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INVESTIGACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS: UN BOSQUEJO DE LA
METODOLOGIA UTILIZADA EN PANAMA.

Washington Bejarano 1/

Philip Shannon 2/

1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

El Proyecto de Investﬁgacién en Sistemas de Produccidn Agropecuaria
para Fincas Fequeﬁas,.se éesarrolla en Panami a través de un Acuerdo de
Coopéracién firmado entre el Instituto de Investigacidn Agropecuaria de
Panamd (IDIAP) y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensehanca
(CATIE) para unir ésfuerzos,.recursos vy conocimientos técnico-cientificos,
para desarrollar actividadgs conjuntas de investigacidn en sistemas de pro-
duccibn para productores de limitados recuarsos, en concordancia con las
rriocridades gue determina el IDIAP dentro de las politicas nacionales y las

lincas ‘de accién de CATIE.

El objetivo fundamental del Proyecto es el incremento de la produc-
tividad, ingreso y nivel de vida del agricultor de iimitados recursos, me-
édiante la accidn institucional conjunta de las dbs partes en’' el campo de
la investicacidn, capacitacidn y cooperacidn técnica er sistemas de produc-

cidn. Los objetivos especificos incluyen:

a. Caracterizar los aspectos ecoldgicos v socioeconbmicos de las
2recac ce trabajo.
b..Identificar los sistemas de produccidn y los factores limitantes

ée los mismes.
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c. Desarrcilar investigaciones tendientes a mejcrar los sistemas
tradicionales del agricultor.

d. Desarrollar sistemas mejorados de cultivos, qué optimicen el uso
y a su vez tiendan a conservar los recursos nétu;ales disponi;
bles.

e. Estudiar y desarrollar, mediant? la investigacidn, los canales

para la transferenciaz de tecnolocia.

f. Fortalecer la capacitacidn del personal técnico nacional.

‘

2. MARRCO CONCEPTUAL DE LA INVESTIGACION.

Sistema de cultivo ecs el conjunto de actividades que se realizan en
unaﬂiinca para producir uno o mé@s cultivos. Esto .comprende t;dog los com-
ronentes requeridos para la produccidn y las interacciones de &stos entre
€Y v con el medio ambiente. En erfcgque é¢ la investicacidén en sistemas de
cultive, trata de determinar cdmo pueden variarsé los componentes de mane-
ic del sistema o lcs sistemas en sl para obtener mayores beneficios en di-
fercntes ambientes de produccidén. En este caso, el aumento de la procduc-
cidn anual ée un sistema, se puede Iogfar a través de docs caminos, -el uno

eumentando la eficiencia del sistema actual y el otro con la introduccidn

de un cultivo zdicicnal dentro del aho agricola. (2Zandstra, 1981).

La aceptzcién de este enfogquc, se deke a la observacidn de que la
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idn de nuasvas tecnologias ée rroduccién por parte de los fingueros es
moy limitade (Kraontz, 1982). Esto ze debe en cran parte a gue 1os inves-
Tizedores nc tienen lz habilidad ée formular métndos de rroduccidn que
cemritan fzveratiemente con las pricticzs usadas por 1los egricultores.
Para aumental la produccidn anval de los sistemas de cultivo en dos

-

Tanamé, la investigaciln se¢ enrrurdG eon dos vias. Primerc
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iratando de mecjorar la produccidn del sistema arroz-sorgo, gue es el sis-
tema predominente en esas 8reas y segundo investigando las posibilidades

de adicionar el cultivo de maiz al sistema actual de arroz-descanso.

De acuerdo con el concepto establecido se han 2nalizado los facto-

. i . = ly . . sy s s s =
res zmbientales de la produccidn y estudiado la variabilidad de éstos en

m
e

a&rea para Jdefinir sub-3reas potenciales en donde se pueda intensificar
la producci§n. Se ha llevadc & Eabo.la investigacidn en fincas de produc-
tores y se ha hecho andlisis de las limitaciornes sociales, econdmicas y
biofisicas que han indicado loé obsticulos gue habria para introducir cam-
biés. De este manera ha habido un constante contacto con lés finqueros,
lc cue los ha llevado a entender y aceptar la labor y los resultados prac-
tices de los investigadores. BAdemds, este contacto ha producido una
retroalimentacidn para los investigadcres desdé las primeras etaras de la

experimentacidn, gue ha hecho gue la metodologia de investigacidn sea muy

sensitive a las necesicdades reales de los agricultores.

5. FASZS DE SELECCION DE AREAS Y CAPACTERIZACION DE A#REZR, FINCA Y SISTEMA

L

CULTIVO.

La mecdnica de investigacidn, se basd en el marco de referencia con-
ceptual de investigacidn en sistemas de cultive. Dentro de este marco, se

- . R . P
desarrollaen lzs. sicuientes acciones-especificas:

[¥S)
[

. Seleccidn de areas.
. . ’ rd .
No es posible dispcner ern un pals de recurscs para implementar pro-
ramas de investigacidn & nivel nacional, de allil gue se decidid ccncentrar

" czfoerzos para le bilsguece Ge conocimientos pera prosobsitos inmediatos, en

(o1}

circunstancias »ien defanidzs ¢- dreas especifices, de tal manera que la
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countribucidn de la investigacidn sea rdpida y eficiente. Consecuentemen-
. -t . . -» \ . . . .

te la seleccidn se realizd considerando criterios que van desde lo eminen-

temente técnico a lo politico y social. Resultando, definidas las &reas

de Progreso en la provincia de Chiriqui y Guarumal en la de Veraguas.
3.2. Caracterizacidn de &reas.

Seleccionadas las Sreas, se inicid la fase de descripéién de sus
caracteristicas m@s generales, com6 las relativas a: su localizacidn,
superficie, condiciones ambientales, infraestructura; aspectos socioecond-
micos como: poblacidn total, poblacién econdmicamente activa, tenencia de
le tierra, uso de la tierra, edad del agricultor, educacién y permanencia
en la finca y ademd@s, informacidn sobre produccién general relativa a:
cultivos anuales, nermanentes, potrerocs mejorados; Aaturales, bosques y

tierra en descansoc.
2.3. Caracterizacidén de la finca.

En relacidr. con la caracterizacidn de las fincas se obtuvo informa-
cidén sobre: niimero de fincas, tamano promedio, rubros de produccidn, in-

gresos rrovenientes de los mismos, merczdeo de productos, uso de insumos

'

macuinaria, manc de obra familiar, tenencia de implementos, crédito y

asistencia técnica.

(PN

1Y

. Caracterizacidn de los sistemas de cultivo.

Los sisterm

.

&c produccibn a ser desarrollzdos por el Proyecto se

1
m
)

caracterizaron pcr zer: esvecificos parc el &rez en donde se desarrollan;
-~ntener cdiferentes alternatives en sus componentes para faciliter le de-
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nivel de produccidn y de los ingresos netos provenientes del sistema al-
. ) \ . .
ternativo en comparacidn con la practica tradicional del 3rea;. definir el

nivel tecnoldgico, y'de uso de insumos acorde con la capacidad, grado de

aceptacién dc la poblacidn rural de las 8reas en que se desarrolle.

Se identificaron varios sistemas de cultivo, los m3s prevalentes,
& base de granos basicos, fperon arroz-sorgo y arroz—descansé. Se defi-
nieron a los insectos & las malezag como los factores mis limitantes de
la productividad de arroz; a los insectos, malezas, pdjaros y fertilidad
de suelo en el caso del sorgo y para maiz (que como se menciond anterior-
mente se considerd como un cultivo adicional con potencial, en el sistema
arroz-descanso) los factores. criticos fueron péjaros & insectos. Esta
informacidn provinc de un estudio realizado en el &rea antes de la etapa

¢ experimentacidn, el mismo que se basd en las percepciones de los agri-

(28

culzores.(Cuéllar, et. al., 1980).

Pcsteriormente, €2 considerd cue se desconocia como éstos y otros

factores estaban 'incidiendo en la produccidén de los cultivos. Por eso, se

hizo un estudio complementario para conocer en detalle las ptaciicas cul-
turales utilizadas por los agricultores sobre dosis, productus, época,

forma y costo de aplicacibn de los agroguimicos y su relacidn entve si y

con los rerndimientos obtenidos por ellos. Esta informacidén sirvid de base

rzra describir los sistemas de rroduccidn de los agricultorec, sus proble-

mas, variapilidad, bendad ¢ ineficiencia, sus costos y beneficios.

Una vez cumpiide la actividad fundamer+zl de deflnir los sicteiias m
L]
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tmportentes y heche la descripeidn inicial Gc los mismos, se pasd a dise-
far la investigacidr.  Bajo la asuncién de que el ?royecto disé;nia de
tres ancs para generar tecnologia tendiente a mejorar los_siétemas de
cultivo en estudio, la misma queAdebIa adaptarse a las condiciones agro-
econdmicas prevalentes.en las &reas, hubo la necesidad de establecer una
metodologia de investigacidn a nivel de finca, que permita obtener resul-
tados a corto plazo, rero de tal manera gue la informgcién obtenida sea

confiable y que a la vez cumpla con los objetivos establecidos por el

Provecto.

La metodologia fue desarrollada para el estudio de sistemas de cul-"
tivo que tenian el arrbz de secano como cultive base. Los dos sistemas
estudiados fueron arroz-sorgo, que es el m&s importante y arroz-maiz, este

itimo se pendd gue vodia substituir el sistema arroz-descanso. Se dio

£

mavey prioridad, a acuellos componentes o factores de manejo, considerados
como limitantes (malezas, fertilidad del suels, insectos y variedades),

cciando les otros factores como.constantes.

Tomando en cuentz las consideraciones anteriores, se elabord un plan
de trabajo general gara los tres anos gu2 éebia durar el proyecto (1980-
19€2). Al inicio de cada aho se elabord un p%an detallado incorporando
medificacicnes &l plan general para poder reacéionar al aumento del cono-

cimientc de los sistemas, progporcionado por la investicacidn del afo an-

icrior. El resultado de este procesc deée rresenta en la Figure 1.

2.7, Experimentecidn de campo.

4.2.1 Exprerimentces exprleoratorios,

Los ensayos exploratorios intentarcn analirzr, en orden Ge impovtan-

*h

c.& v en forma invecral e) ainpacto acircecondmice ée los componentes de
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ranejo, limitantes y de las interaccionecs mas importantes entre ellos.

Al planificar la investigacidn, obviamepte se incorporaron en estos
ensayos>los componentes tecnolégicos seieccionados como prio;itarios éu-
rante la caracterizacidn de los sistemas y se incluyeron ademis algunos
'otros factores, considerados como impogtantes por los investigadores. .Como
resultado de ésto, en arroz se estudiaron el combate de malezas e insectos,
lz fertilidad del suelo y la densidad de siembra. En maiz y sorgo se estu-
diaron también el combate de maleza§ e insectos, la fertilidad del suelo
v variedades. No se incorpord el estudio sobre dafio por p&jaros (sehalado

er; el diagndsticc), por la poca probabilidad de encontrar cambios tecnold-

cicos que podrian influir favorablemente.

El diseno experimental adoptado para estos ensayos fue un factorial

s

-~

27, en los cuales se esﬁuéiaron dos niveles (ahsehcia y Fresencia) de los
iactores mencionados a excepcidn de las'variedades y densidades de siem-
tra.

En esta forma, no solamente se pudo conocer el efecto de esos facto-
res limitantes en orden de su importancia y sus interacciones, sino también
se comcrobd la importancia de dichcs factores, de conformidad comec lo habian

manifestado los agricultores.

4.2.2 Experimentos de comparacidn de alternatives (experimentos cen-

trales). Primer ciclo.

En el secundo ano ae investigacidén, unz vez que se compropd la impor-
tzncie de leoe fectores supruestamente limiterntes & travées de los experimentos
ixrioratuvrios v se cuantifacarorn lcs efectes, se armd tna alternativa »re-

Estz elternative fue conrormada por
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lcs niveles bioldgicamente superiores de control de malezas, fertilizacidén
y combate de insectos’de acuerdo con los resultados obtenidos en los ex-

perimentos exploratorios. A estos factores se anadid el factor variedad,

el cual, en el caso de arroz adquirié importancia debido a que la variedad

comercial, mas cominmente usada por los agricultores comenzaba a Ser sus-

ceptible a Pyricularia sp. De agui en.adelante se estudiaron en los tres

cultivos, arroz, sorgo y maiz, los componentes: control de malezas, fer-

tilizacibén, control de insectos y variedad.

El disefio de tratamientos para el experimeﬁto central en 1981, con-

sistid en agregar factores a la préctica del agricultor (factor adicionan-

te) y en eliminar factores de la alternativa preliminar (factor faltante).
Se supone gue este tipo de experimento debe ser replicado a fin de cubrir

le variacidn entre sitios (medicambientes) y que los ‘ratamientos (factores

a

1]

manejo) deben ser los mismos. Para este fin, la pr&ctica del agricul-
tor es un nivel promedio de las pré&cticas del drea y la alternativa preli-
minar es est3ndar a través de los sitios. Los resultados esperados de

estos ensayos fueron:

a) Poder cuantificar la sensibilidad de la practica del agricultor a
la adicidn de .un componente mejorade (el mejoramiento de un com-

ponente aislado de manejo del cultivo).
b) Pocder cuantificar la sensil:iiidad de Jda alterrztiva al cuitarle
un componente mejorado (adopcidn incompleta de la alternativa).

c) Pocer entender le variabilidad de la respuesta de los tratamientcs

2 través ae los sitios.

Con la informacidn acl ob*enida fue Yermisible estructuarar unc nueve

alternative mds ajustada er. los nivelec de componentes que la anterior.
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4.2.3 Experimentos en comvonéntes. (Experimentos Satélites).

Para la experimentacidn en componentes sé.procesé una serie de ex-
perimentos llamados satélites, que consistieron en colocar en v;rios 1u-
gares dentro de la misma érea; experimentos con §arios niveles de un fac-
tor manteniendo los demds factores en un nivel adecuado. Estos experimen-
tos permiten hacer una evaluacidn gcénémica de los niveles que se éstudian,
para llecar a la recomendacidn de ese factor. En estos experimentos hay
siempre dos tratamientos estidndar (Figura 2), el uno corresponde a la al-
ternativa del agricultor v el otro a la alternativa mejorada, estos trata- -

mientos tanbién esidn presentes en los experimentos de comparacidn de

alternativas. .

La existencla de tratamientos similares en los dos tipos de experi-
mentos, es muy importante, por cuanto posibilita la chservacidn y catalo-
gacidn dec lz alternastiva modificada y de la prictica del agricultor en

todos los experimentos satélites y centrales.

Estos experimentos se llaman satélites, por cuanto proporcionan in-
formacién en forma aislada de cada uno de los componentes hacia el oxperi-

mento central para su funcionamiento en éstcs en forma integrada.

Los tratamientos de estos experimentbs fueron variandc en el tiempo,

de acuercdc al conocimiento alcanzado en cada ciclo de experimentacidn, pues,

.
-

se modificarcn parte de los productos utilizados (mezclas ée productos es-

A ]

2cialmente en herbicidas), también las dosis. v épocas de aplicacidn de

ertilizertes 2 fin de generar la informacidn recuerida scbre estos aspec-

s

tos, ce t&l nenera cue se hicieron ajustes paulatinos de los mejores tra-

tamnientos para incluirlos cada vez en los nuevos experimentos centrales.
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4.2.4 Experimentos de comparacidn de alterrativas (centrales). Se-

gundo ciclo. \ :

En 1982, se modificd el disefio de tratamientos de -los experimentos
centrales, se pensd inicialmente utilizar un disefio factorial incompleto
" aumentado, el cual constaba de tres tratamientos comunes a saber: 1la
practica del agricultor, la alternativa generada paré 1981 y la alterna-

tiva generada para 1982, ademis de cotros tratamientos variables de acuerdo

a2 las caracteristicas de cada sitio.

Finalmente, se tomd la decisidn de utilizar un disefio factorial for-
mado de los dos mejgres niveies de fertilizacidn obtenidos en los experi-
mentos satélites (dados por los dos tipos de suelo predominantes en el
érea), de los tres .mejores tratamientos de herbicidas (@ados los diferen-
tes tipos de malezas) y de los doc mejores tratamientos de control de
plagas Xdaéas las diferentes clases de insectos). Esto dio como resultado
un factorial 2 x 3 x 2, a éste se anadieron los trés tratamientos comunes

antes merncionados. (Figura 3).

En esta forma se pretendid cubrir lias variéciones debidas a sitios
?ara cada factor y ademds definir las interacciones que podian presentar-
se. E1 factcr variedad, no entrd en estos experimentos como variable,
porgue a estz altura ye se habia definido claramentg la variedad qve sus-

tituiria @ la del agricultor en la alternativa mejorada.
4.3. Elaboracidn de la alternativa de produccidn.

Con la informacidn alcanzade en el tercer ajo de investicacicn, se
1legd a ohtener una alterrativa mejorada con todos lcs factores limitantes

debidamente ajustadcs. Le mismd que siendo econdricamente favcrable, dc
'

Is
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acuerdo a los analisis ccondmicos efectuados, pasd a la fase de Valida-
. . . \ 4 N '.
cibn -frente a la pr8ctica del agricultor, en parcelas semicomerciales y

en un niimero tal, que cubra las variabilidades ambientales de las &reas.
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