de estos grupos se incluyen variables como: edad del agricultor, composicion
familiar, nivel de educacion y capacitacion, localizacion geografica de la finca, tamafio de
la unidad productiva, tenencia de la finca, nivel de ingreso de la unidad productiva, acceso
a servicios de informacion, crédito y mercados de productos y recursos, nivel de aversion al
riesgo, caracteristicas especificas de la tecnologia, nivel de participacion del agricultor en
organizaciones, entre otras variables del capital basico y social de las zonas rurales (Forero,
Rojas, & Arguelles, 2013); (Fischer & Qaim, 2012); (Aneani, Anchirinah, Asmoah, &
Owusu-Ansah, 2012); (Foster & Rozenzweig, 2010); (Romero, 2009); (Lee, 2005);
(Adesino & Chianu, 2002); (Taher, 1996); (Feder & Umali, The Adoption of Agricultural
Innovations: A review, 1993); (Feder G. , 1982).

En general se reconoce que la adopcion de nueva tecnologia en agricultura esta
influenciada solo por las fuentes y medios de informacion empleadas en el proceso de
difusion sino también y de manera importante por el mercado de la tecnologia (Jarvis,
1981; Harper, 1990; Knudson, 1991). Es decir, por factores de oferta y demanda por
tecnologia. Esto hace que la adopcion (demanda) de una tecnologia en oferta sea diferente
entre la poblacion de adoptadores potenciales dependiendo de:

a) Su capacidad para procesar informacion.

b) El grado de compatibilidad técnica y financiera entre las innovaciones y el sistema de
produccion actual.

c) Su actitud frente al cambio de tecnologia al igual que sus percepciones y preferencias por
los riesgos financieros y de mercado implicitos en la adopcidn y uso de la tecnologia. Este
hecho hace que, aun en los estados iniciales de un proceso de difusién y adopcion, se
encuentren diferentes tipos de adoptadores bien como innovadores, adoptadores tempranos,
rezagados y no adoptadores.

Siguiendo el marco conceptual del trabajo seminal de Rogers, un nimero significativo de
estudios se han enfocado a entender el proceso de adopcion de tecnologia en agricultura
(Lindner, Pardey, & Jarret, 1982); (Marra, Pannell, & Abadi Ghadim, 2003). Rogers
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identifico que la adopcion ocurre en tres fases interrelacionadas: conocimiento, prueba y
validacion, y adopcion continua. Es decir, el tiempo requerido por un productor para
adoptar es la suma de los tiempos que duran estas fases (Rogers E. , 1962). Marra et al.,
(2003) confirmaron que, la duracién de estas fases es una funcion de la aversion al riesgo,
la incertidumbre sobre el desempefio técnico y financiero de la tecnologia, y el nivel de
aprendizaje del agricultor durante estas tres fases

El primer paso en el proceso de adopcion es que el agricultor se entere, sobre la existencia
de la nueva tecnologia. De acuerdo con Lindner, el intervalo de tiempo entre la liberacién
de la informacion sobre la nueva tecnologia y el momento en que el agricultor se informa
por primera vez de la misma, corresponde a la fase de conocimiento (Lindner, Pardey, &
Jarret, 1982). Los estudios citados anteriormente demuestran que: el tiempo de la fase de
descubrimiento de la informacién varia por localidades, y entre la poblacion objetivo; y que
el conocimiento completo de la tecnologia toma menos tiempo para aquellas préacticas
mejoradas que han sido diseminadas durante un mayor periodo de tiempo. Asi mismo, la
tasa de conocimiento completo de la tecnologia varia con el tipo de tecnologia, las
caracteristicas del agricultor y la finca, y el mercadeo de la tecnologia. Mientras el tipo e
intensidad de las campafas informativas (oferta de la tecnologia) incrementa la tasa de
conocimiento completo, la falta de demanda por informacion técnica la reduce. Esta tasa es
usualmente mayor entre los agricultores innovadores y los mas experimentados y
educados, asi como entre agricultores asociados o con mayor capital social, quienes
reducen el costo de la budsqueda de informacion (Forero, Rojas, & Arguelles, 2013). Por
tanto la medicion de la tasa de conocimiento es el primer paso en el analisis de la adopcién

(Asuming-Brempong, Marfo, Diagne, Wiredu, & Asuming-Boayke, 2011).

Lindner et al. (1982), definieron la fase de prueba y validacion como el periodo de tiempo
que transcurre entre el momento de conocimiento inicial de la tecnologia por el agricultor,
y la decision de cuando aplicarla por primera vez. En esta fase, el agricultor adquiere mayor
informacidn usualmente de otros agricultores, extensionistas, y / 0 ensayos propios en la

finca. La evaluacion previa de la tecnologia en fincas requiere que el agricultor cuente con



Adopcion de Tecnologia en el Cultivo de Cacao 31

los recursos para aplicarla y que el retorno o beneficio econdmico esperado sea positivo.
Para establecer el beneficio esperado, el agricultor necesita de informacién adicional sobre
las caracteristicas de la tecnologia como: rendimiento, uso de mano de obra y capital, y
relaciones de precios de mercado del producto y los recursos e insumos. La existencia de
riesgos e incertidumbres relacionados con estos atributos de la tecnologia, puede reducir la
utilidad esperada de los agricultores con mayor aversion al riesgo, y por tanto, al rechazo de
la tecnologia. Como lo confirma Marra el al., (2003), la aversion al riesgo se relaciona
inversamente con el nivel de ingreso y de riqueza del agricultor. Por tanto, se espera que la
probabilidad de que los agricultores més pobres ensayen la tecnologia en sus fincas sea mas

baja.

Una vez el agricultor ha evaluado la tecnologia en su finca, puede decidir si la rentabilidad
observada es adecuada o no para continuar usandola y expandirla a una escala mayor. Esta
fase se conoce como la fase de adopcion continua, y difiere de las anteriores ya que en las
fases de conocimiento y evaluacion, la decision de adopcion depende de informacion
externa mientras que, en esta fase, la adopcion depende de los retornos observados de la
tecnologia bajo las condiciones especificas del sitio de produccién. Sin embargo, los
retornos observados en la fase de adopcion contintan dependiendo de la informacion
durante las primeras dos fases. Segun Abadi Ghadim et al. (1999), los agricultores mejor
informados acerca de cdmo usar eficientemente la tecnologia, tienen mayores retornos
durante la fase de evaluacion de la tecnologia en su propia finca y, por tanto, la

probabilidad de adopcién continua se incrementa (Abadi-Ghadim & Pannell, 1999).

Si los retornos observados resultan menores a los retornos esperados, los agricultores se
pueden desilusionar y rechazar la tecnologia, aunque los retornos sean positivos. Lo mismo
puede ocurrir, si los requerimientos de mano de obra y capital son mayores que los
esperados. La tasa de desadopcion es, por tanto, una funcion de las expectativas malogradas
de los agricultores sobre la productividad, precios, y el uso de factores como la mano de

obra y el capital.
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Otros factores que determinan la rentabilidad de las inversiones del agricultor en la
tecnologia son los factores abidticos como las condiciones agroecoldgicas de los sitios de
produccién. La heterogeneidad de los suelos y de las condiciones climaticas afectan las
fases de evaluacion y de adopcién continua. Si los agricultores carecen de informacion
sobre el desempefio técnico y financiero de la tecnologia en las condiciones variables de su
agro ecosistema, la probabilidad de tener altos retornos en la fase de adopcion continua se
reducen y la tasa de desadopcion se incrementa. Las restricciones de dinero en efectivo,
mano de obra y acceso a los mercados de los productos e insumos juegan un papel

determinante en la decision de continuar adoptando la tecnologia.

Una de las nuevas hipdtesis que se viene confirmando tiene que ver con factores técnico-
administrativos. Estudios recientes en arroz de riego han asociado el bajo nivel de
adopcion de tecnologias mejoradas en agricultura en zonas tropicales a la baja eficacia de
los programas de transferencia de tecnologia (Pulver, 2001); (Ramirez , Oliveira, Duque, &
Silva, 2006). La eficacia de los sistemas de transferencia, como concepto de

administracion, es una funcion de:

1) La eficiencia del proceso de difusién para acelerar el proceso de adopcién y uso
econdmicamente eficiente de la nueva tecnologia por los agricultores, dados los objetivos,

estrategias, organizacion, disciplina y metodologias para diseminar la nueva tecnologia.

2) La relevancia, pertinencia y congruencia de la tecnologia para aumentar la productividad
(rendimiento por hectarea), incrementar la rentabilidad de las inversiones en el producto y
la tecnologia, y también para reducir el costo unitario de produccion, dado el ambiente

agroecoldgico, econdmico, social y cultural en el cual opera el agricultor.

En general, los programas de extension en paises tropicales se enfocan a aumentar la
adopcion de tecnologia a través de un mayor acceso del agricultor a informacion relevante.
Los Programas de Transferencia de Tecnologia (PTT) en Africa, Asia y Latinoamérica, se

caracterizan porque combinan diferentes estrategias y metodologias. Segun Pulver (2001),



Adopcion de Tecnologia en el Cultivo de Cacao 33

estos son réplicas de programas exitosos como: a) el esquema de capacitacion y visitas del
Banco Mundial; b) las Escuelas de Capacitacion de Agricultores ECA de la FAO; c) la
integracion de la investigacion y la extension de las Universidades Puablicas Americanas
(Land Grant Colleges); d) el Servicio de Chequeos de Fincas Arroceras de Australia (Rice
Check); e) el Sistema de Agricultura por Contrato de Estados Unidos; y f) el Sistema del
Agricultor Lider de China (Village Leader), entre otros. A su vez, cada uno de estos
Programas se caracteriza por seguir con intensidad variable distintos tipos de
intervenciones como: medios masivos de comunicacion (radio, TV, Internet), medios
grupales (ensayos Yy / o demostraciones en fincas, grupos de discusion, dias de campo,
cursos y conferencias) y medios individuales (asesoria técnica).

La intensidad y tipo de informacién que se disemina a través de estas estrategias son
variables, lo cual conduce a diferentes grados y niveles de exposicion y aprendizaje de la
nueva tecnologia. Los estudios de difusion de tecnologia han encontrado que, los medios
masivos tienen mayor impacto en términos de ndmero de agricultores con informacion
inicial de la tecnologia. Los medios grupales e individuales permiten la diseminacion de
informacion en mayor profundidad pero la cobertura es mas baja. Sin embargo, estos
medios también contribuyen a mejorar la habilidad del agricultor para ensayar y adoptar la
tecnologia al reducir la incertidumbre sobre las caracteristicas de la tecnologia y crear
expectativas favorables sobre los retornos esperados de la misma. Por ejemplo,
demostraciones en fincas manejadas por sus propietarios como agricultores lideres,
combinadas con: la provision sin costo de algunos insumos y la participacion de grupos de
agricultores, apoyados por extensionistas altamente capacitados, resultaron en: altas tasas
de adopcion de nuevas tecnologias; una alta y rapida cobertura de la informacién
tecnoldgica debido al efecto multiplicador del método agricultor-agricultor, y de
incrementos mayores a 1-4 t ha™ de arroz riego en Venezuela y Brasil (Ramirez , Oliveira,
Duque, & Silva, 2006).

Los PTT pueden agruparse en directos y autonomos segun sean sus alcances y los efectos

multiplicadores esperados. En el cultivo del cacao a nivel mundial, el PTT predominante
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para la diseminacion de informacion tecnoldgica ha sido el directo via intervenciones como
asesoria técnica y extension agricola directa (Taher, 1996). Este sistema se caracteriza por
el mayor énfasis en la interaccion personal técnico-agricultor y técnico-técnico, y el uso
predominante de medios individuales de comunicacion sobre los grupales y masivos. En
este caso, el técnico actla como principal agente de cambio. Por tanto, el efecto de las
intervenciones lo internaliza el individuo y como resultado, el efecto multiplicador resulta
ser muy bajo. Este tipo de Programas son costosos por beneficiario atendido y la cobertura
y exposicion de la tecnologia es reducida. Un ejemplo de este tipo de PTT se visualiza en

el panel (a) del Gréfico 3.

En contraste, los sistemas mas modernos de transferencia se tipifican por promover
procesos de difusion autdbnomos, una consecuencia del empleo de una combinacion de
medios individuales, masivos y grupales enfocados a aumentar el efecto multiplicador por
medio del método agricultor-agricultor. Este sistema se considera autonomo por que la
interaccidn agricultor-agricultor ha demostrado ser la forma mas eficaz para difundir y
promover la adopcion de tecnologia debido a la mayor afinidad en la comunicacion
existente entre los agricultores cuando el agricultor se constituye en el principal agente de
cambio. Como se aprecia en el panel (b) del Grafico 3, la diseminacion de la tecnologia
toma la forma de cascada en la medida que cada agricultor actia como agente multiplicador

de la tecnologia (Pulver, 2006).

Esto hace que estos sistemas de transferencia sean mas eficientes en costos que los directos,
en la medida que el rol del técnico se centra en hacer el enlace en doble via de la
informacidén y la comunicacion entre los centros de investigacién, el servicio de extension
y los agricultores. Mas especificamente, el técnico promueve, sostiene y coordina una
plataforma para el lanzamiento y mantenimiento de los distintos medios individuales,
grupales y masivos sobre la informacion en esquemas de extension agricola. Normalmente,
los disparadores de la difusion autonoma (técnico a técnico, agricultor a agricultor) son: el
efecto capacitacion, el efecto demostracion, y el efecto multiplicador, todos inducidos por

el uso de medios grupales y masivos de comunicacion sobre las nuevas tecnologias.
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Figura 3. Programas de Transferencia de Tecnologia directo y autdbnomo en arroz riego.
proyecto FLAR-CFC en Venezuela y Brasil. 2003-2006.
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3. Disefio Metodologico

El presente estudio se adelanté en el marco de una investigacion adaptativa debido a que
involucra protocolos estandar de la metodologia de investigacion en fincas, la cual es
ampliamente conocida (Moscardi & Martinez, 1984). Dentro de los métodos de
investigacion adaptativa se destacan la investigacion sobre los sistemas de fincas, sistemas
de cultivo, experimentaciony ensayos en fincas y la investigacion participativa, las cuales
emergieron en respuesta a la critica de que gran parte de la investigacion agropecuaria se
realizaba en estaciones experimentales, aislada de los campos, los problemas, situaciones y

las perspectivas de los agricultores (Tripp & Woolley, 1989).

Si bien la Federacion cuenta con un esquema de investigacion adaptativa que incluye
experimentacion agrondmica en fincas con acompafamiento de técnicas de extension para
su difusién, no se ha documentado en forma sistematica y representativa informacién
socio-economica sobre el tipo y magnitud de los impactos que se han producido en el
desempefio técnico, social y econdmico de los cultivadores de cacao de este tipo de
investigacion. Como consecuencia, y de comun acuerdo con FEDECACADO, se considerd
necesario combinar en este estudio el método tradicional de recolectar datos e informacion
socioecondémica por medio de entrevistas con los agricultores mediante encuestas, con
consultas con expertos calificados, observaciones y mediciones por parte de los
investigadores en las mismas fincas sobre los cambios realizados, su magnitud y efectos en
productividad, costos e ingresos. En este contexto, el estudio se considerd que seria piloto
en el sentido de probar y validar estas metodologias. Los objetivos especificos del estudio
se adelantaron mediante la ejecucion de cinco actividades principales las cuales eran

transversales a estos objetivos, como se muestra en el Cuadro 2.
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Cuadro 3. Actividades principales ejecutadas para cumplir los objetivos del estudio.

L Nivel de adoncic Obijetivo 2. Factores Objetivo 3.
. Nivel de adopcidn ) _ S
explicatorios Implicaciones de

resultados

1. Seleccidn del area de estudio

2. Disefio del modelo de adopcion

3. Disefio de muestra estadistica e instrumento de recoleccion de datos

4. Levantamiento de la informacion en fincas de agricultores cacaoteros

5. Procesamiento, andlisis y diseminacion de resultados

3.1 Area de Estudio

Para la escogencia del area de estudio se tuvo en cuenta que este era un estudio piloto, asi
como, la disponibilidad de recursos humanos y logisticos para adelantar la fase de campo.
La Federacion acordd asignar un técnico de la zona, los jueves de cada semana, a fin de
acompafar a los investigadores de la Universidad en la identificacion de los agricultores y
el levantamiento de la informacion en la sede local de la Federacion y en las fincas del
agricultor. La zona de estudio se localiza en el Municipio de Rio Negro (Santander) dentro
de las coordenadas 7° 15’ 51" latitud Norte y 73° 8" 58" longitud Oeste del meridiano de
Greenwich. La altura es de 590 metros sobre el nivel del mar, con temperatura promedio
de 25° C, humedad relativa del 84%, luminosidad de 1450 horas anuales y precipitacién
promedia anual de 1530 milimetros (ver Figura 1). EI Municipio tiene una extension
cercana al millon de hectéreas de las cuales cerca de 4.800 has se estima se encuentran

actualmente cultivadas en cacao. Segun registros de FEDECACAOQ del 2008.
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El nimero de fincas cacaoteras en esta zona era de 969 unidades productivas las cuales
sembraban en promedio 3.7 has de cacao y més de 10 has en otras actividades
agropecuarias, forestales y acuicolas (Rojas, 2008). De acuerdo con la Encuesta Nacional
Agropecuaria ENA, el area cosechada en cacao en el 2012 fue de 4.000 has con un
rendimiento promedio de 500 kg ha™, para una produccién anual cercana a 2.000 toneladas
de grano de cacao seco (MADR-AGRONET, 2014).

Segun el IGAC, en esta zona se distinguen dos grandes regiones topograficamente
diferentes: una al Occidente, plana y baja (altitud inferior a 800 m.s.n.m que corresponde a
las cuencas y los valles de los rios Lebrija y el Céchira; y otra montafiosa, al Oriente, que
hace parte de la Cordillera Oriental de los Andes con altitudes hasta de 4.000 m.s.n.m.
(Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, 1973). La produccion de cacao se realiza
principalmente en la region oriental en condiciones de clima medio a calido, con
temperaturas mayores a 20°C, correspondiente a un ecosistema de bosque humedo
subtropical, ideal para la produccién de café y cacao. Esta oferta climatica ha favorecido el
establecimiento de estos dos cultivos, en suelos relativamente pendientes pero profundos,

bien drenados y de fertilidad media a alta.

Fuente: (Alcaldia Municipal de Rio Negro, 2012).
Figura 4. Localizacion del municipio de RioNegro, Departamento de Santander.
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3.2 Modelo analitico de adopcion de tecnologia.

El proposito general de este estudio es medir el nivel de adopcion e identificar los
factores técnicos y socioeconomicos que explican tanto la aceptacion como el rechazo
de las diferentes practicas genéticas y agrondémicas para aumentar los rendimientos del
cultivo del cacao. Al efecto, el estudio siguioé dos enfoques metodoldgicos acordes con
los conceptos teoricos, referenciales y metodoldgicos discutidos en las secciones

precedentes.

3.3 Enfoque descriptivo

Este analisis tuvo como objetivo  caracterizar a los agricultores y sus familias, las
fincas, la dotacion de recursos (mano de obra, tierra y activos), la dotacion de servicios
de apoyo a la produccion (asesoria técnica, financiamiento y mercados del cacao y los
insumos), el sistema de produccion y la tecnologia en adopcién, ademéas de recoger las
observaciones y conceptos de los agricultores sobre la tecnologia. Dentro de estos
grupos de variables se seleccionaron estadisticamente los factores y atributos que se
encontraron estaban relacionados con el patron de adopcion de la tecnologia

recomendada.

Normalmente, estas variables se seleccionan comparando los promedios y otros
estadisticos descriptivos entre adoptadores y no adoptadores. En este estudio, se tomd
como criterio base para medir la adopcion de las précticas el uso por los agricultores de
clones recomendados por la FEDECACAO vya que esta es la condicidn necesaria para
analizar la adopcion de las demas précticas de manejo de estos materiales. No obstante,
se encontrd que, la gran mayoria de agricultores (97.2%) habian adoptado clones de
cacao, por lo cual, no se pudo aplicar este método. En su defecto, se procedi6 a hacer un
analisis estadistico descriptivo de las variables nominales, ordinales y de escala que en
teoria, tienen un poder explicatorio segun la revision de literatura. Esto con el fin de
examinar si estas variables satisfacian los supuestos de normalidad, linealidad y

homocedasticidad requeridos para introducirlas como variables explicatorias en
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modelos de asociacion mediante andlisis de tablas de contingencia. Esto permitio
seleccionar variables independientes con potencial explicativo del comportamiento de
adopcion y relevantes por su capacidad descriptiva de las condiciones de los

agricultores, de las fincas y los sistemas de produccion de cacao.

3.4 Enfoque explicativo

Los andlisis que describen la asociacion entre dos o mas variables permiten entender el
comportamiento en adopcién de manera parcial, pero no dicen por qué estos factores
estan asociados. La adopcion o rechazo de la tecnologia es un proceso complejo que
requiere para su mejor comprension, el empleo de analisis de regresién multiple o
multifactorial el cual permite relacionar estadisticamente, el comportamiento observado
de adopcion, con variables que describen las caracteristicas socio-demogréficas del

agricultor y su familia, la estructura productiva de la finca y la tecnologia.

Como marco analitico para explicar el comportamiento de adopcion, se escogio el
método de regresion logistica. Este método continda siendo estandar para describir y
analizar la relacion entre un variable dependiente (respuesta) de tipo categérico (binario
o dicotémico) y distintas variables independientes (implicatorias). En particular, la
forma de distribucién acumulada de la funcién logistica para la variable dependiente,
permite hacer una representacion adecuada del comportamiento de adopcién de nuevas
practicas tecnolégicas por los agricultores. En este caso la variable dependiente Y es
binaria. Es decir, Y = 1 (si hay adopcién), y Y = 0 (si no hay adopcién). La regresion
logistica se wutiliza para estimar los parametros asociados con las variables
independientes X, que explican la probabilidad de que se produzca un evento aleatorio
como la adopcion o la no adopcion. En este metodo el cambio en la probabilidad de
adopcion de un agricultor dado un cambio en una variable independiente esta asociado
no solo con el coeficiente de regresion de esa variable, sino también como los

coeficientes de las demas variables implicatorias.
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Como se ha discutido, la probabilidad de que un agricultor adopte una técnica o practica
dada, estd condicionada por uno o mas factores que influyen sobre la decision de
adoptar. En este caso la probabilidad condicional de que la adopcidn ocurra, se puede
denotar como: E (Y =1 | X), donde: E es el valor esperado de la variable dependiente Y
(probabilidad de que Y sea 1) y, X es el vector de variables independientes que explican
el patron de adopcion. Por definicion el valor esperado de Y en una regresion logistica
E (Y =1 X) debe variarentre 0 y 1.

Asi, el modelo de regresion logistica se define como (Gujarati, 1978):
E(Y=1|X)=F(}X)

FPX)=[e"*/@1+ePX]+e, para:0<=F (B’X) <= 1, donde:

F = distribucion logistica acumulada de probabilidad
e = nmero neperiano
BX=Y",BiX+¢ parai=0,1,..,n

Bi = coeficientes estimados de la regresion o, B1, B2.. - -, Pn
X = matriz de valores de las variables independientes X;, Xo,. . ., Xq,

& = error aleatorio iid N (0, S?)

3.5 Disefo de muestra estadistica e instrumento de recoleccion de datos.

En colaboracion con la Direccion Nacional de Investigacion y técnicos del programa de
transferencia de tecnologia de FEDECACAO en Rionegro, se acordd el método de
recoleccion de datos de campo, con el propoésito de garantizar la relevancia, viabilidad
técnica y financiera de la muestra, y la pertinencia de su disefio. Para adelantar el estudio,
se selecciond, en una muestra aleatoria simple, un grupo de agricultores beneficiarios
directos de las escuelas cacaoteras ECAS de Rionegro. Uno de los objetivos centrales de
las ECAS es capacitar agricultores en las técnicas listadas anteriormente para aumentar la

productividad y produccién. El estudio de adopcion se enfoco a medir el nivel de la
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adopcion de estas practicas por los agricultores participantes en las Escuelas Cacaoteras
ECAs, a identificar los factores que facilitan o limitan el proceso y a medir sus efectos
sobre la produccion, productividad, ingresos y costos. Los agricultores capacitados en las
ECAs se constituyen en agentes de cambio ya que tienen el potencial de promover cambios
en las tecnologias tradicionales usadas por otros agricultores de sus propias comunidades.

Para el calculo del tamafio de la muestra se us6 la formula:

72 s?
S
(D X)
Donde: N = numero de fincas en la muestra; Z = valor de Z al nivel de confianza
seleccionado; S? = Varianza de la variable de muestreo; D = error méximo permisible; y X

= promedio de la variable de muestreo.

Al efecto, se us6 como marco muestral una lista de 156 agricultores capacitados por la
Federacion durante los afios 2009 a 2012. Como variable de muestreo se tomo el rea de la
finca sembrada en cacao (promedio: 2.6 ha y desviacion estandar: 1.3). Dado este nivel de
variabilidad se estimo el tamafio de la muestra en 60 cultivadores de cacao capacitados por
las ECAS vy sus fincas, dado un margen de error maximo permisible del 10% y un nivel de
confianza del 90%. Los agricultores entrevistados se seleccionaron completamente al azar
usando la funcion de numeros aleatorios de MS Excel, asi como un numero igual de

agricultores reemplazos posibles de los agricultores titulares.
3.6. Levantamiento de la informacion en fincas de agricultores.

Para el levantamiento de la informacion de campo se acord6 con la Federacién disefiar un
formato para el registro de datos con preguntas estructuradas sobre las caracteristicas
socioculturales del agricultor; la estructura productiva de la finca (tierra, mano de obra,
acceso a servicios productivos, informacion técnica, mercados); el sistema de produccién
de cacao y las caracteristicas de la tecnologia para altos rendimientos de cacao
recomendada por el programa de transferencia de tecnologia y las Escuelas Cacaoteras y
usada por el agricultor.



Adopcion de Tecnologia en el Cultivo de Cacao 43

Los cuestionarios y el método de recoleccion de datos se probaron previamente con algunos
agricultores a fin de ajustar el contenido del formato, validar las preguntas y entrenar los
encuestadores. La toma de informacion se hizo mediante cuatro métodos complementarios:
entrevista personal con el agricultor, consultas con técnicos de la zona, observaciones y
mediciones directas en las fincas por parte de los investigadores, sobre los distintos temas
relacionados con las caracteristicas del agricultor, la dotacion y uso de recursos y servicios,
la estructura del sistema de produccion y de la tecnologia usada en campo y beneficio del
grano de cacao. Dado que la toma de informacion se concentr6 sélo a los dias jueves de
cada semana sujeto a, la disponibilidad de tiempo de los técnicos de la Federacion y de los
investigadores de la USTA, la duracion de esta actividad se extendié mas alla del tiempo
previsto en el cronograma inicial. Igualmente, las visitas a las fincas se limitaron debido al
requerimiento de que los investigadores de la USTA estuvieran acompafiados por los
técnicos de la Federacion, con el objeto de identificar los predios y poder realizar la visita
reduciendo los riesgos de inseguridad y pérdida de tiempo.
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3.7 Procesamiento, analisis y diseminacion de resultados.

Los datos e informacidn recolectada en el campo fueron capturados y analizados usando el
paquete estadistico SPSS*. El analisis descriptivo se hizo en cuatro etapas. En la primera
etapa se depuraron y digitaron los datos y crearon los archivos que conformaron la base de
datos. En la segunda etapa, se seleccionaron las posibles variables dependientes e
independientes que, de acuerdo con la literatura, se consideraron relevantes para entender
la adopcion de nuevas tecnologias en cacao. En la tercera etapa, los datos cualitativos y
cuantitativos de las variables seleccionadas, fueron sometidos a un analisis exploratorio a
fin de: a) depurar la calidad de la informacion, confirmar las hipdtesis de normalidad,
linealidad, homocedasticidad y simetria de las variables, y confirmar su validez para la
adecuada estimacion del modelo Logit; b) identificar datos perdidos, valores atipicos
(outliers) y valores extremos, los cuales pudieran distorsionar los resultados de los analisis
estadisticos descriptivos, asi como, introducir ruido estadistico al proceso de estimacién del
modelo explicatorio de la adopcion.

Para el analisis se determinaron inicialmente las fincas con areas sembradas en clones y el
grado y la velocidad de la adopcion. La adopcion del material genético es la practica de
manejo del cultivo primaria que condiciona la adopcion de las demas 13 préacticas de
manejo agrondmico listadas en el Cuadro 1. Es decir, se necesita que el agricultor adopte la
tecnologia de clones como condicion necesaria para la adopcion de las practicas
agrondémicas asociadas a su manejo mas adecuado. Esta variable permitié agrupar los

agricultores entre adoptadores y no adoptadores de la tecnologia de FEDECACAO.

Para calcular el grado de adopcion de las tecnologias se estimdé un indice del grado de
adopcion (lAij) calculado como la relacién entre el area (ha) establecida con la practica i y

el area total sembrada en cacao (ha) en la finca j, asi:

GAij =N / Nj *100 donde,

! Statistical Package for Social Sciences por sus siglas en inglés, un programa de la IBM.
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GAjj: grado de adopcion de la practica i en la fincaj, (i=1,2,...,15; j=1, 2,...,59).
n: nimero de hectareas bajo la practica iy,
N: numero total de hectareas sembradas en cacao por el agricultor en el predio j.

Asi mismo, la velocidad de adopcion (TAIj) se definié como la relacién entre la edad de la
préactica i respecto al tiempo de exposicion del agricultor j a las acciones del PTT de la

Federacion
TA; =t/ T;* 100 donde,
TAij: velocidad de adopcion de la practica i en la fincaj, (i=1,2,...,15; j=1,2,...,59).
ti: tiempo en afios de uso de la practica i, y
T;: tiempo en afios de la intervencion del PTT en la zona de Rio Negro (7 afios).

El 1A se utilizo para definir si el agricultor que reporté estar usando clones realmente la
habia adoptado o alternativamente si apenas la estaba conociendo o experimentando, bajo
el supuesto de que, los agricultores de cacao, adoptan secuencialmente en el tiempo los
distintos componentes de la tecnologia de acuerdo con sus caracteristicas
sociodemogréaficas, dotacion de recursos, sistema de produccion y la naturaleza de la
tecnologia (Byerlee & Hesse de Polanco, 1986); (Ramirez , Oliveira, Duque, & Silva,
2006). Con este fin, el grado y la velocidad de adopcion de los clones se estimaron y
analizaron de acuerdo con la distribucion percentil del grado de adopcién y la velocidad del
proceso en la forma indicada en el Cuadro 3. Las practicas clasificadas en estado de
conocimiento y / o experimentacion ubicadas por debajo del percentil 25 se excluyeron

como adoptadoras de la tecnologia en sentido estricto.
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Cuadro 4. indices para medir el grado y velocidad de adopcion de las Nuevas Tecnologias

en Cacao.

indice del indice de la
Percentiles | Grado de Velocidad de

Adopcion Adopcion
<=10 Muy Bajo Muy Bajo
11-25 Bajo Bajo
26-50 Aceptable Aceptable
51-90 Normal Normal
=>01 Alto Alto

Una vez agrupados los agricultores entre adoptadores y no adoptadores de clones se
adelantd la caracterizacion socioecondmica del agricultor, su dotacién de recursos (uso de
tierra, mano de obra, capital de inversion y operacién), su dotacion de servicios de apoyo a
la produccion (asistencia técnica, crédito, y acceso a mercados y precios), y de la
tecnologia para la produccion y beneficio del cacao en uso. Esto permitio formular
hipdtesis sobre las posibles variables implicatorias de la adopcion de la tecnologia de
clones las cuales se usaron en el analisis explicatorio.

En la cuarta etapa y con el fin de entender el comportamiento de los agricultores en
adopcidn de la tecnologia de clones, se estimé estadisticamente el modelo Logit discutido
en la seccion anterior. Este modelo permitié examinar el efecto de cambios en las variables
implicatorias seleccionadas sobre la adopcion de la practica de introduccién de clones. El
modelo Logit permite usar estas variables para predecir la probabilidad de adopcion. El
modelo supone que la variable dependiente sigue una distribucion logistica. En este caso, el
cambio en la probabilidad de adopcion de una préactica, dado un cambio en una de las
variables implicatorias, es no solo funcién del coeficiente de regresién de esa variable sino

también del nivel de todas las demés variables.

1

El modelo Logit se especificd como: F(B'X) = W%
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Donde: ;" = vector de coeficientes estimados de la regresion Logit Bo, B1, Bzs. - -, Pn

X = matriz de valores de las variables independientes Xi, Xo,. . ., Xq,

e = nimero neperiano.

En la quinta etapa se examinaron las principales implicaciones de los resultados de los
analisis anteriores para el programa de transferencia de tecnologia considerando la
posibilidad de ajustar los objetivos, estrategias, y recursos del programa actual por otros
como por ejemplo: sistemas hibridos de transferencia de tecnologia, el sistema agricultor-
agricultor entre otros.

Los resultados se socializaran mediante reuniones con FEDECACAO, seminarios con
investigadores, extensionistas, técnicos y agricultores. Un producto final es la preparacion
y publicacion en una revista indexada de un articulo cientifico conjunto con FEDECACAO

sobre los logros e implicaciones del estudio de adopcion.
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4. Analisis de Resultados

4.1 Adopcion de clones

El andlisis de la adopcion de clones se considerd necesario realizarlo en primer lugar para
clasificar los 59 agricultores de la muestra, entre adoptadores y no adoptadores de la
tecnologia de clones y su manejo. Como se discutié en el marco teorico, el proceso de
adopcion de nuevas tecnologias ocurre normalmente en 4 etapas: informacion, prueba,
adopcion temprana y adopcion total. Al efecto se encontrd que de los 59 agricultores en la
encuesta 57 reportaron tener establecidos clones y solo 2 informaron no haber sembrado
clones. La practica usual en los estudios de adopcidn es seleccionar como adoptadores
aquellos que tienen el 25% o mas del area sembrada con la tecnologia. Se ha encontrado
que areas sembradas en proporciones inferiores, generalmente corresponden a agricultores
que estan en la fase de observacion y / o prueba y validacion de la tecnologia. EI Cuadro 5
muestra la distribucion percentil de los 57 agricultores que tenian clones segln la
proporcion de la superficie sembrada con estos materiales. Se observa que por el criterio de
superficie sembrada el 94,7% de los cultivadores se pueden clasificar como adoptadores

tempranos Y totales.

Cuadro 5. Distribucion percentil del namero de agricultores que sembraron clones de cacao
segun la proporcion de area sembrada y las fases de adopciéon y N=57.

_ NGmero de Area media de y

Percentiles ) ) Fase de adopcion
agricultores N siembra (ha)

<=10 0 0,04 Conocimiento
11-25 3 0,15 Experimentacion
26-50 18 0,5 Temprana
51-90 19 1 Normal
>90 17 1 Alto
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Sin embargo, el grado de adopcion de la tecnologia de clones se debe corregir por el hecho
de que algunos agricultores habian ya establecido clones con anterioridad a la iniciacion del
componente de Escuelas Cacaoteras promovidas en la zona por el proyecto FEDECACAO-
USAID-MIDAS en el 2007. Ademas, porque los agricultores mas rezagados en el proceso
(2010-2013), se encontraban apenas en la fase de conocimiento o de observacién de los
clones en su finca. Por tanto, se consideré necesario evaluar la velocidad de adopcion no
solo con relacion al tiempo de intervencion de FEDECACAO (efecto del PTT) sino
también del efecto de difusion auténoma?, y el efecto de la experiencia del agricultor®.
Como se indica en el Cuadro 6, por el criterio de velocidad de adopcién medida a través de
los anteriores efectos, el nimero de cultivadores adoptadores de clones de cacao se
reduciria en 22 agricultores considerando el efecto autonomo, 12 el efecto directo del

proyecto, y 15 el efecto de experiencia en el cultivo de cacao.

Para el analisis de la informacién se decidié seleccionar como no adoptadores, por el
criterio de velocidad de adopcién, a los 22 agricultores clasificados segun el efecto de
difusion autonoma, que registraron tener una velocidad de adopcion inferior al percentil
25. Esto bajo el supuesto de que la difusion autébnoma anida los efectos del PTT de la
Federacion y de la experiencia del agricultor. Asi, el efecto de difusion autdbnoma evita el
problema de atribucién® de las acciones de la Federacion sobre la adopcion de clones ya
que este efecto tiene en cuenta a los agricultores rezagados y aquellos que adoptaron
clones antes del 2007 por accion de otras instituciones. Por tanto, el nimero de agricultores

adoptadores de clones se redujo a 37 y los no adoptadores a 22 cultivadores.

2 El efecto de difusion auténoma se estimé como la relacién entre la edad promedia de los clones y la edad de
la plantacidn de cacao.

3 El efecto de experiencia del agricultor se evalué como la relacién entre la edad promedia de los clones y los
afios de experiencia del agricultor en cacao.

* Un problema de atribucién se crea cuando todos los efectos, impactos, y beneficios econémicos de un
proyecto de desarrollo tecnologico, se atribuye solo al accionar de la institucion ejecutora del mismo, sin
tener en cuenta las acciones de las deméas organizaciones socias del proyecto, incluyendo los agricultores
mismos como beneficiarios.
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Cuadro 6. Distribucion percentil del nimero de agricultores que sembraron clones de
cacao, segun la velocidad de adopcidn, los efectos de difusion autonoma, experiencia y del
PTT de FEDECACAO vy las fases de adopcion y N=57.

Percentile | Efecto de difusion Efecto del PTT de Efecto de la experiencia

s auténoma FEDECACAO del agricultor

(%) N (#) | Media(ha) | N #) Media (ha) N Media (ha)
10 4 0,09 6 0,2 7 0,15

11-25 15 0,2 6 0,3 8 0,23

26-50 11 0,4 19 0,75 18 0,4

51-90 7 1 9 0,99 19 1.06

=>90 20 1 17 1 5 4.3

4.2 Rasgos sociodemograficos de los productores en la muestra.

El Cuadro 7 caracteriza a los agricultores adoptadores y no adoptadores de cacao por
atributos como: tenencia de la tierra, género del agricultor, rango de edad, escolaridad,
estado civil, capacitacion en las ECAs y experiencia en el cultivo de cacao. Esto con el
propdsito de entender sus principales rasgos sociales y demograficos y extraer ensefianzas
utiles para la seleccion de agricultores innovadores y adoptadores tempranos como
potenciales colaboradores en futuros proyectos de desarrollo tecnoldgico del PTT de la
Federacion.

Al comparar las proporciones de agricultores dentro de cada atributo y entre los dos grupos
se observa que, no hay diferencias en: la tenencia de tierra entre los regimenes de
propietarios, compafiias, y sociedades familiares; los rangos de edad de los agricultores; y
los diferentes niveles de educacién, la capacitacion en las ECA, el estado civil, y los afios

de experiencia en cacao. En contraste, se encontraron importantes diferencias entre: el
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género de los agricultores y el nivel de educacion primaria. Por ejemplo, hubo una mayor
proporcién de mujeres adoptadoras de clones (71%) que de hombres (60%). Asi mismo,
los agricultores no adoptadores en cacao tenian solo nivel de primaria (72.7%). Estos
hallazgos sugieren que variables socio demograficas como el género y el nivel de
educacién son importantes factores que ayudan a explicar las diferencias de adopcion de

clones.

Cuadro 7.Principales caracteristicas socio-demograficas de los agricultores adoptadores y
no adoptadores en la muestra N=59.

No Adoptadores
Caracteristicas Adoptadores N=37 N=22

# % # %

Tenencia tierra
Propietario 20 54,5 11 50,0
Compaiiia cacao 5 13,5 2 91
Arriendo finca 0 0 1 4,6
Sociedad familiar 12 32,4 8 36,4

Género agricultor
Hombre 27 73,0 18 81,8
Mujer 10 27,0 4 18,2
Rango edad agricultor (afios)
<=30 3 8,1 2 91
>30<=50 15 40,5 8 %63
>50<=60 8 22 7 32
>60 11 30 5 23
Escolaridad

Primaria 22 59,4 16 72,7
Secundaria 8 21,6 6 27,3




Adopcion de Tecnologia en el Cultivo de Cacao

Pregrado 1 3 0 0
Postgrado 0 0 0 0
Sin educacion 6 16,2 0 0
Estado civil
Casado(a) 32 86,5 18 81,8
Separado(a) 1 2,8 2 9,1
Viudo(a) 4 10,8 1 4,5
Soltero(a) 0 0 1 4,5
Capacitacion ECA
Si 36 97,3 21 95,4
No 1 2,8 1 4,5
Nivel experiencia cacao (afios)
Poca 1 2,7 0 0
Media 9 24,3 4 18,2
Buena 19 51,4 13 59
Muy buena 8 21,7 5 22,7

4.3 Estructura productiva y dotacion de recursos de las fincas cacaoteras

4.3.1 Disponibilidad y uso de tierra

52

Como se desprende del Cuadro 8, las fincas cacaoteras en la muestra se caracterizan por ser

altamente diversificadas con el 74,6% del area ocupada con cultivos transitorios (7,4 %) y

permanentes (67,2%), la mayoria de estos en asocio con el cacao y pasturas. El resto

(32,8%), se encuentra en areas de proteccion de bosque primario (7,4%) rastrojos (7,4%),

espejos de agua (13,5%) y zonas no utilizables (12,8%)".

> Las cifras parciales no coinciden con los totales debido a que las actividades productivas se encuentran
asociadas o intercaladas, situacion propia de sistemas agroforestales.
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Actualmente, el cultivo del cacao ocupa menos de un tercio de la superficie disponible total
de los predios. Sin embargo, las posibilidades de expansion horizontal del cultivo estan
limitadas solamente a la eventual substitucion del area actual dedicada a pasturas a cacao.
Este resultado sugiere que, la intensificacion del cultivo aumentando la productividad por
hectérea con nueva tecnologia, seria méas efectiva en costos que la ampliacion de las areas
de siembra debido al alto costo de la erradicacion de las gramineas para establecer nuevas

cultivos de pastos.

Es importante destacar que, de la superficie promedia dedicada al cacao (4.2 ha-predio),
solo 1,5 ha-predio se encuentran en produccién. El area restante esta en cultivos de cacao
en desarrollo y en renovacion. Estos hechos ayudan a explicar el alto estrés financiero por
falta de liquidez, en el cual viven los cultivadores del grano y sus familias, debido al déficit
de dinero en efectivo para satisfacer las necesidades de sostenimiento de las familias y de
las fincas. Por esta razon, es esencial que los programas de financiamiento para la
sustitucion de hibridos por clones de mayor rendimiento, consideren la conveniencia de que
los créditos a los cacaoteros sean auto pagables. Es decir, que sean operaciones de crédito
con periodos de gracia, o un componente de financiacion para el consumo, y planes de

amortizacion acordes con la generacién de ingresos por la produccion y venta del cacao.

Cuadro 8. Dotacion y uso actual de tierra en las fincas cacaoteras de RioNegro (n=59).

o ) Area Error Desviacion | Coeficiente
Actividad Productiva _ o
Media % Estandar | Estandar | Variacion
(ha) EE DE cVv
Cultivos Transitorios 11 7,4 0,18 1,0 88,0
Cultivos Semi
11 7.4 0,15 11 95,6
permanentes
Cultivos Permanentes 8.9 59,8 0,78 6,0 67,3
Maderables 1,6 10,8 0,21 1,6 97,8
Frutales Permanentes 1,2 8,1 0,22 1,7 139,6
Cacao total 4,2 28,4 0,31 2,4 57.8
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Cacao en desarrollo 15 10,1 0,17 0,8 54,0
Cacao en
establecimiento b o 029 b o40
Cacao en produccion 1,5 10,1 0,17 0,8 54,0
Cacao en renovacion 0,8 54 0,20 0,7 82,1
Pasturas 0,83 5,6 0,23 1,76 212,0
Pastos mejorados 3,0 20,3 0,65 2,3 76,4
Pastos nativos 2,2 14,9 0,84 2,2 102,4
Bosques 1,1 7,4 0,38 2,9 27,7
Areas proteccion bosques 0,7 4,7 0,54 1,9 76,1
Rastrojos 0,7 4.7 0,94 3,8 167,5
Aguas 2,0 13,5 1,18 3,1 155,5
Area no utilizable 1,9 12,8 0,37 1,7 89,6
Total Finca 14,8 100,0 1,38 10,6 71,6

El Cuadro 9, compara la dotacién y el uso de la tierra entre los agricultores adoptadores y
no adoptadores de clones. No se evidencian diferencias en la dotacion promedia del
recurso tierra entre los no adoptadores (14,3 ha) y adoptadores (15,1 ha).

Se encontraron diferencias en la superficie en uso de la tierra en las siguientes actividades
productivas: maderables, cacao total, cacao en establecimiento, produccién y renovacion;
pastos nativos, bosques, rastrojos y espejos de agua. Por ejemplo, el area media en cacao
en las fincas de los no adoptadores de clones era mayor (5,0 ha) que en los no
adoptadores (3.6 ha). Esto plantea la hipo6tesis de que los agricultores adoptadores usan
maés eficientemente el recurso tierra, intensificando la produccion de cacao por medio de
clones de mayor productividad. Ademas, se confirma que los no adoptadores presentan una
mayor proporcién de area en renovacion (1,3 ha), produccién (3,4) y establecimiento (0,7
ha) que los adoptadores con 0,7 ha, 2,8 ha y 0,2 ha, respectivamente. Este resultado,
confirma que los no adoptadores han seguido ampliando el area en hibridos, el area
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promedio en produccion con hibridos supera la de los clones. Asi mismo, se encontro
que, dentro de los no adoptadores, 2 agricultores estaban en la fase de etapa de

conocimiento o experimentacion de la técnica de renovacion de plantaciones con clones.

Cuadro 9.Dotacion y uso actual de tierra en las fincas de Rio Negro, segun adoptadores y
no adoptadores de clones de cacao(n=59).

No Adoptador = 22 Adoptador n=37

Actividad M

Productiva (ha)

% |([EE|DE|CV | M| % |EE|DE | CV

Cultivos
o 0,7 49 103|122 249|106 | 40 |01 | 0,7 | 116,7
Transitorios

Cultivos Semi

0,9 63 |02|083 13212 79 |0,2]| 1,2 | 100,0
permanentes
Cultivos

91 | 636 |13| 62 [ 68387576 10| 6,9 79.3
Permanentes

Maderables 13 (91 |03 127 |140|18|119 |03 | 1,7 | 944

Frutales

1,2 84 104|193 230|111 73 |0,2| 15 | 136,4
Permanentes
Cacao 5 35006273 | 78 |36]238|03]| 2,1 58,3
Cacao en

0,8 56 10,2 10 | 179|051 3,3 |0,1| 0,8 | 160,0
desarrollo
Cacao en

o 0,7 49 (03| 1,2 |245]0,2| 1,3 |01 | 0,6 | 300,0
establecimiento

Cacao en

) 34 [ 23805257 |1108|28|185(03| 19 67,9
produccién
Cacao en

_ 1,3 91 |08 | 106 (11,7 0,7 | 46 | 02| 0,6 85,7
renovacion

220,

Pasturas 1,0 70 |05 | 2,2 07| 46 |02 ]| 14 50,0
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Pastos
_ 07 | 49 05|19 |400|0,7| 46 |03 | 15 | 2143
mejorados

Pastos nativos 0,5 35104 1,7 |483|0,2| 1,3 | 0,1 | 0,6 | 300,0

Bosques 07|49 (04| 16 437|113 | 86 |06 | 35 | 37,1

Areas
proteccion 0,6 42 104 | 1,73 1412 |0,7| 46 |02 | 1,3 185,7

bosques

Rastrojos 02 |14 01|05 |393| 1|66 [05] 29 | 29,0

Aguas 0,1 0,7 1011024 {34304 | 26 |03| 15 | 3750
Area no
0,9 63 |04 | 176 |280|0,7| 46 |02 1,2 | 1714
utilizable
100, 11,6 15, | 100,
Total Finca 14,3 0 25 ) 11,6 ) 0 1,7 | 10,1 66,9

4.3.2 Financiamiento y crédito

El nivel de profundizacion financiera en la agricultura a pequefia escala en Colombia es
muy bajo. El MADR documenta que sélo cerca del 15% de los agricultores a nivel nacional
acceden a fuentes de crédito en el sistema financiero formal ( MADR, 2014).° Por lo tanto,
se reconoce que las fuentes de financiamiento son en su mayor parte informales (recursos
propios, almacenes de provision de insumos, compradores del grano y agiotistas locales.
Como se mencion6 antes, la falta de liquidez es uno de los factores que limitan la
adopcion de tecnologia por los pequefios agricultores. Por esta razon, el financiamiento de
la produccion a traves de fuentes formales de crédito es un factor esencial para promover la
adopcion de nuevas tecnologias. Como se ilustra en al Cuadro 10, en este estudio se

encontrd que, el nivel de profundizacién financiera de los agricultores en la muestra era del

® Segtin informacion del periddico La Republica en Octubre 15, 2014 la Misién Rural reporta que solo el
4,6% de los agricultores acceden a crédito en entidades del sistema financiero formal.
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54%, siendo el Banco Agrario, la principal fuente de recursos de crédito. Este nivel
contrasta sustancialmente con el promedio nacional reportado por el MADR y la Mision
Rural. Es de resaltar que, contrario a lo esperado, los agricultores no reportaron acceder a

fuentes de crédito informal, para atender el desarrollo del cultivo.

Dos tercios de los adoptadores solicitaron crédito para compra de insumos y mejoras en la
infraestructura predial (66.7%), y un tercio para pagos en efectivo de alimentos y mano de
obra. En contraste, los no adoptadores usaron los recursos de los préstamos para atender
necesidades de efectivo, compra de insumos y obras de infraestructura en igual proporcion
(cerca de un tercio). En consecuencia, no se encontraron suficientes evidencias para afirmar
que existe una fuerte asociacion entre la adopcion de clones y el acceso a crédito. En
efecto, el 54 % de los adoptadores y el 59.1% de los no adoptadores recibieron crédito
formal del Banco Agrario. Esto sugiere que, el crédito actual para cacao no es un vehiculo
que obligue, en el proceso de renovacion y establecimiento de nuevos cultivos de cacao, la

introduccidon de clones y las tecnologias para su manejo agrondémico adecuado.

Cuadro 10. Distribucion de las fuentes y usos de recursos financieros y crédito de los

agricultores adoptadores y no adoptadores de clones de cacao (n=59).

Fuentes # % Usos # % Acreedor | No | %
Adoptadores n=20

Bancos 19 | 95,0 Efectivo 7 | 33,3 | Banco 19 | 95,0

Agrario

Cooperativa | 1 | 5,0 Insumos 10 | 47,6 | Coomultrasan |0 | 0,0

Casa 0| 00 Maquinaria 0 | 0,0 | Asocimuncari |1 |50

comercial

Familiares 0 | 0,0 |Infraestructura| 3 | 19,1

Prestamistas | 0 | 0,0 Mercadeo 0| 00
No Adoptadores n=13
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Banco 13 | 100,0 Efectivo 4 | 30,8 | Banco 12 1 92,0
Agrario
Cooperativa | 0 | 0,0 Insumos 4 | 30.8 | Coomultrasan |0 | 0,0
Casa 0| 00 Maquinaria 0 | 0,0 | Asocimuncari |1 |77
comercial
Familiares 0 | 0,0 |Infraestructura| 5 | 38,0
Prestamistas | 0 | 0,0 Mercadeo 0| 00

4.3. 3 Mercadeo y precios.

El mercado del cacao en Colombia se caracteriza por la concentracion de la compra del
grano en pocos agentes tanto a nivel nacional como local. La mayor parte del cacao en
grano y los productos intermedios (manteca y licor de cacao) son adquiridos por las
compafiias procesadoras a través de acopiadores autorizados para la compra del grano y el
resto se destina a pequefios procesadores 0 a la exportacion. Los compradores a nivel local
y los transformadores de cacao a nivel nacional operan en un mercado de oligopsonio el
cual ejerce el poder dominante del mercado en la determinacion de los precios y calidad del
producto al agricultor. Por otra parte, los precios de referencia del cacao en el mercado
interno estan vinculados a los precios en el mercado internacional. Estos dos factores
combinados son fuentes importantes de volatilidad y tendencias a la baja o al alza en el
nivel de precios recibidos por los agricultores.

Es bien conocido que los cultivadores de cacao responden a las variaciones en precios, por
medio de acciones sobre el nivel y oportunidad de las inversiones de capital y /o del nivel
de gastos en la operacion. El Cuadro 11 ilustra el comportamiento de los precios del cacao
en grano al agricultor durante el periodo 2010-2012. Se asume que este comportamiento lo
explica la caida de los precios internacionales como consecuencia de la colocacion en el
mercado mundial, de altos inventarios acumulados por Costa de Marfil durante el periodo
2010-2011, por la prohibicion de sus exportaciones. Se encontro que, el precio al agricultor

no adoptador de clones se redujo en un 30.3% y para los adoptadores en un 27.8%
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diferencias que no son significativas. Por tanto, se puede afirmar que en la coyuntura
reciente de precios no hubo estimulos financieros adecuados para el agricultor adoptar

nuevos clones y hacer un manejo agrondémico apropiado de los clones establecidos.

Sin embargo, la caida de los precios internos no incidi6 en la produccién nacional la cual
aumento en el 2012 respecto al 2011, como lo confirman las cifras nacionales de compras
de cacao preparadas por la Federacion en el mismo periodo (FEDECACAO, 2013). Para
contrarrestar el efecto de la reduccidn de precios, a partir del 2012, el MADR otorg6 un

subsidio directo a los precios del cacao equivalente a $ 800 por kilogramo.

Cuadro 11. Evolucion del precio unitario del cacao en grano pagado a los agricultores,
2010-2012.

No Adoptadores Adoptadores

Precio ($/kg) | DS | CV | Precio ($/kg) | DS | CV

2010 5019,0 830,4 | 16,5 5080,0 501,11 99

2011 4240,5 721,41 17,0 4125,7 606,0 | 14,7

2012 3500,0 569,0 | 16,3 3664,9 5154 14,1

Como se ilustra en el Cuadro 12, FEDECACAO se insert6 en el mercado local del cacao en
el 2012 en seguimiento de sus objetivos misionales y en respuesta al incentivo de precios
establecido por el MADR. La Federacion y los acopiadores adquirieron la produccién de
mas del 75% de los agricultores no adoptadores y el 86.3% a los adoptadores de clones, en
el 2012. El resto del cacao lo adquirié las Asociaciones de productores (2.7%) y en mayor
grado (21,6%) las Cooperativas locales. Como se observa en el mismo Cuadro, el 35,6%
de los agricultores de la muestra vendieron el cacao a la Federacion. Los demas
agricultores reportaron que, no vendieron a la Federacion, por: las mayores exigencias de

calidad (44,7%), desconocimiento (44,7%), y porque no prestan dinero (10,5%). Los
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agricultores reportaron que en épocas de bajos precios algunos compradores locales han
cerrado las compras por acumulacion de inventarios lo cual ha generado problemas de
liquidez y de capacidad de pago de los créditos, mano de obra e insumos. Es decir, que al
riesgo de volatilidad de precios se agrega, el riesgo de no encontrar un comprador del
cacao. En este sentido, la intervencion de la Federacién en el mercado la consideran
oportuna, ya que contribuye a la estabilizacién del mercado local y al mantenimiento del

ingreso del agricultor.

Cuadro 12.Compradores del cacao vendido por los agricultores en el mercado local. 2010-
2012.

No Adoptadores n= 22 Adoptadores n=37
2010 2011 2012 2010 2011 2012
Compradores N N
% |[N#)| % [N#)| % % N#H)| % [N#)| %
(#) (#)

FEDECACAO| 0 0 0O |00 7 [318]1|27| 0 |00 14 |378
Cooperativas 8 |364| 8 (36,4 3 |136/15|405| 16 [43,2] 8 |21,6
Asociaciones o (000l O |O0O] O |00|0O0|00] O |00 1 |27
Acopiadores 14 63,6 | 13 |59,1| 12 |54,5/19(51,4| 19 |51,4| 14 (37,8

4.3.4 Transferencia de tecnologia.

La principal motivacion para la realizacion del estudio fue medir el grado y velocidad de
adopcion de las tecnologias asociadas a la introduccién de clones de cacao de mayor
productividad potencial, calidad y tolerancia a presiones bidticas y abidticas. EI PTT de la
Federacion consta de varios componentes como: las ECA, campafias sanitarias, Yy
actividades de asesoria técnica y extension. Esto con el fin de promover el conocimiento y
uso por los agricultores de estas nuevas practicas de manejo genético y agrondémico y

obtener mayores beneficios en productividad y calidad del grano de cacao.
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El Cuadro 13 ilustra la cobertura de las actividades del PTT entre agricultores adoptadores
y no adoptadores de clones durante el periodo 2010-2012. Los agricultores en la muestra
reportaron haber tenido contacto con los técnicos de la Federacion y el SENA al menos una
vez cada afo en este periodo. No se encontraron agricultores asistidos o participantes en
otros programas de transferencia como: CORPOICA, Banco Agrario, Almacenes de
Provision Agricola y asesores técnicos particulares. Tomando como base los 59 agricultores
de la muestra, se puede inferir que, solo el 62% de los agricultores cubiertos en un 100%
por el PTT de FEDECACAO adoptaron los clones; es decir, el 38% restante no adoptaron
los clones. Esto indica que la eficacia de la transferencia de tecnologia ha sido apenas de
dos tercios. La eficacia de los programas de transferencia de tecnologia depende de: a) la
eficiencia del proceso de diseminacion de la tecnologia, una consecuencia directa de la
estructura, recursos humanos y financieros, metas, organizacién y disciplina del PTT; b) la
relevancia de la tecnologia para el agricultor en funcion de su complejidad, adaptabilidad a
las condiciones agroecoldgicas de la finca, y costos segun las condiciones financieras del
agricultor. Futuros estudios de adopcion deberian dar respuesta a estas hipdtesis de trabajo.
Cuadro 13.Cobertura del servicio de trasferencia de tecnologia de FEDECACAO segln
adoptadores y no adoptadores de clones 2010-2102.

Ano 2010 | Afio 2011 | Afio 2012

N
Servicio @ % | N#) | % | N#) | %

Fuentes del

Adoptadores n=37

FEDECACAO | 36 |[100| 36 |100| 36 | 100

SENA 0 0 0 0 0 0

No adoptadores n=22

FEDECACAO | 22 |100| 21 95 | 22 | 100

SENA 1 4,5
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4.3.5 Mano de obra

Segun el MADR el cultivo de cacao es una actividad usadora de mano de obra a un nivel
intermedio. El indice de empleo promedio se calculé en 0,51 hombres ha™ afio™ en el 2007
(MADR, 2007). Esto muestra la importancia de la mano de obra para la produccion del
cultivo de cacao. Usualmente en fincas de economia campesina como es el caso de la
mayoria de las unidades productivas en el cultivo del cacao, se asume que la mano de obra

familiar es el recurso mas abundante.

En el Cuadro 14 se observa que existen diferencias en la demanda por de mano de obra
entre adoptadores y no adoptadores de clones. Se encontr6 que el promedio de la demanda
de mano de obra total en el 2012, fue de 3,6 hombres-afio para las fincas de adoptadores y
de 5,6 hombres-afio para las fincas de no adoptadores, Es decir, las fincas adoptadoras de
mano de obra requirieron 2 hombres- menos que las no adoptadoras afio. Este resultado se
asume que, corresponde con la menor area sembrada en cacao. En efecto, la superficie
promedia sembrada en cacao de los no adoptadores de clones era 5,0 ha mientras que los
adoptadores registraron un promedio de 3,6 ha. Es decir, el indice de empleo de mano de
obra del cacao en RioNegro resulta ser dos veces mayor (1,0 a 1,1) al indice de empleo
reportado por el MADR.

Es fundamental resaltar que la cantidad de mano de obra familiar aportada al sistema de
produccién de cacao es cercana a un tercio de los requerimientos en ambos grupos. Esta
situacion implica que dos terceras partes de la mano de obra debe ser contratada y pagada
en efectivo, constituyéndose en uno de los rubros méas costosos del sistema. En situaciones
de bajos precios del cacao como se document6 antes para el periodo 2010-2012 se puede
asumir que los agricultores pudieron enfrentar situaciones de iliquidez que limitaron su
capacidad financiera para contratar mano de obra para el establecimiento de clones y para
la realizacion de las practicas de manejo agronomico necesarias en la fertilizacion, control

de enfermedades, podas y cosecha principalmente. Esto explica, como se ilustra en el
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Cuadro 14 que los agricultores con acceso al crédito del Banco Agrario estan utilizando el
dinero en efectivo para cancelar la mano de obra la mano de obra contratada y ocasional.

Cuadro 14. Disponibilidad y uso de la mano de obra en las fincas cacaoteras de RioNegro
Negro segun tipos de mano de obra y agricultores adoptadores y no adoptadores N=59.

Adoptadores n=37
No Adoptadores n=22
Tipo de Mano de Obra M E.T |D.E CV M ET |D.E |CV
N Permanente | 1,60 [ 0,18 (0,82 |513 |186 |0,20 |1,23 |659

Familiar

Ocasional 2,67 | 1,20 | 2,08 78,1 0,59 | 0,14 | 0,86 |1454

Permanente 0,55 | 0,23 | 1,06 1938 (1,59 | 0,17 | 1,01 | 635
No familiar

Ocasional 2,14 | 0,57 | 2,68 125,3 | 0,24 | 0,15 | 0,89 | 367,8

Permanente 291 |,322 | 1509 [51)9 2,26 10,23 | 1,34 |59,2
Total Ocasional 400 |,741 | 2,774 | 69,3 229 10,34 |1,68 | 73,3
grupos Familiar 186 0,26 | 1,21 64,8 1,11 | 0,21 | 1,26 |114,1

No familiar 3,60 |,722 | 2,79 77,7 230 | 0,32 | 1,66 | 72,3
Gran total 559 |0,70 | 3,261 |58,3 |3,62 |0,36 |2,19 |60,5

4.4 Adopcidn y uso de practicas de manejo genético y agronémico de los clones

4.4.1 Manejo del material genético y las siembras

Segin FEDECACAO, en Colombia el cultivo del cacao se inici6 con la siembra de
materiales hibridos obtenidos mediante el cruzamiento de clones seleccionados por sus
caracteristicas genéticas de alta productividad, calidad, precocidad y tolerancia a plagas y
enfermedades. No obstante, la alta heterogeneidad genética resultante, combinada con la
heterogeneidad agroecologica, resulté en poblaciones poco adaptadas a las condiciones
locales, lo cual condujo a plantaciones desuniformes en tamafio, de baja productividad,
calidad y tolerancia a enfermedades como monilia y escoba de bruja entre otras. Por estas

razones, desde mediados de los afios 80s, se inicié la investigacion sobre plantaciones
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basadas en clones cuyos resultados positivos se dieron a conocer al final del siglo pasado
(FEDECACADO, 2009).

La investigacion de la Federacion se enfoco en 4 temas: disefio de plantaciones de cacao
con clones dentro de sistemas agroforestales; densidades de siembra cercanas a 1,300
arboles por hectarea; desarrollo de practicas de manejo agrondmico adecuadas para
promover la méaxima expresion de las caracteristicas de productividad, calidad y tolerancia
a factores bidticos y abioticos de los clones; y la seleccion y multiplicacion de clones de
tipo universal y regional, como materiales de propagacion en nuevas siembras o en la
rehabilitacion de plantaciones hibridas. Los mas recientes clones recomendados para la
zona agroecolégica conocida como Montafia Santandereana, se listan en el Cuadro 14.

4.4.2 Siembras nuevas con clones.

El estudio documenta que el 96,6% de agricultores en la muestra han establecido clones en
diferentes grados de intensidad y bajo dos sistemas: siembras nuevas y rehabilitacion de
plantaciones. Una de las practicas criticas en las nuevas plantaciones con clones. Es la
siembra de material vegetativo de alta calidad. FEDECACAO recomienda que el material
de los clones sea certificado y provenga de viveros certificados. Como se aprecia en el
Cuadro 15 los agricultores adoptadores establecieron 13 clones en diferentes modelos
genéticos, mientras que los no adoptadores, reportaron también tener 10 clones en distintos
modelos genéticos, de los 19 recomendados por la Federacién. Sin embargo, s6lo el
40,35% de los adoptadores efectivos (ver cuadro 14) usaron material vegetativo certificado,
en contraste al 26,3% de los no adoptadores. Las causas mas frecuentes encontradas para el
no empleo de material de clones certificado eran: falta de dinero (48,5%), no se consigue
material (33,7%) y no sabe donde se consigue (17,8%). Es evidente que, el crédito y la
asistencia técnica, deben enfatizar y controlar el uso del material vegetativo certificado de
clones a fin de asegurar: futuras plantaciones mas sanas Yy productivas; y la identidad

inequivoca de los materiales de clones a establecer.

En el marco de los modelos agroforestales recomendados, se encontro que el 51% de los
agricultores que han sembrado clones (57) los establecieron siguiendo los modelos de
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siembra recomendados por la Federacion. En este aspecto, la Federacién aconseja el
establecimiento de clones en combinacién con diferentes especies de cultivos multiestratos:
transitorios, semi permanentes y permanentes. Entre los primeros, se destaca el uso por
estos agricultores de especies de maiz (18,5%)’, tomate (7,3%), habichuela (3,6%), y
ahuyama (3,6%). La produccidon de estos productos esta orientada a satisfacer el consumo
familiar y los excedentes para la venta en los mercados locales siendo una fuente adicional
de ingresos para el agricultor. Los principales cultivos semi permanentes registrados eran:
platano (95,9%) y la yuca (6,2%). La funcion principal de estos cultivos es servir como
sombra transitoria, barreras vivas corta vientos y cobertura del suelo para control de
malezas y mantenimiento de la humedad del suelo. Dentro de los permanentes se
encontraron: maderables [cedro (96,2%) y guayacan (3,8%)]; y frutales [citricos (58,5%) y
aguacate (41,5%)]. El hecho de que la siembra de cacao en arreglos agroforestales era
practicada s6lo por el 51% de los agricultores, evidencia fallas importantes en la difusion,
seguimiento y evaluacion del programa de transferencia de tecnologia y en los proyectos

productivos con crédito.

Segln el Cuadro 15, se confirma también que, la siembra de los clones en hileras, el
59,9% de los agricultores la realizaban, en pequefias siembras de validacion de clones. En
contraste, el grupo de adoptadores efectivos, esta proporcion era menor (54,5%). Se
encontrd que la densidad de siembra promedia era de 1.111 arboles ha™ en el 92,5% de los
agricultores las siembras reportadas. Esta cifra es inferior a la meta de tener plantaciones
de clones sembrados en hileras con una poblacién hasta de 1.500 arboles ha™. El 4rea
media de clones sembrados en hileras se calcul6 en 0,54 ha, equivalente al 15,3 % de la
superficie sembrada con clones por los adoptadores de estos. Las principales razones para
no sembrar los clones en hileras reportadas fueron: siembra intercalada con hibridos
(47,4%), no conoce la practica (39,5%), y no conoce el material que ha sembrado (13,1%)

para adelantar siembras nuevas o rehabilitaciones de plantaciones viejas con clones. La

7 Los porcentajes se refieren a la proporcién de agricultores en la muestra que reportaron tener esa actividad
productiva.
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falta de conocimiento se puede interpretar como una falencia en el programa de
transferencia de tecnologia y en la prestacién de los servicios de asistencia técnica,
extension agricola y crédito. Esto sugiere ademas, que los proyectos productivos para

establecimientos nuevos de cacao, fallan en forzar la aplicacion adecuada de estas

recomendaciones técnicas.

Otra de las recomendaciones para el manejo de las siembras de clones consiste en la
siembra de los maderables de manera, que estos actien como barreras vivas para el
control del viento, mejorar la retencién de humedad y reducir la erosion de los suelos. Al
efecto, el estudio encontrd que sélo el 49,2% de los agricultores con clones, adoptaron esta
practica. El area promedia reportada para adoptadores con esta practica fue de 0,62 ha
equivalente al 34,4% del area media en maderables (1,8 ha). Los agricultores no
adoptadores de esta técnica declararon las siguientes razones para no usarla: no la conocen
(71,3%), falta de tierra (16,1%) y de mano de obra (9,7%). De nuevo la falta de
conocimiento de la préctica es atribuible a la falta de una mayor difusion por parte de los
programas de transferencia y de financiacion de nuevas siembras y renovacion de cacao.

Las limitaciones de mano de obra y tierra han limitado una mayor proporcion de uso de la

misma.

Cuadro 15. Origen del material y siembra en hileras de los clones sembrados por los

agricultores N = 59,

No adoptadores = 22 Adoptadores n=37
I s @ wls © @ © @ 0
ks 3} 5} — e c = .Q o Qo - = ©
E o |2 £ 4 3 s S c 5|55 o| 2 € 3 el g S c 5
£ © Z £ © %] o E © =2 | £ © Z £ B o cE o =
CLONES g 3 2 [ % T g 8 g 2 [ % T
N % N % N % N % N % N % N % N| % N| % N %
2 |91 0 0 0 0 2 191 0 0 3 |81 0 0 1| 27 | 4| 108 54
CAUCASIA | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1|27 1 27 |0 0 2| 54 2 54
68, 86, 31, 62, 3
15 2 9,1 2 91 | 19 7 23 7 189 | 4| 10,8 91,9 20 54,1
2 4 8 2 4
45, 18, 13, 77, 13, 62, 3
10 4 3 17 3 23 4 10,8 | 3| 13,6 81,1 8 21,6
5 2 6 3 6 2 0
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18, 22, 24, 1
TSH-565 4 1 (45| 0 |00 5 2 191 9 1 2,7 1| 00 29,7 7 18,9
2 7 3 1
TSH-812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UF-613 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FEC2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 |27 0 0 0 0 1| 27 1 2,7
FLE2 0 0 0 0 0 0 0 |00 O 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 0 0
FLE3 0 0 0 0 1 |45 1 | 45| 1 |45 | O 0 0 0 2| 54 |2]| 54 2 54
FSVv41 0 0 0 0 0 0 0 |00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13,
ICS1 2 9,1 0 |00 O 0 2 191 2 |91 5 s 2 54 0 0 7| 189 2 54
1CS6 0 0 0 0 0 0 0 |00 O 0 0 0 0 0 0 0 0| 00 0 0
10,
1CS39 2 91 0 0 0 0 2 (91| 1 (45| 4 3 1 2,7 0 0 5| 135 2 54
1CS40 1 4,5 0 0 0 0 1 145 1 |45| 0 |00 1 2,7 0 0 1| 27 1 2,7
27, 31, 35, 1
1CS60 6 1 (45| 0 0 7 2 191 13 0 0,0 1 27 37,8 8 21,6
3 8 1 4
21, 36, 37, 1
1CS95 6 2 {91 0 |00 | 8 2 91| 14 1 2,7 0| 00 40,5 8 21,6
3 4 8 5
16,
IMC67 1 4,5 0 0 0 0 1 (45| 1 [ 45| 6 ) 0 0 0 0 6| 16,2 4 10,8
MON1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4.4.3 Rehabilitacion de plantaciones mediante injertos con clones.

La investigacién nacional para aumentar la productividad, calidad y tolerancia a
enfermedades del cultivo del cacao indica, que la propagacion vegetativa o asexual es el
método mas eficiente en tiempo y costos para lograr estas metas. La produccién de cacao
proveniente de clones injertados sobre patrones hibridos se inicia mas pronto que la de los
hibridos a partir del segundo afio después del trasplante a sitio definitivo, y la productividad
puede superar los 2.500 kg ha™ en la fase de pleno desarrollo del cultivo. Los clones de

cacao son plantas obtenidas por métodos de injertacion y enraizamiento de estacas.

El Cuadrol6 muestra el grado de conocimiento y uso por los cacaoteros de la muestra de
los distintos métodos de injertacion de clones sobre hibridos. Se observa que, con
excepcion del método de pua terminal, mas de tres cuartas partes de los agricultores
conocen los demas métodos independiente de si han adoptado clones o no. Asi mismo los

métodos preferidos 0 méas usados por los adoptadores y no adoptadores son: el método por
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aproximacion y el método lateral. En menor proporcién (cerca de un tercio) los agricultores

usan el método del parche.

La injertacion de clones en cacao se usa en practicas agronomicas para rehabilitar
plantaciones de hibridos mediante el cambio de copa y en la renovacion de arboles viejos.
Segun los resultados de la encuesta solo el 51% de los agricultores informaron haber usado
la practica de renovacion de copa en hileras. El area promedia de clones establecida
mediante esta técnica era de 0, 72 ha, equivalente al % del area media establecida en
clones.

Cuadro 16. Grado de conocimiento y aplicacion de los tipos de injertacion.

Adoptadores n=37 No adoptadores n=22
Meétodo Conoce Aplica Conoce Aplica
N % N % N % N %
Por aproximacion 32 | 86,5 | 27 73,0 17 | 77,3 16 72,7
Parche 32 | 86,5 | 13 35,1 16 | 72,7 8 36,4
Lateral 29 | 784 | 26 70,3 19 | 86,4 16 72,7
Puda terminal 12 | 324 | 3 8,1 8 | 364 5 22,7

4.4.4 Manejo de la nutricion

El uso de abonos inorgénicos y organicos es una practica altamente recomendada, para
aumentar la productividad del cacao, inducir la tolerancia a enfermedades, y mantener la
fertilidad natural del suelo (FEDECACAO, 2011). Como se observa en el Cuadro 17,
durante el periodo 2010-2012, un periodo de caida de precios del cacao, no se encontré una
tendencia definida a reducir la aplicacion de fertilizantes tanto organicos como quimicos,
en las plantaciones adultas y jovenes, por los agricultores adoptadores como no adoptadores
de clones. Este resultado sugiere que para los cultivadores de cacao que han venido
fertilizando el cultivo, esta préactica sigue siendo igualmente importante para ambos grupos,
y ambos estados de desarrollo del cultivo, independientemente de la situacion de precios y

de liquidez. Este hallazgo, es contrario al supuesto de que en épocas de bajos precios, l0s
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agricultores generalmente no usan fertilizantes. Sin embargo, es posible que, los dos
grupos de agricultores, hayan reducido las dosis a aplicar tanto de fertilizante orgéanico
como inorganico en los arboles jovenes como adultos, en respuesta a los menores precios

del cacao.

Tomando como referencia el afio 2012 se evidencia que, dos de cada tres agricultores
adoptadores de clones utilizaron abono organico en plantaciones adultas (en produccion)
(62,2 %), en una proporcion similar a la de los no adoptadores (68.2%). En contraste, tres
de cada cuatro agricultores adoptadores usaron organicos en plantaciones jovenes (78,4%),
mientras que s6lo dos de cada tres no adoptadores lo hicieron en sus plantaciones en
establecimiento y desarrollo (68.2%). Es decir, hay tendencia de los agricultores de usar el
abono organico con prelacion en los cultivos que no estdn en produccion. Respecto al
empleo de fertilizantes quimicos, se pudo confirmar que los agricultores en ambos grupos
utilizan estos insumos en forma generalizada en sus plantaciones. Es decir, que no hay
preferencias de los agricultores por usar los quimicos en las plantaciones en produccion o

en las no productivas.

Si bien el grado de adopcion de las practicas de fertilizacién es alta (mayor al 60%), el 40
% de los agricultores (adoptadores 0 no) no usaban fertilizantes organicos y /o quimicos.
Mas aun sélo el 8,4% de los agricultores en la muestra tenian analisis de fertilidad de suelos
de los cultivos de cacao. Esto permite inferir que el manejo de la nutricion del cultivo del
cacao en las fincas de la muestra aplican los fertilizantes en forma rutinaria, sin tener las
bases adecuadas para asegura su impacto sobre la productividad del cacao y el
mantenimiento de la fertilidad de los suelos. Esto puede conllevar a aplicaciones erroneas y

costosas de los niveles y tipos de nutrientes requeridos por el cultivo.
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Cuadro 17.Manejo de fertilizacion en cultivos N=59.

ADOPTADORES n=37 NO ADOPTADORES n=22
Edad 2010 2011 2012 2010 2011 2012
cultivos N

N# | % | N® | % | N#) | % @ % | N#) | % | N#) | %
67, 63, 59, 68,

~ | Adulto 27 | 73,0| 25 23 | 622 | 14 13 15
Organi 6 6 1 2
78, 63, 63, 68,

Joven 27 | 73,0 29 29 | 784 | 14 14 15
4 6 6 2
59, 59, 54, 59,

Adulto 24 | 649 | 22 24 | 649 | 13 12 13
Quimic 5 1 5 1
78, 63, 59, 59,

Joven 24 | 64,9 | 29 24 | 649 | 14 13 13
4 6 1 1

4.4.5 Incidencia de las enfermedades:

Las enfermedades son el principal limitante en la produccion de cacao. Las pérdidas de
rendimiento debidas a la incidencia de enfermedades se estiman en mas del 50% de la
productividad esperada razén por la cual la productividad promedia nacional esta en el
rango de 500 a 600 kg hectarea afio. La introduccién de clones como ICS 95, CCN51, CAU
37, 39,43, entre otros ha demostrado alta tolerancia a la monilia, una de las enfermedades
mas limitantes del cultivo. Esto ha permitido reducir significativamente los costos del
control de enfermedades los cuales para Santander se estiman en promedio en $ 11.555 por
ha afio (CV 50,6%). (FEDESARROLLO, IQUARTIL, MDAR, 2012).

El cuadro 18 muestra la evolucién de la incidencia de enfermedades durante el periodo
2010- 2012, con el fin de examinar el efecto de los clones y de otras practicas de manejo
agronémico sobre la presencia de Monilia, Phytophthora y Escoba de bruja. Se encontrd

que hay diferencias en el nivel y evolucion de la incidencia de enfermedades entre los
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grupos de adoptadores y no adoptadores. Por ejemplo, en el caso de Monilia se observa
una reduccién en el nivel de incidencia de la enfermedad en el tiempo (81,1% a 75,7%) en
el grupo de adoptadores. Encontraste se aprecia un aumento en la incidencia de Monilia en
el grupo de no adoptadores (90,9% a 95,5%); en Phytophthora los niveles de incidencia se
han mantenido relativamente constante. De igual manera con relacién a Escoba de bruja los
Adoptadores registran un nivel de incidencia de esta enfermedad menor que el observado
en los No adoptadores. Esto resultado sugiere que la adopcién de clones viene atenuando el

impacto sobre la produccion de enfermedades como Monilia, Escoba de bruja.

Cuadro 18. Incidencia de enfermedades.

Adoptadores n=37 No adoptadores n=22
2010 2011 2012 2010 2011 2012

Enfermedad N N( N N(
% |[N#H | % % % % |[N#) | %

(#) #) #) #)
Monilia 30 [ 811 27 | 73,0| 28 | 757 |20 | 90,9 | 20 | 90,9 | 21 | 955
Phytophthora 30 | 811 29 | 784 |28 | 757 |16 (72,7 | 17 | 773 | 17 | 77,3
Escoba de bruja | 26 | 70,3 | 27 | 730 | 26 | 70,3 | 18 | 81,8 | 18 | 818 | 18 | 81,8

4.4.6 Manejo de podas:

Las podas son una préactica esencial para darle el tamafio y estructura a los arboles de cacao
que faciliten el manejo del mismo (control de malezas, plagas y enfermedades, sombrio y
cosecha) y aumenten la productividad. Los agricultores de la muestra reportaron en su
gran mayoria conocer, y estar usando en varios niveles, los diferentes tipos de podas
(formacion, mantenimiento y rehabilitacion). Como era de esperarse Sse encontraron
diferencias en el nivel de uso de podas de rehabilitacién entre adoptadores y no
adoptadores. No asi, con respecto a la aplicacion de podas de formacion y mantenimiento.
Como se observa en el Cuadro 19, el 70,3% de los adoptadores usaban poda de
rehabilitacion en adoptadores de clones lo cual indica que en cerca de tres cuartos de las
fincas de adoptadores y so6lo en el 4,5% de las no adoptadoras se han efectuado

rehabilitaciones de cacao con esta préactica.
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Cuadro 19. Tipos de podas que conocen y aplican n=59.

Adoptadores n=37 No adoptadores n=22

Método Conoce Aplica Conoce Aplica
n % N % n % n %

Formacion 37 |100| 36 | 973 | 21 95,5 19 | 86,4

Mantenimiento | 37 | 100 | 37 100 21 95,5 21 95,5

Rehabilitacion | 37 | 100 | 26 | 70,3 | 19 86,4 1 4,5

4.5 Préacticas de manejo de cosecha y poscosecha o beneficio: fermentacion, secado,
limpieza y clasificacion del grano.

La recoleccion de las mazorcas y el beneficio adecuado del grano de cacao, son
fundamentales, ya que en estas fases se expresa la calidad del grano por medio del sabor,
aroma y color, contenido de impurezas, uniformidad en el tamafio y peso de los granos,
contenido de humedad, entre otras caracteristicas, que deben satisfacer las normas técnicas
del INCOTEC (Norma 1252 del 2003), para la formacion del precio al cultivador.

Como se desprende del Cuadro 20 el manejo de estas practicas presenta deficiencias, en
todos los procesos de cosecha y poscosecha. Por ejemplo, se observaron en algunas fincas
arrumes de mazorcas cosechadas, que incluian mazorcas verdes por maduracién y otras
enfermas. Se reportd que la frecuencia de cosecha es variable, extendida a varios meses (2
a 6 meses) durante la cosecha principal y la de mitaca, e intervalos de 1 a 2 dias entre
cosechas. Esto indica que los agricultores tienen dificultades de liquidez para cubrir las
necesidades de la familia y la finca y el cacao es la principal fuente de dinero en efectivo

para la mayoria

Se resalta que en la fase de fermentacion uno de cada tres adoptadores, y uno de cada dos
no adoptadores, fermentaba en sacos, practica que no es recomendada. En el proceso de
secado el patio de cemento en agricultores adoptadores era el sistema méas usado (45,9% )

y en los no adoptadores, con un 59,1%.
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Cuadro 20. Manejo del beneficio y secado del grano de cacao.
Adoptadores n=37 No adoptadores n=22
Beneficioy | 2010 2011 2012 2010 2011 2012
secado N N
% |N# | % [N | % % [N#H) | % | N®) | %
(#) (#)
Cajon
) 25 | 676 | 24 |649| 25 |676| 13 | 59,1 | 13 |591| 13 | 59,1
sencillo
Tambor
) ) 5 | 135 6 16,2 5 135 1 45 1 45 1 45
giratorio
Cajon
3 8,1 2 54 2 54 2 9,1 2 9,1 2 9,1
escalera
Sacos 13 (351 | 14 |378| 13 |351| 11 |50,0| 11 |500| 10 | 455
Otros
fermen- 3 8,1 3 8,1 3 8,1 0 0 0 0 0 0
tadores
Marquesina 6 16,2 7 18,9 6 16,2 6 27,3 7 31,8 7 31,8
Patio de
18 | 486 | 17 | 459 | 17 | 459 | 15 [ 68,2 | 13 |59,1| 13 | 59,1
cemento
Casa elbas 13 | 35,1 13 35,1 14 37,8 7 31,8 8 36,4 8 36,4
Plastico 5 13,5 5 13,5 5 13,5 3 13,6 3 13,6 3 13,6
Otros tipos
) 2 5,4 3 8,1 2 5,4 1 45 2 9,1 1 45
secamiento

La literatura sobre adopcién es especialmente abundante en métodos para analizar los

patrones de adopcién de nuevas tecnologias en la agricultura y comprender por qué los

agricultores aceptan o rechazan una tecnologia (Casley & Kumar, 1988). Estos varian desde

recolectar informacion con opiniones de los agricultores hasta comparaciones estadisticas

del comportamiento de adopcién segin las caracteristicas de agricultor y las fincas

(CIMMYT, 1993). En este estudio se han usado ambos métodos. Para la caracterizacién de

la estructura productiva de las fincas y de los agricultores se usaron diferentes técnicas de




Adopcion de Tecnologia en el Cultivo de Cacao 74

andlisis univariados y bivariados con el propdsito de comparar estadisticamente las
diferencias entre adoptadores y no adoptadores de clones.

Otro ejemplo de analisis bivariados son las tablas de contingencia. No obstante, este tipo
de analisis permite solo formular hipétesis de trabajo sobre la relacion de causalidad entre
distintas caracteristicas del agricultor y la unidad productiva sobre la adopcion. Por ello,
para entender la adopcidn se consider6 esencial ir méas alla de las simples relaciones de
causalidad derivadas de los métodos analiticos mas sencillos, ya que estos no permiten el
analisis de las relaciones entre varios factores explicatorios o predictores de la adopcion y
no indican por qué los factores estan relacionados, o cuéles son los factores que més

influyen en la adopcion.

Para analizar la relacion entre varios factores y el efecto de méas de dos factores sobre la
adopcion se requiere emplear técnicas de analisis multivariadas. En este estudio y como se
argumenta en el marco tedrico y metodologico, se empled un técnica de analisis de
regresion para variables dependientes binarias, dicotomicas o truncadas, conocida como el
método de regresion Logit. Para estimar la regresion se hicieron analisis exploratorios de
los supuestos de normalidad, linealidad y heterocedasticidad de las variables que en teoria y
en aplicaciones empiricas ha demostrado tener poder explicatorio en el caso el cacao. El
Cuadro 21 describe estadisticamente las variables seleccionadas inicialmente para explicar
la adopcion de clones. Se usaron las siguientes pruebas estadisticas para controlar la calidad
de los datos de las variables y hacer la seleccion: Levene’s (Normalidad), y Smirnov-
Kolgomorov (Homocedasticidad). Las pruebas confirmaron estos supuestos para las

variables sociodemograficas y de dotacidn de recursos que se listan en el Cuadro.
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Cuadro 21. Descriptivos estadisticos de las variables seleccionadas como predictores

potenciales de la adopcion de clones en cacao. N=59.

Variables Media E.E | Mediana | Moda DE
Edad agricultor (afio) 51,12 1,63 52,0 48,0 12,5
Escolaridad 1,69 0,16 1,0 1,0 1,2
Genero 1,24 0,06 1,0 1,0 0,4
Experiencia en cacao (afio) 22,12 1,60 20,0 15,0 12,3
Acceso a crédito 1,44 0,07 1,0 1,0 0,5
Precio cacao 2010 ($ kg) 5064,29 | 85,75 | 5000,0 | 5000,0 | 641,7
Precio cacao 2012 ($ kg) 3616,95 | 69,91 | 3600,0 | 4000,0 | 537,0
Mano obra familiar (h-afio)
2010 1,86 0,16 1,0 1,0 1,2
g/ﬁnzo obra familiar (h-afio) 2.85 0,35 2.0 2.0 22
Area finca 2012 (ha) 14,82 | 1,38 11,3 1,83a | 10,6
Area cacao 2012 (ha) 4,16 0,31 3,0 2,0 2,4
Area clones 2012 (ha) 244 | 0,24 2,0 2,0 1,8
Control de monilia 2010 1,17 0,05 1,0 1,0 0,4
Control de monilia 2012 1,19 0,05 1,0 1,0 0,4
Area total en clones 2,44 0,24 2,0 2,0 1,8
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5. Implicaciones de los resultados de la evaluacion del modelo

El Cuadro 22 ilustra los resultados del modelo de regresion logistica. EI modelo tiene un
poder predictivo alto (83,3%). La prueba de Chi cuadrado (P< 0,10) sugiere que las
variables predictores tienen, en conjunto, un efecto aceptable sobre la probabilidad de
adopcion de clones. Estos resultados sustentan la nocion de que, la adopcion de los clones
ha estado influenciada por: el precio del cacao en el 2010, la cantidad de mano de obra
familiar, la cantidad de mano de obra contratada, el area sembrada en cacao y el area
sembrada en clones. La prueba de Wald indica la contribucion relativa de cada una de estas
variables a la probabilidad de adopcion. Por tanto esta prueba permite establecer que el
tamario del cultivo del cacao (4.531), la disponibilidad de mano de obra contratada (3,268),
mano de obra familiar (3,146) y el precio del cacao (2,339) fueron los factores mas
importantes para promover la adopcién de clones entre los agricultores de cacao de

Rionegro.

El estudio documenta que la probabilidad de adopcion de clones depende
fundamentalmente de variables que caracterizan la dotacién de recursos del agricultor
como: la mano de obra y la tierra y de los servicios de mercadeo por via del precio. No se
encontraron asociaciones significativas entre la probabilidad de adopcién y variables
descriptoras de las caracteristicas sociodemograficas de los cultivadores de cacao, y del
acceso a servicios de crédito y asistencia técnica. La relacion positiva y significativa
(P<0,03) entre el area cultivada y la probabilidad de adopcion de clones sugiere que los
agricultores con plantaciones de cacao con mayor area cultivada fueron los adoptadores
méas probables. Esto ilustra el rol que programas de acceso a mas tierra para
microfundistas y minifundistas de la zona tendria sobre el mejoramiento de la

productividad y posiblemente en reduccion de los costos unitarios de produccion actuales.

Asi mismo, se encontrd una relacion negativa y significativa entre la disponibilidad de
mano de obra familiar (P<0,076) y la probabilidad de adopcién de clones. Este resultado es

contrario a otros estudios de adopcion de tecnologia en cacao, en donde esta relacion ha
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sido positiva (Adesino & Chianu, 2002); (Aneani, Anchirinah, Asmoah, & Owusu-Ansah,
2012); (Taher, 1996). Es evidente que la emigracién de los integrantes de la familia a las
zonas urbanas (trabajo, estudio) ha reducido la disponibilidad de mano de obra familiar y
esto limita la adopcion de clones. En contraste, se encontrd una relacion  positiva y
significativa entre la mano de obra contratada (P< 0,071) y la probabilidad de adopcion de
clones. Este resultado sustenta la nocion de que la demanda de mano de obra contratada
viene aumentando en la zona, ante la tendencia decreciente en la disponibilidad de mano
de obra familiar. Este hecho implica que la adopcion de clones ha estado restringida por la
capacidad de los agricultores de pagar la mano de obra en efectivo para su establecimiento
y manejo. También, resalta la importancia de programas de crédito que mejoren la liquidez
del agricultor, a fin de fortalecer su capacidad actual de contratacion de la mano de obra
requerida.

Cuadro 22. Estimadores de la regresion logistica binaria para identificar factores que
explican la adopcion de tecnologia de clones de cacao en Rio Negro, Santander N=59.

Coeficiente
Variable Explicatoria Regresion E.E Wald | Valor-P
B

Edad agricultor (afio) 0,004 0,043 | 0,011 0,918
Experiencia en cacao (afio) -0,019 0,046 | 0,164 0,686
Precio cacao 2010 ($ kg™) -0,001 0,001 | 2,339 | 0,126**
Precio2012 ($ kg™ -0,001 0,001 | 1,000 | 0,297
Mano obra familiar (hombre-afio) -0,911 0,513 | 3,146 | 0,076**
Mano obra contratada (hombre-afio) ,555 0,307 | 3,268 0,071**
Tamafio finca (ha) -,073 0,059 | 1,513 0,219
Tamario cultivo cacao (ha) 758 0,356 | 4.531 | 0,033***
Tamafio cultivo clones (ha) -,453 0,337 | 1,807 0,179*
Constante 1,820 5839 | 1,794 0,180

Fuente: Elaboracion propia de los autores. ***, ** y * = Nivel de significancia P <0.05, P <
0.10, and P < 0.20, respectivamente. B =Coeficientes de la regresion; EE, Error Estandar.
Logaritmo de la funcion de verosimilitud (-2 log likelihood) =33,248 ; Valor de Chi Cuadrado =
11,182**; Casos predichos correctamente = 83,3%.
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6. Implicaciones del estudio para el programa de transferencia de tecnologia de
Fedecacao
La utilidad de los estudios de adopcion radica en su capacidad para retroalimentar a los
investigadores, extensionistas y administradores de programas y servicios de apoyo y
politicas sectoriales, informacion sobre la eficacia e impactos a nivel de los agricultores de
estos programas, diseflados para aumentar la productividad, empleo, ingresos y
competitividad de la produccion via el cambio y el progreso tecnoldgico. Este estudio
demuestra, en primer plano, que la adopcion de clones y de las practicas de manejo
agronémico para lograr altas productividades, en la zona de estudio, ha dependido més de
factores econdmicos que sociales. En efecto, no se encontraron evidencias empiricas sobre
el efecto de factores como: el nivel de educacion, edad, tamafio de la familia, grado de
asociatividad, capacitacion en las ECAs, y la frecuencia de los contactos con la red de
servicios técnicos y de crédito de la Federacion y otras instituciones sobre la adopcién de
clones. En contraste, factores como el precio del cacao, la capacidad financiera para
contratar mano de obra y expandir el area sembrada en cacao y clones, vienen haciendo la

diferencia entre adoptadores y no adoptadores.

En segundo lugar el estudio comprueba que, la tasa y velocidad de adopcién de clones
encontradas son muy altas y soportan la eficacia del Programa de Transferencia de
Tecnologia de FEDECACAOQ para diseminar la tecnologia de clones. Con respecto a la
adopcion de las practicas de manejo agrondmico necesarias para permitir que los clones
expresen su potencial de rendimiento, calidad y tolerancia a enfermedades, se encontrd
que, la gran mayoria de los agricultores las conocen. Sin embargo, limitaciones de recursos
de dinero en efectivo, disponibilidad y costo de la mano de obra, y la falta de conocimiento
completo de las précticas, fueron las principales limitantes indicadas por los agricultores
para no aplicarlas en absoluto, o en forma parcial, o en la forma correcta, oportuna y

precisa en el tiempo y el espacio.

La eficacia de un programa de desarrollo de tecnologia depende de la eficiencia del
Programa en la diseminacion y aseguramiento de los servicios de apoyo (crédito, asistencia

técnica, mercados de insumos y del cacao) para la produccion (condicion necesaria) Yy de
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la relevancia de la tecnologia para el agricultor (condicion suficiente). El estudio arroja
evidencias de que las tecnologias de clones y de las précticas agrondmicas asociadas son
relevantes en la medida que estas estan o han sido al menos ensayadas o adoptadas en
diferentes grados por el 94,5 % de los agricultores en la muestra. También, soportan la
nocion de que la cobertura del PTT de la Federacion ha sido amplia y casi la Unica agencia
de cambio tecnoldgico trabajando con los agricultores en la zona. No obstante, las
deficiencias observadas en la adopcion de précticas agronomicas sugieren que, €S
necesario fortalecer el PTT con mas recursos financieros, humanos y logisticos vinculados
a un Programa de Transferencia que priorice mas el aumento de la productividad y la
reduccion de costos unitarios, y adopte estrategias de organizacion y transferencia que

promuevan los efectos multiplicadores del Programa en el esquema agricultor- agricultor.

El estudio evidencia que se requiere adaptar el programa de crédito formal actual, a través
del Banco Agrario, a fin de transformarlo en un vehiculo para mejorar la liquidez de los
agricultores, y potenciar la introduccion y adopcion por los agricultores de la tecnologia
de clones y précticas asociadas, articulando el crédito con la asesoria técnica y el mercado,
en un esquema de proyectos productivos integrados. Esto implica la creacion de una red de
instituciones cacaoteras locales que en conjunto con los agricultores, promueva la
realizacion y ejecucion de un plan de desarrollo cacaotero local, coordine y evalte los

incentivos de politica sectorial disponible y su aplicacion.

En su totalidad, los agricultores conocen a FEDECACAO como institucion
particularmente a través de los servicios de asesoria técnica directa. La participacion de
otras instituciones locales y regionales en actividades de transferencia ha sido muy
ocasional y escasa. Este hecho, aumenta el costo financiero para la Federacién en la
prestacion de asistencia técnica y extensién, teniendo en cuenta los limitados recursos
humanos y logisticos disponibles actualmente, para cubrir con sus servicios, el conjunto

de cultivadores de cacao y sus familias del Municipio.
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7. Recomendaciones

Adaptar el programa de crédito formal actual, a través del Banco Agrario, a fin de
transformarlo en un vehiculo para mejorar la liquidez de los agricultores, y potenciar la
introduccién y adopcién por los agricultores de la tecnologia de clones y practicas
asociadas, articulando el crédito con la asesoria técnica y el mercado, en un esquema de
proyectos productivos integrados.

Se recomienda mayor apoyo y presencia por de otras de instituciones nacionales para la
asesoria y seguimiento de la transferencia de los agricultores.

Es esencial que los programas de financiamiento para la sustitucion de hibridos por clones
de mayor rendimiento, consideren la conveniencia de que los créditos a los cacaoteros sean
auto pagables. Es decir, que sean operaciones de crédito con periodos de gracia, 0 un
componente de financiacion para el consumo, y planes de amortizacion acordes con la

generacion de ingresos por la produccién y venta del cacao.

La eficacia de los programas de transferencia de tecnologia depende de: a) la eficiencia del
proceso de diseminacion de la tecnologia, una consecuencia directa de la estructura,
recursos humanos y financieros, metas, organizacion y disciplina del PTT; b) la relevancia
de la tecnologia para el agricultor en funcién de su complejidad, adaptabilidad a las
condiciones agroecoldgicas de la finca, y costos segun las condiciones financieras del

agricultor.
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Apendice 1. Formato de encuesta estudio de adopcién en Cacao.
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FEDECACAO

A A\
e

Informacion Confidencial

CARACTERIZACION DE FINCAS Y TECNOLOGIA EN CACAO

Identificacion de la Finca y del Productor

Departament
0

Municipio

Vereda

Nombre Agricultor y cédula cacaotera

Precipitacion
anual
(mm)

Temperatura
media
(°C)

Altura nivel
mar

Humedad
relativa

Distribucion lluvias

X)

(%)

Unimoda

Bimodal

(mt) |

a. Tiene andlisis de suelos (x): Si No: Ultimo afio analisis suelos:
b. Principales caracteristicas de los suelos

SB
%

K
meq

Ca
meq

MO P
% ppm

Dren Mg S

meq | ppm

CiC

Text | Prof pH

I1. Estructura Productiva y Dotacién de Recursos

1. TIPO DE FINCA O EMPRESA (X 0 %):

Arrendamiento en cacao
(&rea/valor)

Compaiiia en cacao
(%)

Propietar
i0

Sociedad

Producto
r

Propietar
i0

Socio

Area ha

Valor anual ($)

Familia
r

Comerci
al

2. EDAD DEL AGRICULTOR:
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Productor 1: Afios:

Productor 2: Afios:

Capacitado por ECA:SI

Capacitado por ECA:SI

NO

NO

3. ESCOLARIDAD DEL AGRICULTOR (Ultimo afio cursado)

Producto | Primari | Secundari | Pregrado | Posgrado
r a a
1
2

4. COMPOSICION FAMILIAR DEL PRODUCTOR CAPACITADO (# 0 X)

_ Escolarid Viv_e enla Trapaja en
Miembros Edad ad finca Agricultura
Si No Si No
Esposa/o
Hijol
Hijo2
Hijo3
5. EXPERIENCIA DEL PRODUCTOR (afios):
En Otras Nivel de
Productor Cacao En esta finca Fincas experiencia en
cacao (1-5)
1
2

Nota: Evaluar el grado de experiencia del productor en una escala de 1-5 siendo 5 = alto

grado de experiencia y 1= muy poca experiencia

6. CULTIVO DE CACAO EN OTRAS FINCAS (#, Ha)

Detalles

2010

2011 | 2012

Fincas (#)

Area finca (ha)

Area en cacao (has)

NA: No tiene otras

fincas

7. TOMA DE DECISIONES PRODUCCION EN ESTA FINCA (x):

Quién las toma

Tecnologias
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[EEN

Productor 1

Productor 2

Mayordomo o encargado

Familiares del productor

Aparcero

Asistente Técnico Fedecacao

Asistente Técnico Sena

Asistente Técnico Particular

Asistente Técnico Corpoica

Asistente Técnico casa comercial

Asistente Técnico asociacion

Cual?

Banco: Cual?

Cooperativa: Cudl

Otro. Cual?

Nota: El nimero de la tecnologia corresponde a la lista de tecnologias descritas en el

estudio de difusion

8. ASISTENCIA TECNICA DIRECTA Y / O EXTENSION EN CACAO (x):

Quién prestd el servicio:

2010

2011 | 2012

Agronomo o técnico Fedecacao

Agrénomo o técnico Sena

Agronomo o técnico Particular

Agrénomo o técnico casa comercial

Agronomo o técnico otra agremiacion cual?

Agrénomo o técnico Banco: Cual?

Agrénomo o técnico Sena

Agrénomo o técnico Cooperativa: Cual

Agrénomo o técnico Otro. Cual?

9. FINANCIAMIENTO CACAO (x):

88

Quién presto el servicio: Nombre

de la
Entidad

Efectivo

Insumos

Maquinari
a

Infraestructur
a

Mercadeo

2012

Banco

Cooperativa

Casa Comercial

Familiares




Adopcion de Tecnologia en el Cultivo de Cacao

89

Prestamistas

Otro:

NA: No usa préstamos

10. MERCADEO CACAO (x):

11. Conoce los beneficios de precios de la Federacion de cacaoteros (x) Si: __ No:
Por qué no vende a FEDECACAOQO?

A quién vendio el cacao
en:

Nombre del comprador

2010 | 2011 | 2012

($)

Precio recibido kilo

FEDECACAO

Intermediario Municipal

Comprador Luker

Cooperativa 0 Asociacion

Comprador La Nacional

Otro comprador

NA: No vendid cacao

12. MANO DE OBRA EN LA FINCA (# personas):

Quién presto el servicio:

Permanente
(#/afio)

Contratados
(#/aho)

20

12

Productor

Administrador

Obreros

Familiares

Agrénomo o técnico

Otros:

NA: No hay MO

permanente

11. INVENTARIO HERRAMIENTAS Y EQUIPO PROPIO (#):

Herramientas y Equipos

2012

Herramientas y Equipos

2012

Azadén

Motosierra

Baldes comunes

Navaja injertadora
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Baldes recolectores Paladraga
Barra Metélicas Palas
Bascula 0 Romana Palin o saca Tierra
Bomba manual de espalda Picas
Cajones fermentadores Rastrillo
Canastos Sacos de Fique/costales
Canecas Serrucho/ Segueta
Carretilla Tijeras de aéreas
Fumigadora Tijeras de poda Manual
Guadana Zaranda
Horquilla Otro:
Insufladora Otro:
Machete Otro:
Motobombas Otro:
Motor eléctrico Otro:
12. INVENTARIO CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES PROPIAS (#, m?,
ton):
. Cantidad (#) | Area (m2) | Capacidad (ton) Tipo de .
Tipo de Obras Material
2012
Bodegas de almacenamiento
Casa aguas
Casa elbas
vivienda
Establos
Galpones

Marquesinas

Patio de cemento

Pileta de cemento

Red Eléctrica propia (m)

Red Eléctrica publica (m)

NA: Finca sin instalaciones

14. USO ACTUAL DE LA TIERRA DE LA FINCA (ha):

Actividades de produccion en el 2012

Ciclo corto

Ciclo medio

Frijol

Platano
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Maiz Maracuya

Tomate Papaya

Habichuela Higuerilla

Ahuyama Yuca

Otro: Pifia

Otro: Tabaco

Otro: Otro:

Maderables Ciclo Largo

Cedro Cacao

Caucho Cacao en desarrollo
Teca Cacao en establecimiento
Guayacan Cacao en produccion
Nogal Cacao en renovacion
Acacia Café

Roble Fique

Moncoro Otro:

Otro: Pastos mejorados
Frutales Permanentes Pastos nativos
Aguacate Total (ha)
Guayaba Bosque Secundario
Limon Lagos

Mandarina Pasturas Corte
Mango Areas No Utilizables
Naranja Bosque Primario

Pecuario (#)

Ganado Doble Propésito

Avicultura

Porcicultura

Piscicultura

Otra especie:

Otra especie:

Sistema de Produccién e Inventario Tecnoldgico

16. MANEJO MATERIAL GENETICO EXISTENTE EN LA FINCA

91

Edad Distancia
. . Promedia | - Siembra Arboles
Material Si No (afios) Area (ha) m | dtiles (#)
)
Hibridos

Clones
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17. MATERIALES QUE EXISTEN EN LA FINCA CLONES - MEZCLAS

Arbol | Mezcl | .. Eda | Procedenc
Hilera .

CLONES es (#) as d ia

CAP-34

CAUCASIA
S

CCN-51

EET-8

TSH-565

TSH-812

UF-613

FEC-2

FLE-2

FLE-3

ICS-95

IMC-67

MON-1

FSV-41

ICS-6

ICS-60

ICS-1

ICS-39

ICS-40

Nota: Procedencia: 1: vivero Certificado. 2: finca vecino. 3: finca propia.

18. MANEJO DEL MODELO DE SIEMBRA

a. En las nuevas siembras usa los modelos genéticos recomendados sembrados en
hileras (x): Si No Area (ha): Arboles (#): Si ha hecho siembras
nuevas por qué no las ha instalado en hileras:

b. En siembras nuevas ha implementado el sistema agroforestal en barreras (x): Si
No: __ Sino lo haimplementado por qué no lo ha hecho

c. Nombre las especies instaladas :

Arboles maderables:
Sombrio transitorio:
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Arboles frutales: ,
Cultivos transitorios:

d. Que método de injertacion conoce y usa:

Método de Injertacion Lo conoce Lo ha aplicado
Si No Si No
Por aproximacion
Por parche
Injerto Lateral
Pua Terminal
e. Conoce el sistema de cambio de copas: (x): Si___ No: __ Ha hecho renovacién de
copas en hileras (x): Si ___ No: ___ Cuantos arboles ha renovado en hileras (#, ha)

¢Por qué si lo conoce no ha renovado con este sistema? -

f. Conoce los beneficios de la injertacion en arboles viejos (x): Si__ No: __ Ha
realizado injertos en arboles viejos (X): Si __ No: __ Cuéantos arboles ha injertado
(#, ha) ¢Por qué si conoce los beneficios no ha injertado arboles viejos?-

g. Conoce los beneficios de la injertacion en arboles jovenes (x): Si_ No: __ Ha
realizado injertos en arboles jovenes (X): Si __ No: __ Que métodos ha utilizado:

Cuantos arboles jovenes ha injertado (#, ha) ¢Por qué si conoce
los beneficios no ha injertado arboles nuevos? -

h. Conoce los beneficios de la seleccion de arboles de cacao en su finca (x): Si
No: __ Haseleccionado arboles en su finca (x): Si __ No: __ Cuantos arboles ha
seleccionado (#, ha) _ Cuéntas réplicas tiene (#, ha) ___ ¢Por qué si conoce
los beneficios de seleccionar arboles muertos no lo ha hecho? -

i. Describa qué es un arbol ideal para Usted: Bonito: __ Productivo: Grande
Mucha fruta

j.  Cuales son los mejores arboles que hay en su finca:




Adopcion de Tecnologia en el Cultivo de Cacao 94
19. MANEJO DE NUTRICION
a. Hausado fertilizantes en el cultivo de cacao (x): Si ___ No Por qué fertiliza?
Por qué no

® o0 o

fertiliza?

b. Historia de la fertilizacion en la finca

Fertilizaci Quimic | Organic Jovenes | Adultos .
an a a Razones para no fertilizar
Si| No |Si| No |Si| No|Si|No
2010
2011
2012
c. Sien el 2012 aplico fertilizantes quimicos (x): Si ___ Cobertura (# arboles, has):
Formula: Cantidad (por arbol, ha): Aplicaciones (#/
ano): Epoca (meses):
d. Sien el 2012 aplico fertilizantes organicos (x): Si ___ Cobertura (# arboles, has):
Cantidad (arbol, ha): Aplicaciones (# / afio): Epocas
(meses):
. MANEJO CONTROL ENFERMEDADES
Identifica la monilia (x): Si ___ No: ___ Por qué no?:
Identifica la escoba (x): Si __ No: __ Por qué no?:
Identifica la Phytophthora (x): Si __ No: ___ Porque no:
Identifica otra enfermedad (x): Si ___ Cual: No:

Historia de control de enfermedades (x)

Enfermeda | Monilia | Escoba Phytopht
q _ _ _hora Razones para no controlar
Si [No| Si | No| Si | No
2010
2011
2012

f. Tipos de controles que conoce y usa en la finca
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Método de control Lo conoce Lo haaplicado
Si No Si No

Cultural

Genético

Quimico

Biologico

g. Conoce los beneficios de la eliminacion de arboles muertos de cacao (x): Si ___ No:

____Elimina los arboles muertos de cacao (x): Si___ No: ___ Ha realizado resiembras
de arboles muertos de cacao (x): Si __ No: __ Cudntos arboles ha eliminado (#, ha)
_____ Cuéntos arboles ha resembrado (#, ha) __ ¢Por qué si conoce los beneficios

de eliminar y reemplazar arboles muertos no lo ha hecho? -

h. Que beneficios ha obtenido con el control sanitario que usted ha realizado:

Beneficios Si No
Reduccidn de pérdidas de mazorcas
Facilidad de recoleccion
Mayores ingresos
Maés sanidad en el cultivo
Mayor rendimiento de cacao
Calidad de la produccion mas alta

Otro:
Desde que afio viene haciendo control cultural de enfermedades: ___Sien el
2012 hizo control cultural de enfermedades (x): Si ___ Area (ha): Arboles (#):
No hizo: Porqué no hizo:

Desde que afio viene haciendo podas de mantenimiento para control de enfermedades:
Si en el 2012 hizo podas de mantenimiento para control de enfermedades

(x): Si__ Area (ha): Arboles (#): Frecuencia de las podas (meses):
No hizo: Porqué no
hizo:
Desde que afio viene fertilizando para controlar enfermedades Sien el 2012
hizo fertilizacion para prevenir enfermedades (x): Si __ Area (ha): Arboles (#):

No hizo: Porqué no hizo:
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I.  Desde que afio viene realizando la remocion de frutos y tejidos enfermos:

Si en el 2012 hizo remocién de frutos y tejidos enfermos (x): Si ___ Area (ha):
Arboles (#): No hizo: Porqué no hizo: _

m. Desde que afio viene realizando control de hormigueros: ____ Sien el 2012 hizo
control de hormigueros (x): Si__ No __ Area (ha): Arboles (#): No hizo:

Porqué no hizo:

n. Desde que afio viene realizando la disposicion de residuos infectados y de cosecha:
Si en el 2012 hizo la disposicion de residuos infectados y de cosecha (x): Si
___Describa el método de disposicion:

No

hizo: Porqué no hizo:

0. Desde qué afio viene realizando control quimico de enfermedades: Sienel
2012 hizo control quimico de enfermedades (x): Si___ Area (ha): __ Arboles (#):
_____Aplicacion de mascarillasSi __ No ___ Area(ha): ____ Arboles (#):
Aplicado productos a base de cobre (x): Si__ No ___ Productos a base de metalaxyl
(X): Si___ No ___ Productos a base de sales de fosfato de potasio (x): Si_ No___
Frecuencia (meses): No hizo: __ Porqué no hizo:

p. Conoce los beneficios del control bioldgico de plagas y enfermedades? Si: __ No:
____.Enqué afio conoci6 este método de control: Sienel 2012 hizo control
bioldgico de enfermedades (x): Si ___ Ha aplicado Trichoderma? Si No
Area (ha): __ Arboles (#): ____ Frecuencia (meses): No
hizo: ___ Porqué no hizo:

21. MANEJO PODAS

a. Que tipos de poda conoce:

Tipo de poda Lo conoce Lo ha
aplicado
Si No Si No

Formacién
Mantenimiento
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[ Rehabilitacion | | ] |

b. En su finca cuantos arboles ha podado por reduccion de altura (#, ha)

c. Historia de las podas en esta finca

Formaci | Manteni | Renovacio
Podas on miento | n de copas Razones para no podar

Si [No| Si | No| Si | No
2010
2011
2012

d. Desde qué afio viene realizando podas de formacion de arboles jovenes: Si
en el 2012 hizo podas de formacion en plantaciones jovenes (X) Si __ Cobertura
(# arboles, has): Cantidad de podas (# / afio): Epocas (meses):

No hizo __ Por qué no:

e. Desde qué afio viene realizando podas de formacién de mantenimiento : Si
en el 2012 hizo podas de mantenimiento (produccion) (x) Si __ Cobertura (#
arboles, has): Cantidad de podas (# / afio): Epocas (meses):

No hizo __ Por qué no:

f. Desde qué afio viene realizando podas de rehabilitacion de plantaciones adultas :
Si ha hecho podas de rehabilitacion en plantaciones adultas (x) Si
Cobertura (# arboles, has): Cantidad de podas (# / afio): Epocas
(meses): No Por qué no:

22. MANEJO COSECHA Y BENEFICIO

a. Cudles son los meses de la cosecha principal (meses):

b. Cuales son los meses de la cosecha de mitaca (meses):
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C.

@

=

J-

Frecuencia de cosecha: Cada cuénto cosecha cacao en la cosecha principal (dias,
Cada cuanto cosecha cacao en la cosecha de mitaca (dias,

semanas):

semanas):

Frecuencia del beneficio:

Cuénto tiempo transcurre entre la recoleccion de mazorcas y el inicio de la

fermentacion: (horas, dias):

Que tiempo de fermentacion da usted al cacao en su finca (dias):

Cuénto tiempo dura el proceso de secado del grano en su finca (horas,

dias):

Cuanto tiempo almacena el grano de cacao en su finca (dias): Tipo de
empaque usado:

Equipo usado en el beneficio de fermentacion (x):

. Tambore Otros
Cajones s Caién
sencillo | . * . ) Sacos —
. giratorio | escalera _
Tipo S
S
Si|No| si |No|si| No|si|No|sil"
2010
2011
2012
Instalaciones de secamiento (x):
Marquesin Patio Casa i Otros__
cement plastico
. a elva
Tipo 0
Si| No |Si|No|si| No | si|No|sil"
2010
2011
2012

En una escala de 1 (muy mala) a 5 (excelente) califique la calidad del cacao que

produjo el afio pasado (x): Diga en su opinion cuéles son los factores que

98
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afectan la calidad del cacao en su finca:

99



