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Resumen

Lageneracion, difusion y adopcion de tecnologias para la produccion, beneficio y conservacion de semillas
de plantas forrajeras, es clave para mejorar la estructura de los pastizales en la ganaderia cubana, también
necesaria en la mayoria de los paises tropicales. En este sentido, la EEPF “Indio Hatuey” desarrollé un
conjunto de tecnologiasintegrales, validadas en fincas semilleras, las cual es se acompafiaron de acciones de
capacitacion y posgrado, asi como de publicaciones. Asimismo, para potenciar €l proceso de difusién y
adopcion se desarroll6 y/o introdujo tanto un enfoque centrado en el cliente y participativo, como un conjun-
to de métodos y procedimientos asociados ala gestion empresarial y tecnol6gica, tales como los Niveles de
Excelenciadelas Tecnologiasy las Fincas de Producci6n de Semill as, queincluyen procesos de benchmarking
y mejora. Dicho proceso fue realizado en conjunto con el [1PF, el ICA, laACPAy el MINAGRI, y en él se
considerd un conjunto de aspectos claves, presentados en este articulo, como son la concepcion de la inno-
vacion en la propiafinca, lainteraccion permanente investigador-productor, la capacitacion, la produccién
organica y la diversificacién productiva, entre otros, asi como se establecieron los factores que influyen
notablemente en dicho proceso. Con ello se potenci6 el desarrollo delasfincas existentesy lacreacion de 15
nuevas fincas.

Palabras clave: Gestion de la tecnologia, produccion de semillas
Abstract

The generation, diffusion and adoption of technologies for the production, cleaning and conservation of
seeds from forage plants, are essential for improving the structure of pasturelands in Cuban livestock
production, also necessary in most tropical countries. Inthis sense, the EEPF “Indio Hatuey” developed a set
of integral technologies, validated in seed farms, which were accompanied by training and postgraduate
study actions, as well as publications. Likewise, in order to promote the diffusion and adoption process a
focused-on-the-client and participatory approach, and a group of methods and procedures associated to
entrepreneurial and technological management, such as the Excellence Levels of Technologies and Seed
Production Farms, which include benchmarking and improvement processes, were developed and/or
introduced. Such process was carried out together with the Institute of Research on Pastures and Forages
(I1PF), Institute of Animal Science (ICA), Cuban Association of Animal Production (ACPA) and Ministry of
Agriculture (MINAGRI), andinit agroup of essential aspects, presented in thiswork, were considered, such
asthe conception of innovation inthe farm itself, permanent researcher-producer interaction, training, organic
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production and productive diversification, among others, and the factors that influence remarkably such
process were established. With it, the devel opment of the existing farms and the creation of 15 new oneswere
promoted.

Key words: Technology management, seed production

Introduccion

La produccion de leche y carne vacuna en
Cuba a partir de la década de los noventa del
siglo XX haestado muy limitada, debido funda-
mentalmente a la escasa disponibilidad de
pastizal esde calidad?; actualmente laproporcién
de pastos mejorados en el sector ganadero esde
un 19%. En esta situacion la disponibilidad de
semillas de pastos es decisiva para la recupera-
cion de la produccion animal; sin embargo, ello
contindasiendo un factor limitante parael desa-
rrollo de la ganaderia cubana. Asimismo, €l
fomento de pastizales posibilitarecuperar lastie-
rras, aspecto tratado en un trabajo clasico por
Szott, Ibrahim y Beer (2000), y resulta prove-
choso tanto desde el punto de vista ambienta y
socia como econdmico (Holmann, Angel, Rivas,
White, Estrada, Burgos, Pérez, Ramirez y
Medina, 2004).

En este sentido, la generacion, difusiéon y
adopci6n de tecnol ogias apropiadas paralapro-
duccién, el beneficio y la conservacion de las
semillasde plantasforrgjeras’ contribuye conla
misién quetiene el Ministerio delaAgricultura
(MINAGRI) en Cuba, relativa a contribuir al
desarrollo competitivo de sus diferentes secto-
res, a influir enlamejorade laestructuradelos
pastizales a partir de un enfoque empresarial.
Para ello, las instituciones cientificas agrope-
cuarias cubanas trabajan con €l objetivo de de-
sarrollar la produccion de semillas y el sector
ganadero en general, y atal efecto han liberado

I ntroduction

Cattle milk and meat production in Cuba
since the nineties of the 20" century has been
very limited, mainly dueto the scarceavailability
of high quality pastures; currently the proportion
of improved pastures in the cattle production
sector is 19%. In this situation, the availability
of pasture seeds is decisive for the recovery of
animal production; however, itisstill alimiting
factor for the development of Cuban livestock
production. Likewise, the development of
pasturelands facilitates land recovery, aspect
approached in a classic work by Szott, Ibrahim
and Beer (2000), and it is advantageous from
the environmental, social and economic point of
view (Holmann, Angel, Rivas, White, Estrada,
Burgos, Pérez, Ramirez and Medina, 2004).

In this sense, the generation, diffusion and
adoption of appropriate technologies for the
production, cleaning and conservation of seeds
from forage plants contributes to the mission of
theMinistry of Agriculture (MINAGRI) in Cuba,
related to contributing to the competitive
development of its different sectors, by
influencing the improvement of pastureland
structure from an entrepreneurial approach. For
that, the Cuban livestock production scientific
institutions work with the objective of
developing seed production and the livestock
production sector in general, and to such effect
they have rel eased a high quantity of commercia
varieties of herbaceous and tree forage species,

! Laescasa disponibilidad de pastizales de calidad ha sido provocada por una brusca disminucion de nuevas
siembras y la rehabilitacion de pastizales para renovarlos, asi como de labores agrotécnicas tales como
fertilizaciony riego, debido al déficit de maguinaria, equipos, combustiblesy fertilizantes como consecuen-
cia del derrumbe del antiguo campo sociaista europeo y €l recrudecimiento del blogqueo econémico y

comercial delos Estados Unidos de Norteamérica.

2 Lautilizacién del término ‘plantas forrgjeras’ abarca tanto los pastos herbaceos, |os arbolesy arbustos de
interés forragjero para ramoneo, las plantas utilizadas en sistemas de corte y acarreo para la alimentacion
animal, como las especies usadas para heno o ensilgje.
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unagran cantidad de variedades comerciales de
plantasforrajeras herbaceasy arboreas, con sus
respectivas tecnologias de manejo, pero existe
déficit de sus semillas en muchos casos, situa-
cion que se repite en la mayoria de los paises
tropicales.

Generacion de una familia de tecnologias
paralaproduccion, beneficioy conservacion
de semillasde plantasforrajeras

Laproduccion de semillasdealtacalidad, lo
cual influye notablemente en su competitividad
y su cuota de mercado, necesita de tecnologias
apropiadas, integrales, flexibles, validadasy es-
pecificas para cada especie de plantaforrgjera.
En este sentido, durante més de 25 afos de in-
vestigacion la Estacion Experimental de Pastos
y Forrajes “Indio Hatuey” (EEPF “Indio
Hatuey”) desarroll6 un conjunto de tecnologias
para la produccién, € beneficio y la conserva-
cion de las semillas, las cuales se validaron en
veinte fincas semilleras.

Para la generacién de estas tecnologias se
desarrollaron investigaciones en cada especie
desde 1978 (Pérez, Matias y Gonzdlez, 2000),
las cuales abarcaron |os aspectos siguientes:

o Fisiologia de las semillas. Ruptura de la
dormanciay lalatencia de la semilla. Trata-
mientos parala siembra, prealmacenamiento
y posal macenamiento.

o Momento, método, distancia y densidad de
siembra.

 Laboresagrotécnicas enlasiembra, manteni-
miento y rejuvenecimiento de los bancos de
semillas.

o Fertilizacion nitrogenaday organica. Utiliza-
cion de fitorreguladores y de soportes.

o Momento 6ptimo de cosecha. Alturade corte
parala produccion de semillas.

o Potencia de producciény rendimiento.

o Método de cosecha y manejo del banco de
semillas.

o Limpieza de la semilla cosechada. Método y
tiempo de secado de las semillas.

o Tipo deenvasey almacenamiento (ambiental
y refrigerado). Conservantes natural es.
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with their respective management technol ogies,
but thereis deficit of their seeds in many cases,
situation that is repeated in most tropical
countries.

Generation of afamily of technologiesfor the
production, cleaning and conservation of
seeds from for age plants

The production of high quality seeds, which
hasremarkabl einfluence ontheir competitiveness
and market quota, needs appropriate, integral,
flexible, validated and specific technologies for
each forage plant species. In this sense, during
more than 25 years of research the Experimen-
tal Station of Pastures and Forages “Indio
Hatuey” (EEPF “Indio Hatuey”) developed a
group of technologies for the production,
cleaning and conservation of seeds, which were
validated in 20 seed farms.

For the generation of these technologies
studies were carried out on each species since
1978 (Pérez, Matias and Gonzé ez, 2000), which
comprised the following aspects:

o Seed physiology. Seed dormancy and latency
rupture. Treatments for seeding, pre-storage
and post-storage.

o Seeding moment, method, distanceand density.

e Agrotechnical labors in the sowing,
mai ntenance and rejuvenation of seed banks.

« Nitrogen and organic fertilization. Utilization
of growth regulators and supports.

o Optimum harvest moment. Cutting height for
seed production.

 Production and yield potential.

o Method of seed bank harvest and management.

o Harvested seed cleaning. Seed dryingtimeand
method.

o Type of container and storage (ambient and
refrigerated). Natural preservatives.

o Seed quality: germination percentage, purity,
viability and pure germinable seed, longevity.

o Germination post-harvest and at different ti-
mes from storage.

o |dentification and control of pestsand diseases
of the seeds in productive areas and under
storage conditions.
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o Cadlidad de la semilla: porcentgje de germi-
nacion, pureza, viabilidad y semilla pura
germinable, longevidad.

o Germinacion poscosechay en diferentes mo-
mentos a partir de su al macenamiento.

o ldentificaciény control de plagasy enferme-
dades de las semillas en areas productivas y
en a macenamiento.

o Interrelacion entre estosfactoresy suinfluen-
ciaen el rendimientoy enlacalidad delase
milla

o Combinacién delaproduccion de semillascon
ganaderiade leche y de ceba.

e Andlisiseconomico.

L a adecuada aplicacion de estas tecnol ogias
permite lograr un producto rentable (sus costos
de produccion -y, por ende, sus precios de ven-
ta- son inferiores alos existentes en el mercado
internacional), y potencialmente exportable y
competitivo. Asimismo, el establecimiento de
pastizales a partir de semilla botanica resulta
significativamente méas econémico que median-
te semilla agamica (Pérez et ., 2000), alavez
gue se pueden lograr altos rendimientos de se-
millas de calidad. Tal esasi que unahectéreade
semillaboténicapermite sembrar entre 15y 80 ha
de pastizales, segin la especie, y con un aporte
adicional deforraje (70-100 t/ha/afio); mientras
gue con semilla agamica solo es posible esta-
blecer entre 7y 10 ha.

L as tecnologias consideran las caracteristi-
cas del suelo, lapreparacién de latierra, el mo-
mento y el marco de siembra, el clculo de la
dosis, larupturade lalatencia de las semillas y
su inoculacion con biofertilizantes -en el caso
de las leguminosas-, la fertilizacion mineral u
organica, laslaboresdelimpiezay mantenimien-
to, €l riego, €l control de plagas y enfermeda-
des, el momento 6ptimo y las labores para la
cosechay €l manejo del campo de semillas, los
rendimientos, el secado, €l beneficio, el envase
y €l amacenamiento, €l rejuvenecimiento delos
campos de semillas, una val oracién econdémica
por cada especiey lamayor rentabilidad cuando
se combina este proceso con el aprovechamien-
to del forrgje (Pérez et al., 2000; Pérez, Matias,
Gonzalez y Alonso, 2006).
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o Interrelation among these factors and their
influence on seed yield and quality.

e Combination of seed production with dairy
and fattening cattle production.

e Economic analysis.

The adequate application of these
technologies allows to achieve a profitable (its
production costs and, thus, its sale prices are
lower than the ones existing in the international
market), and potentially exportable and
competitive product. Likewise, the establishment
of pasturelands from botanical seed is
significantly more economical than through
agamic seed (Pérezet al., 2000), and inturn high
guality seed yields can be achieved. Hence a
hectare of botanical seed allowsto sow between
15 and 80 ha of pasturelands, according to the
species, and with an additional contribution of
forage (70-100 t/halyear); whilewith theagamic
seed it is possible to establish only 7-10 ha.

Thetechnologiesconsider soil characteristics,
land preparation, sowing moment and frame,
dosage calculation, rupture of the seed latency
and itsinoculation with biofertilizers-in the case
of legumes-, mineral or organic fertilization,
weeding and maintenance labors, irrigation, con-
trol of pests and diseases, optimum moment and
labors for the harvest and management of the
seed field, yields, drying, cleaning, packing and
storage, rejuvenation of seed fields, economic
evaluation for each species and the higher
profitability when this processis combined with
forage utilization (Pérez et al., 2000; Pérez,
Matias, Gonzalez and Alonso, 2006).

On the other hand, the pasture species that
havetheir specific technology are thefollowing:
o Panicum maximum.

e Chlorisgayana.

e Cenchrusciliaris.

e Brachiaria decumbens and Brachiaria
brizantha cv. Marandu.

Andropogon gayanus cv. CIAT-621.
Teramnuslabialis.

Neonotonia wightii.

Qylosanthes guianensis.

Centrosema pubescens.

Lablab purpureus.
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Por su parte, las especies pratenses que po-
seen su tecnol ogia especificason las siguientes:
Pani cum maximum (guinea).

Chloris gayana (rhodes).
Cenchrusciliaris (buffel).

Brachiaria decumbens (brachiaria) y
Brachiariabrizantha cv. Marandu (brizanton).
Andropogon gayanus cv. CIAT-621
(andropogon).

Teramnus|abialis (teramnus).
Neonotonia wightii (glycine).
Sylosanthes guianensis (stylo).
Centrosema pubescens (centrosema).
Lablab purpureus (dolichos).
Canavalia ensiformis (nescafé).
Albizia lebbeck (al garrobo).

Leucaena leucocephala cvs. Cunningham y
Peru.

A lapar de la generacion de dichas tecnol o-
gias se desarrollaron acciones encaminadas ala
formacion de Doctores (Ph.D.) y Master en Cien-
cias (M.Sc.) en teméticas vinculadas a la pro-
duccién, el beneficio y la conservacion de las
semillas. En una primera etapa, entre los afios
setentay ochenta, selograron formar tresPh.D.;
mientras que a partir de mediados de los noven-
ta, con €l comienzo de la Maestria en Pastos y
Forrajesenla EEPF “Indio Hatuey”, se gradua-
ron siete maestrantes con tesis sobre este tema.

Al final del afio 2000, y como partedelain-
troduccion de un enfoque empresarial® en el
proceso de generacion, difusion y adopcion de
tecnologias, se desarroll6 un método para eva-
luar y mejorar el Nivel de Excelencia de las
Tecnologias, €l cua permite calcular el indice
ETP (Excelencia de unatecnologia o producto
cientifico), detectar cuales son las limitaciones
existentesy disefiar un programade mejoracon-
tinua para su solucion. Este método novedoso,
el cua ha sido utilizado en otras seis tecnolo-
gias, tieneindicadores especificos (su aplicacion
en otros procesosesreferidapor Suarez y Sudrez
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e Canavaliaensiformis.
o Albizialebbeck.
e Leucaena leucocephala cvs. Cunninghamand

Peru.

Together with the generation of such
technologies actions towards the formation of
Doctors(PH.D.) and Mastersof Science (M.Sc.)
intopicslinkedto seed production, cleaning and
conservation were developed. In a first stage,
between the seventiesand eighties, three Doctors
could be formed; while since the mid nineties,
with the beginning of the Master’s degree
program in Pastures and Forages at the EEPF
“Indio Hatuey”, seven people obtained the
master’s degree with theses on that subject.

At the end of 2000, and as part of the
introduction of an entrepreneurial approach in
the process of generation, diffusion and adoption
of technologies, a method was developed to
evaluate and improve the Excellence Level of
Technologies, which allowsto calculatethe ETP
index (Excellence of atechnology or scientific
product), detect which arethe existing limitations
and design a program of continuous
improvement for their solution. This novel
method, which has been used in other six
technologies, uses specific indicators (its
application in other processes is referred by
Suarez and Suarez Mella, 1998; Suarez, Suarez
Méella, Blanco, Ibarra and Castellanos, 2000;
Suérez, 2003; Hernandez, Suarez and Ojeda,
2003) and is based on the use of three modern
trends of management, such as the Theory of
Constraints (TOC), benchmarking and
Continuous Improvement.

Procedure for evaluating the Excellence of
Technologiesand Scientific Products (ETP)

1. Establishment of the set of indicators that
measure the ETP level.

For the establishment of these indicators the

criterion of the authorswas used, many of whom

% Un enfoque empresarial en el proceso de generacion, difusion y adopcion de tecnologias considerala nece-
sidad de emplear un conjunto de métodos, procedi mientosy herramientas asociados alagestion empresarial,
tales como la estrategia, €l marketing, la comercializacion, la gestion de la tecnologia y lainnovacion, asi

como el disefio organizativo.
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Mella, 1998; Suarez, Suéarez Mella, Blanco,
Ibarra y Castellanos, 2000; Suarez, 2003;
Hernandez, Suarez y Ojeda, 2003) y se basaen
la utilizacion de tres tendencias modernas de
gestion: laTeoriadelas Limitaciones (TOC), €
benchmarking y 1a Mejora Continua.

Procedimiento para evaluar la Excelencia
deTecnologiasy ProductosCientificos (ETP)

1. Establecimiento del conjunto de indicadores

medidores del nivel de ETP.

Para el establecimiento de estos indicadores
se utilizd € criterio de los autores, muchos de
los cuales tienen una experiencia de més de 30
anos de trabgjo en este tema. Por otra parte, la
definicién delosindicadores parte del principio
de que semide o que se hace, pero midiendo o
gue esimportante.

2. Determinacion del peso especifico (M) seguin

el grado de importancia de losindicadores.

Debido a que en latecnologia que se evallia
existen expertos que son lideres sobresalientes
en dicha area de conocimiento, no valiala pena
aplicar un pand clasico, utilizando el Coeficiente
de Kendall para evaluar la concordancia de di-
cho panel. Por ello, se decidi6 introducir un mé-
todo que no brindara un margen a la variabili-
dad de criterios entre |os expertos sobre las ca-
racteristicas de excelencia que expresen la
competitividad delatecnologia, como esel Mé-
todo de Comparacion por Parejas.

Dicho método, quees il paraestimar e peso
especifico de los indicadores o caracteristicas,
utiliza el llamado Tridngulo de Fuller, el cua
necesita un solo experto, correctamente selec-
cionado para lograr la confiabilidad de los re-
sultados. Parasu aplicacion, el experto compara
laimportancia de cada indicador con respecto a
cada uno de los restantes, mediante € uso del
Tridngulo, y le otorga un peso, cuya sumatoria
debe totalizar la unidad.

3. Otorgamiento de una puntuacién a los
indicadores en las condiciones actuales de
la tecnologia.

En este acépite se brinda un método préctico
que sirvade guia alas organizaciones que deci-
dan evaluar el nivel de excelenciade sustecno-
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have more than 30 years of experience working

on the subject. On the other hand, the definition

of the indicators is based on the principle that

what isdoneismeasured, aslong asit isimportant.

2. Determination of the specific bearing (M)
according to the degree of importance of the
indicators.

Asin the technology that is evaluated there
are experts who are outstanding leadersin such
area of knowledge, it was not worth to apply a
classical panel, using Kendall's Coefficient to
eva uatethe concordance of such panel. For that
reason, it was decided to introduce amethod that
doesnot leave marginto thevariability of criteria
among the experts about the excellence
characteristicswhich expressthe competitiveness
of the technology, such as the Pair Comparison
Method.

Such method, which is useful for estimating
the specific bearing of the indicators or
characteristics, uses the so-called Fuller’s
Triangle, which requires only one expert,
correctly selected to achieve therdiability of the
results. For its application, the expert compares
the importance of each indicator with regardsto
each one of the others, by means of the Triangle,
and gives it a bearing, which addition must
totalize the unit.

3. Assignment of a scoreto the indicators under
the current conditions of the technol ogy.

This item presents a practical method that
serves asaguide for the organizations that deci-
de to evaluate the excellence level of their
technologies and products. In some indicators
quantitative measurers or different records can
be used for such evaluation; in othersthedecision
will be made from strictly qualitative criteria.
For thisreason, the constitution of permanent or
temporary teams for the group analysis of the
real condition of each indicator is a necessary
conditionfor theresult to beeffective; thisalows
that the scorefrom 1 to 10 to be assigned to each
variable, under the real and specific conditions
of each technology, is as close as possible to
reality.

Score for the performance levels of the va
riables.



Pastosy Forrgjes, Vol. 30, No. 4, 2007

logiasy productos. En algunosindicadores pue-
den utilizarse medidores cuantitativos o diver-
S0s registros para dicha valoracion; en otros la
decisién serdapartir decriterios netamente cua-
litativos. Por elo, laconstituci én de equipos per-
manentes o temporales para €l andlisis grupal
del estado real de cada indicador es una condi-
cion necesaria para que el resultado sea efecti-
vo; esto facilita que la puntuacion de 1 a 10 que
sepropone otorgar acadavariable, enlascondi-
ciones reales y especificas de cada tecnologia,
sealo mas cercanaalarealidad.

Puntuacién para los niveles de comporta-
miento de las variables.

Nivel Puntuacién (Pi)
Muy bien 10
Bien 8
Regular 6
Mal 2
Muy mal 1

4. Determinacion dela ETP.

Estos indicadores son evaluados, y una vez
procesada la informacién se obtiene un indice
integral que relacionalapuntuacién dada por el
experto acadaindicador con |os pesos especifi-
cosy laméximaexcelencia, o sea, € valor maxi-
mo (10 puntos). Dicho medidor expresa en por-
centaje cuan cerca o cuan lejos esta la tecnol o-
giade un nivel de maxima excelencia, cerrando
de estaformala etapa de diagndstico; su expre-
sién matematica es la siguiente:

ETP = —Z(PJ X YI) X
10) Vi

Donde:

Vi: Peso relativo de los indicadores
Pi: Puntuacion otorgada a indicador i
Pj: Producto (Pi x Vi) C

100

La aplicacion del Método de Comparacion
por Pargjas y la conformacion del Triangulo de
Fuller permitié determinar los indicadores o
medidores clavey su peso especifico correspon-
diente. En latabla 1 se muestra la evaluacion
gue se le reaizd a cada uno de los indicadores
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Level Score (Pi)
Very good 10
Good 8
Regular 6
Bad 2
Very bad 1

4. Determination of the ETP.

These indicators are evaluated, and once the
information is processed, an integral index that
relates the score given by the expert to each
indicator with the specific bearing and the
maximum excellence, i.e., the highest value (10
points), isobtained. Such measurer expressesin
percentage how close or how far isthe technol ogy
from a maximum excellence level, thus closing
the diagnosis stage; its mathematical expression
isthe following:

D (Fix Vi)
ETP = & ———"x100
10> Vi
Where:

Vi: Relative bearing of the indicators
Pi: Score given to indicator i
Pj: Product (Pi x Vi) C

The application of the Pair Comparison
Method and the construction of Fuller’sTriangle
allowed to determine the essential indicators or
measurers and their corresponding specific
bearing. Table 1 shows the evaluation that was
made to each indicator of the technologies
associated to the production, cleaning and
conservation of seeds in 2000 —with high
coincidence with those used by Suérez and
Suérez Mella(1998) inthelevel of organizationa
excellence in livestock production scientific
institutions— and their main limitations. The
ETPisthefollowing:

6,2065
10(1)

ETP = X100 =62,06%

Onthe other hand, it can be observed that the
indicators or measurers of higher specific bearing
or importance, in general, were the following:



406 Pastos y Forrgjes, Vol. 30, No. 4, 2007

Tabla 1. Excelencia de tecnologias y productos cientificos para la produccion, beneficio y conservacién de
semillas en el 2000.
Table 1. Excellence of technologies and scientific products for the production, cleaning and conservation of

seedsin 2000.
Indicador Vi MB B R M MM A
10 8 6 2 1
1 Carécter innovador delatecnologia 0,0909 X 0,7272
2 Impacto en d sector productivo 0,0911 X 0,7288
3 Poshilidad de generacion de nuevos
resultados cientificos 0,0800 X 0,8000
4 Sostenibilidad ambiental 0,0334 X 0,2672
5 Generacion posterior de proyectos con
financiamiento naciona 0,0580 X 0,5800
6 Generacion posterior de proyectos con
financiamiento externo 0,0867 X 0,1734
7 Nivel deintroduccién deresultados 0,0860 X 0,5160
8 Premiosnacionales delos OACE
generados 0,0375 X 0,0375
9 PremiosNacionaesdd Forum de
Cienciay Técnica generados 0,0463 X 0,3704
10 Publicaciones nacionales generadas 0,0058 X 0,0580
11 Publicaciones en € extranjero
generadas 0,0175 X 0,1050
12 Publicaciones en revistas de prestigio
internaciona 0,0580 X 0,0580
13 TesisDoctoralesy de Maestria
generadas 0,0468 X 0,3744
14  Generacion de trabagjos para eventos
nacionaes 0,0058 X 0,0580
15 Generacion de trabajos para eventos
internaciona es 0,0117 X 0,0936

16 Organizacion de eventos

internacionales a partir dela

tecnologia 0,0175 X 0,1400
17 Cantidad deinvestigadores asociados

con latecnologia que son solicitados

en e exterior 0,0809 X 0,1618
18 Grado de aceptacion delas ofertas de

capacitacion y posgrado generadas a

partir de latecnologia 0,0351 X 0,0702
19 Incorporacion gradual de valor

agregado 0,1110 X 0,8880

NUmero de indicadores 1,0000 4 8 2 3 2 6,2065

de las tecnologias asociadas a la produccién, e Gradua incorporation of aggregated value
beneficio y conservacion de semillas en el afio (V19)~.

2000 —quetienenunaatacoincidenciaconlos e Impact on the productive sector (V2).
utilizados por Suarez y Suarez Mella(1998) en o Innovating character of the technology
el nivel de excelenciaorganizacional en centros (V).

cientificos agropecuarios—y susprincipalesli- e Later generation of projects with foreign
mitaciones. LaETP eslasiguiente: funding (V6).
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= 6’205)5 x100=62,06%

ETP

Por otra parte, se puede apreciar que los
indicadores o0 medidores de mayor peso especi-
fico o importancia, deformageneral, fueron los
siguientes:

e Incorporacion gradual de valor agregado
(V19)~

e Impacto en el sector productivo (V2).

o Carécter innovador de latecnologia (V1).

e Generacion posterior de proyectos con
financiamiento extranjero (V6).

¢ Nivel deintroduccion deresultadosen el sec-
tor productivo (V7).

o |nvestigadores asociados a la tecnologia que
son solicitados en €l exterior (V17).

o Posibilidad de generacion de nuevos resulta
doscientificos (V3).

Estenivel de excelenciade 62,06% esun re-
sultado favorable, puesto que la excelencia
comienza a partir del 65%; ademas, se aprecio
gue losindicadores mas débiles, o sea, las limi-
taciones, eran en € afio 2000: la no obtencion
de premios nacionales de los Organismos de la
Administracion Central del Estado —en este
caso de los Ministerios de Ciencia, Techologia
y Medio Ambientey delaAgricultura—, o sea,
laV 8, mativado no por e hecho de quelatecno-
logia no tenga calidad, sino porque solo se ha
incluido en las propuestas informacion biol 6gi-
cay productiva, obviando aspectos que definen
€l acabado de unatecnol ogia, como son € estu-
dio del mercado relacionado con ellay sus
caracteristicas, el analisis econoémico-financie-
ro desuintroduccion enlaganaderia, € impacto
ambiental, las publicaciones, las comunicacio-
nes presentadas en congresos, lastesisdoctoraes
y de maestria, asi como las ofertas de posgrado
y capacitacion generadas por dicha tecnologia,
eincluso esta propia evaluacion, lo cual brinda
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e Introduction rate of results in the productive
sector (V7).

o Researchersassociated to the technology who
are requested abroad (V 17).

e Possibility of generation of new scientific
results (V3).

This excellence level of 62,06% isafavora-
bleresult, because excellence begins from 65%;
besides, it was observed that the weakest
indicators, that is, the limitations, werein 2000:
the absence of national awards of the Organisms
of the Central Sate Administration—inthiscase
of the Ministries of Science, Technology and
Environment and Agriculture—, i.e. V8, not
because thetechnology lacksquality, but because
in the proposals only biological and productive
information has been included, neglecting
aspects that define the finish of a technology,
such as the study of the market related to it and
its characteristics, economic-financia analysis
of its introduction in livestock production,
environmental impact, publications,
communications presented in congresses,
doctorate and master theses, as well as
postgraduate studies and training offers
generated by such a technology, and even this
evaluation, which supplies higher scientific
accuracy and integral character to the technology
and would differentiate it from the other
candidates, when passing from abiological to a
biomanagement approach; and the no generation
of publications in worldwide impact journals
(V12), because although there are important
results, no articles have been prepared and sent
to these journals, due to the work excess and
lack of culture regarding this.

Other limitations are the weak gener ation of
projectswith foreign funding fromthe technol ogy
itself (V6), due to the above-stated reasons
related to publications; the quantity of
researchersdirectly associated to the technol ogy

4 Se le otorga un mayor peso especifico a este indicador debido alaimportanciaquetiene el valor agregado o
afadido para unatecnologia por lo que le aporta a sus clientes, que en este caso se asociaabrindarlajunto a
las semillas, su embalgje identificado, |os requerimientos de conservacién y utilizacion, la certificacion de
garantiade calidad, asi como publicacionesy capacitacién asociadas con su adopcién.



408

mayor rigor cientifico e integralidad y la dife-
renciariade lasrestantes candidatas, al transitar
de un enfoque biolégico a un enfoque
biogerencial; y no generar publicacionesenre-
vistas de impacto mundial (V12), debido a que
apesar de existir resultados importantes, no se
han redactado y enviado articulos a estas revis-
tas, acausadel trabgjoy delafatadeculturaa
respecto.

Otraslimitaciones son ladébil generaciénde
proyectos con financiacion extranjera a partir
de la propia tecnologia (V6), por los anteriores
motivos relativos a las publicaciones; la canti-
dad deinvestigadores asociados directamente a
la tecnol ogia que son solicitados o contratados
en el extranjero (V17), ocasionada por lafalta
de promocioninternacional; y el grado de acep-
tacién delas ofertas de capacitacién y posgrado
generadas a partir de la tecnologia (V18), por
lafaltade divulgacion (que ademas es esgquema-
tica) y por redlizar siempre estas actividades en
los centros cientificos; todos ellos son aspectos
no asociados intrinsecamente alas tecnologias,
sino vinculados a su gestion.

Implementacién de un proceso de mejora
continua pararesolver laslimitaciones
y transitar haciala Excelencia

Estaeslaultimafase del procedimiento para
evaluar y mejorar el Nivel de ExcelenciaTecno-
[6gica, y |os pasos que se desarrollan en un pro-
ceso de mejora continua son |os siguientes:

= |dentificar quélimitacionestiened sistema(en
este caso la tecnologia), 0 sea, las variables
con un comportamiento Mal y Muy Mal, que
asu vez presentan los menores valores del Fj.

= Decidir como explotar las limitaciones.

= Subordinar todo aladecision anterior.

= Mejorar lalimitacion del sistema.

= Si seharoto lalimitacion, entonces comenzar
por el primer paso.

El perfeccionamiento, dadas las condiciones
cubanas, se enfocd en e afio 2000 a partir de
cuatro programas vinculados a las variables de
gestién del model o: Aseguramiento de la Canti-
dad, Aseguramiento de la Calidad, Implicacion
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who arerequested or hired abroad (V17), caused
by the lack of international promotion; and the
degree of acceptance of the training offers and
postgraduate studies generated from the
technology (V18), due to the lack of promotion
(whichisa so schematic) becausethese activities
are always carried out in the scientific centers;
all of which are aspects not intrinsically
associated to thetechnologies, but linked totheir
management.

Implementation of a process of continuous
improvement to solve the limitations
and transit towar ds Excellence

This is the last stage of the procedure to
evaluate and improvethe Level of Technological
Excellence, and the stepsthat aredevelopedina
process of continuous improvement are the
following:
= |dentify the limitations of the system (in this

casethetechnology), i.e, thevariableswitha
Bad and Very Bad performance, whichinturn
present the lowest Pj values.
= Decide how to utilize the limitations.
= Subordinate everything to the above-stated
decision.

= Improvethe limitation of the system.

= If the limitation has been broken, then start
by the first step.

Theimprovement, given the Cuban conditions,
was focused on year 2000 from four programs
linked to the management variables of the mode:
Securing Quantity, Securing Quality, Implication
of the Scientific and Technical Staff, and Dynamic
Commercia Management; they originatethemain
actions following the TOC approach, because it
does not intend to establish a traditional task
program, but the technology is to be monitored
from the previous five steps and with the aid of a
control loop that includes diagnosis. Theresults of
this improvement process in 2004 allowed to
achieve an ETP of 65,99%, while in 2006 it
reached avalue of 68,81% (table 2).

Asaresult, an ETPimprovement from 62,06
t0 68,81%, and the solution of two limitationscan
be observed. Onthe other hand, the application of
this method allowed evaluating livestock



Pastosy Forrgjes, Vol. 30, No. 4, 2007

del Personal Cientificoy Técnico, y Gestién Co-
mercial Dinamica; de estos parten las acciones
principalessiguiendo e enfoquede TOC, yaque
no pretende establecer un programatradicional
detareas, sino que se deseamonitorear latecno-
logiaapartir delos anteriores cinco pasosy con
la ayuda de un lazo de control que incluya el
diagnostico. Los resultados de este proceso de
mejoraen el 2004 permitieronlograr un ETP de
65,99%, mientras que en el 2006 alcanzo6 un va-
lor de 68,81% (tabla 2).
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production technol ogiesfor thefirst timein Cuba
and establishing aprogramfor their improvement.

Diffusion and adoption of technologies: afirst
stage (seventies-nineties)

Thediffusion of these technologiesbeganin
1978, since thefirst recommendations emerged
from the R+D started to be generated without
waiting for a complete technology, because the
productive sector needed seeds. This process
—essentially of offer, in correspondence with

Tabla 2. Excelencia de tecnologias y productos cientificos para la produccién, beneficio y conservacion de

semillas en €l 2006.

Table 2. Excellence of technologies and scientific products for the production, cleaning and conservation of

seeds in 2006.
Indicador Vi MB R M MM P
10 6 2 1
1 Carécter innovador de latecnologia 0,0909 X 0,9090
2 Impacto en € sector productivo 0,0911 0,7288
3 Posibilidad de generacién de nuevos
resultados cientificos 0,0800 X 0,8000
4 Sostenibilidad ambiental 0,0334 0,2672
5 Generacién posterior de proyectos con
financiamiento nacional 0,0580 X 0,5800
6 Generacion posterior de proyectos con
financiamiento externo 0,0867 X 0,1734
7 Nivel deintroduccion de resultados 0,0860 X 0,5160
8 Premios nacionales de los OACE
generados 0,0375 X 0,2250
9 Premios nacionales del Forum de Ciencia
y Técnica generados 0,0463 0,3704
10 Publicaciones nacionales generadas 0,0058 X 0,0580
11 Publicaciones en el extranjero generadas 0,0175 X 0,1050
12 Publicaciones en revistas de prestigio X
internacional 0,0580 0,0580
13 TesisDoctoralesy de Maestriageneradas ~ 0,0468 0,3744
14 Generacion de trabajos para eventos
nacionales 0,0058 X 0,0580
15 Generacion de trabajos para eventos
internacionales 0,0117 X 0,1170
16 Organizacion de eventos internacionales a
partir de latecnologia 0,0175 0,1400
17 Cantidad de investigadores asociados con
latecnologia que son solicitados en el 0,0809 X 0,1618
exterior
18 Grado de aceptacion de las ofertas de
capacitacion y posgrado generadas a partir
de latecnologia 0,0351 X 0,3510
19 Incorporacion gradual devalor agregado.  0,1110 0,8880
NUmero de indicadores 1,0000 7 3 2 1 6,8810
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Como resultado, se puede apreciar una me-
joradel ETP desde 62,06 hasta68,81%, y laso-
lucion de dos delaslimitaciones. Por otraparte,
la aplicacién de este método permitio evaluar
tecnologias agropecuarias por vez primera en
Cubay establecer un programaparasu mejorao
perfeccionamiento.

Difusion y adopcién de tecnologias:
una primer a etapa (décadas de los setenta-
noventa)

Ladifusién de estas tecnologias seinicio en
1978, desde que se comenzaron a generar las
primeras recomendaciones surgidas de la I+D
sin esperar a que existiera una tecnologia com-
pleta, ya que el sector productivo necesitaba
semillas. A este proceso —netamente ofertista,
en correspondencia con la tendencia imperante
en esta etapa (Brisollay S&enz, 1998; Benitez,
Garcia, Gonzélez, Jovay Vigoa, 1998)— sele
denomind extension o introduccion de resul-
tados, y consistia en la elaboracién de un
documento sobre el temainvestigado, €l cual era
discutido en los consgjos cientificos de los cen-
tros de investigacion y se presentaba a la
Direccion de Ganaderia para su aprobacién en
una Comision de Extension.

Estas primeras acciones colaboraron con la
aprobacion del conjunto de tecnologias comer-
ciades, pero no significaron su compl etaadopcion
por diferentes motivos, tales como las conside-
rables distancias entre susemisoresy receptores
e insuficientes medios de transportacion; tam-
poco existia un verdadero receptor, ya que no
habia fincas de semillas hasta la segunda mitad
delosafios ochenta, ni las condiciones paraadop-
tar lastecnol ogias; | os procesos de capacitacion
delos productores eran escasosy muy formales;
y no existialiteratura técnica en latematica.

En la segunda mitad de los ochenta se co-
menzd un proceso de difusion que, aunque en
menor medida, continuaba siendo ofertista, en
el cual desempefiaron un papel clave el
Viceministerio de Ganaderia, la EEPF “Indio
Hatuey”, €l Instituto de Investigaciones en Pas-
tosy Forrgjes (11PF) del MINAGRI con su red
de subestaciones, €l Instituto de CienciaAnimal
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the prevailing trend in this stage (Brisolla and
Séenz, 1998; Benitez, Garcia, Gonzdez, Jova
and Vigoa, 1998)— was called extension or
introduction of results, and consisted in the
elaboration of a document about the studied
topic, which was discussed in the scientific
councils of the research centers and was
presentedto the Direction of Livestock Production
for its approval in an Extension Commission.

These first actions collaborated with the
approval of the set of commercial technologies,
but they did not mean their complete adoption
for different reasons, such as the considerable
distancesbetween their issuersand receptorsand
insufficient transportation means; there was not
atrue receptor either, becausethere were neither
seed farms until the late eighties, nor the
conditions for adopting the technologies; the
training processes of the producers were scarce
and very formal; and there was no technical
literature on the subject.

In the late eighties a diffusion process began
that, although to alower extent, continued to be
of offer, inwhichtheVice-Ministry of Livestock
Production, the EEPF “Indio Hatuey” the
Institute of Research on Pastures and Forages
(I1PF) of the MINAGRI with its network of sub-
stations, the Institute of Animal Science (ICA),
the provincial delegations of the MINAGRI and
the Cuban Association of Animal Science
(ACPA), played an essential role, bringing about
the constitution of aremarkable number of seed
farms. In this process that extended into the
nineties, the devel opment of coursesandtraining
organized by the EEPF “Indio Hatuey” and
ACPA, with the support of foreign institutions,
had an important role, with the participation of
technicians and engineersfrom the 14 provinces
of the country and 20 seed producing farms,
which objective was the transference of
knowledge and technol ogies for the production,
cleaning and conservation of seeds devel oped at
the EEPF “Indio Hatuey”, as well as the
knowledge related to the securing and control
of their quality.

Amid the nineties the above-mentioned
technol ogies could be compl eted; nevertheless,
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(ICA), las delegaciones provinciales del
MINAGRI y la Asociacién Cubana de Produc-
cion Animal (ACPA), trayendo consigo la
constitucion de un considerable conjunto defin-
casdesemillas. En este proceso, que se extendio
ala década de los noventa, tuvo un importante
papel el desarrollo de cursos de capacitacion y
entrenamientos organizados por laEEPF “Indio
Hatuey” y la ACPA, con € apoyo de organiza-
cionesforaneas, enlos que participaron técnicos
e ingenieros de las 14 provincias del paisy de
20 fincas productoras de semillas, cuyo objeti-
vo fue la transferencia de conocimientos y
tecnologias paralaproduccion, el beneficioy la
conservacion de semillas desarrolladas en la
EEPF “Indio Hatuey”, asi como el conocimien-
to relativo al aseguramiento y control de la
calidad de estas.

A mediados de los noventa se logré comple-
tar las mencionadas tecnologias; sin embargo,
con €l Periodo Especial® se deprimié considera-
blemente laproducci6n de semillas, funcionando
establemente so6lo dos fincas, en las provincias
de Matanzas y Cienfuegos, 1o cua exigia una
nueva estrategia paralarecuperacion de lapro-
duccién de semillas de pastosy €l cambio dela
estructura de | os pastizales del pais.

Elaboracion de publicaciones para la divul-
gacion de las tecnologias y ejecuciéon de
acciones de formacién posgraduada y capa-
citacion: dos pilares para la difusion y
adopcion detecnologias

L osresultados cientificos que se han genera-
do en el tema de las semillas y otras areas
relacionadas se han publicado a partir de 1978
en més de un centenar de articul os cientificos,
en importantes revistas cubanas y extranjeras.
Ademas, dichos resultados se han divulgado, a
partir de la mitad de los noventa, en varios li-
brosy en un cd-rom en conjunto con unaempresa
colombiana de audiovisuales —situado en la
Web www.kimera.com—, los cuales se han uti-
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with the Austerity Period seed production was
remarkably depressed, and only two farms
remained working stably, in the Matanzas and
Cienfuegos provinces, which demanded a new
strategy for the recovery of pasture seed
production and the change of structure of the
pasturelands in the country.

Elaboration of publicationsfor the diffusion
of technologiesand execution of postgraduate
study and training actions: twopillarsfor the
diffusion and adoption of technologies

Thescientific resultsthat have been generated
in the seed subject and other related areas have
been published since 1978 in more than one
hundred scientific articles, in important Cuban
and foreign journals. In addition, such results
have been spread, since the late nineties, in
several books and a cd-rom together with a
Colombian audiovisual production firm—placed
in the Website www.kimera.com—, which have
been used asteaching material inthe coursesand
training, and which have been given to producers.

On the other hand, and with the objective of
propitiating the exchange on the seed subject,
the EEPF “Indio Hatuey” organizedin 1998 and
2000 the First and Second International
Workshop * Pasture seed in thetropics’, and their
respective post-event courses, with an important
national and international participation.
Likewise, numerous scientific communications
have been presentedin congressesrelated to this
subject.

Thework of promotion and diffusion of these
technol ogies and knowledge has not only been
developed in Cuba, but also by means of
consultancies at the Autonomous University of
Chapingo and the Research Institute of the
Humid Tropics of the State of Tabasco, in
Mexico, aswell asinthe Ministry of Agriculture
of Viet Nam.

A fact that has favored the diffusion is the
existence of a Master of Science Program on

5 Asi se denominaen Cubaal periodo de depresién econémica provocado por el derrumbe del antiguo campo
socialista europeo y €l recrudecimiento del bloqueo econémico y comercial de los Estados Unidos de

Norteamérica.


www.kimera.com?
www.kimera.com?
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lizado como material docente enloscursosy en-
trenamientos, y se les han entregado a los
productores.

Por otra parte, y con €l objetivo de propiciar
el intercambio en € temadelas semillas, laEEPF
“Indio Hatuey” organizé enlosafios 1998 y 2000
el Primer y €l Segundo Taller Internacional “La
Semillade pastosenlostripicos’, y sus respec-
tivos cursos poseventos, con unaimportante par-
ticipacién nacional e internacional. Asimismo,
se han presentado numerosas comunicaciones
cientificas en congresos relacionados con esta
temética.

La labor de promocion y difusion de estas
tecnologiasy conocimientos no solo se hadesa-
rrollado en Cuba, sino también mediante aseso-
riasenlaUniversidad Autdnomade Chapingoy
en el Instituto de Investigaciones del Tropico
Humedo del Estado de Tabasco, en México, asi
como en el Ministerio de Agricultura de Viet
Nam.

Un hecho que ha favorecido la divulgacion
es la existencia de un Programa de Maestriaen
Pastosy ForrajesenlaEEPF “Indio Hatuey”, en
el cual se han defendido siete tesis vinculadas a
las semillas de pastos. Ademas, cada dos afios
seimparte el curso “ Produccion de semillastro-
picales’ en la EEPF “Indio Hatuey”, asi como
periddicamente se realizan cursos para produc-
tores en las propias empresas, cuya experiencia
mas exitosafue larealizada el pasado afio en la
provincia de VillaClara.

Difusion y adopcién detecnologias en los
albores del Nuevo Milenio: un nuevo
enfoque basado en la Gestion dela Tecnolo-
giay lalnnovacién y en la participacion
delos productores

En el sector agropecuario es comun denomi-
nar ala‘transferenciade tecnologias con otros
términos como ‘ difusion y adopcion de tecnol o-
gias, ‘extensionismo’ o ‘generalizacion de re-
sultados', tema que contintia siendo tratado en
laliteraturainternaciona (Honner y Stur, 2003;
Nclove, Whitbread, Clark y Pengelly, 2004; Mi-
Ilar, Photakoun y Connell, 2005; Boateng, 2006;
y Brouwers, 2006, entre otros); este proceso et
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Pastures and Forages at the EEPF “Indio
Hatuey”, inwhich seventhesesrelated to pasture
seeds have been presented. Besides, the course
“Production of tropical seeds’ is taught every
twoyearsat the EEPF “Indio Hatuey”, and there
are courses for producers periodically in the
enterprises, which most successful experience
was carried out last year in the Villa Clara
province.

Diffusion and adoption of technologies in the
threshold of the New Millennium: a new
approach based on the Technology and
Innovation Management and the parti cipation of
producers

In the livestock production sector it is
common to call the ‘technology transference’
with other terms such as* diffusion and adoption
of technologies’, ‘extensonism’ or ‘ generdization
of results’, topic that continues to be approached
ininternationd literature (Honner and Stir, 2003;
Nclove, Whitbread, Clark and Pengelly, 2004;
Millar, Photakoun and Connell, 2005; Boateng,
2006 and Browers, 2006, among others) and this
process is in function of the interest and the
formation of the client, its interaction with the
issuer, the capacity, experience and knowledge
of the transference team, the price and the
characteristics of the technology, the degree of
autonomy of the client regarding decision-
making and the resources it has, among other
aspects.

In order to fulfill its mission, aiming to
increase the competitiveness of the Cuban
livestock production sector, at the end of the
nineties the EEPF “Indio Hatuey”, in
collaboration with the 11PF and the ICA, as
organi zation that generates productsand services
intensivein knowledge, considered adequatethe
development of a new approach for the
generation, diffusion, adoption and improvement
of appropriate technologies for the primary
producer, within the frame of the most recent
trends in Cuba related to this field (Grupo Na-
cional AGRO-RED, 1998; L 6pez, 2001; Marzan,
2001; Martin, 2001); it demanded taking into
consideration their needs and using participatory
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en funcion del interésy € nivel de formacion del
cliente, lainteraccion entre éste y € oferente, la
capacidad, laexperienciay los conocimientos del
equipo detransferencia, € precioy laspropiasca
racteristicas de latecnologia, € grado de autono-
miade cliente en latoma de decisonesy losre-
CuUrsos que posee este Ultimo, entre otros aspectos.
Para cumplir con su mision, encaminada a
aumentar la competitividad del sector ganadero
cubano, a fines de la década de los noventa la
EEPF “Indio Hatuey”, en alianza con €l IIPFy
el ICA, como organizacién generadora de pro-
ductosy serviciosintensivos en conocimientos,
considero adecuado el desarrollo de un nuevo
enfoque parala generacion, difusion, adopcidén
y mejora de tecnologias apropiadas para el pro-
ductor primario, en € marco de las corrientes
mas recientes en Cuba relativas a este campo
(Grupo Nacional AGRO-RED, 1998; L0pez,
2001; Marzan, 2001; Martin, 2001); ello exigia
tener en consideracién sus necesidades y utili-
zar métodos participativosy asociadosala Ges-
tién delaTecnologiay lalnnovacién, en conso-
nancia con el nuevo enfoque establecido para
gestionar lacienciay lainnovacién en Cubaque
enfatizaen el papel de laempresa productiva o
deservicios(Codornia, 1999; 2002), o cual tam-
bién se extendid ala produccién de semillas.

Lapracticadelainnovacion

Enlaliteraturaexisten diversas definiciones,
pero se selecciond la brindada por Pavén y
Goodman (1976), quienes consideran que lain-
novacion es*“el conjunto de actividades, inscritas
en un determinado periodo de tiempo y lugar,
gue conducen alaintroduccion con éxito en €l
mercado, por primeravez, de unaideaen forma
de nuevos o mejores productos, servicios o téc-
nicasdegestiony organizacion”. En este sentido,
la innovacion surge a partir de la decision de
lanzar al mercado (en este caso, el sector gana-
dero) un resultado de la investigacion; este
constituye € primer paso de la difusion de un
nuevo producto o servicio, paralo cua es ne-
cesaria la creacion de nuevos canales de
distribucién —o adecuacion delos existentes—
y desarrollar acciones de promocion.
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methods associated to Technology and
Innovation Management, in agreement with the
new approach established for managing science
and innovation in Cuba which emphasizes the
role of the productive or service enterprise
(Codorniu, 1999; 2002), which also extended to
seed production.

The practice of innovation

Intheliteraturethere are diverse definitions,
being selected the one provided by Pavén and
Goodman (1976), who consider that innovation
is“theset of activities, inscribed in acertaintime
period and place, which lead to the successful
introduction in the market, for the first time, of
anideaunder theform of new or better products,
services or techniques of management and
organization”. Inthis sense, innovation emerges
from the decision of launching into the market
(in this case the livestock production sector) a
result of research; this constitutes the first step
of the diffusion of anew product or service, for
which it is necessary to create new distribution
channels —or adapt the existing ones— and
develop promotion actions.

The existence of a contact point between
conveyers (the research centers) and receptors
(the farms) of technologies is evident, but the
technol ogy that isoffered must be specified from
the client’s point of view, that is, be adapted to
its reality so that it is really useful, criterion
sustained by Drucker (1986). Thisdemandsthat
thescientific center that generates the technol ogy
has an organizational culture that allows it to
examine continuously how to offer higher
advantages to its clients in harmony with the
environment, for which it must perform an
interfunctional coordination of itsresourcesand
capacities in the creation of benefits for its
clients, maintain with them a long-term
relationship and intensify the linksin time.

Following this client-aimed approach, the
technologies and knowledge developed in the
two above mentioned reference farms —“La
Rioja’ and “La Maravilla’— and in eleven
recovered or newly-created farms, inthe Matan-
zas, VillaClaraand Cienfuegos provinces, inthe
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Resultaevidente laexistenciade un punto de
contacto entre cedentes (los centros de investi-
gacion) y receptores (las fincas) de tecnol ogias,
pero la tecnologia que se oferta ha de
especificarse desde el punto devistadel cliente,
0 sea, adecuarse a sus realidades para que real -
mente tenga utilidad, criterio sostenido por
Drucker (1986). Ello exige que €l centro cienti-
fico que generalatecnologia posea una cultura
organi zativa que le permita examinar continua-
mente como of recer mayoresventgjasasusclien-
tesen armoniacon el medio natural, paralo cua
deberealizar unacoordinacion interfunciona de
susrecursosy capacidades en la creacién de be-
neficios parasusclientes, mantener con ellosuna
relacion alargo plazo eintensificar losvinculos
en el tiempo.

Siguiendo este enfoquedirigido al cliente, no
sblo sedifundieron lastecnologiasy |os conoci-
mientos desarrollados en las dos fincas de re-
ferencia mencionadas anteriormente —“La
Rioja’ y “LaMaravilla’—y en once fincas re-
cuperadas o de nueva creacion, en las provin-
cias de Matanzas, Villa Claray Cienfuegos, en
laregion central de Cuba; sino que también se
les afiadi6 un imprescindible val or agregado, ya
gue selesbrindaron loslibrosy el cd-rom men-
cionados anteriormente, se capacitd alos direc-
tivosy especiaistas de estasfincas en los aspec-
tostedricosy practicos de la produccién, bene-
ficio, conservacion, aseguramiento delacalidad
y comercializacion de semillas, asi como en la
gestiéon empresarial y tecnol égica de las fincas.

Ademas, selesbrindo asesoriain situ, siem-
pre con una alta participacion de los producto-
res, considerando sus criterios y sugerencias, y
promoviendo quelasdecisionesfueran deellos,
en coincidencia con lo planteado por Basilio
(2000), Abon (2000a; 2000b), Felipe, Chavez y
Gianella (2000) y Van der Weid (2001). Este
proceso de difusion y adopcion fue exitoso, so-
bre todo en Villa Clara, en la que se cre6 una
estrechainterrelacién entre la Delegacion de la
Agricultura, lasempresas pecuarias, € |IPFy la
EEPF “Indio Hatuey”.

Es evidente que dichasinnovaciones no pue-
den ser s6lo de productos o procesos, sino que
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central region of Cuba, were not only spread;
but also an indispensable aggregate value was
added, because the above-mentioned books and
cd-rom were offered to them, the management
staff and specialists of these farmswere trained
in the theoretical and practical aspects of the
production, cleaning, conservation, quality
securing and commercialization of seeds, aswell
as the entrepreneurial and technological
management of the farms.

In addition, they were offered in situ
consultancies, awayswith high participation of
producers, considering their criteria and
suggestions, and promoting that the decisions
were made by them, coinciding with the
statements by Basilio (2000), Abon (2000g;
2000b), Felipe, Chavez and Gianella(2000) and
Van der Weid (2001). This process of diffusion
and adoption was successful, especialy inVilla
Clara, inwhich acloseinterrelation was created
among the Delegation of Agriculture, the
livestock production enterprises, thel|PFand the
EEPF “Indio Hatuey”.

It isevident that such innovations can not be
only of products and processes, but they must
include management innovations, as suggested
by Fairtlough (1994). A first management
innovation was the adaptation of the method to
evaluateand improvetheexcellencelevd of the
management of seed farms, with avery similar
procedure, which allows calculating the ESF
(Excellence of the Seed Farm) index, detecting
the existing limitations and designing aprogram
of improvement for their solution, which was
implemented in the Farms “La Rioja” and “La
Maravilla’, leadersin the country.

Theessential indicatorsand their corresponding
specific bearing, aswell astheresultsof thefarm
“LaRioja’ in 2003 (ESF 72,6%) are shown in
table 3, in which it can be observed that the
indicators of higher specific bearing or
importance, in general, were the following:

e Proportion of pure germinable seed (V1).

o Yield of PGS per hectare (V3).

e Cost per peso of production (V7).

o Rea market quotawith regardsto the potential

(V10).
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deben incluir innovaci ones de gestion, como su-
giereFairtlough (1994). Unaprimerainnovacion
de gestion fue la adecuacion del método para
evauar y mejorar e nivel deexcelenciaalages
tién de las fincas de semillas, con un procedi-
miento muy similar, lo cual permite calcular €l
indice EFS (Excelenciade laFincade Semilla),
detectar las limitaciones existentes y disefiar un
programa de mejora para su solucion; este se
implementé enlasFincas“LaRioja’ y “LaMa-
ravilla’, lideres en €l pais.

Los indicadores clave y su peso especifico
correspondiente, asi como los resultados de la
finca“LaRioja’ en € afio 2003 (EFS de 72,6%)
se muestran en latabla 3, en la que puede apre-
ciarse que los indicadores de mayor peso espe-
cifico o importancia, de forma general, fueron
los siguientes:
 Proporcion de semillapuragerminable (V1).
o Rendimiento de SPG por hectarea (V 3).

o Costo por peso vendido (V7).

o Cuota de mercado real respecto ala potencial
(V10).

e Incorporacion de valor agregado a producto
(V11).

o Nivel de capacitacion de lafuerza de trabgjo
(V8).

Este nivel de excelenciade 72,6% se consi-
derafavorable (superior a 65%); se aprecio que
las variables o indicadores més débiles (eval ua-
dosdemuy mal y regular), o sea, laslimitaciones,
fueron: el porcentaje de certificacion delagama
de productos (V9), motivado por lainexistencia
de unacapacidad de certificacion y conocimien-
tos sobre aseguramiento de la calidad y de
normas de calidad (normas cubanas e 1SO); €l
nivel de capacitacion de la fuerza de trabajo
(V8), debido aque no sehabiabrindado unaprio-
ridad a este tema clave; e nulo uso de técnicas
de gestion en el proceso productivo, en la cali-
dad y en la comercializacion (V 12) a causa del
desconocimiento y la ausencia de capacitacion
engestiony deun espiritu empresarial; asi como
laincorporacion de valor agregado al producto
(V11), ocasionada por la mismarazon anterior.
Dichos aspectos no estén asociados intrinseca-
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e Incorporation of aggregate value to the
product (V11).
e Level of training of the labor force (V8).

This 72,6% level of excellence is a result
considered favorable (higher than 65%); the
weakest variablesor indicators (eva uated asbad
and very bad), that is, the limitations, were
observed to be: the percentage of certification
of the product range (V9), motivated by the
inexistence of certification capacity and
knowledge about quality securing and quality
norms (Cuban norms and 1S0); the level of
training of the labor force (V8), because no
priority had been given to this essential topic;
the nil use of management techniques in the
productive process, quality and commercialization
(V12) due to the lack of knowledge and the
absence of training in management and an
entrepreneurid spirit; aswell astheincorporation
of aggregate value to the product (V11), caused
by the same previousreason. Such aspectsare not
intrinsically associated to the technologies, but to
farm management.

Thelevel of excellence of thefarm“LaMa-
ravilla’ was aso evaluated, which was highly
adeguate (68,6%) and the limitations coincided
with those of the other farm, but the level of
adoption of production technologies (V13) was
added.

I mplementation of a process of continuous
improvement to solve the limitations
and move towar ds excellence

This is the last stage of the procedure to
evaluate and improvethe Farm Excellence Level,
and the steps to be followed are similar to the
case of technologies. Thisimprovement process,
given the Cuban conditions, was focused on 2003
from four programslinked to the 13 management
variables: Securing of Quantity (variables 3, 4,
5, 6, 7, 10), Securing of Quality (variables 1,2,
3,9, 11), Implication of the Staff (variables 8, 11,
12, 13) and Dynamic Commercial Management
(variables 11,12).

On the other hand, the application of this
method allowed to evaluate seed production
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Tabla 3. Nivel de Excelenciade gestién delaFinca“LaRioja’ en €l 2003.
Table 3. Management Excellence Level of the farm “LaRioja’ in 2003.

Indicador Vi MB B M MM P
10 8 2 1
1 Proporcién de semillapura germinable 0,11 X 0,88
(SPG), (%)
2 Purezagenética (%) 0,02 X 0,20
3 Rendimiento de SPG por hectarea 0,11 X 0,88
4 Diversificacion de especies 0,05 X 0,50
5 Diversificacion de la produccién 0,02 X 0,20
6 Explotacion de lainfraestructura (%) 0,01 X 0,08
7 Costo por peso vendido 0,11 X 0,88
8 Grado de capacitacion de lafuerzade 0,10 0,60
trabajo
9 Certificacion de la gama de productos 0,08 X 0,08
(%)
10 Cuotade mercado red respecto ala 0,11 X 0,88
potencial
11 Incorporacién de valor agregado al 0,08 X 0,48
producto
12 Uso de técnicas de gestion en el proceso 0,10 X 0,60
productivo, en lacaidad y en la
comercializacion
13 Grado de adopcién de tecnologias de 0,10 X 1,00

produccion

1,00 4 5 3 0 1 7,26

mente a las tecnologias, sino ala gestion de la
finca.

También se evalud e nivel de excelenciade
lafinca“LaMaravilla’, el cual fue muy adecua-
do (68,6%) y coincidieron las mismaslimitacio-
nesqueen laotrafinca, pero seadicioné €l nivel
de adopcion de tecnologiasde produccion (V 13).

I mplementacién de un proceso de mejora
continua pararesolver laslimitaciones
y transitar haciala excelencia

EstaeslaUltimafase del procedimiento para
evaluar y mejorar €l Nivel de Excelencia de la
Finca, y los pasos a desarrollar son similares a
caso delastecnologias. Este proceso de mejora,
dadas las condiciones de Cuba, se enfocd en €l
ano 2003 a partir de cuatro programas vincula-
dosalas 13 variables de gestion: Aseguramiento
delaCantidad (variables 3, 4, 5, 6, 7, 10), Ase-
guramiento delaCalidad (variables 1, 2, 3, 9, 11),
Implicaciondel Personal (variables8, 11, 12, 13) y
Gestién Comercial Dinamica (variables 11, 12).

farms for the first time in Cuba and establish a
program for their improvement or perfecting.

Redesign of a cour se

Another management innovation, specifically
commercial, consisted in carrying out a
reengineering processin the course“ Production
of tropical seeds’, traditionally focused on
agricultura aspects, theredesign started fromthe
following assumption: “How would we design
thiscourseif it did not exist?’, and fromaninitial
experienceof improvement that did not comprise
the management topics (Dr. Félix Blanco, per-
sona communication, 2003).

First of all, the decision was made to change
its name for “Technologies for the production
of seedsfromtropical pastures’ and extend it to
four modules (chart 1).

Inthiscourse, that lastsfor five days—eight
hours aday— new knowledge wasincorporated,
even for the scarce courses on thistopic that are
taught in the tropics, such as the contents of
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Por otra parte, la aplicacion de este método
permiti6 evaluar fincas de produccién de semi-
Ilas por vez primeraen Cubay establecer un pro-
grama para su mejora o perfeccionamiento.

El redisefio de un curso

Otrainnovacién de gestidn, especificamente
comercial, consistio en realizar un proceso de
reingenieria en el curso “Produccién de semi-
Ilastropicaes’, tradiciona mente concentrado en
los aspectos agricolas; el redisefio partié del su-
puesto siguiente: “ ¢Coémo disefiariamos este cur-
S0 s no existiese?’, y deunaexperienciainicia
de mejora que no abarco las teméticas de ges-
tion (Dr. Félix Blanco, comunicacién personal,
2003).

En primer lugar se decidi6 cambiar su nom-
bre por “Tecnologias para la produccion de se-
millas de pastostropicales’ y ampliarlo acuatro
maodulos (Cuadro 1).
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Module 3 and those related to seed quality (Mo-
dule 2), as well as the way to obtain essential
informationin Module2, and thetype of evaluation
used, based on the“learn doing something useful”
approach, in this case a project of change for the
farm. Such course, withitsnew design, wastaught
intwo occas onsduring 2003, with the participation
of farm managers and technicians from eight
livestock production enterprises, and four
researchersand specidistsfromthe Sub-delegation
of Livestock Production in Villa Clara; a high
acceptance and preference with regards to the
design was achieved in the participants.

What aspects have been considered essential
in themanagement of diffusion and adoption
of technologies of seed production, cleaning
and conservation in Cuba?

Thisneed of astrong link between innovations
an the client sector, that a product or service is

Cuadro 1. M6dulos del curso “Tecnologias parala produccion de semillas de pastos tropicales’.
Chart 1. Modules of the course “Technologies for the production of seeds from tropical pastures’.

Madulo 1

Explique

¢Qué Ud. esperade este curso?

e Actividad inicia de comprobacion de conocimientos:
- ¢Qué pastos conoce Ud.?. De dllos, ¢, cudles se explotan en su empresa?
- ¢Considera que estos pastos solucionan la base alimentaria de su empresa?
- ¢Conoce las diferencias entre la forma de multiplicacion de la guinea y la pangola?.

- ¢Conoce qué aspectos conforman las tecnol ogias asociadas con las semillas?

Orientacion de la evaluacion final del curso

Médulo 2

Almacenamiento de semillas

Valor agrondémico de especies y variedades de gramineas y leguminosas en la ganaderia
Generalidades y conceptos basicos. Factores que inciden en la produccion de semillas
Fitotecnia de la produccion de semillas

Sistemas de produccion de semillas

Cosecha de semillas de gramineas y leguminosas

Secado y acondicionamiento. Recursos minimos necesarios

Andlisisde semillasy control de lacaidad. Préacticas demostrativas
Tecnologias de semillas de los pastos tropicales
Dia de campo en una finca de semillas

Médulo 3 Consideraciones econémicas
Gestién de la produccion

Mercadeo y comercializacion

Modelo paralagestion de la difusion y adopcion de tecnologias

Madulo 4

CUrso

Presentacién y discusion de la evaluacion final (elaboracion y discusién de un proyecto
sobre las perspectivas y desarrollo de cada finca participante)
e Andlisis de lo Positivo, Negativo e Interesante, asi como sobre 1o que aun le fata a
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En este curso, que tiene unaduracién de cin-
co dias —ocho horas diarias— se incorporaron
conaocimientos nuevos, incluso paralos escasos
cursos de esta temética que se imparten en €l
tropico, como son los contenidos del Médulo 3
y losrelativos ala calidad de la semilla (Madulo
2), asi como la forma de obtener informacion
clave en el Mddulo 2, y € tipo de evaluacion
utilizada, basadaen el enfoque“ aprender hacien-
do algo util”, en este caso un proyecto de cam-
bio paralafinca. Dicho curso, con su nuevo di-
sefio, fue impartido en dos ocasiones durante el
afo 2003, con laparticipacion dejefesdefincas
y técnicos de ocho empresas pecuarias, y cuatro
investigadores y especialistas de la Subdelega-
cion de Ganaderiaen VillaClara; enlos partici-
pantes se logré una alta aceptacion y una prefe-
rencia con relacion al redisefio.

¢Qué aspectos se han consider ado claves
en la gestion dela difusion y adopcion

de lastecnologias de produccion, beneficio
y conservacion de semillasen Cuba?

Esta necesidad de que existaun fuerte vincu-
lo entre las innovaciones y € sector cliente, se
ofrezca un producto o servicio adecuado a las
necesidades, intereses y deseos de |os clientes,
selesbrinde un valor agregado en los productos
0 serviciosofrecidos, y quelasinnovacionestec-
nol &g cas estén asociadas ainnovaciones de ges-
tion paralograr €l éxito, ha traido consigo que
enlaEEPF “Indio Hatuey” se hayaconsiderado
un conjunto de aspectos clave en la gestién del
proceso de difusion y adopcién de las tecnolo-
giasde produccion, beneficioy conservacion de
semillasen € pais:

« Laexistenciadeun Grupodelnvestigacion
e Innovacién Tecnoldgica en la Estacion,
gue ha generado un conjunto de resultados,
expresados en numerosas publicacionesy en
la elaboracién de las tecnologias para 12 es-
pecies de plantas forrgj eras parala ganaderia
vacunatropical.

« Lainnovacion tecnoldgica como un proce-
so concebido en la propiafinca, puesesdon-
de se produce, en interaccion con el entorno.
Como producto de€llo se han obtenido diver-
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offered adequate to the needs, interests and
wishes of the clients, that an aggregate value is
provided for them in the products or services
offered, and that the technological innovations
are associated to management innovations to
achieve success, has brought about that at the

EEPF“Indio Hatuey” agroup of essential aspects

has been considered in the management of the

process of diffusion and adoption of the seed
production, cleaning and conservation
technologiesin the country.

e The existence of a Group of Technological
Research and Innovation at the Sation,
which hasgenerated aset of results, expressed
in numerous publications and the elaboration
of thetechnol ogiesfor 12 forage plant species
for tropical cattle production.

e The technological innovation has been
considered as a process conceived in the
farmitself, becauseitiswhereit occurs, with
high interaction with the environment. As a
result diverse modifications —the so-called
incremental innovations- have been obtained
in seed production technologies, to which the
interrelation between researchers and
producers contributes, considering that the
client isan essential source of innovations.

e Theorganization of courses, trainingsand
wor kshops, and the publication of scientific
and productive results, has favored the
diffusion process, as suggested by Ferrandiz,
Sebastian and Suérez (1995), Mayo and Lank
(2000), Navas and Nieto (2003).

o After an initial validation in selected seed
farms and the later analysis of the resultsin
the scientific institutions and work groups of
the MINAGRI, the technol ogies are extended
to the rest of the production farms of the
country.

¢ All the stages, since the conception of the
technology until itsadoption, areimportant.
This is based on the current approach of the
innovation process, which abandons the
previous lineal vision to substitute it for a
processwith overlapping and feedback |oops.

e The scientific results are monitored under
experimental and production conditions, as
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sasmodificaciones—Ilas|lamadasinnovacio-
nesincrementales— enlastecnol ogias de pro-
duccién de semillas, alo cual contribuye la
interrelacion entre los investigadores y los
productores, partiendo de que €l clienteesuna
fuente clave de innovaciones.
Laorganizacion de cur sos, entrenamientos
y talleres, y la publicacion de resultados
cientificosy productivos, han favorecido el
proceso de difusién, tal como sugieren
Ferrandiz, Sebastian y Suarez (1995), Mayo
y Lank (2000), y Navasy Nieto (2003).
Después de una validacién inicial en fincas
de semillas seleccionadasy del posterior and
lisisdelosresultadosen lasinstitucionescien-
tificas y en los grupos de trabajo del
MINAGRI, las tecnologias se extienden a
resto delas fincas de produccion del pais.
Todas las etapas, desde la concepcion de la
tecnol ogia hasta su adopcion, son importan-
tes. Ello se basa en el enfoque actual del pro-
ceso deinnovacion, el cua abandonalaante-
rior vision lineal para sustituirla por un pro-
ceso con solapamientosy con lazos deretroa-
l[imentacion.

L osresultadoscientificos son monitoreados
en condiciones experimentales y de produc-
cion, asi como evaluados periddicamente,
como recomienda Suarez (1997), en su Mo-
delo de Gestion de la Investigacion y Trans-
ferencia de Tecnologias Agropecuarias.

Una inversiéon gue se redlice en una finca
determinada puede no producir €l efectode-
seado cuando: lacapacitacion del personal es
insuficiente, no se dispone de lastecnologias
adecuadas, no serealizauna programacion co-
rrecta del proceso inversionista o los directi-
VOS N0 poseen un comportamiento emprende-
dor.

El logro dela diversificacion productivay
la sostenibilidad; tal esasi que en variasfin-
cas, ademés de los ingresos por la venta de
semillas, existen otras entradas monetarias a
partir de la produccion de frutas y vegetales,
de carne de conegjos, asi como de leche, y la
ceba-engorde detorosapartir de animalesque
pastorean los campos de semillas. Este enfo-
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well asperiodically evaluated, asrecommended
by Suarez (1997), in hisManagement Model of
Research and Transference of Livestock
Production Technologies.

An investment that iscarried out in acertain
farm could not produce the desired effect
when: the training of the staff isinsufficient,
there are not adequate technol ogies, a correct
programming of theinvestment processisnot
made or the managers do not have an
entrepreneurial behavior.

The achievement of productive
diversification and sustainability, sothatin
several farms, in addition to the income for
the sale of seeds, there are other currency
incomes from fruit and vegetabl e production,
rabbit meat, aswell asmilk and bull fattening
from animalsthat grazed the seed fields. This
approach allows to reduce risks, by
diversifying production and obtaining
other incomes.

Grazing in seed areas for utilizing the post-
harvest residual forage and avoiding fuel
consumption for cutting, with minimum use
of machinery to avoid soil compaction and
favor them with animal excreta, keeping them
from receiving chemical products. All this
contributes to the reduction of
environmental pollution and production
costs—much lower than those internationally
established-, far m profitability isfavored and
practically organic and high quality
productsare achieved, whichis promoted by
FAO (Bruinsman, 2003).

The evaluation of the Level of
Entrepreneurial Excellence, whichindicates
the main existing limitations and allows to
apply a program for improving them.

The process of technological diffusion
included adoption; training and
documentation were the two basic pillars of
this process (Suérez, 2003).

The training developed took into
consideration that producers need to know
what they aredoing, how, what for, why and
withwhom?, by meansof collective processes
(Braun, Thiele and Fernandez, 2000a; 2000 b).
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gue permitereducir losriesgos, al diversifi-
car laproduccién y obtener otrosingresos.

« El pastoreo en las areas semilleras paraapro-
vechar el forrajeresidual poscosechay evitar
el consumo de combustible para su corte, con
utilizacion minimadelamaquinariaparaevi-
tar lacompactaci én delos suel os—favorecidos
por las excreciones animalesy sin aplicacion
de productos quimicos. Todo ello contribuye
alareduccion dela contaminacion ambien-
tal y de los costos de produccién —muy
inferiores alos establ ecidos i nternacionalmen-
te—, sefavorece larentabilidad delafinca
y se logran productos précticamente or ga-
nicosy degran calidad, lo cual esfomentado
por laFAO (Bruinsman, 2003).

« Laevaluacion del Nivel de Excelencia Em-
presarial de las fincas de semillas, € cual
indicalas principal es limitaciones existentes
y permite aplicar un programa de mejora de
estas.

« El proceso de difusién tecnolégica incluyé
la adopcién; lacapacitacién y ladocumen-
tacion fueron los dos pilares basicos de este
proceso (Suarez, 2003).

« Lacapacitacion desarrollada tuvo en consi-
deracién que los productores necesitan cono-
cer lo que estan haciendo, ¢cOmo, paraqué,
por qué, y con quién?, mediante procesos co-
lectivos (Braun, Thiele y Fernandez, 2000g;
2000b).

« Seharedlizado unimportante esfuerzo edito-
rial para generar documentacién sobre €l
tema.

En el caso de estastecnol ogias se hizo nece-
sario un conjunto de innovaciones comerciales
y de gestion (organizativas) durante e proceso
dedifusién (Suarezy Pérez, 2003; Suérez, Pérez,
Lamela, Simony Esperance, 2006), sin las cua-
les los resultados no hubiesen sido |os adecua-
dos, y que fueron las siguientes:

o Larealizacion derecorridos periddicos delos
investigadores por las fincas que adoptan las
tecnologias, parainteractuar con |los produc-
tores y brindar seguimiento al proceso de
adopcion.
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e Animportant editorial effort has been made
to generate documentation on the subject.

In the case of these technologies a group of
commercial and management (organizational)
innovations became necessary during the
diffusion process (Suarez and Pérez, 2003;
Suarez, Pérez, Lamela, Simén and Esperance,
2006), without which the resultswould not have
been adequate, and which were the following:

o The performance of periodical trips of the
researchers by the farms that adopt the
technologies, to interact with producers and
provide foll ow-up to the adoption process.

o Theteaching, in several occasions, of courses
for the professional and technical staff of the
livestock production farms and enterprises, as
well asfor researchers, extension workersand
professors.

e The continuous improvement of the
technologies from the interaction between
researchers and producers, even developing
tailor-made solutions for each productive
farm.

Such innovations have been enhanced by a
group of complementary factors that have been
decisive for the success of the technologies,
which were:

o Reliability, technical quality, flexibility and
facility of use of the technologies for the
producer, which makes the user have
credibility and trust on them. This causesthese
technologies to be largely adequate for the
current conditions of Cuban livestock
production.

e The technologies are easily understood and
assimilated by producers, which was enhanced
with training and periodical researcher-
producer interaction, coinciding with the
criteria expressed by Mansfield (1968) for
achieving the diffusion of an innovation.

o The maintenance of long-term relationships
with the livestock production enterprises and
the higher levels of the sector, the continuous
development of this chain of effective
relationships and the good image of the EEPF
“Indio Hatuey” favored the diffusion, because
prestige, reputation, credibility and reliability
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o Laimparticion, en varias ocasiones, de cur-
sos para el personal profesional y técnico de
lasfincasy empresas ganaderas, asi como para
los investigadores, extensionistas y profeso-
res.

* El mejoramiento continuo de | as tecnol ogias
apartir de lainteraccion entre los investiga-
dores y los productores, desarrollandose in-
cluso soluciones a la medida de cada finca
productiva.

Dichasinnovaciones han estado potenciadas
por un conjunto defactores complementariosque
han sido decisivos para el éxito de las tecnolo-
gias, los cuales fueron:

» Lafiabilidad, calidad técnica, flexibilidad y
facilidad de uso delastecnologias parael pro-
ductor, lo cual hace que éste tenga unacredi-
bilidad y una confianza en estas. Ello hace
gue dichas tecnologias sean muy adecuadas
paralas condiciones actuales de la ganaderia
cubana.

* Las tecnologias son de facil comprensién y
asimilacion por parte de los productores, lo
cual se potencid con la capacitacion y la
interaccion periddicainvestigador-productor,
en coincidenciaconloscriteriosdeMansfield
(1968) para€l logro deladifusion de unain-
novacion.

* El mantenimiento de relaciones alargo plazo
con las empresas ganaderas y 1os niveles su-
periores del sector, € desarrollo continuo de
estacadenaderelaciones efectivasy labuena
imagen de la EEPF “Indio Hatuey” favore-
cieron la difusion, ya que € prestigio, lare-
putacién, la credibilidad y la confianza son
intangibles que aportan valor paralos clien-
tes.

* El hechodeinvolucrar alos productores como
fuente deideasinnovadoras; estos desarrolla-
ron no solo un papel declientes, sino otro més
activo, el de socios-colaboradores.

Asimismo, en este esfuerzo dirigido a per-
feccionamiento del proceso de difusiony adop-
cion de las tecnologias se logrd establecer un
conjunto de factores queinfluyen notablemente
endicho proceso (Suérez, Martinez, Ibarra, Blan-
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areintangible assetsthat providevaluefor the
clients.

o Thefact of involving the producers as source
of innovating ideas; they developed not only
aclient role, but another more active one, that
of partners-collaborators.

Likewise, in this effort aimed at the
improvement of the diffusion and adoption
process of the technologies, a set of factorsthat
have remarkabl einfluence on such process could
be established (Sudrez, Martinez, Ibarra, Blan-
co and Machado, 2002), which were grouped in:

» Factors associated to the technology.

» Factors associated to the sector.

» Factors associated to the adopting enterprise
or farm.

» Factors associated to the technology offer.

Factors of the Technology

Sandardization. Thediffusion rateincreases
remarkably when the technology has achieved
certain standardization degree, i.e., a kind of
regulation is established; in the case of the
technologies associated to pasture seeds the
edition of a handbook about their use had
incidence on their diffusion.

Flexibility. When thetechnol ogies areflexi-
bletheir adoption isfavored, becausethey allow
the enterprise a higher response capacity to the
changes in the environment and the productive
process (Martinez, Urbina, Pérez and Alonso,
1998). In this case, these technologies allow the
farmto be diversified towards milk and/or meat
production, and that mineral and organic
fertilizers can be used, according to their
availability and approach.

Compatibility and Divisibility. The
technologiesthat areintroduced in the enterprise
must beintegrated and be compatible with other
resident technologies, because if the former in-
troduce avery radical change, then the adoption
becomes difficult (Beatty and Gordon, 1988).
Associated to thisis the level of divisibility of
the newly-arrived technol ogy, which will allow
to introduce it by step by step and thus the cost
of theinitial investment is reduced.
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co y Machado, 2002), los cuales se agruparon

en:

» Factores asociados alatecnologia.

» Factores asociadosal sector.

» Factoresasociadosalaempresao fincaadop-
tante.

» Factores asociados a la oferta de tecnolo-
gias.

Factores de la Tecnologia

Estandarizacion. Latasadedifusion aumen-
tanotablemente cuando latecnol ogiahalogrado
un determinado grado de estandarizacion, o sea
gue se establece una especie de normativa; tal
es asi que en € caso de las tecnologias asocia-
dasalassemillasde pastos, incidié ensudifusiéon
laedicion de un Manual sobre su utilizacion.

Flexibilidad. Cuando las tecnologias son
flexibles se favorece su adopcion, yaque permi-
ten a la empresa una mayor capacidad de res-
puesta ante los cambios en el entorno y en €
proceso productivo (Martinez, Urbina, Pérez y
Alonso, 1998). En el presente caso, estas tecno-
logias permiten que la finca se diversifique ha-
cialaproduccion de leche y/o carne, y que pue-
da utilizar fertilizantes minerales u organicos,
seguin sea su disponibilidad y enfoque.

Compatibilidad y Divisibilidad. Lastecno-
logias que se introducen en la empresa tienen
gue integrarse y ser compatibles con otras tec-
nologias residentes, pues si las primeras intro-
ducen un cambio muy radical, entonces se difi-
cultalaadopcion (Beatty y Gordon, 1988). Aso-
ciadoaello estael nivel dedivisibilidad queten-
galatecnologiareciénllegada, el cua permitira
implantarla de formaescalonaday asi sereduce
el monto delainversioninicial.

Costo. Eslaprimera barrera paraintroducir
nuevas tecnologias (Archibugi, Evangelista y
Simonetti, 1995), por lo que si su adopcidn es
muy costosa y posee un largo periodo de recu-
peracion de lainversion, es dificil que se adop-
te. Por estarazon, en €l citado Manual se brinda
informacion sobre los costos de produccion y
los ingresos que genera cada especie, en
monoproduccion y con diversificacion, con el
fin de favorecer la gestion de lafinca.
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Cost. It isthe first barrier to introduce new
technologies (Archibugi, Evangelista and
Simonetti, 1995), for which if their adoption is
very costly and has along period of investment
recovery, it is difficult for them to be adopted.
For this reason, in the above-mentioned
Handbook information is supplied about the
production costs and incomes generated by each
species, under monoproduction and with
diversification, with the objective of favoring the
farm management.

Origin. When the technol ogies are generated
inthe country, the diffusion rateis much higher,
because the environmental, productive,
economic and cultural peculiarities are
considered; the post-sale service isfavored, the
adoption costsare reduced and aprocess of “ ver-
tical integration” is enhanced, associated to
networks, strategic alliances or cooperation
agreements between the issuers and clients for
the adoption and improvement of thetechnol ogy.

Factorsof the Sector

Competitive structure. The acceptable
competition levels among enterprises (Porter,
1980; 1985), such as seed farms, stimulate the
adoption of innovations, looking forward to re-
duce costs, increase quality or differentiate the
seed for increasing the market quota. For that,
the influence of this factor will be appreciated
as aproduction network of pasture seeds grows
in Cuba.

Maturity. In a mature seed sector a high
number of process innovations is produced,
associated to technology improvement. In the
case of Cuba, this sector still does not have high
maturity and has a higher development in the
Matanzas, VillaClaraand Cienfuegos provinces
fromthe actions associated to theresultsthat are
presented in this paper.

Transparency. The transparency of a sector
Is given by the degree of diffusion of the
experiences and results of the initial adopters —
the farms from Matanzas were pioneer-, and in
its development the national and territorial
structures of the MINAGRI, the training offers,
publications, congresses, workshops and fairs
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Origen. Cuando las tecnologias se generan
en el pais, latasa de difusién es mucho mayor,
yaque se consideran | as peculiaridades ambien-
tales, productivas, econdmicas y culturales; se
favorece el servicio posventa, se reducen los
costos de adopcién y se potencia un proceso de
“integracion vertical”, asociado a redes, alian-
zZas estratégicas o acuerdos de cooperacion en-
tre los oferentes y 10s clientes para la adopcion
y mejorade latecnologia.

Factores del Sector

Estructura competitiva. Los niveles acep-
tablesde competenciaentrelas empresas (Porter,
1980; 1985), como las fincas de semillas, esti-
mulan la adopcién de innovaciones, buscando
reducir los costos, aumentar la calidad o dife-
renciar lasemillaparaaumentar lacuotade mer-
cado. Por éllo, lainfluenciade estefactor seapre-
ciard en lamedida que crezca en Cuba unared
de produccion de semillas de pastos.

Madurez. En un sector semillero maduro se
produce un ato nimero deinnovaciones de pro-
ceso, asociadas a la mejora de |as tecnologias.
En el caso de Cuba, este sector alln no posee una
gran madurez y tiene un mayor desarrollo enlas
provincias de Matanzas, Villa Clara y
Cienfuegos, apartir de las acciones asociadas a
los resultados que se presentan en este articulo.

Transparencia. Latransparenciade un sec-
tor estd dada por € grado de difusién de las
experienciasy resultados delos adoptadoresini-
ciales —las fincas de Matanzas fueron
pioneras—, y en su desarrollo desempefian un
importante papel las estructurasnacionaesy te-
rritoriales del MINAGRI, las ofertas de
superacion, las publicaciones, |0s congresos, ta-
lleresy ferias, y el Sistemade ExtensonAgraria.
Un gjemplo de esta transparencia es un proyec-
to desarrollado por los autores en Villa Clara,
paraladifusién de conocimientos a partir de la
capacitacion, la entrega de publicaciones y la
asesoriaen lasfincas.

Costoy disponibilidad delafuerzadetra-
bajo. Laescasez de fuerza de trabajo directaes
un elemento que estimula laadopcién de tecno-
logias con bgjaintensidad en este sector; no obs-
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and the Agricultural Extension System, play an
important role. An exampl e of thistransparency
is a project developed by the authors in Villa
Clara, for the diffusion of knowledge from
training, delivery of publicationsand consultancy
in the farms.

Cost and availability of labor force. The
scarcity of direct labor force is an element that
stimul ates the adoption of technologieswith low
intensity in this sector; neverthelessit has been
achieved that the payroll of thefarmsiscovered,
and its managers and technicians are stable.

Factorsof the Adopting Enterpriseor Farm

The adoption rate of the sector depends on
the success that is achieved in each enterprise,
for whichitisnecessary to grant highimportance
to the characteristics of the adopting enterprise
or farm.

Dimension. It is the most frequently cited
variable in the studies about adoption of indus-
trial technologies (Paviitt, Robson and
Townsend, 1987; Acz and Audretsch, 1988), but
there are no coinciding results yet regarding the
higher or lower adoption rate between the
PYMES and Large Enterprises. In this sense, it
isforeseen, when awide network of pasture seed
production is established in Cuba, to develop a
research in thisregard.

Benefit. The economic benefit is an
influencing factor that causesthat, especialy in
the PY MES (such asfarms), investment ismade
ontechnologiesasthey provideprofits. For such
reason, the new technol ogiesmust allow the seed
producer to reduce operation costs and increase
incomes, asin the case of these technologies.

Organizational structure. This factor is
associated to the dimension of thefarmand it is
determined by such variables as centralization-
decentralization in decision-making, the
formation of relationshipswith thetechnological
and market environment, the communications
channels used for it and the existing structures
(Grant, 1997); al thisinfluencestheinnovating
behavior and the externalization of thefarm itsalf.

Level of training of the management and
technical staff of thefarm. Thisstaff must have
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tante, se halogrado quelaplantillade lasfincas
esté cubierta, y que susdirectivosy técnicos sean
estables.

Factoresdela Empresa o Finca Adoptante

La tasa de adopcion del sector depende del
éxito que se logre en cada empresa, por lo cual
€s necesario concederle una gran importancia a
las caracteristicas de la empresa o finca adop-
tante.

Dimension. Eslavariable citadamésfrecuen-
temente en | os estudios sobre adopcién deinno-
vaciones industriales (Pavitt, Robson y
Townsend, 1987; Acz y Audretsch, 1988), pero
aln no existen resultados coincidentes en cuan-
to a mayor o menor nivel de adopcién entre las
PYMESY las Grandes Empresas. En este senti-
do, cuando esté establecida en Cuba unaamplia
red de produccion de semillas de pastos, se pre-
vé desarrollar unainvestigacion a respecto.

Beneficio. El beneficio econdmico esunfac-
tor influyente que hace que, sobre todo en las
PYMES (como las fincas), seinviertaen tecno-
logias en lamedida gue proporcionen ganancias.
Por ello, las nuevas tecnol ogias deben permitir-
le a productor de semillas reducir sus costos
operacionales y aumentar sus ingresos, como
ocurre con estas tecnologias.

Estructura organizativa. Este factor estq
asociado aladimension delafincay esdetermi-
nado por variables como la centralizaci én-des-
centralizacion en la toma de decisiones, la for-
maci6n de rel aciones con el entorno tecnol 6gico
y de mercado, los canales de comunicacién em-
pleados para €ello y las estructuras existentes
(Grant, 1997); todo €llo influye en el comporta-
miento innovador y laexternalizacion delapro-
piafinca.

Nivel deformacion del personal directivo
y técnico delafinca. Este persona debe poseer
una adecuada capacitacion en los temas de la
produccion de semillasy la gestion; desempefia
un papel decisivo en el proceso de adopcion, ya
que ellos proponen la tecnol ogia que se adopta-
ray son sus primeros defensores ante la Alta
Direccion de la empresa. Por esta razon, se ha
reforzado su preparacion mediante cursos, en-
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adequatetraininginthe topicsof seed production
and management; it plays a decisiverolein the
adoption process, because they proposed the
technology that will be adopted and are itsfirst
defenders before the Top Management of the
enterprise. For such reason, their preparation has
been reinforced by means of courses, trainings,
consultancies and delivery of publications.

Externalization. Thisfactor makesreference
to the degree of openness of the enterprise or
farm with its surroundings, making it more
permeable and receptive to the adoption of
innovations.

Factor s of Technology Offer

Competitive structure. The existence in
Cubaof three main providers of technol ogies of
forage plant seeds —EEPF «Indio Hatuey», |1PF
and ICA- leads to a faster and more efficacious
diffusion of the technologies, because such
institutions develop a strategy of link with
enterprises and perform innovations in their
product to makeit more competitive, in addition
to working cooperatively.

Reputation. It is based on the relationships
and the trust established between the adopters
and a concrete provider, and it is related to the
experience and prestige of the latter; it is
extremely important in thefirst stagesof theLife
Cycle of the technology to overcometheinertia
of the potential adopters. Such reputation has
alowed the EEPF «Indio Hatuey» to lead for
more than a decade the Program of Production
of seeds from forage plants in Cuba, aswell as
to organize a workshop every three years and
nationa and internationa courses, with an essentia
participation of theother two scientificingtitutions.

Technological strategy. An efficacious
technological strategy isthat which givespriority
to the development of new products, their
continuous improvement and diffusion (Giget,
1997; Vasconcellos, 1999; Hidalgo, Ledn and
Pavén, 2002; Suarez, 2003). In this sense, the
EEPF*“Indio Hatuey” hasdesigned amanagerial
model that allows to develop a technological
strategy for scientific centers as well as seed
farms and livestock production enterprises.
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trenamientos, asesoriasy entregade publicacio-
nes.

Externalizacion. Estefactor hacereferencia
a grado de aperturaquetienelaempresaofinca
con su entorno, haciéndolamés permeabley re-
ceptiva ante la adopcion de innovaciones.

Factoresdela Oferta de Tecnologias

Estructura competitiva. La existencia en
Cuba de tres proveedores principal es de tecno-
logias de semillas de plantas forrgj eras —EEPF
“Indio Hatuey’, I1PF e ICA— conlleva una di-
fusion més rgpida y eficaz de las tecnologias,
debido aquedichasinstitucionesdesarrollan una
estrategia de vinculo con las empresas y reali-
zan innovaciones en su producto para hacerlo
més competitivo, ademas de trabajar coopera-
damente.

Reputacion. Se basa en las relaciones 'y en
la confianza establecida entre 1os adoptantes y
un proveedor concreto, y tiene que ver con la
experienciay prestigio de éste; es crucia en las
primeras etapas del Ciclo deVidadelatecnolo-
gia para vencer la inercia de los potenciales
adoptantes. Dicha reputacion le ha permitido a
la EEPF “Indio Hatuey” liderar durante més de
unadécadael Programade Produccion de semi-
[las de plantas forrajeras en Cuba, asi como or-
ganizar un taller trianual y cursos nacionales e
internacionales, con una participacion clave de
las otras dos instituciones cientificas.

Estrategia tecnolégica. Una estrategia tec-
nol 6gica eficaz es aquella que prioriza €l desa-
rrollo de nuevos productos, su mejora continua
y su difusion (Giget, 1997; Vasconcellos, 1999;
Hidalgo, Ledny Pavén, 2002; Suérez, 2003). En
este sentido, laEEPF “Indio Hatuey” hadisefia-
do un modelo gerencia que permite desarrollar
unaestrategiatecnol 6gicatanto paralos centros
cientificos como para las fincas de semillas y
empresas ganaderas.

Recur sos promocionales. Son losesfuerzos
que realizan |os proveedores para promocionar
sus productos en | os potencial es adoptantes, los
cuaesinciden positivamente en lareputacion y
en la tasa de difusion de la nueva tecnologia.
Paraello se utilizan lasrevistas editadas por las
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Promotional resources. They arethe efforts
the providers make to promote their productsin
potential adopters, which have positiveincidence
on the reputation and diffusion rate of the new
technol ogy. For that purpose the journal s edited
by scientific institutions, videos, brochures,
congresses, meetings with management staff,
speciaistsand producers, aswell asthetraining
and consultancy actions, are used.

This new entrepreneurial approach, which
was implemented since 2001, has aimed at the
development and application of a management
model for the diffusion and adoption of
technologies for seed production in the Cuban
livestock production sector. For that, the existing
limitations in the participating farms were
diagnosed and the training needs of their
management and technical staff were
determined, the factors that enhance or hinder
the adoption of technologieswere evaluated and
training actions and consultancies were
devel oped with the obj ective of creating essential
competences associated to the production,
quality, commercialization and management in
thestaff of farmsand banks, aswell asto promote
the entrepreneurial capacity. Likewise, the
excellencelevel of thetwo most stable and most
experienced farms was evaluated and an
improvement program was designed; the
productivediversification, agriculture-livestock
production integration and adoption of
sustai nable technologies for animal production,
criteriadefended by the FAO (Bruinsman, 2003;
Baghouti, Sorby and Ali, 2004), were promoted
and could be increased.

Asaresult of itsexecution the devel opment of
farms that existed since previous stages, such as
“LaRigj@ and “La Maravilla’, the recovery of
two farmsthat were paralyzed and the creation of
15 new farms, wereenhanced. Likewise, aprocess
of participatory production of seeds has been
achieved with agroup of individua producersfrom
six municipalities of the Cienfuegos province.

Some examples of the results achieved are
the following:
< At the farm “La Rioja’ seed production is

combined with bull fattening, rotating the herd
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instituciones cientificas, los videos, los plega-
bles, los congresos, las reuniones con directivos,
especialistasy productores, asi como laspropias
acciones de capacitacion y asesoria.

Este nuevo enfoque empresarial, el cual se
implemento a partir del afio 2001, se hadirigido
a desarrollo y aplicacion de un modelo de ges-
tién parala difusién y adopcién de tecnologias
para la produccion de semillas en €l sector ga-
nadero cubano. Para ello se diagnosticaron las
limitaci ones existentes en las fincas participan-
tes y se determinaron las necesidades de
capacitacion de su personal directivo y técnico,
se evaluaron los factores que potencian o entor-
pecen la adopcion de tecnologias y se
desarrollaron acciones de capacitacion y
consultorias, con €l fin de crear competencias
clave asociadas a la produccion, la calidad, la
comercializacion y la gestién en el personal de
lasfincasy delos bancos, asi como fomentar la
capacidad empresarial. Asimismo, se evaluo €l
nivel de excelencia de las dos fincas més esta-
bles y de mayor experiencia y se disefié un
programa de mejora; también se promovid y se
logré incrementar ladiversificacion productiva,
la integracion agricultura-ganaderia y la adop-
cion de tecnologias sostenibles para la
produccion animal, criterios defendidos por la
FAO (Bruinsman, 2003; Baghouti, Sorby y Ali,
2004).

Como resultado de su € ecucion se potencio
aln més el desarrollo de las fincas que existian
desde etapas anteriores, como “LaRioja’ y “La
Maravilla’, el rescate de dos fincas que se en-
contraban paralizadas y la creacion de 15 nue-
vas fincas. Asimismo, se halogrado un proceso
de produccién participativa de semillas con un
conjunto de productoresindividual es de seismu-
nicipios de la provincia de Cienfuegos.

Algunos ejemplosdelosresultados|ogrados
son los siguientes:
< Enlafinca“LaRioja’ se combinalaproduc-

cion de semillas con lacebadetoros, rotando
€l rebafio en los campos de semillas cosecha
dos; en un ciclo de engorde de 16 meses se
logran ingresos de $52 000 USD por laventa
de carne, asi como se promueve la diversifi-
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intheharvested seedfields; inafattening cycle
of 16 months incomes of $52 000 USD are
achieved for the sale of beef, and also
diversification is promoted (rabbit, pig and
poultry raising, production of fruitsand tubers,
and milk production); likewise, animal
traction isused in the productive process, the
rabbit excreta is treated by means of
vermiculture and all the organic matter is
processed to produce compost.

< On the other hand, “La Maravilla” isafarm
that has 95% of its areas without irrigation,
but has achieved the best yields of stylosanthes
seeds in Latin America, has been focused on
the seed production-livestock production
integration and diversification of production;
they also process rabhit excreta by means of
vermiculture.

< The Farm of the Livestock Production
Enterprise“LaVitrind’ has 26,8 hadedicated
to seed production and 53,7 hafor livestock
production-bull fattening in silvopastoral
systems and sheep and poultry raising in a
livestock productionfacility, with adiversified
production conception.

< Atthe Macun Enterprise, whereafarm existed
inthe eighties, aprojection was devel oped to
create two farms, one with 7 hafor each cul-
tivar of Brachiaria (Marandl, Basilisk and
Mulato) and 6 ha of forage rice Caribe 7,
destined to cutting and grazing —for producing
the seed the enterprise needs and change the
structure of its pasturelands with species
appropriate for the existing flood conditions-
and another farmin asecond stage, locatedin
better quality soils, for commercializing its
production.

--End of the English version--

cacion (criade congos, cerdosy gallinas, pro-
duccién de frutales y viandas, y produccion
de leche vacuna); assmismo, se utiliza en el
proceso productivo latraccion animal, setra-
tan las excretas cunicolas mediante la
lombriculturay se procesatodalamateriaor-
ganica paraproducir compost.
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< Por su parte, “LaMaravilla’ esunafincaque
tiene el 95% de sus areas sin riego, pero ha
logrado los mejores rendimientos de semillas
de stylosanthes en América Latina. Ademas,
se haenfocado alaintegracion produccién de
semillas-ganaderia 'y ala diversificacion de
la produccion; también procesan excretas
cunicolas mediante lalombricultura.

< Lafincadela Empresa Pecuaria“LaVitrina’
posee 26,8 ha dedicadas a la produccion de
semillas y 53,7 ha para la ganaderia —ceba
de toros en sistemas silvopastoriles y criade
ovinosy aves en un médulo pecuario—, con
una concepcién productiva diversificada.

< EnlaEmpresaMacun, donde existio unafin-
caenlosafiosochenta, sedesarrolléunapro-
yeccion para crear dos fincas, una con 7 ha
para cada cultivar de Brachiaria (Marandd,
Basilisk y Mulato) y 6 ha de arroz forrgjero
Caribe 7, destinado a corte y pastoreo —para
producir la semillague necesitalaempresay
cambiar la estructura de sus pastizales con
especies apropiadas para las condiciones de
inundacion existentes— y otra finca en una
segunda etapa, situadaen suelos de mejor ca-
lidad, para comercializar su produccion.
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