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ABSTRACT. The aim of this article is to define an indicators system for impact assessment of technological management in rice crop (Oryza sativa L) in
Farmer and Cooperative Sector by means of expert judgment. A questionnaire was made from the literature review. The Delphi method was applied with
two rounds to the panel of experts, after the selection process and determination of their proficiency levels. Data processing consisted in obtaining the cat-
egories per indicator. In addition, the Variation Coefficient (CV) and Kendall Coefficient (W) were calculated with SPSS software version 20 for Windows.
The p-value in validating the expert judgment was used and qualitative analysis of the survey open questions was made. The final proposal included 30
indicators in four dimensions: Technological (9), Economic (6), Social (7) and Environmental (8). The results showed that indicators of Technological and
Environmental Dimensions are the most influential and among them, the Harvest Time and Varieties Diversity according Varietal Policy for rice crop.

Keywords: Coefficient of Experts’ Proficiency, Kendall Coefficient, Survey, Technology Transfer.

RESUMEN. El objetivo del presente articulo es definir un sistema de indicadores para la evaluacion del impacto de la gestion tecnoldgica en
el cultivo del arroz (Oryza sativa L.) para el Sector Cooperativo y Campesino por medio del criterio de expertos. Se confecciond el cuestionario
a partir de la revisién documental. Se aplic6 el método Delphi con dos circulaciones al panel de expertos, después de realizado el proceso de
seleccion y determinacion del nivel de competencia de éstos. El procesamiento de los datos consistio en la obtencién de las categorias por indi-
cador. Ademas, se calcularon los estadigrafos Coeficiente de Variacion (CV) y el Coeficiente de Concordancia de Kendall (W) con el software
SPSS version 20 sobre Windows. Se emple6 el valor p en la validacién del criterio de los expertos y se efectud el analisis cualitativo de las
preguntas abiertas del cuestionario. La propuesta final abarco 30 indicadores en cuatro dimensiones: Tecnologica (9), Economica (6), Social
(7) y Ambiental (8). Los resultados mostraron que los indicadores de las Dimensiones Tecnoldgica y Ambiental son los de mayor influencia y
entre ellos; el Momento de cosecha y la Diversidad de variedades segun la Politica Varietal para el cultivo del arroz.

Palabras clave: coeficiente de competencia de expertos, coeficiente de concordancia de Kendall, cuestionario, transferencia de tecnologia.

INTRODUCTION

In Cuban agriculture, it is a great challenge finding solu-
tions to food problems through technological management
accordance with Socorro (2002) definition, when analyzing
this concept as process management-adoption, which involves
to prioritize the consideration of how farmers perceive an
innovation and not how innovators do it. However, in rice

INTRODUCCION

En la agricultura cubana, resulta un gran desafio la bus-
queda de soluciones a los problemas alimentarios a través de
la gestion tecnoldgica segun la definicion de Socorro (2002),
al analizar este concepto como proceso de gestion-adopcion,
que supone priorizar la consideracion de como perciben los
agricultores una innovacion y no como la conciben los innova-
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production Gonzalez et al. (2015), achieved the 14% increase
in crop yields of the cereal with the application of that rule for
local rice farming.

Another concern is the development of indicators, which
show the degree of advance or retreat of technological manage-
ment impact in the production of this cereal. At international
level, recent works developed by Ranjan et al. (2013, 2014),
Tsusaka et al. (2015) with the use of expert judgment method,
they focus on the development of methodological framework
to identifying indicators and factors involved in sustainable
rice production as well as in estimating the adoption’s level of
modern varieties.

Expert judgment is a heuristic method with high scientific
rigor that allows consensus search from qualitative approaches
derived from experience and knowledge of a group of individ-
uals. In this sense, the Delphi method stands out as a research
technique that has gained popularity in different disciplines
of science.

Recently, in Cuban research on agricultural sciences,
Delphi method is used for validating indicators, variables,
management models, procedures, methodological ap-
proaches and strategies in the agricultural sector. (Campos
et al., 2013; Fernandez de Castro & Loépez, 2013; Garcia
& Balmaseda, 2013; Rodriguez et al., 2013; Diaz et al.,
2014; Cué, 2015; Antlinez & Ferrer, 2016; Gonzalez &
Lamorou, 2016). These studies have been characterized
by an integrative approach given by the nature of object
research and development on the principles of agriculture
multifunctionality.

Instead, researches by Suarez et al. (2013), Diaz et al. (2015)
and Villegas (2017), show a different design in implementing
Delphi method, by addressing punctual problems to be solved in
cocoa crop, monitoring sustainable forest management as well
as the participatory construction of the conceptual framework
of a research.

Rice crop in Cubais characterized by the continuous intro-
duction of science and technology results to productive practic-
ing by spreading knowledge of Cuban and foreign experiences.
At the same time, there is a representative group of producers,
researchers and specialists from Agroindustrial Grains Group
with a high level of expertise motivated by interaction with
production. Hence, it is feasible the use of expert consultation
methods for defining indicators relating to technological man-
agement in this sector.

Based on these elements, this research work was carried out
with the objective of defining an indicators system for impact
assessment of technological management in rice crop (Oryza
sativa L) through expert judgment, whose results are presented
in the present article.

TOPIC DEVELOPING
Methods

The research was conducted in the period between February
and November 2015, during the instrumentation of the Technical
Assistance Service at Rice Production of Farmer and Coopera-

dores. Sin embargo, en la produccion arrocera, Gonzéalez et al.
(2015), lograron el incremento del 14% de los rendimientos con
la aplicacién de este precepto para dicho cultivo a escala local.

Otro tema de interés es el desarrollo de indicadores que
avizoren el grado de avance o retroceso del impacto de la
gestion tecnoldgica en la produccion de este cereal. A nivel
internacional, trabajos recientes desarrollados por Ranjan et al.
(2013, 2014), Tsusaka et al. (2015), con el empleo del método
de consultas a expertos; se enfocan en el desarrollo del marco
metodologico para la identificacion de indicadores y factores
que intervienen en la produccion sostenible de arroz asi como
en la estimacion del nivel de adopcion de variedades modernas.

La consulta a expertos constituye un método heuristico de
alto rigor cientifico que permite la busqueda del consenso a par-
tir de aproximaciones cualitativas derivadas de la experiencia
y el conocimiento de un grupo de personas. En este sentido, se
destaca el método Delphi como técnica de investigacion que ha
ganado popularidad en diferentes disciplinas de las ciencias.

Recientemente, en las investigaciones cubanas de las cien-
cias agricolas, se emplea el método Delphi para la validacion
de indicadores, variables, modelos de gestion, procedimientos,
propuestas metodoldgicas y estrategias en el sector agropecuario
(Campos et al., 2013; Fernandez de Castroy Lopez, 2013; Garcia
y Balmaseda, 2013; Rodriguez et al., 2013; Diaz et al., 2014; Cué,
2015; Antunez y Ferrer, 2016; Gonzalez y Lamorou, 2016). Estos
estudios se han caracterizado por un enfoque integrador dado por
la naturaleza del objeto de investigacion y su desenvolvimiento
en los principios de la multifuncionalidad de la agricultura.

En cambio, las investigaciones de Suarez et al. (2013), Diaz
et al. (2015) y Villegas (2017), muestran una concepcion dife-
rente en la aplicacion del método Delphi; al abordar problemas
puntuales a resolver en el cultivo del cacao, el monitoreo del ma-
nejo forestal sostenible asi como en la construccién participativa
del marco conceptual de una investigacién; respectivamente.

El cultivo del arroz en Cuba se caracteriza por la permanente
introduccion de los resultados de la cienciay latécnicaa la practica
productiva mediante la difusion del conocimiento de experiencias
cubanas y foraneas. Por otra parte; en el Grupo Agroindustrial de
Granos existe un grupo representativo de productores, investiga-
dores y especialistas con un alto nivel de experticia motivado por
lainteraccidn con la produccion, lo que crea las condiciones parael
empleo de métodos de consulta de expertos en la definicion de los
indicadores relacionados con la gestion tecnoldgica en dicho sector.

A partir de estos elementos, se desarroll6 la investigacion
con el objetivo de definir un sistema de indicadores para la
evaluacion del impacto de la gestién tecnoldgica en el cultivo
del arroz (Oryza sativa L.) por medio del criterio de expertos,
cuyos resultados se exponen en el presente articulo.

DESARROLLO DEL TEMA
Métodos

La investigacion se realizé en el periodo comprendido entre
febrero y noviembre del 2015, durante la instrumentacion del
Servicio de Asistencia Técnica a la Produccion de Arroz del
Sector Cooperativo y Campesino de la provincia Mayabeque,
bajo la coordinacion del Instituto de Investigaciones de Granos.
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tive Sector in Mayabeque Province, under the coordination of
Grain Research Institute.

Initial Conception of the Problem: To comply with the
goal of this work, the Delphi method was applied in outlook
decision of a set of indicators for impact assessment of tech-
nological management of rice crop (Oryza sativa L), from
unknown elements that required their investigation.

Selecting Experts: First step was the creation of a
coordinating group, who performed the duties described by
Varela-Ruiz et al. (2012), with a composition of two PhDs,
two Master of Science and an engineer. This group identified
a group of actors linked directly to production, research and
management and / or participation in the technology transfer
for rice crop in Farmer and Cooperative Sector. Next, the
coordinating group set up an agricultural exchange group
from different institutions. Six experts of the Agroindustri-
al Grains Group (GAIG), 22 of Grains Research Institute
(Granos I1) and one of the National Institute of Agricultural
Sciences (INCA) integrated it. The others were, one of the
Agriculture Directorate at Madruga Municipality, one of
the UBPCs-Vivero Alamar, two producers belonging to the
National Association of Small Farmers (ANAP) of Madruga
Municipality and one of Arrozur.SA-33 (Uruguay), for 34
possible experts.

Selecting the Number of Experts: According to Okoli
& Pawlowski (2004), the optimal number of experts should be
in the range of 10 to 18. In this case, the coordinating group
decided to select 20 of the 34 experts available, based on the
eligibility criteria.

Determining the Expert Competence: The selected
experts solved the questionnaires for the self-evaluation of the
knowledge or information levels (Kc) and argumentation (Ka).
The proficiency coefficient (K) of each expert was determined
by the expression (1) and only 18 to 52.9% of the 34 possible
candidates, obtained grades of high and medium proficiency.

_ (Kc+Ka)
2 M

Given that the average proficiency coefficient was in the
optimal range (0.8 <K < 1) according to these authors; then, the
theoretical postulates of this method were followed, including
experts from media proficiency degree in the research.

Preparation of the Questionnaire: After performing a
literature review, the authors of this research took as a basis the
criteria for Torres et al. (2007), in drafting the questionnaire,
which was evaluated in two rounds to the panel of experts with
a response rate of 100%. Experts granted the hierarchy of each
indicator by Likert Scaling with five categories (Hernandez
etal., 2010). In addition, they offered their point of views about
the importance of the concerned subject matter or the incorpo-
ration of a new item in three open questions. The questionnaire
consisted of three open questions to collect the criteria of each
expert. Question 1 was related to the importance and usefulness
of the indicator system. Question 2 referred to the feasibility
of its use and question 3 addressed the suggested changes to
the proposal analyzed.

K

Concepcion inicial del problema: Para dar cumplimiento
al objetivo de este trabajo, se aplic6 el método Delphi en la
determinacion perspectiva de un sistema de indicadores para
la evaluacion del impacto de la gestion tecnoldgica del cultivo
del arroz (Oryza sativa L.); a partir de elementos desconocidos
y que requerian de su indagacion.

Seleccion de los expertos: El primer paso fue la creacién
del grupo coordinador, que realizo las funciones descritas por
Varela-Ruiz et al. (2012), con una composicion de dos Doctores
en Ciencias, dos Master en Ciencias y un ingeniero. Este grupo
identific6 a un conjunto de actores vinculados directamente a la
produccion, la investigacion y a la direccidn y/o participacion
en la transferencia de tecnologias para el cultivo del arroz en el
Sector Cooperativo y Campesino de la provincia Mayabeque.
Seguidamente, el grupo coordinador creé una bolsa de expertos
de las siguientes instituciones: seis del Grupo Agroindustrial de
Granos (GAIG), 22 del Instituto de Investigaciones de Granos
(11Granos), uno del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), uno de la Delegacion de la Agricultura del municipio
Madruga, uno de la UBPC-Vivero de Alamar, dos productores
pertenecientes a la Asociacion Nacional de Agricultores Peque-
fios del municipio Madruga (ANAP) y uno de Arrozur.SA-33
(Uruguay); para un total de 34 posibles expertos.

Seleccion del nimero de expertos: A criterio de Okoli y
Pawlowski (2004), el nimero 6ptimo de expertos debe estar
en el rango de 10 a 18. En este caso, el grupo coordinador
decidid seleccionar 20 de los 34 expertos disponibles, basado
en los siguientes criterios de elegibilidad: espiritu colectivista
y autocritico, creatividad, disposicion, capacidad de analisis y
de pensamiento.

Determinacion de la competencia de los expertos: Los
expertos seleccionados resolvieron los cuestionarios para la
autovaloracion de los niveles de conocimiento o informacion
(Kc) y argumentacion (Ka). Se determiné el coeficiente de
competencia (K) de cada experto mediante la expresion (1) y
solo 18, para un 52,9% de los 34 posibles candidatos, alcanzaron
los grados de competencia alto y medio.

(Kc + Ka)
2 @

Dado que el coeficiente de competencia promedio estuvo en
el rango dptimo (0,8 <K < 1) segun estos autores; entonces, se
siguieron los postulados tedricos de este método incluyéndose
a los expertos de competencia media en la investigacion.

Preparacion del cuestionario: Después de realizada una
revision documental, la autora de esta investigacion tom6 como
base los criterios de Torres et al. (2007), en la elaboracién del
cuestionario, que fue evaluado en dos circulaciones al panel de
expertos con una tasa de respuesta del 100 Los expertos otorga-
ron la jerarquia de cada indicador mediante el escalamiento tipo
Likert con cinco categorias (Hernandez et al., 2010). También,
el cuestionario consto de tres preguntas abiertas para recoger
los criterios de cada experto. La pregunta 1 estuvo relacionada
con la importancia y la utilidad del sistema de indicadores. La
pregunta 2 se refiri6 a la factibilidad de su empleo y la pregunta
3 abordo la sugerencia de cambios a la propuesta analizada.

K=
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Processing and Information Analysis: The coordinat-
ing group carried out data processing with the automated
system Delphy on working platform Excel for Windows
(Gomez & Fernandez de Castro, 2013) that is useful for pre-
diction of agricultural research according to Gomez et al.,
(2013); obtaining the categories per indicator taking into
account the calculation of the subtraction N-P. Besides, the
group turned to the use of SPSS 20.0 for Windows program
used in calculation of the parameters which express the de-
gree of agreement of experts in a given question (variation
coefficient), the set of all questions (Kendall concordance
coefficient) and statistical validation of expert judgment
with the p-value. Finally, a qualitative analysis of the open
questions was made.

RESULTS AND DISCUSSION

In Table 1, the overall results of the collective assessment
in the first round of consultation are shown. They have the
definition of 27 indicators. It can be seen that no indicator
was classified by experts in Little Appropriate or Inappro-
priate categories, while 51.85%, 18.52% and 29.63% obtained
Very Adequate (MA), Quite Adequate (BA) and Adequate
(A) categories; respectively. Another aspect to be noticed is
that, in the analysis by dimensions, Very Adequate category
(MA) was found most represented with 91% of all indica-
tors of Technological and Economic Dimensions. A similar
situation is reported in Social Dimension, where 80% of the
indicators included in it, reached the Adequate (A) category.
Environmental Dimension manifests equilibrium with 50%
of indicators by categories obtained.

On the other hand, the lower degree of experts’ concordan-
ce was expressed in indicators 1, 12, 13, 14, 16, 17, 18 and 21
with values of variation coefficient higher than 40%. This was
because more than 50% of the experts rated these indicators
with the intermediate category (Adequate) and below this (Little
Appropriate and Inappropriate).

Procesamiento y analisis de la informacion: El grupo
coordinador ejecuto el procesamiento de los datos con el sistema
automatizado “Delphy” sobre plataforma de trabajo en Excel para
Windows (Gomez y Fernandez de Castro, 2013) porque resulta
de gran utilidad para el pronostico de la investigacion agricola de
acuerdo con Gomez et al., (2013); obteniéndose las categorias por
indicador teniendo en cuenta el calculo de ladiferencia N-P. Ademas;
dicho grupo acudié al empleo del software SPSS version 20 (IBM
Corporation, 2011) sobre Windows utilizandose en el calculo de los
estadigrafos que expresan el grado de concordancia de los expertos
enuna pregunta dada (Coeficiente de Variacion), el conjunto de todas
las preguntas (Coeficiente de Concordancia de Kendall W) y en la
validacion estadistica del criterio de los expertos con el valor de p.
Por tltimo, se efectud el analisis cualitativo de las preguntas abiertas,

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados generales de la valoracion
colectiva en la primera ronda de consulta con la definicion de
un sistema con 27 indicadores. Puede apreciarse que ningln
indicador fue clasificado por los expertos en las categorias Poco
Adecuado o Inadecuado; mientras que el 51,85%; el 18,52%
y el 29,63% obtuvieron las categorias Muy Adecuado (MA),
Bastante Adecuado (BA) y Adecuado (A); respectivamente.

Otro aspecto a destacar es que, en el analisis por Dimensiones,
la categoria Muy Adecuado (MA) se encontrd mas representada con
el 91% del total de indicadores de las Dimensiones Tecnoldgica y
Econdmica. Unasituacion similar se reportaen la Dimension Social,
donde el 80% de los indicadores comprendidos en lamisma, alcanza-
ron la categoria Adecuado (A). La Dimension Ambiental manifiesta
equilibrio con un 50% de indicadores por categorias obtenidas.

Por otra parte, el menor grado de concordancia de los ex-
pertos se expreso en los indicadores 1, 12, 13, 14, 16, 17, 18 y
21 con valores del coeficiente de variacion superiores al 40%.
Esto se debio a que mas del 50% de los expertos calificaron
estos indicadores con la categoria intermedia (Adecuado) y por
debajo de esta (Poco Adecuado e Inadecuado).

TABLE 1. Valuation of the Proposal of Indicators that Allow Impact Assessment of Technological Management
of Rice Crop in the Farmer and Cooperative Sector of Mayabeque Province
TABLA 1. Valoracion de la propuesta de indicadores que permiten la evaluacion del impacto de la gestion tecnol6gica
del cultivo del arroz en el Sector Cooperativo y Campesino de la provincia Mayabeque

Dimensions

Indicator

Sown area

Technological
Crop yield
Income
Expenses
Gain

Production Cost per Weight

Economical .
Production Cost per Ton

Income per Ton
Linking Payment

Average Income per cooperativist

Total production paddy rice

Category C.V. (%)
BA 45,33
MA 26,39
MA 21,89
MA 22,34
MA 25,01
MA 17,66
MA 20,80
MA 19,28
MA 22,38
MA 27,36
MA 28,04
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Dimensions Indicator Category C.V. (%)
Average cooperativist A 41,58
Number of Journeys A 45,33
Average Age A 52,94
Number of Laborers A 36,25
Social Number of Technicians A 42,86
Number of 12th Grade graduates A 41,20
Number of University graduates A 43,69
Amount of people trained per year MA 30,29
Participation of Cooperative Sector and Peasant BA 36,67
Correspondence with Participatory Rural Appraisal A 44,63
Amount of fertilizers applied BA 34,01
Amount of pesticides applied MA 31,01
) Irrigated areas MA 29,83
Environmental . .
Preparation of vermicompost or compost BA 34,96
Seed production BA 37,41
Use of Sustainable Technologies MA 27,63

In relation to the degree of experts’ concordance to the
set of all questions, it is seen in Table 2 that the hypothesis
that there is no agreement between the experts is rejected,
considering the probability of type I error as p <0.05. Thus,
it can be concluded that the experts’ judgment is consistent
in the first round.

Con relacidn al grado de concordancia de los expertos al
conjunto de todas las preguntas, se aprecia en la Tabla 2 que
se rechaza la hipotesis de que no existe concordancia entre los
expertos, al considerar la probabilidad del error tipo I como p
<0,05. Entonces, puede concluirse que en la primera ronda de
consulta, resulta consistente el juicio de los expertos.

TABLE 2. Statistics Test for the First Round of Consultation
TABLA 2. Estadisticos de contraste para la primera ronda de consulta

N

18

W of Kendall
Chi-square

gl

Sig. asintot.

0,214
100,345
26
0,000

The qualitative analysis of the three open questions in
the questionnaire can be seen in Figure 1, where 100% of the
experts expressed their positive consent to the first question.
Among the main arguments, there were found the experts 3 and
4 reasoning’s referring to the current Cuban agriculture gives
greater priority to planning and little relevance to the indicators
that quantify the sustainability of rice activity.

As a proposal from expert 15, these indicators measure the
application of science results and expert 5 noted that their defini-
tion constitutes a novelty. Experts 12 and 9 suggested their use in
the objective evaluation of an entity and conducting strategies in
the rice program, respectively. Expert 6 expressed that indicators
should be well adjusted to real production conditions in Cuba.

Also, the overall answer to question 2 was positive,
considering that the use of the indicators system is feasible.
For that reason, expert 8 referred the necessity to establish
criteria for their usage. In this sense, expert 9 argued there
are the documents and controls, means and resources. In
parallel, experts 2 and 12 substantiated the need to deepen

La valoracion cualitativa de las tres preguntas abiertas del
cuestionario se aprecia en la Figura 1, donde el 100% de los ex-
pertos expresaron su consentimiento positivo en la primera pre-
gunta. Entre las principales argumentaciones, se encontraron los
razonamientos de los expertos 3 y 4 refiriendo que la agricultura
cubana actual da mayor peso a los planes y poco a los indicadores
que cuantifican la sostenibilidad de la actividad arrocera.

A propuesta del experto 15, estos indicadores permiten medir
la aplicacion de los resultados de la ciencia y el experto 5 resalto
que su definicion constituye una novedad. Los expertos 12 y 9
sugirieron su empleo en la evaluacion objetiva de una entidad
y la realizacion de estrategias en el programa arrocero; respec-
tivamente. A criterio del experto 6, los indicadores deben estar
bien ajustados a las condiciones reales de produccion en Cuba.

También, la respuesta general a la pregunta 2 fue positiva,
considerandose por los expertos que el empleo del sistema de
indicadores es factible. Por tal motivo, el experto 8 refirio la
necesidad de establecer criterios para su utilizacion. En este
sentido, el experto 9 alegd que existe la documentacién y los
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with specific elements in the economic dimension. In con-
clusion, all the experts raised that indicators are of great
benefit for future analysis.

In addition, in the third question, most experts (67%) enun-
ciated various suggestions to the proposed indicators including
changes in their denominations. In Technological Dimension,
the common views were the incorporation of indicators expres-
sing incident factors in rice yields as the combination of variety
with sowing date and the inclusion of indicators on complian-
ce with the quality standards for rice, both, at harvest and at
industrial processing. The recurrent themes of Economic and
Social Dimensions were the elimination of indicators that can
be calculated from accounting records and technical reports
and addition of productivity analysis.

controles, medios y recursos. Paralelamente, los expertos 2 y
12 fundamentaron la necesidad de profundizar con elementos
concretos en la Dimensién Econdmica. En conclusion, la tota-
lidad de los expertos manifestaron que los indicadores son de
gran provecho para futuros analisis.

Y en la tercera pregunta, la mayoria de los expertos (67%)
enunciaron variadas sugerencias a la propuesta analizada
incluyendo algunos cambios en sus denominaciones. En la
Dimension Tecnoldgica, las opiniones comunes fueron la in-
corporacion de indicadores que expresen los factores incidentes
en el rendimiento del arroz como la combinacion de la variedad
con la fecha de siembra y la inclusion de indicadores sobre el
cumplimiento de las normas de calidad del arroz, tanto en la
cosecha como en el procesamiento industrial.

100% -
90% -
30% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A

=
_

Response Rate

N

Yes

B No

N

0%

Open Questions

L

FIGURE 1. Results of the qualitative analysis of the open questions.
FIGURA 1. Resultados del analisis cualitativo de las preguntas abiertas.

While on Environmental Dimension, typical answers
addressed the integration into an indicator of aspects re-
ferring to varietal diversity, the use of varieties adapted to
local production conditions and biodiversity use associated
with Varietal Policy.

Other frequent declarations pointed to the inclusion of
indicators that reflected the natural resources management in
rice crop and execution of cultural attention accordance with
technical rules, because in this way, dosages and application
times are considered.

After evaluating the above suggestions, shown in Table
3, the modification of the proposed indicators system for the
second round of consultation was carried out.

Los temas recurrentes de las Dimensiones Economica y
Social fueron la supresién de indicadores que pueden calcularse
a partir de registros contables e informes técnicos y la adicién
del andlisis de la productividad.

Mientras que en la Dimension Ambiental, las respuestas
tipicas abordaron la integracion en un indicador sobre los aspectos
referentes a la diversidad de variedades, la utilizacion de varie-
dades con adaptacién a las condiciones locales de produccién y
el manejo de la biodiversidad asociado con la Politica Varietal.

Otras declaraciones frecuentes sefialaron la inclusion de
indicadores que reflejaran el manejo de los recursos naturales
enel cultivo del arroz y la ejecucion de las atenciones culturales
segln las normas técnicas, porque de esta manera se consideran
las dosis y los momentos de aplicacion.

Luego de la valoracién de las sugerencias que se muestran
en la Tabla 3, se procedid al redisefio del sistema de indicadores
para realizar la segunda ronda de consulta.
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TABLE 3. Proposals for Modification, Addition and Elimination of Indicators by Dimensions
TABLA 3. Propuestas de modificacion, adicion y eliminacion de los indicadores por dimensiones

Technological
Dimension

Economic Dimension

Social
Dimension

Environmental
Dimension

Add:

Varieties sowed
per time (good,
acceptable and not
good)

Indus trial yields of
rice

Rice grain harvest
time

Quality of seed
produced

Quality of paddy rice
Milled rice quality

Add:

Productivity
Modify:

Linking Payment for
services Payment
Average Income

per cooperativist by
Average Income per
rice producer farmer
Delete:

Cost per Weight
Cost per Ton
Income per Ton

Modify:

Average of cooperative members for Average
of cooperative members that intervene in the
technological management process

Number of workers for Amount of partners
involved in the technological management
process

Number of Technicians for Number of
technicians from the Amount of partners
Number of 12th Grade graduates for number
of 12th Grade graduates from the amount of
partners

Number of University graduates for number
of university graduates from the amount of
partners

Amount of people trained per year for Amount
of persons assisted technically and trained per
year in the technological management process

Add:

Application of fertilizers and pesticides
according to the technical rules

Varieties Diversity according to Varietal
Policy for rice crop

Application of biological control

Soil fertility

Modify:

Irrigated Area for Water use

Preparation of vermicompost or compost for
Application of vermicompost or compost
Seed production for Using of certified seed
Delete:

Amount of fertilizers applied

Amount of pesticides applied

Delete:
Number of Journeys

Participation of Farmer and Cooperative

Sector.

Correspondence with Participatory Rural

Appraisal

In the new questionnaire, which included a summary
of the statistical answer analysis of the first round, experts
were able to confirm their initial response or modify ap-
proaching consensus.

It is provided in Table 4 an overview of the collective ap-
praisal in the second round of consultation with the definition
of 30 indicators. It can be seen that Very Adequate (MA) ca-
tegory covered 70% within the proposed system of indicators
given by the predominance achieved in this category (100%) in
Technology and Environmental Dimensions, being denoted as
the greatest influential indicators. Overall, 30% of the indicators
obtained Quite Adequate category (BA); distributed in 100%
in the indicators of Social dimension and 33% in the indicators
of Economic Dimension.

En el nuevo cuestionario, que incluy6 un analisis resumido
de la respuesta estadistica de la primera ronda, los expertos
tuvieron la posibilidad de corroborar su respuesta inicial o
modificarla acercandose al consenso.

La Tabla 4 proporciona una vision general de la valoracion
colectiva en la segunda ronda de consulta con la definicién de 30
indicadores. Puede apreciarse que la categoria Muy Adecuado
(MA) abarc6 el 70% dentro del sistema de indicadores propuesto
dado por el predominio alcanzado en esta categoria (100%) en
las Dimensiones Tecnoldgica y Ambiental, denotandose como
los indicadores con mayor influencia. En conjunto, el 30% de
los indicadores obtuvieron la categoria Bastante Adecuado
(BA); distribuida en el 100% de los indicadores de la Dimension
Social y el 33% de los indicadores de la Dimensién Econémica.

TABLE 4. Statistical Results of the Amended Proposal of Indicators of the Second Consultation Round
TABLA 4. Resultados estadisticos de la propuesta modificada de indicadores de la segunda ronda de consulta

Dimensions Indicator Category C.V. (%)
Sown area MA 19,28
Total production of wet paddy rice MA 26,40
Crop yield MA 16,88
Sowed varieties by time (good, acceptable and not good) MA 6,60
Technological Rice gralp industrial yield MA 7,93
Harvest time MA 4,78
Quality of seed produced MA 15,14
Dry paddy rice quality MA 895
Milled rice quality MA 12,72
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Dimensions Indicator Category  C.V. (%)

Income MA 22,34
Expenses MA 25,01

Economical Pmﬁ.ts MA 17,66
Service Payment BA 27,36
Average Income per rice farmer BA 28,04
Productivity MA 15,46
Average of cooperative member involved in the
technological management process BA 41,58
Average Age BA 44,89
Amount of partners involved in the technological BA 36.25

. management process

Social From amount of partners, number of technicians BA 42,86
From amount of partners, number of 12th Grade graduates BA 41,20
From amount of partners, number of university graduates BA 43,69
Amount of persons assisted technically and trained per year
in the technological management process BA 3029
Appll_catlon of fertilizers and pesticides according to the MA 2754
technical rules
Water use MA 29,83
Application of vermicompost or compost MA 34,96

Environmental Using of certified seed MA 37,41
Varieties Diversity according to Varietal Policy for rice crop MA 4,78
Application of biological control MA 14,17
Soil fertility MA 9,77
Use of Sustainable Technologies MA 27,63

It should be noted that the highest degree of experts’
concordance for a given question (CV < 10%) was achieved
in indicators 4, 5, 6, 8, 27 and 29 where Harvest Time and
Varieties Diversity according to Varietal Policy for rice crop,
of Technology and Environmental Dimensions, respectively,
obtained the lowest values. These indicators determined the
impact assessment of the technological management in rice
crop at Farmer and Cooperative Sector.

Industrial processing, defined from an economic approach
by Pérez & Penichet (2014), is one of the main factors affecting
Cuban rice yields, where the harvest affects rice grain industrial
quality. For this reason, within the Rice Genetic Improvement
Program of Cuba, Pefia et al. (2000) define the optimal range
of harvest in order to minimize losses in crop yield and grain
quality. In addition, if this activity is done after the optimum
moment, Sanchez & Meneses (2012), demonstrate that cracking
and breakage occur in paddy rice due to not uniform drying
of rice grain.

Varieties diversity according to varietal policy for rice
crop plays a major role in this crop. On this regard, Vaz-
quez et al. (2011), report the close genetic base of Cuban
varieties together high field uniformity over the past 20
years with the inadequate exploitation of the variety J-104.
The existing subjective factor in producers inclined to the
use of the variety with higher yield has led to this factor
prevails over potential dangers of the use of one variety
indiscriminately. Given this problem, it was necessary to
establish the varietal policy for rice crop in Cuba, which
allows regulating the use of varieties according to their

Hay que destacar que el mayor grado de concordancia de los
expertos para una pregunta dada (CV < 10%) se alcanzo en los
indicadores 4, 5, 6, 8, 27 y 29 donde el Momento de Cosechay la Di-
versidad de variedades segun la Politica Varietal para el Arroz; de las
Dimensiones Tecnologicay Ambiental respectivamente, obtuvieron los
menores valores. Por lo consiguiente, estos indicadores determinaron
la evaluacion del impacto de la gestién tecnologica del cultivo del arroz
en el Sector Cooperativo y Campesino de la provincia Mayabeque.

El procesamiento industrial, definido desde un enfoque eco-
némico por Pérez y Penichet (2014), constituye uno de los factores
de mayor incidencia en los rendimientos arroceros cubanos; donde
la cosecha incide en la calidad industrial del grano de arroz. Por tal
motivo; dentro del Programa de Mejoramiento Genético del Arrozen
Cuba, Pefa et al. (2000), definen el rango dptimo de la cosecha con
vistasaminimizar las pérdidas en el rendimiento agricola e industrial
y si estaactividad se realiza posterior al momento 6ptimo, Sanchezy
Meneses (2012), demuestran que se producen cuarteadurasy rotura
de la cascara debido al secado no uniforme del grano de arroz.

Ladiversidad de variedades segun la politica varietal para el
arroz juega un rol principal en dicho cultivo. Al respecto, Suérez
et al. (2006), reportan la base genética estrecha de nuestras va-
riedades conjuntamente a la alta uniformidad de campo durante
los tltimos 20 afios con la explotacion inadecuada de la variedad
J-104. El factor subjetivo existente en los productores de inclinar-
se por el uso de la variedad con mas alto rendimiento ha condu-
cido que dicho factor prevalezca sobre los peligros potenciales
que implica el uso de una sola variedad indiscriminadamente.
Teniendo en cuenta esta problematica, fue necesario establecer
la politica varietal para el cultivo del arroz en Cuba, que permite
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characteristics and avoiding the indiscriminate use of a
single variety.

Although in this work, experts gave intermediate category
to indicators of the Social Dimension; Vazquez et al. (2011),
point of views are corroborated on the importance of analyzing
socio-economic indicators in agricultural and livestock field
with using of statistical and mathematical methods. At the same
time, these results are consistent with recent studies by Saez
et al. (2014), that demonstrate the lack of innovation culture in
our country and its tangible impact on the social aspects; requir-
ing the improvement of methodologies and tools that promote
the correspondence between contributions to knowledge and
its implementation in practice.

When comparing the data in Tables 1 and 4, it is verified
that experts varied their criteria with respect to the indicators
of the Social Dimension. So that, the lowest concordance
was shown in the indicators 16, 17, 19, 20 and 21, although
these improved their categories from the changes in their
denomination.

From the data in Table 5, it was corroborated that obtained
in the first round (Table 2), which shows that in the scores of
the variables studied, there was consistency and association
between the ranks assigned by the experts when evaluating
the indicators.

regular de forma ordenada el empleo de las variedades de acuerdo
a sus caracteristicas y se evita el uso de una sola variedad.

Aunque en este trabajo, los expertos otorgaron categoria
intermedia a los indicadores de la Dimension Social; se co-
rroboran los puntos de vista de VVazquez et al. (2011), sobre
la importancia del analisis de indicadores socioeconémicos
en el campo agricola y pecuario con el empleo de métodos
estadistico-matematicos. Y al mismo tiempo, estos resultados
concuerdan con estudios recientes realizados por Séez et al.
(2014), que evidencian la carencia de una cultura de la innova-
cién en nuestro pais y de su impacto tangible en los aspectos
sociales; requiriéndose del perfeccionamiento de las metodolo-
gias y herramientas que propician la correspondencia entre los
aportes en conocimientos y su implementacion en la préctica.

Comparando los datos de las Tablas 1 y 4, se comprueba que
los expertos variaron sus criterios con respecto a los indicadores de
la Dimension Social. Asi pues; se manifestd lamenor concordancia
en los indicadores 16, 17, 19, 20 y 21 aunque estos mejoraron sus
categorias a partir de las modificaciones en su denominacion.

A partir de los datos de la Tabla 5; se corrobora lo obte-
nido en la primera ronda (Tabla 2), lo que muestra que en las
puntuaciones de las variables estudiadas, existio consistencia
y asociacion entre los rangos asignados por los expertos al
evaluar los indicadores.

TABLE 5. Test Statistics for the Second Round of Consultation
TABLA 5. Estadisticos de contraste para la segunda ronda de consulta

N

18

W of Kendall
Chi-square

gl

Sig. asintot.

0,273
142,762
29
0,000

In the present findings, there is a concordance and accept-
able convergence among experts with similarities to Socorro
(2002)! studies, on defining the main variables dimensions of
sustainable agricultural management in Cienfuegos Province.
Also, the study results agree with Torres et al. (2008) and
Guerra & Socarras (2012), reaffirming the important weight of
economic and productive variables, in measuring the innovation
impact in agricultural sector.

Regarding the level of significance of W Kendall coefficient
obtained in consultation rounds; Siegel y Castellan (2012), point
out that this fact can occur because the experts have common
points of view, which are manifested in the use of the same
criteria, in the management of the system of indicators and
their grouping by dimensions.

In general, these results suggest that 100% of the experts
consulted maintained their opinions, considering the charac-
teristics of the indicators by dimensions. On the other hand, the
significant association and consistency of expert judgment led
to the coordinating group to consider the indicators proposal
as a viable, considering unnecessary the execution of a new
round of consultation.

En los presentes hallazgos, se encuentra una concordancia y
convergencia aceptable entre expertos con similitudes a los estu-
dios realizados por Socorro (2002); en la definicion de las princi-
pales variables por dimensiones, de la gestion agraria sostenible en
la provincia Cienfuegos. Asimismo, los resultados de este estudio
concuerdan con las investigaciones de Torres et al. (2008), asi como
Guerra y Socarras (2012), reafirmando el peso importante de las
variables econémicas y productivas, en la medicion del impacto
de la innovacion en el sector agropecuario.

Con respecto al nivel de significacion del coeficiente W de
Kendall obtenidos en las rondas de consulta; Siegel y Castellan
(2012), sefialan que este hecho puede producirse porque los ex-
pertos poseen puntos de vista comunes, que se manifiestan en
el empleo de los mismos criterios, en la ordenacion del sistema
de indicadores y su agrupamiento por dimensiones.

En general; estos resultados sugieren que el 100% de los
expertos consultados mantuvieron sus opiniones, considerando
las caracteristicas de los indicadores por dimensiones. Por otra
parte; la asociacion significativa y la consistencia del juicio de
los expertos condujeron al grupo coordinador a considerar la
propuesta de indicadores como viable; considerandose innece-
saria la ejecucion de una nueva ronda de consulta.

! SOCORRO, A.: Indicadores de la sostenibilidad de la gestion agraria en el territorio de la provincia Cienfuegos, 100 pp., Tesis (en opcion al grado cientifico
de Doctor en Ciencias Agricolas), Universidad Agraria de La Habana “Fructuoso Rodriguez Pérez”, La Habana, Cuba, 2002.
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CONCLUSIONS

e The indicators system to impact assessment of the tech-
nological management in rice crop covered 30 indicators
grouped into four dimensions, which were determined by
expert judgment.

e The indicators corresponding to the Technological and
Environmental Dimensions are the ones with the greatest
influence in the proposed system and among them, Harvest
Time and Varieties Diversity according Varietal Policy deter-
mined the impact assessment of technological management
of rice crop in Farmer and Cooperative Sector.
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