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E¢ CATIE desanrolld durante varnios aiftos un Proyecto Regional de Inves-
tigacion sobre Sistemas de Produccion para Fincas Pequedas del latmo Centro-
amenicano, porn medio del Departamento de Produceién Vegetal (DPV). £l
Proyecto fue ¢inanciado por la Oficina Regional para los Programas Centroame-
nicanos (ROCAP) de la Agencia de los Estados Unidos para el Desaviollo In-
ternacional (AID). Su ejecucion estuvo a cargo de fas instituciones nacionales
de investigacion agricola y def CATIE como organismo de cooadinacidn.

Uno de loa objetivos del proyecto fue desamollar recomendaciones téc-
nicas Aobre sistemas de cultivos en areas especificas de cada pais, como
opciones para mejorar la tecnologia practicada por los agricultonres,

Para Uegar a esos nesultados, el Proyecto siguié una metodologia de
investigacion en fases, que comienza con una caracterizacién ecoldgica y socio-
econémica de las dreas de twabajo, y una descuipcién y diagndstico de la
tecnologia utilizada por fos productores en sus princéipales aistemas de culti-
VoA, Este diagnbstico, confrontado con el conocimiento existente, permite
el diseno de opciones técnicas apropiadas para mejorar el compontamiento
productivo-economico de los sistemas seleccionados y beneficiar a los produc-
tones,

En Panaméd, el Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamd (IDIAP)
y el CATIE realizaron el Proyecto -mediante un acuerdo de cooperacidn técni-
ca firmada por ambos- en dos areas especificas: el corregimiento de Progreso,
representativo del distrito de Bari, en la provincia de Chiniqui y en el
comegimiento de Guanumal, como parte del distrito de Sond, en fla provincia
de Venaguas. ‘

El infjornme técnico, de la labor nrealizada con el Proyecto en el &rea

de Pnogreso, consta de dos documentos, que se fes ha designado como prime-
na y segunda pante,

ix
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bioldgica y socioeconémica de la zona en estudio, destacando lo mas relevante
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INTRODUCCION

Un sistema de produccién de cultivos es el resultado de 1la
interaccién compleja de muchos componentes, mutuamente dependien-
tes y en el centro de ese complejo, como figura principal, se
encuentra el productor; la produccién de la finca resulta de las
decisiones tomadas por é1, respecto a la distribucién y empleo
de la tierra, la mano de obra, el capital y el manejo de los cul-
tivos en general, es obvio que para diagnosticar, modificar,
crear y mejorar los sistemas de produccién, se requiere el aporte
articulado de un equipo multidisciplinario de técnicos,que manejen
en forma integral los componentes del proceso productivo. Sin
embargo, para que se produzca esta integracién interdisciplinaria
es necesario que se establezca un marco conceptual que haga fun-
cional esta integracién.

De alli, que en los Ultimos afos se ha venido desarrollando
el concepto de "sistemas de produccién® ya sea de cultivos, pecua-
rios o mixtos, el cual parte del hecho que un "sistema" es més
que la suma de sus componentes; es el conjunto de componentes
que interactian y funcionan como una unidad (Zandstra, 1982 y
Byerlee, et. al., 1982).

Este nuevo enfoque de la investigacién en sistemas de pro-
duccién, parece ser el camino a seguir para responder a las nece-
sidades y problemas de los pequefos agricultores. con limitados
recursos. Porque para poder ayudarlo es necesario conocer prime-
ro al productor, su ambiente fisico-biolégico y su situacién so-
cioeconémica. Ademds, 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 entre ellas.

Por otra parte, en todo momento se debe tratar de conocer
los métodos y préacticas agricolas del productor, porque aunque
parezcan primitivas, ellos las han probado y repetido y han en-
contrado que funcionan. Esto unido a sus talentos y habilidades’
le ha permitido subsistir en un ambiente cada vez m&s fragil.

Por lo tanto, serfia ingenuo, quiz&s un desatino y una pre-
tencién de parte de los investigadores, asumir que los agriculto-
res estan dispuestos enseguida a sustituir sus métodos y practi-
cas agricolas por otros que no han sido comprobados y con resul-
tados 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 cabo, en dos A&reas especificas (Progreso
y Guarumal), el Proyecto Sistemas de Produccién en Fincas Peque-
nas, mediante el cual se desarrollaron y probaron opciones técni-
cas de produccién para mejorar los sistemas de cultivo mi&s rele-
vantes de cada una de estas A&reas.

Este documento contiene la descripcién de una alternativa
tecnolégica propuesta para mejorar el sistema de cultivo arroz
je secano-sorgo que es el mas importante en el &rea de Progreso,
distrito de Baru, provincia de Chiriqui.

También, en este documento se da a conocer el proceso de
desarrolo de la alternativa, se define el &rea geogré&fica en don-
de se considera que la opcién técnica propuesta puede funcionar
en forma rentable, y el grupo de agricultores para los que se
desarrollé esta opcién.

Contiene adem&s los resultados del proceso de validacién
y un andlisis detallado de los mismos, que permiten demostrar
la factibilidad agronémica y econémica que ofrece esta innovacién
técnica.



CAPITULO 1
EL SISTEMA TRADICIONAL






EL SISTEMA TRADICIONAL DE CULTIVO ARROZ-SORGO

Importancia del sistema

El sistema de cultivo arroz-sorgo, fue seleccionado para
desarrollar una alternativa tecnolégica, adaptada a las condicio-
nes ecoldgicas y socioeconémicas de los pequefos y medianos pro-
ductores del &rea de Progreso, distrito de Bard, provincia de
Chiriqui, con la finalidad de mejorar su productividad y produc-
cién, mediante un proceso de investigacién con el enfoque de sis-
temas, que permita la obtencién de tecnologias que sean técnica
y econémicamente factibles a nivel de finca.

El sistema de produccién arroz-sorgo, es el mas relevante
de los cultivos anuales en el area de Bardi, aproximadamente 405
fincas cultivan 5 490 hectareas de arroz en la primera época y
87 de esas fincas siembran 1 400 hect&reas de sorgo en la segunda
época.

En torno a la produccién de arroz gira el 22 % de la activi-
dad agroeconémica de Bari y el 52 % de la de Progreso, porque
en la produccién de este cultivo participan 152 fincas individua-
les en Progreso con una superficie de 2 196 hectireas y 11 asen-
tamientos campesinos con una superficie de 1 836 hect&reas, lo
que equivale al 42 % del &rea cultivable del corregimiento.

La produccién del componente sorgo, ocupa en Progreso una
superficie de 514 hectdreas en 45 fincas individuales y 620 hec-
tdreas en nueve asentamientos campesinos, en la segunda época
de siembra.

El sistema arroz-sorgo, genera al ano un ingreso bruto de
$ 2 040 500, que significa el 78 $ de la produccién de Progreso.
Obviamente, este sistema es el que proporciona la mayor parte
del ingreso neto a los agricultores.

Por otra parte, el sistema est& dislribuido en forma bastan-
te uniforme en toda el Area, pues ocupa en promedio el 75 % de
la superficie de cada finca, en el 25 % restante hay otros siste-
mas como platano, maiz, frijol y huerto familiar.



Descripcién del sistema tradicional

El sistema de produccién arroz-sorgo, es practicado en Pro-
greso por los pequefos agricultores, por los productores comer-
ciales y por los asentamientos campesinos. Debido a que es una
4rea que dispone de buenas vias de acceso y a que se halla rela-
tivamente cercana a los centros de distribuciétn de agroquimicos
(David, Concepcién, Puerto Armuelles), estd sujeta a la influen-
cia permanente de los técnicos representantes de las casas co-
merciales distribuidoras de estos productos; razén por la cual
los cambios, por parte de los productores en el uso de agroqui-
micos, son bastante diné&micos.

En cuanto al manejo del sistema, son tan variables las la-
bores de una finca a otra, que pr&cticamente no se puede identi-
ficar un sistema patrén o focal del productor de Progreso, méas
aun lo que se pretende, es elaborar una practica representativa
del agricultor a base de promedios o de mayores frecuencias para
cada una de las labores y para el tipo de productos agroquimi-
cos, dosis, épocas y método de aplicacién de los mismos.

De esta manera, para caracterizar al sistema tradicional
en cuanto a las pré&cticas de manejo, se ha elaborado el Cuadro
1, en donde se detallan en orden cronoldgico cada una de las
labores, asi como también el uso de insumos y servicios con los
respectivos flujos de dinero requeridos para ellos, indicando
obviamente los productos obtenidos con el flujo de ingresos res-
pectivos.

Para conocer con mayor detalle la naturaleza del sistema
del agricultor, se describen a continuacién, por separado, cada
una de las précticas de manejo en los dos cultivos integrantes
del sistema.

Cultivo de arroz

Preparacién del suelo. El1l 100 % de los agricultores prepa-
ra el suelo en forma mecanizada utilizando tractores con rastra
de tipo pesado. E1l nimero de pasadas de rastra varia de tres a
nueve, dependiendo de la época de inicio de la labor y del grado
de incidencia en el terreno de la maleza Rotboellia exaltata. La épo-
ca de preparacidén del terreno esta relacionada con el periodo
de inicio de 1las 1lluvias. Esta labor se realiza de diciembre
hasta agosto, con una mayor frecuencia de la misma en febrero
(24,3 %) y en mayo (29,8 %).

Variedades y tipo de semilla usadas. El 40,5 % de los pro-
ductores sembrd en 1981 la variedad Cica 8 y el 32,4 % la Cica 7.
El 48,6 % utilizé semilla certificada.

Siembra. El 59,5 % de los agricultores siembra el arroz
en surcos de 0,20 m, a chorro continuo con mAquinas sembradoras
y el 37,8 % lo hace al voleo. La época de siembra, al igual
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que la época de preparacién del suelo es muy variable, las pri-
meras siembras se hacen en abril y las uGltimas en agosto, con
una mayor frecuencia en los meses de mayo a junio (70 %).

Fertilizacién. E1 100 % de los agricultores utiliza ferti-
lizantes completos y nitrogenados, entre los primeros predomina
el 12-24-12 que lo usa el 73 % y entre los segundos, la urea
que es aplicada por el 97 % de los productores.

En cuanto a la dosis empleada, ésta varia para los fertili-
zantes completos de 50 a 225 kg ha-1 ge producto comercial; la
més frecuente (41 %) es la de 150 kg ha-1l.

La dosis para los fertilizantes nitrogenados es también
muy variable, va de 21 a 110 kg ha~-1l de nitrégeno puro, presen-
tando una mayor frecuencia la de 70 kg ha~l en el 49 % de los
productores.

En relacién con 'la época de aplicacién, la mayoria de los
productores (73 %) aplica el fertilizante completo a la siembra
y el 22 % antes de los 15 dias de edad del cultivo. E1 40,5 % de
los agricultores realizan la primera fertilizacién nitrogenada
entre los 26 y 35 dias y la segunda,alrededor de los 70 (32,4 %).
Esto demuestra que hay una tendencia a aplicar el nitrégeno en
las épocas técnicamente recomendadas, es decir a los 30 y 60
dias de edad del cultivo.

El nuimero de aplicaciones de fertilizantes varfa de 1 a
4, pero las de 2 y 3 son las maAs numerosas; esta Ultima es la
m&s frecuente (49 %).

Combate de malezas. El 89,2 % de los productores de Progre-
so aplica propanil* para combatir las malezas, especialmente
Rottboellia exaltata. Un alto porcentaje (70,2 %) usa herbicidas
hormonales para controlar especies de hoja ancha. E1 97 g% de
los agricultores hace el primer control y el 54 % hace el se-
gundo.

La dosis usada en el primer control varia de 0,6 a 4,5
kg ha”" de ingrediente activo y no se observa ninguna tendencia
por una dosis determinada. La dosificacién en el segundo con-
trol es tan variable como en el primero, a pesar de que el 46 %
de los productores no aplica, nada en esta época, sin embargo,
la dosis de 2,6 a 3,5 kg ha-l de ingrediente activo, parece ser
la m&s usada.

En cuanto a la dosis total, a pesar de que varia de 0,9
a 9,0 kg ha-1 de ingrediente activo, la media es baja (4,6 kg).

La época de aplicacién, tanto para el primero como para
el segundo control, es muy variable, hay un rango de 24 dias
en el primero y de 30 dias en el segundo. Esto da la medida
del desconocimiento mayoritario de la época mas oportuna para

* La mencidén de nombres comerciales no significa aval del producto por parte

de las instituciones o autores (nota del editor).
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hacer estos controles. Aun asi, la situacién en el primer con-
trol es algo clara, el 57 % de los agricultores aplican herbici-
das entre los 13 y 17 dias.

Combate de insectos. El 50 % de los productores no hace
control de insectos, mientras el 28 % y el 19 % realiza un com-
bate de plagas del suelo y del follaje respectivamente.

El grupo de los organoclorinados son todavia los insectici-
das m&s usados a' momento de la siembra, contra las plagas del
suelo. De éstos, el mads usado es el heptachlor (Chlorogep)¥*
mezclado con la semilla en dosis que varia de 100 a 400 gramos
de ingrediente activo.

Para la proteccién del follaje el monocrotophos (Nuvacron,
Azodrin)* es el producto mas frecuentemente utilizado.

Combate de enfermedades. El 54 % de los productores no
combate las enfermedades. El 19 % realiza aspersiones durante
la etapa vegetativa y el 30 % hace aplicaciones de fungicidas
en el espigamiento. E1 producto ma&s usado es el Dithane M-45*%,
pero son frecuentes también el Kazumin*, Hinosan* y Tecto¥*, que
son especificos contra Pyricularia sp.

Cosecha. La cosecha del arroz se hace en todas las fincas
con cosechadoras combinadas, labor que comienza en agosto y ter-
mina en enero; sin embargo, hay mayor actividad en setiembre
(32,4 %) y noviembre (33,0 %).

Comercializacién. Todos 1los agricultores venden el arroz
en el campo al momento de la cosecha, a un precio promedio de
$ 11,0 por quintal (45 kg). Los compradores son el Instituto
de Mercadeo Agropecuario (IMA) que adquiere el 24,3 % de la pro-
duccién; la Federacién de Asentamientos Campesinos de Chiriqui
(FEDACHI) que compra el 8 % y el resto lo adquieren varios moli-
nos privados.

Cultivo de sorgo

Preparacién del suelo. Después de cosechar el arroz, algu-
nos de los agricultores dedican parte de esa superficie al cul-
tivo de sorgo, para tal efecto, preparan el suelo entre los me-
ses de setiembre y enero, preferiblemente en noviembre (52 §&).
Lo hacen en forma mecanizada con tractor y rastra. El numero
de pasadas de rastra depende de la cantidad de malezas que haya
en el terreno, en todo caso no son menos de dos.

Ver nota de pégina 11.
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Siembra. El 69 % de los agricultores realiza la siembra
en diciembre, para lo cual -se utiliza la misma sembradora de
arroz, a la que eliminan un surco para sembrar el sorgo a 40 cm
entre hileras. Cabe indicar que el 27,5 % de los agricultores
ain siembran el sorgo al voleo.

Semilla utilizada. La falta de variedades locales, obliga
a los agricultores a comprar hibridos importados, cuyos mayores
proveedores son la Cooperativa Agropecuaria (COAGRO) y la casa
comercial Melo y Cia. Entre estos hibridos predominan los "Pio-
nner®” con un 51,10 %.

Fertilizacién. Se estima que hay tres grupos de agriculto-
res de acuerdo con sus préicticas. El grupo uno (28 %) que no
usa fertilizantes; el grupo dos (27 %) que aplica urea alrededor
de los 30 dias de edad del cultivo en una dosis promedio de 40
kg ha-1 y el grupo tres (21 %) que aplica fertilizante compuesto
(50 kg ha'l) a la siembra y urea a los 26-35 dias, a razén de
50 kg ha=-1l,

El 41 % hace una sola aplicacién, el 28 % dos aplicaciones
y 28 % ninguna.

Combate de malezas. En cuanto al combate d&e malezas tam-
bién se identificaron tres grupos de agricultores: el grupo
uno (31 %) que no combate malezas; el grupo dos (31 %) que eli-
mina las malezas manualmente y el grupo tres (31 %) combina el
uso de herbicidas con la labor manual. Solamente el 7 % usa
exclusivamente herbicidas, lo cual hace que el 38 % de los agri-
cultores use herbicidas.

El herbicida mds usual es la atrazina con una dosis prome-
dio de 1,5 kg ha~ 1. La mitad de las aplicaciones se hace a la
siembra y la otra mitad a los 20-25 dias.

Combate de insectos. El 55 % de los agricultores no reali-
za aplicacién de insecticidas; los que si lo hacen (16 %) 1lo
efecttan contra Spodoptera frugiperda y el 39 % contra Cantarina son-
ghicola. E1l insecticida mas usado es el monocrotophos.

Cosecha. La totalidad de la cosecha del sorgo en Progreso,
se hace con las cosechadoras combinadas de arroz. El1 7 % cose-~
cha en febrero, el 72 % en marzo y el 21 § en abril.

Comercializacién. El mayor grupo de agricultores (41,4 %)
vende el sorgo a $ 8,00 el quintal; el precio para el resto va-
ria entre $ 6,60 y $ 8,50. El IMA compra apenas el 7 $ de la
produccién y las agencias privadas (Melo y Cia., Toledano y
Fidanque), adquieren el 93 % de lo producido.

El sistema de produccidén arroz-sorgo es el que m635351embra
en el 4rea de Progreso, que tiene una topografia plana, indis-
tintamente en los suelos de textura franca, franca limosa y fran-
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ca arenosa, que corresponden en mayor proporcién al grupo dys-
tropepts y en menor area al tropofluvents.

Ademds de la estrecha relacién del sistema con la precipi-
tacién, durante el ciclo de crecimiento de los cultivos, en 1la
Figura 1, se muestra el perfil cronolégico del sistema de acuer-
do con la marcha anual de las lluvias.

Factores limitantes del sistema

En el documento de caracterizacién del Area, de las fincas
y de los sistemas de produccién de Progreso, (CATIE, 1985) se
hace un andlisis mds o menos completo de los factores de indole
agronémica como el tipo de suelo, la variedad, las malezas, los
insectos entre otros y los de car&cter extra-agronémicos como
el mercadeo, crédito, provisién de semillas, de insuyos, etc.,
que limitan en diferente magnitud el adecuado comportamiento
del sistema.

Aqui, se trata solamente de hacer un enunciado de los fac-
tores, mé&s que todo bidticos, que con las encuestas de caracte-
rizacién (Cuéllar, et al., 1980), los estudios de seguimiento
(Bejarano y Cuéllar, 1983) y con las observaciones y estudios
realizados al inicio del proyecto de investigacién (Navarro,
et al., 1982a, 1982b, Bejarano, et al., 1982, Shannon, et al., 1983,
Camargo, et af., 1983), se comprobd que eran los factores que
mads limitaban 1la productividad del sistema. El conocimiento
de esos factores, sirvié de base para disefar la investigacién
encaminada a corregir esos problemas con el fin de mejorar el
sistema tradicional.

En comin con la mayoria de mediocambientes tropicales, el
4rea de Progreso no carece de agentes biéticos que 1limitan la
productividad de los sistemas de produccién de cultivos, que
en gran parte determinan las actividades y el patrén de uso de
insumos dentro de ellos.

Malezas

En la mayoria de las siembras de granos basicos en Progreso,
la competencia de malezas es el factor biético mas limitante
para la produccién. El clima del A&rea favorece el crecimiento
vigoroso de malezas durante 10 a 11 meses del ano, lo cual se
refleja en que la mayorfia de las labores de manejo de los siste-
mas de produccién se dirigen al combate de malezas. Durante
la preparacién de la tierra, para las siembras de primera época,
se han encontrado agricultores que hacen de 9 a 10 pases de ras-
tra, con el fin especifico de limpiar el terreno de malezas.

La maleza ma&s difundida en el &rea y que causa mayores pro-
blemas en los cultivos anuales es la Rotthoellia exaltata, tiene un
ciclo reproductivo de aproximadamente dos meses y tolera un gran
rango de condiciones ambientales. La semilla tiene un tamafo
casi idéntico a la semilla del arroz, lo que facilita la cosecha
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junto con el cultivo y acelera su propagacién cuando ese arroz
se utiliza como semilla.

Esta maleza compite con el cultivo desde el momento de la
siembra y, debido a su crecimiento répido, si no se le controla
oportunamente, puede causar pérdidas parciales o totales del
cultivo. Por eso, se requiere una préctica de combate bastante
desarrollada por parte de los agricultores; la falta de este
requisito es la razén mas importante para que el control de esta
maleza no sea eficiente. i

En sorgo, su control es generalmente deficiente y se cree
que en algunas partes del &rea, la maleza ha desarrollado algun
grado de resistencia al herbicida de mayor uso, la atrazina.

Otra maleza que se encuentra ampliamente difundida en el
area es la Echinochloa colona, cuya plantula y forma de crecimiento
es muy parecida a la del arroz, lo que dificulta su répida de-
teccién y control. En sorgo sin embargo, es facil su control.

También, en la parte sur del 4rea, estd tomando importancia
por su ripida propagacién la maleza Cyperus sotundus. En arroz es
severamente agresiva y puede causar el 100 % de pérdida. El
control efectivo es muy caro, ya que depende del uso de herbici-
das sistémicos durante varios ciclos de cultivo. Aunque los
productores del &rea son muy conscientes del problema, carecen
del conocimiento para controlarlo y en muchos casos también de
recursos. Obviamente, existen otras malezas pero se les consi-
dera de menor importancia (Camargo, et af., 1983).

Suelos

En términos generales, los suelos del A&rea son considera-
dos como fértiles, esa fertilidad es mAs o menos uniforme en
el 70 § del area, especialmente en relacidén con los macroelemen-
tos foésforo, potasio, calcio y magnesio. Como es natural, en
una 4rea como la de Progreso, con clima tropical humedo, con
suelos aluviales dedicados a cultivos anuales, los contenidos
de materia orgénica varian de bajo a medio, de alli que las de-
ficiencias de nitrégeno sean una limitante de importancia. Tam-
bién, en aquellos suelos de textura franco arenosa se presentan
deficiencias de fé6sforo, pero ventajosamente estos suelos ocupan
un pequeio porcentaje de la superficie total.

Insectos

Durante la etapa de establecimiento, hay dos grupos de pla-
gas del suelo que atacan al cultivo de arroz: las que causan
danos severos, llegando a veces a destruir una siembra, tales
como Neocurtilla hexadactyla, Cyrtomenus bengi y Blissus sp. y las plagas
que tienen una distribucién espacial extensiva, que raras veces
causan danos de importancia, pero que afectan una superficie
ma&s grande que el primer grupo, tales como Conoderus sp. y la ga-
llina ciega.
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Ambos grupos requieren un combate preventivo, ya que son
muy dificiles de combatir desplies de la siembra. Los factores
que determinan la incidencia a niveles dafinos, no son conoci-
dos, parece que estdn asociados con la textura del suelo (espe-
cialmente porccntaje de arcilla) y con los periodos excepcional-
mente prolongados de sequia al inicio del afo agricola.

Durante el crecimiento vegetativo, hay varias especies de
insectos que atacan al cultivo; sin embargo, no causan dafnos
econémicos a excepcién del Spodoptera frugiperda (Navarro, et al.,
1982b.

Las plagas m&s responsables del dano en el sorgo, durante
las tres primeras semanas después de sembrado, son Crambus sp. y
Spodoptera frugiperda, que actaa como cortador y barrenador y Listro-
notus sp. La mosquita del sorgo Contaninia sorghicola, que es una
plaga muy danina en otros paises, no causan dafos de importancia
en Progreso.

variedades

Durante los Gltimos cinco anos, los agricultores de Progre-
so han usado algunas variedades mejoradas de arroz para sus siem-
bras comerciales, principalmente Cica 7, Cica 8, CR 5272, CR
1113, CR 4444; sin embargo, todas estas variedades, han ido per-
diendo paulatinamente su tolerancia y resistencia a Pyaricularia sp.
de alli que esté&n sometidos al riesgo de sufrir pérdidas seve-
ras, cuando siembran en una época no adecuada o cuando los com-
bates de la enfermedad con agroquimicos no son 6ptimos ni efi-
cientes.
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CAPITULO 11
DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA






DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA TECNOLOGICA

Naturaleza de la alternativa

Dada la variabilidad de las practicas de manejo del sistema
arroz-sorgo en Progreso, se encontrd una verdadera gama de efi-
ciencia, desde niveles muy bajos y empiricos hasta niveles de
produccién muy tecnificados. Esto hizo pensar en la diferencia
que existe en la capacidad y conocimiento que tienen los agri-
cultores; ademas, tal situacién llevé a discernir sobre los ti-
pos de clientes que habia en el area para los programas de desa-
rrollo y transferencia de tecnologia.

Estas consideraciones -unidas al conocimiento de las carac-
teristicas ambientales y socioeconémicas del &rea, de los tipos
y peculiaridades de las fincas, del sistema de produccién tradi-
cional y de sus factores mds limitantes- condujeron al criterio
de que se debia desarrollar una tecnologia que adem&s de mejorar
el sistema de produccién del agricultor, debia también ser uti-
lizable por la mayoria de los productores en razén de su dife-
rente capacidad receptiva.

Por otra parte, debido a la variabilidad del suelo y del
clima del 4&rea, y a la existencia de interacciones resultantes
de la no aditividad del efecto individual de los factores fisi-
cos y biolégicos que forman parte del sistema (Turrent, 1980),
se pens6 que una forma correcta de desarrollar una tecnologia
mejorada, con respecto a la que poseian los productores de Pro-
greso, era investigar y medir el efecto integrado de los facto-
res modificados en cada uno de los ambientes fisicos, esperando
obtener como resultado de este proceso una alternativa tecnolé-
gica eficaz, la cual seria eficiente en una mayor extensién,
en la medida en que se introduzcan opciones tecnolégicas ajusta-
das a las diferentes condiciones fisicas y biéticas del A&rea.

Caracteristicas de manejo de la alternativa

La descripcién del manejo técnico de la alternativa tecno-
l6gica propuesta y de sus requerimientos econémicos, se presenta
en el Cuadro 2, con una opcién para suelos franco arenosos en
el Cuadro 3.
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Una descripciétn mas detallada de las modificaciones que
se hicieron a los factores mA&s limitantes de la productividad
del sistema, con las respectivas opciones para ciertos componen-
tes y en forma separada para los cultivos de arroz y de sorgo,
se presenta a continuacién.

Arroz

Variedad. Como parte de la alternativa tecnolégica propues-
ta, inicialmente se incluy6é para ser recomendada la variedad
IR-25, en reemplazo de las variedades que estaban usando los
agricultores (Cica 7, Cica 8, CR 1113, CR 5272, CR 4444, Anayan-
si), debido a su excelente comportamiento en los wexperimentos
de variedades, realizados durante tres anos (ver Cuadro 6); ade-
m&s, por su manifiesta resistencia a Pyricularia sp. y también por
ser de ciclo corto, poseer alto potencial de rendimiento y una
buena calidad molinera que facilitaria una buena comercializa-
cién.

Desafortunadamente, en algunas de las parcelas de valida-
cién de la alternativa, realizada en 1983, la variedad IR-25,
como sucede con frecuencia en este tipo de gramineas, se volvié
susceptible a Rhizoctonia sp., razén por la cual es algo riesgoso
recomendarla como alternativa, y més bien, se espera que otras
variedades actualmente en estudio (Metica 1, Oryzica L-3715)
la sustituyan.

Fertilizacién quimica. La recomendacién en este caso, tie-
ne dos opciones; la primera para suelos franco limosos y franco
arcillosos que son los que predominan en el &rea, consiste en
la aplicacién de 100 kg ha~l de sulfato de amonio a la siembra,
luego 100 kg ha-l de urea a_ los 30 dias después de la siembra
(DDS) y finalmente 100 kg ha~l de urea a los 60 DDS.

En esta opcién, se prescinde del uso de fésforo por las
siguientes razones: a) En los experimentos de fertilizacién
del arroz, con dosis crecientes de fésforo, realizados durante
los tres anos del proyecto no se observé respuesta a este elemen-
to en estos suelos; b) el 70 3 de los suelos de Progreso tiene
alto contenido de fésforo y c) el cultivo requiere solamente
de 20 kg ha™* de P305, los cuales son suficientemente provistos
por el fésforo del suelo.

La segunda opcién, para los suelos franco arenosos que
ocupan una superficie muy inferior a la de los anteriores, es
lade usar 100 kg hal del fertilizante 15-30-8 a la siembra, se-
guido de 100 kg ha~l de urea a los 30 y también a los 60 DDS.
El uso de fésforo en este caso, se basa en las respuestas obser-
vadas en los experimentos y en el bajo y mediano contenido de
fésforo de estos suelos.

Las dos opciones anteriores modifican la préctica tradicio-
nal del agricultor que consiste en el uso de 150 kg ha-l de 12-
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24-12 a la siembra, 75 kg ha-l de urea a los 30 DDS y 75 kg ha-1
de urea a los 60 DDS.

Combate de malezas. Para el combate de malezas se ha desa-
rrollado una alternativa de caracter general aplicable en toda
el 4rea, en la cual se recomienda hacer dos aplicaciones de her-
bicidas, una a los 8-12 DDS con 2,7 kg ha-l de i.a. de propa-
nil*, més 2,5 kg ha-l de i.a. de bolero (bentiocarb)* y la segun-
da a los 25-30 DDS con 3,4 kg ha-l de i.a. de propanil, méas 0,72
kg ha-1l ge i.a. de 2-4-5T; como este ultimo producto ha salido
del mercado por contener sustancias cancerigenas, se lo reempla-
z6 por el 2-4-D.

Una opcién para la recomendacién anterior, aplicable en
los lugares en donde no hay Echinochloa colona, es usar solamente
propanil* en la primera época, disminuyendo el costo por hecté&-
rea en $ 32 cuando se prescinde del bolero*.

Otra opcién de la misma recomendacién general, para la par-
te sur del Area en donde hay problemas con Cyperus rotundus, es la
de aplicar 2 galones por hectéarea de 2-4-D cuando la maleza se
encuentra en estado de floracién, para preparar el suelo y sem-
brar ocho dias més tarde.

El manejo tradicional més frecuente consiste en el uso de
3,6 kg ha-l i.a. de propanil*, m&s un litro p.c. de 2-4-5T a
los 13-17 DDS y luego 3 kg ha -1 i.a. de propanil a los 30-35
DDS. -

Combate de insectos. Se observé que no es econdémico el
combate de insectos del suelo, en aquellos suelos que tienen
mas del 11 % de arcilla (son la mayoria del A&rea), por cuanto
no hay problemas serios de insectos. Sin embargo, para proteger
la semilla contra cualquier dano menor, la mayoria de los agri-
cultores usa 400 gr i.a. de clorahep* por hectlrea, mezclado
con la semilla, hasta aqui no se modifica el componente de com-
bate de insectos del suelo.

En suelos franco arenosos, los insectos del suelo pueden
ocasionar pérdidas severas y hasta totales del cultivo, por esta
razén se recomienda el uso de 1,5 kg ha~l i.a. de Lorsban¥*, apli-
candolo pocos dias antes de la siembra e incorpor&ndolo inmedia-
tamente al suelo.

Para el combate de Blissus sp., cuando se presenta la plaga,
se recomienda 1,0 kg ha-l i.a. de Lorsban aplicado al follaje.

Sorgo

Semilla y siembra. De los materiales genéticos probados,
los hibridos Savanna 5 y Pioneer 8244, tuvieron el mejor compor-

* Ver nota de p&gina 1l1.

26



tamiento en su orden. Como el Savanna 5 no se encuentra en el
mercado local, se recomienda el Pioneer 8244 a razén de 15 kg ha
de semilla. Se modifica el sistema de siembra del agricultor
al voleo o a 20 cm entre hileras y se recomienda sembrar a 60 cm
entre surcos, con la sembradora de arroz a la que se eliminan
dos surcos.

Fertilizacién. Es recomendable el uso de 100 kg ha-l del
fertilizante 15-30-8 a la siembra, mas 150 kg ha-l de urea a
los 30-35 DDS, en lugar de la préactica tradicional que es de
100 kg ha-l de urea a los 30 DDS.

Combate de malezas. El agricultor utiliza 1,5 kg ha "1 p.c.
de gesaprin 80* en preemergencia. La alternativa recomienda
la aplicacién en preemergencia (no aplicar nunca cuando el cul-
tivo ha nacido) de 4,0 kg ha-1 p.c. de gesaprin 80 W.P.A. y 1,5
1 ha-l p.c. de gramoxone* a los 25-30 DDS, utilizando una bomba
de mochila con pantalla y haciendo la aplicacién en forma diri-
gida entre los surcos del segundo hibrido.

Combate de insectos. La innovacién técnica para el combate
de insectos del suelo, recomienda el uso de 1,5 kg ha-1l i.a.
de furad&n* al momento de la siembra y la aplicacién de 0,5 1
ha-1 p.-c. de belmarck* para el control de insectos del follaje
cuando se presente el problema. El agricultor solamente utiliza
1,51 ha™* p.c. de nuvacron* para combatir las plagas del folla-
je.

Comparacién de las actividades de manejo del sistema tradi-
cional y de la alternativa

La descripcién de las actividades de manejo de las dos tec-
nologias, se describen en forma comparativa en el Cuadro 4, en
donde se dan los detalles concernientes a la época y método de
la ejecucién de cada una de las labores, y ademds, se senala
el tipo y cantidad de insumos que se utiliza.

* Ver nota de p&gina 1l.
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Cuadro 4. Comparacién de actividades de manejo del sistema tradicional y
de la alternativa. Progreso, Panamé. 1983.
ACTIVIDADES

Semana Mes

Sistema tradicional Alternativa
CULTIVO DE ARROZ

12-16 3-4 Preparacién del suelo con Igual al agricultor, hacien-
rastra, haciendo de 3 a 10 do de 3 a 4 pases de rastra
pases.

17-21 5-6 Combate de insectos del Opcién para suelos franco
suelo, mezclando manualmen- arenosos, aplicar 1,5 kg
te con la semilla, 400 gr ha'1 i.a. de Lorsban* antes
de i.a. de chlorahep* de la siembra e incorpor&n-

dolo al suelo.

Cuando el B{{ssus sp.se presen-
ta temprano, aplicar 1,0 kg ha-1
i.a. de Lorsban la follaje.

17-21 5-6 Siembra con sembradora, Igual al agricultor
utilizando 3 qq ha~! de
semilla

17-21 5-6 Fertilizacién a la siembra En suelos franco limosos y
con 3 qq ha~! de 12-24-12 franco arcillosos, fertili-
aplicado con voleadora zacién a la siembra con 2

qaq ha~l de sulfato de amo-
nio, aplicado con voleado-
ra.

Opcién para suelos franco
arenosos fertilizacién a la
siembra con 2 gqgq ha~1l de
15-30-8, regado con volea-
dora.

19-23 5-6 Primer combate de malezas Primer combate de malezas a
a los 13-17 dias después los 8-12 dias después de la
de la siembra (DDS), con siembra (DDS), con 2 galo-

2 galones de propanil* de nes de propanil* de 3 1li-

4 libras, mezclado con bras, mezclado con 1,5 ga-
1 litro de 2-4-5T aplica- lones de Bolero*, aplicado
do con bomba halada con con bomba halada con trac-
tractor tor.

Continta ....
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Continuacién Cuadro 4.

21-25

21-25

23-27

25-29

26-30

29-33

34-38

6-7

7-8

Segundo combate de male-
zas a los 30-35 DDS con
1,5 galones de propanil
de 4 libras aplicados
con bomba halada con
tractor

Primera fertilizacién ni-
trogenada a los 30-35 DDS
con 1,5 qq ha-! de urea
aplicados con voleadora

Fertilizacién foliar, com-
bate de Pyricularnia sp. de
la hoja y de insectos del
follaje, con 1 litro de
Kasumin®*, mezclado con

150 cc de Decis* y con 1
galén de Bayfolén*, apli-
cados con helicéptero.

Deshierba manual con 6
jornales ha~1

Segunda fertilizacién ni-
trogenada a los 70-80 DDS,
con 1,5 qq ha~l de urea,
aplicados al voleo en for-
ma manual '

Combate de Pyricufaria sp.
del cuello de la espiga

con 2 qQ ha-! de Dithane*,
aplicados con helicéptero.

Cosecha con combinada

29

Opcién para terrenos en don-
de no hay Echdinocloa colona
aplicar a los 8-12 DDS, so-
lamente 2 galones de propa-
nil de 3 libras

Opcién para terrenos en
donde hay Cyperus rotundus
aplicar 2 galones de 2-4-D
cuando la maleza esté en
floracién, ocho dias més
tarde preparar el suelo y
sembrar. Luego usar la pri-
mera opcién a los 8-12 DDS.

Segundo combate de malezas
a los 25-30 DDS, con 2,5
galones de propanil de 3
libras, mezclados con 1 1li-
tro de 2-4-D aplicados con
bomba halada con tractor.

Igual al agricultor pero
con 2 qg ha~! de urea.

Igual al agriculto} con 4
jornales ha-1

Igual al agricultor, pero
a los 60 DDS y con 2
qq ha~l de urea

Combate de insectos del fo-
llaje con 0,5 litros ha-1
de Belmarck*, aplicados con
helicéptero

Igual al agricultor.

ContintGa ....



Continuacién Cuadro 4.

42-46

44-48

44-48

44-48

44-48

47-2

48-4

48-4

48-4

11-11

11-12

11-12

11-12

11-12

12-1

12-1

12-1

12-1

1-2

CULTIVO DE SORGO

Preparacién del suelo con
2 & 3 pases de rastra

Siembra al voleo o en sur-
cos con sembradora de arroz
a 40 cm entre hileras, usan-
do 36 kg ha~l de semilla hi-
brida importada

Combate de malezas, aplican-
do en preemergencia 2,5

kg ha-! aqe gesaprin 80, con
bomba halada por tractor

Combate manual de malezes
con 2 jornales ha-1

Fertilizacidén nitrogenada
con 2 qq ha~l de ur-a apli-
cados con voleadora

Combate de insectos del
follaje con 1,5 1 ha-! de
nuvacron*, aplicados con
helicéptero.

30

Igual al agricultor, pero
con tres pases de rastra

Siembra en hileras con sem-
bradora de arroz a 60 cm
entre surcos, usando 15

kg ha~l de semilla del hi-
brido Pioneer 8244 o Sava-
nna 5

Combate de insectos del
suelo con 15 kg ha-! de Fu-
radén regado al voleo ma-
nualmente

Fertilizacién a la siembra
con 2 qq ha~l de 15-30-8,
aplicados en banda al surco
con la mano

Igual al agricultor, pero
usando 4 kg ha-l ge gesa-
prin 80 W.P.p.c. aplicados

siempre en preemergencia

Combate de malezas con 1,5
litros ha~l de gramoxone,
aplicacién dirigida con pan-
talla entre surcos, usando
bomba de espalda.

Fertilizacién nitrogenada
con 3 qgq ha-l de urea, apli-
cada al surco en banda a

10 cm del pie de las plan-
tas con la mano

Combate opcional de insec-
tos del follaje siempre que
se justifique, usando 0,5
litros ha~l ge Belmarck,
aplicado con helicéptero.

Continda...



Continuacién Cuadro 4.

8-12 2-3 Cosecha con cosechadora Igual‘al agricultor
de arroz.

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

Comportamiento esperado de la alternativa

Los resultados obtenidos en 1los experimentos realizados
con el sistema arroz-sorgo, durante dos ciclos de cultivo (1981-
1982 y 1982-1983), permitieron demostrar que las modificaciones
hechas a los componentes técnicos que estaban limitando la pro-
ductividad del sistema del agricultor, mejoraban definitivamente
a este sistema.

La comprobacién de esos resultados mediante 1las pruebas
de comparacién de alternativas de produccién, en donde se midié
el efecto integrado de los factores malezas, fertilizacién, in-
sectos y variedad, y se obtuvieron rendimientos que sobrepasaron
los 5 100 kg ha-l de arroz y 5 300 kg ha-1l ge sorgo con la mejor
alternativa, proporcion6é las bases para considerar que la alter-
nativa desarrollada para el sistema de produccién de arroz en
primera, seguido de sorgo en segunda, debe prcducir, en las con-
diciones de Progreso, al menos 4 100 kg ha-1 de arroz y 4 200
kg ha-l de sorgo, al restarle por seguridad el 20 % al rendi-
miento experimental.

Con estos probables rendimientos se estaria generando un
incremento de 1 200 kg ha-l en arroz y de 1 800 kg ha-1l en sorgo,
en relacién con los rendimientos medios actuales del agricultor.

Cabe anotar, que los cambios realizados en los componentes,
no significan el uso de insumos desconocidos para los producto-
res, al contrario est&n familiarizados con ellos, solamente se
requieren algunos ajustes en las dosis, épocas y métodos de apli-
cacién. Tampoco ocasionan gastos que no sean manejables por
los agricultores, toda vez que los costos en arroz son menores
y ligeramente ma&s altos en sorgo.

Mas aun, varios de 1los agricultores del Area, debido al
permanente contacto con los investigadores durante la ejecucién
del proyecto, han adoptado parcialmente algunas de las modi-
ficaciones técnicas, 1lo cual en cierta medida va a estrechar
la diferencia de rendimiento esperado de la alternativa tecnolé-
gica, con el de la pré&ctica tradicional.
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Area y agricultores de recomendacién

Area de recomendacién

Para desarrollar 1la alternativa tecnolégica, dirigida a
mejorar el sistema de produccién arroz-sorgo del agricultor en
el distrito de Bard, Chiriqui, se eligié el corregimiento de
Progreso como Area representativa de la parte plana del distri-
to, que es la de mayor importancia agricola en la produccién
de granos béasicos, especialmente arroz.

De tal manera, que la alternativa se propone especialmente
en el distrito de Baru, para el 4rea integrada por: a) el corre-
gimiento de Progreso, que est& constituido por una franja terri-
torial de seis kilémetros de ancho por 25 de longitud, con una
superficie de 135 km2 , que corre de norte a sudoeste; b) por
la franja territorial del distrito Cabecera ubicada en la parte
sur de Progreso y que corre paralela a éste, con dimensiones
y superficie mas o menos similares (150 km2 ). Especialmente
dentro de estas dos subdreas, para las tierras de uso agricola
intensivo que tienen suelos fértiles de f&cil mecanizacién y
laboreo, preferentemente aquellos con textura franco arcillosa
y franco limosa, integrados taxonémicamente por las unidades de
suelo dystropepts y tropofluvents.

Caracteristicas similares de suelo y clima_ (Guzmén vy
Bejarano, 1984) existen en aproximadamente 160 km?2 de un total
de 284 km< de los corregimientos Cabecera, Divald y Sto. Tomés,
del distrito de Alanje que limita al oeste con Progreso, confor-
mado en un 60 % de su superficie por una llanura costera que
es una continuacién de la de Bard y que va desde el nivel del
mar hasta una altura de 30 m al norte.

Por lo tanto, se puede considerar que el dominio de reco-
mendacién de la alternativa propuesta, desde luego con ligeros
ajustes técnicos (opciones) para 1lugares con caracteristicas
fisicas o biéticas peculiares, es de alrededor de 440 km?2 de
la franja costera del Pacifico ubicada al occidente de la pro-
vincia de Chiriqui (Fig. 2).

Una descripcién detallada de las caracteristicas ambienta-
les del A&rea de Progreso, como clima, suelos, cultivos, etc.,
se encuentra en el primer volumen de este estudio (CATIE, 1985).

Agricultores de recomendacién

Ninguna finca es igual a otra, pero las que producen bajo
condiciones ambientales, econdmicas y socioecondmicas similares,
tienden a estar estructuradas en forma semejante. Entre éstas
hay que distinguir las fincas individuales, que en si, constitu-
yen un sistema de finca y los grupos de fincas, que se ‘clasifi-
can como pertenecientes a un cierto "sistema de finca" porque
tienen semejanzas y objetivos comunes.
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Para propdsitos de desarrollo agricola y para disefiar con
sentido ese desarrollo, es necesario agrupar en diferentes cla-
ses las fincas que son parecidas por sus propiedades estructura-
les. La clasificacién de las fincas en grupos homogéneos, es
a veces arbitraria; sin embargo, sirve para identificar las fin-
cas con las cuales se van a establecer relaciones de trabajo,
hacia las cuales van a dirigirse los esfuerzos de los programas
de desarrollo, sean éstos de cualquier naturaleza.

En este caso, la estratificacién se hizo tomando en consi-
deracién la naturaleza misma de grupo, el sistema de produccién
en el cual tenian interés (arroz-sorgo), la forma de producir,
el nivel técnico que posefan y la orientacién comercial de 1la
produccién.

Tales criterios, dieron 1lugar a la identificacién de 1los
dos tipos de fincas o agricultores con los cuales se trabajé,
y para los cuales se desarrollé la alternativa tecnolégica que
mejora el sistema de produccién arroz-sorgo en el &rea de Bari.

Fincas individuales. Este grupo origina el 17,6 % de pro-
ducto interno bruto agricola del &4rea, en él1 se encuentra el
28,8 % de 1la poblacién econdmicamente activa agricola (3 500
personas) y representa el 13 % (6 560 personas) de la poblacién
total del distrito. Posee el 40,6 % del total de la superficie
sembrada (8 300 hectéreas), el 48,3 % del hectareaje de granos
basicos, cultivan el 40 % de la superficie de arroz y el 75 %
del sorgo.

Fincas asociativas. Este grupo estd constituido por 18
asentamientos campesinos, que reunen una poblacién de 2 774 per-
sonas, que representan el 21 % de la poblacién agricola del &rea
y de las cuales 2 400 son agricolas econémicamente activas.

En 1979, poseian el 32 % (6 700 hect&reas) de la superficie
bajo explotacién agricola. Para mas informacién ver CATIE, 1985.
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DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA

Metodologia de desarrollo de la alternativa

Un sistema de produccién de cultivos, es el conjunto de
actividades de manejo técnico-administrativo que el agricultor
ejecuta en el lapso de un afo, con el propbésito de que una o
mas especies cultivadas, transformen los recursos asignados den-
tro de la finca (Moreno, 1984), en productos uUtiles. Comprende
el manejo de todos los componentes requeridos para la producc¢ién
y el conocimiento de las interacciones de éstos entre si y con
el medio ambiente.

La investigacién en fincas con el enfoque de sistemas, tra-
ta de determinar cémo pueden modificarse los componentes de ma-
nejo del sistema, para obtener mayores beneficios en diferentes
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-sorgo, y el otro con la intensificacién del sistema,
adicionéndole un nuevo cultivo dentro del ano agricola.

De acuerdo con 1los enunciados anteriores, partiendo del
principio de que el agricultor de escasos recursos es el ente
focal de la investigacién aplicada y considerando que a base
del estudio y conocimiento integral de sus potenciales y limita-
ciones, se puede poner énfasis en la solucién de los problemas
reales que confronta en la produccién de sus cultivos, se adoptéd
la metodologia de investigacién con el enfoque de sistemas.

En este caso, el marco de referencia metodolédgico, dentro
del cual se orientaron las investigaciones, fue el propuesto
por el Departamento de Produccién Vegetal del CATIE (Burgos,
1979; CATIE, 1979 y Navarro, 1979). Esta metodologia contempla
varias fases dentro del proceso: a) parte de la selecciédn de
adreas, b) concede importancia a la caracterizacién de las 4&reas,
de los sistemas de finca y de los sistemas de produccién con
sus limitaciones, c) con base en este conocimiento sugiere el
diseno de las opciones tecnolégicas, d) que deben tener un perio-
do de prueba y evaluacién a nivel de finca, por medio de la ex-
perimentacién de campo y de apoyo, e) para finalmente pasar a
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la fase de validaci6én técnica y econémica de las alternativas
desarrolladas.

Una vez cumplida la actividad fundamental de caracterizar
el 4rea, la finca, de definir el sistema de cultivo mé&s impor-
tante en el 4rea y de hacer la descripcién del mismo, con 1la
identificacién de los factores de manejo que mAs lo limitaban,
se pas6 a disenar la investigacidén en finca; para tal efecto,
hubo que establecer una metodologia (Bejarano y Shannon, 1983)
que permita obtener resultados a corto plazo (2 o 3 afos); de
tal naturaleza que la informacién obtenida sea confiable y que
a la vez pueda adaptarse a las condiciones agroeconémicas preva-
lecientes en el 4rea.

En el diseno de la investigacién en finca, se di6 prioridad
a aquellos componentes o factores de manejo, considerados como
los mas limitantes (malezas, fertilidad del suelo, variedades
e insectos), dejando lus otros factores como constantes. El
resultado de este proceso se resume en la Figura 3, en donde
se ubican los diferentes tipos de experimentos realizados.

Asi, hubo un constante contacto con los agricultores, los
que llegaron a entender y aceptar la labor de los investigado-
res. Por otra parte, este contacto produjo una retroalimenta-
cién desde las primeras etapas de la experimentacién, que hizo
que la metodologia de investigacién fuera muy sensitiva a 1las
necesidades reales de los productores.

Experimentos exploratorios

-Los ensayos exploratorios (Petersen, 1976), tratan de ana-
lizar, en orden de importancia y en forma integral, el impacto
agroeconémico de los componentes de manejo limitantes y de 1las
interacciones mAs importantes entre ellos. Como resultado de
ésto, tanto en arroz como en sorgo, se estudidé el combate de
malezas e insectos, la fertilizacién y la variedad.

Experimentos de componentes

Una vez comprobada la importancia de los factores supuesta-
mente limitantes, se cuantificaron los efectos y se definieron
sus principales interacciones a través de los experimentos ex-
ploratorios, se iniciaron los experimentos de componentes gque
consisten en colocar en varios lugares dentro del A&rea, experi-
mentos con varios niveles de un factor, manteniendo los otros
factores a un nivel adecuado. Estos experimentos permiten hacer
una evaluacién agronémica y econdémica de los niveles que se es-
tudian, para llegar al tratamiento de recomendacién de ese fac-
tor.

Asi, estos experimentos proporcionan informacién en forma
aislada de cada uno de los componentes hacia los experimentos
de comparacién o prueba de alternativas, para su funcionamiento
en éstos en forma integrada.
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Figura 3. Cronoloqn'o del proceso de desarrollo de la alternativa,
Progreso, Panamd, 1983.
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Experimentos de comparacién de alternativas

Los resultados obtenidos de los experimentos de componen-
tes, permitieron la elaboracidén de una primera alternativa, con-
formada por los niveles biolégica y econémicamente superiores
de combate de malezas, insectos, fertilizacién y variedad, la
misma que pasé a la fase de comparacién o prueba.

Este tipo de experimentos sirve para hacer una comparacién
de los sistemas de manejo promisorios con la practica del pro-
ductor, porque, tratadndose de factoriales 24, los factores tra-
bajan en forma integral o individual.

Debido a la variacién ambiental gque existe en el espacio
y a la no aditividad de los efectos individuales de los facto-
res, es necesario repetir en sitios estratégicos estos experi-
mentos para medir la variabilidad de las opciones (Turrent,
1980).

Se supone bésicamente que este diseno de tratamientos, con-
duce a:

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

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

e Definir la bondad de la alternativa con todos los compo-
nentes limitantes modificados.

® Entender la variabilidad de la respuesta de las alterna-
tivas comparadas a través de los sitios.

Es interesante anotar, que en estos experimentos y en los
de componentes, hubo siempre dos tratamientos comunes: uno que
corresponde a la practica del productor y el otro a la alterna-
tiva mejorada, con todos los componentes limitantes modificados.

La existencia de tratamientos similares en 1los dos tipos
de experimentos, es muy importante, por cuanto se asume que la
alternativa modificada serd la que mejor se comporte a través
de toda el é&rea. Un comportamiento diferente al indicado en
alguna subdrea, serd el indicio de que la alternativa no funcio-
na bien en ese sitio en particular y serd necesario buscar una
opcién, haciendo un ajuste a la propuesta. '

Este parece ser el camino para la obtencién de alternativas
en un plazo relativamente corto; ajustandolas paulatinamente
en épocas aproximadamente sucesivas, de acuerdo con los resulta-
dos obtenidos en los ciclos de prueba precedentes, hasta llegar
a definir la mejor opcién para cada componente y subArea.
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Evidencia experimental

A continuacién se presentan en forma m&s o menos resumida,
los resultados experimentales que sirvieron de base para estruc-
turar la altrernativa tecnolégica. Esta informacién se da en
primer lugar para el arroz y luego para el sorgo, que son los
cultivos componentes del sistema mejorado.

Informacién m&s detallada al respecto, se encuentra en los
Informes Técnicos Anuales y en los articulos técnicos elaborados
durante la ejecucién del Proyecto (Navarro, et al., 1982a; 1982b;
Bejarano, et al., 1982; Camargo, et af,, 1983; Shannon, et al,, 1983,
Bejarano y Shannon, 1984).

Investigaciones en el cultivo de arroz

Experimentos exploratorios. En el ano 1980 (Bejarano, et af,
1982) fueron sembrados dos ensayos factoriales 24, en bloques
completamente al azar, con los siguientes propésitos:

® Verificar si los factores identificados como limitantes,
durante las etapas iniciales del proceso de caracteriza-
cién del sistema de produccién (entrevistas con produc-
tores y observaciones de los técnicos), eran realmente
limitantes de la produccién.

® Determinar el orden de importancia de los factores para
asi priorizar la futura investigacién.

® Averiguar si habia o no interacciones entre los facto-
res, las cuales podian influir en el diseno de la inves-
tigacién posterior.

Se estudiaron dos niveles de fertilizacién, dos de herbici-
das y dos de insecticidas (con y sin aplicacién en cada caso)
y dos densidades de siembra. El detalle del nivel dos de los
tratamientos se presenta en el Cuadro 5. Ademés de 1los trata-
mientos indicados, se incluyé un tratamiento que representé la
préctica del agricultor.
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Cuadro 5. Densidades de siembra y nivel dos de los tratamientos usados en
los experimentos exploratorios de arroz. Progreso, Panamé. 1980.

Factor Epoca de aplicacién Dosis ha~l
Fertilizacién a la siembra 180 kg de 12-24-12

25 ppsl/ 90 kg de urea

50 DDS 90 kg de urea
Herbicida a la siembra 1 kg i.a. pendimethalin

(Prowl)*,

25 DDS 2,5 kg i.a. propanil®*

Insecticida a la siembra 2 kg i.a. phoxim (Vola-
tén)*

Densidad de siembra Nivel 1 114 kg semilla

Nivel 2 159 kg semilla

1/ DDS = Dias después de la siembra

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

Efectos e interacciones de los factores

Los efectos significativos de 1los factores individuales,
de uno de los experimentos (el otro se perdid), se presentan
en la Figura 4. El orden de importancia de los factores fue:

a) El uso de herbicidas -cuando no se controlaron las male-
zas no hubo rendimiento.

b) E1 uso de fertilizantes -aumenté el rendimiento en
1 272 kg ha-1l.

c) E1 uso de insecticida -incrementé el rendimiento en
421 kg ha-1l.

d) Efecto de densidad de siembra -no hubo.
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Figura 4. Efectos significativos (0,05% y O,01% *) del uso de herbicidas,
:;ggizonm e insecticidas en el cuitivo de arroz. Progreso, Panamd,

Las interacciones herbicida -fertilizante y herbicida- in-
secticida, fueron las uUnicas significativas. Sin embargo, estas
interacciones se tomaron con cierta reserva, debido principal-
mente a la ausencia de rendimiento de arroz cuando no se usé
herbicida. El mejor tratamiento en el cual se aplicaron ferti-
lizantes, herbicidas e insecticidas, produjo 1 572 kg ha-l mas
que la préactica del agricultor (3 979 y 2 407 kg ha~1 respecti-
vamente), lo cual indicd que habia un buen potencial para mejo-
rar el sistema tradicional del é&rea.

A pesar de que se perdi6 el segundo experimento explorato-
rio antes de 1la cosecha, los resultados preliminares indicaron
que hubo un fuerte efecto del uso de insecticida, ya que todas
las parcelas no tratadas fueron eliminadas por un ataque de Scap-
teniscus sp. (Orthoptera: Gryllotalpidae).

Relaciones entre variables

En la Figura 5, se trata de representar las relaciones de
causa-efecto de las variables estudiadas, con las variables de
respuesta y entre éstas. Usando un andlisis de correlacié4n mal-
tiple, se calcularon los coeficientes de correlacién, cuya mag-
nitud y signo indica la importancia y el tipo de relacién de
una variable sobre la otra.
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Figura 5. Coeficientes de correlacién entre las variables independientes
de herbicida y fertilizante, con las variables de respuesta en
el arroz. Progreso, Panami&. 1980.

En el arroz, la relacién de las variables herbicida y fer-
tilizante con el rendimiento, indica que el uso de estos agro-
quimicos influy6é positivamente en éste, pues la magnitud y signo
de los coeficientes, 0,99 y 0,92 respectivamente, asi lo confir-
man. Ademéds, el herbicida afecté negativamente al porcentaje
de malezas, que como era de esperarse, lo redujo. Por otra par-
te, el fertilizante fue beneficioso para el crecimiento de 1las
malezas y para la altura de la planta. La poblacién de plantas
no tuvo relacién con el fertilizante aplicado (0,05).

En la Figura 5, se observa también que las variables compo-
nentes del rendimiento, altura y poblacién de plantas, favore-
cieron la produccién de arroz; sin embargo, las malezas afecta-
ron nedgativamente en alto grado la cosecha del grano.

Los resultados de los ensayos exploratorios llevaron a la
conclusién de que la futura investigacién debia enfocarse, en
orden de importancia, a 1los componentes; combate de malezas,
fertilizacién y combate de insectos; para ésto, se considero
que podian presentarse las interacciones antes indicadas.

Como la densidad de siembra no demostré ningan efecto, se
opté por usar, en los futuros ensayos, el promedio de las dosis
estudiadas, equivalente a 136 kg ha-l de semilla y en su lugar,
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se incluy6é el estudio de variedades, debido a dos razones: pri-
mero, porque se observé que las variedades comunmente utilizadas
en las siembras comerciales eran muy susceptibles a Pyuicularia ory-
zae y segundo, porque en las pruebas preliminares sobre varieda-
des, se detectaron algunas con buen potencial (ver la seccién
Evaluacién de Variedades) de rendimiento y con resistencia a
dicha enfermedad.

Experimentos de componentes. Evaluaci6én de variedades. En el
Cuadro 6, se presenta un resumen del comportamiento de los ren-
dimientos de las variedades en las pruebas de evaluacién reali-
zadas entre 1980-83. Se observa que la variedad IR-25 (Linea
13), mostré mayor estabilidad de alto rendimiento que las otras
variedades probadas durante los cuatro anos de investigacién.
Entre ellas, algunas variedades, especialmente la L-5715, Metica
1 y Metica 2, demostraron buen potencial de rendimiento pero
menos estabilidad, ésto dltimo se reflejdé por el nuimero de ensa-
yos en los que no estraron como las tres variedades de mayor
rendimiento. Las razones para la variabilidad en el comporta-
miento de estas variedades no se conocen, aungque parece gque no
estdn relacionadas con el tipo de suelo.

Futuras investigaciones pudieran identificar las condicio-
nes mAs apropiadas para obtener éxito con estas variedades.
La variabilidad, en su comportamiento y el hecho de que fueron
evaluadas solamente durante un anfo en el &rea, (los datos del
Cuadro 6 incluyen los de 1983, ano en que se validé la alterna-
tiva) fueron las razones para no incluir alguna de estas varie-
dades en la alternativa. Sin embargo, en el futuro pueden ser
consideradas como materiales potenciales para reemplazar a la
variedad seleccionada, Linea 3.

La variedad Surinam 70, fue la Gnica de las otras varieda-
des que demostrd tener un buen potencial de rendimiento (aunque
sus rendimientos también fueron variables entre sitios). No
se le consider6 como posible alternativa, debido a su mala cali-
dad molinera, ciclo largo de crecimiento (aproximadamente 160
dias versus 120 dias para las otras variedades evaluadas) y su
baja aceptabilidad por parte de los productores.

Las variedades sembradas tradicionalmente en la 2zona, Cica
8, Cica 7, CR-5272 y CR-1113, en general no se comportaron bien.

La seleccién de la Linea 13, como la mejor variedad para
incluirla en la alternativa, se hizo con base en su consistente
buen comportamiento a través de toda el area y de sus altos ren-
dimientos a través del tiempo cuyo fromedio en seis experimentos
fue de 4 591 kg ha-1l + 916 kg ha-l, frente a la producciébn de
3 345 kg ha-l + 884 kg ha-1 que tuvo la variedad Cica 8, que
actualmente predomina en la zona. También se seleccioné por
su actual resistencia a la plaga de mayor incidencia que es la
Pyricularia onyzae.
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Cuadro 6. Resumen de los resultados obtenidos con 12 variedades de arroz
en 11 experimentos realizados en Progreso, Panamd, durante los
afios 1980-1983.

NGmero de ensayos en que
Variedad la variedad ocupd el:
lerluger 291lugar 39lugar .4flugar

Indice de Afios de
calif.l/ evaluacién

Linea 13

(IR-25) 3 2 2 0 2,1 80, 81, 82, 83
L-5715 1 1 0 1 1,7 . 82 83
Metica 1 1 2 0 2 1,4 82, 83
Surinam 70 3 ) 2 3 1,4 80, 81, 82, 83
Metica 2 2/ 2 ) 0 3 . 82, 83
Oryzica 0 1 2 1 1,0 82, 83
Linea 8 0 2 0 3 80, 81, 82
Cica 8 2/ (] 1 1 6 80, 81, 82, 83
Cica 7 2/ 0 0 1 7 80, 81, 82, 83
CR-1113 &/ 0 0 0 4 80, 81, 82, 83
Anayansi 0 0 0 11 0,0 80, 81, 82, 83

1/ El indice de calificacién se calculd asignando 3 puntos cada vez que
una variedad rindié en ler. lugar, 2 puntos para 292 lugar, 1 punto para
32 lugar y ningGn punto si no estaba dentro de las tres mejores varie-
dades de ese ensayo. La suma de los puntajes fue dividido entre el
nimero de ensayos en que se sembrd la variedad. Asi, para Metica 1,
1(3)+2(2)+0(1)+2(0) = 7/5 = 1,4.

2/ Variedad actualmente susceptible a Pyricularnia oryzae.
Combate de insectos*

Investigacién de diagnéstico. Durante 1981 y 1982 fueron
realizados varios "ensayos de diagnéstico", en los cuales se
tratéd de medir el efecto del dafo causado por los insectos en
las diferentes etapas de crecimiento del cultivo, y de identifi-
car las especies responsables de ese dafio. La informacién sobre
los insectos y plagas no insectiles se encuentra en CATIE, 1985.

Los resultados de estos ensayos, de otros estudios de prue-
ba de insecticidas y de los de comparacién de alternativas, de-

* Se agradece la colaboracidén del Insect Identification and Benefical Insect
Introduction Intitute del USDA. Beltsville, Maryland, USA, en la identifi-
cacién de los insectos citados en el texto.
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mostraron una situacién muy confusa. En la Figura 6 se presenta
un resumen de los resultados obtenidos, donde se muestra el au-
mento promedio de rendimiento con las aplicaciones de insectici-
das al suelo, al follaje y a la panoja. Como los datos provie-
nen de ensayos que tuvieron diferentes propésitos, tanto 1los
productos empleados como las dosis de ellos, variaron entre en-
sayos (Cuadro 7). Sin embargo, estos resultados permiten hacer
dos observaciones de carélcter general.

a) Parece que 1las aplicaciones de insecticidas al suelo

a la siembra, son las que tienen mayor efecto en el ren-
dimiento.
El efecto promedio de las aplicaciones al follaje incre-
menté el rendimiento solamente en un 7,3 %, comparado
con el 20,3 % debido a las aplicaciones al suelo. Ade-
mas, con la aplicacién adicional de insecticidas al fo-
llaje, después de haberlos aplicado al suelo se obtuvo
solamente un 5,3 % de aumento en el rendimiento.

b) Relativamente en pocos sitios se encontré un efecto es-
tadisticamente significativo al wuso de insecticidas.
Las causas para la variabilidad en la respuesta al uso
de estos productos fueron desconocidas, aunque se sospe-
ché que estaban relacionadas con la textura, en el caso
de las aplicaciones al suelo. La naturaleza de esta
relacién tampoco se supo con certeza (ver informacién
suplementaria).

Cuadro 7. Insecticidas y dosis usadas en tres etapas de crecimiento del
arroz, para medir su efecto en el rendimiento. Progreso, Panama.

1980-1982.
Epoca 1/ Producto* Dosis kg ha'1 i.a.
phoxim (Volatén) 0,57 - 2,00
F fenvalerato (Belmark) 0,05
o diazinén 0,75
P fenvalerato (Belmark) 0,05
o diazinén 0,75

aplicaciones al suelo a la siembra
aplicaciones al follaje durante la etapa vegetativa
= aplicaciones a la panoja

v W0
]

La mencién de nombres comerciales no significa aval del producto por par-
te de las instituciones o autores (nota del editor).
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Figura 6. Resumen de resultados sobre el efecto de las aplicaciones .
de ingecticidas en el rendimiento del arroz. Progreso, Panamd.
1981-82.
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Por las razones anteriormente mencionadas, se decidié no
incluir en la alternativa una recomendacién sobre el uso de
insecticidas al suelo, hasta no disponer de mayor informacién.

A pesar de esta decisién, se habia observado durante el
transcurso del proyecto, que existen ciertas plagas extremada-
mente daninas, que atacan al arroz en forma esporadica, tales
como: Scapteriscus sp. (Orthoptera: Gryllotalpidae), Spodoptera $rugi-
perda (Lepidopera: Noctuidae) y Blissus sp. (Hemiptera: Lygaeidae).
Cuando estas plagas estdn presentes en el suelo, es necesario
su control.

Investigaciones de las plagas principales

A continuacién se presenta la investigacién realizada sobre
estas plagas y las medidas recomendadas para su combate.

Scapteriscus sp. Conocida cominmente con el nombre de "gri-
llotopo"; es una plaga que afecta principalmente las siembras
de arroz en suelos livianos. Sin embargo, dentro del grupo de
suelos livianos, parece que en algunos de ellos hay mayor sus-
ceptibilidad al ataque, y en estos casos la pérdida puede ser
total; las razones para ello se desconocen.

Las précticas de combate que usan actualmente los agricul-
tores en su mayoria son deficientes, aunque algunos logran un
control efectivo mediante la aplicacién de heptacloro en dosis
altas. Tal consideracién hizo necesario que se desarrollara
una alternativa que sustituyera el uso de este producto de alta
toxicidad humana, que estd siendo prohibido en muchos paises
por sus probables riesgos cancerigenos y medioambientales.

En 1982 y 1983, se presentaron dos oportunidades de inves-
tigar la posibilidad de sustituir el heptacloro por otro insec-
ticida.

En 1982, el volatén* y el primicid* fueron igualmente efec-
tivos en prevenir el dano causado por Scapteriscus al aplicarlos a
razén de 2 kg de ingrediente activo (i.a.) por hect&rea (Cuadro
8). Sin embargo, los rendimientos obtenidos parece que no estu-
vieron relacionados con el nivel del dano, porque cuando se apli-
cé en forma curativa a los 20 DDS rindié igual que 1los otros
productos, a pesar de que el dano causado por Scapteriscus fye es-
tadisticamente igual al testigo absoluto. En este caso, es pro-
bable que el grado de infestacién de Scapteriscus no fue suficiente
para causar dano econdémico, o que existe la posibilidad de que
la aplicacién a los 20 DDS controld otra plaga que estaba cau-
sando problema en esta fase del crecimiento.

* Ver nota de p&gina 11.
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Cuadro 8. Rendimiento de arroz, dafios causados por Scapteriscus sp. y trata-
mientos de insecticidas al suelo. Progreso, Panamé. 1982.

1/ Rendimiento ; 2/ X de m dafados en_ell/

Producto- dosis = kg ha~l surco por Scapteniscus

kg ha™" i.a. 14 % humedad a los 27 DpDs3/
Phoxin (volatén 2,5 G),
2 kg al voleo 20 pps 3/ 3944 a 15, 21 b
Phoxin (volatén 2,5 G), kg 3782 a 7,26 a
Heptacloro 25 % p.m., 2 kg
mezclado con la semilla 3724 a 5,13 a
Pirimifos-etil
(Primicid 50 cc), 2 kg 3 648 ab 8,03 a
Testigo absoluto 3 111 b 13,28 b

1/ Los productos fueron aplicados al suelo a la siembra, si no se especifica
otra forma.

2/ Las cifras con la misma letra son estadisticamente iguales segin la prueba
de Duncan (P = 0.05).

3/ DDS = Dias después de la siembra.

En 1983, el Primicid* y el Lorsban*, controlaron en todas
las dosis probadas al Scapteriscus, igual y eficazmente como el hep-
tacloro* y en mejor forma que el testigo del agricultor, consis-
tente en Cytrolane* a razén de 0,5 kg (Cuadro 9). Sin embargo,
este resultado no se reflejé en los rendimientos promedio obte-
nidos, lo cual probablemente se debe: primero, a que hubo un
ataque severo de Rhizoctonia sp., que parecia ser mas fuerte donde
hubo mayor poblacién de plantas, lo que oculté los efectos bene-
ficiosos del control de Scapteriscus y segundo, a que el ataque de
Scapteriscus no fue homogéneo y, por lo tanto, las diferencias en-
tre los rendimientos promedio no fueron tan grandes como se es-
perarian si cada bloque hubiera sido igualmente afectado.

En el Cuadro 10 se presentan los resultados obtenidos en
el bloque que fue m&s severamente atacado. Aunque no es posible
comprobarlo estadisticamente, puede observarse claramente 1la
superioridad de Lorsban* y Primicid* sobre heptacloro* y Cytro-
lane*, en cuanto a la prevencién de dafios por Scapleriscus.

* Ver nota de p&gina 11.
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Cuadro 9. Tratamientos de insecticidas al suelo, rendimientos de arroz y
dafos causados por Scapleriscus sp. Progreso, Panamd. 1983.

1/ Rendimiento X X arcoseno del
Producto y dosis = kg ha-1 %t del &rea danada
14 % humedad 2/ de 1la parcela 2/

Pirimifos-etil (Primicid 5G), 2 kg 2 852 a 18,69 a
Heptacloro 25 & p.m. 1,5 kg 2717 a 20,76 a
Clorpyrifos (Losrban 4E), 1,5 kg 2 703 a 20,46 a
Pirimifos-etil (Primicid 5G), 1,5 kg 2 580 a 19,47 a
Nefosfoldn (Cytrolane 2G) 0,5 kg 2 567 a 43,30 b
Clorpyrifos (Lorsban 4E), 2 kg 2 404 a 12,80 a

1/ Todos los productos fueron aplicados al suelo a la siembra

2/ Las cifras con la misma letra son estadisticamente iguales seglin la prue-
ba de Duncan (P = 0,05).

Es importante anotar que Lorsban a razén de 2,0 kg ha-l i.a.
produjo bajos rendimientos en todas 1las repeticiones. Aunque
no se le observd visualmente, es posible que este tratamiento
haya tenido algin efecto fitotéxico.

Finalmente, la recomendacién a ser incluida en el paquete
tecnolégico, fue:

e Hacer antes de la siembra, una inspeccién de los campos
con suelos livianos que tienen una historia de ataque
por Scapteriscus, para asi detectar la presencia de 1la
plaga.

® Hacer unos dias antes de la siembra, una aplicacién de
1,5 kg i.a. de Lorsban (1 galén de producto comercial)
e incorporarlo inmediatamente al suelo, en las partes
infestadas del campo. Se prefiri®é este producto y no
al primicid*, debido a su mayor disponibilidad en el
mercado.

Cabe indicar, que la recomendacién tiene la desventaja de
que es mAs cara que la praActica del productor que usa heptaclo-
ro* ($ 16,84 versus $§ 30,96) y ademas no se puede usar en forma
curativa como el heptacloro*, porque el Lorsban hay que incorpo-
rarlo.

* Ver nota de pagina 11.
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Sin embargo, el Lorsban se mueve muy poco en el suelo; por
lo tanto, hay muy poca probabilidad de contaminacién de los rios
y del agua subterréanea, la cual usa la mayoria de la gente como
agua potable.

Cuadro 10. Tratamientos de insecticidas al suelo, rendimientos de arroz y
dafios de ScapteﬂiécuA sp. observados en el bloque m&s severamente
atacado. Progreso, Panamé&. 1983.

Rendimienta f'atcoseno v del

Pr::u::glyid:sis kg ha-1 % del 4rea danada
o= 14 & humedad de la parcela
Pirimifos-etil (Primicid 5G), 2 kg 3 902 36,27
Clorpyrifos (Lorsban 4E), 1,5 kg 3 344 22,79
Heptacloro 25 % p.m. 1,5 kg 2 509 42,13
Pirimifos-etil (Primicid 5G), 1,5 kg 2 426 22,79
Clorpyrifos (Lorsban 4E), 2 kg 2 041 10,78
Nefosfol&n (Cytrolane 2G), 0,5 kg 690 77,08

Blissus sp. E1 Blissus o chinche de grama, es una plaga que
siempre est& presente en el cultivo de arroz; normalmente en
poblaciones no dafninas. Por razones desconocidas, aungque se
sospecha que hay alguna relacién con periodos prolongados de
sequia, las poblaciones suben ocasionalmente a niveles que pue-
den llegar a destruir el cultivo.

En 1983, se presenté la oportunidad, de comprobar algunos
productos quimicos para el combate de esta plaga, en un cultivo
de aproximadamente 25 dias de edad.

El porcentaje de disminucién de las poblaciones de Blssus sp.
como respuesta a la aplicacién de insecticidas se muestra en
el Cuadro 11.

E1l ANDEVA (andlisis de varianza) demostrdé que hubo diferen-
cias significativas entre las poblaciones de BlAsus, 24 horas des-
pués de realizado el control, mientras que antes no 1las hubo.
Se concluydé con la prueba de Ducan, que en todos los tratamien-
tos, menos el de Clorahep*, las poblaciones de Blissus después de
la aplicacién fueron més bajas que en el testigo.

* Ver nota de pdgina 1ll.
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Cuadro 11. Poblaciones de BlisAus sp. en arroz antes y después de la aplica-
cién de insecticidas y porcentaje de su control. Progreso, Panama.

1983.
Ne X de adultos de BlisAsus % X de
Productoly dosis sp. en 6 m de surco 1/ control
kg ha™" i.a. Antes del 24 horas
control después
Clorpyrifos (Lorsban 4E), 1,0 kg 104 a 1 a 99,8
Nuvacron 60 % c.r., 1,0 kg 116 a 3 a 97,0
Phoxim (Volaton 2,5 % G), 1,0 kg 152 a 25 a 83,6
Pirimifos-etil (Primicid 5G), 1,0 kg 62 a 30 a 52,2
Heptacloro (Clorahep 25 % p.m.),
1,0 kg 131 a 69 ab 47,3
Testigo 131 a 106 b 20,3

1/ Las cifras con la misma letra son estadisticamente iguales, segGn la prue-
ba de Duncan (P = 0,05).

En este ensayo, no se midieron los rendimientos porque és-
tos pudieron estar mas afectados por la heterogeneidad del cul-
tivo del agricultor, antes que por los mismos tratamientos y
ademas, porque el interés principal de este experimento fue el
encontrar una opcién efectiva para el combate de esta plaga.

De los productos probados, que se encontraron en el mercado
panameno, Lorsban* y Nuvacron* a razén de 1,0 kg ha-l de i.a.
fueron los que combatieron bien a B{issus sp. Por esta razén, se
recomendé incluir en la alternativa tecnolégica el uso de cual-
quiera de estos dos insecticidas.

Es importante anotar, que ninguno de los dos productos debe
aplicarse dentro de un periodo de 10 dias antes y 4 dias después
de una aplicacién del herbicida propanil* debido a la interac-
cién fitotdéxica que ocurre.

Spodoptera frugiperda. LLamado también cogollero, es otra
plaga que siempre se encuentra en el cultivo de arroz. Normal-
mente, las poblaciones se mantienen bajas debido al efecto com-
binado de enemigos naturales y factores ambientales, especialmen-
te precipitacién. Sin embargo, a veces las poblaciones suben
a niveles muy elevados, ocasionando defoliacién severa del cul-

* Ver nota de pdgina 11.
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tivo. Esto ocurre durante los periodos de precipitacién reduci-
da, que se presentan comtnmente a fines de junio y principios
de agosto. ]

En julio de 1982, ocurri6 un fuerte ataque de S. frugiperda en
una siembra comercial con la variedad Cica 7, que fue controlado
por el productor mediante una aplicacién de Nuvacron* (monocro-
tofos), a los 30 dias después de la siembra. Se distinguieron
en el campo cuatro subdreas cuya severidad de ataque era dife-
rente.

Con la finalidad de observar el efecto beneficioso de insec-
ticidas, a los 31 DDS, se marcé en cada subArea un cuadro de
0,50 x 0,50 m. De la regién vecina a estas parcelas se tomaron
cinco plantas para determinar el &rea foliar mediante el uso
de papel cuadriculado, y a los 17 y 47 dias mas tarde se volviéd
a determinar el &rea foliar.

A la cosecha, en los cuadros marcados, se conté el nuamero
de espigas, se midié el peso de grano producido en 10 espigas
tomadas al azar y se determiné el peso de todo el grano produci-
do. Los resultados obtenidos, se presentan en los Cuadros 12
y 13.

En el Cuadro 12, se puede observar que ain en los casos
en que la defoliacién inicial se acercé al 100 %, la recuperacién
del A&rea foliar a los 47 dias después del control, fue completa.

Por otra parte, se observa (Cuadro 13), que no hubo dife-
rencia de rendimiento entre el arroz que estuvo casi totalmente
y muy ligeramente defoliado. Aqui, es interesante anotar que
el arroz con un nivel intermedio de dano (60,9 %), rindié signi-
ficativamente m&s que el que casi no sufrié ataque, ésto se re-
fleja mejor en el peso del granu producido por las 10 espigas;
pues parece que la defoliacién no afecté6 al numero de espigas
producidas por unidad de érea.

Los resultados obtenidos en esta prueba, son indicativos
de que el arroz posee una alta capacidad de recuperacién, des-
pués de haber sufrido dafo por S. frugiperda y que las aplicacio-
nes de insecticidas en forma preventiva, cuando el nivel de de-
foliacién es bajo, no son necesarias. Esta conclusién concuerda
con las observaciones de otros investigadores.

Sin embargo, se han observado casos de pérdida total del
cultivo, cuando se presenta una infestacién severa que no ha
sido controlada y el dano continda hasta destruir 1los tallos
de las plantas.

* Ver nota de pé&gina 11.
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Cuadro 12. Area foliar de arroz atacado por Spodoptera frugiperda, medida en
tres é&pocas después de la aplicacién del insecticida. Progreso,
Panamé. 1982.

_ 3 foli 2, v/
N;vel $ X de defo- X del &rea foliar de cinco plantas (cm®)
a : liacién al al inicio a los 17 dias a los 47 dias
afio inicio (30 DDS) (31 DDS) " (47 DDS) (77 DDS)
1 97,9 & 1,59 a 82,50 a 1 408,60 a
2 92,7 % 5,45 a 58,10 a 1 412,40 a
3 60,9 % 29,20 b 104,05 a 1 334,80 a
4 12,7 § 65,25 c 204,80 b 1 890,00 a

1/ Los promedios con la misma letra son estadisticamente iguales segin la
prueba de Duncan (P = 0,05).

Cuadro 13. Promedios del nimero de espigas, del peso del grano de 19 espigas
y del peso del grano cocechado de arroz, después del ataque de
Spodoptera frugiperda. Progreso, Panama. 1982.

Nivel de Namero de Peso qrano de Peso grano
dano 2/ espigas m~2 L 10 espigas (g) 1/ cosechado m™? 2y
1 479,2 a 20,7 b 620,0 b
2 537,6 a 26,2 ab 777,6 ab
3 516,0 a 29,7 a ‘ 863,2 a
4 426,4 a 24,9 ab 624,8 b

1/ Los promedios con la misma letra son estadisticamente iguales segln la
prueba de Duncan (P = 0,05).

2/ Para el nivel de dano referirse al Cuadro 12.

Por lo tanto, la recomendacién a ser incluida en la alter-
nativa, es la de hacer aplicacién de insecticidas para el comba-
te de esta plaga, cuando se observa por 1lo menos el 60 ¢ de de-
foliacién.

El control que realizan actualmente los agricultores parece
ser eficiente. No obstante, se recomienda en términos gencrales
el uso de piretroides sintéticos en las dosis recomendadas por
los fabricantes, cambiando de vez en cuando su uso, por un in-
secticida organofosforado para evitar el desarrollo de resisten-
cia a los piretroides. Lo que parece que estd sucedicndo en
América del Sur (Cheslavo Korykocoski, comunicacién personal).
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Informacién suplementaria

Anteriormente, se mencioné el haber observado a través del
area, una respuesta del cultivo a la aplicacién de insecticidas
al suelo; sin embargo, esa respuesta no era consistente en todos
los sitios. También, se asumia que la magnitud de esa respuesta
estaba relacionada con la textura del suelo.

Por estas razones, en 1983 se realizaron en diferentes fin-
cas 12 ensayos sencillos, disefados de tal manera que permitie-
ran comprobar si existfia o no una relacién de este tipo, y para
definir el componente de 1la textura (arena, limo o arcilla),
que pudiera ser el determinante de esta relacién.

Los resultados que se presentan a continuacién, pueden ser-
vir de guia para determinar las condiciones del suelo, bajo las
cuales se pueden justificar 1las aplicaciones de insecticidas
a éste, en forma preventiva.

Los ensayos constaron de cuatro parcelas, dos que no reci-
bieron ningGn tratamiento y dos en las que se aplicé 1,5 kg ha~
i.a. de Primicid (Pirimifos-etil) 5 & granulado, ligeramente
incorporado al suelo al momento de la siembra.

Aparte de la preparacién del suelo, que fue la misma del
agricultor, el manejo de estos experimentos fue standar para
todos los sitios, e igual al que se utilizé en las parcelas de
validacién de la alternativa.

Para determinar las poblaciones de plagas presentes entre
los 25 y 30 dias después de la siembra, se tomaron muestras de
suelos y plantas en cada parcela. Las principales plagas encon-
tradas en todos los sitios fueron larvas de especies de Conoderus
(Coleoptera: Elateridae), en su mayor parte Conoderus pictus y Cono-
derus sp., ademés Sinaloae sp. También hubo un poco de otras pla-
gas, con densidades de poblacién muy bajas.

Las ecuaciones de regresién que establecen la relacién exis-
tente entre cada uno de los tres componentes de la textura del
suelo (arena, limo y arcilla), con el incremento de rendimiento
de arroz debido a la aplicacién de insecticida, demostraron (Cua-
dro 14) que el componente arcilla fue el mAs determinante de
esta relacién.

La relacién arcilla-incremento de rendimiento, es inversa
(Fig. 7), porque a medida que aumenta el porcentaje de arcilla
del suelo, hay cada vez una menor respuesta al insecticida. Al
establecer los limites de confianza de la linea de regresién
(P = 0,05) y calcular los costos de aplicacién del insecticida,
fue posible concluir que en suelos que tienen menos del 11 §
de arcilla, el aumento de la produccién paga los costos de apli-
cacién. Para llegar a esta conclusién se usé un valor de §$ 14
qq‘1 de arroz comercial limpio y seco (1 gq =_45 kg) y el costo
del insecticida Lorsban* a razén de 1,5 kg ha-1l i.a.

* Ver nota de p&gina 11.
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Figura 7. Relacién del porcentaje de arcilla con el incremento de rendimiento
233 asrroz. cuando se aplicainsecticida al suelo. Progreso, Panama.
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Cuadro 14. Relacién de los componentes de la textura del suelo con los incre-
mentos de rendimiento de arroz, como resultado del uso de insec-
ticida. Progreso, Panam&. 1983.

Componente de la Ecuacién de regresién R2 F 1/
textura del suelo kg ha-l de arroz (R)

Arena (A) R = 209,7 + 0,86 A 0,00 0,01
Limo (L) R=-75,2 + 8,70 L 0,10 1,14
Arcilla (C) R = 622,9 -33,07 C 0,44 7,76

(R) = Incremento de rendimiento

1/ Se rechaza la hipbtesis Ho de que la pendiente de la linea de regresién
es cero, porque la F del ANDEVA es significativa. (P = 0,05), en la ar-
cilla.

Hay evidericias de que este insecticida es tan efectivo como
el Primicid* y el Volatén, ademés, es el unico disponible actual-
mente en el mercado, se puede usar a la siembra sin el riesgo
de una interaccién fitotéxica con el herbicida propanil* y tiene
la ventaja de ser formulado como liquido; pues pocos agriculto-
res tienen la maquinaria para aplicar productos granulados como
el Primicid y el Volatén.

Es posible que entre afnos, haya diferencias en las pobla-
ciones de insectos del suelo y también en las respuestas a su
control. Por lo tanto, seria ideal que estos estudios se repi-
tieran durante varios anos, para determinar la probabilidad de
respuesta econémica en suelos con diferentes porcentajes de ar-
cilla. Por ahora, estos resultados pueden servir de guia para
formular recomendaciones provisionales y para identificar campos
en los cuales, por su textura, hay un mayor riesgo de pérdida
debido a las plagas del suelo.

Combate de malezas

La variabilidad de suelos, clima y manejo en el 4rea, indu-
cen variabilidad en las especies de malezas en el cultivo de
arroz de secano. Las malezas en esta Area constituyen el factor
mas limitante de la productividad de este cultivo. La especie
mas generalizada, de mayor agresividad y dificil combate es 1la
Rottboellia exaltata, se caracteriza por tener una tasa de crecimiento
muy rdpida y un ciclo corto para madurar (2 meses), esto exige que
su combate se haga, por lo menos, en dos épocas durante el ciclo

* Ver nota de p&ginall.
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de cultivo del arroz; estas aplicaciones deben ser muy oportunas
en el tiempo y acertadas en cuanto a la dosis combinada entre
la primera y segunda aplicacién.

Otra maleza de importancia es la Echinochloa colona, la cual es
menos difundida pero cuando estd presente es muy limitante, y
su combate requiere unma tecnologia diferente a la alterior. Tam-
bién existen hacia el sur del &4rea las cyper&ceas, de r4pida
reproduccién y dificil control. -

Esta situacién hizo que la obtencién de una sola alternati-
va tecnolégica, de combate de malezas del arroz de secano en
Progreso, sea mas dificil, porque se considera que con una sola
alternativa no se puede hacer un control eficiente cuando las
circunstancias son cambiantes. De alli que ha sido necesario
desarrollar mas de una opcién para el control de este problema,
opciones que deberdn estar de acuerdo con 1la presenc1a de una
o mas especies de las indicadas anteriormente.

La importancia de este problema, se destacé en los trabajos
de investigacién con 10 experimentos, entre los cuales hubo una
variacién grande de tratamientos, primero porque existen muchos
productos disponibles en el mercado y ain més, recomendaciones
de cémo usarlos; lo cual hizo imposible probar uno o dos de ellos
en un solo experimento, y segundo porque a medida que se observa
su comportamiento, se modificaban los tratamientos en futuros
ensayos, en razén de su fitotoxicidad o de su falta de eficien-
cia.

Debido a ésto, no es posible resumir todos los resultados
obtenidos, en su lugar, se enfoca a continuacién la discusién
de las alternativas de combate que se probaron, usando como ejem-
plo algunos resultados, para justificar las decisiones que se
tomaron al final.

Alternativas evaluadas. Los componentes principales que
definieron las alternativas fueron: los tipos de herbicidas usa-
dos, las épocas de aplicacién y las dosis probadas. En el Cuadro
15, se resumen las principales alternativas que se probaron,
varias de ellas fueron eliminadas después del primer ano de in-
vestigacién.

Las alternativas (N2 1, 2 y 3) con el uso de herbicidas
aplicados en preemergencia (Cuadro 15), tuvieron una capacidad
muy variable en el combate de las malezas. En uno de los tres
sitios en donde se probé el Prowl* hubo un buen control,pero
por lo general, tanto este producto como el Bolero* y el Mache-
te* no actuaron eficientemente al aplicarlos en esta época.

Una aplicacién de propanil*, en post-emergencia temprana
(N 4 y 5), con o sin herbicida hormonal, nunca produjo buenos
rendimientos. Aunque el control inicial de malezas fue satis-

* Ver nota de p&gina 11.
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factorio, la competencia producida por Rottboellia exaltata, que ger-
miné posteriormente, fue severa. Un factor adicional que influ-
y6 en algunos sitios, fue la presencia de Echirochloa colona, que no
la controla eficientemente el propanil.

El resto de opciones fueron m&s promisorias y se estudiaron
combinando productos, dosis y épocas de aplicacién, hasta llegar
a definir aquellas que fueron las mejores por su eficiencia y
costo. En este grupo estba incluida la préactica del agricultor.
Cuadro 15. Alternativas principales usadas para el combate de malezas en
arroz de secano. Progreso, Panam&. 1981-1982.

Epoca de aplicacién

Estrategia NQ Pre-emergencia Post-emergencia

Temprana 1/ Tardia </
1 Pre-emergente 3/ - -
2 Pre-emergente - Propanil
3 Pre-emergente - Propanil+hormonali/
4 : - Propanil
5 - Propanil+hormonal -
6 - Propanil Propanil
7 - Propanil+hormonal Propanil
8 - Propanil Propanil+hormonal
9 - Propanil+hormonal Propanil+hormonal
10 - Propanil+pre-emer- Propanil

gente
11 - Propanil+pre-emer- Propanil+hormonal

gente.

carb) y Machete (Butaclor).

4/ Productos hormonales probados: 2-4-D y 2-4-5T.

Algunos resultados experimentales.

1/ Normalmente entre 8 y 12 DDS
2/ Normalmente entre 20 y 30 DDS
3/ Productos pre-emergentes probados: Prowl (Pendimethalin), Bolero (Bentio-

Los resultados de dos

experimentos realizados en 1981 (Cuadros 16 y 17), en los cuales
se probaron algunas alternativas de combate de malezas en arroz

de secano,

resultantes de varias combinaciones de productos por

dosis y epocas, demuestran en parte las consideraciones anterio-

res.
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Cuadro 16. Rendimientos de arroz con las alternativas evaluadas para el com-
bate de malezas. Progreso, Panamd. 1981.

Alternativa Aplicacién Rendimiens?
(kg ha-l j.a. de producto)®* pps 1/ kg ha~l =
1 ppa 3/, 2 kg 8-12
DPA + 2-4-5-T; 2,5 + 0,5 kg 25-30 5 828 a
2 DPA + Prowl; 2 + 1 kg 8-12
DPA + 2-4-D; 2,5 + 0,5 kg 25-30 5 611 a
3 Limpieza manual - 5 182 a
4 Prowl, 3,3 kg Pre-emergente 4 956 a
5 DPA + 2-4-5-T; 2 + 0,5 kg 8-12
DPA + 2-4-5-T; 3 + 0,5 kg 25-30 4 685 b
6 DPA + Bolero, 2 + 2 kg 8-12
DPA + 2-4-D; 2,5 + 0,5 kg 25-30 4 161 b
7 DPA, 1,76 kg 8-12
DPA + 2-4-D; 3 + 0,5 kg 25-30 3923 b
8 DPA + machete, 2 + 2 kg 8-12
DPA + 2-4-D; 2,5 + 0,5 kg 25-30 3 842
9 Machete, 5,4 kg Pre-emergente 3 813
10 Bolero, 5,4 kg Pre-emergente 2 861 b

1/ DDS = Dias después de la si>mbra.

2/ Los promedios con la misma letra son estadisticamente iguales, segin la
prueba de Duncan (P = 0,05).

3/ DPA = Propanil

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

En estos y otros experimentos, adem&s de medir el rendi-
miento, también se evaluaron algunas variables relacionadas con
cada tratamiento como: grado de competencia de las malezas; al-
tura, vigor y numero de plantas de arroz por m<; toxicidad de
los productos (especialmente del 2-4-5-T aplicado en post-emer-
gencia temprana); porcentaje de malezas de hoja angosta y hoja
ancha después de cada control, con el fin de tener un conoci-
miento m&s adecuado del comportamiento de 1los productos usados
y sus dosis.

Con esta informacién, en 1982, segundo ano de investigacién,
se estudiaron solamente aquellos tratamientos que habian demos-
trado algan potencial, pero las dosis de 1los productos fueron
modificadas para las dos épocas de aplicacién.
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Cuadro 17. Rendimiento de arroz con las alternativas evaluadas para el com-
bate de malezas. Progreso, Panamid. 1981.

Alternativa Aplicacidn Rendimiento 2/
(kg ha~l i.a. de producto)* pps 1/ kg ha-1
1 DPA 3/4 machete, 2 + 3 kg 8-12
DPA + 2-4-D; 2,5 + (,5 kg 25-30 5 881 a
2 DPA + 2 kg 12-15
DPA + 2-4-5-T; 2,5 + 0,5 kg 30-35 5 272 a
3 DPA + Prowl, 2 + 1 kg 8-12
DPA + 2-4-D; 2,5 + 0,5 kg 25-30 5 236 a
4 DPA + Bolero, 2 + 3 kg 8-12
DPA + 2-4-D; 2,5 + 0,5 kg 25-30 5 072 a
S DPA + 2-4-5-T; 2 + 0,5 kg 8-12 4/
DPA + 2-4-D; 2,5 + 0,5 kg 25-30 4 882 a —
6 DPA, 1,75 kg 8-12
DPA + 2-4-D; 3 + 0,5 kg 25-30 4 205 b
7 DPA + 2-4-D; 3,4 + 0,5 kg 15-20 4 108 b
8 DPA + Prowl, 3,4 + 0,5 kg 15-20 4 097 b
9 Limpieza manual - 3462 b
1/ DDS = Dias después de la siembra
2/ Los promedios con la misma letra son estadisticamente iguales, segin 1la

prueba de Duncan (P = 0,05).
DPA = Propanil

Tratamiento del agricultor

® | |w

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

A manera de ejemplo, en el Cuadro 18, se muestran los re-
sultados de un experimento realizado ese ano. Lo notable alli,
es que la mayoria de los . tratamientos no muestran diferencias
significativas en el rendimiento. Pero hay una tendencia de
los tratamientos con aplicacién temprana de 2-4-5-T, a rendir
menos que los demés. Estos resultados pueden llevar a la con-
clusién de que cualquiera de 1los siete primeros tratamientos
puede funcionar eficientemente en el combate de malezas del arroz
de secano en Progreso, y que la recomendacidén de uno de ellos
podria basarse Gnicamente en su costo de aplicacién. Sin embar-
go, observaciones hechas en otros experimentos y en aplicaciones
comerciales, influyeron posteriormente en la selecci6tn de dos
de estos tratamientos como los mas adecuados.
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Cuadro 18. Rendimientos de arroz con las alternativas promisorias para el
combate de malezas. Progreso, Panam&. 1982.

Tratamiento en kg.ha’1 i.a.* Rendimiento 1/
la. aplicacién (12 DDS) 2a. aplicacién (25-30 DDS) kg ha~1
1 DPA + bolero, 2,7 + 2,7 kg A2/ 4 841 a
2 DPA, 2,7 kg DPA 3,4 kg 4 689 a
3 DPA + 2-4-5-T7, 2,7 + 0,5 kg A 4 298 ab
4 DPA, 2,7 kg A 4 200 ab
5 DPA + Prowl, 2,7 + 1,0 kg A 4 168 ab
6 DPA + machete, 2,7 + 2,7 kg A 4 151 ab
7 DPA + 2-4-5-T, 3,4 + 0,7 kg A 3953 b
8 DPA + 2-4-5-T, 2,0 + 0,7 kg DPA 3,0 kg 3937 b 3/
9 Limpiéza manual - 2 258 ¢
1

/ Los promedios con la misma letra son estadisticamente iguales, segin la
prueba de Duncan (P = 0,05). :

A = Tienen una segunda aplicacién de DPA + 2-4-5-T de 3,4 + 0,5 kg.

Tratamiento del agricultor.

* W N

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

También en 1982, debido a la importancia que tiene este
aspecto, fue necesario estudiar la combinacién de las dosis de
propanil en la primera y segunda época de aplicacién. En el
Cuadro 19, se presentan los resultados de uno de los experimen-
tos realizados con este fin. El1 lugar en donde se hizo el ensa-
yo, fue un campo con una fuerte infestacién de Rottboellia exaltata,
de tal manera que ofrecié una buena oportunidad para investigar
la eficiencia de las diferentes combinaciones de dosis de propa-
nil.

Se puede observar (Cuadro 19), que hay pocas diferencias
en el rendimiento entre las combinaciones de dosis, solamente
la combinacién 8, cuyas dosis son las méds bajas, es claramente
inferior a las demés. Desde el punto de vista econémico, 1los
tratamientos 2 y 6 tienen igual costo e inferior al de los demés,
de éstos el primero rinde 547 kg mds de arroz que el segundo,
lo cual justifica la seleccién de la combinacién de 2,7 + 3,4
kg ha™* i.a. de propanil en la primera y segunda aplicacién res-
pectivamente, para incluirla en 1la alternativa de combate de
malezas del arroz en Progreso.
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Cuadro 19. Rendimientos de arroz obtenidos con diferentes combinaciones de
dosis de propanil en las dos épocas de aplicacidén. Progreso,
Panamé&. 1982.

Dosis de propanil (kg ha-l i.a)

Combinacién - Rendimiento Costo del
la.aplicacién 2a.aplicacién 3/ producto §
(8-12 pps) 1/ (25-30 pps) 2/ -
1 .4 4,1 5 860 a 82,68
2 2,7 3,4 5 675 ab 67,25
3 4,1 4,1 5 669 ab 90,40
4 4,1 2,7 5 648 ab 74,97
5 4,1 .4 5 370 abc 82,68
6 3,4 2,7 5 126 abc 67,25
7 2,7 4,1 4 802 bc 70,97
8 2,7 2,7 4 410 c 59,54

1/ DDS = Dias después de la siembra.
2/ La segunda aplicacién también incluyd 0,5 kg ha-l i.a. de 2-4-5-T.

3/ Los promedios con las mismas letras son estadisticamente iguales
(p = 0,05).

Alternativa desarrollada

El propanil* aplicado en las dosis y épocas indicadas, con-
trold eficientemente la maleza Rottboeltia exaltata, que es la més
problem&tica; no se reporté en igual forma con Echinochloa cofona.
De los productos probados, el bolero* aplicado en post-emergen-
cia temprana, fue el que mejor controldé esa maleza.

Se considerd que la adicién de 2-4-5-T en la segunda apli-
cacién, era necesaria en la mayoria de los sitios para combatir
malezas de hoja ancha, pero posteriormente este producto fue
sacado del mercado y sustituido por el 2-4-D.

Entonces, para los campos en donde hay infestacién, tanto
de R. exaftata como E. colona, 1la alternativa propone el uso de
propanil + bolero (2,7 + 2,5 kg ha-1l i.a.) aplicados en pre-
emergencia temprana a los 8-12 DDS y luego, la aplicacién de
propanil + 2-4-D (3,4 + 0,5 kg ha-l i.a.) en post-emergencia
tardia a los 25-30 DDS.

Las fechas exactas de aplicacién se determinaron en base

* Ver nota de pégina 11.
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al estado de crecimiento de las malezas, las cuales pueden va-
riar de acuerdo con las condiciones de humedad y fertilidad del
suelo y a otros factores. En términos generales las aplicacio-
nes deben hacerse cuando las malezas tienen de dos a tres hojas,
porque después de este estado disminuye considerablemente la
eficacia del control. Este estado de crecimiento ocurre entre
las fechas ya indicadas.

Una opcién a esta alternativa, es la de evitar el uso de
bolero en lugares donde no hay Echinochloa, para asi bajar el cos-
to del control.

Fertilizacién

Consideraciones previas a 1la investigacién. El uso del
suelo para fines productivos, genera resultados socioeconémicos
que a su vez dependen de la naturaleza y calidad del trabajo
ejercido, de 1la tecnologia aplicada y de las disponibilidades
de financiamiento para su mejor utilizacién. En la medida en
que cada uno y el conjunto de estos factores sean O6ptimos, el
rendimiento econémico seré& mayor.

Sin embargo, en 1la agricultura de secano, el aumento de
los recursos empleados no asegura el mejoramiento de este tipo
de agricultura; la razén principal para ello es que bajo condi-
ciones de precipitacién natural, los niveles de produccién se
pronostican con mucha imprecisién debido a la variabilidad cli-
m&tica. Esto significa que los agricultores se muestran renuen-
tes a emplear insumos, como los tertilizantes, que requieren
de capital adicional, por la incertidumbre respecto a cémo ven-
drd el ingreso por concepto de esa inversién. Los agricultores
reconocen que los fertilizantes aumentan los rendimientos, al
mismo tiempo se dan cuenta que ese aumento depende de la cantidad
y la distribucién de las 1lluvias, lo cual no pueden pronosticar.

Afortunadamente la inseguridad en lo que respecta al valor
de una recomendacién de fertilizantes puede limitarse grandemen-
te a través de la informacién generada en programas de investi-
gacién bien planeados y ejecutados en las fincas de los agricul-
tores.

De esta manera, la incertidumbre puede ser rcemplazada por
riesgos bien definidos dentro del concepto econémico, (ver ries-
go en validacién), los cuales el agricultor rechaza o acepta
dependiendo de su disponibilidad de capital y de su actitud fren-
te al riesgo.

La tarea de investigar, con el propésito de generar recomen-
daciones de fertilizacién confiables, que aumenten los rendi-
mientos e ingresos bajo condiciones de secano, es compleja, por-
que bajo esas condiciones, donde la distribucién dc¢ las 1lluvias
varia sensiblemente de un ano a otro, el efecto de un insumo
como los fertilizantes en la produccién de cultivos puede variar
desde cero en un ano muy seco hasta cuadruplicar el rendimiento
que se obtiene sin fertilizante, bajo las mejores condiciones
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de distribucién de lluvias para un sitio en particular.

Lo que se sugiere es que el investigador necesita reconocer
los diferentes tipos de suelos y estudiar las condiciones climé-
ticas, para asi generar recomendaciones de fertilizacién de
acuerdo con las diferentes condiciones fisicas del area, porque
en la agricultura de secano el rendimiento de los sistemas de
produccién se ve afectado por la interaccién existente entre
las lluvias y la morfologia de los suelos.

Descripcién resumida de los suelos y del clima del &rea.
En el 4rea de recomendacién de Progreso y Armuelles existen dos
tipos predominantes de suelos (Mathews, et. af., 1960).

a) Los de origen aluvial reciente, clasificados como Dys-
tropepts, ocupan una superficie aproximada de 28 000
hectlreas, son de textura franco limosa o franco arci-
llosa; estructura granular y de un color pardo oscuro.
Quimicamente, tienen un pH ligeramente &cido; un conte-
nido medio de materia orgdnica que les hace deficientes
en nitrégeno; no presentan problemas de fésforo, potasio,
magnesio, hierro y aluminio, el contenido de zinc y man-
ganeso es ligeramente bajo. Las relaciones Ca/Mg y Mg/K,
estédn dentro de lo normal.

b) Los de origen de sedimentos estratificados de aluviones,
clasificados como Tropofluvents, en una superficie de
2 000 hectareas, son de textura franco arenosa; bajos
en materia orgénica; no tienen problemas con potasio,
calcio, hierro; son ligeramente deficientes en fésforo
y deficientes en magnesio, zinc y manganeso. La relacién
Ca/Mg es adecuada, pero la de Mg/K es anormal por la
deficiencia de magnesio. No tienen problemas de aluminio.

Agrolbgicamente, los suelos Dystropepts corresponden en
general a la clase 1I, los franco arcillosos tienen ligeros pro-
blemas de drenaje. Los suelos Tropofluvents, est&n ubicados
en la case IV y est&n limitados por el peligro de erosién.

Cabe indicar que estos suelos, antes de ser utilizados en
la producciédn actual de granos basicos, principalmente arroz,
estuvieron por varios anos produciendo banano, cultivo en el
cual las repetidas aplicaciones de materiales cupricos para con-
trolar la Sigatoka, hicieron que se acumulara este elemento en
el suelo, en tal virtud, existen pequefnas &reas localizadas al
azar en donde hay toxicidad de cobre, que limita seriamente el
desarrollo de la mayoria de los cultivos.

En cuanto a las caracteristicas del clima, la temperatura
del Aarea varia de 26,29C al norte hasta 26,82C al sur. Tiene
una fuerte variacién de la precipitacién anual. En el extremo
norte llueve 3 500 mm, en el centro 2 500 mm y en el sur 2 200
mm. Los balances hidricos, que indican la disponibilidad de
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agua para los cultivos, demostraron que en la subdrea norte exis-
te un exceso de agua de abril a diciembre, cuya residualidad
no permite que haya realmente déficit durante el verano. En la
subdrea centro, hay agua disponible de mayo a diciembre, pero
la humedad residual es menor y por eso se presenta un déficit
en febrero y marzo, y en la subdrea sur hay un fuerte déficit
de enero a meiliados de abril, en junio se manifiesta una canicu-
la gue en algunos afnos puede ser critica. MAas informacién se
encuentra en Guzmédn y Bejarano, 1984.

Algunos resultados experimentales

Dada la importancia del factor fertilizacién en la produc-
tividad del arroz en Progreso, durante los anfos 1981-1982, se
realizaron 14 experimentos de campo. Doce de ellos para deter-
minar las dosis adecuadas de nitrégeno y fésforo y dos para de-
finir las épocas de aplicacién del nitrégeno.

La identificacién previa de los tipos de suelos y el cono-
cimiento de la variabilidad climAtica, sirvieron de base para
la selecciébn de los sitios en donde se sembraron los experimen-
tos, toda vez que el rendimiento podia estar en interaccién con
estos componentes del ambiente.

Antes de sembrar los experimentos de campo, usando los sue-
los de cada sitio seleccionado, se hicieron ensayos de inverna-
dero, con el objeto de confirmar biolédgicamente en condiciones
controladas, las deficiencias detectadas en los anélisis quimi-
cos de los suelos, también para observar las deficiencias o su-
ficiencias de 1los microelementos y ademds para establecer con
mayor propiedad los tratamientos de fertilizacién a estudiar.
Para estos ensayos se utilizd la técnica del elemento faltante
(Dfiaz-Romeu y Hunter, 1978).

En los experimentos de campo, se estudiaron cinco niveles
de nitrégeno, que fue el elemento critico en todos los suelos
y tres de fésforo, nutrimento deficiente solamente en los suelos
franco arenosos, arreglados en forma factorial, para asi obtener
la curva de respuesta del cultivo a las dosis crecientes de es-
tos nutrimentos (Gonzélez, 1984).

Ademds de 1los datos de rendimiento de grano, también se
tomaron datos sobre otras variables que contribuyeron a una me-
jor interpretacién de 1los resultados, como: poblacién inicial
de plantas, vigor, época de floracién, altura de plantas, numero
de tallos y espiga por metro lineal, nUimero y peso de granos
en 10 espigas y precipitacién durante el ciclo de cultivo en
cada sitio experimental.

En la Figura 8, se observa el histograma de los rendimien-
tos relativos de materia seca de uno de los experimentos de in-
vernadero, en donde se destaca la deficiencia de nitrégeno.
Hubo también deficiencia de azufre, en este y otros suelos, la
misma que se tomé en cuenta al establecer la alternativa de fer-
tilizacién con 1la recomendacién de 100 kg ha-l de sulfato de
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Figura 8. Histograma de rendimientos relativos (materia seca), obtenidos en un experimento de inverna-
~ dero con suelo franco limoso, Progreso, Panama , 1982.



amonio aplicados a la siembra.

En la Figura 9, se presentan las curvas de regresién de
respuesta del cultivo al nitrégeno, en presencia de las tres
dosis de fé6sforo estudiadas, en el suelo franco arenoso. La
respuesta del cultivo al fésforo es bastante pequena, con 60
kg ha~l ge P,0g.

En cambio, en la Figura 10, no se observa respuesta al fés-
foro, gero el nitrégeno aumenta el rendimiento de arroz en 1 800
kg ha™* con la dosis de 160 kg ha'l, en ausencia del fésforo.

El ejemplo de los datos de precipitacién y su relacién con
el crecimiento (altura de planta) y con la ubicacién cronolégi-
ca de las principales fases de desarrollo del cultivo, que se
presenta en la Figura 11, corresponde al experimento cuya curva
de respuesta se da en la Figura 9. La precipitacién esté grafi-
cada en periodos de cinco dias, lapsos en los cuales cuando hay
sequia, se asume que las plantas de arroz a temprana edad comien-
zan a sufrir por falta de agua, lo cual puede afectar el rendi-
miento.

Obsérvese en la Figura 11, que durante el ciclo del culti-
vo, hubo varios periodos de cinco dias con muy baja o ninguna
precipitacién, debido a esta irregularidad en las 1lluvias 1los
rendimientos no llegaron a los niveles esperados.

El andlisis econémico de los resultados obtenidos en 1los
experimentos realizados en los dos tipos de suelo predominantes
en el &rea, demostraron gque las mejores dosis para el suelo fran-
co limoso (Cuadro 20), fueron 160-0 y 80-0 kg ha -1 de nitrégeno
y fbésforo respectivamente. Mientras, que para el suelo franco
arenoso (Cuadro 21), las dosis mas recomendables de los mismos
elementos fueron 160-30 y 120-60 kg ha~l en su orden.

Esto demuestra, la marcada necesidad de nitrégeno para la
produccién de arroz en estos suelos, cu¥a dosis en términos ge-
nerales puede ser de 100 a 120 kg ha™t y el requerimiento de
30 a 60 kg ha-l de f6sforo, solamente en los suelos franco-are-
nosos.

Experimentos de comparacién de alternativas. En los experi-
mentos de manejo del cultivo, se estudidé el efecto individual
y el conjunto de los niveles bioldgica y econémicamente superio-
res de cada uno de los factores limitantes (combate de malezas,
combate de insectos, fertilizacién y variedad) que fueron defi-
nidos en los experimentos de componentes. Este tipo de experi-
mentos permite la comparacién de sistemas de manejo promisorios
con la préctica del agricultor.

En 1981, fueron sembrados seis experimentos, ubicéndolos
estratégicamente en el &rea de acuerdo con las variaciones del
suelo, tipo de malezas, insectos y precipitaciodn.
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Disposicion Cronoldgica
1/ M=Macollo P= Primordio

F =Floracion Mad.: Maduracion

Figura 11. Representacién cronolégica de un experimento de campo, con la
precipitacidn. Progreso, Panam&. 1982.

El disefo de tratamientos, en este caso (24), consistié
en agregar niveles mejorados a la prictica del agricultor (fac-
tor adicionante) y en eliminar niveles mejorados de un factor
del sistema de manejo promisorio (factor faltante). En este
disefilo, los niveles de los factores tanto de la practica del
agricultor como de la alternativa fueron los mismos para todos
los experimentos, por lo tanto, si habia variaciones en el &rea,
estos niveles podian estar sujetos mas tarde a modificaciones
y ajustes acordes con esa variacién.

Si v1l, Fl1l, M1, Il son los niveles de la préctica del agri-
cultor para los factores variedad, fertilizacién, malezas e in-
sectos respectivamente V2, F2, M2, 12 son los niveles del manejo
mejorado o alternativa. Los resultados obtenidos en cuatro ex-
perimentos (Fig. 12), indican que la alternativa fue significa-
tivamente superior a la practica del agricultor en 1los cuatro
sitios. Se puede observar claramente que la variedad y las do-
sis de fertilizacién modificadas se comportaron mejor en todos
los casos. En cambio, el combate de malezas hecho por el agri-
cultor, en dos de los lugares, fue tan eficiente como el mejora-
do. Esto se debe a las variaciones locales en cuanto al tipo
de malezas. Igual situacién se presentd con relacién al combate
de insectos del suelo, pues en los tres primeros experimentos en
que hubo ataque de insectos, la alternativa fue mejor; sin embar-
go, cuando no hubo presencia de insectos, el combate no fue ne-
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LUGAR ALTERNATIVA MEJORADA —/ SIONIF.
2/
fsent. 11 de Octubre va F2 HI 12 11l
M. Moreno V2 F2 M2 12 BRE
Berdd V2 F2 HI I2 ] .
Asent. 9 de Enero ve F2 H2 11 | e
PRACTICA  DEL AGRICULTOR .L/
Asant. 1l de Octubre Vi FIL HI  TI 1 e
M. Moreno vi Fi W 1) d
Berbe’ vi it wm n | ¢
Asent. 9 de Enere vi__r1__ W 1] d
1000 2000 3000 4000 $000
Rendimiante K¢ he'
1/ Niveles de componentes:
Variedad
V1l = Cica 7 V2 = Linea 13 (Ir-25)
Fertilizacién
Fl = 150 kg ha-l ge 12-24-12 a la siembra y 50 kg ha-! yrea a los 30 y 60 DDS
F2 = 150 kg ha~l de 12-24-12 a la siembra y 100 kg ha~l urea a los 30 y 60 DDS
Combate de malezas
Ml = Propanil+2-4-5-T; 240,5 kg ha~l i.a. a los 13-17 DDS
Propanil+2-4-D; 2,54+0,5 kg ha~ -1 j.a. a los 30-35 DDS
M2 = Propanil+2-4-5-T; 2,7+0,5 kg ha~l i.a. a los 8-12 DDS
Propanil+2-4-5-T; 3,4+0,5 kg ha~l i.a. a los 25-30 DDS
Combate de insectos
I1 = Bndrin al follaje 1 1 ha-l! p.c.
12 = Volatdn al suelo 1 kg ha-! i.a. a la siembra
Belmark al follaje 0,5 1 ha-l p.c.
2/ Las alternativas con la misma letra no son estadisticamente diferentes,

segGn la prueba de Duncan (P = 0,05).

Figure 12. Comperacicn de los rendimienfos de arroz obtenidos con la olfernativa

mejorade y con la del agriculter, Progreso, 198] -1982.
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cesario y la préctica del agricultor fue la més adecuada.

De estos resultados, se deduce la importancia que tiene
la repeticién de este tipo de experimentos ‘en varios 1lugares
del 4rea, para observar asi las variaciones debidas a sitios.
Se concluye también, que es posible mejorar la productividad
del arroz, con el uso de niveles adecuados de los factores limi-
tantes. ‘

En 1982, fueron realizados cinco experimentos de compara-
cién de alternativas. En estos experimentos se incluyeron tres
tratamientos testigo: a) la préctica del agricultor, b) la mejor
alternativa obtenida en los experimentos de 1981 y c) la alter-
nativa que a Jjuicio de los investigadores debia ser la mejor
en 1982. Adem&s, doce tratamientos resultantes de un factorial
2 x 3 x 2, formado por los tres mejores niveles de combate de
malezas, los dos mejores de fertilizacién y los dos mejores de
combate de insectos (Cuadro 22) obtenidos en los experimentos
de componentes efectuados en 1981.

De esta manera se traté de cubrir las variaciones debidas
a sitios para cada factor y ademds, observar las interacciones
de factores por sitios. El factor variedad no se incluyd en
el factorial, porque la variedad utilizada en las pruebas de
1981 habia demostrado ser superior a la del agricultor.

A manera de ejemplo, se presentan los resultados de dos
de esos experimentos (Cuadro 23), en los que se observa que 1la
practica del agricultor (V1l, M1, Fl, 1Il1) ocupé el ultimo lugar
en ambos sitios; que la alternativa de 1981 (v2, M2, F2, I2)
se ubicéd en el sétimo y noveno lugar respectivamente y que la
alternativa de 1982 (v2, M3, F2, 12), se comporté en forma des-
tacada al ubicarse en primero y segundo lugar en los ensayos.

Como los otros 12 tratamientos se formaron por la combina-
cién de los mejores niveles de los factores individuales, préc-
ticamente todos presentaron rendimientos muy satisfactorios,
no diferencidndose entre ellos estadisticamente, lo que hace
pensar que cualquiera de ellos podria funcionar adecuadamente
como alternativa mejorada, si se toma en cuenta solamente el
rendimiento; sin embargo -al considerar 1los ingresos, costos
y beneficios y también las variaciones de carActer biédtico del
&rea (malezas) y las de naturaleza fisica (suelos especialmen-
te)- se dedujo que la alternativa final podia tener dos opciones
técnicas para cada uno de los componentes: malezas, fertiliza-
cién e insectos, derivadas de las dos alternativas (V2, M3, F2,
I2 y v2, M5, F3, I2) que se ubicaron en primero y segundo lugar
indistintamente en cada uno de los experimentos.

El andlisis econémico de 1las cinco mejores alternativas
y de la practica del agricultor (Cuadro 24), demuestra el com-
portamiento beneficioso de las primeras. .

Finalmente, en el Cuadro 24, se incluye también el anllisis
de las alternativas que se desarrollaron, para lo cual el rendi-
miento experimental (X de cuatro experimentos) fue ajustado en
un 20 por ciento.
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Cuadro 22. Niveles de componentes utilizados en los experimentos de compara-
cién de alternativas. Progreso, Panam&. 1982.

Ccédigo Producto* Do§is 1/ Epoca de 2/
kg ha™t i.a. = aplicacién =

Semilla

vl Cica 8 136 kg Siembra

V2 Linea 13 (IR-25) 136 kg Siembra
Herbicidas

M1 Propanil + 2-4-5T 2,0 + 0,5 13-17 DDS
Propanil + 2-4-ST 2,5 + 0,5 30-35 DDS

M2 Propanil + 2-4-5T 2,7 + 0,5 8-12 DDS
Propanil + 2-4-5T 3,4 + 0,5 25-30 DDS

M3 Propanil 2,7 8-12 DDS
Propanil + 2-4-5T 3,4 + 0,5 25-30 DDS

M4 Propanil + Prowl 2,7 +1,0 8-12 DDS
Propanil + 2-4-5T 3,4 + 0,5 25-30 DDS

MS Propanil + bolero 3/ 2,7 + 2,5 8-12 DDS
Propanil + 2-4-5T 3,4 + 0,5 25-30 DDs

Mé6 Propanil + machete &/ 2,7 + 2,5 8-12 DDS
Propanil + 2-4-5T 3,4 + 0,5 25-30 DDS
Fertilizantes

F1 12-24-12 150 kg Siembra
Urea 75 kg 30 DDS
Urea 75 kg 30 DDS

F2 15-30-8 100 kg Siembra
Urea 100 kg 30 DDS
Urea 100 kg 30 DDS

F3 Sulfato de amonio 100 kg Siembra
Urea 100 kg 30 DDS
Urea 100 kg 30 DDS
Insecticidas

I1 Belmark 0,5 al follaje

12 Volatén 1,0 a la siembra al

suelo
I3 Belmark 0,5 al follaje

1/ i.a. = Ingrediente activo, se aplica solamente a los herbicidas e insecti-
cidas

2/ DDS = Dias después de la siembra
3/ Bolero = Benthiocarb

4/ Machete = Butachlor

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 23. Rendimientos de arroz obtenidos con las alternativas mejoradas y
con la prActica del agricultor. Progreso, PanamAd. 1982.

Experimento 1 Experimento 2
Alternativa R:;dirffnig Alternativa R::d;:if?le
v2 M3 F2 12 2/ 4 777 a v2 M5 F3 12 2/ 4983 a
v2 M5 F3 12 2/ 4 740 ab v2 M3 F2 12 2/ 4 893 a
V2 M5 F2 12 4 697 ab V2 M4 F2 12 4 821 a
V2 M4 F3 I1 4 628 ab V2 M6 F2 I2 4 706 ab
V2 M5 F2 I1 4 561 ab v2 M4 F3 I1 4 702 ab
V2 M4 F2 12 4 557 ab V2 M5 F2 I2 4 666 ab
v2 M2 F2 12 3/ 4 491 ab V2 M6 F3 12 4 654 ab
V2 M5 F3 11 4 390 ab » V2 M5 F2 I1 4 612 ab
V2 M6 F2 I2 4 342 ab v2 M2 F2 12 3/ 4 602 ab
V2 M6 F3 I2 4 253 ab V2 M4 F3 I2 4 594 ab
V2 M4 F3 12 4 194 abc V2 M4 F2 11 4 520 ab
V2 M4 F2 11 4 180 abc V2 M6 F2 I1 4 468 ab
V2 M6 F2 I1 4 073 abc V2 M5 F3 11 4 402 ab
V2 M6 F3 I1 3 911 be V2 M6 F3 I1 4 342 ab
vl M1 F1 11 &/ 3 464 ¢ vi M F1 114 4 090 b

I~
~

Los rendimientos promedios con la misma letra son estadisticamente iguales,
segin la prueba de Duncan (P = 0,05).

Alternativas de 1982

Y
~

Alternativa de 1981

lw
~

|
~

Pr&ctica del agricultor
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Cuadro 24. Indicadores econdmicos de las cinco mejores alternativas de la
pr&ctica del agricultor y de la alternativa propuesta. Progreso,
Panam&. 1982.

Rendimiento Ingreso Costos Margen 3/

Q
N Alternativa kg ha-1 bruto variables bruto

Experimento 1

1 V2 M3 F2 12 4 777 1 156 234,31 921,69 3,46
2 V2 M5 F3 12 4 740 1 147 166,63 980,37 13,37
3 V2 M5 F2 12 4 697 1 137 203,58 933,42 4,98
4 V2 M4 F3 11 4 628 1120 110,24 1 009,76 -
5 V2 M5 F2 11 4 561 1 104 146,29 957,71 96,02
Agri V1 M1l F1 I1 3 464 838 143,52 694,48 -

Experimento 2

1 V2 M5 F3 12 4 983 1 206 166,63 1 039,37 9,38
2 v2 M3 F2 12 4 893 1 184 234,31 949,69 2,14
3 V2 M4 F2 12 4 821 1 167 ' 203,58 963,42 2,96
4 V2 M6 F2 12 4 706 1139 210,93 928,07 2,22
5 v2 M4 F3I1 4 702 1137 110,24 1 026,76 -
Agri V1 M1 F1 I1 4 090 989 143,52 845,48 -

Alternativas desarrolladas

SFL 1/v2 M5 F3 12 4 040 986 166,63 819,37 12,07
SFA 2/v2 M5 F2 12 3 980 971 234,31 736,69 2,90
Agri V1 M1 F1 I1 2 900 707 143,52 563,48 -
l/ SFL = Suelo franco limoso

2/ SFA

Suelo franco arenoso

3/ TMR = Tasa marginal de retorno
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Estas dos alternativas, se diferencian en el nivel de los
factores malezas y fertilizacién, mientras M5 significa la apli-
caci6én de Propanil* m&s un preemergente como bolero*, para los
campos en donde hay problemas de Rottboellia y Echinochloa: M3 equi-
vale a la aplicacién solamente de propanil para campos donde
hay solamente Rottboellia sp.

De manera similar, F3 indica que se debe fertilizar el
arroz solamente con nitrdégeno y algo de azufre, en los suelos
franco limosos y franco arcillosos que son la mayoria; F2 reco-
mienda el uso de nitrégeno y fésforo en los suelos franco areno-
so8.

Adema&s, se puede decir que solamente en los suelos con me-
nos del 11 % de arcilla hay probabilidad de obtener respuestas
econémicas al uso de insecticidas al suelo, de tal manera, que
es recomendable hacer aplicaciones preventivas cuando las condi-
ciones del suelo lo ameriten.

Investigaciones en el cultivo de sorgo

Experimentos exploratorios. En 1980, fueron sembrados dos
experimentos con un arreglo factorial 24, en los cuales se estu-
diaron dos variedades, dos niveles de fertilizacién, herbicidas
e insecticidas, con y sin aplicacién en cada caso (Cuadro 25).
Ademds, se incluyd un tratamiento testigo que representé a la
practica del agricultor.

Cuadro 25. Variedades y nivel dos de los tratamientos usados en los experi-
mentos exploratorios de sorgo. Progreso, Panam&. 1980.

Factor Producto Dosis Epoca de aplicacién
Fertilizacién 12-24-12 150 kg ha-1 A la siembra
Urea 150 kg ha-l a los 30 DDS
Herbicida Gesaprim 80* 2,5 kg ha~1 a la siembra
Gramoxone* 28 % 2,0 litros a los 25 DDS (dirigi-
do)
Insecticida Furad&n* 5 % 30 kg ha-1 a la siembra
Diazinon* 60 % 1,5 1 ha-l a la floracién
variedad 1 E - 57 25 kg ha-l a la siembra
Variedad 2 Topaz 25 kg ha-1 a la siembra

* La mencién de nombres comerciales no significa aval del producto por parte
de las instituciones o autores (nota del editor).
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Al igual que en el arroz, el objetivo de estos ensayos fue
determinar el efecto de cada factor limitante y de sus interac-
ciones, para comprobar si en realidad estaban afectando la pro-
ductividad del sorgo y averiguar si el manejo del productor era
susceptible de mejorar.

En la Figura 13, se puede observar cémo el fertilizante,
el herbicida, el insecticida y la variedad, incrementaron el
rendimiento de sorgo en 1 252, 926, 574 y 498 kg ha™" respecti-
vamente. Se dedujo entonces que la fertilizacién y el combate
de malezas eran los factores mas importantes en su orden. Préc-
ticamente no se presenté ninguna interaccién.

3,500 |
3,000 |
S 2800 F2
3 " H2
2,230
2,067 8% 12 v2
é 2,000 - 7/— 7 ' 1,891 1,853 %
=
1,500 | / 7 I Vi
< HI 1,317 1,355
Z Fi 1,141
1,000 L 978
500 |
0
Fert. Herd. Insec. Var.

Foctores estudiodos

e
Figura 13. Efectos significativos --(0,0s‘y 0,01 ) de herbicida, fertilizonte,
insecticida y variedad en e! cultivo de sorgo, Progreso, Pa-

nama, 1980.

SegGn la prueba de Duncan, el mejor tratamiento fue el que
tuvo el nivel dos de cada factor, produjo 1 400 kg ha-l mas que
la practica del agricultor (2 953 y 1 553 kg ha-l), lo cual fue
el indicativo de que era factible mejorar el sistema tradicional
del &rea, por una parte y por otra, que este tratamiento consti-
tuia una primera alternativa de produccién del sorgo.

En la Figura 14, se representa el grado de correlacién po-
sitiva o negativa que existié entre las variables independientes
fertilizacién y herbicidas con algunas variables de respuesta,
incluido el rendimiento.

Como este experimento fue sembrado en el mismo terreno don-
se se hizo un experimento exploratorio de arroz, la magnitud
de los coeficientes fue menor a la de los encontrados en el
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arroz. Esto da a entender que existe un grado de dependencia
del segundo cultivo, en este caso el sorgo, cuando es sembrado
en condiciones de terreno en donde se hizo control de malezas
y de insectos al realizar el primer cultivo, pues los factores
contintGan influyendo pero con menor intensidad, ya que el efecto
fue mitigado por el manejo del primer cultivo. En el caso del
fertilizante, practicamente no hubo un efecto residual por cuan-
to esta aplicaciétn fue decisiva en el aumento del rendimiento
del sorgo.

’
Poblacion

o,\\ Pionta SoRreo

-0,03 0'03

0s

2,

S \

Rendimiento
Sorgo

\0 //

2 /a
L Plamo
0,23
9
Long.
Panojo

Figura 14. Relaciones entre las variables independientes herbicida y ferti-
lizacién, con las variables de respuesta en el sorgo, Progreso,
Panam&. 1982.

Experimentos de componentes. Evaluacién de variedades. La
evaluacién de 10 materiales realizada en 1981, arrojé los resul-
tados que aparecen el Cuadro 26.

En este y otros ensayos el hibrido Savanna 5, se ubic6é en
el primero o segundo lugar, l1lo que dio a entender que no sola-
mente tenia buen potencial de rendimiento, sino también estabi-
lidad tanto en diferentes lugares del Area, como en los diferen-
tes afios.
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Cuadro 26. Prueba de rangos mGltiples de Duncan para los rendimientos de
los materiales de sorgo. Progreso, Panami. 1981.

NQ Materiales R::d;:ffniﬂ Ne Materiales ﬁ::i;?}f?ﬁ?
1 Savanna 5 5 514 a 6 RA-808 3 150 bcd
2 YB - 709 4 592 ab 7 w821-A 3 057 bcd
3 Topasz 4 136 ab 8 8416-A 2 572 cde
4 4817 3 919 abc 9 C42-A 2 325 de

5 8244 3 264 bcd 10 8225 1113 e

1/ Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P =0,05).

Fertilizacién. Los resultados obtenidos en dos experimentos
de fertilizacidén del sorgo, realizados en 1981, se presentan
en el Cuadro 27. También se dan las ecuaciones cuadréiticas de
regresién conjunta para nitrégeno y fésforo.

De acuerdo con los resultados del Cuadro 27, las dosis de
nitrégeno y fésforo deducidas, de las ecuaciones de regresién
fluctuaron en 85 y 105 kg ha-1 para nitrégeno y entre 48 y 72
kg ha-l para fésforo. De alli que para el componente fertiliza-
cién se incluyé en la alternativa de produccién de sorgo, las
dosis de 90 y 45 kg ha-1l de nitrégeno y fésforo respectivamente,
La préctica del a?ricultor consiste en el uso de 100 kg ha~
de urea (46 kg ha™* de N).

Combate de malezas. Se estudiaron una serie de tratamientos
en los que se combinaron productos, dosis y épocas de aplica-
cién, con el objeto de definir la mejor opcién para combatir
las malezas del sorgo. Un ejemplo de estos experimentos se da
en el Cuadro 28.

Combate de insectos. Los resultados de uno de los experi-
mentos de control de insectos en sorgo, fealizado en 1981, de-
mostraron que la aplicacién de 1,5 kg ha ™" i.a. de Furadé&n (Car-
bofurdn) al suelo a la siembra, aumenta el rendimiento ?e sorgo
en 1 251 kg q?'l, que cuando no se aplica (6 251 kg ha™* versus
5 000 kg ha™"). En este mismo experimento se probaron varios
productos para el control de la mosca del sorgo y de las plagas
del follaje,pero no se encontraron efectos en relacién con el
testigo.

* Ver nota de pégina
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Cusdro 27. Rendimientos promedios de sorgo, obtenidos con varias dosis de

nitrégeno y fésforo. Progreso, Panami. 1981.

Experimento 1

Fésforo Nitrégeno kg ha-1 X
kg ha-1 (] 50 100 150
° 2 706 4176 3 737 3 344 3 491
40 2 942 3901 3 548 4 056 3 612
80 4 050 s 026 4 603 40719 4439
x 3 233 4 368 3 963 3826 3847
Y = 2 827,49 + 25,39N + 0,72P - 0,14N2 + 0,18P2 - 0,04NP
Experimento 2
Péstoro Nitrégeno kg ha~! 3
kg ha-l 0 50 100 150
0 3 404 4 592 4 063 5 082 4 283
40 4 312 s 288 4712 4 649 4 740
80 4 869 4929 4274 5 512 4 896
X 4195 4936 4 350 s 081 4 640

Y = 3 862,15 + 6,778 + 14,98P + 0,10N2 - 0,04P2 - 0,12NP

Cuadro 28. Rendimientos de sorgo, obtenidos en una prueba de combate de male-

zas. Progreso, Panamé. 1982.

Dosis de Epoca Rendimiento
Trataaiento® p.c.l/ aplicacién kg ha-1 2/
1 Gesaprin 80 W.P. 4,0 kg ha-l Pre—emergeéncia 3995 a
Gramoxone 1,51 ha-1 25 DDS
2 Gesaprin 500 P.W. 5,01 ha-1 Pre-emergencia 3 702 a
Gramoxone 1,5 1 ha"! 25 pDS
3 Gesaprin 80 W.P. 2,5 kg ha-1 Pre-emergencia 3 564 ab
Prowl 3,0 1 ha"l
Gramoxone 1,5 1 ha-l 25 DDS 3 554
4  Gesaprin 500 F.W. 5,0 1 ha-1 Pre-emergencia 3340
5 Gesaprin 80 W.P 2,0 kg ha-! Pre-emergencia 3 311 b
Prowl 1.0 1 ha-!
Gramoxone 1,5 1 ha-l 25 DDS
6 Gesaprin 80 W.P 4,0 kg ha-l Pre-emergencia 3 183 be
7 Gramoxone 2,01 ha-! 8-10 DDS 3 161 bc
Gramoxone 1,5 1 ha”l 23 DS
8  Gesaprin 500 F.W. 2,5 1 ha"! Pre-emergencia 3123 be
9  Gesaprin 80 w.p.3/ 2,0 kg ha~l  pre-emergencia 2901 ¢
10 Limpia manual - - 2 482 ¢
1/ p.c. = producto comercial
2/ Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes, segfn

la prueba de Duncan (P = 0,05)

Préctica del agricultor

La mencién de nombres comerciales no significa aval del producto por parte
de las instituciones o autores (nota del editor).
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Las plagas principales encontradas en dos experimentos rea-
lizados en 1983 fueron: Listronotus sp., Spodoptera frugiperda, Crambus
sp., Conoderus sp. Los resultados de los rendimientos se presen-
tan en el Cuadro 29.

Cuadro 29. Rendimientos promedios de sorgo obtenidos en dos experimentos
de combate de insectos. Progreso, Panam&. 1983.

Tratamiento 2y . Rendimiento kg ha~l 2/
Experimento 1 Experimento 2

S2 F - 3 190 a 3 226 ab

- -P 3 126 ab 2 806 b
-FP 3 084 ab 3 123 ab
S2 F P ' 3 082 ab 3 454 a
S2 - P 2 790 bc 3 394 ab
S1 FP 2 602 c 3 338 ab

1/ S1 = Furadén (Carbofurén) 1,5 kg ha=l i.a. al suelo
S2 = Lorsban (chlorpyrifos) 2 kg i.a. al suelo
F = Belmark (Fenvalerate) 50 gr i.a., dos aplicaciones al follaje
P = Sevin 1 kg ha~1 i.a., dos aplicaciones a 1a panoja

2/ Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes, se-
gGn la prueba de Duncan (P = 0,05).

Hacia el norte del &4rea (Experimento 1), a pesar de que
el tratamiento con Lorsban* al suelo y Belmark* al follaje dio
el mayor rendimiento, no hubo una tendencia clara que sugiriera
el uso de insecticidas al suelo. '

Hacia el sur (experimento 2), se noté un efecto claro de
Lorsban al suelo a la siembra, alli, al no hacer esta aplicacién
el rendimiento disminuydé en 456 kg ha-1.

En ninguno de los sitios hubo un efecto claro de la aplica-
cién de insecticida a la panoja, dado que no hubo ataque de Conta-
rdinda sorghicola, la mosquita de la panoja. Tampoco se observé inte-
raccién alguna de los tratamientos por localidad.

De 1lo anterior, se concluye -que se puede utilizar indis-
tintamente furaddn o lorsban para combatir las plagas del suelo.

* Ver nota de pégina 11.
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Experimentos de compracién de alternativas. Dos experimentos
realizados en 1982 -cuyos datos de rendimiento de las cinco me-
jores opciones, significativamente superiores a la préctica del
agricultor, se presentan en el Cuadro 30- permitieron 1llegar
a las siguientes conclusiones.

El hibrido Savanna 5, incluido en la alternativa, tuvo un
comportamiento claramente superior al material usado por el agri-
cultor, el hibrido E-57.

Definitivamerte la fertilizacién opcional de 3 qq de 15-
30-8 mfs 3 qq de urea (sacos de 50 kg), equivalentes a 91 y 45
kg ha~* de N y P05 respectivamente, rindié en todos los casos,
més que el fertilizante usado por el productor de 46 kg ha=l ge
nitrégeno. '

En cuanto al combate de malezas, se observé mucho mAs con-
sistencia en el tratamiento de la alternativa que era a base de
una aplicacién de 4 kg ha-l p.c. de gesaprin* 80 W.P. aplicado
en pre-emergencia, m&s 1,5 1 ha-l p.c. de gramoxone* a los 25
DDS. El agricultor controla las malezas con 2,0 kg ha-1 p-C.
de gesaprin solamente.

Para el combate de insectos del suelo, en suelos franco-
arenosos, se identificaron dos opciones: 1,5 kg ha-l i.a. de
furadé&n 6 2,0 kg ha-l i.a. de lorsban a la siembra. Aparente-
mente no son necesarias las aplicaciones al follaje. Como ya
se indicé el agricultor no usa insecticidas.

Para cuantificar la sensibilidad de la préctica del agri-
cultor y de la alternativa preliminar, a la adicién o supresién
de uno o m&s de los factores modificados, se utilizaron factoria-
les 2%, en donde cada factor se estudi6é en dos niveles: uno,
el del agricultor (nivel 1) y otro, el de la alternativa preli-
minar proveniente de los mejores tratamientos de los experimen-
tos de componentes (nivel 2).

En esta forma, se detectaron varias alternativas promiso-
rias, que fueron aquellas en donde predominaron por lo menos
dos factores modificados. El manejo del agricultor se ubicé en
el 16 y 12 lugar respectivamente en.los dos experimentos.

Los indicadores econémicos de las cinco primeras alterna-
tivas y de la préctica del agricultor (Cuadro 30), demuestran
su desempefio. Ademé&s, en este Cuadro se incluye el andlisis
de las dos alternativas que demostraron ser las mejores para
ser validadas. En este caso, para realizar el andlisis econé-
mico, el rendimiento promedio de los dos experimentos se ajustéd
en un 20 por ciento.

Los niveles de los factores que se estudiaron en estos ex-
perimentos se presentan en el Cuadro 31.

* Ver nota de p&gina 11.
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Cuadro 30. Alternativas, rendimientos de sorgo e indicadores econdmicos
de las cinco mejores opciones, de la préctica del agricultor
y de la alternativa propuesta. Progreso, Panam&. 1982.

Rendimiento Ingreso Costos Benef . 1/

Q
N Alternativa kg ha-1 bruto variables bruto

Experimento 1

1 V2 F2 M2 11 5 574 992 125,25 866,75 5,08
2 V2 F2 M2 12 5 013 892 178,10 713,90 2,18
3 V2 F2 M1 I2 4 733 842 151,85 690,15 2,10
4 V1 F2 M2 12 4 410 784 178,10 605,90 1,28
5 V2 F1 M2 12 4 284 762 126,10 635,90 2,46
Agri.vl F1 M1l Il 2 898 516 47,00 469,00 -
Experimento 2

1 V2 F2 M1 12 6 056 1 078 151,85 926,15 4,47
2 V2 F2 M2 12 5 755 1 024 178,10 845,90 2,92
3 V2 F2 M2 11 4 935 878 125,25 752,75 3,45
3 V1 F2 M2 12 4 425 787 178,10 608,90 4,92
5 V2 F1 M2 12 4 393 782 126,10 655,90 1,82
Agri.vl F1 M1 Il 3 152 561 47,00 514,00 -

Alternativa propuesta

1 V2 F2 M2 11 4 194 746 125,10 620,90 3,03
2 V2 F2 M2 12 4 308 767 178,10 588,90 1,56
Agri.vl F1 Ml I1 2 420 431 47,00 384,00 -

1/ TMR = Tasa Marginal de Retorno.
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La Unica diferencia entre las dos alternativas propuestas,
es que en el caso de suelos livianos (franco-arenosos), en donde
hay mayor posibilidad del ataque de insectos del suelo, especial-
mente Scopleriscus sp. (grillotopo), es necesario aplicar insecti-
cida al suelo.

Cuadro 31, Niveles de factores estudiados en los experimentos de comparacién
de alternativas de produccién de sorgo. Progreso, Panamé. 1982.

cédigo LY Producto* Dosis Epoca de 3
kg ha~l p.c.2/ aplicacién 3/
Semilla
vl E-57 18 A la siembra
v2 Savanna 5 18 A la siembra
Fertilizacién
Fl Urea 100 25 - 30 DDs
F2 15-30-8 150 a la siembra
Urea 150 25 - 30 DDS
Herbicidas
M1 Gesaprim 80 W.P. 2,0 Pre-emergencia
M2 Gesaprin 80 W.P. 4,0 Pre-emergencia
Gramoxone 1, 51 ha-l 25 - 30 DDS (diri-
gido)
Insecticidas
I1 - - -
I2 Furadén 15 a la siembra

1/ Nivel 1 = Préctica del agricultor
Nivel 2 = Alternativa propuesta

~

p.c. = producto comercial, se aplica a los herbicidas e insecticidas.

DDS = Dias después de la siembra

* jw N
~

La menci6én de nombres comerciales no significa aval del producto por par-
te de las instituciones o autores (nota del editor).
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CAPITULO IV






VALIDACION DE LA ALTERNATIVA

Validacién/transferencia de opciones tecnolégicas

La fase decisiva al final de un proceso de desarrollo de
tecnologia con el enfoque de sistemas, es la de validacién/trans-
ferencia, la cual entrana la o las alternativas u opciones téc-
nicas desarrolladas, para un sistema de produccibén en particular
y para una Aarea especifica, a una comparacién con la préactica
del agricultor, pero en condiciones de manejo de la alternativa
por parte de una muestra de productores, en sus propias fincas.

De esta manera, la validacién constituye la forma de com-
probar y aun asegurar que la tecnologia propuesta es adecuada,
practicable y beneficiosa para el grupo de agricultores para
quienes fue generada y alin ma&s, que tenga las cualidades sufi-
cientes para ser transferida a todos los agricultores del A&rea
de recomendacién. La tecnologia propuesta serd mejor que el
manejo tradicional, cuando al ser manejada por el productor,
aumente los rendimientos por hectlrea o disminuya los costos por
unidad de 4&rea, lo que aisladamente o en conjunto, aumente en
un nivel equivalente por lo menos al costo de oportunidad de
la inversién, el beneficio neto.

Como esta etapa, es a no dudarlo en la que se establece
un lazo de uniébn entre la investigacién y la transferencia, de-
beria establecerse en ella 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 validacién

Un sistema de produccién de cultivos, es el conjunto de
actividades técnico-administrativas que el agricultor ejecuta
en el lapso de un afo, con el propésito de que una o mas espe-
cies cultivadas, transformen 1los recursos asignados dentro de
la finca, en productos Unicos (Moreno, 1984).

Esto involucra una cronologia de decisiones de manejo, que
regulan la combinacién de recursos y de trabajo, para obtener
produccién en un tiempo dado. Estas decisiones definen, qué
hacer, culndo y c6mo para cumplir con el perfil de produccién
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programado, desde 1luego aceptando las interacciones, riesgos
y consecuencias predecibles (Navarro, 1983b).

Esta es la base para pensar que la mejor manera de evaluar
y probar técnicamente una tecnologia de produccién promisoria,
es la de 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 deci-
siones, una vez que se convensa de que la opcién es ventajosa.
Sin embargo, la aceptacién de la nueva tecnologia depende de
una serie de factores, tanto socioeconémicos como agronémicos
(Zandstra, et al., 1979).

Una opcién técnica, para un sistema de produccién determi-
nado, involucra una o mas modificaciones en los componentes del
sistema, que traen como consecuencia cambios en una o méAs de
las decisiones de manejo durante el ciclo agricola. En este
caso, la manera viable para que el productor pueda poner en préc-
tica esos cambios es explic&ndole, ensefidndole y adiestréndolo
en la aplicacién de esos cambios; haciendo a la vez una compara-
cién con las précticas propias del agricultor y estableciendo
adem&s un calendario comparativo para todas las actividades que
se realizan.

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

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

La puesta en practica de esta metodologia en Progreso, com-
prendié la ejecucién de actividades de planeacién, de ejecucién
y de apoyo.

Actividades de planeacién

® Practicamente la labor de planeacién comenzé en octubre
de 1982, cuando se elabord el primer plan operativo so-
bre esta actividad, en el cual se definié en términos
generales, la magnitud del trabajo a realizarse y a la
vez, se determinaron 1las necesidades presupuestarias
para personal, insumos y fondo operativo requerido en
1983.

e En febrero de 1983, previa la obtencién de todos 1los
andlisis estadisticos y econé6micos de 1los resultados
de investigacién, se empezé a identificar y definir 1la
alternativa tecnolégica para el sistema arroz-sorgo cuya
caracterizacién y descripcién se complementd en marzo.
A la vez, se describi6é en forma detallada la practica
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tradicional del agricultor.

Definida el 4rea y los agricultores de recomendacién,
y considerando la necesidad de cubrir con las parcelas
de validacién los principales subambientes, dada la va-
riabilidad sobre todo de suelos y de la precipitacién
del &rea, se estimbé el nimero de parcelas a implementar,
y en base a ello se elabor6 un calendario general de
actividades para todo el ejercicio, haciendo coincidir
con este calendario las necesidades de mano de obra,
el tipo y cantidad de insumos y su costo.

Simulté&neamente, se contemplé la capacidad del personal
que iba a ejecutar esta labor (un Ingeniero Agrénomo
y un Técnico Agropecuario), 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 peridédicas
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 entre-
ga de mensajes técnicos previos a cada una de las préc-
ticas, la recopilacién y archivo de la informacién, has-
ta la obtencién del producto. Enfatizando en la agilidad,
precisién y constante preocupacién que deben poner en
cada paso de su labor.

En esta misma fase, el estudio de la naturaleza del tra-
bajo y de los objetivos que se buscaban, llevaron a la
identificacién de la informacién que era necesario reca-
bar durante el proceso, a la definicién de los métodos
para obtenerla y finalmente, a la elaboracién de instru-
mentos (formularios) apropiados para facilitar la reco-
pilacién din&mica de esa informacién.

Finalmente para proceder con orden y precisién se elabo-
ré6 un calendario detallado de las actividades correspon-
dientes al manejo tecnolégico del sistema, en cada finca
y de semana a semana.

Actividades de ejecucién

Tratando de cubrir toda el Aarea de acuerdo con su varia-
bilidad, asegurando que 1los agricultores correspondan
al grupo para los cuales se desarrollé la alternativa,
que representen la sub&rea en donde est&n asentados,
ubic&ndolos en forma estratégica y accesible, que a la
vez tengan planificada para ese ciclo la siembra de arroz
(comparador) y que aceptaran participar activamente en
la siembra del sorgo en segunda época, en el mismo lote
de la validacién de arroz, se seleccionaron ocho asenta-
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mientos campesinos y 20 agricultores individuales, como
cooperadores.

® Las actividades de instalacién y seguimiento de las par-
celas de validacién y del comparador, se ejecutaron de
mayo a diciembre de 1983 en arroz y de octubre de 1983
a marzo de 1984 en sorgo.

Actividades cie apoyo

® Estas son actividades adicionales, que organizé el agen-
te de validacién con 1la colaboracién del personal de
apoyo de IDIAP y CATIE, durante el lapso de duracién
del proceso, como dias de campo, reuniones de demostra-
-cién de resultados, andlisis de los avances con los téc-
nicos de extensién del MIDA y del BDA. Seguimiento con-
tinuo y metddico, participacién directa en los trabajos,
andlisis y solucién de problemas, intercambio de ideas
y coparticipacién de las responsabilidades del personal
del Proyecto.

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

Andlisis de los resultados de validacién de la alternativa

Secuencia del andlisis

Para 1la verificacién del comportamiento técnico esperado
de la innovacién, la informacién obtenida fue analizada de tal
forma (Navarro, 1983c; Brown, 1981) que se cumplieron los obje-
tivos propuestos, mediante el andlisis de los siguientes aspec-
tos: a) factibilidad técnica, a fin de conocer con el suficiente
grado de confiabilidad que la propuesta funciona adecuadamente
en cuanto a su rendimiento y otros aspectos biolégicos, al ser
manejada por el agricultor en sus condiciones agroclimaticas;
b) factibilidad econémica para los agricultores de recomendacién,
que asegure que los agricultores puedan hacer funcionar la pro-
puesta con los recursos de que disponen; c) viabilidad econdémi-
ca, para evaluar que la inversién que hagan 1los agricultores
en la nueva tecnologia, obtenga retornos econébmicos; d) riesgo,
que dé la medida de la estabilidad de la innovacién en cuanto
a su produccién y asegyre 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
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de los recursos empleados y f) reaccién y opinién de los agri-
cultores, para evaluar su aceptaciédn y posible interés por 1la
adopcién de la propuesta técnica.

Andlisis del comportamiento de la alternativa

En Progreso, se desarrollé la alternativa tecnolégica para
mejorar el sistema de produccién arroz-sorgo del agricultor,
con lo cual se modificaron algunos componentes técnicos de 1los
dos cultivos.

En la fase final del proyecto, se validé la alternativa
en los dos componentes de cultivo, desafortunadamente los resul-
tados del cultivo de sorgo, no fueron lo suficientemente confia-
bles por cuanto se presentaron lluvias intensas -desde 1luego
fuera de la curva normal de precipitacién- en la etapa de madu-
racién del cultivo, lo cual favorecié el ataque fuerte de un
complejo de hongos a la panoja, que hizo disminuir dré&sticamente
el rendimiento y la calidad del grano de las parcelas en compa-
racién, la de la alternativa y la del agricultor.

Por esta razén, en esta parte del documento se presentarén
solamente resultados de validacién obtenidos con el arroz.

Factibilidad técnico-agronémica

La premisa en este caso, es que la propuesta debe funcionar
adecuadamente en el &rea de recomendacién. En el caso de que
se presentaran problemas técnico-agronémicos, que dieran como
resultado pérdidas totales o parciales, estos problemas deben
identificarse y cuantificarse para definir si esta situacién
se debe a causas fortuitas, o son el resultado de las condicio-
nes normales de suelo y clima existentes en el &rea. Si en cua-
lesquiera de estas circunstancias, la alternativa sufre depre-
sién y el comparador no es alterado, quiere decir que la opcién
es muy riesgosa, porque siempre seria susceptible a esos proble-
mas, entonces se cuestiona su factibilidad técnica.

Para validar la alternativa de arroz en Progreso, fueron
seleccionados inicialmente ocho asentamientos campesinos y 20
agricultores individuales, distribuidos proporcionalmente en
las tres subdreas en que se habia devidido el corregimiento
(CATIE, 1985).. Debido a que hubo que prescindir de algunas de
estas fincas por diferentes razones, quedaron finalmente cinco
asentamientos y 15 agricultores particulares.

Las parcelas de validacién, en las cuales se utilizé 1la
misma opcién tecnoldgica, fueron de 5 000 m2 Y se sembraron en
uno de los extremos de los lotes comerciales de los agriculto-
res, para cosechar asi igual superficie en una parte contigua
al lote comercial del productor y de esa forma, comparar el com-
portamiento de las dos parcelas.

De las 20 parcelas sembradas, fueron eliminadas las de dos
asentamientos, no porque tuvieran problemas técnico-agronémicos,
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sino porque los productores, al hacer las aplicaciones de herbi-
cidas e insecticidas con helicéptero en su cultivo, también apli-
caron esos productos en las parcelas de validacién, lo cual las
invalidé como tales.

Lo anterior, demuestra que el namero menor de parcelas co-
sechadas, en relacién con las sembradas (18 de 20), no se debe
a problemas de factibilidad técnica de la opcibébn, sino a causas
fortuitas de diferente indole.

En el Cuadio 32, aparecen los rendimientos obtenidos en
el componente arroz, con la prdctica del agricultor o comparador
y con la alternativa o innovacién. Estos datos constituyen la
fuente principal de informacién para definir la factibilidad
técnica de 1la innovacién. Por lo tanto, obsérvese: primero,
que la alternativa rindié mAs que la practica del agricultor
en el 66 % de las 18 parcelas comparadas. En los casos en que
rindié menos, no quiere decir que la innovacién tenga problemas,
sino que existen en el 4rea productores con un nivel muy alto
de tecnificacién, desarrollado en las condiciones de sus fincas,
de alli que no puede existir para toda el &rea un sélo paquete
tecnolégico eficiente; serd eficiente en la medida en que se
introduzcan opciones a los componentes tecnolégicos, ajustados
a las diferentes condiciones fisicas y biolégicas del &rea. Se-
gundo, que el promedio del rendimiento tuvo un aumento real de
550,07 kg ha-1 (12 qq ha-1l) de grano. Lo <cual demuestra, que
la innovacién no solamente es estable a través del &rea, porque
los incrementos se dan en la mayoria de las fincas, sino que
también ofrece un similar o mejor comportamiento que el compara-
dor, en cuanto a su adaptabilidad y funcionamiento adecuado en
ese medio ambiente.

Para hacer un andlisis algo m&s detallado de la estabilidad
de la alternativa en el espacio, en el Cuadro 33, se presentan
los rendimientos promedios obtenidos por 1las dos tecnologias
de acuerdo con las subdreas climdticas y a la clase de suelo.

Durante la caracterizacién fisica del &rea (CATIE, 1985),
se indentificaron tres subdreas climAticas, tomando en cuenta
principalmente la cantidad, distribucién mensual de la precipi-
tacién y la disponibilidad de agua durante los meses de invierno
(balance hidrico), est8s sub&reas fueron 1las del norte, centro
y sur con 3 570, 2 560 y 2 180 mm de 1lluvia respectivamente.
Ademds, se definieron dos clases de suelo, a base de su clasifi-
cacién taxonémica y en especial de su textura, que es una carac-
teristica de importancia en el cultivo de arroz de secano, por-
que influye mucho en la capacidad de retencién de humedad en
el suelo. Considerando esta uUltima propiedad se concluyé6 que
predominan los suelos franco limosos y en mucho menor escala
los suelos franco arenosos.

Los datos del Cuadro 33, demuestran que hubo variabilidad
de los rendimientos dentro y entre las dos tecnologias, por el
efecto de la variabilidad climAtica. Se observa, que la practi-
ca del agricultor superd a la alternativa en la parte norte del
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Cuadro 32. Rendimientos de arroz obtenidos en las parcelas de validacidn
de la alternativa. Sistema arroz de secano monocultivo. Pro-
greso, Panama. 1983.

Productor Rendimiento Kg ha'% A Relativo A%
Comparador Alternativa 1/ 2/
Omar Concepcidn 2 279,40 1 859,40 -420,00 -18,42
Asent. Todo por la Patria 1 4 616,78 4 748,29 131,51 2,84
Asent. Todo por la Patria 2 2 306,60 5 769,60 3 463,00 150,13
César Vanegas 2 267,54 2 878,00 610,46 26,92
Pastor Chavez 2 474,40 3 892,06 1 417,66 57,29
Filadelfo Montenegro 1 369,60 4 172,33 2 802,73 4,63
Tomds Chivez 1 814,06 3 316,10 1 502,04 82,79
Tedfilio Samaniego 2 228,57 2 882,54 633,97 29,34
Rom3n Arosemena 5 024,04 3 438,55 -1 585,49 =31,55
Patrocinio Gonz&lez 2 267,57 2 721,09 453,52 20,00
Luis Gomez 5 023,13 4 275,74 - 747,39 -14,87
Juan Villarreal 2 653,06 3 304,38 651,32 24,54
Asent. Sta. Rosa de Lima 4 361,00 4 145,13 - 215,87 - 4,95
Roger Aguirre 2 930,61 3 628,12 697,51 23,80
Justo Reyes 4 258,50 3 853,06 - 405,44 - 9,52
Manuel Quintero 2 380,95 3 668,03 1 287,08 54,05
Heleodoro Gonzdlez 4 484,36 2 513,38 -1 970,98 ~43,95
Gregorio Torres 3 673,47 5 258,01 1 584,54 45,85
x 3 134,09 3 684,66 550,56 17,56

1/ Aumento relativo

2/ Aumento porcentual
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Area, que es la de menor extensién e importancia en la produc-
cién de arroz. Esto se debe a que la variedad usada por la al-
ternativa se volvié susceptible a Rhizoctonia solani a consecuencia
de la excesiva humedad.

En las otras subAreas, la alternativa tuvo un mejor compor-
tamiento, especialmente en la parte central del 4rea, que es
la que produce practicamente el 60 % de este grano basico en
Progreso.

Cuadro 33. Rendimientos de la alternativa arroz de acuerdo con las sublreas
climAticas y con la clase de suelo. Progreso, Panamé. 1983.

Sublreas NQ Comparador Alternativa
climAticas parcelas kg ha~1 kg ha-!
Norte 4 3 648,53 3 073,69
Centro 8 2 466,33 3 870,41
Sur 6 3 681,48 3 844,29

Clase de suelo
Franco arenoso 6 2 582,37 3 096,87
Franco limoso 12 3 409,94 3 978,55

La relacién, de la clase de suelo con los rendimientos es
bastante clara, en ambas tecnologias hubo una mayor produccién
en los suelos franco limosos; sin embargo, es necesario sefnalar
que en los dos suelos la alternativa demostré tener mayor poten-
cial de rendimiento, como consecuencia de una estabilidad igual
o mayor a la de la pré&ctica tradicional.

Factibilidad econémica

Supuestamente, la metodologia de investigacién, partié del
principio de que el desarrollo de la alternativa, debia estar
de acuerdo con la disponibilidad de recursos y capacidad de ma-
nejo de los agricultores a quienes se iva a proponer dicha al-
ternativa.

En consecuencia, una tecnologia es econémicamente factible
para el agricultor, cuando él1 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 préctica en forma eficiente. No debe perderse de
vista que la disponibilidad de recursos depende de las otras
actividades que el agricutor realiza en la finca, especialmente
de aquellas que compiten por los mismos recursos, y ademas de-
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pende también del apoyo institucional agricola y atn de la in-
fraestructura de produccién del Area.

En la fase de desarrollo y descripcién de la alternativa,
se definieron sus 1limitaciones fisicas y socioeconémicas. En
esta fase de validacién, se tratd de verificar si los requisitos
de la innovacién eran congruentes con los recursos disponibles
en la finca, en comparacién con lo que demanda la préactica del
agricultor.

El razonamiento anterior, sugirié 1la realizacién de una
evaluacién cronolégica de los flujos de recursos y productos,
tanto de la innovacién como del comparador, mediante un control
de las operaciones de manejo de la opcién en el momento en gque
se realizaban en el campo, y mediante observaciones de las acti-
vidades efectuadas en el comparador a través de visitas periédi-
cas. Esto permitié, més tarde en el andlisis, trazar un perfil
de los requisitos de las dos practicas de produccién.

Requisitos de mano de obra

Como todas las labores de cultivo son mecanizadas, el uso
de mano de obra es relativamente bajo, aun asi, la préActica del
agricultor gasta un 59 % mé&s fuerza de trabajo que la alternati-
va, al ocupar un promedio por finca de 26,17 jornales ha-l cuan-
do la opcién requiere 10,68 jornales ha-l. Esto se explicé por-
que los productores emplean mayor nimero de jornales para elimi-
nar manualmente las malezas, durante los meses de agosto y se-
tiembre, debido a que su método quimico de control adolece de
imprecisién en las dosis de los herbicidas y en las épocas de
aplicacién de esos productos.

En el Cuadro 34, se da el detalle mensual de la mano de
obra requerida por el comparador y por la innovacién, durante
el ciclo de cultivo del arroz, y en la Figura 15 se presenta
gr&ficamente el perfil cronolégico del empleo de 1los jornales
empleados. Alli, se observa claramente que la innovacién, desde
la siembra hasta la cosecha, es mAs factible que el comparador
en relacién al requerimiento de mano de obra.

Requisitos de capital e insumos

Parte fundamental de toda explotacién agricola, lo consti-
tuyen los requerimientos de capital e insumos, considerando como
parte integral de estos dltimos los servicios de mecanizacién
y todos aquellos otros servicios que son necesarios para la ope-
racién.

El detalle cronolégico de los gastos por concepto de insu-
mos, y el perfil de los mismos a través del ciclo de produccién,
tanto para el sistema opcional como para el comparador, se Ob-
servan en el Cuadro 34 y en la Figura 16. Los requerimientos
totales en insumos, a los precios de 1983, para los dos sistemas
son de $§ 491,08 y S 462,82 respectivamente (Cuadro 34), cuya
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Figura 15. Perfil de uso de la mano de obra por tecnologia en el
sistema de produccion arroz monocultivo, Progreso, Pana-
ma, 1983
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Figura 16. Perfil de costo de insumos por tocnologl'o. para el sistema
de produccidn amoz monocultivo, Progreso, Panama, 1983.
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diferencia de $ 28,26 significa una disminucién de 1los gastos
que se hacen en la innovacién respecto al comparador.

Analizando con mayor detenimiento los datos del Cuadro 34,
se puede comprender que es factible econémicamente para el pro-
ductor de Progreso,poner en préactica 1la innovacién, en cuanto
a los gastos que debe hacer en insumos. Las actividades para
los dos sistemas (comparador e innovacién) van de mayo a enero,
los gastos mensuales en insumos durante este periodo, son bas-
tante semejantes en las dos practicas, a excepcién de los efec-
tuados en los meses de agosto y setiembre, debido a que el com-
aparador usa mayor cantidad en mano de obra para eliminar las
malezas. Sin embargo, estas diferencias no son en absoluto re-
levantes. Igual situacién se refleja, al comparar los perfiles
de costos variables totales por concepto de mano de obra e insu-
mos de los dos sistemas en la Figura 17, cuyas sumas ascienden
a $ 507,30 para el comparador y a $ 469,49 para la innovacién,
lo que demuestra que el costo de esta Gltima es menor en $ 37,81.

Viabilidad econémica

Hasta aqui, se ha demostrado que la tecnologia propuesta
es factible desde los puntos de vista técnico y econémico, por-
que no solamente se ha observado que funciona, sino que puede
funcionar con ventaja en el futuro, con respecto a las précticas
actuales de produccién, en el grupo de fincas para 1las cuales
se recomienda.

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

Si los retornos econémicos totales del sistema productivo
se identifican como los ingresos brutos y los recursos, valora-
dos con base en la cantidad y precios, como los costos de pro-
duccién, entonces la viabilidad econémica de ese sistema produc-
tivo, estid dada por el balance entre los ingresos brutos y los
costos de producciébn, relacién que se conoce como ingreso neto.
En consecuencia el comportamiento econémico de una tecnologia
(viabilidad), se refleja en su ingreso neto.

Para el caso de los sistemas de produccién arroz monoculti-
vo del comparador y de la innovacién de Progreso, en el Cuadro
35, 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; sin embargo,
la innovacién supera a la préactica del agricultor, en 132,2 %
de aumento en el beneficio neto.

Por otra parte, es conveniente tomar en cuenta la variabi-
lidad del comportamiento econémico de 1la tecnologia a través
del 4&rea, la que depende de la variacién entre los precios de
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Figura 17. Perfil de costos variables por tecnologia, para el sistema
de produccion arroz monocultivo, Progreso , Panamad, 1983.
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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 elementos
de ingreso y costo, o presenten siempre una situacién favorable
a las diferentes situaciones de precios.

Cuadro 35. Indices econdémicos en $ ha-1 para las dos tecnologias del sistema
de produccidédn arroz monocultivo. Progreso, Panam&. 1983.

Par&metros de comparacién 1/ Comparador Innovacién A g N. de s. 3/

COSTOS VARIABLES

1. Mano de obra (jorn ha~l) 26,17 10,69 -59,15 0,99
2. Costo de mano de obra 16,23 6,63 -59,15 0,99
3. Insumos y servicios 491,08 462,82 - 5,75 0,90
a. Semilla 78,72 60,00 -23,78
b. Plaguicidas 27,38 18,32 -33,03 -
c. Herbicidas 109,72 110,71 0,90 -
d. Fertilizantes 66,11 63,13 - 4,50 -
. e. Servicios 209,15 210,66 0,43 -
4. Intereses y deprec. 2/ 60,88 56,33 - 7,47
5. Costos variables totales 568,19 525,78 - 7,46 0,95
COSTOS FIJOS
6. Uso de la tierra 3/ 50,00 50,00 0,00 -
7. Costos totales (5 + 6) 618,19 575,78 - 6,87 0,95
INGRESOS
8. Rend. de arroz kg ha~1 3 134,09 3 684,66 17,56 -
9. 1Ingreso total (por arroz) 749,33 880,32 17,48 -
10. Margen bruto (9-5) 181,15 354,54 95,71 0,95
11. Ingreso comunal
(9-5 + 2) 4/ 197,38 361,17 82,98 0,95
12. 1Ingreso neto (9-7) 131,15 304,54 132,20 0,95
1/ Promedios de las 18 fincas incluidas en la V/T
2/ 12 % de los costos de insumos, servicios y mano de obra
3/ Valor estimado de arriendo del terreno durante el periodo de produccién
4/ Bajo el supuesto de que no se importa mano de obra al &rea.
5/ N. de S. = Nivel de significancia.

La variabilidad en el comportamiento de 1los rendimientos
de arroz, se muestra en la Figura 18, en la que se observa que
los rendimientos del arroz en la alternativa son ligeramente
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menos variables que en la practica del agricultor, pues parece
existir un menor grado de riesgo, por eso el rendimiento de la
innovacién fue superior al del comparador en la mayoria de 1los
casos.
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Figura 18. Intervalos de confianza para el rendimiento de arroz, sistema pro-
ductivo arroz monocultivo. Progreso, Panam&. 1983.

La medida de la estabilidad de un sistema de produccién,
permite en cierto modo evaluar su viabilidad econbmica, sobre
todo cuando se trata de dos tecnologias cuyo comportamiento es
parecido. Aunque la variabilidad en términos absolutos es seme-
jante (Fig. 19), sin embargo, en todos los casos, la alternativa
tiene retornos positivos y la innovacién varia de pérdidas a
ganancias.

Adicionalmente, al analizar la factibilidad técnico-agroné-
mica de la alternativa, se identificaron en el Area de Progreso
tres subdreas climaticas y dos clases de suelo mas importantes.
Es interesante observar en este caso, la estabilidad que tuvie-
ron las dos tecnologias (comparador e innovacién), desde el pun-

to de vista del beneficio neto, en estas diferentes condiciones
fisicas.
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Figura 19. 1Intervalos de confianza para el ingreso neto, sistema de produc-
cidén arroz monocultivo. Progreso, Panamé. 1983.

Los datos del Cuadro 36, demuestran que la préctica tradi-
cional, adolece no solamente de acentuada inestabilidad sino
atn de falta de adaptacién en la parte central del &rea, que
es la ma&s importante por la extensién Qque ocupa el cultivo de
arroz, de igual manera pero no tan limitada, se presenta en los
suelos franco limosos. Tiene un aceptable comportamiento en 1la
parte norte, en donde es mejor que la alternativa, pero allfi
se cultiva menos superficie con arroz.

Cuadro 36. Beneficio neto en §$ ha~l por sublrea climdtica y clase de suelo,
sistema de produccibén arroz monocultivo. Progreso, Panam&. 1983.

Sub&reas climéticas Clases de suelos
Tecnologia

norte centro sur Franco-limoso Franco-arenoso
Innovacién 157,80 331,06 366,99 318,27 276,87
Comparador 229,61 -26,25 275,37 103,46 186,40
Ay L/ -31,27 1 361,18 33,27 207,62 48,53
NQ de parcelas 4,00 8,00 6,00 12,00 6,00

l/ A % = Diferencia porcentual:

105



La bondad de la alternativa se manifesté justamente en las
dos subAreas clim&ticas ma&s importantes, la del centro y la del
sur y en el grupo de suelo franco limoso, que también es el més
importante (70 % de la superficie), los aumentos notorios en
el beneficio neto en estas dos situaciones, confirman la estabi-
lidad y la vetaja que representa econémicamente la préctica de
manejo mejorada.

En general la alternativa fue significativamente superior,
en cuanto al margen bruto, ingreso comunal e ingreso neto (Cua-
dro 35).

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 rendimientos unitarios que recibird de la combina-
cién de determinadas cantidades de insumos en la produc-
cién de un sistema. La incertidumbre en los rendimientos
se debe a la variacién de las condiciones fuera de con-
trol del agricultor, y

b) conocimiento imperfecto respecto a las condiciones de
los mercados, de los insumos y los productos. Los cam-
bios en la oferta y la demanda de insumos y productos
y los cambios de tecnologia, pueden alterar la combina-
cién més beneficiosa para la produccién. Por eso los
agricultores, cuando hacen planes de produccién, utili-
zan sistemas de produccién cuya tecnologia conocen, por-
que intuyen los cambios que pueden presentarse respecto
a esa actividad y son renuentes a emprender 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
pérdida. El producto de las dos d& como resultado la "probabi-
lidad de pérdida"™ al utilizar el sistema. Con estas estimaciones
se pretende tener una medida de comparacién de las tecnologias
estudiadas en cuanto al riesgo que pueden presentar, porque
la tendencia racional es la de preferir aquellos sistemas con
menos incertidumbre y con menos riesgo respecto a su beneficio
econémico.

En el Cuadro 37, se observan algunos elementos de compara-
cién relativos al riesgo econémico de las tecnologias estudiadas
en Progreso. :
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Cuadro 37. 1Indicadores de riesgo de las dos tecnologias, sistema de produc-
cién arroz monocultivo. Progreso, Panam&. 1983.

Tecnologia
Elemento de comportamiento
Comparador Innovacién

Probabilidad de pérdida: ‘

- Igual a cero 0,49 0,06

- Mayor de $ 100 ha~l 0,23 0,02
Probabilidad de ganancia neta:

Al menos de §$ 100 ha~l 0,44 0,83

Ganancia neta esperada ($ ha‘l) 66,20 271,35
Desviacién estandar ($ ha~l) 277,18 174,83

Tomando en cuenta la variacién de los rendimientos, de los
precios de los productos y de los costos de los insumos, la pro-
babilidad (Cuadro 37) de que los agricultores, al usar el siste-
ma mejorado, incurran en pérdida econémica es de 0,06, muy infe-
rior a la del sistema tradicional que es de 0,49. También se
observa que la probabilidad de perder una cantidad mayor a los
$ 100 ha™* es de 0,02 en el sistema alterno y de 0,23 en el com-
parador. Ademé&s, la alternativa promete una probabilidad de
0,83 de entregar un beneficio neto de por lo menos $ 100 ha-l. En
cambio, la probabilidad de 1la tecnologia del agricultor para
obtener ese nivel de ganancia, es solamente de 0,44.

Adicionalmente, si el agricultor utiliza por varios afos
la tecnologia mejorada, la ganancia neta promedio que esperaria
es de $§ 271,35 ha‘l, en contraste, el sistema tradicional mues-
tra un promedio de § 66,20 ha~1l

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

Eficiencia en el uso de recursos

Dado que los agricultores no tienen un conocimiento perfec-
to de las relaciones insumo-producto, se asume que al utilizar
un sistema de produccién combinan los recursos en una forma par-
ticular, de alli que dos sistemas de produccién pueden ser dife-
rentes y a pesar de ello, pueden utilizar los mismos recursos
para obtener un mismo producto. Las diferencias se deben a que
la tecnologia, y por ende la forma de utilizar los medios de
produccién, no es la misma.

En este contexto, es necesario hacer una evaluacién de la
eficiencia con que se emplearon esos recursos, analizando por
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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 andlisis de los resultados obtenidos en Progreso, indi-
can claramente ( uadro 38), que la alternativa ofrece mejores
retornos al uso de los medios de produccién, ya que todos 1los
indicadores econémicos obtenidos para esta tecnologia, son signi-
ficativamente superiores a los calculados para la préactica del
agricultor.

Asi, el ingreso neto obtenido con la innovacién ($ 304,54)
es 2,3 veces mayor que el del comparador ($ 131,15). También,
la relacibén costo/beneficio fue favorable a la alternativa y ade-
mas, 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 de
estos factores en el &rea ($ 5 por jornal y $ 50 ha-1l de arrien-
do), sino que demuestran otra vez la bondad de la alternativa.

Cuadro 38. Indices de eficiencia en el uso de recursos, sistema de produccién
arroz monocultivo. Progreso, Panama. 1983.

Indices de comportamiento Sistemas N. de S. 1/
Comparador Innovaciébn

Ingreso neto ($ ha'l) 131,15 304,54 0,95

Relacidédn costo/beneficio 2/ 0,92 0,77 0,95

Retorno neto a la inversidn en insumos 0,37 0,77 0,95

Retorno por jornal ($ jornal'l) 14,75 45,07 0,99

Retorno sobre la tierra (S ha'l) 232,02 410,87 0,95

1/ N. de S. = Nivel de significancia
2/ Dblares utilizados para obtener un délar de ingreso neto
Finalmente, en el Cuadro 39, se observa en forma comparati-

va, la frecuencia con que las dos tecnologias se superaron mutua-
mente en los diferentes par&metros de comportamiento.



Cuadro 39. Indicadores de comportamiento relativo de las dos tecnologias,
sistema de produccién arroz monocultivo. Progreso, Panam&. 1983.

Veces en que supera

Indicador de comportamiento

Comparador Innovacién
MAs rendimiento de arroz (kg ha~l) 6 12
MA&s mano de obra (jornales ha'l) 14 3
Menor costo en insumos ($ ha~l) 5 13
Menores costos variables ($ ha~l) 5 13
Mayor ingreso neto ($ ha'l) 4 14
Mayor margen bruto ($ ha'l) 4 14
Mayor ingreso comunal ($ ha‘l) 4 14
Mejor relacién beneficio/costo 5 13
Mayor retribucién por ddélar en insumos 5 13
Mayor retribuciédn por jornal 4 14
Mayor retribucién a la tierra 4 14

Situacién de los agricultores frente a la alternativa

Para evaluar la reaccién de los agricultores frente a los
cambios propuestos en la opcién, en comparacién con su préctica
tradicional y ademés, para conocer si las condiciones actuales
de los productores permitirian predecir la potencial adopcién
de la nueva tecnologia, fue necesario recabar informacién perid-
dicamente durante el ciclo de cultivo, luego de que transcurrié
un tiempo prudencial de haber realizado cada una de las précticas
recomendadas.

Los resultados de este ejercicio, se resumen en el Cuadro
40, en donde los datos referentes a la tecnologia del productor,
indican que solamente la mitad de ellos (0,48) la consideran bue-
na, siendo los aspectos mas débiles de su trabajo la semilla
que utilizan, la fertilizacién inicial y el combate de malezas,
pues la mayoria (0,79) estima que su tecnologia puede mejorarse,
porque los cambios propuestos no son dificiles de poner en préc-
tica.

En general los productores de Progreso usan poca mano de
obra en la produccién de arroz, debido a que lo hacen casi en
su totalidad en forma mecanizada. Sin embargo, opinaron que es-
tarian dispuestos (0,92) a usar este recurso en la nueva préictica
de produccibén, porque inclusive disminuye los costos en este as-
pecto.
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Cuadro 40. Opinién proporcional de los veinte agricultores que probaron la
alternativa, sobre los cambios propuestos en los componentes téc-
nicos del sistema arroz monocultivo. Progreso, Panam. 1983.

. 1
Proporcién por componente técnico i/

Opinién del agricultor X
A B C D E F
SOBRE SU TECNOLOGIA
1. Es buena 0,30 0,30 0,50 0,40 0,70 0,70 0,48
2. Puede mejorarse 1,00 1,00 0,85 0,90 0,50 0,50 0,79
3. Es dificil el cambio
propuesto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,01

SOBRE LA MANO DE OBRA
4. Usa mano de obra familiar 0,25 0,25 0,20 0,20 0,20 0,15 0,21
5. Usa mano de obra contratada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6. Usa ambas 0,75 0,75 0,80 0,80 0,80 0,85 0,79
7. Tiene mano de obra para la

propuesta 0,90 0,90 0,90 0,95 0,95 0,90 0,92
8. Disminuye el costo 0,50 0,90 0,40 0,90 0,00 0,00 0,45
SOBRE RECURSOS DE CAPITAL .
9. Tiene recursos 0,60 0,60 0,65 0,65 0,70 0,50 0,61
10. Propios 0,20 0,20 0,10 0,30 0,00 0,00 0,13
11. Del banco 0,60 0,70 0,80 0,60 0,85 0,85 0,73
12. Otros 0,20 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
SOBRE INSUMOS PARA LA PROPUESTA
13. Consigue el insumo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
14. Lo conocia 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96
15. Sabe donde comprarlo 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96

16. Lo hay en el mercado local 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,91
17. Tiene problemas para hacerlo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18. Usa menos insumo 0,55 0,55 0,45 0,20 0,05 0,00 0,30
19. Disminuye el costo 0,30 0,90 0,50 0,60 0,05 0,00 0,37
20. E1 costo no es problema 0,95 0,95 0,80 0,85 0,80 0,30 0,77
SOBRE MAQUINARIA Xy

21. La propuesta usa maquinaria 0,87 0,87
22. Tiene propia 0,78 0,78
23. La alquila 0,18 } 0,18
24. La consigue 0,18 0,18
25. Puede pagarla 0,18 0,18

Continda ....
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Continuaciédn Cuadro 40.

CARACTERISTICAS DE LA ALTERNATIVA H l/
26. Aumenta la produccién 0,75 0,75
27. Tiene cambios en la forma 0,00 0,00
28. Tiene cambios en los

productos 0,64 0,64
29. Tiene ventajas 0,71 0,71
30. Tiene desventajas 0,35 0,35
31. Usaria la alterantiva 0,95 0,95
32. No tendria problemas para

usarla 0,70 0,70
1/ A = Semilla, B = Fertilizacién a la siembra, C = Primer combate de malezas

D = Segundo combate de malezas, E = Primera fertilizacién nitrogenada,

F = Segunda fertilizacién nitrogenada.
2/ G = Uso de maquinaria
3/ H = Caracteristicas de la alternativa.

Respecto a los recursos de capital, m&s de la mitad de los
productores (0,61), indicaron que pueden disponer de ellos, pro-
venientes en su mayoria (0,73) de los créditos bancarios.

Al recabar informacién sobre 1los insumos necesarios para
la propuesta, casi la totalidad de los agricultores que partici-
pan en la prueba de validacién coincidieron en que, podian conse-
guirlos, que los conocian, que sabian donde comprarlos y que exis-
tian en el mercado local. A su vez, indicaron que no tenian pro-
blemas para transportarlos al Aarea de trabajo. Asi mismo, un
tercio de 1los productores reconocieron que la nueva tecnologia
usaba menos insumos y que por lo tanto disminuia los costos.

En Progreso es comun el uso de maquinaria para el cultivo
de arroz, en este aspecto existe la ventaja en esa &rea de que
la mayoria de las fincas (0,78) poseen maquinaria propia y los
productores que no la tienen, esté&n convencidos de que no les
serd dificil obtener este servicio en el caso de que adopten la
opcién tecnolégica.

Finalmente, al ser requeridos los agricultores sobre varias
caracteristicas de 1la alternativa, mAds de la mitad estuvieron
de acuerdo en que produce mé&s que su tecnologia, que précticamen-
te no tiene cambios en la forma de manejo de los componentes,
pero que si introducia cambios en los productos a usarse. Méas
de la mitad encontraron ventajas en ella y unos pocos dijeron
que mas bien era desventajosa paraellos. La mayoria (0,95) se sin-
tieron atraidos a ponerla en préactica, para lo cual estimaban
que no tendrian mayores problemas.
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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 tecnoldgica, para el sistema de
produccién arroz de secano monocultivo en Progreso. Tal conoci-
miento, proporcioné las bases suficientes para obtener entre
otrasg, estas conclusiones y recomendaciones:

) Hay suficiente grado de confiabilidad en que la innovacién
funcione adecuadamente, en cuanto a su rendimiento y otros
aspectos de caricter biolégico, cuando es manejada por el
agricultor bajo sus condiciones agroclimiticas. Su factibi-
lidad técnico-agronémica condujo a la obtencién de rendimien
tos de arroz superiores a los del comparador en el 66 % de
las parcelas validadas, con un rendimiento de 3 684 kg ha'l,
(81 gqq ha-1).

) Es dable concluir que la alternativa es econémicamente fac-
tible, porque los agricultores disponen de la cantidad vy
calidad de recursos que ella requiere, y porque su uso im-
plica cambios tecnolédgicos que pueden ser manejados por los
productores. Ademds, los requerimientos de mano de obra
y capital son bastante semejantes en las dos tecnologias.

) 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 &rea, permiten concluir que es eco-
némicamente viable.

) Se ha demostrado con datos significativos que la alternativa
propuesta es mucho menos riesgosa que la tecnologia del agri-
cultor.

) Adicionalmente, los indicadores econémicos obtenidos para

la alternativa, demostraron que ésta es mé&s eficiente en
el uso de los medios de produccién.

115



De acuerdo con los resultados obtenidos y para que la alter-
nativa propuesta brinde los beneficios esperados, es recomendable
que se realice un esfuerzo consistente y metéddico de transferen-
cia de los diferentes componentes tecnolégicos del cultivo.

Desde luego, para que esta transferencia sea eficiente, es
de esperarse que haya una contribucién institucional que propor-
cione apoyo suficiente y oportuno a los medios de produccién (ca-
pital, insumos y servicios), a fin de que los productores puedan
cumplir, en forma lo més 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
&rea, 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
fases de desarrollo del cultivo, poniendo especial énfasis en
la época de siembra, cuyo periodo se alarga mucho en Progreso
con los consiguientes efectos negativos, en el tipo de semilla
a usarse, en la éppca y dosis de fertilizacién de acuerdo con
el tipo de suelo, y en el combate oportuno y correcto de las ma-
lezas. Este Gltimo aspecto, es del cual tiene menos conocimiento
el agricultor, siendo uno de los méAs criticos en la 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 préctica la innovacién tecnolégica
que mejore la productividad y produccién del arroz en el &rea
de Progreso.
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