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PREFACIO

La accion investigutiva del IDIAP en Caisdn, Provincia de
Chiriqui, se caracteriza porque se generan v validan tecnologias en
las propias fincas de los agricultores. Los problemas de la jroduc-
cion se identifican mediante encuestas efectuadas en el drea v las
investigacicnes se ciecutan con la participacién activa d2l produc-
tor, quien conoce v opina a medida que se desarrollan ios experi-
Mentos en su parcela,

Los investigadores v téenicos viven en el drea yose femilia-
rizan con las condiciones socio-ccondmicas,  Esto pennite reali-
zar un esfucrzo considerable, con la participacion de muchos agri-
cultores, en un drea geogrifica e que es posible la rdpida adopcion
Yo disemivacion de la tecnologia generada.  Los trabajos se finan-
cian con fondos nacionales v la inversion en recursos humanos y
Jinancieros no es grande.

Los culuvos principales de Caisdn son maiz Yy poroto. En este
informe se presevitan resultados de tres aiios de wyestigacion en
maiz. Se describe la metodologia utilizada * se destacan los logros
obtenidos en este corto periodo,  El aseseramiento del Centro 1n-
ternacional para el Mejoramicnto de Maiz v Trigo (CIMMYT)
ha sido sierificativo para diseiiar el método de trabajo v orientar
las acciones de investigacion,  Es un cjemplo de cooperacion téc-
nica quee ha rendido frutos positivos.

Entre los componentes teenologicos que se investigaron se
concluys que el herbicida pre-emergente Atrazing es efectivo para
combatir las malezas, que ¢l abonamicento no es un factor limi-
tante de la produccion debido af alto grado de fertilidad natural
Y que el sistema de cero labranza agiliza la siembra Y esun méto-
do valioso para reducir la erosion v los costos de preparacion del
terreno, Ll combate de los insectos del suelo v la siembra en hile-
ras para obtener la densidad dptima de plantas por unidad de drea

vii


http:parcu.la

viil

SON MUY importantes para asegurar altos rendimientos, I agricul-
tor reconoce lus ventajas del uso de estas prdacticas v como resul-
tado del sistema de teabajo en Caisan, la mavoria de cllas se usan
ampliccnente en el drea. En consecuencia, los rendimicntos del
mairz han awmnentado considerablemente ¢ igcilmente los benefi-
cios cconomicos para los productores.

Cube anotar que ol caso de Caisdn ha sido considerado a nivel
internacional como uno de los mejores cjemplos existentes en
Amiérica Latina v ool Caribe del desarrollo de teenologias apropia-
das a través dcl esfucrzo conjunto inves:igador-productor.  Este
doctmento constituyve una narracion de los heclos que con orgu-
llo presentarnos a nuestros lectores,

Dr. Rodrigo Tarté P, Dr. Gaspar Silvera
Dircctor General Director de Investigacion Agricola
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

La estrategia institucional del IDIAP considera el trabajo de investiga-
cién en produccion dirigido hacia areas especificas del pais como condicién
necesaria para el desarrollo de tecrologias adecuadas a las condiciones en que
se desenvuelven los agricultores. En el marco dc esta orientacion de la investi-
gacion se desarrolla a partir de agosto de 1978, el “Programa de Investigacion
en Produccion de Maiz y Poroto. Etapa Inicial: Caisin’, que cuenta con la
colaboracion del CIMMYT. Elobjetivo de este trabajo es presentar a la consi-
deracion de los colegas dei sector agropecuario, la naturaleza y primeros
resultados de este programa, enfatizando ciertos aspectos que entendemos
resultar, innovativos con respecto a la tradicion de investigacion agricola en
Panamd, y como tal pueden tener implicaciones metodolégicas de interés para
los Programas Nacionales de Investigacion de otros paises de la region.

El drea seleccionada para la primerz ctapa de este programa (Caisdn)
comprende una superficie de aliededor de 10 mil hectidreas ubicadas en el
extremo centro oriental de Panamd. Desde el punto e vista de produccién
agricola, el sistema de cultivo mds importante en la zona estd constituido
por una rotacién de maiz en primera coa, seguido de poroto en segunda coa.
En 1978/79 cerca del 70% de los productores de la zona seguian este patrén
de cultivo.

Los aspectos del programa que vale la pena resefiar son:
1. El punto de partida del programa de investigacién estd dado por el

conocimiento de las circunstancias de los agricultores representa-
tivos.

* Ingeniero Agronomo, IDIAP
** Economista, CIMMYT.



Este conocimients es sistematizado a través de un sondeo informal
y mds tarde de una encuesta formal de produccion, disenada
expresamente para contribuir a la definicion del programa de
investigacion en cempos de agricultores (definicion del Dominio
de Recomendacion),

Lo precedente enfatiza mds que los aspectos descriptivos dei drea y
los producicres, aquellas cuestiones instrumentales para el progra-
ma de investigacion. Ls decir, a partir de las pricticas prevalecien-
tes en los cultivos objetivos (maiz y poroto), intenta detectar
cudles son los problemas de produceion cuya eventual superacién
pudiera tener mavor impacto en la productividad e ingresos del
productor, y cudles serian las uternativas tecnologicas que se
intentaria desarrollar v validar como respuesta a estos problemas.

A través de este proceso se definen, en ¢l caso del cultivo de maiz,
un minimo de cuatro componentes tecitologicos a ser incorporados
como variables experimentales en la investigacion: (a) control de
malezas; (b) poblacion con método de siembra (“mateado vs.
sicmbra en hilera); (c) nitrogeno; y (d) tosforo.

Estos cuatro componentes son ordenados en dos grupos de acuerdo
con el horizonte temporal dentro del cual se plantea la investiga-
cion en cada uno de ellos; la naturaleza del problema que pretende
resolver, y el grado de prioridad con que son asumidos.

En un horizonte de corto plazo, en primera prioridad, se ubican los
componentes (1) y (b) para los cuales se espera formular recomen-
daciones en un perfodo no mayor de dos anos. Esto surge del
andlisis “ex-ante™ realizado en la zona y estd basado fundamental-
mente en dos hipotesis.  Por un lado, que habria amplio margen
de incremento en la productividad ¢ ingresos con factibilidad
economica (a priori) en este grupo de alternativas tecnoldgicas a
desarrollar. Por otro lado, no se esperan er este grupo problemas
de politica agropecuaria o disponibilidad de insumos asociados
con estas alternativas tecno'ogicas.

Lo precedente tiene, entre otras, implicaciones para la cer'uc-
cion de los experimentos. En los ensayos que incorporan control
de malezas y densidad como variables experimentales, la naturaleza
y nivel de las variables no experimentales se establecen de acuerdo
con las prdcticas de cultivo prevalecientes en el drea (pristica del
productor).

. En un horizonte de mediano plazo, y en segunda prioridad se

ubican los componentes (c) y (d) correspondientes a los problemas
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de fertilidad. La naturaleza de! problema es en este caso un tanto
mds compleja. Si bien lus productores estin familiarizados con el
uso de fertilizantes, las 1ecomendaciones que acompafan a los
programas crediticios y las Ardenes de compra respectivas se
rezlizan sobre tormulas completas que no necesariamente serian
las mds adecuada: para las circunstancias de produccién del drea.
Por otra parte, desde ¢l punto de vista de las empresas distribui-
doras de insumos, Caisin representa un mercado residual frente
a la cercania del drea papera mds importante de Panamd (Cerro
Punta). Por dltimo, en el plano agronémico el drea parece contar
al presente con alta fertilidad natural del suelo (zona de produc-
cion relativamente reciente), lo cual puede condicionar en el corto
plazo la respuesta a fertilizantes quimicos.

9. Los ensayos de fertilizantes (horizonte de mediano plazo) suponen
que los productores han adoptado las altemativas tecnolégicas en
control de malezas y densidad, y consecuentemente, las variables
no experimentales corzespondientes a estos conmponentes son fija-
das a los niveles considerados optimios, de acuerdo con la informa-
cion disponible.

10. La estrategia de diseiio experimental incluye en l2 etapa inicial un
ensayo de cardcter exploratorio que analiza integralmente con un
arreglo factorial 21, efectos principales ¢ interacciones de los
cuatro componentes tecnoldgicos considerados frente a la prdctica
del agricultor. Este se completa con los ensavos de “niveles”,
incluvendo tipos de herbicidas, dosis de aplicacion y niveles de
nitrégeno y fosforo, conducidos con los criterios ya descritos.

11

Por dltimo, con el objeto de moderar los problemas de acame
detectados en la zona, se desarrolla un modesto programa de
mejoramientu cuyos objetivos estdn estrictamente acotados a bajar
la altura de la Variedad Local.

El andlisis integral (agronomico y econémico) del primer ciclo de
ensayos de maiz permite ir validando las hipotesis formuladas en la
etapa de diagnostico y derivar sus implicaciones en términos de:

— recomendaciones preliminares para los productores del drea:

— orientacion futura de la investigacion y,

~ de algunos problemas operativos de politica agropecuaria que
en base a los resultados que vamos obteniendo deben ser consi-
derados por el IDIAP u otras instituciones del sector.

En primer lugar, podemos afirmar que la evidencia empirica provenien-
te de los ensayos exploratorios, nos indica con amplio margen de seguridad
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que existen claras oportunidades de desarrollar, en los componentes control
de malezas y densidad, alternativas tecnoldgicas de produccion de maifz,
viables para los productores representativos del drea.

Por otra parte, visto que los ensayos de nivel de herbicidas por dosis
resultan cualitativa y cuantitativamente consistentes con los ensayos explora-
torios y visto el amplio marger agronémico y econdmico obtenidc con la
alternativa de Gesaprim en todas las localidadet, parece razonable pensar que
el MIDA v el IDIAP pueden extractar en forma conservadora, recomenda-
ciones en este componente para ¢ldrea en cuestion,

Dado que se va validando la hipdtesis sobre el impacto agroecondmico
de un control adecuado de malezas, los problemas de erosidon que se han
encontrado en la etapa de diagndstico y el hecho de que parte de las parcelas
de maiz-poroto se encuentran en terrenos de ladera, se incorpora en los
ensayos exploratorios de 1980 el sistema de labranza como variable experi-
mental, analizando la preparacion del suelo, tipica de los productores repre-
sentativos frente a una alternativa de “cero labranza’ con control quimico
de malezas.

En lo que respecta a la orientacion futura de la investigacion, se abren
varias avenidas que el programa habrd de explorar en Ia primera coa de 1980.
La primera es que, dado el impacto que tuviercn herbicida y densidad, y los
indicios (atin no muy claros) de interaccion entre ambos componentes, proce-
proceden ensayos de nivel de herbicidas por dosis para ir precisando cuantita-
tivamente las relaciones entre ambos, como asi también los niveles optimos de
su utilizacion.

Ademds, el impacto del componente densidad y arreglo espacial de
siembra, nos ha sugerido, por un lado, observaciones de campo para precisar
la densidad del productor en siembras mecanizadas y a chuzo; y por otro
lado, visto la linportancia que parece tener, se realizard u control mds riguro-
so de la densidad en el manejo de los experimentos de la primera coa de 1980.

En otro orden de cosas, como el sistema de produccién prevaleciente
en el drea consiste en una rotaciéon maiz-poroto; se analizard el efecto residual
del Gesaprim sobre el poroto, utilizando para ello un arreglo factorial (dosis
de Gesaprim por dfas después de su aplicacion en que es sembrado el poroto).
A los efectos de ganar en eficiencia de tiempo y costos de investigacion, este
arreglo factorial serd desarrollado en los surcos bordes del ensayo de herbicida
por densidad.

En lo que respecta a fertilizantes quimicos, los resultados no son tan
claros, En el mejor de los casos, suponicndo que las relaciones agronémicas
encontradas para estos componentes (tanto en los ensayos exploratorios
como en los de nivel) fueran estadisticamente significativas (sunque no lo
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son), y asumiendo que el productor adoptari pricticas mejoradas de control
de malezas v densidad. el increiento de rendimientos estd Iejos de compensar
los costos en que debe incurrirse para L compra v aplicacion de los nutrientes
quimicos,  Tanto la incorporacion de nitrogeno o fosforo separadamente,
como suutilizacion conjunta, resulta en retornos econdmicos negativos. ain a
partir de Las prdcticas mejoradas de cultivo,

Visto fa diversidad de problemas que hemos encontrado asociados
con el uso de nurrientes fuimicos (produccion, disponibilidad del insumo,
politica crediticiil, la investizacion en estos componentes fue ubicada en
un horizonte de mediano plizo. Sibien, los resultados obtenidos pueden
relacionarse con viertas caracteristicas de nuestro Dominio Jde Recomen-
dacion, vy considerando adens ques fesulta un tanto prematuro en este
caso avanzar conclusiones deifnitivas, podentos, sin cmbuargo, adelaniar cievta
cautela en o formulacion de recomendacion.s de cualquicr nivel positivo
de nutricates hasti tanto wensmos nuyor internucion sobre las relaciones
agrononiicas potenciales Con estos insumos en el dres {(notese que los progra-
mas de crédito incluyen fertilizantes en dosis de 3 a4 quintaes de formula
completa 10-30-10 6 {22412 por hectires. aproximadanmente 18 kg de
nitrogeno. 37 Ly de tostforo y 1N Ke de potasio),

B do que respecta o b orientacion futura de la Hvestigacion, estos
resultados y eliecho de que nos nhicinos en un horizonte de mediano plazo,
parecen sugerirnos ob e e cisavos e parcelas cortinmas donde pueda
analizarse ol impacts e mediano plizo wobre Ta fertilidad navural del suclo.
de un manejo mds intensive de la rotacion maiz-fripel, incluvendo pricticas
miejoradas decontrol de malczas v densidad de sicmbra, Estos CHSUYOS Son
incorporados en e! provrama de 1980 on meevlos factoriales de nitrogeno por
fosforo con pir Tas satdlives de potasio

Finalmente, la produccion obtenida con fa Variedad Tocal or el prin: -
ciclo permite contirmar el potencial de produccion de dicha variedad, lo cual
confirnn la hipotesis asumida al imicio del Proviain,

Enesta torma, fos resuitadios expermmentales del primer ciclo enmarcan
& orientacion futura del progrona, suministrando eviden-ias sobie las venta-
jas de la metodologda implementada, Tacual s mantenida en los siguientes
ciclos de investigacion.

Asi. las innovaciones mids importantes del sepundo ciclo de ensayos fue
la inclusion del sistema de labranza como variable experimental.  Esta fur
incorporada en los ensayos exploratorios en lugar de control de malezas,
aunque esta ve.aable fue mantenida como parte de los ensayos de niveles de
kerbicidas.

En este aspecto, incluso se programa la incorporacion del herbicida
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Gramoxone como un complemento y/o la alternativa al uso del Gesaprim 80.
Decision basada en la eficiencia obtenida por este producty en el control de
las malezas en el ciclo del poroto y por los bujos costos relativos det producto.

Los resultados de estos ensayos son consistentes con ka informacion
generadu en el ciclo anterior con relacion a las variables densidad y tertili-
zantes.  As{ mismo, el andlsis combinado para el sistema labranza confirma
la hipdtesis que Ia variable “cero abranza®™ no afecta significativamente la
produccion: sin embargo, el andlisis econdinico de este componente implica
una reduceion de costos del orden del 44 de fa aliernativa “eero labranza™
con relacion a la labrunza convencional.  Reduccion reterida al contraste
de los costos inmediatos de labranza sin considerar los costos de erosién
asociados con la labranza convencional, ecnmuarcindose asi, cemo alternativa
de gran potencial para la zona frente al sistema convencional de labransa
mecanizada.

La pérdida de un eamero considerable de parcelas en los ensayos de
herbicidas por densidad. ro permiten confirmar la magnitud de lu inter-
accion de ambas variables. Sin embuargo, las observaciones de campo indican
una eficiencia similar en el control de tas malezas provisto por Gesaprim 80
en premergencia y o Gramosene en postemergencia, este altimo incluso es
acepiado faverableniante por el agricultor por su bajo costo.

En relacion a los resultados de fertilizecion, se contitmu la infornacion
generada, dado e estado de fertilidad natural prevalente, ln incorporacion
de fertilizantes quimicos no resulta rentable para los productores represen-
tativos, lo que ligado a programus de crédito, permite pensar gue se podria
disminuir el uso de fertilizantes en el maiz, con poco ciecto sobre los rendi-
mientos.

Los resultados de ios dos ciclos de ensayos (1979-1980) permiten
detinir ¢ incorporar en los ensayos exploratotios del tercer ciclo un nuevo
componente de investigacion. en este caso se adiciona control de insectos al
suelo a fin de asegurar la poblacion inicial del cultivo.  Las ouras variables
iabranza, densidad v fostoro se muntienen. no asi la variable nitrogeno la cual
es suprimida, pero que continta estudidndose en los ensavo, de fertilizacion.

Se repiten los ensayos de herbicidas por densidad cuvos resultados
fueron inconclusos en el ciclo anterior, consecuencia del problema de acame
jue afecto severamente los trabajos experimentales.

Se contintan los estudios de fertilidad en parcelas continuas, las cuules
estdn ubicadas en dreas planas con pendientes menor del cinco por ciento y
paralelame te se inician trabajos en parcelas de topografia mis inclinada,
mayor del mco por ciertoe de declive.



Xv

En base u la informacion generaiis - los diferentes ensay os explorato-
riv y de niveles realizados en os ciclos ai eniores se programa realizar parcelas
de verificacian de resultados a fin de eviuar las mejores alternativas tecnold-
gicas que van surgiendo con el objeto de comprobar su viabilidad conjunta
frente a la prictica del agricultor.

cave destacar que las condiciones clinxdticas a lo largo del desarrollo
vegetativo det caltivo fueron adversas. sequias en la fase inicial ¢ intermedia
del cultivo, fuertes ataques de insectos del suelo del género Phyvllophagr sp
y una alta incidencia de Jelminthosporium sp caracterizan el ciclo. situa-
cion que ha afectade Iy contiabihdad Je b informacion generada en este ciclo.

Los resultados de los ensavos exploratorios indican que la variable
control de insectos del suelo mostrd unt alta tasa de retorno muarginal. De
esta torma, el uso de insecticidas serd una medida adecuada para asegurar
una buena poblacion inictal de plantas, cuva importancia para ¢i productor
dependera de la incidencia de este tipo de dtdgue para que se justifique sus
aplicaciones.

Fas resaltados de las parcelas de verificacion que combinan las mejores
alternativas que han surgido de los ensayos explotaiorios v de niveles, indican
superioridad econdmica para b alternativa que incluyve: cero labranza, con-
trol quimico de malezas con Gesaprim 80 en preca razon de 2 Ke/ha, sin
aplicacion de fertilizantes y empleando una densidad de 50,000 plantus/ha, en
relacion al resto de las alternativas estudiadus, incluso la practica del agricul-
tors pero-esta ventija nus gue inducir mpacte en los rendimientos, estd
asoctad  con reducciones de los costos de produccion por hectirea (incorpo-
racion de Cero Labranza v no aplicacion de fertilizantes),

Sintetizada la metodologia implementada v los resultados experimen-
tales obtenidos, resulta importante destacar que el programa de investigacion
desarrollado en v aisin es fundamentado en el principio que la mejor garantia
para lu adopceion de teenologia es asegurar que las circunstancias del agricultor
estén incorporadas desde el inicio del proyecto en la estrategia experimental;
en esta forma, la experiencia metodoldgica de Caisin brinda evidencia Je lag
bondades de los procedimientos de investigacion utilizados.  La velocidad
con que fas alternat., nologicas generadas han sido adoptadas nos da una
clara indicacion del grado de adecuacion de las mismas a las circunstancias
agroecondmicas prevalecientes para los productores representativos del drea,
Esta rdpida aceptacion por parte del agricultor nos dice, no solamente qrie la
tecnologia generada ha sido agroeconomicamente viable para estos agricul-
tores representativos, sino gue ademds seguramente representa ung respuesta
o solucién a un problema importante (prioritario) de produceion, que estos
productores estaban enfrentando.

Completando  los elementos precedentes, restarian  consideraciones
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sobre la eficiencia de costos de este enfoque metodolvgico de investigacion.
Esta cficiencia puede sintetizarse en la tasa de retorno social para la inversion
del IDIAP en la implementacion de Caisin,  Fa evaluacion del programa.
realizada en 1982 provee esta informaciont®) . A menos de cuat o afos de
haber comenzado con el proyecio v oatin suponicido que no hubiera mas
adopceion, que b va lograda en 1982 oy retornos sociales regionales (que
basicamente acrecieron o producteres del drea) superan con creces la inversion
del IDIAP para el programa de investigacion en fincas,

Estos resultados contirman fr percepeon basada en gue el enfoque
metodologico de investigaaon en fincas utilizado s oficiente en términes
de costo y adecuado para Hlegar al productor con teenologia apropiada en
un hovizonte de cor v mediano plizo,

Por ultimo, Lo implicacion mds importante v global Je este trabao.
es que el IDIAT i canado uny considerable experiencia en el mancjo de
2SLOS progriamas de imvestizacion que meorporan un enfoque estringido Je
sistemas y que intentan operativimente Hegar o desarroflar, en el menor
tiempo posible. altesutivas teenologicas apropiadas para amicultores repre-
sentativos del puis,

Corresponde o i sutoridades deb IDIAPR quzvar sobre s hondades
y debilidades deest metodologin de tabago v en que medida paede ser
aplicada cn otras resiones del pads en forma consistente. con i eatrateyta
que en la actualidad orienta o accienas de Lo Institucion. 11 CIMMY L por
su parte. va ha capitalizado esta expeniencia (Unto con olrs provenientes
de otras regiones del mundo) voespera poder contihin a la cjecucion de
progranus simitares en otros patses de nuestio continente,

(1) Véase Juan C. Martinez y Gustavo Saia, “Fvaluacion Economica de los programis
de investigacion en Fincas deb IDIAP: FI easo del Programa de Caisin. Borrados,
exclusivamente para discusion interna en CIMMYT ¢ IDEAP, Noviembre, 1982,



CAPITULO 1

MARCO DE REFERENCIA NACIONAL

L1 Elsector agropecuario en la economia panamesia.

Panami presenta caracteristicas propias que lo diferencian claramente
del resto de los paises del Istmo Centroamericano. Por un lado, el Canal
de Panama, y el grado de apertura de la Economia posibilitan el desarrollo
de un importante sector financiero v comercial orientado hacia el comercio
internzcional.  Esto se retleja en el peso relativo del sector servicios en el
Producto Bruto del pais (alrededor de un 65% en la actualidad; véase el
Cuadro 1).

Por otro fado, en lo que se refiere al sector agropecuarie, su dotacion
de recursos naturales en relacion con su poblacion (dos millones de habitan-
tes) v la diversidad de las condiciones ecologicas prevalecientes en el pais
lo ponen en situacion potencial de poder satisfacer con la produceidn interna
las necesidades alimentarias crecientes de su poblacion. Sin embargo, esto se
ha logrado solo parcialmente. La superficie territorial de Panami (incluyen-
do el drea del Canal) es de 7.7 millones de hectireas de las cuales un 839,
puede ser utilizado en actividades agropecuarias y forestales.

Los programas por drea son una condicién necesaria para llegar al agri-
cultor con tecnologia apropiada.



Cuadru 1. Participacion sectorial en el Producte Taterno Bruto 1960 v 1977
en millones de Balboas de 1960) <9

1960 1977
Rama de Actividad faler % Valor <
Bienes 174.2 41.9 399 4 349
- Agricultura, Silvicultura
v Pesci 95.7 23.0 184.7 16.1
- Otras ramas 78.5 18.9 2147 18.8
Servicios J4l.6 381 7448 651

TOTAL 4158 106.6 442 100.0

(*) Fuente: Conttalerta General de la Repiblica de Panama,  Direccion General de
Estud istaen v Censo.

A partir de da década del b0 se aerecienta Ly importancna relativa del
seclor servicios convs resultade de da fuerte expansion de ciertas ramas de
actividad tales como banca, seguros, fansas, comunicaciones, tansportes,
almacengje v servicios de electricidad. fascauay aleantariliado (Cuadro 1),
Estas ramas de actividad duphean sy participacion en el Pioducto Bruto
Interno entre 1960y 1977,

Paralelamente, el sector aprapectano baja en el misto period sy par-
ticipacion en el Producto Brato Interno de un 3+ en 1960 1 un 6% en
1977, Baja también en este periode ' absorcion de cmpleo por parte del
sector de un S0 de Ta ocupacian total de mano de obra en 1960 4 un 30% de
la misma en 1077

1.2 La pulidea de aranos basicos.

Tanto los objetivos explicitos de politica agropecuaria como los ins-
truientos manejados en fos ultimos atos indican que el Gopierno Panameiio
intenta incrementar la produccion nacional de granos basicos para satisfacer
las necesidades derivadas tanto de un consumo per capita en aumento como
ast también de una creciente poblacion.

La politica de precios del gobierno refleja claramente esta intencion
de estimular la produccion de granos hisicos ¥ promover en estos rubros
la sustitucion de importaciones.  Fn los primeros aios de la década del se-
tenta se producen importwuwes aumentos en los precios sostén de los £ranos
bidsicus.  Estos precios pasan entre 1970771 y 1974/75, en maiz. de B/ 83
a BL188 por tonelada: en arroz de B/ 110 a B 221 por tonelada: en poroto
(Phascolus vudgaris) de B[220 a BL990 por tonelada v en frijol de bejuco



(Vigna sinemsis; de B 160 a B/.o00 por tenelada,  La misma : ndencia se
verifica siose comparan los promedios del primero v sepundo quinguenio

de Filnma déeada, tal como puede observarse en el Cuadro 2.

La comparacion enire Tos valores promedio de las importaciones v los
precios sosten dunen los casos de maiz v poroto ung idea de ta magnitud
del subsidio derivado de Ta politica de precios del vobiermot!), Por otra
parte. esta mising situacion nos daomdicacton de que en el mediano plazo
In eventual exportacion de estoz productos no resulta factible para el pais,
ya que los niveles de precios internacionales estan por dehajo de los costos
Yoo precios internos de Panama, Fsto pone un techo al ritmo de expansion
de la produccion de pranes bisicos que puede concretase sin deprimir los
precios recibidos por el prodacton. ool corto plazo este techo esta dado
por e expansion e o denneda mterna v por el inancen existente de susti-
weron de importacones. Bt abtona L operado en distinty prado en los
rubros considervdos, siendo cracnicamente total e ol ciso b aros voade
menor magnind pa el muts v poroto. Flsorgo mierece mencion por serun
TN enteraasnte e o L prodiecon v consiine nacional de R
Pasices Bt conhen Lo netable expansion aue se observo en este cnltivo.
Porsu patte e Coistmo e tresd de bopieo ha sido tradicionalimente shaste-

cido por L proda. on naconad,

\la politiea de precios desertta se agiewa of retaerzo e las acciones
JeTMIDA D BDA e IMA junto con b creacion del IDFAP en 1975 Jas
cuades nossolamente an promovido fa produccnon e estos rubros, sino
tunbuer L redistnbucion de ngresos hacta el productor. Con respecto
4l evolucon e rendimientos podemos ver enel Cuadro que solo se han
producido aumentos de poca sipniticacion on el periodo considerndo,

1.3 La estrategia e investigacion agropecuaria.  El enfoque del
IDIAP.

Tradicionalmente Lo investigacion agropecuaria en Panamd se ha desa-
rrolado en difcrentes institucionest el Ministerio Je Desarrollo Agropecuario
(MIDA) Ta Universidad de Panamid v Las Fipresas Faatales v Privadas. Con
el objeto de aglutinar by estuerzos deinvestieacion + lowras la masa critica
necesaria para impulsar clectivamente el desarrolle teenolovivo agropecuario
secreoen S el Institnto Je Tnvestigacyin Apropecuaria de Panani (1D1TAP);
que inictalmente se o orcaniza sobre la base de los recnrsos hunanos de los
Programas de tnvesticacion Agricola v Pecuario del MIDA.

Dentro de dos lineamientos e T politica agropecuaria, o1 IDIAP ha

(1) En el caso del sorgo, las importaciones del sevundo quinguenio son para semilla.
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Cuadro 2. Panama. Produccivn nacional. importaciones y precios de granos basicos en la década de 1970/80.

Valor Unit.

Promedio Arez sembrada Produc. To1al Rendimiento Import, F.O.B. US Precio Sostén
Quinquenio 1.000 ha 1.000 ton* ton/ha* 1.800 ton™ Import. B//ton B//ton
(1) (1) (n (2) (2 (3)
ARROZ
70/71-74/75 102.3 146.6 14 7.1 2730 1479
75/76-79/50 109.1 170.7 1.5 0.03 384.5 237.1
MALZ
70:/71-74.75 654 53.8 0.8 19.5 90.9 118.8
75;76-70/80 75.7 68.6 09 114 141.2 193.3
SORGO
73/74-74/75 23 4.6 1.9 5.8 179.0 115.5
75/76-79/80 9.7 21.6 2.2 0.2 772.5 172.8
POROTO
70/71-74/75 0.2 G.1 0.4 1.8 417.8 374.0
75:76-76/80 09 0.4 0.5 1.3 546.6 968.0
FRUOL DE BEIUCO
70717475 17.8 33 0.3 - — 2480
3 13.9 3.7 0.3 - - 3600

75.76-79/50

Fueente: (1) Para maiz, arroz v frijol de Bejuco, Contraloria General de 1a Republica de Panamd, Direccidn de Estad istica vy Censo,
Para sorgo y poroto, Direccion de Produccion Agricola, MIDA,
(2) Contraloria General de la Republica de Panamd. Direccion de Comcrcio Exterior.
(3) Instituto de Mercadeo Agrupecuario (IMA).
(7) Toneladas nistricas.



ordenado su estrategia institucional v teenoldgica en base a un conjunto de
elementos que caracterizan en la actualidad el accionar de la entidad.

EL primer clemento estd constituido por la decision de Negar efectiva-
mente 1l productor panamenio ten particular pequenos v medianos produc-
tores) con tecnologia apropiada a sus circunstancias de produccion. Es decir.
el enfoque de la investigacion pretende tener sistemdticamente en cuenta
¢ ir incorporando operativamente en todas las etapas de generacion v trans-
ferencia de tectologia, tas circunstancias agrocconomicas en que se desen-
vuelven los productores como condicion necesaria para asegnrar la relevancia
emptrica de la investigacion v oconsecuentemente, la viabilidad operativa de
las teenologias v recomendaciones que surjan de dicha imvestigacion.

EL sesundo clemento esta dado por el enfoque por dreas. Se intenta
coneentiar recusos en prograns orientados aoencarar los problemas de
produccion en dreas v cultivis cue bavan side Jefinidos como prioritarios,
Esto permite per un lado entocur L investicacion en aquellos problemas
mds mmportantes para el productor v por otre 1odo evitar Lo dispersion de
los escasos recursos del IDEAPR para fowmas Ta masa eritica necesaria en dreas
prioritatias. FUtrabajo por dreas se plante s en forma secuencial en el tiempo,
de maneva tal que sobre famarcha pueda ise wustando la nietodologia de
investigaciin en funcion de Jas experiencias realizadas, como asi también
provevendo entrenamiento en servicio o Iy cumdros tdenicos gue se irin
incorporando a Ya Institucion. B Programa de Investisacion en Produccion
de Maiz v Poroto para el area de Caisdn os precisamente el primer programa
del IDEAP que se ubica dentro de estos lineamientos v como tal es de esperar
que sea intensamente analizado ean terminos de las experiencias metodologicas
que pueda eventualmente proveer.

Resumiendo, oF IDIAP considera el trabajo de investigacion en dreas
especificas del pars como condicion necesaria para ¢l desarrollo de tecnolo-
gias adecuadas a fas condiciones en que se desenvuelven les productores,
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CAPITULO 2

LA SELECCION DEL AREA Y CARACTERISTICAS
DEL PROGRAMA DE INVESTIGACION

Los critenes pava booseleccion de fe dreas prioritarias han sido hasica-
mentet 1Y Flarado de concentracis S plotaciones pequenas y media-
s enceldreas 2 lamedica en que se orodicen <n el drea renglones agrope-
cuarios pricritarios dentro del Plan Nacional e Dosairollo Agropecuario y
31 el potencial dedeserrollo teenologice de corto y mediano plazo que se
visualiza o priord que existe en bi region,

Fnte Lisregiones wlecchmadas micmlmente para poner en prictica
cb nieve enfoque Borec e del IR se enevenna of distite Je
Acnadineiton el exnome i aeepiental ol pars,

20 R Distrito de Renacimicrta. uddlisis de informacion seeun-

daria

200 Ubicacion seogratics

El Distrito de Renacinuento con ant superticie de 37,960 hectdreas v
und pobiacion de 849 habitantes se encuenira ubicado entre log 89 3°
de latiud Morte v 222 777 de longitnd Oestet) . Limita al Norte con la

Para una primera etape de trabajo o realizar, el IDIAP selecciond el
corresimicnto de Caisin enln Provinels de Chiriqui, Panamd,

(1) Véase IDIAP “Plan para la Generacion y Transferencia de Teenologia Apropiada”.
Documento de consulta, Poanamid, 19749,
(2) Atlas Nacional de Fanamil. Panamid, 1975,
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Provincia de Bocus del Toro v la Repiblica de Costa Rica, al Sur con el
Distrito de Bugara y el Distrito de Bari, al Uste con el Distrito de Bugaba
y al Qeste nuevamente con Costa Ricu.

Dicho Distrito conforma parte de ta Provincia de Chiriqui v estd consti-
tuido por scir corregimienios: (0 Rin Sereno (Cabecert), Cafins Gordas,
Brenon, Monte Fivio, Plaza Casin v Santa Cruz (véase Mapa 1),

212 Clima

Bl Distrito de Renacimiento estd ubicado o una altitud que oscita
desde los 670 msnm. sl sur del corregimicnto de Santa Cruz, hasta los 1150
msnm, al norte del corregumiento de Phiza Cuisin,

Fsta variacion de o altitud sobre e nivel del mar establece diferencias
de temperaturas v precipitacion, lo gue intluse en ol tipo de clima v cultivos
prevalecientes en las vonas agropecuarias, predominando en los diferentes

corregimientos el bosque muy himedo tropical Je transicion fresco.

Bl régimen de Hhavia de Ta cona deserita, se puede observar en el Cuadro
J.existen practicamente nueve meses Jel ano (marvo noviembre) en los
cuales se registran precipitaciones mensuales superiores a 100 mm.

Ll promedio anual de precipitacion pluvial para las tres estaciones
metereotogicas ubicadas dentro de la zona en estudio, os aproximadamente
de 4.000 mm.

Las Huvias se inician o mediados del mes de marzo v ose prolongan hasta
tines del mies de noviembre, iniciindose ol perfodo de la estacion seea desde
inicios de diciembre hasta mediados de mareo, L intensidad del periodo
Huvioso unido a Lo topogratia que predomina en la zona (montanas escarpa-
das con pendientes del orden del 509 Je declive) consiituven una limitante
severa para fas explotaciones agricolus de temporal.

L temperatura promedio annal varia desde tos 189 ¢ hasta los 220 C,
focual huce apta la region para los cuttivos de maiz. poroto, café, hortalizas
y ganaderia de leche en particular,

213 Suelos

Renacimiento presenta en veneral cuelos voleinicos., fértiles, nrofundos
y generalmente pedregasos.

L mapa de clasiticacion de la capacidad agrologica para el uso de los
suclos ) indica que predominan los suelos que van desde la clase IV hasta
la clase VIL lo que permite deducir las limitaciones existentes para la pro-
duceion agricola.

(1) Deereto de Gabinete No. 296, Septiembre 9, 1970,
(2) Atlas Nacional de Panamd. Panania, 1975,



Cuadro 3 Promedio de precipitacion mensual de estaciones meteorologicas para el Distrito de Renacimiento imm) 1973-

1978,
Estacion MESES Prom.
Metereologica E F M A M I | A S 0O N D Anual
Caisan Arrba 520 M 126 206 679 464 313 313 33 612 446 89 4097
Brenon 62 73 162 297 625 352 363 365 €88 K10 473 126 4757
Canas Gordas 42 31 47 113 399 323 27R 27§ 34 486 356 S5 3189
Promedio 2030 12 112 568 346 319 319 393 636 423 89 1624

mensual

(1) Estadistica Panamena. Metereologia, 1973-1978.
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Las caracieristicas quitaicas y fisicas aparccen en el Cuadro 4, estos
indican que los suelos son fértiles, profundos. de textura franco arenosa con
un alto contenido de materia orgdnica, predominando en la fraceion avcilia
el material alofano amorfo v en las Traceiones limosas el r.aterial de Jas coni-
7as volednicas.

214 Poblacton

Datos de Estadistica v Censo correspondicentes al ano 1980, reportan
pari Ix zony en estudio una poblacion total de 10,633 habitantes que ocupan
tuna superficie de 37960 kilometros cuadrades, To que representa una densi-
dad de poblacion de T8 fiabitantes;Kilomen - cuadrado (Cnadro 3),

Respecto a la poblicicn cconomicamente activi b misma fuente para
F0Lindica que el 872 de fos habitantes se dedican o bis actividades agrope-
cuarias. 4 Lt ves resultis muy pequeno of poreentaje de iierva que os explotada
bajo el réeimen de arrendamicnto unenes de un 100, la mavora de fas
parcelas son trabajadas por sus duenos.

Elanalfabetismo de Li poblacion mayor de 10 anos alcanza un porcen-
e de 2370 une e dos mas elevados de T provineia de Chiriqui. si excluimos
fos distritos de L poblacion indigena (San Félix, San Lorenzo y Tolé) en los
cugles el indice alcanza miveles superiores al 30w, Parael ano 1976, ¢l Distrito
contaba con un totai de 33 esenelas gie impartfan conocindiento a un total de

2284 escolaresti,
215 Unidades productivas

Datos del ano 197089 indican para Renacimicitto un total de 1,009
explotaciones dedicadas a los cultivos znuales y 800 a los cultivos permaner.-
tes. La misma fuente indica que la actividad pecuaria juega un papel impor-
tante en da region, ya que existen 1,089 explotasiones con pastos que ocupan
una vasta extension del Distrito, que por condiciones de topografia no se
pueden dedicar 4 las explotaciones agricolus (Cuadro 6).

La agricultura del Distrito presenta una diversidad de cultivos, sin
embargo. L produccion de granos bisicos resulta una de las principales acti-
vidades: v dentro de I misma, {a votacion de los enltivos de maiz-frijol
resulta uno de les sistemas de produccion mids camunes,

Enoel Cuadro 7. se presentit la superficie, produccion y rendimiento
por hectirea de los yranos mids mmportantes que se culiivan en ef drea. Se
observa que se cultivan apreximadamente 2,000 hectdreas de maiz y frijol.
En términos generales, a pesar de existiv en la zona una tradicion en fa explo-

(13 Direccion de Estadistica y Censo. Situacion Cultural de la Educacion, 1976,
(2» No se cuenta para estas variables con informacion mads actualizada que ¢! censo de
1970.



Cuadro 4. Caracteristicas quimicas v fisicas de los “uelos de Renacimiento (Método Carolina dei Norte)

— I S
Tex pH MO p KN Mn Fe Zn Ca | (Ca Mg Al
Corregimientos % mg/m} ‘: me/100 g
Franco
Rio Sereno 4rencso 6.0 7.9 5.2 220 7 I8 2.0 i 4.9 1.6 0.1
Franco
Plaza Caisin arenoso 6.0 10.7 7.8 219 6 12 3 4 7.2 1.2 0.04
Franco
Monte Lirio 4renoso 59 9.3 1.2 232 14.6 29 2.1 3.7 8.7 20 0.2
Franco
Canas Gordas  wrenosy 5.7 6.1 14 235 2.0 10 18 2.5 5.1 25 0.4
Fuente: Laboratorio de Suelos — IDIAP.

Medidas de las muestras analizadas de algunos corregimientos del Distrito de Renacimiento. 1975-79.



13

Cuadro 5. Superficie v pablacion de a Provincia de Chiriqur y del Distrito
de Renacimeento 1980

Ared Supe:ticie Paoblacion Densidad
km? Hab/km2

Provincia de

Chiriqur 8.758.0 287,801 328
Distrito de

Renacimiento 579.6 10,633 18.3
Corregimivntos
Rio Sereno o' reera) 48.8 1,657 339
Brendn 6G.2 044 9.7
Canus Gorduas 66.1 1,731 26.2
Monte Lirto 161.2 2829 17.5
Plaza Cuisan 99.7 1.530 15.3
Santa Cruz 137.6 A 10.3

Fuente: Direccion de Fstadistica v Censo,  Estadistica Panamena, Censos Nacionales de
1980, Citras preliminares. Agosco 1980,

Cuadro 6. Explotacione, v oarea agricola en ol Distrite de Renacimiento,
segun el Cense de 1970,

CULTIVvVOS
Femporales Permanentes
—————— i e e ———
No. ) No. . No, ,
. ha . ha ) ha
Explot. Lyplot. Explot.
Distrito
Renacimiente 1,009 3636 | 800 2892 | 1,009 21,435
Corregimientos
1. Riu Sereno 225 871 219 S83 | MR 4,345
2. Caisin 164 875 114 228 0 109 3973
3. Monte Lirio 9] 502 268 1504 | 257 6455
4. Santi Cruz 337 1,025 140 103 352 ARER!
5. Brenodn 92 383 AR S+ 96 1,551

Fuente: Compendio estadis.ico de la provincia de Chiriqui. Contiddoria General de la
Repablica de Panamd, Direccion de Fstad istica y Censo. Papama 1973,
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tacion de estos rubros, los readimientos son bajos, en particular sin consi-
deramos el potencial de produccion deldrea. asi como tambicn los resubtados
de trabajos experimentalest™ en Jos cuales se reportant rendimientos del
orden de 4000 Kilos por hectiirea de maiz yode 1000 por hectidrea para
poroto. Fntre los cultivos pernanentes ciabe destacar que T produccion de
calé, narangas v aguacate ocupan lugar importante en el panorama regio-
nal.

216 Redhvial

Enfazotuadidhnd of Distrito cuenta con 1323 Kilonietros de carretera,
de los cuales, ol 350 o8 wstudiady vocomunica a ke comumdad de Voleidin con
L cabecera de Renacimiento (R Secaoh el resto os carretera revestids
transitable especialmente on L estacion seca. uniendo 4 Ko Sereno cont Paso
Canoa region Nnonteriza en fa Careetera Interamericany,

Generahrente. Tas viay que = rrelazan los COIICEIICIOS O SUS comt-
tidades estan constitiundas por camines de herradura, I que dificulta consi-
derablemente Ly accesibilidad el Fmsporte terrestie - los centros de pro-

duccion,

oo de los caminos de penetracton s importante en el dren b consti-
tve la via Volean-Caisin-Bugaba. carretera que actualmente se esti amplian-
dos v que perniiticd comunicar of corregimiento de Caisan con o Distrito de
Bugabu o traves del corregimionto Jde Santa Cruzz ata ves se ostan realizando
otras obras de nlTestructura qUecomunicardn en forma pernuinente oy
correginuentos dei distrito.

Lsto permitini incorpotar a4 corto plizo nuevas conis productivas a ha
i ] i
explotacion agre secuaria, ampliando st b fiontera de produccion ¢ incorpo-
randolas a los mercados de consuma.

2.2 Scleccion del drea de trabajo, Il corregimiento de Caisdn,

Para uma primers ctapa del trabago o realizar en ol Distrito de Renaci-
nuetite. cEIDTAP seleccond el correvinuento de Caisin. Las razones para tal
eleccion son bisicumente las siviientes.

1. Prevafencia en ol dree e explotaciones pequenas vy medianas:
B mavor parte e ellas agrupadas en 3 Funtas Agrarias, con-
tindose con el apova de orras entidades del sector (MIDARBDA,
ENDENA).

o Importancia relitva enesta sona de los cultivos de maiz y
poroto.

(1) LR, Arauz, Pesuitados Preliminares de Fosayos Demostrativos Simples en Maiz
XXV, Reunidn Anual det PCOMCA. San Sabvador 1978,



Cuadro 7. Superficie sembrada. rendimiento por hectdreas v produccion de los granos mds importantes en el Distrito de
Renacimiento. 1970.

ARROZ MAlZ POROTO
ha Producc. Rend/ha ha Produce.  Rend/ha hu Producc. Rend/ha
sembradas  kilos (M) kilos sembradas  Kilos (M) Kilos semvradas  Kitos (M) kitos
Distrito de
Renacimiento 4l6 450.8 1,084 2814 206397 943 | 2393 2159 90
Corregimientos
Rio Sereno 75 93.7 1.250 565 1,070.0 1,890 82.0 56.7 120
Brefién 48 721 1.500 258 236.2 920 188 240 130
Monte Liric 8 6.1 760 283 197.3 700 393 254 60
Plaza Caisdn 22 204 938 702 446.7 640 871 56.8 60
Santa Cruz 263 2584 980 1,000 708.3 700 124 130 100

Fuente: Compendio estadistico de la provincia de Chiriqui. Contraloria General de la Repiblica de Panami. Direccion de Estadfstica y
Censo. Panama 1973.
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iii.  El potencial del idrea, basado en las condiciones agroecoldgicus,
la existencia de tierras aptas ain no utilizadas y la existencia de
proyectos viales para et dreq, en la actualidad parcialmente ejecu-
tados, que permitirfan asesurar la salida de los productos de lu
zona hacia los mercados de consumo (haciendo posible L ocupa-
cion de nuevas tierras aericolus),

iv.  La existencia en Caisin Jde un incipiente trabajo en oraiz (parcelas
demostrativas simples) que permitiria brindar una idea parcial v
preliminar, de refaciones agrondmicas en ol drea.

El corregimiento de Caisin tiene una extension de 10,000 hectidreas
y cuenta con una poblacion de 1,530 babitantes distribuidos en las comuni-
dades de Fila Caisin, Caisin Arriba, Primavora, Caisin Centro, Pliza Caisdn,
Alto La Mina, Bajo La Mina v Caisin Abajo

La parte oeste del corregimiento © encuentra enmarcada en un peque-
no valle formado por o vios Chiriqui Vicjo al aor este v Cuisin al sureste,
dicha zona presenta vna toporalia que v de plana g digeramente ondulada,
lo que la hace apta para 1o splotacion de cultivos anuales, pero con limitan-
tes e pricticas de conservacion de suclos, Foresto Jel area comprends
ticrras con elevaciones de resulares o escarpadas, siendo solo apta para la
explotacion de cultivos peiennes o pava ke enderia,

Los suelos de L regior son de fertilidad relativaniente homogénea,
de origen volednico, presentan una testura fiancs arenosa Vouni estroctur
granular. - Son suclos negros protundos bicn drenados. con un alto contenido
de materia orginica.

Caisin, se caracteriza por tener un chma tropical himedo, donde se
presentan dos estacionas hien marcadas: un periodo Havioso que va desd.
mediados de marzo hasta fines de noviembre cor precipitaciones mensuales
que fluctuan desde 100 mm hasta mas de 600 mm v periodo seco que va
del mes de diciembre hasta comienzos de marzo. con precipitiaciones men-
suales menores de Y0 mm.  u precipitacion wnual supera en promedio los
4.000 mm,

Lac temperatura en la zong Tactin de os 2290 en la estacion Huviosa,
hasta los 180C en la estacion secu, qie es famds trosea.

Cuenta el drea con una carretera de venetracion de aproximadamente
23 kilometros de longitud. la cual va desde la comunidad de E Voledn hasta
Plaza Caisin, esta via es transitable todo ol ano, sin embargo, la accesibilidad
a la finca de los agricultores resulta bastante limitada, especialmente durante
la estacion luviosa.
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2.3 Caracteristicas generales del programa de investigacién en
produccion para el drea de Caisdn,

230 Fuente de experiencias para el desarrolfo de merodologias de
investigacion

E procrama se desarrotfnd estrictomente dentio o s restiiceones de
recursos humanos v financieros con e opera nornalmente o (DA Fa
este sentido. Tu cooperacton tdenica del CIMMY T estd planteada de torn tal
(desarrollo metodobovico . copaciacion enservorn dene alteran ol patron

previsto de asinaeion de recusos pars hos srosnainas nor e,

Planteado Bao estas condiciones tmodestos recursos humano s Votin-
cieros) ol programa de Cuian teeeade a inpacte potenaial que el miso
pueski tener par Jos productoses debirea, para adquirir significacion nacional
el etapa deconsolidacion mstitucional gue vive actualmente el 1DIAP,
i ternunos de constituirse en una fuente de nievas experienciis nietodologi-
cas de investizacion acricoly que pucdan orientar el accionar Je by institucion
enotras dreas del pais.

2.3.2 Naturaleza v contenido del programa,

Enmarcindose en s hineamuentes de by politicn de cranos busicos del
eobierno nacional - inspirade en Taostaregi institucional voteenoldgica
fijada parz el IDLAYT este prowiama pretende aduptar nuevas tecnologias
agropectrias i lus circunstandas agroeconanicas prevalecientes en el dred.
Los cultivos mas importantes en el dreds maiz v trijol se constituyen en los
seultivos objetivo™ del progrania. Se trabaiand o traves de equipos interdisci-
plinarios en vinenfacrin con oirs instituciones v en estrecha relacion con los
productores, medidnre ensavos realizados en sus fincas, masimizando de esta
forma la probubilidad de que en el inenonr teipo posible se pueda contar con
teenologray v recomendaciones factbles deoser Hlevadas ol prictica por el
agricultor, v que permiian a oste awnentar sus benefivios con niveles eepli-
bles Jde S2oprevee ashinisine promover, a travéds de otras instituciones,
las acciones complementarias necesarias que aseguren, en tormo al proceso de
adopeion da los nieves componentes tecnoldgicos, una completa fluider. del
proceso de produccion v comercializacton en of cumplimiento de los objetivos
del programa (financivmicnio, disponibilidad de insumos, comerciadizacion
del producto, ete)).

223 Objetivos

o Contribuir al aumento de L produccion v autosaticencia nacio-
nal en matena de eranos hdsicos en general v en maiz y poroto
en particular, ¢n fase al diseno v puesta en marcha de programas
integrales de investigacion cuyo enfogque metodoldgico permita
llegar efectivimente a productores representativos con tecnolo-
gias apropiadas pary sus cireunstancias de produccion.



" Contribuir 1 superar L situacion de mipresos en UE seencuentran
el aruese de b prodinetores agropecuarios tocalizando en conse-
cucion b atercion do tos recunos del Yatado en el pequeno

y mednno prodicton

s Consadidar  ampiur L huase (6 ey institucional del aparato
dgropedrio cabernamental Lediante componenies de camiei-
Lacion que se tcgrein v desarrodien sobre 1 marcha voen bise

o exnerensia de veencidn del Provrio,

& Contribuiy w f expansion do b ontern sereols en dieas priv-
ritarins,
" Validur v austar conc contenido operative I dwtodotogn de

eneracion v vansierenci, de o tecnolog i contiihovendo a by
I A ! )
clanthocion o e s Tdacicn operatia de o tneamicntos meto-

dotogacss pac 5 riahuno ded IR 3 nivel necional,
¢ } !

2.3 Metas ventie ble

» Orvdenamie: ey e sior de I intonnacien tzroecononmica dise
ponible sonre of dreacde Chisdn, con miras o ser utlizada en
primer dngar ¢nan sondeo o encuesta informal Je productores
yomds tarde enocc e de uma encuesta formal de productores

en dichy region

u Realizaciin de un vondeo o encuesta informal de prodactores
con mizas o formalar hipotesis sobre les sstemas de cnltivos Y
pricticas prevalecientes, problemas priovitarivs que cofremen los
productor:s, eitre utros,

> Realivoondcn deana encuest forma Je praductonss v oproceas-
miento de Lofoumacion, vaclendo v cuaniificanlo entre otras
cosas Jos siviemas de produceion provalecionies en el drea. conio
asy tambidit su representabilidad o termnines des ot e produc-

tores v delbared bugpo cultivo o i reaion,

" Utilizacion de Lo informacion procedente puara I detinicion tenta-
tva de Loz Dominios de Pecomenda ion (erupe reltivamente
homagéneo de productores ) haeii fos cuales se enfoeard el

programa e investigacion,

8 Selescion pura esios Dominios de Recomendacion de un m nimao
de wiuevos componentes tecnologives que danarezean cems mis
prometedores para superar la situacion de productividad ¢ ingre-

(1) Véase Byerlee, Collinson, et allL.
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sos de los productores,  Fstos contponentes teenologicos se
constituirdn en las variables experimentales del programa.

Utilizacion de 1o ainformacion senerada para orientar el
programi de imvostigacion en campos Jo agriculiores. Definicion
de fas alrernativas de disenios experimentales, Definicion de trata-
MIRLOS testiyo v practicns cuituriles conmplementirias en funcion
de las prdcticas respectivas sestindas por los agricultores represen-
tativos, tal cual snreen Jde 1y enenesta, Detinicion del rango de
andlisis de las variahles ¢ spenmentales,

Integracion de fos ~lementos precedentes en una primera propuces-
tidetallada de ensavon o santpos de cultores,

Discusion de s Prapuestias con by autoridades nacionales y
prosramacion final de oy cnvavos e sampos de oy agriculioges,

Implementacion de . sivos con participacion de los agricul-
tares v bajo Lresponsaindidad Jel equipe que habrd de localizarse
en elirea,

Anilisis de Tos resulindos, iden prolaninar de recomendaciones
que podoan tener ceencin para los prodictores v opara lus eati-
dades de comerno que operan en ebarea v derinicion, en base a
b experiencie realizgda voa lox resaltados abteridos, de los
ensayosareatizar en ol ciclo siviente,

Promover on hase o o resulindion vitendes v las recomenda-
clones preliminaios, ks acciones complementarias que podrian
realizar las oty entidades que operin en ke zona con miras a
facilitar La adopeion de las privcticas recomendadas (por ejemplo
con INFA, BDA LIS A,

Implementacior del sepundo ciclo de ensayos en campos de
productores.

Realizacion. <obre 1y base de Iy cxpetiencia del proyecto  de
Seminarios Nacionales de Jiseusion de metodologias de inves-
tigacion en produceion, Gque provea o da capacitacidén de los
téenicos que trabaien en estos cultivos en otras dreas del pafs,

Evalue s del progranig en Catsanal cumplirse tres afios de su
implementacion v planico de sy SN LeNSiOn & otros corregimientos

de Renacimiento v a otras dreas el pars.

Continuacion del programa cn Caisdn con ajustes secuenciales en



cada ciclo productivo y principio de implementacion de Progra-
mas en otras dreas del pais con las metodologias y procedimientos
operativos sugeridos por la experienciu de Caisin.

2.3.5 Composicion institucicnal. organizacién y equipo  téenico,
coopericion inteynacional,

Se intentard integrar ua equipo multi-institucional responsable de
realizar el trabajo como una sola unidad, a fin de garantizar el éxito del
proyecto. Inicialmente el IDIAP, en conjunto con el MIDA, han determinado
asignar al drea un equipo téenico integrado por dos ingenicros agronomos,
y tres peritos agropecuarios, quienes tendrin fa responsabilidad del desarrotlo
de las primeras etapas del trabajo.

Er la medida en que =l proyecto avance, se esperd que lus otras institu-
¢lones involucradas dentro de la problemitica agricola como son BDA, INA,
ENASEM. ISA y ENDEMA, participen dentro de sus dmbitos de accion, en el
andlisis y solucion de los problemas del drea, designando en prinzipio personal
de sus cuadros téenicos para integrar el equipo del vrograma que desarrollara
sus tareas en el terreno. Paralelamente, ¢l desarrollo o+ este proyecto regue-
rird la participacion y asesoraniento de especialistas de Centios Internacio-
nales, quienes brindardn asesoramiento y orientrcion metodologica, y apoyo
en la interpretacion y solucion de los problemas agro-economicos que se
puedan confrontar. En la etapa inicial del programa se cuenta con la coope-
racion téenica del CIMMYT,
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CAPITULOQ 3

CAPTACION DI INFORMACION SOBRE LAS
CIRCUNSTANCIAS DE LOS AGRICULTORES

3.1 Laencuesta exploratoria

Con ¢l marco de referencin brindado por Lo informacion secundaria
precedente se planed L reahzacion e una encuesta exploratoria informal
que permiticra formular las primeras hinotesis sobre Tas caracteristicas de los
productores representativos del drea, los problemas inds importantes de
produccion y los componentes tecpologicos que aparecian como promete-
dores para su incorporacion cn el progrania de investigacion,

De esta torma, laencuesta explomtoria prepara ¢l camino para la
realizacion de ona encuesta tormal enfocada hacia tos problemas del drea
y orientada a proveer la validacion estadistica de Ta informacion obtenida
en la encuesta informal, como asi tambidn a cuantificar clertos aspectos
de las circunstancias Jde produccion previlecientes en el drea, que resultarfan
de interds para la organizacion del programa de investivacion, La encuesta
exploratoria se realizd en ol mes de agosto de 19780 vk encuesta formal en
diciembre del mismo ano.

3.2 La encuesta formal

El cuestionario se disend bajo el supuesto (hipétesis proveniente de la

Los problemas de la produccion se identifican mediante encuestas
efectuadas en el drea y las investigaciones se ¢jecutan con la participa-
cién activa del productor.
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encuesty informaly de que el sistema ageicolamds importante en el dreq era la
rotacion de maiz en primera cou yoAtijol (poroto en Panamid) en segunda
S realizado en forma continug en s parcely.,

Avorde con ellos L cocuesta se enfoco en L parceli maz primera coa,
intentando analizar primere la secuencia cronologici de etividades uplica-
das en o rotacién con frijol, pari lueso entrar enomavor detalle en los patro-
nes tectiologicos v probleras asociados con el culiivo ded ez encel primer
ciclo. Fntre los problemas, hab algunos que se entendia que podrian ser
percibidos claramente por el agricultor (como por ciemplo nulezas v acame),
mientras que otros presentaban complejidides due trascend an el marco de Ig
S v que se entendia que ne podrian ser captados en todas sus dimensio-
nes por fos productores (por cjemplo, os problemas de fechlizantes asociados
con recomendaciones de extension incorporados en paquetes crediticios v
cuestiones de comercializacion de insumos),

Para el marco muestral (hstado Je prodguctores del drea) se partio el
Censo Nacional Agropecuario de 1970, completindose el listado con [y
informacion generada en la encuesty informal. Basindose en esta diliima, se
incluyo en el marco muestral T localidad de Bajo Chiriqui colindante pero
fuera de fos linutes politicos del corregimiento de Caisin, Fsta lowalidud
presentaba caracteristicas agroclinviticas similares v recibid asistencu téenica
del equipo del MID A con sede en Caisin, |4 hipotesis en este ciso era Gue si
habriac diterencios entre ambas Jocalidudes sertan mids bien debidas a 1y
mfraestinctiry de caminos v sus implicaciones en términos de disponubilidad
de insumos (caminos intrnsitables part Bajo Chirtun. Fooaelacion con la
defmicion tentaiva de dominios e recomendacion se entendia gue estos
elementos Ceammos-disponibilidad  de insumos) podrian diferenciar lus
circunstansias de los produtores e Bajo Chiriqu de os del resto del direa.

Por otra paite, otro elemento de diferenciicion en la definicion tent-
tive de Dominios de Recomendacion seria 1 toposrat i de L parcela de mary.
Se penso que dsto podria mmphear diterencias en términos de ferilidad v
de Ta magnitud del problemy Je crosten, asinisimo. Ssoodba g atectar lu
viabilidad de practicas mecanizadas o prepatacion del sl

Finalmeio 0on L conaderaciones precedentes se toma una muestra
al azar de 52 ocducten s oo cuales resultaron distribaidos en la sivuientes
localidades:

Localidad No.de productores encuestados
Flaza Caisin 21
Centro, Caisdn 7
Bazo Chiriqui I
Alto La Mina 11
Guabito 2

Total 52



3.3 Anilisis du los resuliados obtenidos
331 Panovama global de Gidtivas vio sistemas de cultivos

El cuadro 8 permite confma + cuantificar parte de las hipotesis de
trabajo tormuladas duranie e cncuesta informal. Ta casi totalidad de los
agricultores debiren (el V89 producen mais en algunos de los dos ciclos de
cultivo. Sineribuarzo, Le i manords (00 TR je Jos productores) realiza
este cultivo en L piimerd coany e dstos, el 700, Lo realizg en rotacion conti-
e cont rifol cr e nda cang en L v sareely e produceion. De esta
forma, L encaesta oo Permmie conthnar Doimeport e o retiie e en el drea de
os tabros e fuevon seleccionados coma ltive . Setives iz y frijol-n

primera s sentidy coal rospectivaniante

Lo cualrivos restantes son paecioaimente < Srutales . mient ras que
en s actividades vanaderas se dostacs ki de fechen v que abastece Ja planta
pasteurizadora de L Provineia de Chirigay

Cuadro 5. Pancrama global de actividades agropecundas prevalecientes en
toda el area de trabajo,

Actividad Agricultores * Hectdreas ¢
Total de actividades anricolas A 100.0 ISto 100.1)
Mair porot 28 340 1660 43.6
Martz Diras aotividudes 12 AR 4.0 11.5
Total s Ta, con 40 754 210.0 S5
Maiz 2 coi 10 19.6 13.5 3.5
Total munz 50 95.0 22335 587
Total peroto 45 88.2 2225 384
Otros cultivos 1o 314 0.0 262
Total actividades ganaderas 16 100.0 6250 1430.0
Lecheria 1! 68.8 4e4).3 73.3
Orras acividades yanaderas N a2 P73 267

Eleuitivoale frijol en el segundo cicio se reatiz presto levantanueito de
la cosechu del muiz y preparacion completa del suelo antes de s siemhies Do
esti formi st presume en piineipio que ambos cultives presentan un minimo
de mteractiones. comparadas con Lis que tendrim en un sistema de cultivos
en relevo (o aun nuis siose tatara de wa asociacion. sto allana el camivo
pdrit coucentramos. sin mavores problemas en i primers ctapa. en
parcela de maiz de primer ciclo {marzo-septicmbre).



3.3.2 Primera definicion tentativi do Dominios de Recomendacion

Con los resultados de L enciesta nos interesa analizar las arandes
Hineas de diferenciacion que permitufan delinir tentativamente Dominios de
Recomenduacion dentro del dreas Ta primera Hoea Je diferenciacion oy de
cardeter espacinl s sereficre ala disponibilidad de insumos (caminos intran-
sitabiesy de Bajo Charigqur v resto delidred,

Las pricticas de produceron v el uso de inamos en ambas zonas son
wia Buena aproximacion de asituacton gue ©oatamas de deseribir, El Cuadro
Situstra sobre fas claras diferencias existentes en anibas conas,

Cuadre 9. Primera dodinicion tentatiza de Dominios de Recomendacion.
Comparacion de practicas teenolegieas en ol cudtive de mairs para
Bajo Chiviqur v ¢ vesto delaren de Cnisan. Motz primera coa,

Doimnio Jde Domnio Je
Kecomenaacion Recomendicion
No. Na, 2
Bajo Chiriqut Resty el Area

Prictica tecnoiigica
Poreentaje de productones que la practican

Preparacion mecanizada del suelo 0 74

Lso de herbicidas 0 66
Uiso de fertilizantes 0 S7
Uiso de insecticidas 0 20

A pesar de existie condiciones agrodimdticas similares para Bajo Chiri-
qur (Dominio de Recomendacion No. 1) v el resto del drea (Dominio de
Recomendacion No. 2), las pricticas de produccion son totalmente diferen-
tes. Esto se explica por Lo no disponibilidad de insumos para Bajo Chiriguy,
lo-que a s vez esi asociado con Tos dif feiles caminos de acceso b localidad |

Las imiplicaciones para el programa Je investizacion son las stauientes:
Se descarta en vng primera etapa la localizzcion de cnsavos en Bajo Chirigny
por dos razones: Ly primera que resultaria extremadimente diticnltose un
seguinuiento apropiado de los ensavos: v Lo seounda o gue o mtonmiacion
disponible indica que Lo teenolopia penerada para o Doninio de Kecomenda-
¢ion 2 podria ser utilizade por los productores de Hajo Chirtgui, siempre v
cuande los problemas de acceso sean superados,

De acuerdo con o precedente, o que sigue del analisis se concentrara
en lo que tentativamente hemos definido como Dominio de Recomendacion
No. 2.
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333 Pricticas de produccion v uso de insumos en ol Dominio de
Recomendacion nimero 2.

3331 Prepuracion del suelo

El Cuadro 10 iadica que la sevoria de Tos productores (el 74w%) realiza
una preparacion mecanizuly Jed suelo. Esta consiste en la mayoria de los
CASOS el tres pasos de rastri pesida

Cuadro 10, Métodao de preparacion de o ticrsm. Marz PriMeRt coa,

No. de productores o, Hectidreas %
Manual cehapia) Y 20 306.5 20
Mecanizado 26 74 149.0 80

TOTAL 35 100

185.5 100

Se debe recordar que prevalecen en el irea pequenos y medianos
productores, v que el tamano de la finea no permite ni justitica en general el
disponer de equipo mecanizado en propredad. 'l Coadro 11 di la distribu-
clon por tamane de fa pareels de mairz Je primeri cou, pedemos apreciar gque
el 770 de los productores operan parcelas menores de 6 heetireas,

s poresti razon que by mavorda e los agricultores contratan of servi-
code mecanizacion de FNDEMA o de contiatistas particuliares e operan
e fazoma Almunos deestos contratistas son 1ericnltores que 1 disponen
de tractor propio,

Caadro 11, Distribucion por tamano de parcely de iz primera coa.

Estricto en

hectireas Na.de pareelas % ha en el estracto %

Menos de 2 4 114 5.5 3.0

De2ad lo 45.7 430 23.2

Dedlao 7 200 39.0 210

De6.1a 10 5 14.3 43.0 23.2

Mayores de 10 3 8.6 55.0 296
85.5

TOTAL 35 100.0 15

100.0
En lo que respecta a aque.los agricultores que realizan una prepara-

cion manual (chapia), las razones de esta prictica se encuentran no en proble:
mas de disponibilidad del servicio de mecanizacion, sino en la topograffa



Jel terrene que impide s prepasacion meainizaga (el 200 de los agricul-
tores weabizun g prepuscion manual del terreno ~chapia-). B Cuadie 12
midica cliramente esto. AMientias que en un extremo I totatidad de los
productercs covi produccion de mane se desarrolln en parcelas con una
pendicnte meaor de e por aente, tenen preparacion mecanizada dJel
suclosen el otro extremo, v como o deesperar. T otadidad de aquellos con
parcelas e fadera con una penidicnte mavoer JGeoveinte por ciento utilizan
ke chapia coma métode e propiracion de suelo. Por dilinao, se obserya una
songntermedin en fas pendientes de cineo a4 veint Pt eiento e la gue se
lternan anibas pricticas. La prepanscion mecanizady de estis tiorras st

avelerando sinugar @ dindas e proceso de erosion,

Cuadro 120 Preparacion del suelo v topoaratia de fa parcela. Manz primera

coi,
Metode de preparacion defl welo
Pendiente de la Manual (chapun Mecanizada Fotal
parcela

Cnoporcentije Nimero de productores

Menor Jde F 0 |9 l()
Eotre 20 (0 4 7 M
Muvorde 20 A 0 N
FOTAL 9 26 33

No se ha encontrado ningina otra asociacion entre topografia del
terreno v pricticas de produccion. Sin embargo. mds adelante la tupografia
del terrenc serd igualmente nn clemento de diferenciacion parcial dentro el
Dominio de Recomendacion nimere 2 (con mplicaciones potenciales solo
para aleunos de fos componentes teenologicos i seleccionar ).

3332 Epocy método de siembra

Eas siembras de marz en b primera coa estin asociadas con el comienzo
de laestacion lluvioss v el productor prefiere coneentrarse tan pronto conto
las condiciones de humedad 1o permitan. Las razones de esta preferenciu se
explican por un lado por la accesidad de cosechar maiz a tiempo para una
siembra oportuna del trijol. Por otro lado, I prictica tiende o minimizar el
riesgo de pérdidas por problemas de acame. como resultado de Tos fuertes
vientos que predominan en la zona, patticularmente en los meses de junio
y julio,

Esta prictica de realizar la siembra al inicio de las Huvias conlleva que
la preparacion de o tierra se realiza con escasa humedid en el terreao (hacia
fines de lu estacion seca).



Cuadro 13. Fecha y método de siembra. Maiz primera coa.

= ————y——

MANUAL MATEADO

MANUAL EN HILERA

MECANIZADO (

TOTAL
Fecha
Mes-Semana | No. de % ha % No.de <% ha o No.de =% pha % No. de % ha %
Prod. Prod. Prod. Piod.
Marzo la. 1 29 1.0 C.5 1 2.9 1.0 0.5
Marzo 2a. 3 86 110 59 3 8.6 11.0 59
Marzo 3a. 5 143 4335 235 1 29 15 08 17.1 45.0 24.3
Marzo 4a. 12 343 60.5 326 2 5.7 210 113 14 40.0 81.5 43.9
Abril 1a. 1 2.9 50 27 1 2.9 5.0 2.7
Abril 2a. 4 114 170 9.2 1 29 100 54 5 14.3 27.0 14.6
Abril 3a. 1 29 20 1.1 1 2.9 20 1.1
Abril 4a. 3 8.6 70 3.8 1 29 6.0 32 4 11.4 13.0 7.0
30 860 1470 793 1 29 15 08 4 1.4 370 195 35 1000 1855 1000

LT



En el Cuadro 13 se chsera que cerca del 70% de los productores
sembraron en el mes de mar/o.

En o que respectaal mdtedo de siembra, predoming el método manual,
y dentro de éste ol sistemia denominads “mateado™. Este consiste en un
arreglo inegular (no en faderas) sembrado « chuso: predominando una dis-
tancia entie golpes doalrededon de un metio v serabrindose cnatro ariioy
por soipe (veas Cuadre b4y bata prictica inplica. en térmies de deasidad,
una poblacion aprosunads Ie J0000 i por bectaen al momento e
la siembru.

Cuadro 14, Arreglo espacil ennctodo manaal “mateado™ de siembra,
Marz primera coa

Distancin entre plantas No, de semillas por golpe Total
| 2 3 + 5 6

Namero de productores

Menos de un metro - I 3 2 -

Un metro - ] 2 13 N 1 22
Mds de un metro : : 2 2
TOTAL - 1 3 18 7 ] 30

3.3.3.3 Variedades

El Cuadro 15 indica una casi total predominancia en el uso de la varie-
dad local (utitizada por el 979 de los productores).  Esto no implica que
no hayan llegado a la zona de variedades mejoradas: sino que éstas no han
sido aceptadus por el productor.

Cuadro 15, Uso de variedades, Mz primera coa,

Variedades No. de productores % Hectidreas %

Criolla 34 97.0 183.5 08.9

Tocumen P. B, ! 3.0 20 1.1
33 100.0 1855

TOTAL 100.0

Lac caracieristicas de la variedad local son: una altura de planta de
3.5 metros a 4 metros, de gran vigor, grano amarillo eristalino, muy buena
capacidad de derre de mazorca y un potencial de rendimiento razonable.
El problema central de esta variedad es que su altura ku hace suseeptible a
los problemas de acame que se presentan con frecuencia en el drea.
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El rechazo de los productores para las variedades mejoradas que han
estado disponibles en la zona parece deberse a su débil capacidad de cober-
tura de mazorca que frente a las condiciones de humedad prevalecientes
(3.0C0-4.000 mm) implica una muy fuerte incidencia de pudricion de ma-
corea, Por otra parte, bajo las pricticas utilizadas por los productores, las
variedades mejoradas, en parte debido a las circunstancies descritas prece-
dentemente, no presentaron ventajas significativas en rendimientos.

3334 Control de malezas

LI Cuadro 1o resume las distintos practicas de control de maiezas
utilizadas por los productores debdrea. Del mismo. surge claramente que
fy mayorna de Tos sgricultores (7.30) utilizan alyin tipo de control quimico.
De éstos, cerca de i mitad llevan - cabo limpias manuales a pesar de haber
utilizado herbicidas, dando indicacion de que por alguna razon la aplicacion
detherbicidi no resalto efectiva,

Cuadro 16, Mcétodos de control de malezas. Maiz primera cou.

Método No. de productores % Hectiareas %

Manual 9 27.3 54.5 RENQ)
Quimico 13 304 62.5 36.2
Quimico-munual 11 333 55.5 323
Usa herbicitag 24 72.7 1180 68.4

100.0

FOTAL 32 100.0 1725

El hecho central es gue fa agresividad de la competencia de las malezas,
unida a la escasez relativa de la mano de obra en ta cona, ha levado a los
productores a buscar alternativas que aumenten la productividad de Ta mano
de obra utilizada en esta actividad, permitiendo ui: contiol mids efectivo.

Las malezas mus frecuentemente encontradas en v zona comprenden
especies de hoja ancha v angosta. Bl Caadro 17 ordena estas especies de
acuerdo alos reportes reciliidos de los producteres de la encuesta,

Cuadro 17, Malezas de mavor importancia en la vision del agricultor.

Malezas v orden % de productores
de importancia Haja No. de Reportes que la reportan
1. Cebollana Angosta 24 70.6
2. Bledo Ancha 20 58.8
3. Zacta Ancha 14 41.2
4. Payra Ancha 8 23,5
S. Hierba de Perro Angosta 8 235

6. Otras - 5 14,7
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En lo que se refiere a las alternativas de control quimico, los Cuadros
18 y 19 describen los tipos de herbicidas utilizados, dosis, y forma de apli-
cacion.

Cuadro 18. Tipo y dosis de herbicida utilizados. Maiz primera coa,

Producto Dosis por hecidrea del producto comercial utilizado

Kilogramos Litros

1.0 20 25 04 08 1.0 14 20 25 30 4.0
2-4,D - - - 5 : 2 - = 3
2-4-ST 1 - - - - - - -
Gramoxone — - — — 4 - - - - -
Gesaprim 80 1 1 1 — - — - — 1 1 -
Brush Kill - - 1 - - | - - - =
Tributon - - - — - 1 - - - - =

Cuadro 19. Tipo dc herbicidas y fecha de aplicacion, Maiz primera cou.

Herbicida Fecha de aplicacion (Dias después de la siembra)

10 12 15 20 22 25 30 40 45 55 60 110 Total

244,D ST S ST (. S, . 10
24-5-T S e . < .- LTI S |
Gramoxone -~ -- .. .. .. L. L. L. . L. ) 4
Gesaprim80 1 1 -- 2 | .. .. .. .. .. .. ... 5
Brush Kill SR L S ST (OO 2
Tributon N I LT 1
TOTAL I 1 1 4 1 1 6 2 1 2 2 23

Como se observa, prevalece el 2-4, D en una dosis de 0.8 It por hec-
tirea, aplicado alrededor de 30 dias después de la siembra. Por otra parte,
la bisqueda que estdn realizando los agricultores de alternativas nuds efectivas
del control se refleja en el uso incipiente, aunque en la mayoria de los casos
inapropiado en términos de dosis y fecha de aplicacion, de Gramaxone y
Gesaprim (a pesar de que no existen 4 ia fecha de la encuesta ni investiga-
cidn ni recomendacion sobre estos productos).

3335 Fertﬂjzgrﬁuﬁcrg

Los productores del drea estidn bastantes familiarizados con el uso de
fertilizantes quimicos. Estos han estado por afios en las recomendaciones de
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extension, as{ como en los paquetes crediticios que operaron en la zona. El
Cuadro 20 indica que el 58% de los productores utilizan fertilizantes quimi-
cos. Las fuentes de nutrientes son las férmulas completas; particularmente
la 10-30-10 y en menor grado la 12-24-12, que son, por una parte, las reco-
mendadas pe - el MIDA y por otra parte, las que estdn disponibles en las
empresas distribuidoras de insumos que operan en la zona (por ejemplo,
COAGRO).

Cuadro 20. Uso de fertilizantes. Maiz primera coa.

Tipo de fertilizante No. de productores % Hectdreas %
No usan fertilizante 14 424 70.0 38.8
Usan fertilizante 19 57.6 110.5 61.2
10-30-10 14 73.7 72.5 65.6
12-24-12 3 15.8 280 25.3
Otros (foliar) 2 10.5 10.0 9.0

La dosis recomendada ha sido de 4qq de formula; lo yue implica
alrededor de 20 kg de nitrégeno; igual cantidad de potasio y 50 kg de fésforo.
Estas recomendiciones se ven reforzadas por ¢l programa crediticio que
opera en el drea (Banco de Desarrollo Agropecuario que sistemdticamente
incluye el fertilizante en el financiamiento que otorga para maisz),

El Cuadro 21 da las distintas dosis de férmulas completas utilizadas
por los agricultores. Se puede observar que prevalece la férmula 10-30-10
y que la dosis promedio utilizada con esta formula equivale alrededor de
9 kg de nitrogeno; igual cantidad de potasio y 19 kg de fésforo. Como
punto importante a destacar, se ticne que por un lado, un porcentaje impor-
tante de los productores no utiliza el insumo, a pesar de estar familiarizados
con €l; por otro ido, aquellos que si lo utilizan emplean una dosis que en
promedio estd bien por debajo de la recomendacion del drea.

En lo que respecta al método de aplicacion, éste es manual en la casi
totalidad de los casos; y en fechas de aplicacion prevalece la realizada al
momento de la siembra (Cuadro 22),

3336 InscAclos

La informacion disponible indica que los prohlemas de insectos no
revisten una importancia destacada en el panorama global ac provlemas
de produccién que se encuentran en la zona. Los agricultores estin familia-
rizados con el uso de insecticidas (Aldrin, Diazinon. Heptaclor, etc.). Sin
embargo, pocos de ellos utilizan insecticidas ¢n el cultivo de maiz para apli-
carlos al follaje, y en mucho menor grado al suelo. El el Cuadro 23 se puede
ver que solo el 26% de los agricultores utilizaron insecticidas en maiz.



Cuadro 21. Dosis de nutriente aplicado por los agricultores que utilizan fertilizante.

Maiz primera coa.

Kilo de producto

FORMULA UTILIZADA

comercial 10-30-10 12-24-12
kg de nutriente No.de kg de nutriente No.de
por hectirea productores por hectdrea productores
N P K N P K

17.5 1.8 5.3 1.8 2 - - - -

34.0 34 10.2 34 1 - - - —

56.0 - - - — 6.7 134 6.7 1

67.0 6.7 20.1 6.7 1 - - - 1

90.0 9.0 27.0 9.0 2 10.8 21.6 10.8 1

100.0 10.0 300 10.0 2 — - - -

1i2.0 11.2 33.6 11.2 3 - - - -

135.0 13.5 40.5 13.5 3 16.2 324 16.2 4
Désis promedio

por férmula 9.1 292 9.1 14 109 21.7 109 3

(43
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Cuadro 22, Método y fecha de aplicacion del fertilizante.

Total de productores %

Aplicacion Dias después de la siembra

No. de productores
0 15 n 30
Manual 14 1 2 2 19 95.0
Mecanizada 1 - - - 1 5.00
TOTAL 15 1 2 2 20 100.0

Cuadro 23. Uso de insecticidas, Maiz primera coa.

Aplican No aplican
No. de productores %  No.de productores %
Tratamiento
semilla 0 0 35 100.0
Al sucelo 1 29 34 97.1
Al follaje 8 229 27 77.1
TOTAL 9 257 26 74.3

Visto ¢l uso misivo de insecticidas que estos mismos productores
utilizan en frijol, se concluye que el escaso uso de insecticidas en maiz, se
debe no a desconocimiento o problemas con su usc por parte de los agricul-
tores, sino a que los ataques de insectos que se observan en maiz no justifican
en su vision, un uso masivo de insecticidas.

3.3.3.7 Cosecha y destino de la_produccion.

La casi totalidad de fa cosecha se realiza manualmeniet®), Ln gran
medida se utiliza para ello :nano de obra contratada localimente. Esta acti-
vidad es una de las fuentes principales de demanda de mano de obra contra-
tada en el drea (Cuadro 24).

Por su parte, la distribucion de techas de cosecha estd en funcion por
un lado, de la nusma distribucion de las siembras, y por otro, de los requeri-
niientos que impone fa siembra de frijol, que en la mayoria de los casos se
sembrard en la misma parcela. La primera quincena del mes de septiembre
es el periodo donde mis se concentra esta actividad (alrededor del 60% de
los productores cosechardn en esa fecha (Cuadro 24).

(1) Solo un productor (de 15.0 hectdreas) reporté haber cosechado a maquina.



34

Cuadro 24, Fecha de cosecha. Maiz primera coa.

Fecha No. de productores % Hectdreas %
Mes-Semana

8.8 5.5 33

Agosto  2a, 3 ,

Agosto  3a. 2 59 7.5 4.5
Agosto  4a, 3 8.3 230 139
Sept.  la. 10 294 520 314
Sept.  2a. 10 294 47.3 28.7
Sept.  3a. 3 8.8 7.0 4.2
Sept.  4a, 3 8.8 23.0 139

TOTAL 34 100.0 165.5 100.0

Se observa en el Cuadro 25 que el grueso de la produccion (76%) se
destina para la venta, que en Ia mayoria de los casos se realiza inmediatamen-
te después de la cosecha.

El maiz para autoconsumo (23%) se alraacena en trojas de zinc, canaza
y madera pars un periodo promedio de seis meses. La casi totalidad de los
productores guarda su maiz en estas trojas con mazorca v con capullo para
minimizar las pérdidas, ya que solo excepcionalmente se desinfecta (con
Aldrin o Malathion) el drea de almacenamiento. Las causas s importantes
de perdidas en almacenamiento son gorgojos, ratas y pudricion de mazorca,
y st magnitud oscila alrededor de un 100%.

Cuadro 25. Destino de la produccion. Maiz primera coa,

Destino Porcentaje sobre el

total producido
Venta 3785 764
Autoconsumo 1119 226
Semilla 50.5 1.6

TOTAL 4954.5 1000

3338 _bjano de obra

La mano de obra utilizada en las tareas agricolas estd constituida en
Su gran mayoria por residentes de la region. No se han encontrado flujos
significativos de trabajadores provenientes de otras zonas de Chiriquf, o del
resto del pafs. Quizds los dificiles caminos de acceso a algunas de las locali-
dades contribuyan a esta situacién.
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Dependiendo bdsicamente s mano de obra de la disponibilidad “‘inter-
na” a la region, la caracteristica a destacar es una escasez relativa de la misma,
particularmence en relacion a los picos de demanda estacional.

El Cuadro 20 da una ideu de fa estacionalidad en la demanda asociada
con requerimientos originados en las distintas actividades de produccion. Se
nota dos picos importantes, uno en los meses de agosto a octubre con el
71.2% de los reportes de los agricultores (meses en que es dificil la contra-
tacion de mano de obra).  Este periodo es el de cosecha de maiz, prepara-
cion de suelo y stembra de frijol, siendo el mes mids critico el de septiembre.

Cuadro 26. Estacionalidad de lademanda de mano de obra. Meses reportados
conto dificiles para contratar mano de obra.

Meses No. de Reportes % del total de
Reportes
Febrero-abril 13 220
Mayo-julio 1 1.7
Agosto-octubre 42 712
Noviembre-enero 3 5.1
TOTAL REPORTES 59 100.0

El otro periodo claramente diferenciado er el Cuzdro es ¢l de febrero-
abril (22% de los reportes) que corresponde 1 la preparacién del suelo, siem-
bra y prime-as limpias de maiz.

El Cuadro 27 refuerza las conclusiones precedentes; se ve que en las
actividades en que se usa mano de obra contratada son, en orden de impor-
tancia: cosecha, siembra, limpia v chapia.

Cuadro 27. Actividades en que se utiliza mano de obra contratada. Maiz
primera coa.

Actividad para la cual No. de Reportes % del total de
se contrata mano de obra Reportes
Cosecha 27 385
Siembra 17 240
Limpia y chapia 11 160
Desgrane 6 8.5
Aplicacion de herbicida 5 7.0

Aplicacion de fertilizante 4 6.0
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Esta escasez de mano de obra se refleja en dos cosas:

. En primer lugar, en ¢l costo de la misma que al momento de la
encuesta es superior al de coalquier otro parts del Istmo Centroa-
mericano (US $ 3.50 por dia en 1978).

¥ Enosegundo lugar, en la preferencia de los agricultores por tecno-
logias “ahorradoras™ de mano de obra (tales como mecanizacion
0 uso de herbicidas).
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CAPITULO 4

PRESELECCION DE COMPONENTES TECNOLOGICOS.
DOMINIO DE RECOMENDACION NUMERQ 2

La informucion obtenida de Tos agricubtores jinto con fis propias
pereepeiones de los téenicos del programa de investigacion han ido acotando
el conjunto de factores fimitantes auis imvortantes que incidiendo sobre
productividad ¢ ingresos de los productores de muiz, parecen en principio
superables v por lo tanto prometedores para incorporar en el programa de
investigacion.

4.1 Prescleccion de componentes para el primer ciclo en ensayos
4.1.1  El problema de la competencia de malezas
Este aparece como el problema central que estid incidiendo clarimente
en Jos rendimientos de maiz. La tertilidad natural del suelo, unida a fa magni-
tud de las precipitaciones explican el vrado Jde incidencii en ef drea del proble-
ma de nutlezas; el cusl es claramente percibido por el agricultor.

En el ordenamiento de los problemas nuls importantes que afectan a
ta produceion realizado por los agricultores a través de la encuesta, el proble-

El problema de maleza, claramente percibido por el agricultor, incide
en los rendimientos de maiz en la zena,
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ma de malezas ocupa el primer lugar (Cuadro 28). De esta forma, Tas pereep-
ciones de os agricultores van confirmando las hipatesis formuladas por los
téenicos en o encuesty exploratoria. Por su pane. en el plano de las circuns-
tancias socto~c onomicas de los productorss representativos, In escases de
mano de obra en la zona, v su costo, hacen metectivo y a veces incluso no
posible un coutro! manual oportuno de malezas, Por dltine, Tas alternativas
de control mecinico (cultivo con tractor) tampoco resultan vinbles, bisic-
mente porque el estado de los campos en Iy ¢poca dei control thivias) nor-
malmente no permite Li entrada del tractor 4 las parcelas de nuiz, No eviste
tradicion para su cultivo mecinicamente, por otro lado, se necesitaria un
suelo mejor preparado inicialmente para poder hacer esta fabor eficiente-
mente, lo gue aerecentaria fos problemas de erosion.

Cuadro 28 Factores lmitantes de Ty produccion. Percepeion de los auricul-

tores,
GRADO DE INTENSIDAD
Grave Leve
PROBLEMAS Noode " No. de ” Total %
Reportes Reportes Reportes

Malezas 30 830 3 3.6 33 943
Acame 27 77.1 § 17.1 33 943
Escases mano

de obra 18 S1at 7 200 25 71.4
Erosion 11 314 10 28.6 21 600
Insectos 1o 28.6 9 25.7 19 54.3
Falta de

maquinaria 14 40.0 2 5.7 16 457
Otros 6 17.2 7 20.0 i3 7.2

Estas son las razones por las cuaes el comienzo del Programa de Caisin
encuentra a los productores, desde el punto de vista de este problema, en una
situacion que podemos definir como e Ttransicion™; buscando soluciones
alternativas al control manual que permitan por un lado aumentar la efecti-
vidad agronomica del contol, como ast tambiin aumentar la productividad
de Ta mano de obra (escasa) utilizads o esta activided.

Lo precedente explica entanees el Porgqué b mayoria de los agricul-
tores usan herbicida (mal o hien, pero usany 4l momento de Ly encuesta, La
prictica prevaleciente en oste sentido s Ly atilizacion de 2. 4-D en dosis de
cerca de un fitro por hectiren, aplicado o los 30 dfas de Ly siembra,

Este punto de paida dol progratnd de investivacion permite formular
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la hipotesis de que existen claras oportunidades de desarrollar en un corto
plazo alternativas teenologicas de control quimico de malezas que aumente
fos rendimientos de maiz v la productividad de la mano de obra, con bene-
ficio economico para el productor. Estas alternativas girardn en tomo de la
prucba de un herbicida selectivo (Gesaprim) como se verd mas adelante:
aunque se analizardn también otras alternativas de control quimico,

412 Arreglo espacial de siembra v densidad

La totalidad de los agricultores siembra manualmerie a chuzo en un
arreglo espacial irregular localmente Hamado “mateado™, T distaneia entre
golpes oscila en alrededor de un metro, colocindose una cantidad modal de
cuatro semiilas por golpe. En tdrminos de densidad ésto implica unas 40,000
plantas por hectidrea al momento de la siembra,

En esta drea-problema Tas hipotesis de investigacion se plantean en
relacion con el problema de control de malezas. Por un lavo, el arreglo
irregutar de siembra dificulta ol control en malezas: v por otro lado se piensa
que un adecuado control quimico permitiria atilizar una densidad mayor
como resultado de la eliminacion de la competencia de malezas, El programy
s¢ propone explorar, en relacion con el control quimico de malezas, alterna-
tivas de siembras en hileras con una poblacion mavor que o utilizada por ¢
productor.

.13 Los problemas con fertitizantes

Como resultado del andlisis realizado, el problemsa de fertilizantes se
visualiza con distintas facetas.

u Desde el punto de vista de produccion, el agricultor parece estar
familiarizado con ¢l uso de insumo {en realidad ya hemos visto
que la mayoria de los agricultores [o uzan en b actualidad). Sin
embargo, un poreentaje importante de dstos (42%) no usan fertili-
zantes. Por otra parte, los que utilizan el insumo, lo emplean en
dosis que en promedio estin bastante por debajo de las recomenda-
ciones de extension (unos 4qq de fémula 10-30-10 6 12-24-12).
No existe evidencia para la zona que dé claras indicaciones de
respuesta a fertilizantes, ni menos e conoce su magnitud (en el
caso de que dicha respuesta existiera). Por iltimo, lus pereepeio-
nes de fos téenicos del drea (hipotesis) que dicha respuesta, si
existicra, no debe ser substancial, particularmente en las zonas
planas del dreat®-

= Desde el punto de vista de la politica crediticia, los programas

(1) EI 68% del drea en maiz/fiijol se ubica en parcelas con topografia plana (pendiente
menor de §%).



para maiz en el drea han enfatizado dos cosas: mecanizacién y
fertilizantes.  Mientras que la primera ha sido ampliamente
adoptada por los productores, no ha ocurrido lo mismo con los
fertilizantes, en cuyo caso ya hemos mencionado que no sola-
mente un poreentaje importante de los productores (42%) no lo
utilizan, sino que aquellos que si lo hacen, usan una dosis bastan-
te menor que lo que indican los paquetes crediticios. Por esto es
importante aclarar la magnitud de la respuesta a fertilizantes en
situaciones representativas del Dominio de Recomendacion No. 2
y en particular, si & partir ac 1 prictica del productor (dosis
bajas), la tasa marginal de retorno asociado con las recomenda-
ciones es mayor que el costo de oportunidad de capital,

Desde el punto de vista de las tirmas distribuidoras de insumos
y la disponibilidad por tipos de fertilizantes para Caisin, es
probable que esté influenciada por la cercania de la zona papera
mds importante de Panamid (Cerro Punta) que puede hacer que
Caisdn sea un “mercado residual” frente a la importanciz del
mercado de Cerro Punta.  Esto podria condicionar el tipo de
fertilizantes que prevalecientemente se encuentran disponibles
para Caisin. Se espera que la incorporacion de fertilizantes,
particularmente nitrogeno y fosforo como variables experimen-
tales, pueda arrojarnos alguna idea sobre la adecuacion de ln
disponibilidad por tipo en el drea a los requerimientos especi-
ficos de la produceion de maiz.

4.1.4 Los problemas de aconie

Los fuertes vientos que se verifican en el ared, particularmente durante
ivs meses de junio y julio, representan un riesgo importante en el proceso de
produccion.  En la vision del productor los problemas de acame figuran entre
los mds importantes junto con el de malezas (Cuadro 28).

Ep el Cuadro 29 se observa la frecuencia con yue se produjeron daftos
parciales de acame en los wltimos cinco afios y los meses de mayor probabi-
lida.d de vcurrencia. Cerca del 80% de los casos reportados de acamie se ubi-
can en el periodo junio-julio. En lo que se refiere u la frecuencia del dario,
ést1 resulta muy variable, sunque se puede decir que en el periodo conside-
rado todos los productores han sufrido dafios parciales de acame al menos en
una ocasion. La magnitud de eventuales pérdidas de cosecha asociadas con
este problema ha sido mnuy dificil de precisar va que dependen no solo del drea
afectada, sino también del estado de madurez del maiz acamado (que enalgu-
nos casos puede incluso cosecharse).  De todas formas, entre los elementos
que contribuyen a aumentar la incidencia de acame en la zona, se encuentra
el excesivo desarrollo vegetativo de la variedad empleadda por el agricuitor:la
cual generalmente supera los 3.50 metros de altura, caracteristica que la hace
particularmente susceptible a los problemas de acame.
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Cuadro 29. Frecuencia y fecha del problema de acame. Maiz primera coa.

Meses No. de veces en que el viento acamo parte Total
del maiz en fos altimos cinco aios

1 2 3 4 5 sin respuesta
Mayo 2 l - - - 3
Junio 6 2 — 5 - 13
Julio 1 4 3 — S - 13
Agosto l - - - 2 2 5
0 5 5 - 12 2 34

Por otro lado, a pesar de que en el drea se han probado variedades que
alcanzan alturas menores (entre otras Tocumen 7428), dichas variedades no
han sido aceptadas por los agricultores, ya que, segin sus reportes, estas
variedades no resisten bien el exceso de humedad caracteristico del drea,
las mazorcas se pudren, el capullo (espatos) no cierra bien, y sus rendimientos
no superce a fu variedad local.

Frente a esta situacion, v vista la reciente experiencia de los produc-

to “1 drea con fus variedades que se intertani introducir, ¢l programa de
iv jon decide no incorporar variedades como variuble experimental
Ch umeras etapas del trabgjo, sino nuds bien limitarse a disenar un modes-

to programa de mejoramicnto que tenga como objetivo bajar lu altura de la
variedad local.

Por ultimo, las restantes consideraciones que avalan la decision de no
incorporar variedad como variable experimental en la etapa inicial del progra-
ma, estin referidas al hecho de que la informacion agroecondmica manejada
indica de que en un corto plazo, °l impacto en productividad e ingresos
derivados de componentes agrondmicos (tales como control de malezas y
densidad) serian claramente superiores al que eventualmente pudiera conse-
guirse con nuevas variedades en esia ctapa del desarrollo tecnolégico del
drea.

4.2 Componeites tecnologicos mds alld del primer ciclo.

En la seecion nimero 1 se presentd ¢ intentd fundamentar la preselec-
cién de componentes tecnologicos a incorporar en el primer ciclo de ensayos
de maiz. La idea es concentrar los esfuerzos de investigacion en un nimero
minimo de nuevos componentes tecnoldgicos que en su conjunto puedan
ser manejados por los recursos huruanos asignados al drea, y que prometan
resultados en un periodo razonable de tiempo en términos de alternativas
tecnologicas factibles de ser utilizadas por los productores del drea. Por la
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misma naturaleza de este proceso de planeamicnto de la investigacion, debe
quedar claro que no se han agotado todos los problemas del drea, ni tampoco
quedz con ésto completamente definido todo el futuro de la investigacion.

En particular, en este caso, los problenias de erosiaon reportados por los
productores y confirrados por la observacion directa en eliirea; los proble-
mas de “falta de maquinaria™ v “escasez de mano de ohra’ (Cuadro 28), esta
altima: particularmente en el periodo de cosecha de muaiz, arenaracion del
suelo y siembra de trijol: las cuestiones de cimpalme de ambos cultivos con
tiempo para realizar Lis pricticas en el momento apropiado éstos v otros
aspectos que seguidamente se exponen levan o considerar en el future de la
nvestigacion a la teenologia de cero labranza coro alternativa a la labranze
convencional prevaleciente en ly actualidad.

La decision en este sentido ha sido la de postergar ki incorporacion en
el programa, del sistema de labranza como variable experaccntal hasta tanto
se tenga informacion experimental que permita validar las hipotesis formula-
das sobre ¢l imipacto potencial y viabiliduad paro el productor de las alternati-
vas de control gquimizo de malezas que serdn analizadas en los ensayos. La
teenologia de cero labranza aparece asociada en este contexto con el controt
quimico de malezas: v como tal, parece razonable para el programa consoli-
dar el conocimiento en esta altima drea, antes de entrar en las relativamente
mayores completidades del sistema de labranza Uper se™

Por-dltimo, a pesar de lo manifestado en la seccion 3.3.5.0 del capitulo
3. lainformacion mancjada no deja completamente clara 1a naturaleza y
magnitud del problema de insectos, Se asperia que L misma experiencia de
conduccion de los primeros ensayos pueda arroian alguna luz adicional sobre
esta ~uestion que leve a incorporar en el futuro el problenia de insectos en el
programa de investigacion,

4.3 Topografia de la parcela como elemenio de drierenciacion en
el Dominio de Recomendacion No., 2

En el capitulo 3 se vio que Ta topografia del terreno condiciona las
pricticas de preparacion del suelo que realizan los productores (Cuadro 12),
Aparte de ¢sto, se ha encontrado otra asociacion entre la variable topograiia
y el resto de las pricticas de produccion.  Sin embargo, se puede anticipar
(hipotesis) que la topogratia del terreno va a condicionar el comportamien-
to de al menos alguna de las variables experimentales que se incorporarin en
el programa,

En los Cuadros 30 y 31 se nota fa distribucion de las parcelas de maiz/
frijol en rotacion y maiz primera cou (gue incluye a Ja primera) en distintas
condiciones de topografia del terreno, Se ve que la mayor parte del drea de
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maiz primera coa se encuentra ubicado en terrznos con nendiente rienor de
cinco por ciento. Al parecer los productores tienden = dedicar sus mejores
parcelas a la produccion de maiz y/o frijol. Si se tuviera que tomar una
decision de localizar los ensayos en terrenos de pendientes o en terrenos
planos, esta dltima alternativa pareceria mis representativa de la situacion
prevaleciente en ef drea.

Cuadro 30. Topograffa de la parcela maiz/frijol

Pendiente en

Porcentaje No. de productores % Heetireas %
Menor de 5 16 62 97.5 68
De 5020 9 35 44.5 31
Mayor de 20 l 4 20 1
TOTAL 26 100 1440 100

Cuadro 31. Topografia para maiz primera coa.

Pel liente en

Porcentaje No. de productares % Hectareas %
Menor de 5 19 543 107.5 58.0
De 5a20 11 314 67.5 364
Mayor de 20 5 143 10.5 5.7

TOTAL 35 100.0 185.5 100.0

Sin embargo, antes de pretender dejar contestada la pregunta prece-
dente, se considera importante preguntar si en términos de los componentes
tecnoldgicos seleccionados, se esperan diferencias significativas en el com-
portamicnto de las variables experimentales en tierras planas y tierras de
ladera. La presuncion es que para la mayoria de las variables experimentales
(malezas, arreglo espacial y densidud y acame) no se espera (ue existan dife-
rencias importantes.  Sin embarge, en el caso de fertilizantes sf podria cspe-
rarse una menor fertilidad natural y quizds una mayor respuesta a fertilizantes
quinicos. Es'o podria sugerir una apertura del Dominio de Recomendacion
Nimero 2, del cual se separarian los terrenos de ladera que integrarfan el
Dominio de Recomendacion Numero 3. Sin embargo, dados los escasos
recursos con que el programa comienza, ésto no pasaria de ser un ejercicio
taxcndmico sin implicaciones operativas inmediatas, yi que no parece razo-


http:Tologr.if

44

nable desde este punto de vista dispersar los recursos del programa comen-
zando a trabajar simultinezmente en dos Dominios de Recomendacion,

Ln consecuencia, en esta etapa ael programa es suficiente solo precisar
que, visto las circnnstancias precedentes, particularmenie s de representa-
tividad, el programa comenzari dentro del Dominio de Red Jendacion
Niamero 2 en los terrenos con pendicntes nmenores de cineo por ciento.

En Ta medida en que nuevos componentes teenoldgicos se vayan incor-
porando en ¢l tuturo dentro del programa Jde mvestizacion v en funcion de las
experiencias v resultados obtenidos en uno o dos ciclos, seri posible extender
el trabajo a las tierras de ladera, v oen esa ocasion precisar Ja definicion tenta-
tiva ya realizada de Dominios de Recomendacion.



(/ _5/

CAPITULO 5§

EL PRIMER CICLO DEL PROGRAMA DE MAIZ

5.1 Estrategia y manejo experimental

La informacion sobre las circunstancias de los productores generada en
la etapa de planeamiento de lainvestigacion, lleva a la preseleccion de ciertos
componentes tecnologicos en los cuales concentrar los esfuerzos de investi-
gacion.  Lin esta seccion se verd la forma en que estos componentes se arti-
culan en el programa en forma consistente con el conjunto de hipdtesis que
acompanan su incorporacion; asi como también otras implicaziones para la
estrategia y el manejo experimental, tales como horizontes de tiempo en el
cutl se esperan tener resultados para los distintos componentes o grupos de
componentes; y el manejo acorde dado a las varianles experimentales y no
experimentales en el diseno y conduccion de los ensayos.

A través del proceso descrito en la seccion precedente se preselecciona-
ron en Caisin cinco componentes tecnologicos para incorporar en el programa
de investigacion: a) control de malezas; b) densidad y arreslo espacial de
siembra ("mateado™ vs. siembra en hilera); ¢) requerimientos de nitrogeno;
d) requerimientos de fosforo; y e) problemas de acame. Este dltimo se encara
en forma separada de los restantes con un programa de mejoramiento cuyos
objetivos estin dirigidos a bajar la altura de la variedad local. Esto permitirfa

Los resultados del primer ciclo de investigacion llevan a la incorpo-
racién del sistema de labranza co:no variable ex perimental,
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no eliminar, pero si moderar, los riesgos de acame detectados en la zona.
Por fa naturaleza del trabajo de mejoramiento a realizar, se esperan resultados
en un horizonte de mediano plizo (tres o cuatro afos).

Los restantes componentes son ordenados en dos srupos de dcuerdo
con el horizonte temporal dentro Jdel cual se plantea la investigacion en cada
uno de elloes Ia naturalesa del problema que se pretende resolver: y el grido
de prioridad con gue son asumidos.

Enun horzonte de corto plazo. en primera prioridad, se ubican los
componetes 4 v b fcontiol e malesas, v densidad v oarrenlo espacial de
siembra), para los coales se espera tormular recomendaciones en un periodo
no mayor de dos arios. Esto surge delandlisis “ex-ante” realizado en la zona
y estd basado fundamentalmente en dos hipotesis: Por un lado, que fthria
amplio margen de incremento en o productividad o ingresos con factibilidad
economica (4 prion) en este wrupo de alternativas teenologicas a desarrollar;
por otro lado, no se esperan eneste grupo problemas de politica agropecuaria
o disponibilidad de mswnos, wsocados con las alternativas tecnologizas a
desarrollar.

En un horzonte de mednno plazo, v oen seennda priondad se ubiean
los componentes ¢ v d correspondientes a los problemas de terudidad, Ei
problema en este caso no se circunseribe al dred de producaion sino gue
también presenta claras ramiticaciones en el direa Je politica agropecuaria,
Los programas de crédito en Iy zona han enfatizado tradicionalmente el uso
de fertilizantes. Sin cmbuareo. no obstante que des productores estdn fami-
liarizados con estos insumos, casi Ly mitad de ellos no los utilizan, v los que
lo hacen, emplean dosis menores que Las recomendadas. Por otra parte, no
existen evidercias de respuesta a fertilizantes para el drea, v L percepeion
de los téenicos es de que la fertilidad natural de la zony no permite pensar
en una respuesta sustuncial (st esta existiera), al menos en las parcelas del
dominio de recomendacion seleccionado para el comicnzo del programa.
En resumen, en este caso los ensayos se plantean no para formular reco-
mendaciones en un corto plazo a los productores, sino mis bien para dilu-
cidar en un mediano plazo las cuestiones precedentes,

EI agrupamiento realizado no s meramente taxondmico, sino que
tiene, entre otras, implicaciones para ln conduccion de los ensayos. Por un
lado, los cuatro componentes son incornorados como variables experimen-
tales en ensayos uniformes de naturalezs exploratoria, donde se analiza inte-
gralmente con un arregly factorial 24, efecios » interacciones de estus cuatro
compenentes frente a la prictica del agricultor.  Los ensayos exploratorios
se complementan con ensayos de “niveles” incluyende tipos de herbicidas,
dosis y €poca de aplicacion, y niveles de nitrogeno y fosforo,

Por otro lado, en los ensayos ue incorporan control de malezas y
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densidad e sanabaes expermentales tonentados i el corto plazo),
la maturaleza el pecd Ce i varsbles no espetimentales s establece de
deterde con Las practions b cudtiva prevalecientes en el dowunio de reco-
mendacion. Esto permite que les roaalidos de s ensayos retlejen e impac-
TG el oy preductoies representativoss ens ol caso de e adopten

sl tuturo s dtematages teco o Baecas constderaduas.

Por s ponte bovo oo o teetilizantes ovientaos ek un mediano
PRIZOT Sen nunene s s o s productores tueran a adoptas alternativas

sep viedas de contied e saiesas o densidindy Cconseenentemente s viatiobles
Aosexperimentades conespondentos o estos componentes son fijadas g los

mveles considerads s o otpos

crdo con Ly imtormacion disponible en la
elapa Je pioeannent

Th

Poroaltire, Tos mveies tesiwe deo ks varubles expertinentales, imcor-

poran en todes dos csor e practiea del productor. bioel Cudie 32 se

resenan fos elenenios v besenros e i estratesua experimentel.

5.2 bosavosen ol primer ciclo
S22 Fosavos oxplomitorios

Portsiniv s cxpionatonos mtentan andhzar en forma intewral ¢l impac-
W agroesatamica de o nieves companenies tecnologioos para los auriculto-
res representatives debweat ™ o s mteracciones mds inportantos que estos
Compoientes pheden Loesentue entre sicapartin e L precies el apricultor,

Fro Lo concepaicr e este tribajo el anabisis explotitono ticne entonces
wndoble propasitna) Poiar lados vahidae Tas Tipotesis sobne problens
prioritanos e producaion, westaobas en Leoctapa de diseno el programa;
b} Poratro kadoanalzar enrorma orclinnina Laovieeclidad agroecononica de
desarrollar alternativas tecnniovicas o eston problemas se produccion consi-
derados como priotitarios pari el conjunto de productores objetivo (domimio
de recomendacion ) de! prowan.

Enoorras palabias, se pretende con este andliss consolidar L iden-
tificacion de problemas prioritanos, a la ves Gite aportar informacion a4 osu
eventuad solucion (desarelio de alternativas teenoldereas viables para el domi-
nio de recomendacions.

Do ostir tormue el trabapo de planeamiento de L investivacion lleva a
ICOTPOTs ¢ fortig comunta en oy cnsavos exploratorios o cuatro de fos
cineo® componentas eenolGaicos seleccionados comao ProErios para
(H Fsdecir, para el dommio de reccmendacion del progranu de investigacion,
t2) F problema no mctuido por sunaturalezs en el andlists exploratono es el de acame,

para o cual se ha disenado un simple programa de mejoramiento que intenta bajar la
altura de Ly vanedad local,



Cuadro 32.

Preseleccion de componentes: ordenamiento en el tie
problemas de produccion asociados con puliticy

Esquema d= organizacion v estrategia del programa de C

aisin. Primer cidlo de maiz.

mpo- problemas puramente de produccion vs.
agropecudriy, manejo de los experimentos,

| Ensavos Exploratorios (24) Ensayos de Nivel
Componentes Naturalezs del Horizonte tempuoral Component Rango | Vuriables ¢ Variables
] - o (¢ entes| S ; omponentes ,
; . . de la investicacion . . Variables NO . X No
seleccionados problen incluidosy ¥ ard ,]'“’ Y incluidos o
Experim. | Experim, Experim.
Control de matezas )
Produccion ¢ orto 4 PA Y - P.A
Densidad v arreglo R Plazo
espacial de siciibra b UNA ,
PA
Requerimientos Je - ALTER- ¢ PA + 1]
Nitrdgeno Produccion-Poiiticy Mediano v
Requerimientos de Agropecuariy Plazo ¢ NATIVA d
q ; ; ntos de £rop ' PA+IT+D1
‘Ostoro
3 b) T R Al
\cunie Moinraem Mediano PROGRAMA
Acume Mejoramiento
: Plazo

PARABAJAR LA ALTURA DF LA V \RIEDAD LOCAL

Notas - PA. Prictica del agricultor: H1: Prictica n cjerada de control quimico de malezas: D1

de densidad v arreglo espacial de siembra.

En todos los ensavos los niveles testigos de 1as variables

Practica

expenimentales correspenden a la PA.

mejorada

8Y
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el programa o llevar en campos de agricultores.  Estos son: a) control de
malezas: b) densidad v arreglo espacial de siembra: o) requerinientos de
nitrogeno v d) reguerinientos de 1ostora,

De acuerdo cori los obgetivos del anilisis exploratorio se utilizo un
diseno de blogues incompletos al azu con arreplo tactorial contundido
2 (a interaecion de rercer oaden estid confundida con el efecto de bloques).
Los criterios para fa fhacion de los niveles en cada variable experimental han
sidorad Vo de fos mveles o5 el correspondionte o la practica del agricul' or;
DY R otes pane on o ineo e L vaiaile expertnental estid dado poun
e b que e Lrectin efectos ¢ e coiones si estos existieran.

Coseston Cntenos <o pusicron seis ensayos . op arreglo factoriad 24 con
una sole repeticion pos focabiad, as mzones poa poner <ol i repeticion
por localidad sons ) Inteeemesirear o Do de Recomendadion o
quedtmientar by preciston estad e porensaveoa e persas del nimero de estos
ultimos: by Se tratd de limicar elivea de tereno solicitado 1 cada wercultor Dird
estos proposites o Flarresh s factonal provee de repeticiones inte s que
PErMIr e e hsar S iiera necesario, on andbise esoad stico mitado (efec-
tos prncipedes o eventushoente i mteraecion de primer orden) por loca-
Hdad aungue e tenva e ol iepeticion. Sin erobargo, en este caso, interesy
biisteamicate ob anabsis combinado, o parir e resultados ATONAMIchL e
cotisstentes per localided, D Fos criterion para ke seleceiin de los terrenos Y
donde abren ostos cnsavos penmiten anticipar que habrd de minimizarse la
probabilidad deana viabiidad maneable en el anilisis combinado.

Cuands sesiembra anbzando Lprictica del agricultor, Ty pareela consta
de Tom® de areu, sembrindose 4 granos par hoyo, siguiendo un sistema
irregular, noen surcos (prictica de mateado); en este caso a distancia entre
hovo v hovo o vanable aprosimadanente de 1 metro. lo e permite tener
uni poblacion el o la siembras de 40000 plantas ha: Lo variabilidad del
aimere sl lantas por ectidren est ligada incluso a una distribucion irregular
del ndmero de plantas por hovo, con posterioridad a la siembra. in este
caso, eliirea de Lo pareelaitil corresponde a la parcela experimental (1om?),

Cuando se siembra con el método alternativo ab del agricultor, la parcels
experimental consta de 4 surcos de 3 metros de i, separados a0 0.80 me-
tros (1om* e drea total), dejando dos plantas por hovoe cada 30 an dentro
del surco, 1o que da una poblacion de 5 0 plantas/ha. densidad que fue
controluda inicialinente sembrando 3 pra or hovo, para ralear posterior-
mente a L oplantas. Foeste caso la parcels U onsta de dos surcos separados
a 8O em v de S mde Tareo (7.20m2).

(1) Basicamcate parcelas de marz/trijol con po liente menor de on 5 e y practicas
tecnologicas cercanas a las prevalecientes en el rea,



Por altimo. I» natwiaie 1 v oniveles de fas variables experimentales en
estos ensayos son fos sivuivntes:

a)  Herbicidas

Hy = -EDodrason de un ro hectdrea de material comer-
ciadaplicado ados 20 due dospues de Lo siembra,
Hy = Gresaprim S0, a rac o de 8 Kilos de ooterind comercial

corhevainen aplicado en premergercia.

b) Densidad y arreglo espacial de sicnbry

Dy = 0000 pluas™ha o b siembra weresr  aateado”
FLIAN0S por podiedistancis aprosindamenie entre

cstos de T no se roglizg rabeo,

D, = 0000 plintas o Y pilaaas por polpe vada 30 em
despues et relec ireos w0 em de separacion.

¢) Nitrogeno

Ny = No e apiica nitré o,
N, = 90 kilos de nitrGgenosJia a by siembra.

a4} Fosforo
Py = 23 kilos de P, O, haa lasicmbra.

P,o= 75 Eilos de PLO o o sieinbra,

Lanaturaleca vy nivel de s variables no experimentales (preparacion del
suclo, variedud. ore.)., corresponden 4 s prdcticas seguidas por les produc-
tores de nuestio aonunio de recomendicion. En todos los casos se utilizard
b varieded Tocal. P contol de ineectog o) follape solo se realizars e ser
necesurio. seatin prs - tica oD aricaltor. el cisy Jo tertilizantes, uny ves
aplicados ol suelo i cubicit s oo e, ctipleando ung .

birante L conduccivn de ios experimeiitos se readt e Jos sienientes
datost pureentii s de eerminacion, nimero de phintas acenicdos. numero de
plantas v miwareas coseehadas, rendimicnto al (4 de humedad v oenterne-
dades.

5.2 Enwavaosde nivel

Complementando b informacion de los cusavos exploritorios, los Je
nivel cubren con mavor protundidad vodetalle yen distintos vrupos de ensa-
yos, el estudio del comportamiento de 1odas o parte de Lis variables experi-
mentales consideradas en los exploratorios,
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Acorde con ello, para el primer ciclo se planificaron ensayos de nivel
en: a) tipos de herbicidas por dosis, b) tipos de herbicidas por época y
¢) niveles de nitrogeno v {osforo,

5.2.2.1 Tipos de herbicidas por dosis
]

Se realizaron dos ensavos de herbicidas por dosis, utilizindose un
disefio de bloques conipletos al azar con 4 repeticiones.  Las unidades experi-
mentales son iguales a las deseritas para los ensavos exploratorios.

Los tratamientos son:

Dosis M.C. /ha Epoca de
Tipos de herbicidas Kilos litros aplicacion
Gesaprim 80 4 Pre-emergente
Gesaprim 80 3 Pre-emergente

Gesaprim 80 2 Pre-emergente
Gesaprim 80 + Prowl] 4 + 5 Preemergente
Gesaprim 80 + Prowl 3 + 4 Pre-emergente
Gesapaim 80 + Prow] 2 + 2 Pre-emergente
Alachlor (lasso) + 2—4-D 8 + 2 Pre~mergente y
postemergentet!)
Alachlor(fasso) + 2-4-D 6 + 1.5 Pre-emergente v
post-cmergente(l)
Alachlor(lasso) + 2-4-D 4 + 1 Pre-emergente y
post-cmergente(1)

2-4-D (prictica del agricultor) - ] Alos 30 dias

(1) A los 20 dias de Ia siembra

Las variables no experimentales en estos ensayos corresponden a las
prdcticas del agricultor. La parcela experimental es la misma que en los ensa-
yos exploratorios. Los datos tomados en este caso son las mismas variables
de respuesta calificadas en los ensayos exploratorios v ademds en fitotoxici-
dad y efectividad de los tratamienios.

5.2.0.0

Tipos de herbicidas por épocas

Se programaron dos ensayos de herbicidas por época de aplicacién,
para lo cual se utliza un diseno de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones.  Parte de los tratamientos estdn ordenados en arreglo factorial
(Gesaprim 80 y 2-4-D por 3 épocas de aplicacion),

A ellos se agregan la prdctica del agricultor y un testigo absoluto,



Los tratamientos son:

Epocas de Bosis

Aplicacion Herbicidas MC/ha
Dias ¢4

0 Gesaprin 80 20 ke

0 2-4-D 20n

5 Gesaprim () 25 ky

5 2D 20N

10 Gesaprim S0 S5k

10 2D 200

20 Gesaprin 80 25 kp

20 2-4-D 20k

30 Gesaprin 80 23 ke

30 2-4-D 20l

30 2-d-D) FO L

Gestivo Jbsoluio

(1) Dias despaes de ta i muora,

La parcela experimenal o« L misme que wa fos eartvos exploratorios.
Las variables no experimentales. vanedad, densidad de siembra, tortilizacion,
control de insctos, Lbranra del suelo, eten cairesponden o i prdcticg Jel
agricaltor, Loy dates Je s A tanar son aales a oy va mescwnados para
los ensavos exploratorios,

32030 Nveles e anogen ERLINAS
Seophinificaron dos ensvos de niveies e altrogenc vy tostoro. FIdisero
a utilizar es el de vagues completos ol aer con arreglo tactonal incompleto y
tres repeticion:,

Sencine ~ viveles G onpprheene doode fosioo o ung densidad
de 37,500 planas ha, A estos so arega un tratamiente ade enal consistente
en los niveles centrales Je nitrozeno v fostoro con g deastda ] de 50,000
plantas

Pacunidad expermental os la nisma Jue para fos ensavos 2 <ploratorios,
A diferencia de los casos anteriores no togas Las voriables no experimentales
corresponden a L practica del agricultor. Fn este caso on particular, para el
control de muilezas se emplea Gesaprim SO o razon e 2.9 Ky de inaterial
comercial por hectidrea.  El reste de lus varishles no experineniales son
incorporadas aul nivel de la prictica del agricultor, fas variables u ealificar
en este caso son las mismas que las wmadas en los ensiavos explortorios.



Los tratamientos son:

Nimero de Niveles (Kg/hi Densidad
Tratamientos N P Plantas/ha
! 0 0 37.500
? 9 0] 37.500
3 120 0 37,500
4 ol K1) 37,500
5 120 50 37,500
6 90 73 37,500
7 120 75 37,300
8 0 100 . 7 500
9 60 100 7,500
10 90 100 a7,. 500
I 120 100 A7.300
12 130 100 37,500
13 120 130 37.500
14 150 150 37,500
N Yl 90 37.500
16 90 75 50,

000

5.3 Andlisis agronomico, estadistico y econdmico de los resul-
tados obtenidos por grupos de ensavos

5310 Ensayos exploratorios

Do lus s ensavos realizados uno tuvo gque ser eliminado por dano de
animales. Para Tos ensavos restantes se presentan en of Cuadro 33 los rendi-
mientos e grane vhtenidos en las diterenies loealidades para cada uno de los
tratinientos on esdio. Se observa gue ol menor rendimiento promedio se
obtiene con la prictica def agricultor (29 ton/ha) mientras que los mayores
rendimientos =2 alcanzan cuando se aplican conjuntamente las altert. *tivas
a la prdctica dcl agncultor (o1 ton ha),

En el Cuadro 34 se presentan los efectos principales por locahdad y
el promedio weneral para el Dominio de Recomendacion considerado.

La ohservacion ao! Coadro da uracidea preliminar del impacto potencial
de los factorss considerados. Por un lado se tiene con bastunte consistencia
para todas las localidades un cfecto positive sobre los rendimentos de las
alternativus consideradas er herbicidas y densidad (esto habremos de corro-
borarlo con el andlisis estadistico): siendo el impacto promedio para ambos
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componentes de 0.9 toneladus por hectirea,
nutrientes quinticos aparece conio pricticament
valores positivos v ne

PROGRAMA DE MALZ 1979

Por otro lado, el efecto de

¢ nulo girando alrededor de
gativos cereanos aeero seatin fa localidad .

Cuadro No. 330 Enavos exploratorios (Factorial 2), Rendimientos prome-
dio por tratamicntot®?

No.

ot —

[ S Y

20 ~3

9
10
11
12
13
14
15
16

———

catamientos

H-D-N-p

0-0-0-0
1-0-0-0
0-1-0-0
1-1-0-0
0-0-1-0
1-0-10
0-1-1-0
1-1-1-0
0-0-0-1
1-0-0-1
0-1-0-1
1-1-0-1
0-0-1-1
1-0-1-1
0-1-1-1
1-1-1-1

Readimicntos promadin por localidad

{

[PV
- o

v
<

4,2
4.0
3.2
0.9
3.5
4.8
5.3
6.0
4.8
4,5
4.0

N

1

o

\58]

[PV a5
Syt

o -

w o
Wi Wt

w N

[ S |

}

2.8

(AY

4.0

(@) Toneladas por hectdreas en grano al 14%de humedad.,

nado para las 5 localidades.

fua
[

s
=

P 1%

4.0
30
4.3
3.0
30
4.0
RRY)
S
34
4.8
4.5
39

Rendimiento
promedio para
el Dominio dv
Recomendacion

2.9

4.1

4.7

3.

3.3
4.2

Y

R N R SVER I
— 0t W o tu

o

En resumen, el anilisis agronomico preliminar indica, con cierta consis-
tencia para el Dominio de Recomendacion, la existencia de respuesta para
herbicidas v densidad. mientras que ésta no aparece clara para el caso de
fertilizantes,

Con consistencia en los resultados obtenidos por tocahidad, ol andlisis
estadistico fue realizado para el conjunto de ensayos, tratando a localidades
como repeticiones. In el Cuadro 35 se presenta el anilisis de varianza combi-
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Cuadro 34: Fnsavos exploratorios. Electos principales,
$ { | I

Rendimientos promedio por tocalidadta) Rendimiento
Medias de promedio para

Laatamientos | 1 13 I v el Bominio de

Recomendacion

o 4 28 eooan 39

H,y 5. >3 1.3 40 4.7 +.3
Diferenain 1.3 1.3 10 0.4 0.6 0.9
0, 4.3 R 34 3.6 4.2 39
b, 5.3 5.2 52 1.0 5 4.8
Diterencia 1.0 1.4 1.5 0.4 0.3 0.9
No 4.4 4.3 4.3 1.0 4.3 4.3
N, 4.7 4.7 4.4 36 4.5 44
Difereneia -0.2 0.4 .1 -0.4 0.2 0.1
Py 4.7 1.7 4.2 37 4.0 4.3
Py 4.9 4.4 4.5 R 4.7 4.3

Diferencis Q.0 -0.3 0.3 0.2 0.7 0.2

(1) Ton-ladus por heetaren en gano al 14% de humedad,

L pidmer luaae, se destaca claramenie en los resultados obtenidos la
alta signiricacion obtenida en los componentes contiol de malezas y densidad
yoarreplo espacial de siembra (1y D). sto va validando, por ahora en forma
restringida C nuestyas hipatesis formuladas en §s etapa de disefio de! progra-
i de investiviacido

Se i cordintiando consecuentements Lo que parece haber sido una
correcta plentificaerin de problemas importantes pai ¢l productor del
area ol mismos tempo hemos explirgdo altermnstivas ecnologicas que
prometen ricr o desienificacon en los rendimicntos actuales (20

Foteondo con o anterior, L interaccion 1 presenta ung significi-
o del o gue s Bien noes conclivente . indica wualmente un cas.no
de mivesticacion que se deberfi contingr explorando. Siendo ambos elemen-
tos de o intersccidn, altamente sionificativos, by enplicacion agrondmiea que
provede para esta relacton, es que un control de malezas mds eficiente elimina

C1 o ahons Olo cossidenanos impacto en cendimientos, mas adelante comgletaremos
con anilis cconomicn,

(2) No soto vamos contirmando ¢ diagnostico sino también que odemos desarrollar
alternativas de solucion a los problemas encontradas,
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Una mayor parte de Ly competencia de estas por nutrieites, o gque permite
unt mejor aprovechanuento por el cultivo (iscluvendo una publiacion espa-
cialmente mejor distribuida). 1 Caadro 36 vla bagura 1 dan unas relaciones
cualitativas v cuantitativamente consistentes Con esta situacicn .

PROGEAM S DE MALZ (979

Cuadro 350 Ensavos explorstorios. Anasy combinado para las 3 Jocalidades,

Gl os de St de Cradrdo
Fucate de Variacian fiborod Cindrrdos Medio FOOALC
Hepeticiones -4 NoSS BURAR 2Ry
Blogues 3 2420097 04841 0.51 306
I i 19,7011 209031
D | 19,5051 20,0030
N 1 4.0211 0.0224
p 1 0.9901 10505
L I 2.8501 20240
HN ! L0811 11471
He 1 0.0061 0.0063
DN ! 0.0781 0.0829
br 1 01361 0.0383
NP ! 0.0001 0.0001
HDN | 21451 2.2760
HDP | 035611 0.3953
HINP | 0.2101 0.2229
DNP [ 3.0031 3.1863
Lirror 56 527798 (9424
TOTAL 74 113.9400

(*) Significancia al 0.01
CV =224

En lo gue respecta a los componentes N v Potal como puede interirse
de lasimple observacion del Cuadre 33, no presentan impactos de signitica-
cién en los rendimientos. Consistantemente con ésto, ol amilisis estadistico
(Cuadro 33) indics gae po hay diferencine sienificativis en fos rendimientos
debidas al uso de nutrient o« aQui aicos,

Do dicuerds con iy hupotesis que han levado g mcorporar fertilizantes
some cempenentes el peosrama deoinvestigacion, la explicacion agrondnmica
de esta relacion puede encontrarse en certas caracteristicas, del Dominio de
Recomendacion hacia el cual se orientd ol programa de wmvestigacion, Entre
Olras:
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Cuadro 36, Ensayos exploratorios.  Interaccion de contro! de malezas Y

densidad.
Hy H, Promedio
Dy 3.5 4.2 3.8
Dy 4.2 5.5 4.8
Promedio 3.8 4.8

*  Eldiea de Caisin, es una zona relativamente nuevs incorporada a Ia
produccion de granos. Por estas circunstancias, y por la confornia-
cion de sus suelos. L sitnacion general es de una alta fertilidad
natural,

= De acuerdo con el Dominio de Recomendacion definido para lu
primera ctapi de Lo imvestigacion: las parcelas seleccionadas pura
los ensayos estdn ubicadas en suclos con topograffa plana (meno-
res de un 3%, Jas gue presentan una mavor fertilidad natural que
los terrenos mas inclinados (1,

s Bl sistema Je produccion en rotacion maiz{frijol, v en particular
este dltimo cultivo, pudria estar contribuyendo @ mantener la
fertilidad natural del suclo,  También podria existir un efecto
residual del rosforo aplicado por el azricultor al frijol en la segunda
coa (alrededor de 10 kg de N, 40 Lo de PGy v 10 kg de K, 0).

)]

PROGRAMA DE MAIZ 1979

Figura . Ensavos explomtorios. Interaccion de control de malezas y

densidad.

Rendimiento

ton/ha
5.5
5 |

| by
4 " Dy
3

:

”0 H[

(1) La mayor parte del drea en el sistema de rotacion maiz/frijol, s¢ encuentra en
en terrenos planos (un 53% del drea cultivada con este sistema tiene pendientes
menores de 5%),
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Enresumen. en este caso se van validando las hapotesis que orientaron
el disefio del provrama de tnvests acidn, Mis adelante Jespuds de inteyprar
estos resultados con el andlises cconnmico, se intentani cerivar conchisiones
mds precisas,

Para analizar Ta fGacobilidad econamica de Las alternativas tecnofogicas
meorporidas e este enxiva s W el uente saimpacto agrononieo. e
esta forma, los componentes gue presentaron awpiacto desipniticacion en
rendimicntos v sus interaccoies Je priner orden tcontiol de nialesas, densi-
dad), fueron analizadss cn o vistililad cocnomicr o partir de las priicticas

FROGRAMA DE MAlZ 1079
Cuadro 37, Auilisis cconomico de los ensavos exploraterios (viabilidad de las

alternativas, control quimico v arreglo espacial de siembra y
densidad )t

FRATAMEENTOS®

Valores en US DIs, por hectirea

CONCEPTO HoD,  H,D,  HD, 1D,
Rendimiento (ton/ha) 3.60 4,20 4.20 3.50
Rendimicento ajustado (10=) RIS 378 3.78 4.95
Beneficio Bruto Peny = ST14/ton Jo9. 30 43092 42092 56430
Costos Variables (CV) 15.23 23.05 .57 3939
Herbicidas:

2-4-D(H It x Pe 2D = §1.63) 1.63 1.63

Gesaprim (2.5 kg x PeG = §7.19) 1797  17.97
Siembra:

Semilla (kg/ha) 12.00 15.00 13.00  16.00

Costo semilla Pes = 50,22 kg 2.86 3.52 2.86 3.52

Mano de obra (dias/ha) 3.00 5.0C 3.00 5.00

Costo mano de obra Pet =

$3.58/d1a 10.74 17.90 10.74 1790

Beneficios Netos (BN) 35403 40787 39935 352491

Incremento v BN 53.74 117.04

Incremento en (CV 7.82 16.34

Tasa Marginal de Retormno 687 %% 7162

(1) Nitrogeno y fosioro no presentan diferencias significativas.
(2) Scincluyen sélo aqucllos que han presentado diferencias significativas,
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attuales de produccion (prdcticas prevalecientes en la actualidad para el
Dominio de Recomendacion). Fn el Cuadro 37 puede verse que las alterna-
tivas no dominadas para H y D (4D y Hy D) presentan un amplio margen
de viabilidad econdmica con tasas marginales de retorno mayores de 700%.
Por su parte, en forma consistente con las interacciones detectadas en el
andlisis agrondmico y estadistico de estos componentes, la TMR de H, D,
sugiere que ambos componentes deben ser considerados conjuntamente.

Hasta aqui se puede afirmar que la evidencia empirica proveniente del
andlisis exploratorio en este primer ciclo de ensayos, indica, con amplio
margen de seguridad, que existen claras oportunidades de desarollar en los
componentes control de malezas y densidud, alternativas tecnoldgicas de
produccion de maiz, viables para los productores representativos del drea.

Para ¢l resto de los componeutes considerados en el ensayo (nitrégeno
y fosforo), no se encontraron diferencias significativas en los rendimientos.
Sin necesidad de recurrir al anausis econdmicot?, se puede inferir en forma
preliminar que con las relaciones agrondmicas encontradas la prdctica del
agricultor parece ser ia mis razonable de las alternativas consideradas. Las
implicaciones de estos resultados serdn consideradas después que se analicen
los resultados de los ensayos de nivel.

5.3.2 Ensayos de nivel

5.3.2.1 Tipos de herbicidas por dosis

En ¢# Cuadro 38 se presentan los rendimientos en ton/ha para los ensa-

Cuadro 38. Entayos de nivel. Tipos de herbicidas por dosis(ton/ha al 14% de

humedad).
Rendimiento (ton/ha)

Tratamiento Localidad 1 Localidad 2 Promedio
| 4.2147 4.4675 43411
2 4.4367 4.6940 4.5653
3 5,2537 4.4897 4,8627
4 4.3327 4.2460 4.2893
5 5,5232 5.0102 5.2667
6 24,6617 4.3207 44912
7 49635 4.1935 4.5785
8 4.3497 4.2297 4,2897
9 4.2067 4.1890 4.1978

10 3.2005 2.8200 3.0102

(1) Igualmente si actuaramos “como si™ las diferencias fueran significativas y realizarsn-
mos el andlisis econémico; vamos a encontrar que el ineremento en los rendimientos
estd lejos de compensar los costos en que debe incurrirse para la compra y aplica-
cion de las dosis de nutrientes quimicos considerados.



60

yos de herbicidas por dosis de las dos localidades en estudio; en ambas locali-
dades se observa que los rendimientos de la prictica del agricultor (tratamien-
to 10) son inferiores o los demds tratamientos,

PROGRAMA MAZ 1979
El Cuadre 39 resume ef aniilisis de varianza, para ambas localidades; la
prucba de F indica diferencias significativas solo al 1G% en la localidad 1,

mientras que en ki localidad 2 no se obtuve diferencias para tratamientos.

Cuadro 39, Anava localiad 1. Tipos de herbicidas por dosis. Distrito Renaci-
miento, Panama, 1979,

Grados de  Sumade  Cuadrado

Fuente de variacion libertad  cuadrados medio FC FT
Blogues 3 1244513 4838 5.651  **
Iratamicntos 9 149038 1.6560 2.087
Lirror 27 214231 0.7934
Total 39 49,7783
CV = 1974 %

Tratamientos (1-9) vs 10 1 25322 35322 11.28 ok

Herbicidas 2 0.6939 0.3469 0.4372

Anava loealidad 2. Tipos de herbicidas por dosis.

Gradosde  Sumade  Cuadrado

Fuente de variacion libertad  cuadrados medio FC FT
Bloques 3 10257 0.5419 0.641
Tratamientos 9 11.9429 1.3270 1.570
Error 27 22,8192 0.8452
Total 39 36,3878
CV =216 %

Tratamientos (1-9) vs 10 1 7.6271 *ox

Herbicidas 2 1.0998 0.5499 0.6506

**, significancia al 0.01,

Observada esta poca significancia para el conjunto de tratamientos se
procedio a reaiizar un andlisis de contraste empleando c..mparaciones orto-
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gonales entre los tratumientos (1 a 9) vs el tratamiento 10 que es Iz prictica
del agricultor. Los resultados muestran para ambas localidades diferencias
altamente significativas, del orden del 1%, entre la prictica del agricultor y
las alternativas de control quimico consideradas. El andlisis por localidad
indica en consecuencia que el productor puede aumentar significativamente
sus rendimientos con alternativas de control quimico distintas a la que estd
utilizando.

Por su parte, el andlisis combinado (Cuadro 40) de ambas localidades
resulta (al aumentar los grados de libertad) en diferencias significativas en
los tratamicntos, confirmdndose asimismo la significacion del contraste entre
la prictica del agricultor v los restantes herbicidas.  Esta Jiltima diferencia
es en ultima instarcia lo que tundamenta la significacién encontrada para
tratamientos.

Cuadro 40. Anava Combinado. Tipos de herbicida por dosis. Distrito de
Renacimiento, Panami, 1979,

Gradosde  Sumade Cuadrado

Fuente de variacion libertad  cuadrados medio IC FT
Experimentos 1 1.2199 1.2199 1.4889
Bloques de Experimentos 6 15.0770 25128 3.0670 *
Tratamientos 9 24,1774 2.6864 32728 kx
Tratamientos vs Exps. 9 2.6692 0.2966 0.3620
Error Combinuado 54 44,2423 0.8193
Contraste
Herbicidas 2 1.3641 {1.6820 0.8348

Tratamientos (1 a 9) vs 10 1 168523 [C$523  20.5691 **

*, ¥, significancia al 0.05 y 0.01, respectivamente,
CV =21

Con estos resultados se procedio a realizar ¢l anilisis econdmico por
localidad y combinado, el cual se resume en el Cuadro 41, Como puede verse,
el tratamiento Gesaprim 80 en dosis de 2 Kkg/ha de producto comercial domi-
na a las restantes alternativas con Tasas Marginales de Retomo superiores
al 1250% en ambas localidades y en el anilisis combinado., Notese que csta
altecnativa da control gunimico es la misma que fuera utilizada en los en-
sayos exploratorios (salvo que 'a dosis fue en este caso levemente superior,
2.5 kg/ha) v que resultara igualmente con alta Tasa Marginal de Retorno.
Ambos wonjuntos de ensayos dan en consecuencia resultados fuertemente
consistentes cualitativa (tipus de herbicidas) y cuantitativamente (dosis)
confirmando la viabilidad pars el productor de alternativas mis eficientes de
control quimico de malezas,
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Cuadro 41. Anilisis econémico por localidad y combinado de e».perimentos herbicidas por dosis.

EXPERIMENTOS LOCALIDAD } LOCALIDAD 2 COMBINADO
Costo Beneficio Beneficio Beneficio

Tratamientos variables neto TRM neto TRM neto TRM
2-4-D 1 lt/ha 10.35 333.75 298.26 309.65
Gesaprim 80 2 kg 23.14 550.36 16.9 468.36 12.50 514.06 15.9
Gesaprim 80 3 kg 30.33 451.37 * 483.97 2.06 472.57 *
Gesaprim 80 4 kg 37.52 421.28 * 45396 * 431.08 *
Alachlor4 It +

24-D 11t 39.67 419.13 * 417.53 * 417.53 *
Gesaprim 80 2 kg +

Prowl 2 1t 41.50 474.70 * 427.10 * 450.00 *
Alachloré It +

2-4-D 1.5t 50.74 419.56 * 106.46 * 417.86 *
Alachlor8 It +

24-D 21t 61.82 477.28 * 395.38 * 441.06 *
Gesaprim 80 3 kg +

Prowl 41t 67.05 529.35 * 470.15 * 504.45 *
Gesaprim 80 4 kg +

Prowl 51t 8342 386.88 * 373.78 * 385.16 *

* Dominado.

TRM: Taza Jde retomo marginal.

29
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3322 Tipos de herbiada por época de aplicacion,

FL numejo de estos ensavos confronto fuertes problemas le acame, lo
que ha atectado Ta precision de los resultados obtenidos. i secciones ante-
riores hemos analizado T neturaleza de Tos oroblemas de acame y su impor-
tanci para el agricultor,

Desde ol pantode vt del trabajo experimental, la incidencia del
problema deweame prosents mayores complejidades que los que pudimos
anticipar al comienzo del programa, Por un lado, tenemos Li pérdida de
pareelas v oo ensavos completos pacticularmente si la incidencia de los vientos
ex ierte v ocarien en cpocas tenpranas de desarrollo del cultivo (por ejem-
plowntes de T oracion). Ineste caso, los rendimientos de lus parcelas
afectaday bagarin sensiblemente (hasta cero en casos extremos):, v osilas
parcelas perdidas son mas de Les que pueden estimarse como tales, podria
dejarse el ensuvo sinesechar, Los prodlemas de riesgo para el agricultor
deben e um v ot torma ser tondos en cuenta antes de formular reco-

mend-ciones ol producior,

Cuando el aeane ocurre en periodos cercanos ¢l madurez de la
plenta, en penerad el impacto en redimientos es menor (el wgricultor cosecha
amano). Sin embuarga, desde el punto de vista del manejo del ensayo; la
niezela de Tus plantas caidas entre v dentro de las unidades experimentales
afecta fa precision de los datos agronomicos y de rendimiento a obtener en
.- cosecha,

De este ultimo tipo han sido los problemas de acame que afect.ron a
los ensayos de herbicidas por época.

En el Ciudro 42 se presentan los promedios de rendimiento para
ambas localidaces.  Pucde observarse que los tratamientos se comportan
en forma similia w excepeion del testigo absoluzo.

El Cuadio 43 presenta el andlisis estadistico para ambus localidades.
Los tratamientos son solo levemente significativos (al 102) sin embargo, gran
parte de esta significacion se debe a la diferencia entre los tratamientos y el
testigo absoluto: tal como puede verse en la siznificacion del contraste entre
los tratamientos T a 1y el 12,

En este tema Fspinoss ha generado evidencia empirical!) que indica
que cuanco las malezas compiten con el cultiva de maiz por cuatro semanas
el rendimiento se reduce en un 37, v oque caando este periodo e extiende
por miis de cinco semanas el efecto puede aivcorzar hasta un 800, Estos resul-
tados son confirmados solo purcialmente (pov ¢l contraste con el testigo
absoluto) en estos ensuayos.

—_—

(1) E. Espinosa. Ensayos de Competencia de Malesas v Selectividad de Herbicidas en
Maiz. En Progresos de Labores de i ostigaciones Agropecuarias, Umiversidad de
Panami. 1970,
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Cuadro 42. Ensayos de tipos de herbicidas por é

PROGRAMA DE MAIZ 1979

poca de aplicacién. Rendimiento promedio por localidad. (kg/ha al 14% de

humedad).
RENDIMIENTO kg/ha
A B DOSIS
Tratamientos Epocas de aplicacion
No. de Entrada dias Herbicidas (M. C./ha) Localidad No. 1 Localidad No. 2
1 0 Gesaprim 80 2.5 kg 5,617.50 3,961.50
2 0 2-4-D 2 It 5,154.75 4,339.75
3 5 Gesaprim 80 2.5 kg 5,898.00 4,447.75
4 5 2-4-D 2 It 5,077.00 4,157.75
5 10 Gesaprim 80 2.5 kg 4,867.25 4,761.00
6 10 2-4-D 2 1t 5,001.75 4,878.75
7 20 Gesaprim 80 2.5 kg 4,591.00 4,583.75
8 20 2-4-D 2 It 5,499.50 3,557.25
9 30 Gesaprim 80 2.5 kg 5,205.25 3914.75
10 30 2-4-D 2 It 4,312.50 3,741.75
11 30 2-4-D* 1 It 4,878.00 4,568.50
12 -- Testigo absoluto 1 It 4,096.75 3,559.75

* Prdctica del agricultor.
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PROGRAMA DE MAIZ 1979
Cuadro 43. Ensayos de tipos de herbicidas por época de aplicacién. Anava por localidad.

LOCALIDAD 1

Grados de Sumade Cuadrado F F
Fuente de variacion libertad cuadrados Medio CALC. TAB
Bloques 3 41342729 1378090.9 3.294 *
Tratamientos 9 80673499 896372.2 2.142
A (Epoca) 4 3010062.5 752515.5 1.798
B (Herbicidas) 1 5139289 5139289 1.228
AxB 4 45433583 1135839.5 2.715
Error 27 11297285.1 4184179
Total 39 234989079
Contraste
Trat (1-11) vs 12 1 3692210.73 3692210.73 7.96 **
Error 33 15314761.02 464083.67
CV = 14.6%

$9



LOCALIDAD 2

Grados de Suma de Cuadrado F F
Fuente de variacion libertad cuadrados Medio CALC. TAB
Bloques 3 J948805.6 932935.2 244,
Tratamientos 9 7029674.6 779963.3 1.937
A (Epoca) 4 4370335.8 1092583.9 2.713
B (Herbicidas) 1 3948160 3948169 0.980
AxB 4 2254521.8 3636304 1.400
Error 27 108731954 1402710.8
Total 39 20841673.6
Contraste
Trat (1-11) vs 12 1 182254255 182254255 4.99 **
Error 33 12053863.02 365268.58

*. **_significancia al 0.05 y 0.01, respectivamente.
CV = comportamiento # en local,

CV = 14.3%

99
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(C0omo afectan estos resultades las recomendaciones de herbicidas?
Tanto los ensayos exploratorios como los de tipos de herbicidas con dosis
confirman la viabilidad de Gesaprim 80 en dosis de 2.3 kg/ha, En ambos
grupos de ensavos el Gesaprim fue aplicado en pre<emergencia. Visto que las
distintas dpocas de aplicaci no estidn, asociadas con distintos costos de
aplicacion y como el Gesapring tiene efecto residual, Lt totalidad de Ty infor-
macion disponible nos permite ativmar que maximizamos ke eficiencia agro-
ceondmica el insumo al utiizarlo en pre-emergencia (aunque lamentable-
mente los ensayos de herbicidas por épovit o permiten por s derivar esta
concluston),

530050 Pertdlizantes

tn el Cuadro SH s presentan os rendimientos promedio por localidad
obtenidos para cadi uno de los tratamientos en estudio. Fn la conduecion
de estos ensayos se controntaron ataques de insectos v dafios menores de
aninates que en alpuna medida atectan los resultados obtenidos.

PROGRAMA DE MAIZ 1979

Cuoadro 44 Tratamientos, niveles v rendimientos. Promedio por localidad
(kg/hay al T4 de Bumedad de los ensavos de fertilizacion,

Niveles Rendimiento
{kg/ha) Densidad {Kg/ha)
Tratamientos N P Plaatas/ha Localidades
1 2
1 0 0 37,500 4842 4886
2 90 0 37,500 5220 3766
3 120 0 37,500 4943 3237
4 60 50 37,500 4295 4580
5 120 50 37,500 4592 4401
6 90 75 37,500 4190 4007
7 120 75 37,500 5755 4598
8 0 100 37,500 4219 4584
9 60 100 37,500 5430 4366
10 90 100 37,500 5359 4692
11 120 100 37,500 5533 4091
12 150 100 37,500 5330 4601
13 120 150 37.500 5252 4738
14 150 150 37,500 59055 4885
15 90 90 37,500 5395 4789
16 4812 5829

90 75 50,000
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Con esta salvedad, se presenta en el Cuadro 43 el andlisis estadistico
para ambas localidades. Fl mismo indica (que noexisten diferencias significa-
tivas entre los tratamicntos. Visto 1y problenas controntados en fy condue-
cion de 'os ensayos, no se puede tomar estos resultados conio concluventes,
Sin embargo, si estos son considerados corpuntemente con las relaciones
agronomicas obtenidas en nitrogenn v osforo de los ensavos exploratorios, se
concluye que el balance de Ta totalidad de la informuacion senerada hasta el
momento, permite validar (aunque en forma ain preliminan) s hipotesis
que sobre estos componentes fueran formuladas on i stapa de planesimiento
de fainvestigacion. B la siguients seocion se verg L rmplicaciones que esto
tiene para ol Mutaro de WVESTRCion v part adoanas cuestiones operativas
de politica agricols en ol drea.

PROGRAMA DE MALZ o

Coadro 45, Fiaivos de niveles de nitroveno s fosforn. Vnana por localidades,

LOCALIIAD

Fuente de Grados de Sumu de Cuadrando I I

Vartacion libertad cuadrados Medin CAYC FARB.
Blogues 3 32070400 4 PI6s095 N oo NS
Tratamicntos 13 [ROOHTIST 12041038 0935 NS

Erro: 45 00831600.% 13518133

Total 63 830911906

CY oo 250

NS = No significativo,

LOCALIDAD 2

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado I F

Variacion libertad cuadrados Medio CALC, TAR.
Bloques 3 JINTON2 3 10606608 (0.803 NS
Tratamientos i 18054430 .8 12036291 0.982 NS

Lrror b SS132178.4 12256039

Total 63

CV o 218

5.4 Integracién global de resultados v derivacion de recomenda-
ciones.

Ll enfoque metodologico del Programa de Caisin implica que después
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de cada ciclo se integra Is nformacion proveniente de las encuestas con
los resultados de los ensavos: se revisa el dignastico realizado, las hipotesis
formuladas v se definen con estos elementos las inews de continuidad de la
IVESHIZACion: s recomendaciones para los productores (s dstas procedie-
ran) v Las implicaciones de politica aetopecuaria que pudicran corresponder,
A medidi que seovan encontiundo soltaciones o fos problenas pricntarios y
los productores aceptan b alroniativas tecnologicas peneradas nuevos pro-
hlemas venparin su luser v nacvos coniponentes tecnologieos serin incor-

perados al progrann de mvesticacion,

Coneste marco ae referencia, los resultados del primer ciclo de ensayos
de muiz en Caisin permiten validar las hipatesis formuladas en la etapa de
didzinostico v derivar implicaciones en téminos de los elementos mensiona-

dos precedenten ente.

Pnoeste sentido, se ha visto que los ensayvos exploratorios muestran
elevios principales significativos para herbicidas v densidad y arreglo espacial
de siembrany enomenor grado interacciones entre ambas variables, Por otra
partes s Pasas Marginales de Retorno pad las alternativas consideradas
Ciaeraire en hileras con una poble ion de 36,000 plantas;ha vy Gesaprim 80
en dosis de s Ky hassuperan el nivel de 7005 ). Esto contirma, por un lado,
i hipotess de e existen e estos componentes claras oportunidades de
desarrollar altcrnativas tecnolcaicas viables parit fos productores del drea,
quepermitian sumentar b productividad de la tierra v la mano de obra en
Foproducadn micera Jel drea.

Por oo Trdo, dos ensayos de nivel en herbicidas resultan cualitativa
ftipos e Lerbicidas) v cuantitativamente (dosis -en este caso 2 kg/ha-)
consistentes con los rest'tados de los ensayos exploratoric.. Fsto unido al
alto margen econdmico revelado para las alternativas consideradas, llevan
al IDIAP 2 tormular recomendaciones para los productores, a pesar de contar
solo con un eiclo de ensavos. Fstas recomendaciones son marnicjadas infor-
nudmente voestin reteridas a siembra manual en hileras con una poblacion
de 30,000 plantasha v aplicacion preemergente de Gesaprim 80 en dosis
de 20 2.5 kel

Encdogne respecta a la o antacion futura de la investigacion, los
resultados para et os componentes. junto con el dizgnostico realizado sugie-
ren las siguicntes Iineas de trabajo para el tuturo inmediato:

* o Dade que seovan validando las hipotesis sobre el impdcto agro-
cconomico de un control adecuado de malezas; y visto los proble-
mas de crosion que se han encontrado en Ja ctapa de diagnostico,
la falta de maquinaria, v el hecho de que parte de las parcelas
de maizitrijol se encuentran en torrenos de ladera; se decide
incorporar el sistema de "branza como variable experimental
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en el siguiente ciclo: analizando la preparacion del suelo tipica
de los productores representativos frente a una alternativa de
cero labranza con control quimico de malezas. Esta variable se
incorpora en los ensayos exploratorios en lugar de control quf-
mico de malezas que queda solo en los ensayos de nivel,

*  Dado el impacte que tuvieron herbicidas y densidad y los indicios
de interaccion entre ambos componentes: proceden en ¢l proximo
ciclo de maf7. ensayos de nivel en herbicidas por dosis para ir
precisando cuantitativamente las relaciones entre ambos, como
asi también confiimando los niveles aptimos de su utilizacion.

®  Enrelacion con los puntos anteriores se incorpora en el programa
como complemento (cero labranza, ensayos exploratorios) y/o
alternativa (ensayos de mvel) al Gesaprim S0 ¢l herbicida de
contucto Gramaxone. Lsto se basa en 1a eficiencia mostrada en
el control de malezas prevalecientes en 14 zona de acuerdo a las
experiencias del ciclo de frijol, v ¢l hecho de gue es mds barato
e el Gesaprim 80 (precio Gesaprim 80 = B/, 7.19/kg, precio
del Gramaxone = B/, 5.00/1t).

= Dado el impacto que tuvo el Gesaprim: v como el sistema de
produccion prevaleciente en el drea consiste en una rotacion
maiz-frijol se decice analizar ¢l efecto residual del herbicida
sobre ¢l frijol, utiizando para ello un arreglo factorial (dosis
de Gesaprim por dias despuds de su aplicacion en que es sem-
brado el friisi). A los efectos de wanar en eficiencia de tiempo
y costos de investigacion, este arreglo fuctorial se desarrolla en
los surcos de borde del ensayo de herbicida por densidad. La
hipétesis en este caso es que ks altas precipitaciones eliminarin
todo efecto residual sobre ¢l frijol.

@  Por ultimo, el impacto del componente densidad y 1rreglo espa-
cial de siembra sugiere un control mis riguroso de la densidad
en el manejo de los experimentos u realizar en el futuro.

En 1~ que respecta a fertilizantes quimicos, tanto en los ensayos explo-
ratorios como en los de nivel, no se encuentran respuestas estadisticamente
significativas, confirmando también en este caso lus hipotesis formuladas
e ia etapa de planecamiento. Acorde con esto, tanto la incorporacion de
nitrogeno y fosforo sepuradamente, como su utilizacién conjunta, a partir
de la prdctica del agricultor, resulta bajo lus circunstancias actuales de produc-
cion en retornos marginales negativos. Estos resultados se mantienen igual-
mente si se considera la adicion de estos insumos a partir de pricticas mejora-
das de control de malezas y densidad.
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oCudles son las implicaciones que surgen de estos resultados?  En
primer lugar sugieren, por lo menos, cierta cautela en el manejo de recomens-
daciones de fertilizantes hasta tanto se pueda ir confirmando er: ciclos siguien-
tes fainformacion obtenida en el primer ciclo, Tambidn sugieren revisar el
énfasis puesto en fertdizantes por los programas crediticios.

En o que respecta o ortentacion faturg de la investigacion, estos
resultados v el horizonte de mediuno plazo AT CStos componer.-¢s, sugie-
ren el uso de ensayos eon parcelas continuas donde pucda analizinse el impacto
de mediano plazo sobre Ta tertlidad caneend del suelo, de on manejo mds
intensivo e ke rotacion maiz frijol, mcdu cndo pricticas muejoradas de
control de malecas vodensidad de siemibra

Por altimo. {os rendimicatos obeenidos on los ensayos han confirmado
el potencial de rendimiento de la variedad foeal, que fuera utilizada en todos
los casos 1t los ensavos como variable no experimental,



CAPITULO 6

EL SEGUNDO CICLO DEL PROGRAMA DE MAIZ (1980)

Las conclusiones resefiadas en el capitulo precedente ofrecen una muy
vuena base de informacién para orientar el programa de ensayos de 1980, En
particular, la validacién inicial de la hipétesis sobre control quimico de male-
zas permite incorporar en el programa de ensayos al sisteina de labranza como
variable experimental; tal como lo habfamos aniicipado en la etapa inicial de
planeamiento.

Por otra parte, el andlisis del primer ciclo de ensayos ha dado alguna
evidencia de las bondades de la estrategia experimental utilizada, particular-
mente, en términos de capacidad que brinda, de articular la informacién
obtenida de distintos grupos de ensayos, de vincular ésta con prdcticas y
problemas del productor, y de derivar las implicaciones del caso. A.orde con
ello, la estrategia experimental se mantiene tal como ha sido definida en los
inicios del programa (véase cap. 5, 5.1).

6.1 Programa de ensayos

6.1.1 Ensayos exploratorios
Este grupo de ensayos se mantiene en este ciclo con las mismas carac-

Los progresos del programa son discutidos intensamente en dias de
campo y reuniones de trabajo.
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teristicas de diserio v munejo que el ciclo anterior (1979). En lo que se refie-
re a variables experin. ntales, se incorpora como tal. el sistema de labranza
del suelo en tugar de control de malezas. Fste tiltimo continda sicndo estudia-
do en los ensavos de nive!.

Las hipotesis que acompanun el estudio de cero labranza como alterna-
tiva al sistema de labranza convencional, no estin referidas 4 su impacto
potencial en productividad de fa term (se espera que el impacto en rendi-
mientos no sea de signiticacion ), simo muds bien 1l eficiencia economici en el
manejo del cultivo. o particadar, oot aternativa implicaris:

L] Mantener busvicunente los mismos endimientos por hectidrea,

. Bujar los costos de labranza por heetiren, Voconsecuentemente
disminuir los costos madios de produccion.

. Moderar en torma sipniticativa los problemas de erosion detecta-
dos en facrapa inciad de planeamiento del progrativt, v o1 los
citdles tienen plena conciencia los productores de la zonz.

. Independizar al pequeno productor de la necesidad de contratar
un servicio de mecanizacion para preparacion del suelo,

. En relacion con el punto anterior se debe permitic mayor tlexibi-
lidad en el momento de Ja sicmbr, acortando el ticmpo de Libo-
Ies necesariis provias =i misn,

" Aumentar la eficiencin agronomica v economica del control
quimico de malezas en las primeras semanas de desarroflo del
cultivo, al bajur los dras promedio transcurridos entre culmina-
cion de lubores de preparacic v siembra.

Resumiendo, los ensayvos explottorios en este ciclo incluyen lus siguien-
tes variables experir ntales: o, Sistema de labranza. b, Densidad y arreglo
espacial de siembra. ¢ Requerimicentos de nitrogeno v, d, Requerimientos
de fosforo.

La aleatorizacicn de tratamientos dentro de los blogues fue resuingida
por un corte transversal de éstos, giie permitic trabajar en una franja todo.: los
tratamientos involucrando cero labranza, y en la otra los de labranza con*en-
cional,

Se sembraron cuatro de estos ensayos con dos repeticiones y los siguien-
tes niveles de variables experimentales:

a.  Ssstema de lubranza
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Ly: Preparacion convencional o mecanizada del suelo. Tres pases
de rastra pesada.

Ly Cero labranza. En este caso se realiza una clipia, y poste-
riormente se aplica Gramoxone a razon de 1 It. M.C./ha.

b. Densidad y arreglo espacial de siembra
Dy = 40,000 plantas/ha. a la siembra en forma ..ateada y sin
raleo.

D,. 50,000 plantas/ha en hileras con raleo compensado,

¢. Requerimientos de nitrogeno
Ng = No se aplica nitrogeno
N, = 90 kilos de nitrogeno/ha a la siembra

d.  Requerimientos de Fosforo
Po= 25kilos de P, 0, /haa la siembra.

Py

1

75 kilos de P, O i a la siembra.

El control de malezas se realiza con Gesaprim 80 pre-emergente a razén
de 2.5 kg, MC/ha. Elresto de las variables no experimentales corresponden a
las pricticas del agricultor. Dad:, la importancia que tuvo la variable densidad
el ciclo pasado, se realizard un mayor seguimiento de esta variable, con
conteos de plantas ol principio y fin del ciclo aei cuitivo.

6.1.2 Ensayos de nivel

Tal como se anticipé ~n las conclusiones del capitulo precedente, los
ensayos de nivel en este ciclo cubririn: . Herbicidas (tipo, désis y época)
por densidad. b. Niveles de nitrsgeno y 10sforo en parcelas continuas, con
parcelas satélites eaploratorias do aiveles de potasio. c. Prueba de efecto
residual del Gesaprim 30 sobre el frijol.

0.1.2.1 Herbicidas por densidad

Estos ensayos intentan continuar analizando alternativas de herbicidas,
dosis y épocas, y su interaccion con densidad. Se incorpora en este caso el
herbicida de contacto Gramoxone, para analizar su eficiencia en relacién con
el Gesaprim 80. Se realizaron dos ensayos de este tipo utilizando un disefio
de parcelas divididas en bloques al azar con cuatro repeticiones, donde la
densidad ocupa la parcela principal y los herbicidas las subparcelas. Los
niveles de las variables experimentales son los siguientes:
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Tratamiento  Poblacion Herbicidas Epoca de
No. plantas/ha v dosis aplicacion
1 Gesapriny 80, 1 kg MO La Premergencia
2 40,000  Gesaprim 80-2.5-kg MC/ha Premergencia
3 Gramoxone 11t MC ha al mes despuds
de la siembra
4 24Dy T le Me ha al mes después
de la siembra
5 Gesaprim 80, I kg MC/'ha Premergencia
6 50,000  Gesaprim S0, 2.3 kg MC/ha Premergencia
7 Gramoxone, 1t MC/ha al mes después
de la siembra
8 244D I MC/ha al mes después

de la stembra

6.1.2.2 Fertilizantes

En funcién de las conclusiones obtenidas en el ciclo precedente, se
planificaron ensayos de nitrdgeno y fosforo en parcelas continuas (unos
tres ciclos) donde se intenta analizar el impacto a nediano plazo sobre la
fertilidad del suelo de un manejo mds intensivo del cultivo como el sugerido
por las nuevas pricticas de control quimico de malezas v densidad y arreglo
espacial de siembra que van surgiendo del programa de investigacion y que se
espera que sean adoptadas por los procuctores del drea. También se adicio-
nan parcelas satélites con el objeto de explorar lu respuesta a potasio.  Se
mantienen las hipotesis que inicialmente fundamentaron la incorporacion de
nutrientes quimicos en el programa de investigacion, Esdecir, no se esperan
en el corto plazo respuestas de significacion como resultado de la adicion de
fertilizantes.

El disefio empleado fue de bloques al azar con tres repeticiones, con un
subarreglo factorial (NxP') y parcelas satélites de potasio. Se planificaron tres
ensayos de este tipo, siendo los niveles de las varables experimentales los
siguientes:

Nitrégeno
Ng=0 kgdeN/ha

N =40 kg de N/ha
N = 80 kg de N/ha
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Fosforo
Po = 0kgdeP,04/ha
Py, = 50 kg de P,04 /ha
P3 = 100 kg de P, 0, /ha

Tratamientos adicionales:
a. Prdctica del agricultor, el cual corresponde a 25 kilos de P,0O/ha, a
la siembra.

b. Parcelas satélites, a niveles de potasio de 0,50 y 100 kg de K,O/ha
cada uno aplicado al extremo de cada bloque sin repeticion, con los
niveles mdximos de Ny P (N = 80 ky; P =100 kg).

El fertilizante se aplica en un hoyo junto a cada postura de semilla,
tapado con azadon. La densidad y arreglo espacial de siembra estd en funcién
de los re -Mtados obtenidos en el ciclo anterior, es decir, 50,000 plantas por
hectdrea.  El mismo criterio se aplica para el control de malezas que se realiza
con Gesaprim 80, a razon de 2.5 kg de MC por hectdrea. Las restantes varia-
bles no experimentales corresponden a la prictica del productor.

6.1.2.3 Pruebas del efecto residual del Gesaprim 80 sobre el cultivo de

poroto en postrera.

Visto que el Gesaprim 80 aparece como una de las alternativas viables
para el control quimico de malezas, s importante verificar que si stz es apli-
cado por el productor en el cultivo de maiz, no existiria efecto residual
fitotoxico de las atrazinas en el cultivo de frijol en postrera. Para ello se utili-
zan los surcos bordes de los ensayos de herbicidas por densidad y se siembre
en €l con frijol, a distintos periodos después de la aplicacion del Gesaprim 80,
Se programaron cuatro fechas de siembra del frijol y éstas se ubican en las
parcelas de 50,000 plantas por ha que estdn sembradas en hileras. Los surcos
bordes de caca una de ¢stas, se dividen en cuatro “tratamientos™ correspon-
dientes a las diferentes fechas de siembra del frijol a 0, 30, 60 y 90 dias
después de la aplicacién del Gesaprim. En cada parcela superpuesta corres-
pondiente a las distintas fechas de siembra, se distinguen 25 semillas de frijol
a 10 cm de distancia en cada una, utilizando la variedad local chileno.

La hipétesis en este caso es que las allus precipitaciones no pennitirdn
que el efecto residual persista por mucho tiempo.

6.2 Anailisis agronomico, estadistico y econémico de los resul-
tados obtenidos por grupos de ensayos.

6.2.1 Ensayos 2xploratorios,
En el Cuadro 46 se presentan los rendimientos obtenidos en tres de los
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cuatro ensayos exploratorios sembrados en este ciclo, Uno de los ensayos
fue afectado por problemas de acame que hicieron perder varias de sus
parcelas impidiendo su incorporacion en este andlisis. 1 rango de rendi-
micntos promedio paa las tres localidades analizadas varia de 3,23 toneladas
por hectidrea, correspondiente a I prictica del agricultor, 4 0.20 toneladus
por hectirea cuando se incluyen lis cusiro alternativas o la prdctica del
agricultor,

PROGRAMA DE MALZ [us0

Cuadro d6. Ensiyos exploratorios, Arreglo factorial 2, Rendimientos de
los distintos tratomicntos. (Fn tonha al 14+, de humedad),

RENDIMIENTOS (ton/ha)

TRATAMIENTO LOCALIDADES PROMEDIO
L D N p 2 3 4
0 0 0 o 3.3 Al 3.3 3.23
I 0 0 0 3.3 4.0 4.0 397
0 1 0 o 5.5 5.7 4.7 5.30
I 1 0 ¢ 5.3 6.2 6.0 5.83
0 0 1 o 4.5 4.0 3.8 4.10
I 0 1 o 3.5 3.6 3.7 3.60
0O 1 1 o 5.8 54 4.7 5.30
1110 50 5.6 0.2 5.60
0 0 0 1 4.3 4.1 4.6 4.33
1 0 0 1 3.7 4.1 4.7 4.17
0 1 0 1 6.6 60 59 6.17
It 0 | 5.3 4.4 6.4 5.37
0 0 1 1 4.7 40 3.6 4.10
10 1 1 3.7 4.2 4.2 4.03
c 1 1 1 5.3 5.4 5.8 5.50
Lo 5.6 0.3 6.7 6.20
Promedio del
Ensayo 4.7 4.8 4.0 4.80

La magnitud de los efectos principales promedio v por localidid ey
deserita en el Cuwdro 47, Al ipual que en el ciclo anterior. nuevamente
el efecto principal de densidad voarreglo espacial de siembra resulta con
valores sistenniticamente positivos en todas las focalidades. v con un valor
promedio de 1.8 1on ha,

EL efecto vrincipal de cero labransza oscila en valore negativos v pei-
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tivos de acuerdo a la loculidad, resultando en un promedio cercano a cero.
En lo que vespecia a fertilizantes, el efecto del nitrogeno parace ser prictica-
mente nule: mientras que el 10storo tiene en este caso efectos positivos en
todas las localidades, aunque en promedio alcanza a solo 0.3 toneladas por
hectirea.

PROGRAMA DE MAIZ 1980

Cuadro 47, Lnsayos exploratorios. Arreglo Factorial 24, Efectos principales
(En ton/ha al e de humedad).

RENDIMIENTOS (ton/ha)

TRATAMIENTO LOCALIDADES PROMEDIO
1 2 3
Lo 5.0 3.7 3.5 4.7
L, 4.4 4.9 3.3 1.8
Diferencia 0.6 0.2 0.8 0.1
Do 3.6 4.0 4.0 3.8
R 5.6 5.6 5.8 5.6
Diferencia 20 1.6 1.8 1.8
No 4.7 4.8 5.0 4.8
N 4.8 +.8 4.8 4.8
Diferencia 0.1 0 0.2 0
Po 4.5 4.7 4.6 4.6
P, 4.9 4.8 5.2 49
Diterencia ) 0.1 0.6 0.3

Esto en gran medida es captado por el andlisis estadistizo. En el Cuadro
48 se presentan los resultados del anava p= localidad v combmado. En élse’
observa qué densidad v erreglo espacial de siembra resultan sisteniiticamente
significativos en todas las locadidades v, acorde con ello también en el combi-
nado. Estos resultados son consistentes con los obtenidos en el ciclo anterior.
Elandlisis economico tambidn contivma los resultados del cicin wnterior: el ba-
jocosto de faalternativi considerada frente a fa practica del agncultor, resulta
en altas tasas marginales de retorno (Cuadro 49), contirmando u viabilidad de
[a alternativa de densidad voarreclo espacial de siembra considerada. Fn el
casa de labranza se ocserva un mmpacto en rendimientos de significacion
al cinco por ciento solo en una de las tres localidades. Fneste caso el efecto
es positivo en el sentido de aumentar los rendimientos frente a ka labranza
convencionul. Bl anidlisis combinado no mantiene esta signiticacion para la
variable sistema de lubranza, v por otra parte, Ta interaccion sipnificativa
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Cuadro 48. Ensayos exploratorios (24). Anava por localidad v combinado.

LGCALIDAD No. 1

Fuente de Gradosde  Suma de F
Varizcion

Localidad

libertad  cuadrados C..LC.

* ¥

Rep. (Loc) i 32130 242
Labranza (L) H 24003 1.64
Densidad (D) ! 217272 14.33
Nitrogeno (N) 1 0.1263 0.05
Fésforo (P) ! 1.2512 .83
LxD 1 0.0392 6.03
LxN 1 0.0249 0.02
LxP i 0.6337 004
Dx N 1 0.8991 0.29
DxP 1 2.0256 0.02
NxP 1 04020 0.27
LxDxN 1 C.8027 0.53
LxDxP 1 0.0256 0.02
LxNxP 1 1.0353 0.65%
DxNxP 1 0.0003 0.00
Locx L

loc.D

Locx N

LocxP

frror 16 24,2253

THTAL 31 56.3426

*. *®. Significancia al 0.05 y 0.01, respectivamente,

LOCALIDAD No. 2 LGCALIDAD No. 3

Suma de

cuadrades

C.0059
0.0247

0.2212
0033
0.6077
3.0504
(3.430¢
0.7053
1.5529
0.0581

9.2356
39.3446

COMBINADO

Grudos de

Sumz de E Suma de F
AL cuadrados CALC, libertad  cuadrados CALC.
_ G.u37g 0.47
. 04257 1.08 2 3.0390 1.79
.27 3.7643 9.50% i U 1u20 0.28
3893 26,5412 67.03** i TCA116 104.22*=
Unz LOUs7 0.23 1 3.0062 001
.04 2 9.00* i 3.3338 492"
0.3% 3 2.83 1 0.206+4 0.30
it 0.03 1 00123 0.02
143 G.55 1 0.7295 108
005 u.92 i 0.6056 0.01
0.7% U.33 1 00726 0.11
1.22 0.67 i 3.0317 Q.08
3.21 0.32 i 2.2763 331
607 0.93 1 0.1397 0.21
S.14* 0.98 1 37718 5.57=
090 0.73 i G.5113 0.75
z €.2361 4.60*
2 0.1384 G.10
Z 0.2250 0.17
z 1.5033 1.11
63336 68 460734
+4.0345 95 140.3596

08


http:Lucdr..2o

81

Pocatidad por Labranza refleja el distinto comportamiento observado por
focalidad, Se tiene en este caso, por un lado, que no hay -literencias signi-
fativas en los rendimicntos en elandlisis combinado, y por vtro lado, que en
el unico caso de un efecto peancipal negativo (localidad 1) dste no es signiti-
cativo. e concluye en consecuencia, que ki rmacion disponible alivma
que hdsicamente o e tene electos de signiticacion en rendimientos. Sobre

esta hase se realiza el andlisis econdmico,
PROGRAMADE MALZ 1080

Caadro 450 Saalisis cconomico de los ensayos explaratorios. Viabilidad
ceonomica de las altersadivas de densidad v arreglo espacial de
sicmbra v fosforo.

L U Uy T W o et )

TRATAMIENTOS

N D, Py Py

Regdimiento (ton by 3.8 3.0 4.0 4.9
Remdinnento apustadoe (1 %) 34 5.0 4.1 44
Beneficio Bruto 458.0 673.5 5523 592.7
(PR S T o)
Costos 3 grnefes (o V) 16.80 26.13 1R 75 56.25

Seanith dRe ) 13 16
ot el 4.29 5.28
RSV B
Mano e obnn Dias/ha 3 s
Castode muano de obra

(5417000 12,51 20.85
Feininste thehag 25 75
Coste Pegtibizants

(PUEF = 5075/ k) 1875 56.25
Beneiwio Neto (B.N)) 441.20 647.37 533.55 536.45
Ineremento en BN, . 206.17 - 2.9
Ineremento en OV, 9.33 - 37.50

Tasa Mavginal de Retorno (D 22107 , 8%

vi) Costo de oportunidad del capital (COC) 402,

b Cuindio 50 presenta el presupuesto parcial de Tabranza convencional
voeern labranza baje Ta hipotesis (validada por los ensayos) de que los rendi-
mientos son los mismos pard ambas alternativas. Si se considera los costos
ite varfan para ambas alternativas, se nota que sin alectar los beneficios
brutos la alternativa de cero fabranza implica una reduccion de costos del
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order del dds con relacion a la kabransza convencional. Esta reduccion esti
referida al contraste de los costos inmediatos de labranza, sin considerar los
costos de erosion asociados con b labranza convencional, Vogue como vidra-
mos en L etapa inicial de diagndstico son claramente pereibidos por el pro-
ductor (Cuaidro 28).

PROGRAMA DE MATZ 1950

Cuadro 50. Ensavos exploratorios. Presupuesto parcial de Labranza Conven-
cional versus Cero Labranza(h

Actividad Cantidad Costo unitario Total costos
Balboas variahles

Labranza Convencional 45.00
Rastra (3 pases) 3 horas - 15.00 4500
Cero Labranza 26.00
Chapia 2 jornales 4.00/d{a 8.00
Aplicacion de herbicidas

Gramoxone 1.8 litros 500/, 900

Mano de obra 2 jornales 4.00/dia 8.00

Uso Bomba-Mochila(2) 2 dia 1.00d 1 1.00

(1) Se incluyen solo los costos que vartan de ung alternativa a otra.

(2) Valor de renta de la bomba de espalda,

En to que respecta afertilizantes, se observa en nitrdgene un compor-
tamiento similar al observado en el ciclo anterior, os decir, no se encontro
diferencias de significacion ni en las locatidades ni on ¢l combinado.  Por
otro lado, con respecto a Iy respuesta @ fostoro podemos observar en este
grupo de ensavos (aditerencia con Jos resoltados de 1979) diferencias signi-
ficativas en Jos rendinuentos del anilists combinado tal cineo por ciento),
basadas en signties i ar una localidad (Cuadro 8 localidad 2.y etectos
pOSItivos. aunas e siticativos en las restantes ocatidades. Sin cmbargo,
Aun suponicnde wspuest semiticativa, i magninnd de dst (0.3 toneladas
por hectdren como resultado de by adicion de S0 Lem del nutiiente) resulty
reducida para compensar s costos en que deben mearrivse para la compra
del insumo adicional requerido. Loy restlados del ailisis ceonomico respec-
tivo sonincluidos en el Cuadro 49, en el cual podemos ver que la tasa margi-
nal del retormo (8%) esti hien por debajo del costo de oportunidad el
capital (G220 Se muanticnen, en consecuencia, las conclusiones obtenidas
en el ciclo ant orior,



6.2.2 Ensayos de nivel
6.2.2.1 llerbicidas por densidad

Loa ensayos de herbicidas por densidad que se efectuaron en el ciclo
de 1980, en 3 localidades fueron severamente afectados por el efecto de
acame, debido a vientos huracanados. Fste prohema ocurrio a tines del mes
de junio durimte ta ctapa de floracion del cultivo. Fn algunos casos todo el
ensayo sulrio danos de consideracion, mientras que en otros éste era localiza-
do afectando secciones de Lus repeticiones en forma it gular,

Las plantas saas que quedaron en Ta pareela del agricultor o en jos
experimentos se recuperaron. es decir, las plantas no quebradas recuperaron
U crecimiento semierecto, sin cinbargo, el dano limitd en forma definitiva
la-informacion que se pudiers generar desde el punto de vista experimental,
optindose por no continua, dichos trabajos. Fos ensavos de herbicidas por
densidad. pretendian contivmar el efecto de la interaceion herbicida N densi-
dad captada en los exploratorios del 79 aparte se incorporaba en los trata-
mientos el herbicida Gramoxone, o fin de evaluar su eficiencia en el control
de las malesas v compararlo. particelarmente en su eficiencia econdmica
con el Gesaprim 80,

En este sentido, las observactones de campo provenientes de estos
ensayos anotadas durante B fase vegetativa del cultivo, indicaban un control
de malezas eficiente, tanto por parte del Gesaprim preemergente, como por
parte del Granwoxone, que tue aplicade en post-emergencia, dirigido (a los
30 dias de lasiembra) wtilizando pantalla en las boquillas de las bombas
como medida de proteccion para Tas plantas. No se observo la misma eficien-
cia en el control para el caso del 2-4-D.

6.2,2.2 Fentilizantes.

Ll Cuadro 51 presenta los rendimientos por tratamicntie en las tres
localidades v ¢l promedio de las mismas.  En una primera aproximacion
se observa que no sc encuentran diferenc.as marcadas entre el testigo abso-
luto, la prictica del agriculto y el resto de los tratamientos.

El Cuadro 52 presanta Lo Anava por localidad v combinado.  En él
podemos ver diferencias significativas en los tratamientos solamente para
nitrogeno en ka localidad 3. Mientras que el undlisis combinado refleja dife-
rencias significativas para localidades v para repeticiones dentro de la locali-
dad. liste iltimo resultado es en parte un reficjo del comportamiento de la
localidad 1, que se vio afectada por danos parciales de animales: hecho que
aumento un tanto el coeticiente de variacion para esta iiltima localidad, en
relacion con las restantes. Ll diferente comportamiento por localidad, resulta
en interacciones significativas en el amilisis combinado para localidad por
nitrégeno y localidad por fasforo,
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PROGRAMA DE MATZ 1980

Cuadro 51. Ensayos de nivel en fertilizantes. Rendimientos en ton/ha al 14,
de humedad.

RENDIMIENTO (ton/ha)

Tratamientos LOC | LOC 2 LOC 3 Promedio
N P

1 0 0 5.36 4.77 512 508
2 0 50 4.48 3.75 6.06 3.76
3 0 100 3.60 5.51 S.09 507
4 45 0 4.87 4.86 S 506
5 40 50 4.26 5.02 6.51 5.260
6 40 100 5.05 545 6.55 S5.68
7 80 0 509 449 592 5.37
3 80 50 +4.49 S5 3.03 4.99
9 80 100 5.4 3.2¢ 6.11 3.5l
10 0 25tn) 1.88 5.28 5.76 5.3

'
'
i

|

(a) Prictica del agricultor (PA).

Por dltimo, el andlisis combinado muestra una muy leve significacion
para nitrégeno y para fostoro (al nivel de 10}, ta cual interesa considerar
(no obstante ser solo una leve tendencia agregada), con el anilisis econd-
mico.  El Cuadro 33, presentu los resultados de este tltzmo andlisis que
incorpora la prictica dei ugricultor,

De acuerdo a los resultados obtenidos, of anglisis ccondmico dice vue
la unica adicion de fertilizantes ¢ i Tasa Marginal del Retorno positiva a
partir del testipo absohuito (cero fertilizantes) es fa de N=0 v P=23, aunque
dicha tasa de retoro es inferior al costo de ope tunidad del eapital, De todas
tormas resulta inieresante destacar que st o es otra gue la prdctica del
agricultor. Las restantes alternativas resultan dominadas por esta dltima, Se
mantienen en consecuencia las corclusiones surgidas del ciclo anterior ¥} uso
de fertilizantes no resulta rentable en ¢l corto plazo dadas las condictones
presentes de alta fertilidad natural del suclo.

Con el fin de explorar la respuesta al potasio, se incluyeron en estos
ensayos parcelas satétiles con este nutriente a niveles alios de nitrégeno y
fosforo (N=80; P=100). Ll Cuadro 54 reporta los resultados obtenidos por
localidad y en promedio. Se observa cierto crecimiento en los rendimientus
como resultado de las primeras adiciones de potasio (de 0-50 kg/ha), que e
promedio implica un cinco por ciento de aumento sobre el testigo. De SOa
100 kg, ¢! rendimiento se mantiene constante en dos localidades y baja marca-
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Cuadro 52. Ensayos de niveles =n fertilizantes. Anava por localidad v combinado.

LOCALIDADES (OMBINADO

1 2 3
Fuente de Suma de Suma de Suma de Suma de
Variacion G.L. cuadrados Fc. cuadrados  Fc. cuadrados Fc. G.L.. cuadrados Fc.
Localidad 2 12.8231 14,65%*
Rep. (Loc.) 6 21.5392 8.20**
Repeticién 2 20.4861 17.90%* 0.8810 09¢ 6.1630 0.29 — - —
Nitrégeno 2 2.8727 2.51 0.2713 1.07 3.6780 S.538** D 2.386% 2.73
Fosforo 2 1.0441 091 2.5655 283 U.7039 1.22 1 2.1291 243
NxP 4 3.8978 1.70 5.2374  2.8% 0.9091 0.79 4 1.3781 0.79
Loc. XN 4 5.1351 2.93*
Loc. X P 4 2.1865 1.25
Loc. XNXP 8 8.6620 247*
Error 16 9.1538 7.2495 4.6104 48 21.0138
TOTAL za 37.4547 169118 10.0683 &0 772581
C.V. (%) 15.2600 11.6900 10.99 12.7300

*, **: Niveles de significancia al 0.05 v 0.01, respectivamente.

SR



Cuadro §3. Ensayos de nivel en fertilizantes. Analisis econémico combinade.

N: 0 0 0 40 40 40 80 80 80 0
P: 0 50 100 0 50 100 0 50 100 25
Rend. Prom.
(ton/ha) 5.08 4.76 5.07 506 5.26 5.68 3.37 4.99 5.51 5.30
Rend. Ajustado
(10%) 4.57 4.28 4.56 4.55 473 5.11 4.83 4.49 4.96 4.77

Benef. Bruto de
Camipo « 615.60 576.50 614.20 61290 637.10 688.30 650.60 604.80 668.10 642.50
(134.7/km)

Total Netos

Variables 0 41.50 79.00 42.80 80.30 117.80 81.60 119.10 156.60 22.75
($/ha)

Beneficio Neto 615.60 535.00 535.20 570.10 556.80 570.50 569.00 485.70 511.50 619.75
($/ha)

Tas: de Retorno
Marginal¢*? — — - — - — — — — 18.2¢%

(*) Costo de oportunidad del capital (COZ), 40%.

98
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damente en la localidad 1 (que es la localidad que tivo danos parciales de
animales).  Como estos resultades no son muy concluyentes. deberifa esta
exploracion vontinuarse en el proximo ciclo, si se quiere tener una idea de la
respuesta a potasio.

PROGRAMA DE MALZ 1980
Cuadro 54, Ensavos de nivel en fertilizantes.  Comportamiento de niveles

crecientes de potasio en parcelassatélites, a partir de nivelesaltos

de NvP (N=S0:P-100)

. Rendimientos en ton/hia al 14e, de
Localidades

humedad
KO K30 K100
Loc | 5.18 542 3.57
Loc 2 6.23 6.36 6.39
Loc 3 6.83 7.46 7.51

Promedio 6.08 6.41 5.82

6.2.2.3 Efecto residual d= w1 atrazina sobre ol cultivo de frijol.

La ejecucion de estas pruebas resulto dificil en su manejo, ya que la
excesiva humedad propis de la ¢poca favorecia la incidencia de enfermeda-
des y de insectos que no po-dian ser controlados sin afectar ol manejo de los
experimentos de maiz. Por otra parte, la excesivit sombra Jde las plantas de
maiz, especialmente en las dltimas fechas de siembia del frijol, limitaba el
desarrollo del frijol. haciendo dificil los conteos asociados con fitotoxicidad .,
A pesar de estas dificultades, los conteos efectuados en las primeras fases del
trabajo permiten indicar un efecto pricticamente total (como era de esperar)
sobre la poblacion del frijol cuando éste es sembrado inmediatamente despuds
de la aplicacion del Gesaprim 80 v una oaja de alrededor del 60 en la pobla-
cion, cuando el frijol es sembrado « los 30 dias.

A los 60 dias aiin se observaba etfecto 1itotdxico, pero la poblacion sélo
bajaba en cerca de un 20%. Mds alli de este periodo (a los 90 dias) la fitoto-
xicidad resultaba casi nula. Seguramente la magnitud de las precipitaciones
en este periodo terminar por lavar el producto v su efecto residual, Visto
que las siembras de frijol se dan en actubre, el periodo real ue transcurriria
entre la aplicacion del Gesaprim 80 20 maiz (marzo) v las siembras de frijol
seria mds del doble del miximo considerado en esta prueba. Esto da suficien-
te margen para confirmar la hipétesis de efecto residual nulo en el perfodo de
tiempo relevante.



88

6.3 Integracion global de vesultados v dervacton de recomen-
daciones.

En funcion de Tas hipotest gie ortentaron fa definicion del progrima
de ensayos en 1980, Lis couclusiones uuis importantes que podemos resenar
para este ciclo son las sigtientes:

a0 Secontivma fa viabilidad pata el producioe o ol orencial pare o
zona de T altenativa de cero Babranza frente al sid o comenonal de
labranza mecanizada. Los ensavos indican gue e el peos de fos casos st
alternativa no afecta fos ren dinicittos nhenteds que stoocioie dna tedinecion
signiiicativa (de 4 ) Co oy contos de Tabiniza von e tirea © estos elemen-
tos caantificables se aerenan otios wahmanie inporantes Geee arm de esta,
una alternativa sumanenie atractiva para el oroducton del died, Fstos soi,
entre otros: maderacion del procese de vioston, mdependenc de Jos send
cios de mecanizacion, muaven Pexiilidad e Leoae i ror eficiencia

e ehcentrol de malezas e fas pritneras ot e del cnlino,

b B naterne de duosidad v an o copadat e n s se condran
et este viclo los resultados obtensdos ol anterior: o altern ais o stetithra
en hileras de wia poblacion may o Gilesdedor de 0000 pbn s ha piohado
ser altamente renvables v o contiol de atlezae e enie e
Hria aumentan signineaivamentc Lo productividad del suele o produccion
de maiz a bajo cost pan el aomcultor,

o Lamentablemente. b veranda de fos citsas oo e fieibiondas P densi-
dad han-impedide contirmar eneste aclo L et de L anteraceion de
ambas variables, Sin embareo, Las obeec i ones CHLEIPO it eSTOS ensivos
indican una elicienci acrondnnes ~iotia. cn el conts ol P islo por Gesaprim
80y Gramosone. Flavado de contiod de - ste it se evideacior asimismo
en los SIRRSRN 1‘\}4|«|!Ju P traves del oo del Citatnexone e las ;mx.«!.x-

ae cero labrans

Consistentemente von cabon se D obaeivaao it eaeton fauy feona-
ble de los ayriculiores Baci el uso de Cesantin v o Gaamosone, puiticular -
menie este wlizo por su bapo costo, T eliciencia del 2-41-D en el control
noe parece comparable con by de estos dos herbicidast™? y se estima que serd
ripidamente desplizado como alteniativa del control guiniica en la zons,

L Lo que se reticie al erecio vesidual de L atianna sobie o cultivo
frijol en postrera, fas pruchas reahzadas wdicuin que a partn de los 90 dias de
la aplicacion del Gesapring, ol efecto residual de fitc toxicidad os pra-ticamen-
te nulo.

(1) Relacion que por otra pare i widor validuda en tos casayos explotatorios y de nivel
del primer ciclo.
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do Enlo gue respecta o tertilizantes quimicos, se confirman ipwlmente
las hipotesis v resultados obtenidos hasta ol presente, el corto plazo, dada
b fertilidad natural del wielo provaileciente on el drea, o adicion de fertilizan-
fes quimicos no resulta reatable pac Lo productores repiesentativos de b
soni Estos resultados, junto con Dodesibilizacion de Tos prog
o M aperady despuds del pricer ciclo del v ogena, indican e podri

diitas de crddi-

disminuie (en =boario plizon oF va de fopiloantes en maiz por parte de los

productores. on clecio pracoe e e nnlo s one rendimientos.

Fas concusiones precedentes, janto con los elementos de infermacion
ebtenidos del diagnostico wmicial v del primer ciclo de cnsin os, permiten deti-
an L sienientes Tieas e prabago pari el futone medinto:

Lo Incorporar cnof provrama como varinhle erperimental ten os
ciisaros exploratoriosy el control deinsectos el saelo, como un seyiro e
proteceion pary lograr v adecuady poblacian ic plantis. Taimportancia
Jdoesta St variable tmpacto en rendimientos) b sido validido consiston-

tentenie oo doseick - consecntives de cultivoe,

b Condnuar en los ensayos exploratorios con el estudio de las viria-
Dlesysistema de ibranza vodensidad voarrealo espactal de sicmbra, Para esta
altinz variable, visto 1y incorporacion de control de insectos del suelo, se
realizavin comteos de plantas nuis frecientes, durage of primer mes de dos-
crollode cultva, o los electos e contribuir g precisar cbarado de proteceion
provisto por el insecticida,

e Amtener el fOsfore coime vairable evpenmental en los CNSAVOs
exploritorios v descontinuar Ly inclusion JdL nitrdvena {qque contintia igual-
mente stndo estudiada en Tos ensavos deonively, Lo eliminacion del nitro.
seno deeste wrupo deensavas esti ustiticond por Fosresultados obtenidos
pare el nutriente ensdos ciclos comaecntivis de ensiavos v s oportunidades
que podria ofrecer Ty ncorsonacion de bevanable control deinsectos del
suclo. bl caso de fostoro, notese que habos cierioindicio de respuesta
taingue voconclivented en el damo ciclode cnsavos expioratorios,

o Repetsr Tos ennvos deopivel on herieidus por densidid perdidos
por acame en el ciclo de 19300 demahnente, repetiy en los surcos hordes las
vruehas de frotodced yesidoal del Gesaprimg sobie el caltive de fiijol,

co o Mantener dos ensives enpareelss continuas de fertilizantes {topo-
rabic ok inehnacion senor de 300 v comensa con ensayos de fertili-
santes en terps de bidery Ginelinacion mavor a0 Seav b como habia sido
anticipied s en et inieial de planiticacion el nrovrana (diterenciacion
(1 partir de FIRO isminuy e ol eatasis puesto en tertlizantes por parte de los progia-

grankis crediticios que operan coi s en fa zona.



90

del Dominio de Recomendacion No. 2, en términos de topografia de la
parcela maiz/frijol. Véase Cap. 4:4.3).

£ En obase o b informacion cenerada en los dos ciclos de ensavos.,
conducir parcelas de veriticacion con alternativa simples de sistema de fabrar-
za, densidad v arregio espacial de siembra, control quimico de malezus v
fertilizantes.

g0 BExplorar T posibilidid de interesar o aleunos agrienltores para que
mane,en al menos parte de sucaltivo de o maiz bajo el sistenia de cero labian-
ca: asumiendo cllos mismos los costos Je ke adtemativa, bajo la supervision
del téenico del programa.
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CAPITULO 7

EL TERCER CICLO DEL PROGRAMA DE MAIZ (1981)

7.1 Programa de cnsayos

La informacion provenienie del diagndstico y de los dos ciclos de
ensayos (1973 y 1980) permiticron definir las 1ineas de trabajo para el ciclo
de 1981 (véase cap. 6:6.3). Dichas Imeas de trabajo son asumidas en este
ciclo por los ensayos siguicntes:

7.1.1  Ensavos explomtorios,

Se establecieron cinco ¢nsayos de este tipo, manteniéndose las mismas
caracteristicas de disenv vy mancjo que el ciclo anterior. Se incluyen las
siguientes variables exp cricientales v niveles:

a.  Labranza

Lo
Ly

Labranza convencionai mecanizada.  Tres pases de rastra.

i

i

Cero labranza. Después de la chapia so realizé fa aplicacion
de Gramoxone a razon de 1 litro de M.C./ha.

b. Densidad

D¢ = 40,000 plantas/ha a la siembra en forma mateada y sin raleo.

El uso de insecticida representa un seguro para el logro de densidades
adecuadas y rendimientos salisfactorios.
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D, = 50,000 plantas/ha en hileras. Se realizd raleo compensado a
los IS dias de la siembra,

c. Control de insectos

No se aplicd insecticida al suelo, ni a la semilla,

i

"

i

Se aplicod Furadin al 5% al fondo del hoyo, a razén de 30
kyp/ha,

I

d. Fosforo

Po= 25 Kkilos de P, O /ha a la siembra,
Py = 75 Kilos de P,Og/maa fa siembra.

Se realizaron conteos de plantas a fa germinacion a los 15 y 30 dias de
la siembra y a la cosecha, En los demids datos a culificar se procedio igual que
en los ciclos precedentes.

7.1.2 Herbicidas por densidad.

Se realizaron 1 ensayos de tipos e herbicidas y dosis por densidad. EJ
diseiio fue de parcelas divididas cr. bloques al azar, con tres repeticiones,
donde el factor poblacion ocupa las parcelas principales y el factor herbicidas
las sub-parcelus. Los tratamientos incluidos han sido los siguientes:

Herbicida
Poblacion kilos o litros de Epoca de aplicacion
Plantas/ha MC/ha
1. Gesaprim 80 1 kg Pre-emergente
2. 40,000 Gesaprim 80 2 kg Pre-emergente
3. Gramoxone 1 [t 30 dias después de la siembra
4. 2-4-D I 30 dias después de la siembra
5. Gesaprim 80 1 kg Pre-emergente
6. 50,000 Gesaprim 80 2 kg Pre-emergente
7. Granmoxone It 30 dias después de la siembra
8. 2-4-D 1 30 dias después de la siembra
9. Gesaprim 80 | kg Preemergente
10. 62,500 Gesaprim 80 2 kg Pre-etnergente
11 Gramoxone [ lt 30 dias después de la siembra
12. 30 \ias después de la siembra

2-4-D 1t

tor.

Las variables no experimentales, corresponden a la prictica del agricul-

que en el ciclo precedente.

La unidad experimental asi como lus variables a calificar son las mismas
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En los surcos bordes de estos ensayos se repitieron las pruebas de efecto
residual de la atrazina, sembrando frijol a los cero, treinta, sesenta y noventa
dias.

7.1.2.1 Fertilizantes

Se mantienen por un lado los ensayos en parcelas continuas, tal cual
han sido definidos en el ciclo anterior. Recuérdese que la topografia del
terreno en estos ensayos es relativamente plana (menor de 5% -Dominio de
Recomendacion No. Z). Por otro lado, se comienza a trabajar con fertilizan-
tes en tierras de ladera (pendiente mayor de 5%) con el mismo disefio y
variables experimentales, aunque sin utilizar parcelas satélites de potasio. En
resunien, tenemos tres ensayos de este tipo en parcelas continuas (planas), a
los cuales se adicionan en este ciclo dos ensayos en tierras de ladera; aunque
sin implicar parcelas cortinuas. En lo que se refierc a variables no experimen-
tales, se aplicard insecticida Furaddn al suelo a razén de 30 kg/ha a los efectos
de asegurar una adecuada densidad de poblacion. Las demds variables no
experimentales y datos a calificar serdn iguales al ciclo precedente.

7.1.3 Parcelas de verificacion
Estas parcelas combinan las mejores alternativas tecnologicas que van

surgiendo de los ensayos exploratorios y de nivel, con el objeto de verificar su
viabilidad conjunta para el agricultor.

Esta verificacion se realiza en parcelas mds grandes que las de los
ensayos con una participacion mayor del agricultor a lo largo de su desarrollo,

De acuerdo con los resnltados de los primeros ciclos de ensayos, las
parcclas de verificacion incorporan alternativas de labranza, control quimico
de malezas, densidad y arreglo espacial de siembra y fertilizantes. La prdctica
del agricultor ha sido ajustada en control quimico de malezas siguiendo la

tendencia observada por parte del agricultor de desplazar ¢l 2-4-D por los
nuevos herbicidas probados en el drea. Lo que resta de la prictica dei agricul-
tor se manticne tal como fue captado al comienzo del programa, pretendien-
do resaltar los contrastes en productividad ¢ ingresos netos asuciados con cero
labranza, poblacién y arreglo espacial de siembra y uso de fertilizantes quimi-
cos. Con estos critetios se sembraron parcelas de verificacion (sin repeticion)
en tres localidades y con las siguientes alternativas tecnolonicas.

a. Prdctica del agricultor

a.l  Labranza convencional

2.2 Control de malezas con Gramoxone, | litro de MC/ha a los
30 dias después de la siembra.

a.3 2 qq/ha de 10-30-10 ¢n la siembra.

2.4 Poblacion 40,000 plantas/ha en forma mateada 4 granos por
hoyo sin raleo.
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b. Alternativa tecnologica |

b.l  Cero labranza.

b.2  Contro! de malezas con Gesaprim 80; 2 kilos MC/ha después
de la siembra.

b.3  No se aplicard fertilizante.

b.4 Poblacion; 50,000 plantas/ha; arreglo en hileras, sin raleo.

¢.  Alternativa tecnolagica 2

¢.l  Cero labranza.

¢.2 Control de malezas con Gesaprim 2 kilos/ha después de la
siembra,

.3 Fertilizacion 2qq/ha de 10-30-10.

¢4  Poblacién, 50,000 plantas/ha; arreglo en hileras sin raleo.

Como puede verse, de acuerdo a la informacion generada en los ensa-
yos, la alternativa I competiria con la prdctica del agricultor tanto en rendi-
mientos como en costos; siendo este dltimo el impacto esperado de mayar
significacion. La alternativa II por su parte, implica costos mayores que la
alternativa I, por la aplicacion de fertilizantes.

7.1.4 Parcelas demostrativas de cero labranza.

Se intentard iiteresar a tres agricultores para que manejen parte o todo
su cultivo de maiz con el sistema de cero labranza. Estas parcelas serdn
mnejadas totalmente por el propio agricultor cun el asesoramiento del técnico
del programa. Los agricultores cubririn el grueso de los costos y asumirdn los
riesgos asociados con la parcela manejada con esta alternativa. FJ programa
proveerd, sin embargo, algunos insumos asociados con la tecnologia, depen-
diendo de los acuerdos a que se llegue con cada productor. El técnico por su
parte, proveerd un seguimiento informal a lo largo .I. cultivo (particularmen-
te en las labores de labranza) intentando captar las reacciones de los agricul-
tores frente al uso de la alternativa tecnologica considerada. El técnico
tratard de no influir en todas las demgs prdcticas (fuera de cero labranza);
quedando éstas enteramente a cargo del agricultor. Por iiltimo, se realizarin
observaciones de campo registrando las pricticas seguidas por el agricultor y
muestreos de nimero de plantas cosechadas, niimero de mazorcas cosechadas
y rendimientos.

7.2 Anilisis agronémico, estadistico y econémico de los resul-
tados obtenidos por grupos de ensayos,

Tanto las parcelas comerciales de los agricultores, como los ensayos ubi-
cados en sus fincas, confrontaron en cste ciclo la incidencia de factores climg-
ticos adversos (sequia), fuertcs ataques de insectos del género Phyllophaga sp
(gallina ciega) e incidencia de Helmninthosporium sp. (tizén). Las condiciones
climdticas adversas fueron por un lado, un atraso en establecimiento del
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pericdo liuvioso, y por utro lado, se verificaron mds tarde periodos de fuerte
sequia (tipo canicula} durante el ciclo de cultivo (éstos dltimos poco comunes
en la zona). Informaciones procedentes de los agricultores nos indican que
parece haber una asociacion entre el atraso en el establecimiento de las lluvias
y fuertes ataques de insectos del suelo. Estos ataques se verifican en el perio-
do que va entre las primeras Huvias (en este caso escasas e irregulares) y el
esteblecimiento del temporal. A partir de este dltimo, desaparece la inciden-
cia severa de inscctos del suelo. Felizmente, los ensayos exploratorios permi-
ticron captar la incidencia de insectos del suelo sobre la poblacion de plantas
ya que esto fue incorporado como variable experimental en este ciclo.

El problema mayor, aunque de ocurrencia poco frecuente en el drea,
se debio al desarrollo de enfermedades fungosas en la planta de maiz antes y
durante el periodo de floracion. En las observaciones realizadas durante el
ciclo, se destacan los sintomas del tizon (Helminthosporium sp), mis ceno-
cido en el drea como “fuego™. Este estd asuciado, en la vision de los agricul-
tores, con lu ocurrencia (poco frecuente en la zona) de periodos de sequia
durante la estacion de lluvia (caniculas). En este caso, ligados a periodos de
sequia de esta naturaleza, se presentaron en la lamina foliar pequeas lesiones
de color chocolate pidlido en las hojas inferiores ¢ intermedias, las cuales al
transcurrir el tiempo crecieron y se unieron hasta que el dafio se generalizd
en toda la planta,

La magnitud del impacto en rendimiento, depende de la etapa de desa-
rrollo del cultivo al momento de incidencia de la enfermedad.  Si fuera
correcta la apreciacion de gue el ambiente propicio para la misma estd dado
por la ocurrencia de periodos de sequia intermedia, la incidencia en rendi-
micntos estard dada por la ubicacion de la canicula en el tiempo y las fechas
de siembra. La incidencia de la enfermedad en 1931 se dio antes y durante
el pzrivdo de tloracion, por lo cual, el efecto fue significativo sobre los rendi-
mientos.

Resulta interesante destacar gue el agricultor prefiere en general sem-
brar lo antes posible: va que esto le permite un empalme mis cficiente con las
siembras de frijol en el segundo ciclo,

El Cuadro 55 da una idea de lu incidencia de esta enfermedad. En €l
podemos ver los rendimientos promedio por grupos de ensayos en los distin-
tos cielos del programa. La baja en rendimientos ha sido dramdtica pura el
ciclo de 1981, implicando una reduccion del 55% con relacion a los rendi-
mientos promedio obtenidos en los dos ciclos precedentes (1979-1980).

Como es de suponer, esto hu atectado en general los coeficientes de
variacion de los ensayos y la confiabilidad de la informacion obtenida en
este ciclo. Con estas calificaciones se procede, no obstante, a realizar el
andlisis de los ensayos para rescatar lo que sea posible de la informacion
obtenida bajo cstas circunstancias.
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PROGRAMA DE MAIZ

Cuadro 55. Promedios de rendimientos por grupos de ensayos para los tres
ciclos implementados en Caisdn, (ton/ha al 14 de humedad),

CICLOS
GRUPOS DE ENSAYOS 1979 1980 1981
Ensayos exploratorios 4363 4750 1813
Ensayos de nivel
~ Herbicidas 4500 (a) 1875
— Fertilizantes 4812 5290 2774
Promedio General 4558 5020 2154

(a) Perdidos por acame,

(b) En estz ciclo se verificé un atraso en las lluvias en la época de siembra (asociado con
fuertes ataques de insectos del sueloj y un periodo de sequia en la época de la
floracién (asociado con tizén -Helminthosporium sp).

7.2.1 Ensayos exploratorios

En el Cuadro 56 se presentan ios rendimientos obtenidos en tres de los
cinco ensayos sembrados. Los dos restantes tuvieron fuertes daiios de ani-
males y no fueron cosechados. Lo que se destaca claramente en la informa-
cion del Cuadro 56, es el nivel bajo de rendimientos, que como se ha mencio-
nado en Ia seceion precedente, se debe a la incidencia de Hemilnthosporium
sp. autes y durante el periodo de floravion. Esto afectd asimismo la validez
de las relaciones agrondmniicas y estadisticas que surgen de los ensayos. Enel
cuadro 57, se presenta el anava por localidad y combinado para este grupo de
ensayos. Lo primero que debemos destacar son los altos coeficientes de
variacion resultantes de ia incidencia de la enfermedad, los cuales van de un
23% a un 44e en s anilisis por localidad, siendo de 37¢ en el combinado,

Con estas calificaciones, los efectos principules que resultaron estad fsii-
cumente significativos en el andlisis combinado fueron densidad y arreglo
espucial de siembra y control de insectos del suelo, Por su parte, la alternativa
de cero labranza no afecta significativamente los rendimientes.  La validez
de estos resultados para ¢l caso de densidad no nos ofrece problemas, ya que
la misma variable ha sido consistentemente wvalidada como un factor de
significacion en los dos ciclos anteriores en forma similar con respecto a cero
labranza, en cuyo caso los mismos resultados han sido obtenidos en el ciclo
anterior,

En lo que se refiere a control de insectos del suelo, éste se incorpora
recién en este ciclo como variable experimental, La aplicacion del insecti-
cida al suelo es visualizada como un “'seguro™ para garantizar una buena
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poblacién de plantas en la etapa inicial de desarrollc del cultivo, en ¢l caso
de que se produzcan ataques de insectos del suclo. Tal como se ha mencio-
nado precedentemente, la incidencia de insectos del suelo fue bastante
generalizada en este ciclo.

PROGRAMA DE MAIZ 1981

Cuadro 56. Ensayos exploratorios. Arreglo factorial 2¢. Rendimientos por
Tratamiento. (ton/ha al 142 de humedad).

RENDIMIENTO ton/ha

TRATAMIENTOS LOCALIDADES PROMEDIO
No. L-D-N-P 1 2 3
1 1 0 0 0 1.54 097 0.06 0.86
2 1 01 1 3.06 2.73 0.61 2.13
K 0 0 0 1 237 1.49 1.33 1.73
4 01 0O 1.61 2,62 0.96 1.73
5 I 1 0 1 2.66 2.86 1.09 2.20
6 1 1 10 2.29 2.19 0.24 1.57
7 0 1 1 1 2.20 3.10 1.53 298
8 0010 2.55 0.60 0.38 1.18
9 0 000 2.00 1.30 0.43 1.24
10 0 0 1 1 2,19 2.14 1.18 1.84
11 1 100 1.61 1.01 0.48 1.03
12 1111 2.79 3.85 0.84 249
13 1 0 1 0 248 1.02 0.30 1.27
14 01 10 2.27 .27 1.02 2.19
15 I C 0 1 3.59 2.34 n0.97 230
16 01 0 1 2.64 3.72 1.38 2.58
Promedio
por ensayo 2.36 2.20 0.80 1.83

Indudablemente el efecto de la protercion provista por el insecticida
no se traduce en este caso plenamente en rendimientos, por la mediacion del
Helninthosporium sp., sin embargo, se puede ver en el Cuadro 58, que a pesar
de la mediacion del Helminthosporium sp., los efectos principales para
insecticidas son consistentemente positivos en todas las localidades; aunque
los niveles absolutos son relativamente bajos por los bajos rendimientos
resultantes de la enfermedad. Visto que la ocurrencia de ésta es poco fre-
cuente en la zona, los resultados obtenidos estarfan subestimando el impacto
normal del insecticida sobre rendimientos cuando se verifican ataques de
insectos del suelo,
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Cuadre §7. Ensayos exploratorios. Anava por locakidad y combinado.

CONCEPTO LOCALIDAD " COMBINADO
1 2 3

Localidad ok
Repeticion *k

Bloques x repeticion o

Repeticidn (localidad)
L * %k

D * %k * % &k
P

] %k %k *xk
LxD ok

LxP

Lxl *ok *
DxP

DxI

Pxl

Locx L

LlocxD *x
Locx P

Locx 1

LxDxP

LxDxI

LxPxI

DxPxl *

C.V. 440, 239 30°/n 37%

*, **: Niveles de significancia de 0.05 y 0.01, respectivamente,

PROGRAMA DE MAIZ 1981

Cuadro 58. Ensayos exploratorios. Efectos principales de insecticidas por
localidad y combinado (ton/ha al 4% de humedad)

LOCALIDADES
TRATAMIENTOS 1 2 3 PROMEDIO
lo 204 162 048 1.38
1 208 277 L1 2.19

Diferencia 0.6 .15 0.63 0.81

lg: Sin insecticida.
I1: 30 kg/ha de Furaddn granulado en el hoyo de siembra,
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Felizincnte, sin embargo, los conteos de plantas realizados en distintas
etapas del primer mes de desairollo del cultivo, dan igualmente, una clara
indicacion del grado de proteccién que ofrece el insecticida para poder
mantener una poblacién adecuada.

En el Cuadro 59 se presenta la evolucion de la poblacién durante el
primer mes de cultivo con y sin incidencia, a partir de dos poblaciones inicia-
les alternativas (40,000 plantas con arreglo espacial mateado y 50,000 plantas
con arreglo espacial en hileras).

El Cuadro 59 observa que la mayor pérdida de poblacién frente al
ataque de insectos se produce en el caso de densidad y arreglo espacial del
productor sin insecticida (D 1). La poblacion a los 30 dias con insecticida
supera en este caso en casi 10,000 plantas por hectarea a la que no tiene la
proteccion de este insumo. Cuando la poblacién inicial es de 50,000 plantas
con siembra en hileras la diferencia no es tan dramdtica (cerca de 6,000
plantas mds por hectdrea con la proteccion del insecticida).

Estas diferencias no se manifiestan plenamente en diferencias en rendi-
mientos por la mediacién (poco normal) del ataque del /Helminthosporium sp.
A pesar de la subestimacion resultante del impacto en rendimiento, nos
interesa realizar el andlisis econémico para verificar si atn bajo estas circuns-
tancias es viable el uso del insecticida al suelo. Los resultados del andlisis se
presentan en ¢l Cuadro 60. Nétese que no se han incluide requerimientos de
mano de obra en el presupuesto parcial. La razén de ello es que dicho
requerimiento seria minimo ya que se supone que el agricultor realizaria
una preparacion de la semilla previa a la siembra, mezcléndola con agua e
insecticida. La otra cosa a tener en cuenta para calificar los resultados, es que
la dosis utilizads *30 “:g de Furaddn por hectirea) ha sido fijada a un nivel
relativamente alto (para detectar efectos e interacciones, si éstos existieran)
sin mayores consideraciones econdmicas.

A pesar de lo anterior, la Tasa Marginal de Retorno (232%) para el
uso de insecticida al suelo cuando se producen ataques de insectos, por las
circunstancias anteriormente explicadas, estimamos que serd sustancialmerte
mayor bajo condiciones normales de produccién (sin enfermedades), siempre
que se produzcan ataques de insectos del suelo. Pero por otro lado, se debe
también considerar que no en todos los ciclos se va a verificar esta tltima
circunstancia (ataques de insectos). De esta forma, el uso de insecticidas al
suelo puede considerarse como un seguro de proteccién de la poblacién
(stand) adecuada de plantas cuya importancia (beneficios) para el productor
serd mayor cuanto mayor sea la frecuencia (probabilidad) de ataques de
insectos del suelo y cuanto mayor sea el efecto de proteccion del insecticida,
en el caso en que dichos ataques se verifiquen. Sobre la base de los resultados
obtenidos en este ciclo, se continuard estudiando el comportamiento de ¢sta
variable en el progiama de ensayos del préximo ciclo; a la vez que se intentard



PROGRAMA DE MAIZ 1981

Cuadro 59. Ensayos e :ploratorios. Evolucién de la poblacion de plantas frente a ataques de insectos con y sin proteccion de
insecticida al suelo.

‘TRATAMIENTOS POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION
INICIAL A LA GERMINACION A LOS 15 DIAS A LOS 30 DIAS

Parcela Equivalente Parcela Equivalente % Parcela Equivalente % Parcela Equivalente %
util en ha util en ha () il en ha (1) atil enha (1)

Nimero de plantas

Do 19 64 40,000 50 31,250 22 44 27,500 31 41 25,623 36
Dg 1, 64 40,000 57 35,625 11 56 35000 12 56 35000 12
D; 1o 40 50,000 39 48,750 2 38 47,500 5 34 42,500 15
Dy Iy 40 50,000 40 50,000 0 39 48,750 2 39 48,750 2

(1) % de pérdida de plantas en relacién a la poblacion inicial.

001
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tener una mejor idea de la frecuencia con que ocurren ataques de insectos
del suelo en maiz.

PROGRAMA DE MAIZ 1981

Cuadro 60. Ensayos exploratorios. Viabilidad econdmica del uso de insecti-
cidas al suelo cuando se confronta ataques de insectos.

CONCEPTO TRATAMIENTOS

lo 1y
Rendimiento Bruto 1.38 2.19
Rendimiento Ajustado al 10% 1.24 197
Beneficio Bruto 240.06 381.39
(Pcm = 0.1936/kilo)
Costos Variables 48.6

Dosis 30 kg/ha
(Pci = 1.62 kg)

Beneficioc Neto 240.06 353.04
Incremento Beneficio Neto 11296
Incremento Costos Variables 48.6
TMR 232%

7.2.2 Ensayos de nivel
7.2.2.1 Herbicidas por densidad

Al margen de la incidencia del tizon, los cuatro ensayos sembrados
pudicron ser cosechados en este ciclo (a diferencia de lo ocurrido en el ciclo
anterior, donde se perdieron por acame). ".os rendimientos por localidad y
promedio se presentan en el Cuadro 61. Se puede observar en primer lugar
los niveles bajos de rendimiento y las pequefias diferencias entre tratamien-
tos, ambos en gran parte explicados por la incidencia del tizén., Como resulta-
do de ello, la anava por localidades y combinado (Cnadro 62) muestra en
general diferencias de significacién; salvo para localidides y densidad en el
combinado; esta ultima particularmente como resultado del comportamiento
que tuvo la variable en la localidad 4.

Aceptando la no significaciéon estadistica para herbicidas, el ordena-
miento de rendimientos y tratamientos es similar al obtenido en el primer
ciclo, asocidndose el 2-4-D con Ins rendimientos mds bajos ( véase Cuadro
63). Indudablemente el nivel general de rendimientos y la magnitud de
las diferencias entre tratamientos han sido afectados por la incidencia de la



Cuadro 61. Ensayo de nivel

. Herbicidas y dosis por densidad. Rendimiento ton/ha (al 14% de humedad).

PROGRAMA DE MAIZ 1981

RENDIMIENTOS ton/ha

Tratamientos LOCALIDADES PROMEDIO

Herbicida y Désis Poblacign(l> ) 3 3 4

Gesaprim 80 - 1 kg/ha 400 2.08 2.74 221 1.31 208
Premergente

Gesaprim 80 - 2 kg/ha 40.0 1.84 251 243 1.14 1.98
Premergente

Gramoxone - | It/ha a los 400 199 2.34 1.79 1.10 1.80
30 dias

2-4-D 1 It/haalos 400 1.71 205 217 1.13 1.76
30 dias

Gesaprim 80 1 kg/ha 500 1.90 1.86 244 2.06 2,06
Premergente

Gesaprim 80 - 2 kg/ha 500 1.81 2.56 2.58 2.21 2.29
Premergente

Gramoxone - 1 It/ha 500 173 247 241 1.57 2.04
A los 30 dias

2-4-D 1 It/ha 500 197 2.56 192 1.64 2.02
A los 30 dias

Gesaprim 80 - 1 kg/ha 62.5 1.89 2.82 239 2.11 2.30
Premergente

Gesaprim 80 - 2 kg/ha 62.5 1.90 2.84 2.81 1.87 235
Premergo.ite

Gramoxone 1 It/ha 62.5 195 2,75 2.83 1.84 234
A los 30 dias

2-4-D 1 It/ha 62.5 1.63 2.29 2.79 1.91 2.15
Alos 30 dias

(1) Miles de plantag/ha.

ol

»

[40)


http:1.912.15

PROGRAMA DE MAIZ 1981

103

Cuadro 62. Ensayo de niveles, herbicidas y désis por densidad. Anava por

localidad y combinado.

LOCALIDAD

Fuente de Variacion 1 2 4 COMBINADO
Localidad b
Repetic. x Loc.

Loc. x Herb. y Dasis

Loc. x Densidad *
Herbicidus y Dosis

Densidad ** ok
Herbic. y Dosis x Densidad

Coef. de Variacion 14 17 22 24

*, **: Significancia al 0.05 y 0.01, respectivamente.

enfermedad y bajo condiciones normales debemos esperar diferencias mayo-
res, particulermente entre el 2-4-D y las restantes alternativas. Pero atin
suponiendo que estas pequenas diferencias fueran las esperadas bajo condi-
ciones normales de produccion, serian igualmente suficientes para funda-
mentar la superioridad de las alternativas al 2-4-D. [l Cuadro 64 muestra
que las tasas de retorno para pasar del 2-4-D a cualquiera de las alternativas
consideradas resultan en todos los casos superiores al costo de oportunidad

del capital.

PROGRAMA DE MAIZ 1981

Cuadro 63. Ensayo de nivel herbicidas y désis por densidad. Efectos princi-

pales. ton/ha,

Dyo
Gesaprim 80 - 2 kg 198
Gesaprim 80 - | kg 2.08
Gramoxone - 1 H. 1.80
2-4-D 11t 1.76
1.90

Dy o Dgz.s PROMEDIO
2.29 2.35 2.20
2.06 2.30 2.14
204 2.34 2,06
202 2.15 197
2,10 2.28

Por ultimo, las pruebas de fitotoxicidad residual de la atrazina sobre
el frijol, realizadas en los surcos bordes de los ensayos de herbicidas, han
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confirmado que ésta pricticamente no existe a partir de los 90 dias de apuie..
cién del Gesaprim,

Cuadro 64. Anilisis econdmico, Herbicidas y dosis por densidad.

2-4-D - 11lt. Gramoxone Gesaprim  Gesaprim

11t I kg 2kg
Rto. Sruto ton/ha 206 2.15 2.21
Rto. Ajustado - 10% 1.78 1.85 193
Beneficio Bruto 344.6 358.2 373.6 369.7
(PCM = 193.0 ton)
Costos Variables 258 5.50 8.13 16.20
Gesap. 80 - 1 kp-$8.13 8.13 16.26
Gramoxone - 11t $5.50 5.50
2-4-D-11t=52.58 .58
Ber eficio Neto 342.02 352.70 36547 353.45

Tasa Marginal
de Retorno 366 % 423 81%

7.2.22 Fertilizantes

Tres de los cinco <nsayos sembrados se perdieron poracame o dano de
animales: quedando sélo un ensayo en topografia plana (pendiente menor
de 5%- parcelas conumuas), v uno en topourafia inclinada (pendiente mayor
de 5%).

El Cuadro 65 presenta los rendinuentos obtenidos en ambas localidades.
Una primera observacion indica liferencias marcadas para nitrogeno en la
localidad T (parcelas continuas - topografia plana), mientras que no ocurre
lo mismo en a foealidad 2,

Esto es confirmado por el andlisis estadistico. £1 Cuadro 66 presenta
la anava por localidad para el subarreglo factorial de ambos ensayos.  Los
coeficientes de variacion son relativamente altos, confirmando el patron
general de los ensayos de este ciclo,  Se observan diferencias significativas
para nitrogeno en la localidad 1 que corresponde a los ensayos de parcelis
continuas.  Lamentablemente, no se puede generalizar estos resultados
para el dominio de recomendacion con sélo un ensayo ni tampoco inferir,
bajo estas circunstancias, que comienza ya a manifestarse el agotamiento
esperado en lu fertilidad natural del suelo.  Fsto deberd dilucidarse conti-
nuando con estos ensayos de parcelas continuas en los proximos ciclos,
St entonces se confirmara esta respuesta como “‘representativa” de lo que
va a ocurrir con los productores del Dominio de Recomendacién en un futuro
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Cuadro 65. Ensayos de nivel. Fertilizantes. Rendimientos en ton/ha al
14% de humedad.

No TRATAMIENTOS LOCALIDADES

kilos ma/ha
N r,0, 1) 2(b)
1 0 0 1.72 3.16
2 0 S0 1.56 2.15
3 0 100 145 297
4 40 0 3.02 3.18
5 40 50 2.30 293
6 40 100 3.33 2.83
7 &0 0 3.12 2.60
8 80 50 4.06 3.01
9 80 100 3.09 345
10 0

25 1.87 249
(a) Ensayos de parcelas continuas: topografia plana (menos del 5% de declive),

(b) Lnsayo en laderas (mds del 5% de declive),

no muy lejanot) estariamos en condiciones de anticipar requerinmientos
y viabilidad de nutrientes quimicos como resultado del proceso de desarrollo
tecnologico seguido por la region en la produccion de mafz. En el caso purti-
cular del ensayo considerado, el Cuadro 67 indica que resultarfa viable una
aplicacion de 80 kg de nitrogeno con una tasa marginal de retorno de 125%.
En lo que respecta al ensayo en tierra: de ladera (localidad 2), el Cuadro 66
indica que no presenta diferencias significativas.  Siendo ¢l Gnico ensayo de
este ciclo y el primero de su naturaleza (en topografia inclinada) no nos
permite aun sacar conclusiones.

Por tiltimo, los resultagos de las parcelas sutélites de potasio reportados
en el Cuadro 68 no indican ninguna tendeneia de respuesta a este nutriente.

7.2.2.3 Parcelas de verificacion

Los rendimientos, beneficios y costos asociados con las alternativas
consideradas son reportados en el Cuadro 69: en éstos los rendimientos han

—_—

(1) Recuérdese que estamos travando con los ensayos de parcelas continuas, de simular
el proceso de agotamiento de Iz fertilidad natural del suelo que sufriria el productor
en el futuro al realizar un mango mds intensivo del cultivo con Ly eventual adopeion
de las altemativas tecnologicas quc van surgiendo del programia,
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Cuadro 66. Ensayo de nivel. Fertilizantes. Anava por localidad.
LOCALIDAD - | LOCALIDAD -2

Fuente de GL Suma de F.c. Suma de F.c.

Variacion cuadrados cuadrados

Nitrogeno 2 16.1967 25.07** 0.3552 2

Fosforo 2 0.0017 0.00 0.7203 0.52

NXP 4 3.6118 2.80 2.2825 0.83

Error 18 5.8146 12.3744

TOTAL 26 25.6247 15,7325

('V 22% 28%

** Significativo al 0.01,

Cuadro 67.

PROGRAMA DE MAIZ 1981

Anilisis economico. Fertilizantes (Viabilidad del efecto del
nitrageno en la localidad 1),

TRATAMIENTOS

CONCEPTO

No N-(O NBO
Rendimiento Bruto (ton/ha) 1.65 2.88 342
Rendimiento Ajustado (10%) 1.48 2.59 308
Beneficio Bruto 286.53 501.42 596.29
(Pem = $192.5/ton)
Costos Variables (CV) - 47.40 89.80
Fertilizantes
Nitrogeno
Pc N = 51.06/kg - 42.40 84.80
Mano de Obra 1 dfa - 5.00 500
Beueficios Netos (BN) 286.53 454.02 507.10
Incremento en BN 167.49 5308
Incremento en CV 4740 42.40
TMR 353% 125%
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varizdo por localidad, particularmente en funcié del distinto grado de inci-
dencia de la enfermedad, EI anglisis econoniico combinado, indica superio-
ridad econémica para la alternativa 1. que domina a las otras dos.  Si se
excluyera de este andlisis combinado la localidad 1 que tuvo mavyor inciden-
cia del tizon, ésto no harfa mis que aumentar la dominancia de la alternativa
I Tal como se han dado los resultados de estas parcelas, la superioridad de
la alternativa 1 con relacion a PA estd nuis asociada con reducciones de costos
por hectdrea (cero labranza, sin fertilizacion) que con el impacto observado
en rendimicntos.

PROGRAMA DE MAIZ 1981
Cuadro 68. Ensavo dc nivel fertilizantes. Rendimiento de tratamientos
satélites con niveles de potasio v aplicaciones maximas de
nitrogeno y fosforo constante,

Ko K, K,
Parcela continua menos -5 de pendiente 4.53 3.26 442
Parcelas con pendiente mayor Se, 3.12 442 2.60

En o que respecta a la alternativa 11, 4l incorporar fertilizante sin
mayor respuesta resulta en costos mayores v beneficios netos menores que la
alternativa 1.

22 Ifilrgclzls chrn}rostirulinus de cero labranza

De acuerdo a lo planificado, no resultod dificil interesar a tres agricul-
tores para que manejaran parte de su parcela de maiz con cero labranza. En
realidad, otros agricultores lo hicieron por cuenta propia, sin la supervisién
directa del técnico del programa. El tamaiio de las parcelas manejadas oscild
entre una y dos hectdreas. La prictica de cero labranza presento pequenias
variaciones en los tres casos en funcion del minejo previo de la parcela (con
0 sin pastorco de animales) y la cantidad de malezas existente. 36lo en la
localidad 1 se realizd una chapia previa a la aplicacion del herbicida, En la
localidad 2 el productor habia utilizado el terreno para pustoreo de animales
despuds de la cosecha del frijol. La dosis utilizada de Gramoxone oseild
entre 1y 2 litros per hectdrea. Como resultado de estas diferencias, ¢l costo
de labranza oscilo entre $19.25 y $26.50 por hectirea, estando en promedio
por debajo de los costos cstimados en el ciclo 1980 (S2¢/ha) para el andlisis
de los ensayos. (Cuadro 70).

En lo que se refiere a las pricticas restantes, los tres agricultores sembra-
ron manualmente en hileras, utilizaron Gramoxone o Gesaprim para el
control de mulezas y ninguno aplicé fertilizantes ni insecticidas. Los rendi-
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Cuadro 69. Anilisis econdmico de las parcelas de verificacion.

CONCEPTO Alternativas Tecnologicas

PA(a) i 1

Rendimientos (ton/ha)
LOCALIDAD 1 - Enfermedad fuerte 191 1.42 2.93
LOCALIDAD 2 - Entermedad leve 4.25 4.24 3.89
LOCALIDAD 3 - Enfermedad leve 2.86 402 3.34
PROMEDIO 301 3.23 339
Rendimiento Ajustado (10%) 271 201 305
Beneficio Bruto (Pem = $193.6/ton) 5247 563.4 590.5
Costos Variables 126.7 65.6 129.5
Preparacion de Tierra 48.0 29.3 293
PA. Rastreo 3 pases 16.0 ¢/u 48.00
I, 1. Gramoxoue 1.5 1t, 5.5 §/It 83 8.3

Mano de obra aplicacion

2 dias $5.00/d1a 10.00 10.00

Valor de Renta de Mochila

1 dia 1.00 1.00

Chapia 2 dias $5.00/d{a 10.00 10.00
Siembra 19.3 30.3 30.3
Semilla kg/ha 13.0 16.0 160
Costo/ha 0.33/kg 4.3 53 5.3
Mano de Obra. Dias 3 5 5
Mano de Obra - Costo $5.00/d{a 15 25 25
Control de Malezas 5.5 16.0 16.0
Gramexone 1 It/ha 3.5 5.5 -- -
Gesaprim 80. 2 kp/ha $8/ke - 16.0 16.0
Fertilizantes 539 - 539
2qq 10-30-10 21 .94 ¢c/u 439 439
Mano de Obra 2 h x $5/dia 10.0 - 10.0
Beneficio Neto 398.0 497.8 461.0

(b) (b)

(a) La prdctica del agricultor ha sido ajustada en control quimico de malezas siguiendo
la tendencia observada por parte del agricultor, de desplazar el 2—, D por los nuevos
herbicidas probados en el drea.

(b) Alternativas dominadas,
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niientos varizron tundamentalmente con la incidencia del tizon: en particular,
la focalidad i tuvo fucttes ataques de Helrimthosporium sp. Por dltimo, las
reacciones de fos aunicubtores frente o esta alternativa son bastante consis-
tentes con as hipotesis fomudadis en torno g la alternativa, percibiéndose
claramente ke magnitud de redoecion de costos de labranza v el impacto
moderador del proceso de erosian.

PROGRAMA DE MATLZ 1981

Cuadro 70, Parcelas demostrativas de cero labranza.

CONCEPTO LOCALIDADES

| 11 1

Area de parcela (ha) | 2 2
Preparacion del suelo

Pastoreo de winado no si no

Che pra Gornales) 2 - -

Lrosis de Gramoxone (ll) \ 2 1.5

Muno de obra aplicacion (jorn.) 2 2 2

Costo de coro labranza ($/ha) 26.50 22 19.25
Control de malesasth GRAM GES GRAM
Phantas cosechadas (miles;ha) 26.3 30.0 31.0
Mazoreas cosechadas por ha 238 235 26.8
Incidencia del tizon fuerte leve leve

Rendimientos (ton; ha) 1.3 2.8 2.8

(D GRAM: Gramoxone 1-1.5 It/ha. GES: Gesaprim 2 kg/ha. Los tres agricultores
sembraron @ mano en hileras. Ninguno aplico fertilizantes ni insecticidas.

7.3 Integracion global de resultados y derivacion de recomenda-
ciones,

La caracteristica general de los resultados de este ciclo de ensayos estid
dada por el bajo nivel de rendimientos y la alta variabilidad de los mismos,
reflejada en los niveles de coeticientes de variacion. Esta circunstancia, funda-
mentalmente asociada a la mediacion (muy poco usual) de fuertes ataques de
Helminthosporium sp.. ha atectado en alguna medida la confiabilidad de la
informacion obtenida en este ciclo, A pesar de ello, se ha intentado, conside-
rando esta circunstancia, rescatar, 4 través del andlisis de los ensayos, toda la
informacion gue ha sido posible, para integrarla con la ya disponible de los
ciclos precedentes.  En primer lugar, los ensayos cexploratorios nos han
permitido cuantiticar el papel que e cabe al insecticida en la “proteccion”
de un nivel adecuado de poblacidn de plantas (recordemos que densidad vy
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arreglo espacial de siembra han sido en todos los ciclos una variable de impae-
to significativo en el nivel de rendimientos),

Fsta cuantificacion ha sido posible por dos circunstancias:

a. Se han verificado en este ciclo fuertes ataques de insectos,

b, El manejo v captacion de datos de los ensayos, ha permitido
Caisko™ el efecto de fa proteccion del insecticida al teiv de Ja
incidencia del Helminthosporium sp.cmanitestado en el nivel de
rendimientos. Fsto se ha dado a través de conteos frecuentes de la
poblacion de plantas Jurante Iy primera etapa del desarrollo Jel
cultivo tantes de b incidencia del 7 bineh SPOrIN ).

SEobien el efecto e proteceion el maecticida no ha podido manites-
tarse plenamente en rendimientos: bl e han detectado ivnahnente efectos
significativos sobie estos nlmos v b e B verificado con el amlisis ccono-
mico L viabilidad de! naa e este msumo. Siendo abos aspectos vilidos solo
en el caso de gue efectivimante se verifique el ataque de insectes, 1a proha-
bilidad de gue esto tltimo ocurra no se conoce auin, solo se tiene b indicacion
por parte de los productores de que este hecho apareee frecuenienente aso-
ctado cen atrasos en el establecimionto ol perrado de havias, Ta conclusion
de lo precedente, es que se abren, cen eston resultados, nuevos horizontes de
investigacion p.r el Programa, que contimumin sivndo explorados en Jos
ciclos venideros,

Enlo que se refiere a cero labranza vodensidad v oarreglo espacial de
siembrd, los ensavos de este ciclo confimun las relaciones encontradas en
los ciclos precedenies. Para el caso de herbicidas los resultados no fueron tan
concluyentes, va que no pudicron detectarse en este ciclo diferencias de
signiticacion. o\ pesar ae ello, ki informacion nos indiea:

ac Bl ordenumicnio de Tos rendimientos resultante, es el esperado;
correspondiendo al 2-4-D los rendimientos mis bajos.

b Elanilisis cconomico indica quea pesar de las pequenas diteroncias
de rendimientos para las distingas alternativas, la tasa marginal e
retorno para pasar del 2-1-1) 4 cualquicia de las alternativas
(Gramoxone o Gesaprin) resulta superior al costo de oportunidad
del capital, confirmando e este sentido I superioridad de los
nuevos herbicidas sobre ol 2o,

[}

Consistentemente con o precedente, of proceso de desplazamienio
del 2-4-D por parte de los productores (ane estin adoptando
Gramoxone v Gesapring) se encuentra bastante avanzado dentro
del Dominio de Recomendacion,
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Por su purte, las pruebas de fitotoxicidad del Gesaprin sobre ¢ cultivo
del frijol, nos indican nuevameite que no hay efectos en este sentido a partir
de los 90 dias de su aplicacion.

Por altimo. I ensayos perdidos en el caso de fertilizantes, nos dejan
cen solo nn ey o en pareelas continuas (Dominio Je Recomendacion No., 2
—neliacion menor @ 3o v oo en topogratia de ladera Ginelinacion mavor
de Sec)tdo que no permite en este caso contribuir con inferencias concluyen-
tex para Lo repion come un todo, o partie de ln o mformiacion de este ciclo,
Coscenzatemente, el mareen de s chniricaciones que arropen los ciclos
verideros v este teni se nanticnen b presente las conclusiones basadas en
L informacion proveniente de los< ciclos precedentes.
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CAPITULO 8

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE MAIZ, 1978-1982

Uno de Tos problemas que atectan T produceion de maiz en ta zona ¢e
Caisin, estd dado por el excesivo desirrolls veeetativo de Ta variedad cmiplea-
dapor el agricultor delarca. Si bien 25 cierto, dicha varie-dad local aleinza
rendinuentos axpernnentales mayores a las 4 toneladas sor hectirey y presen-
taalpunas cuactensticas wromicas deseables ales como. resistencia
aceptable a pudricion de by masorda, tamano de nazorea, srano amarillo
cristalino, ete tambidn os Cierto que s desariollo seretativo supera gene-
ralmente los 30 metros doodtunn, caractenistica g lmita su potencial de
rendimientoal exponer bicha vacedind aser sweceptible problemas de
acame.

Por otro fado, s pesar de que en el wea se han probado variedades
que aleanzan altras menores, entre otias Tocumen 128, dichas variedades
no han sidoaceptades por los agricultores, va que segun reportes de ellos,
estas variedades introducidas, no resisten bien el exeeso de humedad carac-
teristica del drea, las mazoreas se pudren, el capulle {espatos) no cierra bien,
vosus rendimientos no superan i ta variedad locad.

Esta situacion ligada al hecho de no contar hasta el presente con varie-

El objetivo central del programa de mejoramiento es lograr reducir la
altura de la variedad local y disminuir ol problema de acame.
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dades promisorias que pudicran set meorporadus i L teenologr ot aricul-
tor, ha promovido elinterés del Programa para cmprerder an mode !y rabajo
de mejoramicnto. Bl objetivo principal de este programa es bajar Ly altura de
Lt variedad local. Teniendo en coenta oste objetivo central, seintentard
obtener variedades de alto rendimicnto, conservando o metorando s carae-
teristicas ventaposes de bevariedad local, tales conio of tipo v calidad de vorano,
asf como su relativa resistencia a pudricion de nazore.

Conestos fines, el Programa utibizg las sicuientes poblaciones:

ac Poolacion Caisin, Ta poblicon es b vartedad CCaisdn, muy genera-
lizada entre 0w suricultares del drea adaptada o reeimenes de alta
precipitacion phivial. planta alte (3.5 mevos de altura) S1ano
amartllo,

bo Poblicton Casan s Fixpeno CET T variedad Caisdn fue cruzada
el decimosépumio ciclo para reduecion de altura de la poblaion
Tuspeno-l.

Tuxpeno C17 tiene an buen potencial de renduniento. con una altura
de planta que oseila atvededor de 170 metros, es de arano blanco dentado,
La pobluacion segresante Cuisin Puxpeno C17, tiene una altur intermedia
entre {os progemit sres,

8.1 Mctodologia
8.1 Poblacion Caivin

EI programa de seleceion intrapoblacional para reducir I altura de
planta. utiliza «i sistema de seleccion de muzoren por succo modificado.

Doscientas vincuenta mazorcas provenientes de plantas previnmenie
seleccionadas de material local (Caising en {970 constitiveron el material
parental.  Las mazoreas fueron seleccionadas de plantas conaltur no mayor
de 3.0 metros, altura de mazorea no maver de Fometros, buenys coberturg
de mazorca y excelente culidad de grano.

Las mazorcas fucron dessianadas madependicitemente v sembradas en
un lote aislado de recombinacion como surcos henibras (amilias de medios
hermanos).  Un compuesto balanceado de todus s mazoreas fue sembrado
como surcos machos en L relacion de 2 surcos hembras por un surco macho,
La siembra se efectud en surcos de 5 m de largo, depositando 3 semiltas en
golpes separados 030 m del surco voeon una distancia de 0.80 m centimetros
entre surca v surco. Cada polpe se raled a! momente apropiado. dejando 2
plantas por golpe.  Se wsaron fertilizantes en ol lote do recombingcion al
nivel do 35-40-13ke/ha de nitrogeno, fosforo v opolisio, respectivinmente,
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El control de malesas se realizd con Gesaprim 80 en premergencia a razon
de 2 Kilos MCrha, para of control de plagas se utilizo el insecticida Diazinon
a1 litro MU/ ha,

Los surcos hembras tueron despanojrdos antes de Ly antesis, v hasta
donde fue paosible se tomaron medidas para evitar contannmacion del lote
aislado sembrado con parcelas vecinas de marz, Hote aisludo fue sembrado
en parcelas deunagricultor de Talocalidad ae Caixin, Laseleccion de planta
baja se efectuo entre v dentro de cada vaniha,

Para efectuar b seleccion tinad s tenmon en consideracion L altura
de e oplanta, alrura demazoreas sanidad deb follye. acame, cobertury de
mazorea v osanidad de cranotebrendiniento e estimo viswalmente. Doscien-
(s cineuenta mazorcas fueron seleccionadas, constituvendo éstas el resultado
del primer ciclo de seleccion. Eate sistende seleccion se continudg en los
anos de 1980 v 1982 habiendose concluido cr tercer siclo de seleceion,

Finel curso de 198 se evahiarin los tres ciclos de seleceion obtenidos
hasta fa recha, »speciabmente en funcion de L respuesta de seleecion a altura
de planta, Por ofia parte, en este ano se contimuar el proceso de seleecion
introduciendo modificaciones pertinentes. Lo primer lugar se dari nayor
atencion al cendimiento. para clo la seleccivn se efectuand entre v dentro de
familias seleccionadas, aplicando 202, Je presion de seleceion entre tamilias

y 23-230 de presion doseleceron dentro de familias,

Lo seleceion entre famulias se efectuara en términos de diferencias rela-
vas de rendimiento de cada snreo hembraen funcion del promedio de rendi-
miento Jde 1os dos surcos machos advaceniey (método de seleceion entre
progenies en funcion del comportamicnto promedio de surcos machos adya-
contestt), Estas diferencies son expresadas en términos de porcentaje. L
presion de seleccion serd de 200 entre Gamilias v 23% dentro de fumilias.

8.1.2 Poblacion Caisin x Tuxpeno C17
La poblacion tuxpeno tiene un amplio rango de adaptacion a la vez
que posee un alto grado de habilidad combinatoria general.

En el Programa de Maiz de CIMMYT, se considera de importancia la
reduccion de altura de planta en poblaciones tropicales. La poblucion Tux-
peito ha sido sometida a seleccion para altura de planta. Elciclo C17 de esta
poblacion tiene tna altura no mayor de 170 metros. Crizas de Tuxpenio
(17 con poblaciones de planta alta reducen en la by a o mitad de fa dife-
rencia de altura de planta entre Tuxpeno CL7 v las variedades locales de
(1) Villena, Willy. 1982, Seleccion de progenies de mais en funcion del comportamien-

to promedio de surcos machos adyacentes. Reunion Anual XXVIIT del PCOMCA,
San José, Costa Rica.
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planta alta,  La altura de planta se mantiene estable en generaciones poste-
riores, Las ctapas del programi con esta poblacion son lus siguientes:

Primera: 1979, Se efectud la cruza de -t poblacion Caisdn (grano
amarillo) con Tuxpeio C17 (grano blanco). Ta cruza se efectud
en un lote aislado utilizando Tuxpeno como surcos hembras.
Tuxpeito C17 fue sembrado 15 dias después que el macho (Caisdn),
por ser dqueila nids precoz que Ta variedad Tocal,

Postrera: 1979, La cruza Cuisin N Tuxpeno C17 tue seinbrado
en un lote aislado del cruzamiento con objeto de lograr miayor
recombinacion de la poblacion.  Doscientas cincuenta mazorcas
(familias de medios hermanos) fueron seleccionadas en este lote.
Se hizo especial ¢nfusis para separar granos segregar ies Fy de color
amaritlo.,

1980, Un compuesto balanceado procedente de doscientas cin-
cuenta mazoreas seleccionadas el ciclo de siembra anterior e
sembrado con objeto de continuar con lu recombinacion v selec-
cion.,  Dos mil mazoreas Tueron seleccionadas, tomando en consi-
deracion altura de planta. altura de mazorea, cobertura de mazorca,
sanidad y calidad de fa planta v color de grano.

1981, EI compuesto de las dos mil mazoreas seleccionadas se
sembraron en Caisin,  FL objetivo fue el de autofecundar plantas
seleccionadas. con objeto de seleccionar al momento de ta cosecha
solo aquellas muzorcas provenientes de plantas homocigotes para
el cardeter endosperma amarillo (YY), s decir, se seleccionaron
mazoreas antofecundas que no segregaban grano blanco.  Una
seleccion adicional permitio separar nuzoreas de grano amarillo
dentado v amarillo cristalino,  Se han seleccionado alrededor de
500 como poblacion base del presente programa,  El promedio

de altura de planta de esta poblacion fue estimada en 2.50 metros.

En el ano 1982 comienza el programa de mejoramicnto por seleceion
recurrente “Seleceion entre v dentro de familias de medios hermanos™, Este
método de seleccion se efectia en funcion del comportamiento promedio de
los surcos machos adyacentes en un lote aislado de desespiganiiento.  lLas
mazorcas seleccionadas serin sembradas como surcos hembras y desespigados
antes de la antesis.  Los surcos maches estin 1ormados por un compuesto
balanceado de las SO mejores mazoreas (mazorcas élites),

La seleccion para rendimicnto, se efectuarin en funcion del comporta-
miento promedio de los surcos machos adyacentes. Estas diferencias se trans-
formardn en porcentajes. Otras caracteristicas que se tomaridn en considera-
cion sor: altura de planta, altura de mazorea. sanidad de mazorca y caracte-
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risticas de grano. La presion de seleccion seri de 20% entre familias y de 23%
dentro de familias.

Superimpuesta i esta seleccion se efectuani otra, aplicando una mayor
presion de selecet m de 39 Es decir, solamente 10 de las mejores familias
probadas serin seleccionadas.  La semilla remanente de estas familias se
recombinari para reconstituir una primera variedad experimental. El Progra-
ma de seleccion se efectuard en forma continua en la forma descrita,

Por dltimo, i respuesta a seleccion en esta poblacion podrd ser estint-
da en forma preliminar en 1983 e cnsavos comparativos del crclo €y, €y
los progenitores variedad Caisin v Fuxpeno C17.
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