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I~ INTRODUQCION

El cultivo de arroz (Oryga sativa L.) en Honduras es
superado Gnicamente por los cultivos de maiz y frijol en &area
cultivada (Suazo 1990}. En 1993 se cultivaron 21,212 ha en
19,475 explotaciones, de las cuales el 96% tenian menos de
3.5 ha, 2.72% eran de 3.5 a 14 ha, 0.7% eran de 14 o 70 ha y
0.58% tenian mds de 70 ha (SECPLAN 1993). El consumo diario
per capita de arroz en Honduras para el 8rea urbana es de
54.4 g y para el drea rural de 42.3 g, aportando 198 Kcals y
154 Kcals respectivamente. Lo anterior constituye un 10% de
aporte de la energia total para el &rea urbana y 8% para el
drea rural (SECPLAN 1991).

Sewln Suazo (1990) el rendimiento promedio de arroz en
Honduras e¢s de 3.01 t/ha, CIAT (1990a) informa aue el
rendimiento promedio de arroz en los paises de El Salvador y
Nicaragua son de 4.0 t/ha y 3.9 t/ha respectivamente. Los
rendimientos en paises del clima templado como Japén y Espaia
son de 6.0 t/ha (De Datta 1986). El rendimiento superior
obtenido en estos paises debe ser objeto de reflexién, ya que
con los rendimientos actuales no se suplen los requerimientos
arroceros de la creciente poblacién de censumo. PFor lo tanto
se han realizado masivas importaciones, lo cual resulta en
una fuga de divisas para el pais.

Actualmente existe muy poca infermaci6n sobre técnicas
adecuadas de produccilén para las variedades de alta capacidad

de rendimiento. Suazo (1998) menciona que los rendimientos
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promedios obtenidos estd&n muy por debajo de la capacidad
genética de las variedades liberadas por el programa nacional
de arroz. 2A lo anterior se suma otro problema de gran
importancia, en los dltimos S anos los precios del arroz han
disminuido en 33%, y los costos de produccibén del cultivo han
aumentado en 40% aproximadamente.

Las técnicas de fitoproteccifn no son la excepcién a la
falta de informaci#n. IL.a falta dec conocimiento puede llevar
al empleoc de malas técnicas fitoproteccionistas gque aumenten
los costos de produccién sin mejorar el rendimiento, adem$s
de causar otros problemas como desequilibrio ecoldégico y
contaminacién ambiental.

con respecto a lo anterior es necesaraia una
investigacién gue «enere informacién que permita aumentar los
rendimientos del cultivo, y que ademis haga que la produccién
sea rentable Yy sostenible. Tomando en cuenta la funcidn del
Departamento de Proteccidn Vegetal en «enerar tecnologia en
el arca de fitoproteccidn, se ha planteado la posibilidad de
iniciar un proerama de investigaciones de manejo integrado de
plagas en el cultivo do arroz, para lo cual es necesario
conocer la situacién actual de 1los agricultores, sus
necesidades, circunstancias y problemas. En base a 1lo
expuesto anteriormente se realizé el presente estudio cen la

siguiente hipétesis y objetivos:



A- Hipétesis

l.

Hipétesis principal: la fitoproteccidon del cultivo
de arroz no es técnica y econdmicamente cficaz, por
lo que es necesario un programa de investigacidén en
manejo 1integrade de plagas para hacerla mas
eficiente y racional.

Hip6tesis altermativa: 1la fitoproteccién del
cultivo de arroz es técnica y econ6tmicamente
eficaz, por lo que no es necesario un programa de
manejo integrado de plagas para hacerla mas

eficiente y racional.

B- Objetivos

l_

Objetivo general

Piagnosticar problemas agroecondémicos,

profundizando en las préacticas de fitoproteccién, para

detectar aspectos que puedan ser objeto de

investigacién.

1- Objetivos Especifices

1- Evaluar la eficiencia técnica y econdmica de la

fitoproteccién.

2- Caracterizar problemas y factores limitantes de

la produccién, con énfasis en fitoprotecciédn.

3~ Identificar plagas y algunos de sus enemigos

naturales en diferentes etapas fenolégicas del

cultivo, épocas del afic y localidades.



II- ALCANCES ¥ LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El alcance del cstudio puede verse 1limitado por

diferentes factores, dec los cuales los principales son:

1~ El tamano de muestra wminimo de las encuestas en cada
region fue calculado con las variables més criticas para el
estudio (rendiwmiento/ha y costos de fitoproteccién/ha),
pudiera ser gue para otra de las variables en estudio este

tamanto minimo sea insuficiente.

2- La habilidad del encuestador y del productor en las
entrevistas, el estado de animo, vocabulario, grado de
conccimiento y confianza del productor al proporcionar los

datos condicionan la calidad de la informacién obtenible.

3- En la regidn norte no se pudieron realizar visitas antes
y después de las encuestas para verificar gran parte de la

informacidn obtenida.

4— La evaluacibén técnico-econémica vy la caracterizacién de
factores de tipo cuantitativo puede ser bastante rigurosa,

pero algunos factores cualitativos pueden tcner menos rigox.

S—- Los andlisis de varianza, correlacién Yy componentes
principales se realizaron para el conjuntoc de regiones,
sistcemas de cultivo y superficies cultivadas, por lo que las

conclusiones Y recomendaciones pucden ser no validas para
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alguna(s) regidén(es), sistema(s) de cultivo Y superficie(s)

cultivada(s).

6~ Las dinamicas poblacionales obtenidas estdn sujetas a
las condiciones clim&ticas de cada 1lugar, los resultados
pueden ser afectados por el tipo de manejo gue se le de a la
plantacién, por lo gque esos resultados serdn sélo aplicables

a las condiciones en que se tomaron los datos-



IIT~ REVISION DE LITERATURR

El arrocz (Qrvza sativa L.) constituye la principal

fuente de alimento en el mundo, siendc ¢l grano bdsico més
consumido por la poblacidén mundial. Burante 1988-20, el &rea
plantada con este cereal fuc aproximadamente de 146 millones
de ha; y una produccidon de 4S50 millones de toneladas (90% en
Asia, 6% en las Américas Yy 4% en Europa y Africa). En el
sureste dc Asia, el arroz es el principal renglén de comercio
del 80% de 1la poblacidn, y es plantado en el 56% de la tierra
arable (CIAT 1992).

Aungque la producciédn globkal de trigo es mayor due la dc
arroz, aproximadamente una cuarta parte de la cosecha dc
trigo se dedica a propdsitos no alimenticios, en comparacidn
con sb6lo cl 7% de la cosecha de arroz utilizada en esos
fines. Con excepcidn de la Antartida, todos los continentes
del planeta producen arroz; se sicmbra desde el Ecuador hasta
latitudes de 53° norte Yy 35° a 40°®* sur, Y en regioncs
tropicales hasta 2400 m sobre el nivel del mar. E1l objetivo
crucial radica en legrar que la produccidén de arroz pueda
marchar al mismo ritmo del creccimiento de la poblacién.
Entre tanto, cada vez es mas necesarie un mayor ¢onocimicnto

de esta planta vital (Chandlecr 1984).

A—- Aspectos Agrondémicos del Arroz

A pesar dque el arroz es un cultivo tropical Yy
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subtropical, los mejores rendimientos de grano se obtienen en
regiones templadas por mejores condiciones de clima, manejo

del agua y practicas culturales (Corral 1992).

1- Origen Y pDiseminacidn

Cerca de 25 especies verdaderas esté&n distribuidas
principalmente en los trdépicos himedos de Africa, sur y
sureste de Asia, China Meridional, América del Sur, América
Central y Australia. La especie m&s importante es Orvza
sativa, sin embargo ®. glaberrima se cultiva esporadicamente
en algunos paises de Africa eccidental (Chang 1976; citado

por De Datta 1986). 8. peronnis es el ancestro comOn del

arroz cultivado tanto en Asia como en Africa (Sampath 1962;
citado por De Datta (1986).

De Datta (1986) menciona que la cuna del arroz es el
Asia monsdnica. Corral (1992) dice que el arroz esta
adaptado a condiciones propias de 1las 2zonas tropicales
himedas con altas temperaturas ya gue su origen es el sudeste
de Asia. Angladette (1969) menciona que el arroz se propagd
desde el sudeste asiatico y desde la India hacia la China,
probablemente hace mads de 3000 aros antes de nuestra era.
Este mismo autor indica que las diversas especies del género
Dryza han sido obJeto de muchas clasificaciones sucesivas

teniends en cuenta criterios estrictamente morfoldgicos Y méas

recientemente criterios anatémicos y citogenéticos.
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Los europeos pudieron haber obtenido las variedades de
arroz a través de 1la antigua Persia, Asia central o
directamente de China. Los paises latinoamericanos las
obtuvieron en gran parte de Espafia y Portugal. Las primeras
variedades de arroz de los Estados Unidos provienen de la
Republica de Madagascar, Europa y el Lejano ®riente (Lu Yy

Chang 19%38e).

2- Crecimiento y Desarrollo

El claro entendimiento de cémo se desarrolla la planta
de arroz es esencial para todas las personas que traba‘jan en
este cultivo. Este conocimiente le ayuda al investigador a
comprender mejor sus resultados, al extensionista a realizar
sus recomendaciones acertadas y al agricultor a efectuar las
pricticas necesarias en el momento apropiado. El crecimiento
de la planta de arroz es un proceso continuo gque se inicia
con la germinacién de la semilla y culmina con la maduracidn
del grano. El crecimiento se &€ivide en las siguientes fases:
fase vegetativa, que va desde la germinacién de la semilla
hasta la iniciacidén de la panicula, esta fase tiene una
duracién de 0 a 70 dias en las variedades de ciclo corto.
Fase reproductiva que va dec#e la iniciacidén de la panicula
hasta el momento de la doble fecundacidn, tiene una duracidn
de 35 dias y es relativamente constante para variedades

sensibles e 1inscnsibles al fotoperiodo. La fase de
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maduracidn comprende el periodo desde la doble fecundacién
hasta la madurez fisioldgica, con una duracidén de 35 dias
para todas las variedades en las regiones tropicales (Corral

1.992) .

3~ Limitantes de la Preducc¢ion

Temperatura. Tanto temperaturas bajas como altas
afectan el crecimiento y desarrollo de la planta de arxez
(Corral 1992). Cientificos del IRRI (197%) mencionan que los
rendimientos en grano del arroz tienden a ser mas altos con
temperaturas bajas después de la floracidén, debido a que
favorecen una baja regmpiracisn Yy aumentan el perfodo de
maduracidén. Temperaturas abajo de 18* C en estado de plantula
estancan el crecimiento, temperaturas abajo de 15° C 10 a 11
dias antes de 1la floracidn causan alta esterilidad.
Esterilidad se puede presentar con temperaturas arriba de 35°*
C, altas temperaturas en la fase vegetativa causan manchas
clordticas, puntas blancas de las hojas, reduccidn de
macollamiento y altura (Corral 1992). Suazo (1990} menciona
gue en Honduras la temperatura media para el cultivo del
arroz no debe ser menor de 24°* C.

Agua. Para América Latina, Brown (1969) senald que 1,000
mm de 1lluvia anual con 200 mm de precipitacidn mensual
durante 'la temporada de cultivo resulta adecuado. Corral

(1992) define a la planta de arroz como una graminea anual,
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semiacudtica que se caracteriza por 1la presencia de
Aergnguima que le permite el intercambio gaseoso de 1las
rafices sumergidas. El mismo autor menciona gque la planta sec
desarrolla mejor en condiciones de inundacidén por tres
razones: a) tiene agua disponible todo el tiempo y no
atraviesa por momentos de estrés hidrico; b) en condiciones
de inundacidn el combate de malezas es mas fdcil ¥y ¢) los
suclos 1inundados presentan cambios fisico~quimicos que
favorecen al cultivo.

Luz. El periodo m&s critico de requerimientos de energia
solar es a partir de la iniciacien de la panicula hasta
aproximadamente diez dias antes de la maduracidn (Sstancel
1975, citado por Me Datta 1886). En deneral, a mayor
radiacidén solar mayor fotosintesis ¥ consecuentemente mayores
rendimientos (Corral 1992).

Fotoperiodo. El arroz cs una planta de dia corto y
sensible al fotoperiodo, asi los dias largos puedcn prevenir
o retardar en forma considerable la floracién (IRRI 1979}.
sin embargo, por selecci®#n se han obtenido variedades
insensibles al fotoperiodo, las cuales hacen posible que el
agricultor del tremico y subtrépico plante arroz en cualquier
&poca del afio sin grandes cambios durante el desarrollo (De
Datta 1%86).

sSuelos. Debido a gque el arroz requierc bastante
humedad, los suelos mds apropiados para su cultivo son

aquellos con alto contenido de arcilla, los cuales conservan
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por mayor tiempo la humedad. Los suelos cuya proporcien de
arcilla estd balanceada con @1 contenido de arena y limo
(suelos francos) gue por naturaleza son buenos para el
cultivo de cereales, garantizan buenas cosechas de arroz, sin
embargo en estas condicionas es necesario contar con
abundante Yy Dbuena distribucidén de 1lluvias, o con
infraestructura para proporcionar agua al cultivo en momentos
criticos (Suazo 1990). Casi todas las variedades de suelo
pueden utilizarse para cultivar arroz si las condiciones de
humedad son favorables (De Datta 1986). Es necesario
disponer de topografia plana para producir arroz, el manejo
del cultivo ser& mds dificil y loe rendimientos menores en
aguellos suelos con mayores pendientes. E1 pH del suelo no
debe ser menor de¢ 5.8 (Chandler 1984).

Fertilidaa del suelo. Moreira et al. (1993) mencionan
que los requerimientos nutricionales de N, P y K son de 150-
200, 50-100 y 100-150 kg/ha respectivamente. Chandler {1984)
explica que las variedades modernas responden al Feésforo y
Potasio cuando el suelo es deficiente en estos elementos.
Sin embargo; a diferencia de las aplicaciones de Nitrégeno,
las de Fésforo y Potasio en forma excesiva no ocausan
reducciones drésticas de rendimiento. Las necesidades quec
tiene el arroz de la mayor parte de los microelcmentos es
baja, solamente el Hierro y Manganeso han mostrado sintomas
definitivos de deficiencias y respuestas a las aplicaciones

en condiciones de campo (Yamasaki, 1%88). Aungque el Silicio
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no se considera esencial para el crecimiento de las plantas,
los cientificos han encontrado que si la paja de arrxoz
contiene menos de 11% de silice, los niveles de rendimiente

suben algunas veces con la aplicacién de ese compuesto

(Chandler 19%84).

B- Aspectos de Fitoproteccidn del Arroz

1- Insectos

El dafio de los insectos en las plantas de arroz afecta
la produccidn en intensidades variables; ello depende de las
condicienes climaticas, épocas de siemkra, variedad
utilizada, estado de desarrollo del cultivo Y densidad
poblacional de 1la plaga (FEBEARROZ 1983). Dentro del
complejo de 1insectos fitéfagos en un campo de arroz, se
define <como plaga aguella que interfiere directa o
indirectamente en el normal desarrollo de 1la planta,
traduciéndose sus efectos en una disminucidn de la produccidn
(CIAT 1989).

setenta especies de 1insectos son considerados como
plagas de arroz, pero sdlo 20 especies de ellos son de gran
importancia (De Datta 1986)- Los 1nsectos: reducen
sustancialmente los rendimientos de arxoz en los trdpicos. En
24 experimentos separados utilizando arroz de tiexras bajas

durante seis estaciones de cultivo, los lotes protegidos de



insectos produjeron un rendimiento promedio de 5.3 t/ha,
mientras que los lotes no protegidos tuvieron un rendimiento
de 2.2 t/ha. El1 problema se acentia m&s donde se cultiva
arroz durante todo el anho, en estas zonas, los insectos no
sufren una latencla clara, sine que se presentan durante todo
el afio en generaciones escalonadas (IRRI 1979).

Los insectos plaga €ue se presentan en América aparecen
ubicados en mayor o menor preferencia en la parte Norte,
Centro o Sur de América, seg(Gn sea el sistema de cultivo
(CIAT 1%82a). En América del Norte se encuentran como plagas

claves los lepidépteros Diatraea saccharalis (Fabricius) y

Spodoptera Frudgiperda (Smith), la chinche Blissus lencopterus

Y el picudo Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel (Center for

OvVeseas Pest Research 1976). En los paises del caribe y
algunos de América dcl Sur, el Spgatcdes oryzicoela Muir ha
sido reportado como la pla%a eue m&s incide notablemente
sobre la produccidn. Como insectos cenunes en Centro y Sur
América aparecen @ebalus sp., Rupells alpinellas (Cramer) y
los coleopteros Euthecla bidentata (Burmeister) y Phyllophaga
sp. (Gonzélez Y Murillo 1981). Los saltahejas
Draeculacephala £lyvpaeata (Osborn) Yy Hoktensiz similis son
reportados como problema en algunos casos en Colombkia Yy
Surinam; en PerQ, Ecuador, Venezuela Y Colombia la mosca
Hydrellia sp. La chinche hedionda Tibraca sp. se encuentra
en la mayor parte de las areas arroceras Y es una plaga de

gravedad en el sur de Brasil. El barrenador Elasmopalpus



14~

ligno=ellus (Zeller) se le encuentra distribuido ampliamente
en América (CIAT 1982a). lavaire Yy Suazo (1993) mencionan
gue plagas del suelo (Phyilorhaga sp. y Eutheols sp.),
barrenadores ([iiatrasa y Sesamia} masticadores del follage

{Spodoptera y Mecis} y las chinches (Nezara y Gebalus} son

los insectos que pueden considerarse como plaga en Honduras.

Ademds de los insectos fitdfagos, también hay especies
de insectos depredadores y paradsitos de estos, los cuales
constituyen un excelente control de plagas en los campos de
arroz. Para asegqurar el centrol bioldgico es necesario
mantener la estabilidad de los organismos benéficos, lo cual
dependerad de la fase del cultivo, 1la interaccidén de los
diferentes organismos benéficos, la estrategia del insecto
fitéfago Yy las practicas que realize el agxicultor (CIAT
1989). Ocon (1985) realizé un inventario de plagas Yy
enemigos naturales de arroz en Nicaragua, reportando 12
especies de insectos benéficos, pertenecientes a 8 familias
Y 5 ordenes. BEn un trabajo similar realizados por
investigadores de CIAT (1950} se mencionan 12 familias de
importantes insectos y arafnas benéficas pertenecientes a 6
ordenes.

En un ccosistema de arroz lo gque interesa a los técnicos
Yy agricultores es saber en gqué msmento el dafio de los
insectos fitdéfagos ocasiona reduccidn en el rendimiento.
Para el manejo adecuado del cultivo y de los insectos se

requiere identificar algunos aspectos agroccoldgicos de los
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insectos, valorar su poder daifiino y calcular el riesgo que

rcpresentan para el cultivo (CIAT 1989).

2- Bnfermedades

Las enfaermedades del arroz se agrupan de acuerdo al
organismo que las causa, fungosas, bacteriales, virales y por
nemdtodos, se puede mencionar un gquinto grupo gue se asocia
a desordenes nutritivos Y no a un organismo determinado (IRRI
1979). Han sido reportadas mas de 70 enfermedades cn arroz,
causadas por agentes bidticos y abidticos, solamente cuatro
enfermedades causadas por hongos son consideradas comlo

factores limitantes de la produccidén, estas son: Pyricularia

oryzag Cav., Helwinthosporiuym oryzae Breda de Haan,
Monographella albescens (Thumen) Yy ¢Cochliobolus mivabeanug

Drechsler (Castafio y Zaini 1989).
La mds extendida enfermedad del arroz es la piricularia

causada por el hongo Pyricularia sryzae, su presencia se ha

reportado en casi 60 paises (Chandler 1984). Muchas razas
han sido identificadas, Yy aunque son morfologicamente
idénticas difieren en el grado de patogenicidad respecto a
diferentes variedades. El hongo tientc una e«ran capacidad
para producir nuevas razas (CIAT 1982b). La hoja blanca es
la Unica enfermedad causada por virus, conocida hasta ahora
en América Latina. Su aparicién es ciclica y es transmitida

por el saltahojas Sogatodes prvzicola (CIAT 1983a). E1l
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aflublo bacterial causado por la bacteria Xanthomonas
campestri mv. oryzae, no es muy comin en América Latina, sin
embargo, su accién destructora es bien conocida en Asia y la
enfermedad debe ser considcrada como un peligro potencial en

la regién (CIAT 1982k). Los principales nematodos gue atacan

al arroz son: Aphelenchoides besseyi Christie y Melpidogyne

gramipnicols cGolden & Brichfield. El ncmatodo Aphelenchoidas
sa& cncuentra en las hojas, donde produce clorosis,

arrugamientc de la punta, las paniculas afectadas son
pequeflas y los granos deformes Yy estériles (GSmez et 2al.
1881). Ocon (1885) reporta dos enfermedades de arroz en
Nicaragua, mancha parda causada por Helminthosporium oryzae
y mancha foliar causada por Curvularia sp. Lavaire y Suazo
(1993) mencionan gue solo la cnfermedad ‘'guema o afitublo"
causada por el hongo Pyricularia arvzae reduce la produccidn

de arroz =n Honduras.

A~ Malegas

Dentro de los factores limitantes para la produccién de
arroz en América Latina, la malezas constituyen el mA&s
generalizado e importante (Salive 1987). De Datta (198s)
indica gue el crecimiento de malas hierbas en lotes sin
control disminuye el rendimiento hasta en un 34% en el arroz
trasplantado, 45% en el arroz de tierras bajas de temporal de¢

siembra dirccta y 67% en el arroz de ticrras altas. Suazo
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{1990) comenta que en Honduras las malezas constituyen el
principal problecma en el cultivo de arroz a nivel nacional,
y estima que el 70% de las pérdidas de rendimiento son
provocadas por malezas.
En América Latina las malezas mAs comunes bajo el
sistema de cultivo de arroz en secano las mads difundidas son

las siguientes: Echinochloa ggplona (L.) Link, Eleusine indica

(L.) Gaertn., Leptochloa spp., Cynodon dactvlon (L.) Pers.,

Cyperus rotupndus L., Cyperus gdoyatns L. Yy Qrvza sativa L.
(arroz rojo). Bajo el sistema de riego las malezas

predominantes son: Echingghleoa colona (L.} Link, Eleusine

indjca (L.) Gaertn., Cyperus odoratus L., Echinochloa
crusgali (L.) Beauv., Pas n Spp., Orvza sativa L. vy

Eclipta alba (L.) Hassk (CIAT 19283b).

Las malezas compiten por 1luz, agua, nutrimentos, Yy
espacio, ademds de dificultar algunas labores de cultivo,
servir de hospedantes a plagas y afectar la calidad del grano
cosechado (CIAT 1983b). El control eficaz de las malas
hierbas requiere de una adecuada identificacién, conocimiento
de la distribucién, ecologfa y biologia de estas plantas en
las regiones donde se cultiva el arroz. FPara el manejo de
estas malas hierbas se deben realizar un conjunto de
practicas culturales, mecénicas y quimicas, gque conllevan a
una disminucién en los costos de produccién y un manejo mas

adecuado que permita obtener mayor produccifén (Salive 1987).



4- Manejo Integradoc de Plagas

Actualmente en vVarias regiones de América Latina
predomina el uso de plaguicidas para el control de plagas en
el cultivo de arroz. ILa intensidad y los costos de control
de plagas varian seqin los paises, con un promedio de cuatro
a seis aplicaciones en Colombia y Venezuela, dos aplicaciones
en México, Uruguay y Brasil y tres a cuatro aplicaciones en
América central (Weber 19%8%). El uso preventivo de
plaguicidas en arroz ademds de su costo econdmico también
tiene costos ecoldégicos Yy toxicoldégicos, por ejemplo: dafio a
insectos benéficos gue regulan las poblaciones de plagas,
resurgencia o induccidén de plagas, desarrollo de resistencia
a los plaguicidas y residuos téxicos en la cosecha (CIAT
1989).

Ademés de la aplicacidén de insecticidas existen otras
alternativas de control, tales como bioldgico, cultural y
fitogenético, cada uno de les cuales tiene sus ventaijas,
costos, limitaciones Yy riesgos. Dentro del manejo integrado
de plagas (MIP) se trata de utilizar integradamente estos
métodos para mantener las poblaciones de plagas por dekajo de
los niveles criticos (CIAT 19%0).

El MI® trata a las plagas como parte del sistema total
de produccidén de arroz, lo cual no incluye solamente el
cultivo’'y sus plagas, sino el mnedio ambiente fisico Yy

bioldégico en gue se realiza el cultivo, con el objetivo de
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coordinar las actividades de manejo de plagas con todas las
précticas de produccidn y lograr soluciones econdmicas y
durables (Universidad de California 1983). En Centro América
la coordinacidn del manejo de plagas del arroz con el resto
del sistema de produccidn es especialmente dificil, por
ejemplo, aunque las aplicaciones altas de P y K resultan en

poblaciones elevadas de Dilatraes sacharsalis, Elasmopalpus

lignosellus y Qebalus ypsilongriseus, los rendimientos son

wds altos. Se puede esperar gue esta practica de
fertilizacion persistird a pesar del dafio mayor de plagas.
Asi, cualguier mejoramiento del manejo de plagas tendra que
ajustarse a las demds practicas del manejo del cultivo
(Andrews y Quezada 1989).

Salive (1987) define al HMIP como el conjunto de
practicas culturales, mecdnicas, bioldgicas, de resistencia
varietal y quimicas que conllevan a un mejor Y econdmico
control de las plagas. Segin CIAT (1988} todos 1los
componentes del MIP se deben inte#rar de una forma practica
para su aplicacidén, para que pueda ser utilizado por
agricultores y asistentes técnicos a nivel de campo. Ta
misma publicacidn enumera gue a mediano y largo plazo 1la
implementacién del MIP en arroz debe permitir lo siguiente:
a} reducir significativamente los costos de produccidn, b)
aumentar la rentabilidad del cultivo, ¢) obtener un control
bioldégico m&s estable, d) afrontar menos problemas de plagas

secundarias, e} disminuir el riesgo de intoxicacidén de
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personas Yy animales y f) ahorrar divisas nacionales, al

disminuir la importacién de pesticidas.

C- Aspectos Econdmicos del Arrow

La produccidn de arroz sucede en una economia de libre
mercado, gque esta sujeta a los cambios de las politicas
gubernamentales. Dentro de esta econemia los agricultores
deben enfrentar dos mercados, el de recursos y €l de arroz
(Abella 1978). Tanto en costos de produccién como en
inqresos se puede distinguir dos variables: precios Y
cantidades. Los precios, tanto de los factores de produccidn
como del arroz, usualmente estdn determinados fuera de 1la
finca y los asricultores, a nivel individual no tienen forma
de 1influenciarlos. Las politicas subernamentales estan
usualmente orientadas a afectar 1las relaciones existentes
entre precios de insumos y de productos. Las cantidades si
estdn baJo el control de los productores, por lo que 1la
asistencia té&cnica en economlia debe estar orientada a que el
productor maneje correctamente sus decisiones de utilizacién
de insumes. El problema es complejo, dado gue la produccidn
de arroz estd en funcidén de las cantidades utilizadas de
insumos. ¢on los precios determinados fuera de la finca, 1la
maximizacién de los beneficios econdmicos va a depender de la
racionalidad con que se manejen las relaciones de rendimiento

y cantidad de insumos (Posada 1987).
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Barreto (1984) describe gque los costos aumentan a un
ritmo acelerado porgque los precios de los insumos tanto
importados como nacionales son altos y aumentan rdpidamente,
pero que cuando los gravamenes del estado y las utilidades de
los importadores e industriales son demasiado altas y el pafs
no puede producir muchos de estos insumos en condiciones
favorables, el incremento es atn mas alto. Abella (1978)
divide los costos de produccidn de arroz en los sigquientes
renglones: a) mano de obra, a paridad de condiciones un
aumento de salarios se traduce en una disminucidn de
ganancias y por ende de rcntabilidad; b) costos tecnoldgicos,
sobre los cuales el productor no tiene casi ninguna
influencia, puede gue este incida al menos en parte, en la
determinacidon final del valor de la tecnologia a través de
gremios o cooperativas; c¢) costos financieros, los cuales
estan determinados por las politicas monetarias del gobiernoc;
d) costos de insumos, los cuales dependeran de los precios Yy
las cantidades, el agricultor tiene influencia en 1las
cantidades, Yy e) costos de orden fiscal.

En los paises donde los rendimientos son altos, en donde
se ha copado la capacidad gecnética de la produccisn de las
variedades disponibles, la Gnica alternativa para aumentar la
rentabiliad es bajar los costos de produccidén (Posada 1987).
En Honduras los rendimientos estan muy por debajo de 1las
variedades dc¢ alta capacidad de rendimiento per 1lo que 1la

rentabilidad puede ser mejorada ademés de bajar los costos de
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produccidén, aumentande les rendimientos mediante una mejor
aplicacién de técnicas de mane3jo del cultivo.

Otra parte importante del componente econdmice del
arroz, es la formulacidén de niveles criticos para el control
de 1insectos plaka, para establecer la relacion entre las
plagas, su daiilo y su importancia econdémica en el cultivo

(CIAT 1989).



IVv- MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en un periodo de dos
ahos, en los departamentes de Comayagua, Olancho, El Paraiso
Y Zona Norte (departamentos de Yoro y Cortés) de Honduras.
La informacidn necesaria para cumplir con los obJetivos se
oktuvo de la siguiente forma: 1) a través de entrevistas, ane
se realizaron de manera informal con agricultores, vendedores
de insumes y extensionistas, y de manera formal mediante un
cuestionaric escrito, el cual fue resuelto por una muestra
representativa de agricultores, 2) observaciones directas,
visitas y monitoreos secuenciales en los campos de los
agricultores, y 3) en tercer lugar mediante experimentacidn

en parcelas comerciales de fincas de les agricultores.

A-~ La encuesta

1- Encuesta exploratoria

La encuesta ex@loratoria se desarrollé de enero a agosto
de 1993. Se visitaron 20 agricultores en el departamento de
Comayagua, tres en el departamento de El Paraiso, ¥ 10 en el
departamento de Olanchs. Esta metodologia se empled para
obtener informacien tentativa de las practicas agricolas;
suministrd wuna Dbase para organizar Yy planificar 1la
informacidn &ue deberia recolectarse en la encuesta formal y

como poder dividir los agricultores y escoger una muestra



representativa de cada erupo.
L.os aericultores fueron divididos en zonas, sistemas de
cultivo y &rea cultivada, quedando de la siguiente manera:
Zonas:
Comayagua
Olancho
E1 Paraiso
2ona Norte (Bepartamento de Yoro Y Cortés)
Sistema de cultivo:
Tnundado
Secano Favorecido
Secano
Area cultivada:
0.01 ha — 5.00 ha
$.01 ha — 15.00 ha
15.01 ha o méas
Esta encuesta exploratoria se reallizd mediante
entrevistas o conversaciones informales con agricultores,

pero también se tomd en cuenta a vendedores de insumos Yy

extensionistas.

2- Encuesta fermal

La sncuesta formal consistidé #n un cuestionario escrito,
aplicado a una muestra aleatoria de aericultores. Se realizd

de septiembre a diciembre de 1993, fueron encuestados 54
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agricultores, 18 en el departamento de Comayaqua, seis en el
departamento de El Paraiso, 15 en el departamento de ©lancho
Y 15 en la Zona Norte.

El cuestionario consistid en una serie de preguntas que
fueron definidas en base a la encuesta exploratoria y a un
trabajo similar realizado en 1991 por el Centro de
Investigacién de Agricultura Tropical (CIAT). La encuesta
formal incluyd los siguientes aspectos:

- Tdentificacidn de la unidad de produccidn.

- Infermacidn general del agricultor.

~ Practicas agrondémicas como preparacidén del terreno,

fertilizacidén, rieqo y cosecha.

~ Variedades.

- Problemas fitosanitarios.

— Manejo integrado de plagas.

- Ingresos y egresos del cultivo.

- Caracteristicas empresariales de los productores.

rTodos los aspectos incluidos en el cuestionario estén
relacionados de forma directa o indirecta con 1la
fitoproteccidén del cultivo, asi por ejemplo: preparacidn del
' terreno tiene gue ver con incidencia de malezas y plagas del
suelo, altas densidades de siembra favorece la presencia de

Spodoptera sp., alta fertilizacidén favorece la presencia de

Hortensia sp., y algunas variedades son mds susceptibles a

enfermedades que otras.
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a- Variables
Las variables se agruparon en fuentes de wvariacidn
(causas) y en variables respuestas (efectos). Las fuentes de
variacidn fueron las sieuientes: regién, extensidn cultivada,
sistema de cultivo, experiencia del productor, preparacién
del terreno, variedades, costos de fertilizacidén, indice de
manejo integrado de plagas e 1indice de caracteristicas
empresariales de los productores. Las variables respuesta
"fueron: rendimiento, costos de fitoproteccién, numero de
aplicaciones de plaguicidas, inereso M»ruto, utilidad vy
relacién beneficio/costo.
El indice de manejo integrado de plagas fue
obtenido de la sumatoria de los puntos gue se le asignaron a
cada una de las practicas de manejo de plagas realizadas por
cada agricultor. La puntuacién fue asignada en base a la
importancia de cada practica en el centrol de plagas del
cultivo. El indice de caracteristicas empresariales fue
obtenido de 1la sumatoria de los puntos que 1le fueron
asignados a cada respuesta relacionada con educacién,
actitudes, destrezas y habilidades del empresario. La
puntuacién fue asienada en Mase a la influencia gque puede
tener cada una en el manejo te&cnico y administrativo del

cultivo.

b- Muestra

Para calcular el tamaho minimo de muestra se
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seleccionaron como variables m&s criticas para el estudio
rendimiento/ha y costos de fitoproteccidén/ha, utilizandose la
primera para hacer los cdlculos de tamafo minimo de muestra,
ya qgue tuvo un coeficiente de variacidén m&s alto y es la
variable gue mejor refleja el desempefis del agricultor en
cada una de las regiones.

El tamafio minimo de muestra se obtuvo en base a la

siguiente férmula:

n = tix gl
E* % X°
donde: n = tamafio winimo de muestra.
t = estadistica de Student (P<85%).
$%= varianza de la variable rendimiento de cada
re«idn.
E = error maximo permisible o precisién de los
datos (E>15%) -
X = Media de 1la variable rendimiento en cada

regién.

c~ Apalisis de la informacién
1- Andlisis estadistico: para este analisis
se realizaron los siguientes procedimientos: a) analisis
comparativo (ANDEVA)}, la probabilidad F se tomdé hasta en un
25% como significativa. Si se detectaban diferencias
estadisticas significativas se procedia a realizar

comparacidén de medias con la prueba SNK P<25%, ) analisis de
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regresién para las variables cuantitativas y ¢) andlisis con
X! para las variables cualitativas Yy ordinales.

Para el andlisis de varianza se utilizd el
procedimiento GLl4, el cual usa el método de cuadrados minimos
para un modelo lineal general, que permite hacer una analisis
de varianza miltiple, es decir, permite medir el efecto de
dos o mé&s variables independientes sobre 1la variable
dependiente, adicionalmete se utilizd este procedimiento dado
gue los datos no eran hortogonales, es decir con diferente
nimero de observaciones en cada clase (desbalanceado)}.

Para realizar todos los célculos se utilizé el
programa estadistico SAS (SAS Institute 1%87).

2- 2nalisis ccomdmico: este andlisis se hizo
con base en toda la informacién de costos e ingresos gque se
recolectd, y se realizd en dos partes:

a- Detexminacidn del ingreso, beneficio vy
relacién beneficiof/costo. Las férmulas wutilizadas se
presentan a continuacidn:

Beneficio neto = beneficio bruto ~ costos totales.
Relacidn beneficio/costo = beneficio neto / costo total.
b~ xn4lisis marginal comparativo, uwtilizando
la metodologia del CcIMMYT. Se utilizaron los costos de
fitoproteccibn, para conocer si el ingreso adicional por el
incremento de costos de fitoproteccidn esté por encima de una
tasa dc¢' rctorno minima. Ecste analisis se recalizé en las

siguientes fases: andlisis de dominancia, célculo de las
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medidas econdmicas y evaluacidn de estas medidas.

Para el analisis de dominancia se tomaron los
costos de fitoproteccidn Yy los beneficios obtenidos a cada
nivel de costos, estos fueron ordenados ascendentemente por
sus costos y se descartaron como dominados econdmicamente
aquellos niveles de costos gque tuvieron igual o menor
beneficio que el nivel inmediato anterior (CYIMHAJIYT, 1988).
Eliminados los niveles dominados, los niveles econdmicamente
dominantes definen una respuesta de beneficios sobre la que
se hace el an&lisis marginal comparativo. Se ordenaron los
niveles de mayor a menor costo, con estos datos se procedid
a calcular la tasa de retorno marginal (TEM%), el incremento
porcentual en beneficio Y el incremento porcentual en costos
diferenciales. Se empled el costo promedio de cada nivel de
costos de fitoproteccidn, de acuerdo a la siguiente formula
propuesta por el CIMMYT (1988):

Tasa de Retorno Marginal = Aumento en Beneficio Neto * 1{40
(TRM) Aumento en costo diferencial

Para tomar la decisidn respecto al nivel que
se considera como econdmicamente recomendable fue necesario
establecer la tasa de retorno que seria aceptable para los
productores. La tasa de retorno marginal utilizada para
hacer comparaciones dependidé de la fuente del capital de
trabajo (con crédito o sin crédito). Para los agricultores
gue trabajan con préstamos la tasa mfinima se establecid de
36%, que corresponde al interés de los préstamos wmds 1/3 por

riesgo y administracidn, para los agricultores que trabajan



sin préstamo la tasa minima fue de 16%, gquc corresponde a la

pasiva més un 1/3 por el ries®o Y administracién.

b- Monitoreos de plagas Y enemiges naturales

Para esta parte del estudio se realizaron muestreos en
lotes comerciales de los agricultores, para los cuales se

utilizdé la siguiente metodologia:

1= Tipos Y frecuencia del muestree

Para insectos que afectan el follaje y para recoleccidn
de enemigos naturales se utilizdé la red entomdlogica, se
muestrearon cinco sitios en cada lote, utilizando 10 pases
dobles de red por cada sitio. Para massticadores e insectos
que afectan el grano (chinches) se realizé un conteo de
nuimero de larvas o chinches por metro cuadrado, en un total
de cinco sitios. Para barrenadores del tallo se realizé un
muestreo destructivo, revisansdo 184 tallos en 10 sitios. Para
fitopatdogenos se recolectaron las partes de la planta gque se
consideraron estaban afectadas. Para malezas se recolectaron
las especles mas alsundantes en el campo y se estimé
visualmente abundancia y agresividad de cada una. Para el
calculo del niUmero minimo de sitios a muestrear por lote se
utilizé la férmula de Barfield (1989) descrita anteriormente

en la metodologia de la encuesta. Para este célculo se



—31—
utilizd la especie cen mayor coeficiente de variacidn con
P>85% y E<15%.

Los muestreos se realizaron secuencialmente en los
departamentos de Comayagua Y El1 Paraiso y ocasionalmente en
el departamento de Olancho. Para los muestreos secuenciales
se seleccionaron dos lotes comerciales en cada uno de 1los
departamentos, los cuales fueron monitoriados cada 15 dias

durante un ano.

2- Recoleccidén e identificacidn

Para la elaboracién de dinidmicas poblaciones se
realizaron conteos en el campo V en el laboratorio. Los
insectos fueron recolectados en frascos con alcohol al 70%.
Todos los especimenes fueron entregados al <Centro de
Diagndstico de 1la Escuela Agricola Panamericana para su
identificacidn. Algunos especimenes fueron identificados
hasta g&nero y especie, otros sdlo se logrd identificar el

género ¥ unos de ellos solamente la familia.

3- Bvaluacidn de las poblaciones

Para la evaluacién de las poblaciones y el dafio en esta
parte del estudio se hicieron observaciones directas en el
campo Yy: se compararon con niveles criticos desarrollados o

propuestos por el CIAT (1989).



¢- Investigacién en fincas de los productores

La determinacion de cuales plagas esté&n presentes y por
lo menos una aproximacien de las perdidas que cada una causa
es un pre-reauisito de cualeauier programa de manejo integrado
de plagas (Andrews y Quezada 1989)., Para determinar el dafio
de los fitoéfagos en el campo y observar el comportamiento de
estos y sus enemigos naturales se establecid un ensayo
comparativo en una finca ubicada en el municipio de Morocelsy,

departamento de El1 Paraliso.

1= Digefic y manejo del ensayvo

Se establecieron dos parcelas de 6000 m’ cada una, cada
parcela fue dividida en tres subparcelas del mismo tamafio.
Ambas parcelas fueron 1llevadas con las mismas practicas
realizadas por el agricultor, con la udnica diferencla gque en
una de ellas no se realizd ninguna aplicacidén de plaguicidas.

El terreno fue preparado con el sistema de fangueo, el
a«sricultor tiene des anes de utilizar esta practica, durante
este tiempo no ha realizado aplicaciones de herbicidas. La
siembra se realizdé con semilla pregerminada utilizando 2ee®
libras de semilla por hectidrea de la variedad cCuyamel.
Despues 'de la emergencia del arroz se aplicaron 406 libras

por hectirea del fertilizante 18-46-e, 38® libras de urea
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divididas en dos aplicaciones realizadas a los 40 y 75 dias
después de emereencia. Se mantuvo una lamina constante de
agua después de los 7 dias de la emerwencia. En la parcela
en la que se realizaron las aplicaciones, estas fueron hechas
por el agricultor de acuerdo a decisiones y metodologia
cmpleada por él. Se realizaron dos aplicaciones de

insecticidas, a los 80 y 120 dias después de emergencia.

2~ Toma de d&atos

Cada semana se muestrearon ambos lotes, monitoreando por
separado cada subparcela. Se utilize la wisma metodologia
gque se describié anteriormente en los monitoreos para 1la
identificacidn de insectos fitéfa«os Y enemigos naturales.
Las variables tomadas fueron: a) némero de insectos fitéfagos
Yy benéficos de cada especie, al final del estudio se
realizaron dinéamicas poblacionales para comparar ambas
parcelas. b) Rendimiento/ha en cada una de las subparcelas,
para detexminar el impacto econémico de las aplicaciones de

insecticidas eue realizé el agricultor.

3- Analisis de los datos

Zg realizaron pruebas cemparativas utilizando wun
andlisis de covarianza por especie de insectos fitefagos y

benéticos. Se utilizdé la misma prueba para comparar el



rendimiento. Sc tomd como covariable la poklaciébn inicial de
cada insecto., Para les andlisis individuales en cada tiempo
de muestreo se utilizd como covariable la poblacibn de cada

ingecto encontrada en el muestreo anterior.
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RESULTADOS Y DISCUSTI@NES

A- Presentacidn de resultados de la encuesta

Las variables «ue fueron tomadas para el andlisis se

presentan en intervalos e

histegramas. Se

incluye el

promedio, desviacién standare y coeficiente de variacién para

cada variable.

1- Regién (ntmero de
productoros encuestados)

Regién Percenta‘e

Comayasua 33

E) Paraiso 11

Olancho 28

Zona norte 28

2- Superficie cultivada
{hectareas)

Intervalo Porcentaje

=5 39

g — 1% 28

=15 33

¥= 19.81 s= 23.61

V= 11%%

3- 8istema de cultivo

Sistema Porcentaie

Secano : 43

Sec. favorecido 13

Inundade 44

Bhdaad kg an ik pAMp R

REGION

sy mRLaA Y &4 jaTgLE

Erricbtiean, [ [ 1% Furilue

SUPERFICIE CULTIVADA
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s
Dirmides da la Fhmmy Lhowy

SISTEMA DE CULTIVO
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4- Experiencia de produccidén EXPERENCIA
(anos) .

Intervalo Porcentaje z

<=5 i1& E.-

6 - 10 41 :

11 - 15 & :

>19 7 .

M= 6.63 e= 4.68

CV= 70%

5- Costos de fertilizacién COSTOS DE FERTILIZACI®N
(lempiras/ha)

Intervalo Porcentaje e

P at

<=350 37 guf

351 -~ 500 46 t et

501 - 650 13 e B

>650 4 - VW

X= 416.26 s= 118.06

CcV= 28%

6- Costos de fitoprotecciédn COSTOS DE FITOPROTECGCION
{(lempiras/ha) u

Intervalo Porcenta‘je :

<=600 33

€01 - 800 41 :

>800 26 :

X= 698.46 s= 160.37

CV= 22%



P

7- Costo de contrel
de malezas (lempiras/ha)

Intexrvalo Porcentaje
<=300 20

3201 — 600 i
>600 5

X= 389.82 s= 118.82
CVe 30%

8~ Costo de control
de inscctos (lempiras/ha)

Intervale Porcentaje
<=).50 24

181 - 300 &9
>300 7

X= 201.55 s= 70.00
C.V.= 35%

- Costo de c¢control de

enfermedades {(lempiras/ha)

Intervalo Porcentaije
<=150 K
JS1 - 300 19
>300 7
X= 111.61 s= 100.61

Cv= 90%

FEP{SAPASTY EL GAFRRF

mmgErhrhpaT bm oawdbLa

rhvarEkkIETT A RyARaR

COSYO CE C®ITR®L
CE MALEZAS

CO8TO OE cO+{TROL.
O€ INSECTOS

CO8TO DE CONTROL
DE EHFERKWEDADES

_“’j?_""_/
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10- Numero de aplicaciones APLICACIONES DE PLAQUICIDAS
de insecticidas por ciclo

Intervalo Porcentaje : . e _

<=3 26 :

4 - & 63 :

B “ : S’

X= 4.81 8= 1.11 T —

CV= 30%

11- Indice de manejo ¥IOICE DE WANEIO
integrado de plagas WMTEQRADO DE PLAGAS
(puntes) i

Intervale Porcentae ;

<=5 35 :

6 - 10 43 :

>10 22 .

Xx= 7.33 s= 3.30

CV= 45%

l2- Indice de caracteristicas INDICE DE CARACTERISTICAS
empresariales y personales ELPRESARLES Y PERSONALLS
(puntos) F

Intervalo Porcentaje .

<=5 28

6 —~ 7 31 :

>7 42 i

X= 6.63 s= 1.38
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13- =Rendimiento

{quintales/ha)
Intervalo Porcentaje
<=60 26
&1 ~ %0 o9
>390 =
X= 73.87 s= 17.37
CV= 24%

14- TIndres<¢ bruto

{lempiras/ha)

Intervalo Porcentaije
<=3000 20
3001 - 4000 23
>4000 &7

X= 4,134.75 s= 1,104 .97

CV= 26%

15~ Ingreso neto

(lempiras/ha)
Intervalo Porcentaje
<=1000 31
1001 ~ 2000 43
>2000 g
3= 1492.94 s= 733.59

CV= 49%

rrmtRLAMT Ak RRVIREE

sntickE

P N T

I ELIIT ]

imgpenT kR

RENDIMIENTO

INGRESC 8RUTO

INGRS8O NETO




RELACI®ON

16- Relacién BENEFICIO/COSTO

Beneficio/costo

Intervalo Porcentale :
<=0.30 13
0.30 - 0.60 43 :
>0.60 44 :
X= 0.85 s= 0.23

CV= 43%

B- Anilisis estadistice

1~ Andlisis de varianza

Se presentan las probabilidades obtenidas para las fuentes
de variacidon en las diferentes variables respuestas gque se
utilizaren en el estudie.

Cuadro 1. Resumen de les andlisis de varianza para los
resultados agroceconémicos brutos: niveles Qe

significacién.
SUENTES BE VARIACION RENDIHIERTO IKGRESO ERLTO
Regibn 0.0160 0.1293
Superfigfe cultivada ¢.00":8 0.4867
Sistems de cultive ¢.0006 0.2035
€xperioncis 0.2253 0.£201
Cogtos do fertilizacién 0.0991 0.0710
Costok de fitoprotacclén 0.7027 0.624¢
Costos do malezas 0.8 /K7 0.2926
Costos do insectos 0.8220 0.¢675
Costos do enfewedadoy 0.8470 0.2679
No. de aplfcaciones de plaguicidas 0.:712 0.1266
ledfce manejo invegrado de plugas Q.4762 0.351%
lIndice do corasteristicas empcusuriales 0.90£7 0.352% _
o (A EY 0.8550

v 10.91% 17,162
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Cuadro 2. Resumen de los analisis de varianza para los
resultados econdmicos netos: niveles de

significacién.
FUENTES BE VARJACION INGRESD HETS RE1ACION B/C
Red{6n 0.0248 0.0102
superfic{a eult{ivads $.21438 0.1049
Sistema de cvultlvo 0.1063 0.0470
Experiencia 0.2939% 0.2520
Cestes de fertil{zac{én 0.2532 0.0827
Costos de fitoproteccién 0.3845 0.6135
Costos de molczas 0.2343 0.1342
Cestes de fnscetos 0.7781 0,484
Costas de enfermececes 0.1483 ¥.0938
No. de aplicociees de plaguricidas 0.2491 0,5405
Indice mancjo intcgrado dec plages 0.205% 0.2946
Indice de caracteristicas enpresariales 0.183% 0.0958
g ;5T 09186
v X2, 854 P 588

Cuadro 3. Resumen de 1los an&lisis de varianza para las
respuestas costos de fitoproteccidén y nlmero de
aplicaciones de plaguicidas: niveles de

significacién.
FUENTES DE VARIACION COSTOS £0ST0S DE Non DE APLICACIONES
TOTALES FITOPROTECCIOK BE PLAGRUICIPAS

Rcaidn 01,0004 0.7143 0.224é
Sipecficic cul tiveda 0.0001 0.0003% 0.0447
Sistema de qultive 0.0001 85,0348 0.054¢%
gxperieccia 0.0358 0.1526 0.5928
Costos de fertilizacién 0.8001 0.0846 G.0%%1
Indice MIP 0.8352 0.6763 0.254%
Ind{ce de caracterfstfces

srcresarfates 0.8552 0.8185 0.7430
k2 0.8417 0.57%2 0.4526
cy g.85% 18.07% 25 EBER

Para la variable respuesta rendimiento se pudieren
detectar diferencias significativas (P< 0.25) para las
fuentes de variaci#én regidén, superficie cultivada, sistemna
de cultivo, experiencia y costos de fertilizacién. Para
la variable respuesta inerese bruto se pudieron detectar

diferencias significativas para regién, sistema #e cultivo,



costos de fertilizacidén y numero de aplicaciones de
plaguicidas (Cuadro 1).

Para la variable respuesta ingreso neto se pudieron
detectar diferencias significativas para regién, superficie
cultivada, sistema de cultivo, costos de malezas, costos de
enfermedades, nimero de aplicaciones de plaguicidas, indice
de manejo integrado de plagas (IMIP), indice de
caracteristicas empresariales y personales (ICEP). Para la
variable relacién beneficio/costo se detectaron diferencias
significativas para regién, superficie cultivada, sistema
de cultivo, costos de fertilizacidn, costos de malezas,
costos de enfermedades e ICEP (Cuadro 2).

Celocando los costes de fitoproteccidn como variable
respuesta se pudo detectar diferencia significativa para
superficie de cultivo, sistema de cultivo, experiencia y
costos de fertilizacidén. Haciendo.el mismo procedimiento
para la variabkle numero de aplicaciones de plaguicidas se
pudieron detectar diferencias significativas para regién,
superficie cultivada, sistema de cultivo, y costos de
fertilizacién. T.a regidn, superficie cultivada, sistema de
cultlive, experiencia del agricultor, costos de
fertilizacidn e ICEP, tuvieron efectos significativos sokre
los costos totales del cultivo (Cuadro 3}).

Los resultados anteriores podrian indicar gque los
factores ecole@gicos y edaficos (regidn}, area destinada al

cultivo (superficie cultivada} y la forma de manejo del
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agua y preparacién del suelo (sistema de cultivo) son las
fuentes de variacién que tienen el mayor efecto en las
respuestas agroeconémicas brutas y las respuestas
econémicas netas. Los niveles de significancia de las
fuentes de variacién se reducen al pasar de rendimiento a
ingreso bruto, lo cual indica que el efecto de las
variaciones de los precios no permiten dctectar en el
ingrcso bruto diferencias significativas como en el
rendimiento, para las mismas fuentes de variacidén. Para
IMIP, a pesar de que no se pudieron detectar efectos para
el rendimiento, tuvo un efecto levemente significativo
sobre el ingreso neto. El sistema de cultivo, superficie
cultivada y costos de fertilizacién son los factores de
variacidén gque mayor efecto tienun en los cambios de costos
de fitoproteccién y en el numero de aplicaciones de
plaguicidas.

Para el conjunto (regiones, superficies cultivadas y
sistemas de cultivo) la influencia que tuvieron las
variaciones de los costos de [itoproteccién fueron menos
importantes que las de otros factores. Las formas dc
manejo para el total dc costos de fitoproteccién son
bastantes similares entre regiones, ya que é&stas no
tuvieron ningin efecto sobre el total de costos de
fitoproteccién, no asi para los costos totales del cultivo.

El rendimiento e ingreso bruto tuvieron un

comportamiento similar a difexcntes indices de mane‘jo
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inte%rado de plagas, teniendo la variacién de este indice
un efecto en el comportamiento de la rentabllidad del
cultivo expresada en relacién beneficio/costo. Los efectos
de las variaciones del IMIP sobre los costos de
fitoproteccién fueron menos importantes que la de otros
factores, teniendo importancia la variacien de este fndice
con respecto a las variaciones de los costos totales.

Los efectos de las variaciones de las actitudes
empresariales de los agricultores {(ICEP) fueron menos
importantes en las respuestas agroecondmicas krutas y con
mayor importancia en las respuestas econémicas netas. Las
formas de manejo de costos totales de fitoproteccién
tuvieron un patrdén similar a diferentes caracteristicas
empresariales del productor, teniendo los costos totales un
comportamiento diferente conforme varian las

caracteristicas empresariales del productor.

2- Separaclén de medias

Para las fuentes de variacién significativas (P<0.25),
se realizd la separacién de medias {prue®a SNK con P=0.25),
con el fin de identificar diferencias entre las clases de
las variables respuestas explicadas.

El Paraiso es la regidén con mayor rendimiento (Cuadro
4), lo cual puede deberse a gque todos los agricultores
entrevistados en esta zona manejan el cultivo en el sistema

de inundacién. Para el rendimiento no hay diferencia
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significativa entre los otras tres regiones. El ingreso
bruto, ingreso neto y relacldén beneficio/costo es simllar
para El Paraicso, Olancho Yy Zona norte. Comayagua es la
regién con el menor ingreso bruto, ingreso neto Yy relacién
beneficio/costo, coincidiendo con los precios més bajos

encontrados para el arroz-

Cuadro 4. Separacidn de medias de rendimiento, ingreso

bruto, ingreso neto Y relacién beneficio/costo
para las regiones.

— —— — 7

Regidn Rendimiento Ingreso Ingreso Relacidn
(aer/ha) bruto ncto B/C!
(Lps/ha) (Lps/ha)
El Paraiso 91.00 A 4835 A 2029 A 0.71 A
Olancho 73.12 B 4615 A 1720 A 0.60 A
Comayagua 72.00 B 3862 B 1034 B 0.38 B
2ona norte 70.00 B 4629 A 1881 A 0.66 A

= Beneficio/costo.

Cifras con distinta letra en la misma columna son
estadisticamente diferentes.

Cuvadro 5. Separacién de medias de rendimiento, ingreso
neto y relacién beneficio/costo para la
superficie cultivada.

e J—

Superficie Rendimiento Ingresco Relacidn
cultivada (¢g/ha) Neto B/C!
(ha) (Lps/ha}
<=5 68.46 A 1396 A 0.50 A
6 - 15 74.23 B 1448 A 0.51 A
>15 83.43 C 1870 B 0.67 B
'= Beneficio/costo.

Cifras con distinta letra en la misma colwwna son
estadisticamente diferentes.
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E]l rendimiento obtenido es diferente en pequefios,
medianos y grandes agricultores, siendo este mayor conforme
se incrementa la superficile cultivada (Cuadro S5),
posiblemente deldido a mayor disponibilidad de capital,
utilizacidn de maquinaria y asesoria técnica del cultivo.
El ingreso neto y la relacidén beneficio/costo son similares
para los pequefios y medianos productores, Yy mayores para
los grandes productores, lo cual se debe principalmente a
gue estos Gltimos son los que tienen una mayor eficiencia
econdémica en el uso de recursos y a la vez un mayor poder
de negociacidén del precio del arroz. El hecho de que el
rendimiento sea mayor en los medianos gue en los pequeinos
agricultores y el ingreso neto y relacidn beneficio/costo
sea similar, hace pensar que el mediano agricultor
incrementa sus costos no en la misma medida que el
rendimiento, en relacién al pequejio agricaltor.

El sistema de cultivo en inundacién produce el mejor
rendimiento, ingreso neto y relacidén beneficio/costo,
seguido del sistema de secano favorecido (Cuadro §).

Corral (1992) menciona que los rendimientos en inundacién
son superiores debido al mejor control de malezas, cambios
fisicos y quimicos que ocurren en el suelo inundado y a que
la planta de arroz no sufre estrés por falta de aqgua.
Algunos costos aumentaran y otros disminuiran de acuerdo al
sistema de cultivo, lo cual afectara la rentabilidad de

cada uno de los sistemas; esto podra apreciarse mas
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adelante en el andlisis ccondémico.

El rendimiento, ingreso bruto y relacién
beneficio/costo se incrementan significativamente sélo
cuando los costos de fertilizacibn son superiores a 650
Lps/ha (Cuadro 7), puede pensarse gue costos por debajo de
esta suma no son suficientes para comprar cantidades de
fertilizante adecuadas para los requerimientos
nutricionales de la planta de arroz. El hccho que los
rendimientos no se incrementen significativamente al pasar
de costos bajos (<350 Lps/ha) a costos medios (351 ~ 600
Lws/ha) puede deberse a gue los agricultores gue tienen
costos medios de fertilizaciédn no utilizan el fertilizante,

método y momento adecuado para la fertilicacién.

cuadro 6. Separacién de medias de rendimiento, ingreso
bruto, ingreso neto Yy relacién beneficio/costo
para el sistema de cultivo.

p———— — — —r———————— —
Sistema de Rendimiento Ingreso Ingreso Relacién
cultivo (gg/ha) bruto neto B/C!

(Lps/ha) (LPs/ha)
Secano 60.42 A 3585 A 806 A 0.2%9 A
Sec. rav. 74.00 B 4393 B 1571 B 0.56 B
Inundado 84.00 C 4800 B 1978 C 0.e% C

'= Beneficio/costo.
Cifras con distinta letra en la misma columna son
estadisticamente &iferentes.

Los costos de control de malezas bajos (<=300 Lps/ha) y
medjanos (300 -~ @00 Lps/ha) tienen un ingreso neto y

relacién beneficio/costo significativamente mayor que
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costos de malezas altos (>600 Lps/ha) (Cuadro 8), lo cual
no quiere decir que las malezas no tengan importancia en el
cultivo dec arroz, ya «ue estas son las causantes de la
mayor cantidad de pérdidas en este cultivo en Honduras
(Suazo 2.990). Puede pensarse que los agricultores con
costos de control de malezas altos estdn realizando
aplicacienes de herbicidas inoportunas e inadecuadas, Qque
s6lo incrementan los costos, sin ejercer un buen control de

malezas, y por ende una disminucién del rendimiento.

Cuadxo 7. Separacidn de medias de rendinmiento, ingreso
bruto y relacién beneficio/costo para los costos
de fertilizacién,

Costos de Rendinmiento Ingreso Relacién
Fertilizacién (gg/ha) bruto B/C!
(Lps/bha) (Lps/bha)
<=350 73.75 A 3628 A OC.46 A
351 ~ 500 73.47 A 3817 A 0.32 A
501 ~ GS¢ 73.33 A 4016 A 0.38 A
>650 80.00 A 5400 B 0.71 B
!~ Beneficio/costo.

cifras con distinta letra en la misma columna son
estadisticamente diferentes.

Los costos de control de enfermedades bajos, medios y
altos producen ingresos netos significativamente mayores,
conforme se incrementan los costos. Costos de control de
enfermedades medios y altos produce una relacién
beneficio/costo estadisticamente igual, pero estas dos son

significativammente mayores gque la relacién beneficio/costo
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que se obtienc con costos bajos (Cuadro 9)- Con esto se
puede ver que aungue las enfermedades no conctituyen un
factor muy limitante de la produccién de arroz en Honduras
(Suazo 1998), si se controlan adecuadamente pueden ayudar a

incrementar la rentabllidad del capital utilizado en su

control.

Cuadro 8. Scparacién de medias de ingreso neto Yy relacién
beneficio/costo para los costos de control de

malezas.
Costos de control Ingreso neto Relacidn
malezas (Lps/ha) (Lps/ha) B/c!
<=300 1655 A 8.&5 A
300 - 600 1631 A .57 A
>600 574 B 0.16 B

= Beneficlo/costo.

Cifras con distinta letra en la misma columna son
cstadisticamente diferentes.

Cuadro 9. Separacién de medias de ingreso neto y relacién
beneficio/costo para los costos de control de

enfermedades.
Costos de control Ingreso neto Relacion
de enfermedades {Lps/ha) »/C!
(Lps/ha)
<=150 1250 A 0.48 A
156 - 300 1994 B 0.6 B
>300 2658 C ¢.76 B

l= Beneficio/costo.

Cifras con distinta letra en la misma columna son
estadisticamente diferentes.

La realizacién de tres o menos aplicaciones de
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plaguicidas por ciclo se obtiene un ingreso bruto e ingreso
neto significativamente mayor que si se realizan de cuatro
a seis 6 mé&s de seis aplicaciones por ciclo (Cuadro 10).

Lo anterior puede debersc a que la wmayoria de aplicaciones
de plaguicidas son innecesarias, inadecuadas o inoportunas,
como se puso en cvidencia en la evaluacién que se realizé

en la finca de un agricultor.

Cuadro 10. Separacien de medias de ingreso bruto e
ingreso neto para el nimero de aplicaclones de

plaguicidas.
Nimero dc Ingreso bruto Ingreso neto
aplicaciones (Lps/ha) (Lps/ha)
<=3 4923 A 1830 &
4 - 6 4339 B 1577 #
g 3850 B 1279 B

= T 3 T ——— T
Cifras con distinta letra en 1a misma columna son
estadisticamente diferentes.

Los findices de caracteristicas empresariales ba‘jos
(<=5), medios (6 - 7} y altos (>7) tienen relaciones
beneficio/costo significativamente diferentes, siendo
mayor conforme aumenta el indice. 1Indices bajos producen
un ingreso neto sisnificativamente menor al gue se obtiene
con indices medios y altos, no habiendo diferencia
significativa entre estos dos dltimos (Cuadro 11),
mostrando asi gue las caracteristicas o habilidades
empresariales y pcrsonales son de gran importancia para

obtener mejores raespuestas econdmicas en el cultivo de



arroz.

Cuadro 11. Separacidn de medias de ingreso neto y
relacidén beneficio/costo para el indice de
caracteristicas empresariales.

— ———— "
Indice de caracteristicas Ingreso neto Relacidn
empresariales (Lps/ha) B/C!
<m§ 1290 A 0.44 A
e - 7 1672 B 0-61 B
>7 1252 B 0.70 C
- — —— el

'= Beneficio/costo.

Cifras con distinta letra en la misma columna son
estadisticamente diferentes.

Cuadro 12. Separacién de medias de rendimiento para los
ahos de experiencia del agricultor.

Ahos de experiencia Rendimiento (gg/ha)
<=5 60.00 A
6 - 10 6§3.42 A
11 = 15 75.58 B
>18 : 74.92 B

Cifras con distinta letra en 1a misma columna son
estadisticamente diferentes.

Los agricultores con cinco o menos afios dedicados al
cultivo de arro%, obtienen estadisticamente un rendimiento
igual al de los agricultores gque tienen dc Seis a diez afios
dedicados al cultivo. Ambos grupos tienen un rendimiento
significativamente menor al de agricultores con 11 - 15 &
m&s de 15 anos de cultivar arroz, no habiendo diferencia
entre estos dos Ultimos (Cuadro 12). <Con lo anterior se

demuestra que diferencias grandes cn experiencia en el
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cultivo constituye un factor diferencial en la obtencidén de

mayores rcndimientos.

Cuadro 13. Separacidn de qedias de ingreso neto para el
findice de manejo integrado de plagas.

Indice MIP Ingreso neto (Lps/ha)

<=5 1378 A
6 - 10 1486 A
>10 1871 B

“Cifras con distinta letra en la misma columna son
estadisticamente diferentes.

Los indices de manejo integrado de plagas bajos (<=5) y
medios (6 ~ 10) se obtiene un ingreso neto estadisticamente
igual, pero menor al gue se obtiene con indices de manejo
integrado de plagas mayores a 10 (Cuadxo 13). Aungue la
gran mayoria de agricultores entrevistados mencionaron gue
no conocian el manejo integrado de plagas, una buena parte
de ellos realizan pr&cticas gue pueden considerarse dentro
de este sistema de fitoproteccién. Se puede ver gue estas
prdcticas pueden contribuir a incrementar el ingreso neto
del cultivo. Es necesario resaltar gue sdlo un 20% de los
agricultores entrevistados est&n dentro de los indices de
manejo integrado altos (>10).

El nGmero de aplicaciones de plaguicidas por ciclo en
Comayagua, 2ona Norte y ®lancho son estadisticamente
jguales y mayores al namcro de aplicaciones de El Paraiso
(Cuadro 14). Este tultimo departamento no es una zona

arrocera y los agricultores se encuentran distanciados, por
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lo que la preasién de las plagas pucde ser menor, lo gue

trae como consecuencia un menor namero de aplicaciones.

cuadro 14. Separacioéon de mcdias de nimero de aplicaciones
de plaguicidas para las regiones.

Regién Namero dc¢ aplicaciones de plaguicidas
Comayagua 5.11 A
Zona Norte 4.93 A
Olancho 4.73 A
El Paraiso 3.83 B

Citras con distinta letra ch la misma columna son
estadisticamente diferentes.

Los pequcfios y medianos productores tienecn costos de
fitoproteccidén estadisticamente iguales, siendo estos
menores gue los de los grandes agricultores (Cuadro 15).
Puede que la menor disponibilidad de capital restrinja los
costos de fitoproteccidén, y 2n el caso de los pcquefios
awricultores sc observd® la gran utilizacién de mano de obra
para control de malezas, lo cual en algunos casos puede
resultar mas barato gque la utilizacién de productos
gquimicos. El nimero de aplicaciones es estadisticamente
igual para grandes y medianos productores, sicndo estas
significativamente mayores que las realizadas por les
pequeiios productores.

Los costos de fitoproteccién y nimero de aplicaciones
de plaguicidas son estadisticamente iquales para los
sistemas secano favorecido e inundado, y superiores a los

decl sistema de secano (cuadro 16). Lo anterior es



contradicrorio a lo que muchos autores mencionan, sobre la
reduccidn de costos de fitoproteccién en el sistema de
inundacién debido principalmente a la disminucidn del costo
de control de malezas, La contradiccidn puede deberse
principalmente a la aplicacién innecesaria de herbicidas
pre-emergentes, los cuales no sonh necesarios cuando se
trabaja en el sistema de fangueo e inundacién. Ademé&s los
sistemas de inundacien esti&n en su mayoria en manos de
grandes productores, gue sSon guienes realizan el mayor

ntimero de aplicaciones de plaguicidas.

Cuadro 15. Scparacidén de medias de costos de
fitoproteccién y ntmero de aplicacienes de
plaguicidas para la superficie cultivada.

Superficie Costos de No. de aplicaciones
cultivada fitoproteccidn de plaguicidas
(ha) (Lps/ha)
<=5 655 A 4.-19 A
6 — 15 G39 A 5.07 B
>15 803 B 5.33 B

|

= — = T e T
Cifras con distinta letra en la mlsma columna son
estadisticamente diferentes.

Cuadro 16. Separacidn de medias de costos de
fitoproteccién Y naGmero de aplicaciones de
plaguicidas para el sistema de cultivo.

sistema de Costos de No. de aplicaciones
cultivo fitoprotcccidn de plaguicidas
(Lps/ha)
Secano 651 A 4.39 A
Secano favorecido 723 B 5.42 B
Inundado 735 B 5.9 B

Cifras con distinta letra en la misma columna son
estadisticamente diferentes.
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Los agricultores con mds de 15 ahos de eXperiencia
tienen costos de fitoproteccidén significativamentec menores
a los otros grupos (Cuadro 17), lo cual puede debecrse a gue
agricultores con menos experiencia tienen mayor grado de
incertidumbre, lo gue los hace aumentar el n@mero de

aplicaciones y por ende 1os costos de fitoproteccién.

cuadro 17. Separacién de medias de costos de
fitoproteccidén para los aifos de experiencia del

agricultor.
Aflos de Costos de fitoproteccién
experiencia (Lps/ha)
<=5 780 A
&6 - 1D 565 B
11 - 15 S8 B
>15 e85 B

“Cifras con Gistinta letra en la RiSma columna son
estadisticamente diferentes.

3~ Andalisis de¢ correlacién

El indice dec wanejo integrado de plagas tiene una
correlacién media y altamente significativa con las
respuestas técnicas y econémicas (Cuadro 19). Las
correlaciones del numero de aplicaciones, costos de
fitoproteccidén y costos de fertilizacidén en relacidn a las
respuestas agroecondmicas brutas son débiles, c¢
inexistentes en relacién con las respuestas econdmicas
netas. Costo de control de malezas tiene una correlacidn
negativa con la relacién beneficio/costo, posiblemente

debido a awplicaciones innecesarias y/o inadecuadas, estas
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tltimas incrementan los costos sin realizar un buen
control, lo cual disminuye el rendimiento y como
consecuencia también se reduce la relacién beneficio/costo.
Las respuestas técnicas y ccondémicas estidn medianamente
correlacionadas con las caracteristicas empresariales y
personales del agricultor, tienen una correlacidén débil con
la superficie cultivada, y ninguna correlacidén con los aftos
dedicados al cultivo (experiencia).

La superficie cultivada (grado de tecnologia) y
caracteristicas del agricultor (experiencia e fndice de
caracteristicas empresariales) tienen una correlacidn débil
con los costos de fitoproteccidén, nGmero de aplicaciones dc
plaguicidas e indice de manejo integradc de plagas, con
e¥cepcidn de 1la correlacidén entrc el indice de
caractcristicas empresariales y el indice de mancijo
integrado de plagas, la cual es media y altamente
significativa, lo cual indica que las pré&cticas de manejo
integrado de plagas que realize cl productor dependeré&n de
las actitudes empresariales y personales de este (Cuadro
19).

L.as respuestas técnicas y econémicas al isual que el
IMIP estan asociados significativamente con la regidén y el
sistema de cultivo (Cuadro 20). El numero de aplicaciones
de plaguicidas estd asociado significativamente cen la
regidén pero se comportan independientemente del sistema de
cultivo. Los costos de fitoproteccién ocurren
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independientemente dec la regidn y del sistema de cultivo.

E1l ICEP ocurre indecpendientemente de la regidn y esta

significativamente asociado con el sistema de cultivo.

Cuadro 18. Coeficientes de correlacién y su significancia
entre las respuestas agroeconfémicas y wvariables
de manejo, costos Y actitudes empresariales y

personales del agricultor.

Rendimiento Ingreso brute Ingreso neto Relocién B/C

sup, cultiveda 0.4512¢ 0.4560 0.6248 0.3231

0.0006” 0.000S 0.0014 0.0172
1MIP .. 7223 0.700¢ 0.86435 0.5672

0.0001 0.0001 0.0001 0.0004
No. de aplicoclones 01822 0.208¢ 0.0562 »0.0273

0.1872 0-1311 0.6862 0.5784
Costzs de fervili- 0.3891 8.4214 0.1133 0.0212
zaolon 0.0036 0.8015 0.4147 0.3824
Costas diz fitopro- 08,4065 0.4214 0.2040 0.013%
teccibn 0.0023 0.0615 0.1387 0.9251
Costos de centrol de 0.1179 €.¢950 «0,1457 -0,2749
ralezas 0.37S7 0.4946 0.2931 0.0443
Coctes de control ce 0.2313 0.2968 0.2657 0.165S
insectos 0.092% ¢.0293 0.0521 0.2317
Cootos de control de 0,3839 0.3768 0.1655 0.2199
enfermedodos 0.0042 0.0050 0.2317 0.1101
ICEP 0.6275 0.5289 0.5583 0.5228

0.0001} 0.0001 0.000" 0.0003
Experiencia 9.1545 0.1700 0.1743 0.11¢98

0.2645 0.2190 0.2073 0.3881

! coeficiente de correlacién.

? Nivel de significancia.
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cuadro 19. Coeficientes da correlaci#@#n y su significancia,
para la superficie cultivada y caracteristicas
empresariales y personales con respecto a las

variables de fitoproteccién.

il

Ce. fitoproteceidn \o, de aplic de pla3. lidice #iP
superticic cultiveda 0.3662 0,2795 0.3689
0.00512 0.0%07 0.0081
Experiencts 0.2226 0.2225 9.142
0.1057 0.1057 0.2330
Icce 0.2814 0.2813 0.5130
0.0393 4.0393 2.0001

Coeficiente de correlacié6n.

? nivel de significancia.

cuadro 20. Niveles de significacidn de la prueba chi? para
la regibén y sistema de cultivo en relacién con
todas las variables cuantitativas.

Regidn Sistems de cultivo
Rerdimieoto 0.070 0.00@
Ingresaq bruto 6.08¢C 2.000
Ingreso neto 0.907 0.0
Realacitn beneficie/costo 0.0 0.009
IMIP 0.017 0.000
ICEP 0.484 0.002
tostes cc titoprateccién 0.489 0.238
No. de aplicacién ge pleguicidos 0.106 0.276

4- Andlisis de componentes principales

El primer factor "resultades agroeconémicos" explica

casi el 40% de las diferencias ebservadas entre los

productores. Los resultados gque eaxplican mejor el primer

factor son las respuestas agroecondmicas brutas y

econémicas netas, que estdn nmuy asociadas con el IMIP y los

costos de fertilizacidén y fitoproteccién (especialmente
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enfermedades), los cuales est&n muy determinados por la
superficie cultivada, sistema de cultivo y las
caracteristicas decl empresario.

El segundo factor “caracteristicas de manejo" explica
16% de las difcrencias entre agricultores. Las variables
gue mejor explica este factor son el nGmero de aplicaciones
de plaguicidas y costos de fertilizacién y- fitoproteccidn
(principalmente malezas), lo cual csta determinado por la
regidén y la superficie cultivada.

El tercer factor '"caracterfisticas de la finca y
empresario' explica un 11% de las variaciones entre
agricultores. Las variables gue mejor explica este factor
son la rcgién, superficie cultivada, sistema de cultivo y
expericncia del agricultor, las cuales tienen una leve
asociacidn con los costos de fitoproteccidn.

E1l cuarto factor "relacién beneficio/costo" explica un
7% de la diferencia entre agricultores. La variable que
mejor explica este factor es lu relacién beneficio/costo,
la cual estd agrupada con el manejo de fitoproteccién
(especialmente insectos) y ambos muy influidos por el
sistema de cultivo y cardcter del empresario.

El quinto factor "fitoproteccian™ explica casi 6% de la
variacidén entrec agricultores. Las variables que mejor
explica este factor son los costos de control de malczas,
insectos y cnfermedades, los cuales estan relacionados con

la experiencia del emprecsario.
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La tGnica variable cxplicada en mas de 50% (casi 70%)
por los componentes principales es el costo de control de
insectos, la explicacidn de esta variable viene sobre todo
por el componente cuatro (relacién beneficio/coste) y en
menor grado por el componente cinco (fiteproteccidn). Las
variables explicadas casi en 50% son la regidn, experxiencia

y los costos de control de malezas y enfermedades.
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c- Anilisis ecenomico

1- Apidlisis de los costos e ingresos por sistema de

cultivo

Los costos de fitoproteccién promedios para el sistema
d¢ secane constituyen el renglén mas alto de costos, para
los otros dos sistemas de cultivoc constituyen el segundo
renglén mas alto de costos, superado Unicamente por los
costos de cosecha (Cuadro 22). Los costos de
fitoproteccién disminuyen en términos porcentuales en cl
sistema inundado en relacién al secanoc, debideo a la
reduccién de los costos de malezas. El incremento de
beneficio neto del sistema inundado en relacién al secano
es 88% debido al incrementoc del rendimiento en 40%, aunaue
los costos se incrementen en 32%. El sistema de secano
favorecido fue encontrado UGnicamente en el departamento de
Comayagua, se aprecia que la estructura de costos es
bastante similar a la del sistema inundado, pero con un
rendimiento menor, debido posiblemente a la mala
utilizacién del agua, riegos pocos frecuentes, mala
nivelacién del terreno y se observé un deficiente control
de malezas. Algo importante de la cestructura de costos del
sistema secano favorecido es la conslderable disminucién de
los costos de contreol de insectos en un 50% en relacién a
los otros sistemas.

Otero {(1984) menciona ®ue los sistemas de inundado en

fangueo tienen una rr»entabilidad mayor al 50% que los
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sistemas de secano mecanizado. La estructura de costos
mencionada por este mismo autor indica para los costos de
fitoproteccién 15% y 20% de los costos totales para lgcs
sistemnas inundado y secano mecanizado respectivamente,
mencionando también que el rendimiento se incrementa
considerablemente debido al control mas efectivo de algunas
malezas importantes como arroz rojo, que permite utilizar
otros métodos de siembra, como semilla pregerminada y
trasplante, esto reduce competencia con malezas y las
aplicaciones de insumos son mas eficientes, debido a que su
distribucidn es mds uniforme y se reducen las pérdidas por
lavado y evaporacién.

La rentabilidad promedio de los sistemas secano
favorecido e inundado expresada en relacién beneficio/costo
resulta ser atractiva. Obteniendo esta rentabilidad los
agricultores pueden cubrir las tasas de interés de los
prestamos y obtener todavia una ganancia aceptable. La
rentabilidad promedio del sistema de secano podria no
resultar atractiva para aquellos agricultores gue operan
con financiamiento, pero podria resultar considerable para
agucllos que operan con capital de trabajo propio que

tiencn pocas opciones para utilizarlo de otra forma.

2- Analisis de costos de fitoproteccidn utilizando 1la
nmetodologia del CIMMYT

El rendimiento se incrementa a una tasa decreciente

conforme sc elevan los costos de fitroproteccidn (Cuadro
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23). Al colocar estos resultados en un anilisis marginal
(Cuadro 24) sc observa que las tasas de retorno marginal
(TRM) obtenidas al pasar del nivel uno al dos es 82% Yy del
nivel 2 al 3 es de 28. Para los agricultores gue trabajan
con capital propio la tasa minima de retorno seria 16%, que
corresponde a la pasiva m&s un porcentaje por el rieseo y
trabajo. Para los agricultores gue trabajan con prestamos
la tasa minima seria 36% que corresponde al interés de los
prestamos mas un porcentaje por el riesgo Y trabajo. En
base a lo anterior se puede ver que los agricultores que
trabajan con capital propio deberian utilizar los costos de
fitoproteccién del Gltimo nivel (>800 Lps/ha), mientras que
los agricultores que trabajlan con crédito tendrian que
utilizar los costos que corresponden al segundo nivel (601
- 800 Lps/ha).

El precio del arroz varia considerablemente durante el
afio, o de un ano a otro, por lo gue se hace necesario
realizar el an8lisis mareinal con precios alternativos. El1
precio del arroz en 1992 - 1994 se ha mantcnido entre S5 y
65 Lps/gq, lo que equivaldria a una variacién del 10% en
relacién al precio promedio que fue el utilizado en el
an&lisis marginal.

Se observa gque con las nuevas tasas de retorno marginal
se mantienen las recomecndaciones tanto para los
agricultores que trabajon con crédito como para los que

trabajan con capital propio (Cuadro 25}.
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Cuadrec 22. Rendimiento Y caracteristicas econémicas
de los sistemas de cultivo de arroz.

Ee———— = — ————
SECAND SECAND FAVORLCIDO INUNGADOD “
1. Raudirfento(qa/ha) 61 ]
74 8%
2- Ingreso bruto(t ps/ had 3585 L3393 4800
3. Costas(tpe/ha) 2276 %97 2998
1. Properycién del sueto 322 (1O 326 1\ 374 12)
2. Riogo .- 222 7 18 (68) l
3, Slecora 3’7 (1 259 (%) 310 1)
4, Fertitizocién 364 (18) 5§55 (18) 432 Q15)
5. Fitoproteccidn 8452 (2% TL (24) 738 (X)) r
ralczas 352 (1) L90  {i8) 3 a3
[nsectos 199 (h 116 (& 227 (B}
£nfermedades 8L (4 118 (&) 165 (5 |
é. Crcsecha &2 (28) $35 (3N STy (32
4. Inoremo neto(lps/iin) 806 1571 1978
%. Bonefitio/cesto 0.35 i 0.52 &t b5

T Forcentaje ot relacion al total de costos,

Cuadro 23. Presupuesto parcial (Lps/ha) con diferentes
niveles de costos de fitoproteccidn.

#{vclea de costos

200 . 600 507 - 800 > 800
Rerdimiento{gg/ha) 71.66 . 17.92
Ingreso bruto(Lps/ha) 429%9.6 L582.6 46752
legreso neto(las/ha) 1283.0 1600.0 1668.5

Cuadro 24. Andlisis marginal con diferentes niveles de
costos de fitoproteccién (Lps/ha).

Niveles de costos Costos promedios [norese netc Tasas de Retorrio
“arginal(X)
> §00 905.08 1666.5
.56
01 - £00 €77.00 1690.0 .
8214
£00 - 500 529.58 1433.0

= ———— - ———————
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Cuadro 2S. Tasas de retorno marginal (TRt4) con 10% de
variacion en los precios del arroz.

Niveles de costos TAH con 102 cenos del IR% con 10X ads dei
{LPe/ha) precio promedio precic promedio
> 800

3.17% .13

401 - ¥o0O
65,.00% "L 20X

490 - 600

e —— - — — . =}

D- Monitoreos en campos de los agricultores

1- Identificacidn de plagas

a- Insectos
Se identificaron 5 &6rdenes de insectos fit&fagos,
distribuidos en 17 familias Y 32 gé&neros (Cuadro 26). Del

orden Hemiptera, la familia Pentatomidae es la mas

abundante. El1 género Cebalus fue recolectado en todas las
regiones en estudio, en Olancho fue donde se cbservaron las
poblaciones mds altas. El género Alkingdus fue encontrado
en poblaciones mayores al final del ciclo del cultivo. En
el orden Homoptera sélo tienen importancia el complejo de
clcadellidos, los cuales son abundantes principalmente
durante los primexro 30 dias del cultivo. En aldunas
ocasiones se observd cierto amarillamiento en las pl&ntulas
posiblemente debido al dano de estos insectos. Dentro del
érden Coleoptera la familia Chrysowelidae es la més

abundante, especialmente los géneros Gergtoma, Diabrotica y
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omophoita, no se observé defoliacidn significativa a causa
de estos insectos. En el orden Lepidoptera los
barrenadores del tallo pertenecientes a los géneros

Diatrsea y RBumella se cncontraron cn forma localizada en

algunos lotes, sin embargo se conoce gue la poblacién de
estos no tiene una correlacidn con el rendimiento del
cultivo (CIAT 1989). De la familia Noctuidae se
encontraron lotes completamente perdidos por Hocis sp.
durante el mes de agosto. En el 6rden Orthoptera,
Caulopsiyg y Conocephglus resultaron abundantes después del
embuchamiento, pero no se observd dafo sigqificativo por
estos géneros. El insecto del género Grylletalpa resulto
en algunos casos ser importante reductor de las densidades
en los cultivo de secano.

Se encontro una gran cantidad de artrépodos benéficos en
un los campos de arroz (Cuadro 27). Se observa que se
encuentran localizados en tres estratos del agroecosistema,
en el primero insectos de gran capacidad de vuelo Que se
localizan en la parte de arriba de la planta como el orden
Odonata. En la parte intermedia, donde se encuentra la
mayor cantidad de follaje de la planta, donde abunda la
mayor cantidad de benéficos, tales como arafas
depredadoras, dipteros e hymenopteros. En la parte
inferior donde se encuentra insectos nadadores como
chinches de la familia Nabidae. Se identificaron 7

ordenes, agrupados en 23 familias y 3 géneros.
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Listado de insectos fitéfagos recolectados en
el cultivo de arroz en tres regiones (ComaYagua,
Olancho y El1 Paraiso) de Honduras.

ORDEN

FAMILEA GENERQ Y ESPECIE RECIONES
1; E

Lyl

demlptera

Miridac Cellariz nlensa {(Distant)
prepops et Tpennls (Stal?
Coreidae Ehariesterin mofgtus
Lygeeidoe Poroaios [onqulus (rallas)
Pachibrachins bilabatue {Say;
Thyreacaridae Alkindis atratue Dlstant X X
Pentatenidae “ormides plctiventris Stal

Pebalus ingularls (5tal)
febalus pugnas (F.3
Alydidae Sterocaris pipylpfdes (Defeer)

X
X

> >

MM X

> X o =K
= >
x < x

GColeoptera

Chrysoamelldae D{sonicha glabrata (F.} X
Dmophoics penyfrecriales (.3
Corgtomp atrofasciata Jaoohy
Colaspis hypochlora Lefoure
Iypharts sp,
Mggrscelis sp.

piabrotics baltgntn Leconts
Nndanata lefpurci Jocohy

Qwprestidae Aqrilus gp.
Curculionidae X

= = o > M
= b
X >

>

Hewroptere

cicrdelliduc oreeculacephala clypents Osbora
prapculzcephals sotiforpicg D & F
Hortensis similfg fWalker)
Erculanny ventrglia (5ignores)
Cercopidae Prosepia simgigng (Walker)
ieneolamis peytica (Walker)
redracidae

~
>

>

= M X

Lepidoptera

Pyrulidae Uiatreea sechprglisg (F.)
Hupells albfnells (Cramec)
¥oczuldae fopdoptera sp.
Egels sp,
Hesperifidae Panicysisa sp,

> < X o ¢

> X X AN P
> WG e XX

Orthoptera

Gryllotalpidee  Girvllotalpa huxedactyla perty

tettlgoniidee fpnecephalus sp,
Chul dersis S,

> >
= = x

Ce Comeyagua.

Oe Olanche, €= EL Paralxo.
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Listado de artrb6podos benéficos recolectados en

el cultivo de arroz en tres regiones

(Comayagua, Olancho y El Paraiso)
Ilonduras.
| ORDEN FAMILIA CEREROD Y ESPECIE REGICNES “
[ 0 E
Hyewnopteta Chialcididae grachymeria =p. X X X
Mira £p. X
Yespidae Palvbiz sp. b X X
lchaeunonidac Glypin £p. X
E{photoms sp. X X
Hhobdotus Sp. X
Hzlanichommen sp. X
Hicrochorups =p. X
Chatcididse Conurs sp. X X X
Braconidae Bpssus 5P, X
Grarenleirn Sp0 X
Thichifdoe X X
Heni ptera Nebidae X X X
Reduviidac Anfomsris sp,
X X x |
Piptera Micropezidae Tagnipters lascive (F.) X
Syrphiidac Toromerus digoar {F.] X X X
Towimaris palitis (Say) X X X
ScievyZidae Sepedomeres macropos {(Halker) X
Sspedonea =p. X X
Pplerva &p. X
Tachianidae X X X
1 Celeoptera Carabidee X X X
Lacpyricae Afnleoma Sp. X X X
Coccinollidee Egleamegille roculats Dedeer
X X X
odensta Coeregrionidae 1ichpure peztue (Selys) X X X
lechrure cspregls Wogon X
Aantparion Sp.
X
Dermaptera fForflculldae Qoru raeniata (Dohra)
X X X
Aranese TetraSnathidee Igiragratha laboriogy X X X
Tgtrpangtha pallescens X X X
| Istrpgnatha nrtens X X X
I Tetragnathe jeculator X
| Leusauge sp, X X
Areneidee Araippe Argentrta X X X
Rarinia directs X
[ Lcantheoeirs stellata X
NADs ooy AFALESCa X X
Eusrtals <p. X
Salticidace Eriva sp. X X x |
Thenisidac Themiscinae gp. X X X
Risumenops «p, X
Oxyepidae Oeyopers salticus X X X
fercetia sp. X X
Cliinnidae Chetracantium incluslm X
Pisauridae Thaumaziz sp.
X X
C= Cemayagua. Oz Qiancha. E= El Pucafso.



b- Enfermedades

En las recolecciones de plantas con sintomas de
enfermedades que se realizaron en las visitas a los
agricultores se diagnosticaron cuatro enfermedades (Cuadro
28). De estas posiblemente s6lo Pyricularia grvzas tenga
importancia econfmica, aunque investigadores del CIAT
(1982) reportan que Rhynchosporium sryzae en algunos
lugares han causado pérdidas del 2¢ al 30%. Suazo {(199%0)
menciona guc las enfermedades no tienen mayor importancia
en la producciébn de arroz en Honduras, ademé&s las
observaciones realizadas en los campos de los productores
parecen indicar que las enfermedades no son un factor
limitante en el cultivo del arroz en Honduras. Se debe
considerar que en condiciones favorahles Y locales pueden
causar una pérdida significativa. Adem&s, constituyen un
5% de los costos del cultivo Yy normalmente un agricultor
promedio realiza una aplicacidén de fungicidas durante el

ciclo del cultivo.

c~ Malezas

El control de malezas constituyen el 15% de los costos del
cultivo, gque equivale a mas de la mitad de los cestos de
fitoproteccién. Un agricultor promedio realiza tres
aplicacioncs de herbicidas por ciclo de cultivo. Para el

pequefio productor constituya el consumo mayor de mano de
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obra. Durante las visitas se observd un deficiente control
de malezas, productoc de varios factores como: mala
preparacién del terreno y aplicaciones de herbicidas mal
dosificadas, en condiciones y &pocas inadecuadas. En el
cuadro 29 se presenta las malezas mds Importantes
encontradas en las regiones en estudio, tomando en cuenta

su &ifusidén y control.

Cuadro 28. Enfermedades diagnosticadas en el cultivo de
arroz en tres regiones de Honduras.

Korbre comon Agente causal Regltnes Etopas
Piricularia Periculerin gryzng Cov. Comayagua formocidn de grane
Ahublo del srroz slancho

El parafso
Escaldsdn Rhyneheeporium oryise Comayzgita Farmacidn de grame
hashicks & vokigl Clanche
Cercoasporiosis Cercespera gryzae Miyake EL Paraizo Crecimiento vegetslivo
Helmintosporiesis Cochlicbalus miyabeamus Cormayagua Crecimientn yvegerativo

Ito & Xuribayashi Formacidn de grana
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cuadro 29. Distribucidn y clasificacién de las malczas c¢n
tres regionee de Honduras segin ¢l sistema dc
cultivo, difusiébn y dificultad de control.

Capecie Tramrelscda _ Secar
1 2 1 2

Comayacin

Echinochlon golonp (L.) Link X
Cynoden dagtylon (l.] Pers. X
Leptachlos f£iliformis (Lom.} Scauv. X
Eleusine Tndicn X
yperus rotundus 1.,

Lvperts escolentis L, XX

XXM;
o W XX
»C

=

Olaonchao

porcboeilia cochinchimensis L.
Eynodon dictylon (L.} Pere.
Leprochion filiformis {\mm,) Beawn.
Echinochips colona (L.) link.

Cyperus rotundus L.
Covpefus eSeulentugd L.

= =
x
=R =

>
x

LU Parafso

Echirmchlos coleme tL.Y Link
Fehirochlos cruspaven! (L.3 Beauv.
Cvpweries eogarlentes L.

ITpewnters Beptice Forsk.

SR>3
alaR-1-

IR DITUSIGn. #8 gifirultad om control,
e Maderqajaments difondids y FACEL conpol.
xxa Muy difindida ¥ de dificil contrel.

2- Dinémicas poblac¢ionales

Para las dos localidades gue se muestrearon
secuencialmentc se elaboraron dinamicas poblacionales de
cicadellidos, chinches fité6fagas Y arafas depredadoras en
las dos épocas de siembra (verane = invierno). La siembra
de veranc empieza en el mes de enero realizando la cosecha
a final de mayo. La siembra de invierno se realiza durante
junio Y se cosecha en diciembre. En verano Unicamente
siembran los agricultores con mayor disponibilidad de agua,

siendo los rendimientos manores posiblemente debido a 1la
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falta de agua. En el Cuadro 30 se resume €l andlisis
estadistico realizado para determinar diferencias en las
poblaciones de cicadellidos, chinches fit6fagas y araiflas
depredadoras en las dos épocas de siembra. Para ambas
regiones (Comayagua y El1 Paraiso) se detectaron diferencias
significativas en las poblaciones de cicadellidos, siendo
las poblaciones de estos mayores en la siembra de verano.
Gémez (1982) reporta gue en Cuba la actividad de este
insecto es mayor en los mescS en e se incrementa la
temperatura, siendo los meses de mayor temperatura en
Honduras, los cuales en los gue se realiza la siembra de
verano. Otra causa de la mayor poblacién de cicadellidos
en verano podria ser que la vegetacidon en los alrededores
se encuentra totalmente seca, por lo qQue el cultivo de
arroz constituye el Gnico albergue para esta plaga. No se
encontrd diferencia significativa para chinches fitafagas vy
arafias depredadoras.

Las arahas depredadoras llegan al cultivo después de los
insectos fit6fagos, estableciéndose bien desde el inicio
del macollamiento (Grafica 1 y 2)- DPebido a lo anterior
los primeros dias de cultivo podrian ser de alto riesgo, no
s6lo por la debilidad de las plédntulas, sino también por la
falta de controladores biolégicos. CIAT (1989) menciona
que las fases m&s riesgosas en el arroz son el estado de
pldntulas y a partir del embuchamiento. En la segunda fase

de riesgo las arafias deprcdadoras estdn establecidas. La
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misma publicacidn menciona que aplicaciones de insecticidas
de amplio espectro antes de la segunda fase de riesgo,
ponen en peligro la estabilidad del control bioldégico. En
las visitas realizadas se encontrd que gran parte de los
agricultores realizaban aplicaciones contra lepidopteros
utilizando plaguicidas del grupo de los piretroides, que
como se vera mds adelante causan disminucidén de las
poblaciones de enemigos naturales antes del embuchamiento.
Los niveles criticos que se han disefiado para loritos
verdes descritos por CIAT {1990) son de 150 a 200 loritos
verdes en diez pasos dobles de red, se puede apreciar que
en los muestreos realizados en ningGn momento se alcanzaron
los niveles criticos.

las chinches fitofagas empiezan a llegar al cultivo
durante la formacidén de la panicula {75 DDE), siendo sus
poblaciones mas altas durante la floracidén a estado lechoso
(120 -~ 130 PBE), que es cuando realizan el dafio y se debe
efectuar su control (Gr&fica 3). CIAT (1989) menciona que
el umbral de accién contra chinches de la panicula es de
cuatro chinches por metro cuadrado, como se puede apreciar
en ninguno de los muestreos se alcanzd esta densidad
poblacional. Sin embargo, en algunas c¢casiones se observd
arae agricultores realizaron hasta dos aplicaciones para el

control de chinches fitdéfagas.
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cuadro 30. Resumen de la prueba ''t* para las poblaciones
de verano e invierno de cicadellidos, chinches
fit6fagas y aranas depredadoras en dos
departamentos de Honduras: niveles de

significacién.
—— — = —
Probabilidad

OQmayvaoua

Cicadellidos 0.062
Chinches fitdéfagas 0.381
Arahas depredadoras 0.263

El Paraisc

Cicadellidos 0.185
Chinches fitdéfagas 0.921
Arafias deprcdadoras 0.734

e —— =

B- Evaluacidén de las aplicaciones de insecticidas

1- Efectos solre ¢l rendimiento

No se pudo detectar diferencia significativa en ¢l
rendimiento en las parcelas sin aplicar y en las gue se
realizaron aplicaciones de insecticidas (Cuadro 31). Lo
anterior indica gue en las condicienes de la evaluacidn las

aplicaciones de plaguicidas no incrementaron el rendimiento.

cuadro 31. Resumen del analisis de covarianza para el
rendimiento en parcelas con y sin aplicacidén de
insecticidas.

———— e o ——m—— L —— e

Aphicacién ®ondiaicnto Premedio Kivel de
taa/ha) significancia
31 72
0.6343
Ho Fiy

.‘*]Lfﬂ-rtm on
ELd MOpy
A AN
LT Tase op Adeg
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Lo expuesto anteriormente cs "tipico" de las parcelas de
arroz cn Honduras, aplicaciones de plaguicidas innecesarias
o mal realizadas, las cuales sélo incrementan los costos de
produccién sin incrementar los rendimientos. Las
aplicaciones innecesarias se refieren a aquellas gque no
habiendo densidades poblacionales de la plaga que cause dafio
econémico se realiza un control quimico, y las aplicaciones
mal realizadas son agqucllas gque se realizan sin adecuado
método, equipo y dosificacién. Puede haber una comwinacién

de ambas condiciones.

2~ EBfecto en las densidades poblaciomales de insectos
fitdfagos y benéficos.

A nivel global (tomando todo el desarrollo del cultivo) no
se encontré diferencia significativa entre las poblaciones de
los insectos fit6fagos evaluados. Para los bené&ficos, s6lo
se encontrd diferencia significativa en las poblaciones de
aranas depredadoras, siendo mayor la poblacifn en donde no se
aplic6d plaguicidas (Cuadro 32). To anterior demuestra que
los insecticidas aplicados por el agricultor no tuvieron una
disminucién significativa en la powmlacién global de 1log
insectos fitéfagos.

Si se detectd diferencia significativa después de al menos
una de las aplicacicnes para cicadeéllidos, arafias
depredadoras, crisom@lidos, coccinélidos y sogatas. No se

detectaron diferencias significativas despué&s de ninguna de



+80-

las aplicaciones para syrfidos, odcnatas, defoliadores,
chinches benéficas y fitéfagas, lo cual puede deberse a que
las poblaciones de estos insectos con cxcepciébn de odonatas
fueron muy bajas durante el estudio y en segunda instancia
puede atribuirse a 1la mala aplicaciébn realizada por el
agricultor. Para el caso de odonatas puede deberse a su gran
capacidad de vuelo, lo que les permite tener una inwigracién
Y emigracién alta y constante.

Para cada una de las poblaciones cn estudioc se elabor6 una
gréfica en la que se indica el momento de las aplicacicnes y
los dias cuando se encontr6 diferencia significativa en las
densidades poblacionales de ambos tratamientos. Las
poblaciones de los fitéfagos evaluados fueron bajas y nunca
alcanzaron los niveles criticos diseiliados por CIAT (1990).
Para la poblacién de benéficos no se encontré comparadores,
Unicamente para las arafas depredadoras se conoce gue
poblaciones abajo de 10 arafias en diez pasos dobles de red
son consideradas cowmo bajas, durante todo el estudio en la
parcela con tratamiento quimico la poblacién estuvo por
debajo de esta densidad, en la parcela sin tratamiento
guimico después de los 75 dias las poblaciones de aranas

depredadoras fucron supcriores a la anterior densidad.
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Cuadro 32. Resunmen de los an&lisis de covarianza para las
poblaciones de insectos fitéfagos y benéficos con
y sin aplicacién de insecticidas.

——— ———— — e

Hivel de significancia

Cicadéllidos 0.23%99S
Crisomélidos 0.2824%
Chinches fitéfagas 0.:082
Defoliadores 0.4089
Sogata 0.766%
Arafias depredadoras 0.0005
Coccinélidos 0.2771
Odonata 0.72%¢%
Syrfidos 0.4581

chinches bqusicas 0.6501
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Grafica 7. Dindmica poblacional de sogatas y odonatas con
Y sin aplicaciones de insecticidas. mMoroceli, El1 Paraiso
1994.
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1994.



Vi- COHCLUSTONES

De los agricultores encuestados, el (46%) tenian mcnos de
cinco afios cultivando arroz, 68% tienen costos totales
por hcctérea entre 2500 ~ 3500 Lps, 67% tienen costos de
fitoproteccién mayores a 600 Lps, de los cuales el S5S0%t
son para el control de malezas. El 74% de 1los
agricultores realizan m&s de cuatro aplicaciones por
ciclo de cultivo. En el IMIP sdlo el 22% se encuentran
en el grupo que tiene m&s de 10 puntos sobre un total de
20 puntos. En el ICEP menos de la mitad (41%) se
encuentran con indices mayorcs de siete puntos sobre un
total de 14 puntos. Las medlas mas relevantes son: 19.81
hectareas de superficie cultivada, 73.87 quintales/ha de
rendimiento, 2754 Lps/ha de costo total, 698.46 Lps/ha de
costos de fitoproteccién (26% de los costos totales) vy

1492.94 Lps/ha de ingresc neto.

En el andlisis comparativo, la regién, superficie
cultivada ¥ el sistema de cultivo fueron las fuentes de
variacién que tuvieron mayor efecto sobre las respuestas
agronémnicas Y econdmicas. Los niveles de significancia
al pasar de rendimiento a ingreso bruto se ven afectados,
lo cual indica que las variaciones en ingreso neto se ven
considerablemente determinadas por las variaciones del
preqio del arroz y no s6lo por el rendimiento. Las
variaciones de 1los costos de fitoproteccién tuvieron

menor importancia que las variaciones de otros factores.
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Les costos de fitoproteccidén y el nimero de aplicaciones
de plaguicidas, dependen en mayor grado del manejo del
agua (sistema de cultivo) y del nivel de tecnologia

(superficie cultivada).

Existe una mala utilizaciétn de insumos, lo cual se ve
reflejado en los siguientes aspectos: al colocar 1los
costos totales como fuente de variacién y cowmo variable
respuesta el ingreso neto, no existe diferencia
significativa en este tltimo para los diferentes niveles
de costos totales; la situacien es atn peor cuando se
observa que¢ conforme se incrementa los costos de control
de malezas y nimero de aplicacioncs de plaguicidas se
reduce significativamente el ingreso neto, lo cual indica
gue el agricultor estd empleando pré&cticas que sélo
incrementan los costos del cultivo sin incrementar de
igual forma el rendimiento, ademds de estar realizando
aplicaciones de plaguicidas mal hechas © en algunos casos
innecesarias. El nimero de aplicaciones de plaeuicidas
y costos de fitoproteccién totales y por separado
(malezas, insectos y enfermedades) tienen correlaciones
débiles y en algunos casos no significativas con 1las
variables agronémicas Yy econdmicas. Con lo anterior se
puede concluir que la eficiencia té&cnica y ccondémica de

la fitoprotecciédn del cultivo no es aceptable.
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Hay poco conocimiento da MIP por los agricultores, 95% de
estos comentaron que nunca habian escuchado este término;
sin embargo se pudo apreciar gue varios de ellos realizan
importantes prdcticas quc pueden incluirse dentro de un
manejo integrado de plagas, tales como preparaciédn del
terreno en fangueo, limpieza de bordes, rotaciédn de
cultivos, trasplante, siemra con semilla certificada y
otras. Se pudo apreciar que 1las practicas MIP
incrementan significativamente ¢l ingrese neto del
cultivo, gque el ICEP tienc una correlacién de media a
fuerte y altamente significativa con 1las variables
agroeconfmicas. E1 ICEP e IMIP tienen una corrclacidn
media y altamente significativa, por lo gue se puede
pensar gue el IYMYP dependera en gran medida de 1las
actitudes empresariales del agricultor. Las wvariaciones
del ICEP tienen un efecto en las respuestas econdmicas,
lo que indica gque las actitudes empresariales dcl
agricultor determinan en gran medida el éxito en la

produccidédn de arroz.

En el analisis factorial de componentes principales los
factores mas importantes fueron los resultados
agroecondmicos (factor uno), caracteristicas de manejo
(factor dos) y las caracteristicas del empresario (factor

tres), en conjunto estos tres componentes explican casi

un 70%¥ de la variacién entre 1los agricultores
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encuestados, para el conjunto de regiones, sistemas de

cultivo y superficies cultivadas.

Los costos de fitoproteccién constituyen un porcentaje
alto de los costos totales, son superados unicamente por
los costos de cosecha, sobre los cuales el agricultor
tiene pocas posibilidades de manejo, ya que el 95% de los
agricultores no poscen combinada propia, por lo que este
costo dependerd en gran medida de los propietarios de 1la
maquinaria Y en el caso de la cosecha rcalizada a mano,
depender& del costo de la mano de obra de la regién. El
hecho que los costos de fitoproteccidén constituyan un
renglén fuerte de 1los costoag del cultivo tienc su
importancia en gque al lograr un mejor manejo de cstos
costos, la rentabilidad del cultivo podria mejorarse
significativamente. De los costos de fitoproteccién el
50% est&n formados por los costos de control de malezas,
los cuales por si solos constituyen el tercer rengldn més
fuerte de costos del cultivo. La rentabilidad del
cultivo es significativamente mayor en ¢l sistema de
inundado que en el sistema de secano. A pesar de 1los
malos precios y 1las mala técnicas empleadas, la
rentabilidad promedio del cultivo de arroz en Honduras es
aceptable para agricultores gue trabajan sin crédito, y
depcndiendo de las tasas de interés podria ser aGn

llamativo para agricultores que trabajen con
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finanociamiento. Al hacer el an&lisis marginal de costos
de fitoproteccién, se pucde apreciar (sin respaldo
estadistico) gque para agricultores con cré&dito seria
mejor operar con el nivel de costos promedio de 672.00
Lpc/ha y para los agricultores gque operan sin crédito
seria mejor en el nivel con costos promedio de 305.00
Lps/ha, 1o que se mantiene con variaciones del 10% en los

precios del arroz.

La fauna insectil tanto fit#faga como bené&fica es
diversa. La mayoria de insectos fité6fagos se pueden
considerar como insectos potencialmente plaga, y en
algunas situaclones pueden convertirse localmente en
plaga. Existen controladores bioldgicos de importancia,
por lo gque Su conservacién es vital para el manejo dc
plagas en el cultivo. El nGmero de sitios minimo (P>85%
y E<15%) a utilizar para el muestreo con red entomolégica
debe ser se cinco, utilizando 10 pases dobles de red en

cada sitio.

En las condiciones de la evaluwacidn, las aplicaciones
de plaguicidas no tuvieron ningin efecto significativo en
el incremento de rendimiento del cultivo, lo cual indica
que se hacen aplicaciones innecesarias o mal realizadas,
Las aplicaciones de plaguicidas tuwvieron poco efecto

sobrec las poblaciones de insectos fit6fagos, y un mayor
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efecto en lac poblaciones de controladores bioldégicos,

especialmente arafias depredadoras.

Si bién es cierto que los cambios de precios del arroz en
el mercado son el principal problema del productor,
debido a medidas de polfiticas econémicas que no caben
mencionar en este estudio, considerando que la
fitoproteccién del cultivo constituye uno de 1les
renglones mds altos de costos, y que la eficiencia actual
de la misma no es adecuada, se concluye que una mejora
sustancial en 1la fitoproteccidén del cultivo podria
incrementar significativamente la rentabilidad de este y
contrarrestar en parte el problema de los deficientes

precios obtenidos por el agricultor en el mercado.



VIT—~ RECOMENDACTONES

Las recomendaciones van dirigidas a productores y a

entidades interesadas en mejorar la produccifén y condiciones

de los productores de arroaz.

1.

En vista que la regidn, superficie cultivada y sistema de
cultivo tuvieron el mayor efecto en los resultados
agroeconémicos, por las dos primeras poco se puede hacer,
pero para el sistema de cultivo se podria trakmajar en un
mejor manejo del agua. Los agricultores podrian
agruparse y algunas entidades podrian capacitar y otras
financiar proyectos de nivelacidén de tierras y riego,
para manejar el cultivo en el sistema do inundado. Para
futuras investigaciones hacer y profundizar los datos de
la encuesta enfatizando 1las peculiaridades de cada

regidn, sistema de cultivo y superficie cultivada.

Los agricultores deben mejorar la eficiencia del uso de
insumos, especialmente las aplicaciones de plaguicidas.
Se deberia considerar el monitoreo antes de cualquier
aplicacién y mejorar los métodos Yy momentos de
aplicaci6én. Para ello habrfia necesidad de programas que
capaciten al agricultor en 4dreas de mancjo integrado de
plagas y manelo racional de plaguicidas. Se necesitaré
disefar y evaluar mejores métodos de control de plagas y

aplicacidén de plaguicidas.

Considerando que el ICE® tuvo una correlacién
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significativa con los resultados agrocconémicos del
cultivo las instituciones de desarrollo deben capacitar
Yy promover el cspiritu cmpresarial de los asrxicultores.
Se deben disenar cursos de capacitacién administrativa,
para hacer mds eficiente la toma de decisiones en el

proceso de produccidn.

Los ae&ricultores deberan emplear las practicas que
estuvieron incluidas deuntro del IMIP, ya gque estas
incrementan sienificati-ramente el ingreso neto del
cultivo, Investigadores deben evaluar el efecto por
separado de cada una de estas pré&cticas en el rendimiento
y rentabilidad del cultivo. Se deben adaptar y wvalidar
los niveles criticos que han sido disefnados c¢n otros

luegares.

Considerando la importancia del cultivo del arroz como
fuente de trabajo, inegresos y aporte a la dieta de la
poblacién, serfia de &ran importancia que instituciones
financiaran y etras ejecutaran prosramas para mejorar
técnica ¥y econémicamente el sistema de produccidén de
arroz en Honduras. De esta manera podrian evitarse las
masivas importaciones de arroz gque aRro con afio
representan una e&ran fuga de divisas para el pals.
Inclusive Honduras tiene condiciones para incrementar en

gran escala este cultivo y convertirse en exportador de
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este importante grano a otros paises de mayor consumo.

La Escuela agricola Panamericana a ‘través del
Departamento de Protecciédn Vegetal en coordinacidn con
otros departamentos como Agronomia y Economia Asxricola,
podrian proponer al gobierno Y otras instituciones de
financiamiento no gubcrnamentales un Programa de Arroz,
tomando ccomc una buena justificacién del mismo el
presente trabajo. Este programa beneficiaria no solo a
los productores de arroz de Honduras, si no también a los
de los otres paises de Centro América. Los aspectos
prioritarios de investigacidn estarfian enfocados a
mejoramiento varietal, manejo integrado de plagas y
capacitacién administrativa. En el manejo integrado de
plagas son prioritarios la validacidén de alternativas de
control de plagas, estudio de niveles criticos y un uso

racional y eficiente del control gquimico.
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Durante 1993 y 1994 se realizd el estudio en 1los
departamentos de ComaYagua, E1 Parafso, Olancho, Cortés y
Yoro con los siguientes objetivos: 1) evaluar la eficiencia
técnica y econ#mica de la fitoproteccién del cultivo, 2)
caracterizar problemas Yy limitantes del cultivo, y 3)
identificar plagas y algunos de sus enemigos naturales en
diferentes zonas Yy épocas del afio.

Sc realizaron encuestas preliminares con agricultores y
extensionistas, 1las cuales suministraron una base para
organizar y planificar una encuesta formal. Se entrevistaron
formalmente 54 agricultores. Lds variables en estudio fueron
regi6bn, tamano de finca, sistema de cultivo, experiencia del
agricultor, ntimero de aplicaciones de plaguicidas, fndice de
manejo integrado de plagas (IMIP), indice de caracteristicas
empresariales (ICEP), costos de fitoprotecci#n, rendimiento,
ingreso bruto, ingreso neto y relacién beneficio/costo.

Para el conjunto (regiones, superficies cultivadas vy
sistemas de cultivo) la influencia que tienen las variaclones
de los costos de fitoprotecci#n son menos importantes que las
de otros factores, 1la forma de manejo de estos costos son
bastantes similares entre regiones. Los costos de
fitoproteccién tuvieron una correlacién débil con las
respuestas agroecondmicas brutas y ninguna correlacidén con
las respuestas econdmicas netas. &1 aumentar el nOmero de
aplicaciones de plaguicidas se observdé una disminuci#én del

ingreso neto. El rendimiento e ingrecso bruto tuvieron un




comportamiento similar a diferentes IMIP, teniendo 1la
variacién de este iIndice un efecto en la rentabilidad del
cultivo expresada en relacién beneficio/costo. E1 IMIP tuvo
una correlacidén media con las respuestas agroecondmicas.

Para el objetivo tres se seleccionaron lotes comerciales
en cada una de la regiones en estudio, los cuales fueron
monitoreados cada 15 dilias. En el departamento de El Paraiso
se realizd una evaluacidn de los efectos de las aplicaciones
de insectioidas sobre el rendimiento y las poblaciones de
insectos fitéfagos y benéficos, seleccionandose dos parcelas
de 6000 m?, ambas 1llevadas con las mismas practicas del
agricultor, pero en una de ellas no se realizaron
aplicaciénes de insecticidas.

Se identificaron S 6rdenes, 17 familias y 34 especies de
insectos fit6fagos; 6 erdenes, 17 familias y 23 especies de
insectos benéficos; y 7 familias Y 17 especies de aranas
depredadoras. En las condiciones de 1la evaluacién 1la
aplicacidn de insecticidas no tuvo ningain efecto sobre el
rendimiento y las poblaciones de fitéfagos, para las
poblaciones de benéficos estas aplicaciones tuvieron un
efecto en las araflas depredadoras.

Se concluye que la eficiencia de 1o fitoproteccién no es
adecuada, y 9que una mejora sustancial en esta podria
incrementar la rentabilidod del cultivo y contrarrestar en
parte cl problema de los precios deficientes obtenidos por el

agricultor en el mercado.
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Anexo 1. ENCUESTA A PRODUCTORES DE ARRO2Z

Codigo: Fecha:

l.- Identificacidén de la unidad de produccidn
Departamento: __Municipilo:
Municipio venta arroz: Distancia km Tlempao
Municipio compra insumos: Distancia km Tienpo
Nonbre de la finca: Nombre del productor:
anos sembrando arroz: Tamafio de la finca:

sistema de cultivo:
Tenencia de la tierra:

imerc de cosechas por aho:

Informacidn general

Realiza otras actividades agricolas: XNo Sy
Cuales:

Realiza actividades no agricolas: No Si
Cuales:

Tiene asistente técnico: No Si_

Ing. Aerdnomo Té&cnico Usted mismo

Priacticas agronémicas

3.1. Preparacidén del terreno
Secano:_  Inundado
Que tipo de preparacisn:
Mecanica __ Manual___ Animal__ Combinacién__
Cuantos dias antes de la siembra_ _
Ha nivelado sus predios: No__ _ Si_ _
Fuente de aguar

3.2 8emilla
Fuente de la semilla:

Propia/agricultor__ _ Certificada

Trataniento de la semilla: No ~ Si__

Contra insectos: __ cuales Y quea

productos: _

contra enfermedadeas: cuales y que
productos: -

Método de siembra: Maquinaria A1 voleo__

Trasplante Pregerminada Kg/ha

3.3 Fertilizacidn
Hace analisis de suelo: No si
NGmero de aplicacionesg

—_—



Epocd de aplicacién Tipo de fertilizante 3:g/ha

— —_—

Drena antes de la aplicacidn: No si

-_— T

3.4 Manejo de agua
Descripcién breve:

3.5 Cesoecha
Mecé&nica___ Hanuwal__
Si es mecanica:
Combinada propia: No_  8f{_
Si es alguilada senale 1os tres problemas mas
inportantes en érden dc prioridad
0. No sabe
1. No la consigque cuando la necesita
. Maquinaria en mal estado
. Maguinista poco calificado
. Muy costosa
. res
. Ho tuve problemas
7. Sin informacién
Si el 4rea sembrada es mayor gue la cosechada en
algunas ocaciones, explique porqué se reduce el
arca-

QAnm&wN

4.- Variedades
Que variedad siembra ustea:
La variedad gne usted siembra actwalmente porqae la ha
escogido:

—

S.~ Problemas fitosanitarios
Segin su criterio cual es el problema mas importante en
el cultivo de arroz (clasifique en orden de importancia).
Precios___
Adninistracién
variedades T
Crédito_
Riego_
Fertilizacién_ __
hscsoria técnica_
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Insectos, malezas, enfermedades__ _
etros{especifique)
Segln su criterio cuales son los problemas fitoesanitarios
mé&s importantes en el arroz (en érden de prioridad).

Insectos Enfermedades_ = Malezas___
v dentro de cada grupo cunalas son mas " importantes.
Insectos Enfermedades Malezas

Uttiliza productos quiricos para:

Insectos Enfermedades Malezas
s{ utiliza cuantas aplicaclones rcaliza:
Insectos Enfermedades Malezas____

Contra que realiza las aplicaciones

Insecto, enfermedad Producto Dosis NQmero de
@ malezas. aplicaciones

-

e — — ——— — —— —— —

Manejo integrado de plagas
Conoce usted, o a escuchado del manejo integrado de
plagas:

Si _ No
Que es para usted manejo integrado de
plagas: .

Marque algunos conceptos que usted cree pueden estar
relacionados con mancjo integrado de plagas:

Rebajar costos de control

Decidir aplicaciones de plagu1c1da,

Evaluar poblaciones de plagas_

Utilizar dlferentef técnlcad de control

Maximizar recurcos disponiblog____

Complicar agricultura___

DisminuyYe rcndimientos_

Aumcnta rendimientos_

No sirve para nada_ _

Es pura teoria

No es necesario uSarlo en arroz_
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Aumenta costos de produccién

Tiene usted plaguero: Si Ne_
Como toma usted la decisiones de las
aplicacioncs:

Margue cuales de las siguientes wracticas realiza usted
en el campo:

Uso de semilla certlflcada

Rotaciébn de cultivos

Limpieza de canales

Adecuada densidad de SLembra

Limpia magquinaria al pasar de un lote a otro

Evita pastoreo en sus lotes de arroz_

Elimina gramineas en los bordes y dentfo decl cultivo
Incorpora residuos de cosecha "__
Nivelaciébn del terreno

Zdecuada preparacién del suelo_

Preparacién del suelo desde comienzos de época seca

7.~ Ingresos y egresos del cultivo
Rendimiento por:
Total
e ¥4
Ha
Precle gue obtiene por el producto
Ustedvendea:
Enumere los sigulentes costos del cultivo:
Preparacidn del suelo:
Mecanizada:

Costo por Total
jornal

‘ Actividad ! Costo NGmero No. de
por pase | de pases | jornales

Arada

Rastreada

e — R ———]

Fangueado

s | e | e |

I
I
nivelada l
|
_

[

Manual

Actividad Namero de Costo por
jornales jornal

Total

fuema

|1Roza o limpia

Construccién
de bordes

| ———— ] —

|
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Riewo
Actividad Equipo y NGmero de Costo por Total
combustible jornales jornal

Limpigza

acequias

drenajes

Manejo de

agua

Siembra — _

Actividad Costo No. de Costo cant. Precio Total

Mag Jorn. Jornal | Semilla | Unit/sem.
Siembra
Resiembra
Fertllizacién o
Actividad | Cant. de Costo Costo No. de Costo | Total
Producto Unit. Maquin. Jorn. Jorn.

Simples J | l
| | | l i | !
IICompuesto [ I I 1 | l
H i | | | I |

Foliares | ] l I
| l 1 | l 1 I

| | | | 1 I
Aplicacién de pesticidas _

Producto Dosis costo Costo No. de Costo Total

o mezcla | produc. | maquin. jorn. jorn.
| | | |
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|
|
|
|
|

| I P e

—————
Control manual de malezas

Actividaad No. de jorn. Costo/jorn. Total

Cosecha, almacenawlento ¥ transporte

“ Actividad No. jorn. | Costo/jorn.[ Costo Maq.

||Cosecha | I

UEmpaque

|Transporte

| |

Secade H ‘
| |

|

|

Costos por administracibén:
Costos por supervisidn:
Depreciaciones:
Otros gastos indirectos:

Total ingresos: ~ Total egresos: =

Comercializacidén
Del arroz cosechado:
Cuanto consume en su casA:
Cuanto utiliza para =somilla
Cuanto wvende
Enumere aleunos problemas en la venta
ArTon:

de

Caracteristicas empresariales de los procductores
Es miembro de alguna organizacion agraria: Si o

Si es miembro de alguna mencione cual:

Estudlos realizados:

Sabe leer y escribir:_
Estudios primarios:
Estudios secundarios bésicos:



—~104~

Estudios secundarios superiores:_

Estudios universitarios:____

Lleva usted alguna contabilidad: Si No_ _

Los ingresos de la explotacién le permiten vivir:

Bien

Regular

Mal __ —

Muy mal

Porgque cultiva arroz: si No

Por ser un cultivo rentable

Por utilizar mano de obra familiar

Tradiciédn

Tiene venta asegurada

Es bastante seguro . .

Para usted cultivar arroz es mas rentable que
Si No

—_—  —

Y —

Maiz

Frijol

Sorgo

Soya

Ganado
Otros — o

Problemasg gue 2 Su Juicio deben de resclverse de caractar

urgente:

Mecanizacién

variedades__

Problemas de plagas_____

Mejor precio

Problemas con agua_

Problemas de crédito

Otros (especifique) ~—

Estaria dispuestc a formar parte de una asociacldn de

productores de arroz, en caso de gue no exista en su

regién:

Si_ = No_

Estaria dispuesto a contribuir con trabajo y dinero para

programags de investigacisén gque tengan como objetivo

soluclionar sus problemas en el cultivo de arroz:

51 No

Cbservaciones o comentarios (del encuestador):

—_—

Iy

————
—_—
—_—

Observaciones o comentarios (del agricultor):
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Anexo 2 TAMANOS MINIMOS DE MUESTRA EN LR ENCUESTA
PARA LA REGIONES EN ESTUDIO
VRRIABLE RENDIKIENTO/ha

Departamento de El Paraiso

Error (%)

P (%) 20 15 10 S
80 0 1 1 S
85 0 1 2 7
90 s 1 2 8
%5 1 1 3 12

Departamento de Comayagua
Error (%)

P (%) 20 15 1e S
80 1 2 a 16
85 1 2 5 21
80 2 3 7 27
85 2 4 le AD

Departamentc de Olancho Y Zona Norte

Error (%)
P (%) 20 15 10 S

80 4 7 17 66
85 5 10 22 88
S8 ? 13 28 113
S5 10 19 14 166
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