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PROLOGO

EL CATIE desaviolld durante varios afos un Proyecto Regional de Inves-
tigacién aobnre Sistemas de Produccion para Fincas Pequefas del 1stmo Centro-
amenicano, por medio del Departamento de Produccion UVegetal (DPV). EL
Proyecto fue ginanciado por la Oficina Regional para los Programas Centroame-
nicanos (ROCAP) de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo In-
teanacional (AID). Su ejecucidn estuvo a cargo de las instituciones nacionales
de investigacién agricola y del CATIE como organismo de coondinacidn.

Uno de flos objetivos del proyecto fue desarrollar recomendaciones téc-
nicas sobre aistemasr de cultivos en dreasr especificas de cada pals, como
opciones para mejorar la tecnologia practicada por los agricultores.

Para Uegar a esos resultados, el Proyecto Aiguié una metodologla de
investigacién en fases, que comienza conm una caracterizacién ecoldgica y socio-
econbmica de las areas de trabajo, y una descuipcién y diagndstico de tecno-
logia utilizada por los productores en sus principales sistemas de cultivos,
Este diagnostico, congrontado con el conocimiento existente, permite el diseno
de opciones técnicas apropiadas para mejorar el comportamiento productivo-
econdmico de €os sistemas seleccionados y beneficiar a los productores,

En Panama, el Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panamé (IDIAP)
y el CATIE nealizaron el Proyecto -mediante un acuerdo de cooperacibn técni-
ca 'unmada por ambos- en dos areas especificas: el comregimiento de Progreso,
nepresentativo del distrnito de Baria, en fa provincia de Chiniqui y en el
conregimiento de Guarumal, como parte del distrito de Sond, en la provincia
de Veraguas,

EL injoame técnico, de la flabor nealizada con el Proyecto en el area

de Guarumal, consta de dos documentos, que 4e les ha designado como prime-
ra y segunda panrte.

ix



La primera parte ya fue publicada (CATIE, 1985); 4se refiere a los
objetivos y metodologia del Proyecto, seleccidn y caracterizacién ¢isico-
biolégica y socioecondbmica de la zona en estudio, destacando lo mas relevante
de sus caracteristicas de injraestructura, poblacion y actividades econdomicas
y Adeavicios institucionales relacionados con fla agricultura,

La segunda parte, que 4e encuentra en este documento, describe las
alternativas tecnoldgicas, fa metodologia y el proceso de desarrollo de esa
{nnovacién técnica, asl como fa metodologia y el proceso de validacion de
la tecnologia propuesta.

Eate documento fue preparado por el CATIE a través de su Departamen-
to de Produccién Vegetal (DPV) y pon el Instituto de Investigacion Agropecua-
nda de Panama (IDIAP) a través de su Direccion de Investigacion Agricola.

EL principal nresponsable del infjorme por el CATIE {ue el Ing.
Washington Bejarano, especialista en sistemas de cultivos del DPV, nreaidente
en Panama, quien tuvo a su cargo parte del disero metodoldogico y manejo de
foa trabajos de campo; en los aspectos antes senrafados colabord el Ing.
Philip Shannon.

Pon el IDIAP, fos nesponsables principales de fa conduccidon del trabajo
y la nrevision de este informe fueron Los Ingenienos Gabriel Von Lindeman,
Ricardo Hernandez y Enick Quinds, jefes sucesivos del area de Guarumal,
Contribuyeron ademas, el Lic, Miguel Cuellar, Ing. José Yau, Ing, Benjamin
Name, Dr, Gaspar Silvera, Ing. Santander Jaramillo y el Ing, Florentino Vega.

E{ documento es pante de fLos infjormes técnicos del Proyecto Regional
de Investigacion en Sistemas de Produccién para Fincas Pequenas (SFPS).
La preparacion y edicion del mismo fue dinigida por el Dr., Luis A. Navauro;
Coondinadon Técnico General de Validacion/Transgerencia, también contribuye-
non Los demas miembros del equipo técnico central def Proyecto en CATIE,
particularmente los Doctores Carlos F. Burgos, Joseph Saynders, Rail Moneno,
Julio Henao, Mynron Shenk y el Ing. M.Sc. José Arze.
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INTRODUCCION

Los pequefos y medianos agricultores constituyen la mayoria
de la poblacién de los paises del Istmo Centroamericano, producen
la mayor parte de los alimentos que se consumen, asi como las
cosechas que se exportan o se procesan internamente; por lo tan-
to, juegan un papel esencial en el crecimiento y desarrollo de
los mismos. Sin embargo, son ellos quienes est&n menos provistos
de los requerimientos basicos de alimentacién y demds condiciones
esenciales de la digninidad humana. Su dependencia de la agri-
cultura, implica que para mejorar su situacién actual, hay que
mejorar sus sistemas de produccién agropecuarios, perfeccionando
su tecnologia tradicional de manejo, de tal manera que les sea
posible hacer un mejor uso de sus recursos, tierra, capital y
mano de obra.

Surge entonces la interrogante de: ;qué clase de investiga-
cién es la que debe ser realizada para mejorar la tecnologia de
sus sistemas de produccién?

En la mayoria de los paises en desarrollo, gran parte de
la investigacién que se realiza se basa en el enfoque convencio-
nal de trabajar por rubros y disciplinas, tal investigacién rara
vez estd bien disenada para satisfacer las necesidades de desa-
rrollo del productor de limitados recursos. Asi, los técnicos
tienden a trabajar aislados, preocupédndose solamente de su espe-
cializacién. Una de las consecuencias de ese individualismo sin
coordinacién, de esa mezcla de enfoques de la investigacién, ha
sido la causa del diseno de alternativas tecnolbégicas que han
probado ser inaceptables para el agricultor porque no correspon-
den a sus necesidades y a sus condiciones socioeconémicas.

El nuevo enfoque de 1la investigacién en sistemas, parece
ser el camino a seguir para responder a las necesidades y proble-
mas de los pequenos agricultores con recursos limitados. Para
poder brindarle ayuda es necesario conocer primero al productor,
su ambiente fisicobioldégico y su situacidén socioeconémica. Es
un axioma razonable aquel que dice que para mejorar un sistema
primero debemos entender cémo funciona, cudles son los elementos
que lo componen, qué variables entran en juego y cémo actuan en-
tre ellas. (Sehor, 1984).

Lo que en todo momento es preciso conocer son los métodos



y practicas agricolas del productor; porque -aunque parezcan pri-
mitivas- ellos las han probado y repetido y han comprobado que
funcionan. Ello unido a sus talentos y habilidades le han permi-
tido subsistir en un ambiente cada vez mis fréagil.

Por lo tanto, serfia ingenuo o quizds un desacierto y una
pretencién de parte de los investigadores, suponer que los agri-
cultores est&n dispuestos desde el primer momento a sustituir
sus métodos y préacticas agricolas por otros que no han sido com-
probados y con resultados inciertos.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, en Panamé&,
el IDIAP, con la colaboracién de CATIE y con el apoyo financiero
de AID/ROCAP, llevaron a efecto en dos Areas especificas (Progre-
so y Guarumal) el Proyecto Sistemas de Produccién en Fincas Pe-
quenas, por medio del cual se desarrollaron y probaron opciones
técnicas de produccién para mejorar los sistemas de cultivo més
relevantes de cada una de estas A&reas.

De acuerdo con la metodologia de investigacién en el enfoque
de sistemas, fue necesario conocer primeramente en forma adecuada
el ambiente fisicobioldgico y las condiciones socioeconémicas
de 1las é&reas. Ademds, caracterizar el tipo, componentes y fun-
ciones de las fincas y también describir -con un grado de detalle
apropiado- el o los sistemas de cultivo mé&s importantes y 1los
factores limitantes que los estaban afectando (CATIE, 1984; MIDA,
1982).

Este documento contiene 1la descripcién de una alternativa
tecnolégica propuesta para mejorar el sistema de cultivo arroz
mecanizado-descanso que es el ma&s importante en el &rea de Guaru-
mal, distrito de Son&, provincia de Veraguas.

La opcién sugiere cambios en algunos de los componentes tec-
nolégicos del arroz y también la intensificacién del sistema con
la inclusiébn del cultivo de maiz en segunda época. Para el maiz,
fue necesario desarrollar una tecnologia consecuente con las con-
diciones de los agricultores de Guarumal.

Ademds, en este documento se da a conocer el proceso de de-
sarrollo de la alternativa; se define el A4rea geogr&fica en donde
se considera que 1la opcién técnica sugerida puede funcionar en
forma rentable, asi como el grupo de agricultores para los que
se desarrolld esta opcién.

Por Gltimo, contiene los resultados del proceso de valida-
cién y un andlisis detallado de los mismos, que pcrmiten demos-
trar la factibilidad agronémica y econémica que ofrece esta op-
cién técnica.
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EL SISTEMA TRADICIONAL DE CULTIVO ARROZ-DESCANSO

Importancia del sistema

El sistema de cultivo arroz mecanizado-descanso, es el méas
importante de los sistemas de produccién de cultivos anuales
en el Area de Guarumal, ello a consecuencia del lugar preferente
que ocupa en las inversiones y actividades agricolas de los asen-
tamientos campesinos; quienes por falta de crédito, maquinaria,
mercadeo y asistencia técnica, se han visto frenados en sus aspi-
raciones y no han podido ampliar sus esfuerzos en la produccién
de otro cultivo en la segunda época, lo que llevaria a un uso
mas intensivo de la tierra que poseen.

En el 4rea de Guarumal (incluido Rio Grande), hay alrededor
de 2 800 hectlreas dedicadas a cultivos anuales en 717 fincas.
De esta superficie, 2 031 hectlreas estdn dedicadas al cultivo
de arroz, de las cuales 1 700 son mecanizadas, equivalentes al
84 § de la tierra dedicada a este cultivo (Panamé&, 1971a, 1971b).

€1 ingreso bruto anual proveniente del arroz mecanizado para
el 4rea de Guarumal, se lo ubica en la siguiente secuencia:

Ingreso bruto agropecuario $ 1 288 000
Ingreso bruto agricola 641 000
Ingreso bruto arroz mecanizado 566 000

Esto significa que el 44 % del ingreso total y 88 % del in-
greso por cultivos es generado por el cultivo de arroz mecaniza-
do.

La mayor inversién y trabajo del 79 % de los asentamientos
campesinos del Area de Guarumal, est&n dirigidos al arroz mecani-
zado. Invierten $ 450 000 y siembran anualmente 1 200 hectéreas,
con un promedio de 80 hecta&reas por finca y producen alrededor
de 66,00 quintales (1 gq = 45 kg), con un rendimiento medio por
hect&rea de 55 qgq, que les genera una utilidad de $§ 72 ha'l, con
la cual obtienen un ingreso neto por familia de $ 220 (CATIE,
1985). .

Por otra parte, la produccién de estos asentamientos repre-



senta el 40 % de la produccién del distrito de Son&, el 14 % de
la provincia de Veraguas y el 2 % de la produccién nacional de
arroz.

Descripcidn del sistema

En el 4rea de Guarumal el sistema de produccién arroz-des-
canso, es practicado especialmente por los asentamientos campesi-
nos y también por agricultores individuales, poseedores de gran-
des extensiones de tierra de buena calidad.

El cultivo se siembra, en una mayor proporcién, en suelos
inceptisoles y mollisoles, de alta capacidad productiva, que hay
en los valles internos aluviales y el resto en suelos ondulados
rojos ultisoles, de baja fertilidad y con una acidez proveniente
del aluminio intercambiable, que va de leve a muy alta.

Aun cuando existe una marcada diferencia entre los suelos,
los agricultores utilizan una practica de fertilizacidén similar
en los dos tipos de suelo.

Para caracterizar al sistema, en cuanto a las préacticas de
manejo, se ha elaborado el Cuadro 1, ahi se detallan en orden
cronolégico cada una de las labores, asi como el uso de recursos
e insumos con los respectivos flujos de dinero requerido para
ellos, indicando obviamente, los productos obtenidos con el flujo
monetario respectivo.

Como todo el proceso de produccién del arroz est& ligado
estrictamente a la precipitacién, en la Figura 1, se muestra el
perfil cronolégico del sistema en relacién con la marcha anual
de las lluvias; se puede observar que el cultivo de arroz se eje-
cuta de abril - mayo - agosto - setiembre, quedando el suelo en
descanso los meses de noviembre a marzo. En este periodo, los
agricultores traen su ganado con el fin de utilizar -como forra-
je~ el rastrojo del arroz y las malezas que quedan después de
la cosecha del cultivo.

Factores limitantes del sistema

Un andlisis detallado de los factores agronémicos y extra-
agronémicos (mercadeo, crédito, provisién de semillas, etc.) que
limitan en diferente magnitud el adecuado comportamiento del sis-
tema, se hace en otro documento (CATIE, 1985).

Aqui, se trata solamente de hacer un enunciado de los facto-
res, mas que todo bibticos, que segin las encuestas de caracteri-
zacién (Cuellar, et al, 1980); los estudios de seguimiento
(Bejarano y Cuéllar, 1983) y las observaciones y estudios reali-
zados (Herna&ndez, et af, 1983; Quirés, et af, 1983; Gordon, et af,
1983), son los que mas limitan su productividad. Su conocimiento
sirvié de base para disefar la investigacién encaminada a corre-
gir esos problemas con el fin de mejorar el sistema tradicional.

En la mayoria de las siembras de granos bAsicos, especial-
mente el arroz mecanizado, la competencia de malezas es el factor
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Figura |I. Marcha anual de la precipitocio'n mensual yarreglo cronologico
del sistema arroz- descanso, Guarumal, Panama, 1983.
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biético mas limitante para la produccién. E1l clima del &rea du-
rante 10 a 11 meses del ano, favorece el crecimiento vigoroso
de malezas muy agresivas como Rottboetlia exaltata (Manisuri), cuyo
ciclo vegetativo es apenas de dos meses; obviamente, existen otros
tipos de malezas igualmente criticos (Quirés, et af, 1983).

Existen problemas de carécter bidtico a nivel del suelo,
la totalidad de suelos del 4rea es deficiente en fésforo, alrede-
dor del 75 % tiene contenidos bajos de calcio, lo que se refleja
en la acidez de la mayoria de los suelos, proveniente del conte-
nido alto de aluminio intercambiable (0,6 a 2 meq 100 ml‘l). Esta
situacién causa muchos disturbios en el desarrollo y produccicn
de los cultivos (Kamprath, 1983).

Si bien es cierto que los ataques de insectos al follaje
del arroz o del maiz se presentan s6lo en forma espor&dica -sobre
todo cuando hay variaciones climdticas de descenso de la precipi-
taciébn- no dejan de ser un problema para el normal desarrollo de
1os cultivos (Gordon, et af, 1983).

Las variedades mejoradas de arroz como las Cica 7 y 8 y las
Costa Rica 1113 y 4444, que eran las mas usadas por los agricul-
tores del A&rea, han perdido su tolerancia y resistencia a Piricula-
na sp., de alli que utilizan la variedad Surinam 70, resistente
a esta enfermedad y de buen potencial de rendimiento; sin embar-
go, estd sujeta a mayores riesgos en el campo por ser una varie-
dad de ciclo largo y adem&s tiene limitaciones de mercadeo por
sus malas caracteristicas molineras (CIAT, 1980).
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CAPITULO 11

ALTERNATIVA TECNOLOGICA






ALTERNATIVA TECNOLOGICA PROPUESTA

Descripcién de la alternativa

El conocimiento del uso actual del recurso tierra, restrin-
gido a un s6lo cultivo (arroz en primera) durante el ano agrico-
la; la caracterizacién de los suelos y el clima del A4rea; 1las
condiciones socioeconémicas del productor y también la labor de
desarrollo de tecnologia apropiada, condujeron a la necesidad
de introducir dos tipos de modificaciones al sistema bdsico arroz-
descanso del agricultor (Cuadro 2).

La primera modificacién se refiere a cambios en los compo-
nentes técnicos de manejo del sistema bésico, y la segunda, a
la intensificacién de dicho sistema con la inclusién del cultivo
de maiz en secuencia, en segunda época (Fig. 2). Concretamente,
los cambios que se hicieron en los componentes técnicos del arroz
fueron:

a) Variedad. Se recomienda el uso de la variedad Costa Rica
5272 (C.R. 5272), en lugar de la Surinam 70, por las venta-
jas intrinsecas que tiene esta variedad, como ser de ciclo
corto, poseer alto potencial de rendimiento a consecuencia
de su respuesta -comprobada experimentalmente- a la aplica-
cién de los fertilizantes quimicos y ademé&s por tener buena
calidad molinera que favorece su comercializacién.

En relacién con la semilla también se recomienda usar 136
kg ha-1 (3 gqq), en lugar de 160 kg ha-1,.

b) Fertilizacién quimica. La recomendacién en este caso, tiene
dos opciones: la primera, para suelos negros aluviales, es
aplicar 100 kg ha™* del fertilizante completo 15-30-8 a 1la
siembra, 1luego 100 kg ha -1 de urea a los 30 dias después
de la siembra (DDS) y finalmente, 100 kg ha-l de urea a los
60 DDS; 1la segunda opcién, para suelos rojos, consiste en
usar 200 kg ha-l de la férmula 15-30-8 a la siembra y 75
kg ha-1 de urea a los 30 y también a los 60 DDS. En reem-
plazo de los 250 kg ha-l de 15-30-8 que emplea el productor
a la siembra en ambos tipos de suelos, mas 50 kg ha-l de
urea a los 35 y 65 DDS.
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Figura 2. Balance hidrico y arreglo cronoldgico del sistema mejorado
arroz- moiz, Guarumal, Panama, 1983.
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c)

d)

e)

£)

Emmienda de]l suelo. Cuando los suelos contienen mé&s de 0,6
meq 100 ml-l de aluminio, se recomienda usar tres toneladas
métricas de cal agricola por hectérea, aplic&ndola e incor-
poré&ndola al suelo por lo menos 30 dias antes de la siembra.

Combate de malezas. Se recomienda hacer dos aplicaciones
de herbicidas; una a los 8-12 DDS con 2,7 kg ha-l de i.a.
de propanil*, mas 2,0 kg ha-l de i.a. de machete o bolero
(butaclor o bentiocarb)* y la segunda a los 25-30 DDS con
3,4 kg ha-1l de i.a. de propanil, m&s 0,72 kg ha-l de i.a.
de 2-4-5T. Este Gltimo herbicida fue reemplazado Gltimamen-
te por el 2-4-D.

El manejo tradicional consiste en el uso de 4,0 kg ha-1l gde
i.a. de surcopur*, mas 1,0 kg ha -l 3ge i.a. de 2-4-5T a los
22 DDS y 1luego una, dos o mas limpias manuales cuando 1la
maleza asi lo requiera.

Combate de insectos del follaje. El combate de insectos
del follaje del arroz también es necesario hacerlo, para
el efecto se recomienda la aplicacién de 1,0 de nuvacron*
(p.c.) por hectérea entre los 50 y 70 DDS. E1l control puede
hacerse mé&s temprano o m&s tarde, si se presenta algin pro-
blema de insectos del follaje. El agricultor acostumbra
usar 1,0 litros de endrin*, cuando el problema se presenta.

Combate preventivo de enfermedades. A fin de asegurar 1la
cosecha y tomando en cuenta la susceptibilidad de 1la varie-
dad al ataque de Piricularia sp., es aconsejable aplicar 1,0

1l ha™* de p.c. de hinosan*, sobre todo para evitar la infec-
cién del cuello de la espiga.

Comparacién de actividades del sistema basico y del sistema
mejorado

En el Cuadro 3, se déscriben en detalle todas y cada una

de las labores culturales, tanto de la pré&ctica del agricultor
como de la alternativa tecnolégica, lo que permite definir 1los
cambios propuestos en cada uno de los componentes, especialmente,
en cuanto a la época de la labor y al tipo y cantidad de insumos
a utilizar.

L ]

La mencién de nombres comerciales no significa aval del producto por parte
de las instituciones o autores (nota del editor).
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Cuadro 3.

Comparacién de las actividades realizadas en el sistema del agri-
cultor arroz-descanso y la alternativa arroz-maiz.
mé, 1983,

.Guarumal. Pana-

Semana Mes

ACTIVIDADES

Tecnologia del agricultor
arroz-descanso

Tecnologia de la alternativa
arroz-mafiz en secuencia

7-14
16-23

16-23

18-25

19-26

18-25

20-27

20-27

24-30

2-4
4-6

4-6

5-6

Preparacién del suelo con rastra

Siembra con voleadora, 160
kg ha=l de semilla

Pertilizacién con abono completo
a la siembra con voleadora,
5 qq ha~l de 15-30-8

Combate de malezas con helicép-
tero a los 20-25 DDSl/, con tres
galones ha~l ge surcopur* + 1,5
1 ha~l ge 2-4-5T

Fertilizacién nitrogenada
manual a los 30-35 DDS,
1,0 qq ha~l ge urea.

Control malezas manual, sacan
las malezas ma&s grandes. No
hay problemas de mano de obra.

20

Igual al agricultor

Igual al agricultor, 136
kg ha-l de semilla

Igual al agricultor, pero
aplicando: 2 qq. ha~l en sue-
los negros y 4 qq ha~l en
suelos rojos de 15-30-8.

Primer combate de malezas,
con helicbéptero, a los 8-12
DDS, con 2 + 1 galén ha-1
p.c. de propanil* (3 1lbs) +
machete (4 1bs).

Segundo combate de malezas a
los 25-30 DDS, con helicép-
tero con 2,5 galones ha~l de
propanil (3 1lbs) + 1 1 ha~l
de 2-4-5T 2/,

Fertilizacién nitrogenada,
manual a los 30 DDS, 2 qq
ha~l en los suelos negros y
1,5 qq ha~! de urea en los
suelos rojos.

continda ...



Continuacién Cuadro 3.

ACTIVIDADES

Tecnologia del agricultor Tecnologia de la alternativa
Semana Mes X

arroz - descanso arroz-mafz en secuencia
24-31 6-8 - Fertilizacién nitrogenada, ma-

nual a los 60 DDS, 2 qq ha-1
en los suelos negros y 1,5 qq
ha~! de urea en los suelos ro-

jos.

25-31 7-8 Fertilizacién nitrogenada,
manual 60-65 DDS, 1,0 gq
ha~l de urea

28-35 7-8 Combate de Piricularia, con Igual al del agricultor, pero
helicéptero, aplicando aplicando Hinosan* 1,0 1 ha-1
Dithane* + Tecto*. p-C.

28-35 7-8 Combate de insectos, al mis- Igual al del agricultor, pero
mo tiempo que el de Piricu- con nuvacron* 1,0 1 ha-1 p-C.
laria, con endrin®*. Mezclan-
do todos los productos.

34-40 8-9 Cosecha con cosechadora Igual al agricultor.
combinada

36-38 9-10 Consumo de los residuos de Preparacién del suelo con cha-
arroz y las malezas por me- peadora (tractor) para la siem-
dio de pastoreo con ganado bra de maiz.
bovino.

37-39 10-10 . . . Siembra de maiz a chuzo, a una

distancia entre plantas de
0,50 m y entre surcos de 0,80 m
con tres semillas por sitio.
37-39 10-10 . . . Fertilizacién a la siembra con
abono completo, coloc&ndolo
junto a la semilla con chuzo,
3 qq ha~l de 15-30-8.

37-39 10-10 . . . Combate preemergente de malezas,

con bomba operada con tractor,
aplicando 5 1 ha~l de gesaprin
combi 500*.

Continga ...
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Continuacibén Cuadro 3.

ACTIVIDADES

Tecnologia del agricultor Tecnologia de la alternativa
Semana Mes s

arroz - descanso arroz- maiz en secuencia
37-39 10-10 Consumo de residuos Combate de insectos del suelo

colocando el furad&n* (30 kg
ha‘l, 5 %) con chuzo, cerca de
las semillas junto con el fer-

tilizante.

40-42 10-11 . . Raleo a los 15-20 DDS, en forma
manual, dejando dos plantas por
sitio.

43-45 11-12 - . Combate de malezas “opcional®

con 1,51 ha-1l de gramoxone¥*,
usando bomba con pantalla.

44-46 11-12 Fertilizacidén nitrogenada a los
30-33 DDS, con 3 qg ha-l de
urea, coloc&ndola manualmente
en hilera al pie de las plantas.

46-48 11-12 Combate de insectos del follaje
'opcional',i/, aplicando 1,0
1 ha' ! de sevin* con helicépte-
ro.

4-6 1-2 Cosecha manual de maiz seco.
(Puede ser mecanizada si se
dispone de cosechadora).

1/ DDS = Dias después de la siembra.
2/ 2-4-5T = Es ghora reemplazado por 2-4-D.

3/ La préctica opcional depende de la presencia y nivel de ataque de algan
insecto del follaje.

* La mencién de nombres comerciales no significa aval del producto por parte
de las instituciones o autores (nota del editor).
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA






METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA

Un sistema de produccién de cultivos, es el conjunto de ac-
tividades de manejo técnico-administrativo que el agricultor eje-
cuta en el lapso de un aho, con el propésito de que una o mas
especies cultivadas transformen los recursos asignados dentro
de la finca (Moreno, 1984) en productos utiles. Comprende el
manejo de todos 1los componentes requeridos para la produccién
y el cononocimiento de las interacciones de éstos entre si y con
el medio ambiente.

La investigacién en finca, con el enfoque de sistemas, trata
de determinar cémo pueden modificarse los componentes de manejo
del sistema, con el fin de obtener mayores beneficios en diferen-
tes ambientes de produccién. El aumento de la produccién anual
de un sistema, se puede lograr a través de dos caminos (Zandstra,
1981): uno, aumentando la eficiencia del sistema actual, en este
caso arroz-descanso y el otro con la introduccién de un cultivo
adicional dentro del ano agricola, que en Guarumal fue el maiz.

De acuerdo con los enunciados anteriores, partiendo del prin-
cipio de que el agricultor de escasos recursos es el ente focal
de la investigacién aplicada, y considerando que a base del estu-
dio y del conocimiento integral de sus potenciales y limitacio-
nes, se podia poner énfasis en la solucién de los problemas rea-
les que confronta en la produccién de sus cultivos, se adopté
entonces una metodologia de investigacién con el enfoque de sis-
temas de produccién.

En este caso, el marco de referencia metodolégico, dentro
del cual se orientaron las investigaciones, fue el propuesto por
el Departamento de Producciédn Vegetal del CATIE (Burgos, 1978;
CATIE, 1979 y Navarro, 1979). Esta metodologia contempla varias
fases dentro del proceso: a) parte de la selecciédn de A&reas,
b) concede importancia a la caracterizacién de las é&reas, de los
sistemas de finca y de los sistemas de produccién con sus limita-
ciones, c) con base en este conocimiento sugiere el diseflo de
las opciones tecnolégicas, d) que deben tener un perfiodo de prue-
ba y evaluacién a nivel de finca, por medio de la experimentacién
de campo y de apoyo, e) para finalmente pasar a la fase de vali-
dacién técnica y econémica con el fin de que sean transferidas.
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De esta manera, se estudiaron los factores ambientales y
se analizé6 su variabilidad para definir sub&reas potenciales
en donde se podia intensificar la produccién. Se llev6é a cabo
la investigacién en fincas de productores, ademéds, el andlisis
de las limitaciones sociales, econ6micas y biofisicas que indica-
ban los obst&culos que habria a la hora de introducir cambios.

Asi, hubo un contacto permanente con los agricultores, los
que llegaron a entender y aceptar la labor de los investigadores.
Por otra parte, este contacto produjo una retroalimentacién desde
las primeras etapas de la experimentacién, que hizo a la metodo-
logia de investigaci6én muy sensitiva a las necesidades reales
de los productores.

Una vez cumplida la actividad fundamental de caracterizar
el &rea, la finca, de definir el sistema de cultivo més importan-
te en el area y de hacer la descripcién del mismo con la identi-
ficacién de los factores de manejo que mas lo limitaban, se pasé
a disenar la investigacién en finca. Para tal efecto, hubo que
establecer una metodologia que permita obtener resultados a corto
plazo (2 a 3 anos); de tal naturaleza que la informacién obtenida
sea confiable y que a la vez pueda adaptarse a las condiciones
agroeconfémicas prevalecientes en el A4rea.

En el diseno de la investigacién, se dio prioridad a aque-
llos componentes o factores de manejo, considerados como 1los
mas limitantes (malezas, fertilidad del suelo, variedades e in-
sectos), dejando los otros factores como constantes. El resulta-
do de este proceso se resume en la Figura 3, en donde se ubican
los diferentes tipos de experimentos realizados.

Experimentos exploratorios

Los ensayos exploratorios (24) analizarbn, en orden de im-
portancia y en forma integral, el impacto agroeconémico de 1los
componentes de manejo limitantes, y de las interacciones més
importantes entre ellos. Como resultado de ésto, tanto en arroz
como en maiz se estudiaron el combate de malezas e insectos,
la fertilizacién y la variedad.

Experimentos en componentes

Al comprobarse la importancia de los factores supuestamente
limitantes, se cuantificaron los efectos y se definieron sus
principales interacciones a través de los experimentos explorato-
rios, se iniciaron los experimentos de componentes que consistie-
ron en colocar, en varios lugares dentro del Area, experimentos
con varios niveles de un factor, manteniendo los otros factores
a un nivel adecuado. Estos experimentos permiten hacer una eva-
luacién agronémica y econémica de los niveles que se estudian,
para llegar al tratamiento de recomendacién de ese factor.

Asi, estos experimentos proporcionaron informacién en forma
aislada de cada uno de los componentes, hacia los experimentos
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Figura 3. Cronologia del proceso de desarrolio de la alfernativa,
Guorumal, Panama, 1983.
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de comparacién o prueba de alternativas, para su funcionamiento
en éstos en forma integrada.

Experimentos de prueba de alternativas

Los resultados obtenidos en los experimentos de componentes,
permitieron la elaboracién de una primera alternativa, conformada
por los niveles biolégicos y econémicamente superiores de combate
de malezas, insectos, fertilizacién y variedad; la misma que
pasé a la fase de prueba.

Este tipo de experimentos sirve para hacer una comparacién
de los sistemas de manejo promisorios con la prlctica del produc-
tor, porque, tratdndose de factoriales 24, 1os factores trabajan
en forma integral o individual.

Debido a la variacién ambiental que existe en el espacio
y a la no aditividad de los efectos individuales de los factores,
es necesario repetir en sitios estratégicos estos experimentos
para medir la variabilidad de las opciones (Turrent, 1980).

Se supuso bdsicamente, que este disefo de tratamientos con-
duce a:

a) Cuantificar la sensibilidad de la préctica del agricul-
tor a la adicién de un componente mejorado (mejoramiento
de un componente aislado de manejo del cultivo).

b) Cuantificar la sensibilidad de la alternativa a la su-
presién de un componente mejorado (adicién incompleta
de la alternativa).

c) Entender la variabilidad de la respuesta de los trata-
mientos a través de los sitios.

Es interesante anotar, que en estos experimentos y los de
componentes, hubo siempre dos tratamientos comunes: uno corres-
ponde a la pra&ctica del productor y el otro a la alternativa
mejorada, con todos los componentes limitantes modificados.

La existencia de tratamientos similares en los dos tipos
de experimentos, es muy importante, por cuanto se supone que
la alternativa modificada serd4 la que mejor se comporte a través
de toda el é&rea. Un comportamiento diferente al indicado en
alguna sub-&rea, seré el indicio de que la alternativa no funcio-
na bien en ese sitio en particular, y serd necesario buscar otra
opcién o hacer ajustes a la opcién propuesta.

Este, parece ser el cambio para la obtencién de alternativas
tecnolégicas, ajustadas paulatinamente en aproximaciones sucesi-
vas, hasta llegar a la definicién de las mejores opciones para
cada componente y sub-Area.
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Evidencia experimental

Informacién mAs detallada sobre los resultados experimenta-
les, se encuentran en Bejarano, et af, 1982, Bejarano, 1983 y
Bejarano y Shannon, 1984.
INVESTIGACION EN EL CULTIVO DE ARRO2

Experimentos exploratorios

Con un disefio experimental de bloques al azar, se sembré
un factorial 2° en Guarumal para observar el efecto de los facto-
res; fertilizacién, combate de malezas e insectos en arroz.
En forma resumida se presentan los resultados en el Cuadro 4.

Rendimientos de arroz en kg ha'l, bajo dos niveles de herbicidas,
fertilizantes e insecticidas en Guarumal. Panamé, 1981.

Cuadro 4.

Sin herbicida (HO) Con herbicida (H1)

836 2 726

Sin fertiliz. (FO) Con fertiliz.(Fl)| Sin fertiliz.(FO) Con fertiliz.(F1)

453 953 2 057 3 533
Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
Insect. Insect. Insect. Insect.| Insect. Insect. Insecti, |Insect.
(1g) (11) (1g) (11) (10) (1) (1g) (1)
649 68 112 1 795 1 432 2 683 2 883 4 274
En Guarumal el rendimiento del arroz depende del uso de
herbicidas, _fertilizantes e insecticidas, pudiéndose obtener

4 274 kg ha-l cuando el manejo involucra todas estas labores.
Se observa claramente en el Cuadro 4, los efectos de cada factor
corregido.
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racciones en arroz, Guarumal, Panama, I983.
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De acuerdo con la Figura 4, el factor que tuvo el mayor
efecto individual en la produccién de arroz, fue el combate de
malezas que incrementé el rendimiento en 1 995 kg ha-l. (Fig.
4A). Le siguié en orden de importancia la fertilizacién.

En cambio, las interacciones de mayor interés, fueron 1la
de variedad x maleza y variedad x fertilizacién, Figuras 4D y
4F, respectivamente.

Experimentos de componentes

Evaluacién de variedades

Los resultados de la evaluacién de variedades en Guarumal,
se observan en la Figura 5, en donde las variedades Surinam 70
y C.R. 5272 fueron superiores estadisticamente a las demé&s, 1las
otras 1var:iedades obtuvieron un rendimiento inferior a 2 500
kg ha~:. -

2 800 4=_:;am;;a

;oo é /

. 77

A lann
e

Variedades

Figura 5. Rendimientos obtenidos en los ensayos de variedades de arroz rea-
lizados en Guarumal, Panam&, 1981.

Densidades de siembra

Otro aspecto que reviste importancia para lugares como Gua-
rumal que carecen de informacién, son los estudios de densidades
de siembra. Por esta razén, se considerd este tipo de experimen-
tos, para llegar a conocer la cantidad de semilla que debe uti-
lizarse en las siembras de arroz. Los resultados obtenidos se
presentan gridficamente en la Figura 6.

La prueba de Duncan (Fig. 6), realizada con los rendimientos
obtenidos,permitié concluir que dentro de 1las dos variedades
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no hay una diferencia en los rendimientos obtenidos con las dife-
rentes cantidades de semilla utilizada, es decir, que se puede
usar desde 117 hasta 181 kg ha-1l de semilla; sin embar?o, desde
el punto de vista agronémico es mejor emplear 136 kg ha™"-

n o
5000 o o ~ v
3 b4 9 S o CR I3
2 3 g v T e
o 9000 4 4 W S8 'é PN B Surinam 70
x
(4] '8
(-]
€ 3000 4 /
2
€ -
T 2000 | ;; A
3
(3
g /,
1000 % %
nr 136 159 181 Kg ha-!

Densidades de siembra

Figura 6. Rendimientos de arroz obtenidos con diferentes densidades de siem-
bra en las variedades CR 1113 y Surinam 70. Guarumal, Panamé.
1981.

Fertilizacién

En Guarumal, los estudios de fertilizacién del arroz (Figs.
7 y 8) demostraron que con el uso de 80 a 120 kg ha-1 de nitrége-
no, se obtienen rendimientos de 3 900 kg ha-1 (Todo por la Patria)
y 4 920 kg ha-l de arroz (La Playa), en los suelos rojos ultiso-
les de topografia ondulada.

La respuesta al f6sforo en estos suelos no es muy clara;
parece que se requieren aplicaciones de 50 kg ha-l de P cuando
se aplica cal y 150 kg ha-l cuando no se aplica cal, debido a
que la mayoria de los suelos son deficientes en este elemento
y de pH &cido como consecuencia de la presencia de aluminio in-
tercambiable, que es necesario saturar con calcio.

Un breve andlisis econbmico sobre el uso de fertilizantes
en arroz, con los resultados obtenidos en los experimentos, de-
muestra que los beneficios obtenidos redituan adecuadamente la
inversién hecha en estos insumos (Cuadro 5).

En los suelos negros de Guarumal (inceptisoles y mollisoles),
los requerimientos de nitrégeno y fésforo para el cultivo del
arroz, varian con respecto a los suelos rojos.

Como se aprecia en el Cuadro 6, la mayor respuesta a las
aplicaciones de nitrégeno se obtiene con los niveles de 80 a
120 kg ha-1 y précticamente, se observa una leve respuesta del
arroz a la aplicacién de dosis bajas de fésforo.
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Cuadro 5. Baneficios brutos y tasas marginales de retorno con los mejores
tratamientos de fertilizacién en suelos rojos. Guarumal, Panamé,

1981.
Tratamientos Beneficio Tasa marginal
Lugar N - P kg ha~1 bruto § de retorno §
La Playa 80 150 1 305,70 204
120 50 1 228,40 168
80 50 1170,50 960
Todo por la Patria 80 150 1 006,40 166
80 50 886,90 446

Cuadro 6. Rendimientos promedio de arroz en kg ha-l, obtenidos con los tra4
tamientos de fertilizacién en los suelos negros. Guarumal, Panam$g
1981.

Experimento 1 Experimento 2
N P N P
kg ha-1 Rend. kg ha-1 Rend. kg ha-1 Rend. kg ha-1 Rend.

0 4 123 0 5 551 0 4 274 0 3 842
40 4 794 50 4 805 40 4 145 50 4 718
80 5 000 100 5 487 80 4 383 100 4 253
120 5 649 150 6 006 120 4 556 150 4 426
160 5 551 200 4 780 160 5 000 200 4 480
Encalamiento

En el 4rea de Guarumal, los suelos rojos presentan una ca-
racteristica predominantemente &cida, debido a la presencia de
aluminio intercambiable, de alli que la produccién de cultivos
en estos suelos requiera aplicaciones de cal para corregir esta
anormalidad. Experimentos de encalamiento del suelo en arroz,
demostraron gque son necesarios por los menos 3 t de carbonato
de calcio por hecté&rea, para obtener rendimientos de 5 265 kg
ha-1l de arroz, superiores en 2 759 kg al testigo, como se observa
en la Figura 9.
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Figura 9. Relacién de la aplicacién de dosis crecientes de carbonato de cal-
cio con el rendimiento de arroz. Guarumal, Panam&, 1981.

Combate de malezas

En el Cuadro 7 se presentan los rendimientos promedio de
arroz en kg ha-l, obtenidos con los cinco mejores tratamientos
de combate de malezas, de tres localidades en donde se estable-
cieron experimentos en 1982.

Cuadro 7. Rendimientos de arroz en kg ha ~! de tres experimentos de combate
de malezas. Guarumal, Panam&, 1982.

Trat. Sitios
Ne Carrizales La Playa Q. Grande Promedio
2 2 260 3 908 6 054 4 074
4 2 299 3 867 5 036 3 733
7 2 225 4 502 4 462 3 729
8 1 945 4 129 4 645 3 573
1 1 834 3 797 4 670 3 434
Agricultor 822 1 180 4 851 2 284
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Al observar el Cuadro 7, se nota que los tratamientos 2,
4 y 7 que corresponden a aquellos en los cuales se hacen dos
aplicaciones de herbicidas, una en post-emergencia temprana (8-
12 DDS) y otra en post-emergencia tardia (25-30 DDS), resultan
mejores que los que reciben una sola aplicacién en post-emergen-
cia tardia. Estos tratamientos se dan el Cuadro 8.

Cuadro 8. Tratamientos promisorios para el combate de malezas del arroz en
Guarumal, Panaml. 1982.

Epoca de aplicacibn

N Tratamientos * kg ha-! i.a. DDS 1/
2 Propanil + butaclor 2,7 + 2,5 8 ~ 12
Propanil + 2-4-5T 3,4 + 0,72 25 - 30

4 Propanil + bentiocarb 2,7 + 2,5 8 - 12
3,4 + 0,72 25 - 30

7 Propanil + 2-4-ST 2,7 + 0,72 8 - 12

3,4 + 0,72 25 - 30

1/ DDS = Dias después de la siembra.

bl La mencidén de nombres comerciales no significa aval del producto por par-
te de las instituciones o autores (nota del editor).

Experimentos de comparacién de alternativas

Tres experimentos ubicados en diferentes sitios de Guarumal
en 1982, cuyos datos de rendimiento de las cinco mejores opciones
se presentan en el Cuadro 9, permitieron llegar a las siguientes
conclusiones:

La variedad Surinam 70 (VI) del agricultor y la variedad
opcional CR 5272 (V2), se comportaron en forma similar; sin embar-
go la primera tiene un ciclo demasiado largo y baja calidad moli-
nera, de tal manera que la segunda pasa a formar parte de la
alternativa a validar.

La fertilizacién opcional definitivamente, es superior en
casi todos los casos, debido a que las dosis de nitrégeno y fés-
foro (90 y 50 kg ha‘i) son mas balanceadas que las de la préctica
del agricultor (76 y 68 kg ha-l de N y P respectivamente).

En cuanto al combate de malezas, se observé mucha consisten-
cia en el tratamiento opcional que es a base del uso de propanil®*

* Ver nota de pégina 19.
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en dos aplicaciones, mas un preemergente (butaclor o bentiocarb)*
en primera y un hormonal (2-4-5T) en segunda. . )

Para el combate de insectos, aparentemente, es necesario
hacerlo solamente para insectos del follaje, con un 1,01 ha™ p.c.
de nuvacrén®*.

En definitiva, todas las alternativas probadas (16 en total)
incluida la prActica del agricultor, dieron buenos resultados,
ya que la tecnologia del agricultor (nivel 1) estuvo dada por
las recomendaciones de los técnicos del MIDA (Ministerio de Desa-
rrollo Agropecuario) y la opcién (nivel 2) para cada uno de los
componentes, provino de la informacién obtenida en los experimen-
tos de componentes.

La pré&ctica del agricultor se ubicé en los 109, 1492 y 169
lugar respectivamente en los tres experimentos.

Los andlisis econémicos de las cinco primeras opciones y
de la practica del agricultor (Cuadro 9) demuestran la superio-
ridad de las primeras. Adem&s, en ese mismo Cuadro se incluye
el andlisis de la alternativa que se llevé a validacién, para
la cual el rendimiento experimental (X de los tres experimentos)
fue disminuido en un 20 $%.

INVESTIGACION EN EL CULTIVO DE MAIZ

Experimentos exploratorios

Los resultados de rendimiento de maiz que se presentan en
la Figura 10, constituyen un ejemplo tipico del efecto de los
factores limitantes cuando éstos son corregidos. Se observa
claramente el orden de importancia de dichos factores de acuerdo
con la magnitud del incremento del rendimiento y a la vez, se
aprecian las interacciones de factores, también en orden de im-
portancia.
En el experimento exploratorio se estudiaron ocho tratamien-
tos, provenientes de un factorial 23, cuyos niveles de factores
fueron:
Fl : Sin fertilizacién
F2 : 150 kg ha-l 12-24-12 a la siembra
100 kg ha~! de urea a los 30-35 DDS

Ml : Gesaprin* 2,0 kg ha~! p.c. preemergencia

M2 : Gesaprin*80, 2,0 kg ha~™* p.c. en preemergencia
Gramoxone*1,5 1 ha~l p.c. a los 25-30 DDS

Il : Nada

I2 : Furadan*1,5 kg ha-l i.a. al suelo en la siembra
Sevin®*1,0 kg ha~l p.c. al follaje

* Ver nota de p8gina 19.
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Cuadro 9. Alternativas, rendimientos de arroz e indicadores econdmicos de las cinco
mejores opciones, de la prélctica del agricultor y de la alternativa pro-
puesta. Guarumal, Panami. 1983.

NO Alternativa Rendimiento Beneficio Costos TMR
1/ kg ha~l bruto variables L
Experimento 1
1 V1 F1 H2 12 4 296 1 374,72 224,09 822
2 V2 F2 H2 12 4 112 1 315,84 272,36 219
3 V2 F2 Hl 12 3 884 1 242,88 244,29 249
4 V1l F2 H2 11 3 819 1 222,08 265,11 127
5 V1l F1 H2 12 3 744 1 198,08 224,09 322
Agri. V1l F1 Hl F1 3 278 1 048,96 188,77 -
Experimento 2
1 V2 F2 Hl1 12 6 428 2 056,96 244,29 1 241
2 V2 F2 H2 I2 6 319 2 022,08 272,36 728
3 V2 F1 H2 12 6 221 1 990,92 224,09 745
4 V1l F2 H2 I1 6 081 1 940,92 265,11 685
5 V1 F2 H1 I2 5 962 1 907,84 272,36 646
Agri. V1l F1 Hl 1 4 274 1 367,68 188,77 -
Experimento 3
1 V1l F1 H2 I1 7 597 2 436,04 216,84 3 821
2 V1 F2 H2 11 6 742 2 221,44 265,11 983
3 V2 F2 H2 12 6 731 2 153,92 272,36 986
4 V1 F2 Hl 12 6 493 2 077,76 244,29 1 246
5 V2 F1 H2 I2 6 298 2 015,36 224,09 1846
Agri. V1 F1 H1 11 4 155 1 329,60 188,77 -

Alternativa Propuesta

S.N.* V2 F2 H2 12 4 576 1 464,33 272,36 556
Agri. V1l F1 H1 I1 3 122 999,04 188,77 -
S.R.** V2 F2 H2 12 3 600 1 152,00 272,36 373
Agri. V1l F1 H1 I1 2 622 839,04 188,77 -

1/ Niveles de componentes estudiados:
V1: Variedad del agricultor Surinam 70
V2: Variedad opcional CR 5272
Fl: Fertilizacién agricultor, 5 qq de 15-30-8 y 2 gqq urea
F2: Fertilizacidn opcional, 4 qq de 15-30-8 y 3 gqq wurea
Hl: Herbicida del agricultor, 4 + 1 kg ha~! i.a. de surcopur ¢+ 2-4-5T
H2: Herbicida opcional, 2,7 + 2,0 kg ha~l i.a. de propanil a los 22 DDS ¢
machete a los 8-12 DDS
3,4 + 0,72 kg ha~! de propanil + 2-4-5T (camblado
por 2-4-D) a los 25-30 DDS.
I1: Insecticida del agricultor, 1,0 1 ha~1 p.c. de endrin al follaje
12: Insecticida opcional, 1,0 1 ha~1l p.c. de nuvacron al follaje.
* S.N. = Suelos negros
** S.R. = Suelos rojos
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Figura 10. Rendimientos de maiz obtenidos con el control de uno o mas facto-

res de la produccién.

Experimentos de componentes

Evaluacién de variedades

Guarumal, Panam&, 1981.

En Guarumal se hicieron evaluaciones de materiales genéticos
de maiz, con la finalidad de llegar a definir aquellos que se
adapten a las condiciones ambientales de esa &4rea. Los resulta-
dos obtenidos en las pruebas realizadas en 1981, se presentan

en la Figura 11.

A partir de la prueba de Duncan, se detectaron dos grupos

de variedades de maiz,
777 kg ha-1l

entre 3 122
2 700 kg ha-
lugar.
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Figura 1l. variedades de maiz evaluadas en Guarumal, Panam&. 1981.
Epocas de siembra

La Figura 12 muestra gr&ficamente un ensayo de épocas de
siembra de maiz, realizado en Guarumal en 1981. Segin estos
datos, la época de siembra més apropiada comienza a fines de
setiembre y termina a fines de octubre.

- 4000
é 1) 16 de Sept.
- 2) 25 de Sept
M 3) 7 de Oct
° 4) 24 de Oct.
c© 5) 9 de Nov.
L
€ 2000 4 6) 22 de Nov.
°
c
o
@

1000 |

Epocas de siembra

Figura 12. Rendimientos de maiz obtenidos en diferentes épocas de siembra.

Guarumal, Panam&. 1981.
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Resultados sobre componentes obtenidos en 1981

En 1981, se realizaron experimentos de fertilizacién y com-
bate de malezas, en los cuales se definié que el cultivo respon-
dia mejor a una dosis de nitrégeno comprendida entre 50 y 100
kg ha=! y a un nivel de fésforo de 20 a 60 kg ha-1. .

Igualmente, se determiné que las malezas se combatian en
forma eficiente con la aplicacién de 5 1 ha-1 p.c. de gesaprin
Combi 500 en preemergencia, mé&s 1,5 1 h&l p.c. de gramoxone (Pa-
raquat) a los 25-30 dias. Adem&s, se observé que cuando no se
aplicaba furadén a la siembra, la germinacién era muy deficiente.
Asi mismo, se habia seleccionado a la variedad Across 7728 como
la m&s promisoria de acuerdo con las pruebas de evaluacién de
variedades. .

En el afo agricola 1982-1983, se repitieron los experimentos
de componentes; en esta opotunidad se usé como manejo dgeneral
para todos los experimentos los niveles de componentes obtenidos
en 1981, en cada experimento se varié solamente los niveles del-
factor en estudio. De esta forma, précticamente se estaba pro-
bando la alternativa en todos los experimentos.

Combate de malezas

En los experimentos cuyos resultados se dan el Cuadro 10,
se estudiaron una serie de tratamientos en los que se combinaron
dosis, épocas de aplicacién y productos, con el fin de reafirmar
la tecnologia ya obtenida, o hacer un ajuste beneficioso si fuere
necesario.

Los resultados del Cuadro 10, permitieron confirmar el buen
comportamiento de la tecnologia que corresponde a los tratamien-
tos 5 y 4, que esta&n ocupando en ambos experimentos el 22 y 39
lugar, lo que demuestra su efectividad y estabilidad.

Fertilizacién

Fueron sembrados dos experimentos de fertilizacién de maiz,
uno en suelo negro fértil (Dystropepts), el otro en suelo rojo
de mediana fertilidad (Paleustults).

El experimento en los suelos negros (Cuadro 11) demostréd
que los mayores rendimientos de maiz (5 367 y 5 551 kg ha‘l),
se obtienen con los niveles de 100 y 40 kg ha-1 de N y P respec-
tivamente.

En los suelos rojos, la mejor respuesta del cultivo estuvo
en los mismos niveles de nitrégeno y fésforo (100 y 40 kg ha-1)
que en los suelos negros, pero obviamente los rendimientos fueron
m&s bajos, siendo 3 618 y 3 205 kg ha~-l para N y P respectivamen-
te.

41



*(203Tp® 1P P3IOU) $DI03INR O SIUOCTONITISUT 8] @p 83xed 10d 030Npoxd TOp TPAR ©DITITUBTS OU SSTRIDISWOD SIIQUOU SP UQTOUSW BT 4

8Z°1 yL'2 epeTnoTed 4

A B S €6°€T *A°D

Tenuew obt3Isel °6

Saa 0¢ - ST Tenuew ezotdwrg
®xg *o°d [ ey By §°Z % 08 utradesen °g

$ag 0¢€ - S *o°d L RU T G§'T QuoxoweIo

e1d *o°d L ey T 0T mo1d +
*e T y_®y By 0°2 % 08 Wd uyadeses -,

Q 98T ¥ 0t 2 209 ot saga o0t - ST *o°d 1-%4 T S‘1 suoxowexo
qe sz ¥ 6 2 [44 2R 4 9 @xd *o°d 1-%u T 0°‘t suOXowWR1o °9

qe Zir ¥ 8 °q 6L 6 sag 0t - ST *o°d -fu T S‘t duoxowe1y
qe 80S ¥ 9 oq 68 ¢ 8 exd *o°d -%u T 0‘s 00§ Tqwod uvxdesen °g
qe LsL v T 2q LSS € 4 oxd *o+d -4 T 0°S 00§ TFqwod utadesen °§
qe S9L ¥ L oqe 0L9 € € 914 #o-d -4 T [ 4 00§ Ttqwod urxdese °¢

qe 80Y S [4 qe YET ¥ 1 °xd *o°d 1-P4 T 0°€ Tmoxd +
e YeEY S 1 4 e ZSS ¥ 14 ‘e'T ey b)Y g2 % 08 Wd utadessn °7

e SLS S S e 88L ¥ S saq st *o-d 1-%u T [ 3§ suoxowe1d
14 L9 s € L S00 S L exd BRI L B ¢ ST % 08 Wd utadesen ‘|

S 1-°4 [3'] o3exl 16 1-°u I3 cojevay
uedung ‘wrpuey BN ugoung ‘wypuey oN ugyoeoTTdyY sts0q SouBTWRIRIL
epuvi9 wpevigend TezTIIR) woodg

*€861-Z861 ‘FWPURd ‘TUwnIEny ‘sezeTRW Op 93RqWOD ep seqenid ST Ue SOPTUSIQO ‘. By 6X US ZJew 9P SOIUBTWIPUSY QT OIPRND

42



Cuadro 11. Rendimientos de maiz obtenidos en los experimentos de fertiliza-
cién. Guarumal, Panamé&. 1982-83.

Exp. Suelo Negro Exp. Suelo Rojo

N Rend. P Rend. N Rend. P Rendi.
kg hal kg ha=! kg hal kg ha=! kg ha! kg ha=! kg hal kg ha-l

0 3 240 0 4 285 0 1 261 0 2 734
50 5 348 20 4 606 50 2 563 20 2 892
100 5 367 49 5 551 100 3 618 40 3 205
150 5 039 60 S 007 150 3 161 60 2 985
200 5171 80 3 880 200 2 767 80 3 146

Las respectivas ecuaciones de regresién, facilitaron 1la
obtencién de las dosis 6ptimas econbmicas en cada caso y por
esa razén, en la alternativa de produccién de maiz que se validé
en Guarumal, se usé 82 kg ha-1 ge nitrégeno y 40 kg ha-1l de f6s-
foro.

Y = 2 707,51 + 39,14 N + 28,73 P - 0,13 N2 - 0,02 P2 - 0,24 NP
Y = 1 276,40 + 35,52 N + 2,74 P - 0,12 N2 - 0,04 P2 + 0,02 NP

COMPORTAMIENTO ESPERADO DE LA ALTERNATIVA

Los resultados obtenidos en 1los experimentos realizados
durante dos ciclos de cultivo, tanto con el arroz como con el
maiz, demostraron que era necesario modificar en el arroz, la
préctica del agricultor, prioritariamente en los componentes
combate de malezas y fertilizacién, luego en los factores varie-
dad y combate de insectos. Los rendimientos medios obtenidos
por los productores de 2 500 kg ha-1 y los obtenidos con las
alternativas que se probaron mayores de 6 000 kg ha-1l en algunos
casos, asi 10 comprobaron.

Por otra parte, era imperativo desarrollar una alternativa
que facilitara el uso mas intensivo del recurso tierra, pues
la tecnologia generada para el cultivo de maiz, llegbé _a producir
5 000 kg ha-1 de grano en suelos negros y 3 500 kg ha-l en suelos
rojos.

La naturaleza de 1los experimentos realizados, 1los datos
obtenidos y la comprobacién de esos resultados, proporcionaron
la base para considerar que la alternativa desarrollada para
el sistema de arroz mecanizado en primera, debe por 1l1lo menos
en las condiciones de Guarumal, llegar a producir 3 500 a 4 000
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kg ha-1 de arroz, es decir, generar un incremento promedio de
1 000 kg ha-l en relacién con el rendimiento medio actual del
agricultor.

Ademis, en relacién con la alternativa del arroz, los cam-
bios que se hicieron en los componentes no significan el uso
de insumos desconocidos para los productores, al contrario, estén
familiarizados con ellos; solamente requieren hacer ciertos ajus-
tes en las dosis. Tampoco ocasionaron gastos que no sean maneja-
bles por los agricultores. Mas atn, algunos ya han adoptado
en cierto grado las opciones, por ejemplo, la variedad CR 5272
es usada actualmente en la mayoria de las fincas.

Las perspectivas de la tecnologia desarrollada para el maiz,
es bastante satisfactoria, porque se espera que los rendimientos
del agricultor, cuando é1 maneje la tecnologia propuesta, lleguen
por lo menos a 2 500 kg ha-l en los suelos rojos y 3 500 kg ha-1
en los suelos negros. La relacién costo-beneficio de los rendi-
mientos esperados, seria rentable, como se ve en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Rendimientos, beneficio bruto, costos variables y beneficio neto
de la produccién de mafiz en Guarumal, Panamé. 1984.

Rend. kg ha-1 Benef. Bruto Costo var. Benef. Neto
2 500 575,00 382,00 193,00
3 000 690,00 382,00 308,00
3 500 805,00 382,00 423,00
4 000 920,00 382,00 538,00

AREAS Y AGRICULTORES DE RECOMENDACION

Area de recomendacién

La opcién tecnolégica para el manejo del cultivo de arroz
en primera y la tecnologia desarrollada para intensificar el
sistema con el cultivo de maiz en segunda, se proponen para el
Adrea integrada politicamente por los corregimientos de Guarumal,
Rio Grande y La Soledad en el distrito de Son&, provincia de
Veraguas.

Mas especificamente dentro de esta Area, para las tierras
bajas consteras y para los Valles Aluviales interiores que tienen
suelos fértiles de f&cil mecanizacién y laboreo, integrados por
las unidades de suelos Tropaquept, Dystropepts y Hapludolfs,
en donde se encuentran asentadas las comunidades de la Zumbona,
Carrizal, Rio Grande, Tigre de los Amarillos, Tigre de San Loren-
zo, San Antonio y Quebrada Grande.
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También la alternativa, con la respectiva opcién tecnolégica
de fertilizacién, se propone para las tierras rojas onduladas,
de suelos poco fértiles, algo erosionados, pero que dada su topo-
grafia son mecanizables y que comprenden las unidades de suelos
Tropudults, Plinthudults, Paleustults, que s¢on explotados por
las comunidades de La Soledad, La Playa, Trinchera, Agua Blanca
y Farfén.

Una descripcién detallada sobre las caracteristicas ambien-
tales del 4rea, como clima, suelos, cultivo, etc. se encuentra
en el documento de caracterizacién del &rea (CATIE, 1985) y en
Villarreal, et. af., 1980 y Guzmé&n, 1983.

Agricultores de recomendacién

Siendo los asentamientos campesinos el grupo de fincas que
estd mayormente involucrado en la produccién comercial de granos
b&sicos, especialmente arroz mecanizado, en los corregimientos
de Guarumal, Rio Grande y La Soledad, se consideré que el Proyec-
to de Sistemas de Produccién en Fincas Pequefas, debia dirigirse
en el &rea, al desarrollo de opciones tecnologicas para el siste-
ma de produccién arroz-mecanizado-descanso, no solamente mejoran-
do las précticas de manejo del agricultor para la produccién
de arroz, sino también entregé&ndole tecnologia para que intensi-
fique el sistema con el cultivo de maiz.

Existen cinco asentamientos en el corregimiento de Guarumal,
11 en Rio Grande y tres en La Soledad, los que poseen 8 913 hec-
tdreas y cuentan con 449 socios y 2 115 beneficiarios. Para
m&s informacién ver CATIE, 1985. El1 arroz, es el principal sis-
tema de cultivo al que dedican anualmente un promedio de 89 hec-
tdreas y una inversién de $ 33 300 por finca.

El 64 % del ingreso bruto ($ 874 100) y el 58 % del ingreso
neto ($ 86 400) de los asentamientos proviene de los 60 000 gg
de arroz que cosechan anualmente, con un rendimiento medio de
2 500 kg y una utilidad por hectédrea de $§ 72, con lo que obtienen
un ingreso neto por familia de $ 220 generados en esta actividad.

Como las labores de manejo del cultivo son mecanizadas,
tienen un excedente del 87 § de mano de obra (102 700 dias hombre
al afno), la cual, por lo menos en parte, puede ser utilizada
en la produccién de maiz.

Esta situacién, llevé a la busqueda de las causas més que
todo de car&cter bibtico, que estaban incidiendo negativamente
en las bajas utilidades e ingresos de este grupo humano, para
asi modificarlas técnicamente en forma favorable y entregar las
innovaciones que conduzcan a los productores a obtener una mejor
respuesta por los esfuerzos que despliegan en esta actividad.
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CAPITULO 1V

VALIDACION DE LA






VALIDACION/TRANSFERENCIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS

Al final de un proceso de desarrollo de tecnologia con el
enfoque de sistemas, la fase decisiva es la de validacién/trans-
ferencia -la cual entrana someter la o las alternativas u opcio-
nes técnicas desarrolladas, para un sistema de produccién en
particular y para una A4rea especifica- a una comparacién con
la pr&ctica del agricultor, pero en condiciones de manejo de la
alternativa por parte de una muestra de productores, en sus pro-
pias fincas.

De esta manera, la validacién constituye la forma de compro-
bar y asegurar que la tecnologia propuesta es adecuada, practica-
ble y beneficiosa para el grupo de agricultores para la que fue
generada y que tenga las cualidades suficientes para ser transfe-
rida a todos los agricultores del A&rea de recomendacién. La
tecnologia propuesta seré& mejor que el manejo tradicional, si
al ser manejada por el productor, aumenta los rendimientos por
hectdrea o disminuye los costos por unidad de &rea, lo que aisla-
damente o en conjunto, aumente el beneficio neto en un nivel
equivalente, por lo menos, al costo de oportunidad de la inver-
sién.

Como esta etapa es, a no dudarlo, en la que se establece
un lazo de unién entre la investigacién y la transferencia, en
ella deberia establecerse un equilibrio y una interaccién entre
estas dos actividades, lo que facilitaria la preparacién de 1la
base técnica para la labor de transferencia (Navarro, 1983a).

METODOLOGIA DE VALIDACION

Un sistema de produccién de cultivos, como ya se definié,
es el conjunto de actividades técnico-administrativas que el
agricultor ejecuta en el lapso de un ano, con el propésito de
que una o mis especies cultivadas, transformen los recursos asig-
nados dentro de la finca, en productos dtiles. Esto involucra
una cronologia de decisiones de manejo, que regulan la combina-
cién de recursos y de trabajo, para obtener produccién en un
tiempo dado. Estas decisiones definen, qué hacer, cuando y cémo
para cumplir con el perfil de produccién propuesto, desde luego:

aceptando las interacciones riesgos y consecuencias predeci
, > cibles
(Navarro, 1983b). P
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Esta es la base para pensar que la mejor manera de evaluar
y probar técnicamente una tecnologia de produccién promisoria,
es que el propio agricultor se enfrente a la ejecucién de la
labor y pruebe por si mismo, si estaria en capacidad de hacerlo
por su cuenta, corriendo con todos los riesgos y decisiones,
una vez que se convenza de que la opcién es ventajosa. Sin em-
bargo, la aceptacién de la nueva tecnologia depende de una serie
de factores, tanto socioeconémicos como agronémicos (Zandstra,
et al, 1975).

Una opcién técnica para un sistema de produccién determina-
do, involucra una o ma&s modificaciones en los componentes del
sistema, que traen como consecuencia cambios en una o més de
las decisiones de manejo durante el ciclo agricola. En este caso,
la manera viable para que el productor pueda poner en préictica
esos cambios es explicindole, ensefi&dndole y adistré&ndole en la
aplicacién de esos cambios; a la vez, haciendo una comparacién
con las précticas propias del agricultor y ademds estableciendo
un calendario comparativo para todas las actividades que se rea-
licen.

Este enfoque permitir& al mismo tiempo, evaluar el desempefio
de los cambios propuestos, sus consecuencias para la finca y
la reaccién de los agricultores, desde 1luego, a lo largo del
proceso se requieren hacer observaciones y recabar informacién
de las dos précticas de manejo, la propuesta y el comparador,
que es la que el agricultor ejecuta por si mismo.

Los razonamientos anteriores, constituyeron la base de 1la
metodologia de validacién/transferencia, utilizada por este Pro-
yecto.

La puesta en préctica de esta metodologia en Guarumal, com-
prendié la ejecucién de actividades de planeaciédn, de ejecucién
y de apoyo.

a) Actividades de planeacién

o Pr&cticamente, la labor de planificacién comenzé en
octubre de 1982, cuando se elaboré el primer plan opera-
tivo sobre esta actividad, en el cual se defini6 en
términos generales la magnitud del trabajo a realizarse
y a la vez se determind las necesidades presupuestarias
para personal, insumos y fondo operativo requerido en
1983.

[ En febrero de 1983, previa la obtencién de todos 1los
andlisis estadisticos y econémicos de 1los resultados
de investigacién, se empezé a identificar y definir
la alternativa tecnolégica para el sistema arroz-maiz,
cuya caracterizacién y descripcién se complementd en
marzo. A la vez, se describi6é en forma detallada la
préctica tradicional del agricultor.
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Definida el é4rea y los agricultores de recomendacién
y considerando la necesidad de cubrir con las parcelas
de validacién los principales subambientes -dada 1la
variabilidad sobre todo en suelos del Area- se estimd
el numero de parcelas a implementar y basado en ello
se elaboré un calendario general de actividades para
todo el ejercicio, haciendo coincidir con este calenda-
rio las necesidades de mano de obra, el tipo y cantidad
de insumos y su costo.

Simulté&neamente, se contemplé la capacitacién del perso-
nal (un Ingeniero Agrénomo y un Técnico Agropecuario)
que ejecutaria esta labor, sobre todas las fases del
trabajo, desde la manera de realizar la entrevista ini-
cial con el agricultor para motivarlo, pasando por la
manera de establecer la ruta para las visitas periodicas
a los productores, la forma de preparar los materiales
para los componentes modificados, el método de capacitar
a los productores en el manejo de las opciones, la en-
trega de mensajes técnicos previos a cada una de las
practicas, la recopilacién y archivo de la informacién
hasta la obtencién del producto. Enfatizando en 1la
agilidad, precisién y constante preocupacién que deben
poner en cada paso de su labor.

En esta misma fase, el estudio de la naturaleza del
trabajo y de los objetivos que se buscaban, 1llevaron
a la identificacién de la informacién que era necesario
recabar durante el proceso, a la definicién de los méto-
dés para obtenerla y finalmente, a la elaboracién de
instrumentos (formularios) apropiados para facilitar
la recopilacién din&mica de esa informacién.

Finalmente, para proceder con orden y precisién se ela-
boré un calendario detallado de las actividades corres-
pondientes al manejo tecnolégico del sistema, en cada
finca y de semana a semana.

Actividades de ejecucién

Tratando de cubrir toda el 4rea -de acuerdo con su va-
riabilidad, asegurando que correspondan al grupo de
agricultores para los cuales se desarrollé la alternati-
va, que representen a la subdrea en donde estdn asenta-
dos, ubicéndolos en forma estratégica y accesible, que
a la vez tengan planificada para ese ciclo la esiembra
de arroz (comparador) y que aceptardn participar activa-
mente en la siembra del maiz en segunda época, en el
mismo lote de la validacién de arroz- se seleccionaron
ocho asentamientos campesinos y dos agricultores indivi-
duales como cooperadores.
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° Las actividades de instalacién y seguimiento de las
parcelas de validacién y del comparador, se ejecutaron
de abril a setiembre en arroz y de octubre a febrero
(1984) en maiz.

¢) Actividades de apoyo

o Estas son actividades adicionales que organizé el agente
de validacién con la colaboracién del personal de apoyo
de IDIAI y CATIE, durante el transcurso del proceso,
como dias de campo, reuniones de demostracién de resul-
tados, andlisis de los avances con los técnicos de ex-
tensién del MIDA (Personal del Proyecto DRI del Sur
de Veraguas), etc.

® Seguimiento continuo y metédico, participacién directa
en los trabajos, an&lisis y solucién de problemas, in-
tercambio de ideas y coparticipacién de las responsabi-
lidades del personal del Proyecto.

) Finalmente, la participacién del personal de apoyo en
el andlisis, documentacién y conclusiones de los resul-
tados obtenidos. Para realizar los andlisis, se traza-
ron rutas con etapas bien definidas que permitieron
verificar el comportamiento esperado de la tecnologia
propuesta y estimar niveles de aceptacién, adopcién
e impacto.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE VALIDACION DE AL ALTERNATIVA TECNI-
CA

Secuencia del andlisis

Para la verificacién del comportamiento técnico esperado
de la innovacién, la informacién obtenida fue analizada de tal
forma (Navarro, 1983c) que se cumplen los objetivos propuestos,
mediante el andlisis de los siguientes aspectos: a) factibilidad
técnica, con el fin de conocer, con el suficiente grado de con-
fiabilidad, que 1la propuesta funciona adecuadamente en cuanto
a su rendimiento y otros aspectos bioldégicos, al ser manejada
por el agricultor, en sus condiciones agroclimaticas; b) facti-
bilidad econémica para los agricultores de recomendacién, que
asegure que los agricultores puedan hacer funcionar la propuesta
con los recursos de que disponen; c) viabilidad econémica, para
evaluar que la inversién que hagan los agricultores en la nueva
tecnologia, obtenga retornos econémicos; d) riesgo, que dé la
medida de la estabilidad de la innovacién en cuanto a su produc-
cién y asegure que 1los ingresos obtenidos, cubran por lo menos
los costos requeridos; e) retorno por cada recurso usado, para
medir la eficiencia de la opcién en cuanto al uso de los recursos
empleados y f) reaccién y opinién de los agricultores, para eva-
luar su aceptacién y posible interés por la adopcién de la pro-
puesta técnica.
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Orden de presentacién de los resultados

Para mejorar la produccidén del sistema tradicional arroz-
descanso en Guarumal, fue desarrollada 1la alternativa técnica
de arroz-maiz, para lo cual se han modificado por un lado, algu-
nos componentes tecnolégicos del arroz respecto a las précticas
del agricultor y por otro, se ha desarrollado la tecnologia para
el cultivo de maiz, en tal virtud, en esta parte del documento,
se presentardn primeramente los resultados obtenidos para esta
opcién arroz seguido de maiz.

No obstante, en cuanto a los componentes de cultivo del
sistema, la alternativa puede ser adoptada parcialmente por los
productores, es decir, que pueden adoptar Unicamente, la opcién
para el arroz o solamente para el maiz. Tal perspectiva, amerita
al final, 1la presentacién de 1los resultados obtenidos en los
dos cultivos por separado.

ALTERNATIVA PARA EL SISTEMA ARROZ-MAIZ

Factibilidad técnico-agronémica

La premisa en este caso, es que la propuesta debe funcionar
adecuadamente en el area de recomendacién. Si existieran proble-
mas técnico-agronémicos que dieran como resultado pérdidas par-
ciales o totales, éstos deben identificarse y cuantificarse,
con el fin de establecer si esta situacién se debi6é a razones
fortuitas o fueron comunes en el &rea y en el tiempo, por razones
de suelo o biéticas. Si ésto udltimo no sucede con el comparador,
quiere decir que la opcién es muy riesgosa porque casi siempre
tendrd esos problemas, entonces se cuestiona su factibilidad
técnica.

Para validar la alternativa propuesta en Guarumal, original-
mente se seleccionaron 10 asentamientos campesinos (62 % de los
existentes) y dos agricultores individuales. Una de las razones
fundamentales para esta seleccién, fue que en estas fincas se
aceptd sembrar maiz después del arroz. Cabe recordar aqui, que
los agricultores de Guarumal no practican el cultivo de maiz
en forma comercial después del arroz.

De 1los 10 asentamientos seleccionados, Gnicamente siete
sembraron arroz y de éstos, solamente cinco cultivaron arroz
y maiz. Los tres asentamientos que no sembraron arroz lo hicie-
ron no por falta de interés, sino porque dos de ellos no recibie-
ron el crédito para su siembra de arroz y el tercero decidié
suspender dicha siembra en los suelos rojos por su baja producti-
vidad y sustituirlo por pasto mejorado.

Los dos agricultores individuales seleccionados, sembraron
arroz y ninguno de ellos maiz, de sus parcelas de validacién
de arroz, solamente una se coseché normalmente, la otra fue eli-
minada, no por problemas técnico-agronémicos, sino porque el
agricultor, al hacer las aplicaciones de hormonas de crecimiento,
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abono foliar y herbicidas con helicéptero en su cultivo, también
aplicé estos productos en la parcela de validacién, por lo cual
se descarté como tal.

Lo anterior, demuestra que el menor nimero de parcelas cose-
chadas, en relacién con las planificadas y sembradas, no se debe
a problemas de factibilidad técnica de la opcién, sino a razones
de indole muy diferente.

De esta manera, se sembraron nueve parcelas de arroz y se
cosecharon ocho. Se cultivaron cinco de maiz y todas se conse-
charon. El menor numero de parcelas de maiz, se debe a razones
como: el desconocimiento del cultivo, el recelo a trabajar en
algo nuevo para ellos, el esperar que otros lo prueven primero,
entre otras.

En el Cuadro 13, se dan 1los rendimientos obtenidos con
el sistema arroz-descanso del agricultor y con el sistema arroz-
maiz de la alternativa. Esos datos son la principal fuente de
informacién para definir la factibilidad técnica de la innova-
cién.

Por lo tanto, obsérvese prinero, que en el cultivo de arroz
la alternativa rindié m&s que la préctica del agricultor en todas
las fincas, con un promedio de aumento del rendimiento posible
para toda el 4rea, de 618 kg ha-1 (13,6 gqq) de grano. Lo cual
demuestra que la innovacidén, en relacién con el cultivo de arroz,
no solamente es estable a través cel area, porque los incrementos
se dan en todas las fincas, sino que también ofrece un similar
o mejor comportamiento que el comparador, en cuanto a su adapta-
bilidad y funcionamiento adecuado en «se medio.

Cuadro 13. Rendimientos por hectdrea, po: cultivos y por finca, obtenidos
por el comparador y por la alternativa en el sistema arroz-maiz.
Guarumal, Panam&. 1983-1984.

Rendimiento kg ha~l

Finca

Comparador Alternativa

Arroz Arroz A.REL.1/ ) Mafiz
Asent. La Playa 1 860,20 1 895,20 35,00 1,88 4 181,00
Asent. Zumbanefios Unidos 4 333,70 4 882,44 548,74 12,67 3 844,10
Asent. 11 de Marzo 2 189,14 2 979,88 790,74 36,17 3 542,50
Asent. Rev. Campesina 2 699,74 3 607,78 908,04 33,64 4 900,00
Asent. Nuevo Rio Grande 3 880,30 4 691,74 811,44 20,90 4 166,08
Promedio 2 992,61 3 591,41 618,79 21,05 4 126,73

1/ Aumento relativo
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Luego, el mismo Cuadro muestra que la innovacién, al inten-
sificar el sistema tradicional con un segundo cultivo, adiciona
en promedio 4 126 kg ha~l de maiz a la cosecha de arroz. Los
rendimientos de las parcelas de maiz fluctuaron entre 3 542 y
4 900 kg ha-l de grano, con un promedio ya indicado de 4 126
kg ha-1 , estos voluimenes de produccién por unidad de 4&rea y la
relativamente pequefa diferencia de rendimiento entre la mayor
y menor produccién (1 358 kg ha -1l), muestran que el maiz tiene
una alta factibilidad técnico-agronémica en el lugar; las condi-
ciones ambientales son favorables en todas las localidades en
donde se probdé la opcién.

Adn la existencia de dos tipos de suelos (inceptisoles o
mollisoles y wultisoles), en 1las fincas en donde se sembraron
las parcelas, parece que no afectan al cultivo de maiz, porque
los rendimientos obtenidos son similares y altos.

Esto Gltimo, no sucedié con el arroz, la calidad diferente
de los suelos afectd en igual forma el comportamiento del compa-
rador y de la alternativa.

En el Cuadro 14, se puede observar el comportamiento del
rendimiento que hubo tanto en el comparador como en la alternati-
va, como consecuencia de la existencia de las clases de suelos,
es conveniente enfatizar que esa variabilidad fue consistente
para cada suelo, es decir, hubo estabilidad de las dos tecnolo-
gias dentro de los suelos.

Cuadro 14. Rendimientos de arroz en kg ha~l obtenidos por el comparador y
la innovacién en los tipos de suelor. Guarumal, Panam&. 1983.

Rendimiento Suelo Negro, kg ha~1l Rendimiento Suelo Rojo, kg ha-1
Comparador Innovacidn Comparador Innovacién
4 333,70 4 882,44 1 860,20 1 895,20
2 699,74 3 607,88 2 189,14 2 979,88
3 880,30 4 691,74 - -

; 3 637,91 4 394,02 2 024,67 2 437,54

Es obvio que los rendimientos de las parcelas sean menores
en los suelos rojos que en los negros, pero en ambos casos hay
consistencia enla posicién superior de la innovacién.

En sintesis, la evaluacién de la factibilidad técnico-agro-
némica de la alternativa de manejo para el sistema de produccién
arroz-maiz en Guarumal, conduce a las siguientes aseveraciones:
a) el 100 de las parcelas sembradas completaron el ciclo sin
problemas, lo cual demuestra la factibilidad de 1la tecnologia
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manejada por el agricultor en sus propias condiciones;
ggogziftﬁ;ndimitnto;)de arroz de la alte;nativa superaron a los
de la practica tradicional en un promgdlo del 21 % y en todai
y cada una de las fincas con porcentajes que llegaron hasta e
36 %, lo que comprueba la estabilidad de la opci6én en toda gl
&rea, tanto en los suelos rojos como en los negros; c) los rend%-
mientos del maiz, con un minimo de 3 542 kg ha-1 y un propedlo
de 4 126 kg ha‘l, confirman los resultados esperadgs, y por ‘ende,
la factibilidad técnico-agronémica de este cultivo en segunda
época, para toda el area.

Factibilidad econémica

La metodologia de investigacién del proyecto, partié del
principio de que el desarrollo de una alternativa, debia estar
de acuerdo con la disponibilidad de recursos y capacidad de mane-
jo de los agricultores a quienes se proponia.

En consecuencia, una tecnologia es econdémicamente factible
para el agricultor, cuando éste disponga, a través del ciclo
de cultivo, de la cantidad y calidad de recursos que requiere
esa tecnologia y ademés, tenga la capacidad de manejo necesaria
para ponerla en practica en forma adecuada. No debe perderse
de vista que la disponibilidad de recursos depende, de las otras
actividades que el productor realiza en la finca, especialmente
de aquellas que compiten por los mismos recursos, y depende tam-
bién del apoyo institucional agricola y aun de la infraestructura
de produccién del &rea.

Como la alternativa ya fue estudiada, definida y caracteri-
zada y sus limitaciones fisicas y socioeconémicas fueron ya de-
terminadas en la etapa de prueba y evaluacién, en esta fase de
validacién, se tratd de verificar si los requisitos de la innova-
cién son congruentes con los recursos disponibles en la finca,
en comparacién con los que demanda la préctica del agricultor.

El razonamiento anterior, sugirié la realizaciébn de una eva-
luacién cronolégica de los flujos de recursos y productos, tanto
de la innovacién como del comparador. Mediante observaciones
de campo en los momentos que se realizaron las operaciones de
manejo en la opcién y mediante un control de 1las actividades
del comparador a través de visitas periédicas. Esto permitid,
més tarde, en el andlisis, trazar un perfil de los requisitos
de las précticas de cultivo.

Requisitos de mano de obra

El sistema de produccidén de arroz del agricultor requiere
un promedio por finca de 12,58 jornales ha-1l " de mano de obra,
en cambio el sistema propuesto arroz-maiz necesita 44,5 jornales
ha‘l, es decir, hay un aumento de mano de obra del 353 % (Cuadro
15 y Fig. 13). Este incremento de trabajo en la opcién se debe
a: 1) en el mes de junio se emplean 4,8 jornales ma&s por hecté-
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rea, para la limpieza manual del arroz; en los otros meses, en
este cultivo, el uso de mano de obra es muy similar en las dos
practicas ide produccién y 2) en los meses de octubre (mes en que
se realizan la siembra, fertilizacién y combate de malezas en
el maiz), noviembre y enero se emplean 26,88 jornales ha-1 para
cultivar el maiz, cuyo componente no esté& incluido en el sistema
tradicional.

Cuadro 15. Cronologia de findices econbmicos de los sistemas de produccidn
"arroz-descanso” y "arroz-maiz". Guarumal, Panam&. 1983-1984.

Sistema Arroz-descanso Arroz-maiz

Uso Costo Costo Cos. var Uso Costo Costo Cos. Var
Meses M.0. M.0. Insumos Totales M.O0. M.O0. Insumos Totales
Enero 0,60 2,40 12,80 15,20 0,40 1,60 8,30 9,90
Febrero 0,60 2,40 12,80 15,20 1,24 4,09 21,80 25,89
Marzo 0,40 1,60 26,83 28,43 0,40 1,60 9,00 10,60
Abril 1,52 6,08 102,29 108,37 1,52 6,08 85,08 91,16
Mayo 1,92 7,68 88,65 96,33 1,72 6,88 120,39 127,27
Junio 4,66 18,64 80,66 99,30 9,50 38,00 68,79 106,79
Julio 1,56 6,00 90,51 96,51 1,82 6,86 62,24 69,10
Agosto 0,52 2,08 59,50 61,58 0,26 1,04 28,27 29,31
Setiembre 0,52 2,40 36,00 38,40 0,60 2,40 42,20 44,60
Octubre 0,60 0,80 12,00 12,80 13,88 55,52 231,50 287,02
Noviembre 0,20 0,00 0,00 0,00 3,40 13,60 99,58 63,18
Diciembre 0,00 0,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Enero 0,00 0,00 0,00 0,00 2,40 9,60 0,00 9,60
Febrero 0,00 0,00 0,00 0,00 7,20 28,80 0,00 28,80
Total 13,10 50,08 534,04 572,12 44,34 176,07 777,15 903,22

M.O. = Mano de obra

En cuanto al cultivo de arroz, el incremento de 4,8 jornales
ha'l, cuya inversién es de $ 19,27 equivalente al 39 % de incre-
mento en el costo, para que los asentamientos campesinos del
4rea de Guarumal pongan en uso el sistema de produccién mejorado,
no constituye en la practica ninguna limitacién, por cuanto 1la
diferencia no es importante ni significativa.
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En el caso del maiz, cuyo cultivo es un componente de inten-
sificacién del sistema arroz-descanso, el uso de 26,88 jornales
ha“l, con un costo de $ 107,52, es totalmente adicional en compa-
racién con la practica del agricultor. Pero este aspecto, lejos
de significar una limitante para que los productores puedan usar
el sistema opcional, constituye una magnifica fuente de trabajo
para la mano de obra ociosa de los asentamientos en ese periodo.

Los 19 asentamientos campesinos ubicados en los corregimien-
tos de Guarumal, Rfio Grande y La Soledad, considerados como los
agricultores de recomendacién, disponen de 116 870 dias-hombre
al ano de mano de obra. Llama la atencién que apenas el 12,2 %
de esta fuerza de trabajo (14 170 jornales) es utilizada en las
labores de produccién de los asentamientos, con un promedio de
746 dias-hombre al ano por finca y 1,6 jornales ha-1 (CATIE,
1985). Se estima que de los 102 700 dias-hombre por afno restan-
tes, que aparentemente no tienen trabajo fijo, por lo menos
30 000 podrian emplearse, si los asentamientos emprendieran el
cultivo de 1 000 hectdreas de maiz en segunda época.

De esta manera, se puede concluir, que el empleo de la al-
ternativa de produccién, es factible con relacién al requerimien-
to de mano de obra.

Por otra parte, al final de cada ciclo de produccién, los
miembros de los asentamientos, reciben las utilidades proporcio-
nalmente al namero de dias que trabajan en la explotacién colec-
tiva, es asi como el trabajo en el cultivo de maiz, aumentaria
potencialmente las utilidades percibidas por cada uno de sus
asociados.

Requisitos de capital e insumos

Parte fundamental de toda explotacién agricola, lo constitu-
yen los requerimientos de capital e insumos, considerando como
parte integral de estos Gltimos los servicios de mecanizacién
y todos aquellos otros que son necesarios para la operacién.

El detalle cronolégico de los gastos por concepto de insumos
y el perfil de los mismos a través del ciclo de produccién, tanto
para la produccién del sistema tradicional arroz-descanso, como
para el sistema opcional arroz-maiz, de Guarumal, se observan
en el Cuadro 15 y en la Figura 14. Los requerimientos totales
en insumos, a los precios de 1983, para los dos sistemas son
de $ 534,04 y $ 727,19 respectivamente (Cuadro 15), cuya diferen-
cia de $ 193,15 representa un aumento de costo del 36 % en la
innovacién respecto al comparador. Esta diferencia significati-
va, se destaca en la Figura 14 en los meses de octubre y noviem-
bre, época en la cual se realizan la mayor parte de las inversio-
nes en el cultivo de mafz, cuya siembra no esté& incluida en el
sistema comparador.

Asi, para el cultivo de arroz, las actividades en los dos
sistemas (comparador e innovacién) van de enero a setiembre,
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los gastos mensuales en insumos durante este periodo, son seme-
jantes en ambas praActicas, a excepcién de los efectuados en los
meses de abril, en el cual el comparador invierte una mayor can-
tidad de fertilizantes a la siembra, en mayo, cuando la innova-
cién hace dos aplicaciones de herbicidas en lugar de una que
hace el compardor y en junio la innovacién gasta m&s en mano
de obra para la limpieza del arroz. Sin embargo, estas diferen-
cias, no son relevantes, el gasto total en insumos requeridos
por el comparador para el cultivo de arroz, es de §$ 510,04 ha”l y
el de la innovacién es de $ 446,07 ha-1 . Igual situacién se
refleja, al comparar los perfiles de costos variables totales
por concepto de insumos, servicios y mano de obra, de los dos
sistemas en la Figura 15, cuyas sumas ascienden a $ 559,32 para
el comparador y a $ 514,32 para la innovacién en el arroz.

Las actividades para el cultivo de maiz, unicamente en la
innovacién, se inician en octubre y terminan en febrero, con
un gasto en insumos de §$ 281,08, la mayor parte de esta suma
($ 231,50), se requiere en el mes de octubre (Cuadro 15) para
la preparacién del suelo, siembra, fertilizacién inicial y comba-
te de malezas. El perfil de los gastos en insumos y de los cos-
tos variables totales durante los meses del ciclo de produccién
del maiz (Figs. 14 y 15), demuestran claramente las diferencias
existentes entre el comparador y la innovacién.

Los costos variables totales promedio suman para la innova-
cién $ 903,06 y para el comparador $ 584,12 (Cuadro 15). El
incremento del 54 % del costo en 1la innovacién le significaria
al agricultor de Guarumal, realizar dos cultivos en lugar de
uno, durante un ano agricola. Esta inversién adicional, conlleva
varias ventajas para los asentamientos campesinos del &rea, entre
las que se destacan: 1) El mejor uso del recurso tierra al some-
terla a explotacién durante dos ciclos de cultivo al ano, 2)
como consecuencia de la primera, existe menos posibilidad del
incremento de malezas y plagas en los suelos utilizados, 3) se
genera una buena fuente de trabajo para la mano de obra existen-
te, no utilizada, 4) como se ver4 mas tarde, aumenta significati-
vamente el ingreso neto de los asociados.

Por otra parte, el sistema de crédito y la infraestructura
de provisién de insumos establecidos para 1los productores de
arroz (CATIE, 1985), puede extenderse con ventaja para el cultivo
de maiz, toda vez que el pais es deficitario en este rubro.
Ademds, existen condiciones favorables en el 4rea para proveer
a los asentamientos de otros servicios que faciliten la puesta
en préctica de esta innovacién, como son asistencia técnica a
través del Proyecto DRI del Sur de Veraguas, de mecanizacidn
por intermedio del centro de mecanizacién del MIDA existente
en Guarumal, de Seguro. Agropecuario y provisién de semillas por
las instituciones respectivas. Parte importante y adicional
a estas condiciones, es la existencia en Sond de un centro de
acopio y mercadeo del Instituto de Mercadeo Agropecuario (IMA)
que garantizaria la compra del producto a los precios de garantia
establecidos a nivel nacional.
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Lo anterior, permite concluir que 1la intensificacién del
sistema tradicional arroz-descanso con la inclusién de maiz en
segunda época, propuesta como una innovacién tecnolégica para
mejorar dicho sistema, es definitivamente factible desde el punto
de vista econémico.

Vviabilidad econbémica

Se ha demostrado hasta aqui, que 1la tecnologia propuesta
es factible desde el punto de vista técnico y econémico, porque
no solamente se ha observado que funciona, sino que puede funcio-
nar con ventaja en el futuro, con respecto a las praActicas actua-
les de produccién, en el grupo de fincas para las cuales se reco-
mienda.

Pero adema&s de ser factible, es preciso que la innovacién
o el sistema de produccién mejorado sea viable econémicamente;
ésto es, que los retornos econdémicos totales que entrega, compen-
sen adecuadamente todos los recursos invertidos en su produccién;
es decir, todos los costos variables y fijos, lo cual permitiréa
mantener en el tiempo la capacidad productiva de esos recursos.

Si los retornos econdmicos totales del sistema productivo
se identifican como los ingresos brutos y los recursos, valorados
con base en la cantidad y precios, como los costos de produccién,
entonces la viabilidad econdmica de ese sistema productivo, estéa
dada por el balance entre los ingresos brutos y los costos de
produccién, relacién que se conoce como ingreso neto. En conse-
cuencia el comportamiento econémico de una tecnologia (viabili-
dad), se refleja en su ingreso neto.

Para el caso de los sistemas de produccién arroz-descanso
(comparador)y arroz-maiz (innovacién) de Guarumal, en el Cuadro
16, se presentan los costos e ingresos totales y los beneficios
de los dos sistemas. Los datos promedio demuestran que las
dos tecnologias permiten recuperar toda la inversién, pero la
innovacién supera a la practica del agricultor, en $ 696,28 ha-1
en el beneficio neto.

Obviamente, los notables incrementos, especialmente de mano
de obra y de insumos en la innovacién, se deben a la inclusién
del cultivo de maiz en la alternativa. Pero la incorporacién
de este cultivo, se refleja en un aumento del (805 %) $ 696,28
ha-l en el beneficio neto, lo cual indica la importancia del
maiz en el sistema de produccién.

Por otra parte, es conveniente, tomar en cuenta la variabi-
lidad del comportamiento econémico de la tecnologia a través
del 4&rea, la que depende de la variacién y relaciétn entre los
precios de los productos y de los elementos de produccién que
se usen. Desde este punto de vista, se prefieren tecnologias
que sean poco sensibles a los cambios de los precios de los ele-
mentos de ingreso y costo, o presenten siempre una situacién
favorable a las diferentes situaciones de precios.
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Cuadro 16. Indicadores econémicos (en § ha'l) para los sistemas de produccién
arroz-descanso (comparador) y arroz-maiz (innovacién). Guarumal,
Panam&. 1983-1984.

‘Par&metros de comparacidn 1/ Comparador Innovacién A g N. de S. 3/

COSTOS VARIABLES

1. Mano de obra (jorn ha~l) 12,58 44,54 254,05 0,99
2. Costo de mano de obra 50,08 - 176,08 251,59 0,99
3. Insumes y‘seryicios 534,05 727,09 36,14 0,99

a. Semilla _ 91,20 119,80 31,35 -

b. Plaguicidas ‘ 31,40 . 117,40 273,88 -

c. Herbicidas 47,00 104,40 122,12 -

_ d. Fertilizantes . 183,20 186,00 1,52 -

-@. Servicios 181,25 199,49 10,06 -

" 4. Intereses'y depreciac.2/ 70,10 108,48 54,76 -
" 5. Costos variables totales 654,23 1 011,65 54,63 0,99

COSTOS F1JOS

6. Uso de la tierra 3/ 50,00 50,00 0,00 -
COSTOS TOTALES (5 + 6) 704,23 1 041,65 50,75

INGRESOS

7. Rend. de arroz (kg ha'l) 2 992,62 3 611,37 20,67 0,95
8. Ingreso por arroz ($ ha~l) 740,71 902,84 21,86 0,95
9. Rend. de rastrojo o maiz 1,00 4 126,74 - -
10. Ingreso por rastrojo o maiz 50,00 941,56 (1 773,12) -
11, Ingreso bruto 790,71 1 844,41 133,25 0,99
12. Margen bruto (11-5) -136,48 832,76 510,16 0,99
‘13. Ingreso comunal (11-5+2)4/ 186,56 1 008,84 540,75 0,99
141‘Ingreso neto (11-5-6) . 86,48 782,76 805,13 0,99

‘Promedios para las cinco fincas incluidas en la V/T.
12 % del costo de insum&s, servicios y mano de obra.
.3/ "Valor estimado de arriendo del terreno durante el periodo.

-4/ Bajo el sdpuesto de que nq se importa mano de obra en el Area.
.5/ N. de S. = Nivel de significancia,

.
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La estabilidad en el comportamiento de 1los rendimientos
de arroz y de maiz, se muestra en las Figuras 16 y 17. -En la
Figura 16 se observa que los réndimientos del arroz en la alter-
nativa son ligeramente mads variables que .en la practica del agri-
cultor; sin embargo, a pesar de.que parece existir un grado adi-
cional de riesgo,. el rendimiento de la innovacién fue superior
al del comparador en todos los casos. En la Figura 17 se aprecia
que los rendimientos del maifz son poco variables, lo que indica
que su produccién es mas estable que la del arroz, por lo tanto,
estd sujeto a menor riesgo.

En. general la alternativa fue  superior en todos los casos
en cuanto al margen bruto, ingreso comunal e ingreso neto (Cuadro
16). .

Riesgo

Cuando un agricultor utiliza un sistema de produccién, exis-
te la probabilidad de que obtenga un retorno econémico negativo
o sea una pérdida econémica. Esta probabilidad es conocida como
riesgo y se debe a que los agricultores enfrentan dos clases
de conocimiento imperfecto:

a) Incertidumbre en los rendimientos, ello se refiere al hecho
de que un agricultor no puede predecir con certeza los ren-
dimientos unitarios que recibird de la combinacién de deter-
minadas cantidades de insumos en la produccién de un siste-
ma. La incertidumbre en los rendimientos se debe a la varia-
cién de las condiciones fuera de control del agricultor,

Y.,

b) conocimiento imperfecto respe¢to a las condiciones de 1los
mercados de los insumos y los productos. Los cambios en
la oferta y la demanda de insumos y productos y los cambios
de tecnologia, pueden alterar la combinacién ma&s beneficiosa
para la produccién. Por eso los agricultores cuanhdo hacen
planes de produccién, utilizan sistemas de produccién cuya
tecnologia conocen, porque intuyen los ,cambios que pueden
presentarse respecto a esa actividad y son renuentes a em-
prender programas productivos con tecnologias nuevas.

Una de las medidas de este riesgo es la probabilidad de que
se incurra en pérdida, y otra es el valor monetario de esa pérdi-
da. El producto de las dos da como resultado la "probabilidad
de pérdida® al utilizar el sistema. Con estas estimaciones se
pretende tener. una medida de comparacién de las tecnologias estu-
diadas en cuanto al riesgo que pueden presentar, porque la ten-
dencia racional es.la de preferir aquellos sistemas con menos
incertidumbre y con menos riesgo respecto a su beneficio econé-
mico. :
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En el Cuadro 17, se observan algunos elementos de compara-
cién relativos al riesgo econémico de las tecnologias estudiadas
en Guarumal.

Cuadro 17. Comportamiento relativo de los sistemas arroz-descanso y arroz-

maiz respecto al riesgo econdmico. Guarumal, Panami. 1983~
1984.
Elemento de comportamiento Sistemas
Arroz-descanso Arroz-mafz
Probabilidad de:
Incurrir en alguna pérdida 0,62 0,01
Perder mds de $§ 100 ha~l 0,59 0,00
Probabilidad de ganancia neta:
Al menos de $ 100 ha~l 0,35 0,99
Ganancia neta esperada ($ ha~l) -375,00 774,61
Desviacién standard ($ ha—l) 1 292,66 262,75

Tomando en cuenta la variacién de los rendimientos, de los
precios de los productos y de los costos de los insumos, la pro-
bilidad (Cuadro 17) de que los agricultores -al usar el sistema
mejorado arroz-maiz (innovacién)- incurran en pérdida econémica
es de 0,01 (1,0 - 0,99) muy inferior a la del sistema tradicional
arroz-descanso que es de 0,62. También se observa que la proba-
bilidad de no perder una cantidad mayor a los $ 100 ha-1l es de
0,00 en el sistema alterno y de 0,59 en el comparador. Ademés,
la alternativa promete una probabilidad de 0,99 de entregar un
beneficio neto de por 1o menos $ 100 ha-l. En cambio, la proha-
bilidad de 1la tecnologia del agricultor para obtener ese nivel
de ganancia, es solamente de 0, 35.

Adicionalmente, si el agricultor utiliza por varios afos
la tecnologia mejorada, la ganancia neta promedio que esperaria
es de $§ 774,61 ha‘l, en contraste, el sistema tradicional muestra
un promedio de pérdida (-$ 375,00 ha-1l).

Los razonamientos anteriores demuestran, con datos signifi-
cativos, que la alternativa tecnolégica es mucho menos riesgosa
que la tecnologia del agricultor.

Eficiencia en el uso de recursos

) Dado que los agricultores no tienen un conocimiento perfecto
.de las relaciones insumo-producto, se asume que al utilizar un
. sistema de produccién se combinan los recursosen una forma parti-
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cular, de alli que dos sistemas de producciédn pueden ser diferen-
tes y a pesar de ello, pueden utilizar los mismos recursos para
obtener un mismo producto. Las diferencias se deben a que 1la
tecnologia, y por ende la forma de utilizar los medios de produc-
cién, no es la misma.

En este contexto, es necesario hacer una evaluacién de 1la
eficiencia con que se emplearon esos recursos, analizando por
separado el comportamiento de los dos sistemas de produccién,
evaluacién que implicitamente involucra aspectos técnicos y eco-
némicos.

Los recursos tierra, mano de obra y capital efectivo, son
cominmente los mAs escasos, de tal manera que las variables que
indiquen su comportamiento, dan una medida de la eficiencia en
el uso de los mismos.

Los anAlisis de los resultados obtenidos en Guarumal, indi-
can claramente (Cuadro 18), que la alternativa arroz-maiz, ofrece
mejores retornos al uso de los medios de produccibén, ya que todos
los indicadores econémicos obtenidos para esta tecnologia, son
significativamente superiores a los calculados para la préctica
del agricultor.

Cuadro 18. 1Indicadores de comportamiento de eficiencia en el uso de recursos
de los sistemas arroz-descanso y arroz-maiz en Guarumal, Panamé.
1983-1984.

Indices de comportamiento Sistemas N. de s.1/
Arroz-descanso Arroz-maiz

Ingreso neto ($ ha~l) 86,48 782,76 0,99
Relacién costo/beneficio 2/ 1,01 0,58 0,95
Retorno neto a la inversién en insumos 0,48 1,26 0,95
Retorno por jornal ($ jornal'l) 16,42 23,96 0,95
Retorno sobre la tierra ($ ha~l) 206,58 941,24 0,99
™R 3/ 1,95

1l/ N. de S. = Nivel de significancia
2/ Dblares utilizados para obtener un dbla_ de ingreso neto

3/ TMR = Tasa marginal de retorno, por cada ddlar adicional invertido.

Asi, el ingreso neto obtenido con la innovacién ($ 782,76)
es ocho veces mayor que el del comparador ($ 86,48). También,
la relacidén costo/beneficio fue favorable a la alternativa vy
ademés el uso de capital en insumos fue mas eficiente.

Las retribuciones obtenidas sobre la mano de obra y sobre
la tierra, no solamente son superiores al valor de la unidad
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de estos factores en el &rea ($ 4 por jornal y $ 50 ha-l de arien-
do), sino que demuestran otra vez la bondad de la alternativa.

Aparentemente la tierra no es un recursc limitado en Guaru-
mal, pero se puede decir que en las tierras de buena calidad
existe presién. Por otra parte tampoco la mano de obra es un
recurso escaso; sin embargo, para que estos dos factores de la
produccién sean utilizados en forma eficiente, es conveniente
que los productores pongan en practica la alternativa propuesta.

Adicionalmen.e, la medida de la estabilidad de un sistema
de produccién, permite en cierto modo evaluar su eficiencia,
sobre todo cuando se trata de dos tecnologias cuyo comportamiento
es contrastante. Aunque la variabilidad en términos absolutos
es bastante semejante (Fig. 18), sin embargo, todos 1los casos
de una de ellas (alternativa) tiene retornos positivos y la otra
(comparador) varia de pérdidas a ganancias.

Finalmente, en el Cuadro 19, se observan en forma comparati-
va, la frecuencia con que las dos tecnologias se superaron mutua-
mente en los diferentes paré&metros de comportamiento.

Cuadro 19. Indicadores de comportamiento relativo de los sistemas arroz-
descanso (comparador) y arroz-maiz (innovacién) de Guarumal,
Panamé. 1983-1984.

Indicador de comportamiento Veces en que supera

Comparador Innovacién
MAs rendimiento de arroz (kg ha-1 0 5
Menos mano de obra (jornales ha'l) 5 0
Menos costo en insumos ($ ha'l) 4 1
Menores costos variables ($ ha'l) 5 0
Mayor ingreso neto ($ ha‘l) 0 5
Mayor margen bruto ($ ha'l) 0 S
Mayor ingreso comunal ($ ha‘l) 0 5
Mejor relacibén beneficio/costo 0 5
Mayor retribucién por dblar en insumos 0 5
Mayor retribucién por jornal 2 3
Mayor retribucién a la tierra 0 5

ALTERNATIVA PARA EL SISTEMA ARROZ-MONOCULTIVO

En vista de que la alternativa para el sistema de produccién
arroz-maiz, puede ser adoptada parcialmente por los agricultores,
es decir, para cada uno de los componentes de cultivo, se presen-
tan en esta seccién los resultados obtenidos en las pruebas de
V/T, con el sistema arroz-monocultivo.
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Factibilidad técnico-agronémica

Se sembraron nueve parcelas de arroz y se cosecharon ocho.
La eliminacién de una parcela no se debié a que tuviera problemas
técnicos, sino a que el agricultor al aplicar -con helicéptero-
abono foliar, hormonas de crecimiento y herbicidas en su cultivo,
también lo hizo en la parcela de la validaci6én. Lo cual indica
que el menor nuimero de parcelas cosechadas, en relacién con las
sembradas, se debié a razones especiales y no a problemas de
factibilidad técnica de la opciébn.

Los datos de rendimiento (Cuadro 20) de 1la alternativa,
mayores en todas las fincas a los del comparador, indican que
la innovacién no solamente es estable a través del A4rea, sino
que ademas se caracteriza por un mejor comportamiento, derivado
de su mayor factibilidad técnica en ese medio ambiente.

Cuadro 20. Rendimiento de arroz por hecté&rea del comparador y de las parce-
las de validacién de la alternativa con el sistema arroz-monocul-
vo. Guarumal, Panamé&. 1983.

-1

. Rendimiento de arroz kg ha
Finca Comparador Alternativa A. Rel.l/ As
Asent. La Playa 1 860,20 1 895,20 35,00 1,88
Asent. Zumbona 4 333,70 4 882,94 549,24 12,67
Asent. San Antonio 2 212,60 3 201,60 989,00 44,69
Asent. 11 de Marzo 2 189,14 2 979,88 790,74 36,12
Asent. Rev. Campesina 2 699,74 3 607,78 908.04 33,63
Asent. Nuevo Rio Grande 3 820,20 4 691,54 871,24 22,80
Asent. Carrizal 3 254,50 4 329,52 1 075,02 33,03
Fernando Cruz 1 973,40 2 885,80 892,40 45,22
Promedio 2 792,95 3 559,28 766,83 27,75

1/ Aumento relativo.

Factibilidad econémica

La® factibilidad econémica de una alternativa estd dada por
la disponibilidad de recursos (mano de obra, insumos y capital)
que tenga el agricultor para poner en practica esa tecnologia.

Obsérvese en el Cuadro 21, las cantidades de estos recursos
que se utilizan en cada una de las dos tecnologias, y en las
Figuras 19 y 20, el perfil cronolégico de uso de mano de obra
y de uso de insumos.

Estos resultados demuestran claramente que las necesidades
de recursos para la innovacién son bastante similares a las re-
queridas por el comparador, lo que da a entender que el empleo
de la alternativa para la produccién de arros monocultivo en
Guarumal es factible desde el punto de vista econémico.
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Cuadro 21. Comparacién cronolégica de indices econdmicos por tecnologia en
el sistema de produccién arroz-monocultivo. Guarumal, Panamé.

1983.
Sistema Comparador Innovacién

Meses Uso Costo Costo Cos. Var Uso Costo Costo Cos. Var.

M.O. M.0. Insumos Totales M.O. M.O. Insumos Totales
Enero 0,25 1,00 5,62 6,62 0,50 2,00 10,81 12,81
Febrero 0,50 2,00 10,81 12,81 0,62 2,50 21,12 23,62
Marzo 1,12 4,50 14,06 18,56 0,62 2,50 14,06 16,56
Abril 2,90 11,60 103,46 115,06 1,43 29,00 95,33 101,08
Mayo 2,28 9,10 90,38 99,38 1,57 6,30 88,37 94,67
Junio 5,32 21,30 89,84 111,14 7,25 29,00 81,89 110,89
Julio 2,96 11,70 55,14 66,84 2,25 8,25 58,78 67,63
Agosto 1,11 4,45 39,97 44,42 0,73 2,95 44,86 47,81
Setiembre 0,16 0,65 11,83 12,48 0,50 2,00 27,41 29,41
Octubre 0,12 0,50 7,50 8,00 0,12 0,50 7.50 8,00
Noviembre 0,63 2,50 7,50 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diciembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 17,35 69,30 436,11 505,31 15,59 85,00 450,13 512,48

M.O. = Mano de obra.

Viabilidad econémica y riesgo

Bajo la premisa de que una tecnologia es viable econbémica-
mente cuando los retornos econémicos que genera, cubren con bene-
fico todos los costos de los recursos invertidos en su produc-
cién, se puede manifestar, que en términos de rendimiento, margen
bruto e ingresos (Cuadro 22), la alternativa tecnolégica propues-
ta representa una mejor opcién de produccién para los agriculto-
res en comparacién con su sistema tradicional de cultivo, porque
estos indicadores econdémicos, no solamente fueron positivos en
todos los casos, sino que adema&s fueron superiores a los del
comparador.

La estabilidad de la alternativa en cuanto al rendimiento
(Fig. 21), bastante similar a la practica tradicional y la compa-
racién entre los parémetros de comportamiento relativa al riesgo
econémico (Cuadro 23), demuestran adicionalmente, que el riesgo
de tener pérdida es menor al usar la tecnologia propuesta.
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Cuadro 22. Indicadores econbmicos (en § ha'l) para las dos tecnologias del
sistema arroz monocultivo. Guarumal, Panam&. 1983.
Indicadores econémicos 1/ Comparador Innovacién At N. de s. 3/

COSTOS VARIABLES

76

1. Mano de obra (jorn ha~l) 17,36 15,62 - 10,02 -

2. Costo de mano de obra 69,30 62,35 - 10,02 -

3. Insumos y servicios 436,04 450,15 3,23 -
a. Semilla 92,00 88,00 - 4,34 -
b. Insecticidas 41,49 23,00 - 44,36 -
c. Herbicidas 42,25 50,65 19,95 -
d. Fertilizantes 108,87 91,50 - 15,95 -
e. Servicios 161,42 197,00 22,04 -

4. Intereses y Deprec. 2/ 60, 64 61,50 1,41 -

5.. Costos variables totales 565,98 574,00 1,41 -

COSTOS FI1JOS

‘6. Uso de la tierra 3/ 50,00 50,00 0,00 -

7. Costos totales (5 + 6) 640,98 649,00 1,25 -

INGRESOS

8. Rendimiento de arroz
(kg ha~1) 2 792,95 3 556,72 27,34 0,99

9. 1Ingreso por arroz 698,94 889,18 27,21 0,99

10. Ingreso bruto 698,94 889,18 27,21 0,99

11. Margen bruto (12-5) 132,26 315,18 38,20 0,99

12. Ingreso comunal (11-5+2) 4/ 201,26 377,53 87,30 0,99

13. Ingreso neto (12-7) 57,96 240,18 314,38 0,99

1/ Promedio de las ocho fincas incluidas en la V/T

2/ 12 & del costo de insumos, mano de obra y servicios

3/ Vvalor estimado de arriendo de la tierra durante el periodo

4/ Bajo el supuesto de que no se importa mano de obra al 4rea

5/ N. de S. = Niveles de significancia.
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Cuadro 23. Comportamiento relativo de las dos tecnologias del sistema arroz
monocultivo respecto al riesgo econémico. Guarumal, Panamé. 1983.

Elemento de comportamiento Sistemas
: Comparador Innovacién

Probabilidad de:

Recuperar por lo menos los costos 0,51 0,85

No perder mas de $ 100 ha-l 0,67 0,93
Probabilidad de ganancia neta:

Al menos de § 100 ha~l 0,35 0,73
Ganancia neta esperada (S ha'l) 9,73 241,87
Desviacién standar ($ ha™l) 226,05 245,71

Eficiencia en el uso de recursos

Los indices de comportamiento que dan la eficiencia de las
tecnologias en el uso de la mano de obra, de los insumos y la
relacién costo/beneficio (Cuadro 24) indican que en cada uno
de ellos, la alternativa hace un uso mas eficaz de los medios
de produccién que el sistema por el productor.

Cuadro 24. Indicadores econbmicos de la eficiencia en el uso de recursos
de las dos tecnologias en el sistema arroz-monocultivo. Guarumal,
Panam&. 1983.

Indices de comportamiento Comparad:icn°l°g:2:ovaci6n A3
Ingreso neto ($ ha~l) 57,96 "240,18 314,38
Relacibdn costo/beneficio 1/ 0,92 0,73 - 26,60
Retorno neto a la inversién en insumos 0,37 0,78 110,80
Retorno por jornal ($ jornal~l) 20,34 30,59 50,04
Retorno sobre la tierra ($ ha'l) 193,60 376,68 94,45
™R 2/ 21,54

1/ Dblares utilizados para obtener un dbélar de ingreso neto.

2/ TMR = Tasa marginal de retorno, por cada délar adicional invertido.
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La variabilidad tan grande en el ingreso neto de este siste-
ma (Fig. 22) con la tecnologia mejorada, no es preocupante en
relacién con su eficiencia, por cuanto se debidé al bajo rendi-
miento de una sola parcela que no obtuvo beneficio en razén del
atraso en la época de siembra, Este factor es de facil manejo
y correccién. AGn en estas condiciones 1la alternativa supera
significativamente a la préactica del agricultor, ya que ésta
varia desde $ 190 de pérdida hasta $ 400 de ganancia.

Una Gltima comparacién del mejor comportamiento de la tecno-
logia propuesta frente a la practica usada por el agricultor,
se puede ver en el Cuadro 25.

Cuadro 25. Indicadores del comportamiento relativo de las dos tecnologlas
del sistema arroz-monocultivo. Guarumal, Panam&. 1983.

Veces en que supera
Indicador de comportamiento a P

Comparador Innovacién
M&s rendimiento de arroz (kg ha'l) 0 8
Menos mano de obra (jornales ha'l) 4 4
Menos costo en insumos ($ ha~l) 4 4
Menores costos variables ($ ha~l) 5 3
Mayor ingreso neto ($ ha~1) 1 7
Mayor margen bruto (§ ha’l) 1 7
Mayor ingreso comunal ($ ﬁa'l) 1 7
Mejor relacién costo/beneficio 1 7
Mayor retribucién por dblar en insumos 2 6
Mayor retribucién por jornal 2 6
Mayor retribucién a la tierra 0 8

Situaci6én de los agricultores frente a la alternativa para
el sistema arroz-monocultivo

Para evaluar la reacciédn de los agricultores frente al de-
sempeno de los cambios propuestos en la opcién, en relacién con
su préctica tradicional, y ademas conocer si las condiciones
actuales de 1los productores permitirdn predecir 1la potencial
adopcién de la nueva tecnologia, fue necesario hacer observacio-
nes periddicas durante el ciclo de cultivo, recabando informacién
luego de haber transcurrido un tiempo de haberse realizado cada
una de las précticas recomendadas.
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Los resultados de este ejercicio, se resumen en el Cuadro
26, en donde al referirse a la bondad de su propia tecnologia,
solamente la mitad de ellos la consideran buena, siendo los as-
pectos mas débiles de su trabajo la semilla que utilizan y el
combate de malezas, pues la mayoria estima que pueden mejorar
su tecnologia (0,83) especialmente en el combate de malezas.

Cuadro 26. Opciédn proporcional de los ocho agricultores que probaron la al-
ternativa tecnoldgica para el sistema arroz monocultivo, sobre
aspectos relacionados con los componentes del sistema. Guarumal,
Panam&. 1983.

Proporciédn por componente técnico 1/

Opcién del agricultor X
A B (o} D E F

SOBRE SU TECNOLOGIA
1. Es buena 0,37 0,75 0,37 0,00 0,87 0,87 0,54
2. Puede mejorarse 0,87 0,75 1,00 0,75 0,75 0,87 0,83
3. Es dificil el cambio pro-

puesto 0,12 0,00 0,12 0,12 0,00 0,00 0,06
SOBRE LA MANO DE OBRA
4. Tiene suficiente para su

tecnologia 1,00 0,75 0,75 0,50 0,62 0,50 0,69
5. Usa M., de obra familiar 0,12 0,12 0,12 0,25 0,37 0,37 0,22
6. Usa M. de obra contratada 0,50 0,37 0,37 0,00 0,25 0,12 0,27
7. Usa ambas 0,37 0,25 0,25 0,12 0,00 0,00 6,16
8. Tiene M. de obra para la '

propuesta 1,00 0,75 0,75 0,50 0,62 0,50 0,69
SOBRE RECURSOS DE CAPITAL
9. Tiene recursos 1,00 0,62 0,87 0,25 0,50 0,50 0,62
10. Propios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11. Del banco 0,87 0,62 0,62 0,37 0,50 0,50 0,58
12. Otros 0,12 0,12 0,12 0,00 0,00 0,00 0,06

13. Tiene recursos para la prop. 1,00 0,62 0,87 0,25 0,50 0,50 0,62
SOBRE INSUMOS PARA LA PROPUESTA

14. Consigue el insumo 1,00 0,75 0,87 0,37 0,50 0,62 0,68
15. Lo conocia 1,00 0,75 0,87 0,62 0,75 0,62 0,77
16. Sabe donde comprarlo 1,00 0,75 0,87 0,37 0,50 0,62 0,68
17. Tiene problema para traerlo 0,87 0,75 0,87 0,37 0,50 0,62 0,66
18. Usa menos insumos 0,87 0,75 0,12 0,00 0,12 0,66 0,31
19. Disminuye el costo 0,87 0,62 0,12 0,00 0,12 0,00 0,29

ContintGa ...
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Continuacién Cuadro 26.

Proporcibén por componente técnico 1/
A B C D E F

x|

Opcién del agricultor

20. El costo no es problema 0,87 0,62 0,12 0,00 0,12 0,00 0,29
21. Lo hay en el mercado local 0,37 0,75 0,62 0,75 0,75 0,75 0,66

SOBRE MAQUINARIA G 2/
22. La propuesta usa maguina-

ria 1,00 1,00
23. La ha usado antes 1,00 ' 1,00
24. Tiene propia 0,00 1,00
25. La alquila 1,00 1,00
26. La consigue 0,75 0,75
27. Puede pagarla 1,00 1,00
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
LA PROPUESTA u 3/
Usa mejor semilla 0,75 0,75
Mayor respuesta a los
fertilizantes 0,57 0,57
Mejor combate de malezas 0,62 0,62

No les atrae hacer dos *
aplicaciones de herbicida 0,62 0,62

1/ A = Semilla; B = Fertilizacién a la siembra; C = Primer combate de male-
zas; D = Segundo combate de malezas; E = Primera fertilizacién nitrogena-
da; F = Segunda fertilizacién nitrogenada.

2/ G = Uso de maquinaria

3/ H = Ventajas y desventajas de la alterantiva

En cuanto a la disponibilidad de mano de obra, los producto-
res de Guarumal, en general, usan poca mano de obra en la produc-
cién- de arroz, debido a que lo hacen en su mayoria en forma meca-
nizada, sin embargo opinan que estarian dispuestos a usar los
recursos de que disponen en la nueva practica de produccién.

‘Respecto a los recursos de capital, algo mas de la mitad
de los productores disponen de ellos, proveniente casien su tota-
lidad de los cfeditos bancarios, los que en igual medida inverti-
tian para cultivar el arroz usando la tecnologia propuesta.

Al recabar informacién sobre los insumos necesarios para
la propuesta, casi los 3/4 de los agricultores (0,70) que parti-
ciparon en la prueba de validacién, manifestaron que podian con-
seguirlos, que los conocian, que sabifan donde comprarlos y que
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existen en el mercado local. Mads de la mitad coincidieron en
que tenian problemas en el transporte de los insumos; aun para
los que ellos usaban. Asi mismo, un tercio de los productores
consideraron que la nueva tecnologia no reducia la cantidad de
insumos usados y, por lo tanto, tampoco disminuia los costos,
pero en este aspecto no era problema porque la propuesta no de-
mandaba gastos adicionales.

El uso de maquinaria para el cultivo de arroz en Guarumal
es comin, de alli que todos los agricultores tienen el convenci-
miento de que no les ser& dificil obtener este servicio en el
caso de que adopten la opcién tecnologica.

Finalmente, al ser requeridos 1los agricultores sobre 1los
aspectos mas atractivos de la propuesta, mé&s de la mitad sefala-
ron que era ventajosa por los cambios en el uso de semillas,
fertilizantes y herbicidas y que miraban con poco interés el
hecho de hacer dos aplicaciones de herbicidas para el combate
de malezas, porque ellos lo hacian una sola vez con una dosis
mayor, lo cual les resultaba mas fécil.

TECNOLOGIA PARA EL SISTEMA MAIZ MONOCULTIVO

En el caso de que los productores tengan interés en adoptar
solamente la tecnologia para el cultivo de maiz, se da a conti-
nuacién la informacién obtenida en las pruebas de V/T para el
sistema maiz monocultivo.

Como ya se indicé, el sistema de produccién de cultivos
de mayor importancia en Guarumal es arroz-descanso, con la fina-
lidad de intensificar este sistema se desarrollé la tecnologia
para el cultivo de maiz, la que puede ser puesta en préactica
consultando las indicaciones correspondientes, en el Cuadro 3.

Comportamiento de la tecnologia desarrollada en la valida-
cién

a) Los rendimientos obtenidos en 1las cinco parcelas de
validacién (Cuadro 13), cuyo promedio fue de 4 126 kg ha-1 y 1la
variacién de los mismos de 3 542 kg ha-1l a 4 900 kg ha-1 (Fig.17)
demuestran fehacientemente que el manejo de los componentes de
produccién del cultivo, confiere a esta tecnologia una adecuada
factibilidad técnica y agronémica.

b) La disponibilidad de mano de obra en el &rea (102 700
dias-hombre) y -como ya se dijo que podrian extenderse con ven-
taja- el sistema de crédito y la infraestructura de provisién
de insumos establecidos en el &rea para la produccién de arroz,
hacia el cultivo de maiz en segunda época, bien puede pensarse
que la tecnologia es factible econémicamente en cuanto a la pro-
visién de recursos necesarios para su implementacién.

Estos requerimientos se concentran mds en los meses de octu-
bre, noviembre y febrero como puede verse en el Cuadro 27 y en
la Figura 23.
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Figura 23. Perfil cronologico del uso de mano de obra, de los costos
en insumos y de los costos voriobles en el sistema maiz

monocultivo, Guarumal, Ponama 1983- 1984.
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c) Los indicadores econémicos de la tecnologia, como el
ingreso total, el margen bruto e ingreso neto, son todos positi-
vos y significativos (Cuadro 28) y 1los indices de eficiencia
econémica como la relacién costo/beneficio y la retribucién a
la inversién en los recursos de produccién (Cuadro 29), demues-
tran en cada uno de ellos que el desempefio del sistema es bastan-
te atractivo desde el punto de vista econémico.

Si se considera que los productores reciben al sembrar maiz
un beneficio neto inferior en un 30 % al obtenido en la valida-
cién ($ 450 ha’l), estarian incrementando su ingreso neto actual
en un 500 $. En esta forma la tecnologia recomendada puede tener
un impacto notorio en el mejoramiento de las condiciones de vida
de los agricultores.

Cuadro 27. Cronologia de indices econbmicos por hectlrea del sistema maiz
monocultivo en Guarumal, Panam&. 1983-1984.

Sistema

Ano Uso Costo Costos Cost. Var.
Mes M.O. M.O. Insumos totales

1983 Setiembre - - 17,89 17,89
Octubre 14,58 58,32 221,54 276,86
Noviembre 4,00 16,00 38,65 54,65
Diciembre - - - -

1984 Enero 2,40 9,60 - 9,60
Febrero 9,60 38,40 - 38,40
Total 30,58 122,32 278,08 400,40

M.0. = Mano de obra

85



Cuadro 28. 1Indicadores econbémicos (en § ha'l) de la tecnologia propuesta para
el sistema de mafz monocultivo en Guarumal, Panam&. 1983-1984 1/,

Indicador econémico Tecnologia

COSTOS VARIABLES

1. Uso de mano de ol ra (jornal ha-1) 30,58
2. Costo de mano de obra 122,32
3. Insumos y servicios 288,01
a. Semillas 7,80

" b. Insecticidas 102,40

c. Herbicidas 79,00

d. Fertilizantes 83,20

e. Servicios 15,60

4. Intereses y depreciacién 2/ 48,03
5. Costos var. totales 448,36

COSTOS FIJOS

6. Uso de la tierra 3/ 50,00
7. Costos totales (5 + 6) 498,36
INGRESOS

8. Rendimiento de maiz (kg ha~l) 4 126,60
9. Ingreso total 349,15
10. Margen bruto (9 - 5) 500,79
11. Ingreso comunal (9 - 5 + 2) 4/ 623,11
12. Ingreso neto (9 - 7) 450,79

1/ Promedio para las cinco fincas incluidas en la V/T

2/ Se supuso un 12 % de los costos variables totales

3/ Valor estimado del arriendo del terreno durante el periodo
4/ Bajo el supuesto de que no se lleva mano de obra al &rea.

Cuadro 29. Indices de comportamiento de eficiencia en el uso de recursos del
sistema maiz monocultivo. Guarumal, Panam&. 1983-1984.

Indices de comportamiento Resultado
Ingreso neto ($ ha‘l) 450,79
Relacién benefico/costo 1/ 2,30
Retorno neto a la inversién en insumos 1,93
Retorno por jornal ($ jornal‘l) 21,54
Retribucién a la tierra 548,81

1/ Dblares obtenidos por cada dbélar invertido.

86



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y






CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos y el andlisis de los mismos, han

permitido verificar en forma minuciosa, el comportamiento técni-
co-econémico de la alternativa tecnolégica para el sistema de
produccién arroz-maiz en Guarumal. Tal conocimiento proporcioné
las bases suficientes para obtener entre otras, estas conclusio-
nes y recomendaciones:

Hay suficiente grado de confiabilidad en que la innovacién
funcione adecuadamente, en cuanto a su rendimiento y otros
aspectos de caracter bioldgico, cuando es manejada por el
agricultor bajo sus condiciones agroclimlticas. Su factibi-
lidad técnico-agronémica condujo a la obtencién de rendi-
mientos de arroz, superiores a los del comparador en todas
las parcelas validadas y a un rendimiento promedio de 4,12
kg ha-1 de maiz.

Es dable concluir que la alternativa es econdémicamente fac-
tible, porque los agricultores disponen de la cantidad y
calidad de recursos que ella requiere y porque su uso impli-
ca cambios tecnoldégicos que pueden ser manejados por 1los
productores. En cuanto al cultivo de arroz, préacticamente
los requerimientos de mano de obra y capital son bastante
semejantes en las dos tecnologias. Para el cultivo de maiz,
existe en el 4rea suficiente mano de obra disponible y las
necesidades de capital bien pueden ser provistas por el sis-
tema de crédito estatal.

La superioridad de la alternativa en cuanto al margen bruto,
ingreso comunal e ingreso neto y el grado de estabilidad
de la misma a través del A&rea, permiten concluir que es
econémicamente viable.

Se ha demostrado con datos significativos que la alterantiva

propuesta es mucho menos riesgosa que la tecnologia del
agricultor.
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) Adicionalmente, los indicadores econémicos obtenidos para
la alternativa, demostraron que ésta es mas eficiente en
el uso de los medios de produccién.

De acuerdo con los resultados obtenidos, para que la alter-
nativa propuesta brinde los beneficios esperados, es recomendable
que se realice un esfuerzo consistente y metédico de transferen-
cia de los diferentes componentes tecnolédgicos de los dos culti-
vos.

Desde luego, para que esta transferencia sea eficiente,
es de esperarse que haya una contribucién institucional que pro-
porcione apoyo suficiente y oportuno a los medios de produccién
(capital, insumos y servicios), a fin de que 1los productores
puedan cumplir, en forma lo ma&s estrictamente posible, con sus
programas de produccién, habida cuenta, que el desfase frecuente
de las labores culturales en el arroz, han dado como resultado
en el Area, no solamente bajos rendimientos sino aun pérdidas.

Obviamente, la campana de capacitacién de los agricultores,
para que adopten las modificaciones a los componentes de manejo,
deber& ser paulatina a medida que se vayan dando las diferentes
bases de desarrollo de lus cultivos, poniendo especial énfasis
en la época de siembra, cuyo periodo se alarga mucho en Guarumal
con los consiguientes efectos negativos, en el tipo de semilla
a usarse, en la época y dosis de fertilizacién de acuerdo con
el tipo de suelo y en el combate oportuno y correcto de las male-
zas. Este ultimo aspecto, del cual tiene menos conocimiento
el agricultor, es uno de los mas criticos especialmente en 1la
produccién de arroz.

Consideraciones de este tipo y la informacién que contiene
este documento, ayudardn a implementar una adecuada campana de
transferencia, para poner en practica la innovacién tecnolégica
que mejore la productividad y produccién del arroz y maiz en
el &rea de Guarumal.
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