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Abstract

This paper examines total factor productivity growth impact for INTA-Chinandega Technology in
40 farms that account crop rice for a mean portion of the Nicaragua Pacific North.  The
estimations use data drawn from the Institutional Development Office of Pacific North NLTI and
the study cover the period 2003-2009. A nonparametric programming method based on data
envelopment analysis is employed to compute Malmquist productivity indexes. These are
decomposed into two component measures: technical change (innovation: INTA-CHINANDEGA)
and efficiency change (catching up). Moreover, the technical efficiency change calculated under
the assumption of constant returns-to-scale technology can be decomposed as pure efficiency and
scale efficiency change. The estimations, with panel data, include to Chinandega, Chichigalpa and
El Viejo councils. The results showed that INTA Chinandega technology impacted on 5 % the mean
change TFP. The cause was by the technical efficiency change more than the INTA Chinandega
Technology. The TFP reach a maximum of 13 % inter annual for the El Viejo council.
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Resumen

Este articulo estudia el impacto de la tecnologia INTA-Chinandega en el crecimiento de la
productividad de 40 fincas que contabilizan una representacién importante del Pacifico Norte de
Nicaragua. Las estimaciones usan los datos de la Oficina de Desarrollo Institucional (ODI) del INTA
Pacifico Norte y el estudio cubre los ciclos productivos del 2003-2009. El método de
programacion no paramétrica es usado basado en el andlisis de datos envolventes para calcular los
indices de productividad de Malmquist.  Estos son descompuestos en dos medidas: cambio
tecnoldgico (Innovacidn: INTA-Chinandega) y el cambio de la eficiencia (catching up: acercamiento
a la frontera tecnoldgica). Ademas, el cambio de la eficiencia técnica estimada asumida a
rendimientos de escala constante puede ser descompuesto en el cambio de eficiencia técnica pura
y cambio de eficiencia técnica a escala. Las estimaciones con panel de datos incluyen los
municipios de Chinandega, Chichigalpa, y El Viejo. Los resultados mostraron que la tecnologia de
INTA Chinandega impacto en 1 % en el cambio promedio de la PTF. Las causas fue por el cambio
en la eficiencia técnica mas que por la tecnologia INTA Chinandega. En el municipio de El Viejo la
PTF alcanzé un maximo de un 13 % interanual.
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1 Introduccion

En Nicaragua el crecimiento de la productividad de las fincas ha sido una preocupacién de
los productores(as) y demas actores locales organizados en los gabinetes de produccién
municipales, pero principalmente para el INTA como primordial actor de la transferencia
de tecnologia. En tal sentido, las investigaciones de tecnologias que contribuyan en esta
direccién han sido una preocupacidon de la academia y los investigadores del INTA. El
crecimiento productivo en el sector agricola es considerado esencialmente si los
productos del sector agricola crecen rdpidamente como para satisfacer la demanda de
alimentos en relacién al crecimiento poblacional. En Nicaragua, son pocos los estudios
gue se han dirigidos en esta temdtica, sin embargo a nivel internacional este tema ha sido
material de investigacién intensiva en las ultimas décadas para los economistas agricola y
profesiones a fines, asi podemos mencionar que durante los afos 1980 y 2010 un numero
de principales andlisis de diferentes paises se ha desarrollado para investigar la
productividad agricola (Coelli and Rao: 2005).

La mayoria de estos estudios han usado datos de corte seccional en aproximadamente 40
paises para estimar la funciéon de produccion tecnolégica de Coob Douglas aplicando
métodos de regresion. Centrandose en la estimacidon de las elasticidades de la
produccion y la investigacidn de las contribuciones de la produccién a escala, educacién, y
la investigacion en explicar las diferencias de productividad en los paises. De igual
manera, se han realizado trabajos de investigacion a nivel de regién.

Nuestro articulo se centra en estudiar a nivel de la regidn Pacifico Norte de Nicaragua el
crecimiento de la productividad total de los factores (PTF), de las fincas que adoptaron la
tecnologia de arroz, conocida como INTA Chinandega durante los ciclos productivos 2003-
20009.

La Tecnologia INTA Chinandega es parte del esfuerzo del INTA por transferir tecnologias a
los productores(as) brindando una variedad de semilla de arroz resistente al cambio
climdtico. La importancia de este esfuerzo se centra en elevar el crecimiento de la
productividad de las fincas productoras de arroz para satisfacer la demanda de este rubro
en relacion al crecimiento poblacional, pues actualmente no somos autos sostenibles, y
dependemos de importaciones. Durante el periodo 2002 al 2005 el indice de dependencia
externa aumento de 42 % a 58.2 %, disminuyendo para el afio 2007 a 41.2 % y la
tendencia es a disminuir para el afio 2011 con las medidas del Gobierno de Reconciliacidn
y Unidad Nacional (GRUN), es en este contexto la importancia para investigar el
crecimiento de la productividad de la variedad INTA Chinandega (Rivas: 2008).
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INTA Chinandega es una variedad de arroz (Oryza sativa L) Precoz para condiciones de

secano favorecido y riego. La variedad INTA Chinandega proviene del VIOFLAR 1997 de la
Red de Arroz del Centro Internacional del Agricultura (CIAT). La variedad es derivada de la
cruza doble CT-11519/CT-11492 que pertenece a Oryza sativa subespecie indica realizada
en CIAT.

Nicaragua es propensa al igual que el area centroamericana a enfrentar las consecuencias
del fendmeno del “Nifio y la Nifia”, por ello en la actual situacién ambiental el crecimiento
de la liberalizacién del mercado y los riesgos macroecondmicos en la region, el
crecimiento de la productividad es un importante mecanismo para promover la
prosperidad econdmica en general y en el sector agricola en particular (Pinstrup-Andersen
2002; Ruttan 2002). El analisis de recursos de crecimiento productivo sobre el tiempo, y
las diferencias productivas entre los paises y regiones ha sido un tema importante del
andlisis formal en la teoria del crecimiento y el desarrollo econémico por muchos afios.
Hace unas pocas décadas, Hayami y Ruttan (1970) argumentaron que el efecto del
crecimiento productivo en el sector agricola es importante si el output agricola es alto en
porcentaje suficiente para encontrar el crecimiento de la demanda de alimentos, material
vegetativo y plantas de la industrializacion y la urbanizacién.  Ademas, los rdpidos ratios
de ingresos y crecimiento poblacional son esperados para doblar la demanda de
productos agricolas sobre los préximos 50 afios. De ahi, la utilidad sustancial en la
productividad serd agregada para mantener equilibrada con el incremento de la demanda
(Ruttan: 2002).

Capalbo et al. (1990) explica que el estudio de la productividad puede realizarse en
diferentes niveles, por ejemplo, empresas, sector, regiéon o pais. Varios estudios han
estimado el crecimiento de la productividad entre los paises usando datos agregados
(Capalbo et al. 1990; Fulginiti and Perrin 1998; Coelli and Rao 2005). Estudios sobre el
nivel de paises son utiles en la formulacién de politicas en el nivel micro.

El trabajo se ha organizado en una segunda seccidn que explica la metodologia DEA vy el
indice de Malmquist aplicado, en la tercera seccion se presenta como se organizaron los
datos para el estudio y sus caracteristicas, en la cuarta seccion se presentan los resultados
y discusién de los hallazgos del estudio y finalmente las conclusiones de la investigacion.

2 Metodologia

En este articulo cientifico (paper) la productividad total de los factores (PTF) es medido
usando el método del indice de Malmquist descrito en Fare et al. (1994) y Coelli et al.
(1998, Capitulo 10). Este enfoque usa el método de analisis de datos envolventes (DEA)
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para construir un segmento lineal de produccion para cada afio en la muestra. De ahi, una
breve descripcion del método DEA es proporcionada previa a la descripcién de los
calculos de la PTF de Malmquist. Como se ha llegado a establecer en la literatura, el
crecimiento de la productividad puede ser descompuesto en cambio de la eficiencia
técnica (CET) y cambio tecnoldgico (CT), a su vez, el CET se descompone en cambio de la
eficiencia pura (ETP) y cambio de la eficiencia a escala (CETE) (Coelli et al. 2005).

Esta descomposicion es importante porque el CET puede ser interpretado como una
medida relativa a la administracién de la habilidad (manejo agrondmico, asistencia técnica
y capacitacion) dada la tecnologia, mientras el CT indica el crecimiento en la productividad
qgue surge de la adopcién de nuevas précticas de produccion. El CETP y el CETE se
relacionan a cambios en costos asociados con el crecimiento y el tamano de la finca.
Consecuentemente, la utilidad en el CET es derivada del mejoramiento de la habilidad en
la gestidn agrondmica, la cual en rendimientos son relacionadas a un modelo de variables
incluyendo experiencia y educacién. En contraste, la fuerza conductora detrds del CT es la
inversiodn en la investigacidn y la tecnologia donde el CETE y el CETP son determinados por
la habilidad de la finca para invertir y procurar nuevos recursos en orden para expandir su
tamaio.

2.1 Analisis de Datos Envolventes (DEA)

DEA es una metodologia de programacion lineal, la cual usa datos de las cantidades input
y output de un grupo de fincas productores(as)® que utilizan la tecnologia que evaluamos
para construir el segmento lineal de la superficie del conjunto de puntos de los datos.
Esta superficie de Frontera es construida por la solucidon de problemas con una secuencia
de programacioén lineal (uno para cada finca en la muestra estudiada). Los grados de
ineficiencia técnica de cada finca (distancia entre los datos observados y la frontera) es
producida como un producto de la frontera construida por el método.

DEA puede ser input-orientado u output-orientado. En el caso de input orientado, el
método DEA define la frontera para buscar la maxima reduccion proporcional posible con
el uso de los inputs, manteniendo constante el nivel del output, para cada finca estudiada.
Mientras que, en el caso de output-orientado, el método DEA busca el incremento
proporcional maximo de la produccidn del output, manteniendo ajustados los niveles de
inputs. Las dos medidas suministras el mismo puntaje de eficiencia técnica cuando se
aplican rendimientos de escala constantes (REC), pero es diferente cuando se asume

! Los autores utilizan esta metodologia para grupos de paises para construir el segmento lineal dela
superficie de los puntos del conjunto de datos.
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rendimientos de escala crecientes o variables (REV). En este articulo la tecnologia INTA

Chinandega a rendimientos de escala variables (REV), las razones son resumidas en la
discusion de la siguiente seccién. De ahi que elegir la orientacion no es el tema
importante en este caso. Sin embargo, un output orientado ha sido seleccionado porque
regularmente en la agricultura uno usualmente asume maximizar el output mas que el
rendimiento por manzana dado un conjunto de inputs.

Dado los datos para N fincas en una region (Pacifico Norte de Nicaragua) en un periodo
particular, el problema de programacion lineal que es resuelto para la ith finca con un
modelo DEA y output orientado DEA es el siguiente:

maxg ¢,

st —¢yl+Y/120,

Xi — X1 = 0,
1>0, ey
Donde,

y; esun M x 1 vector de cantidades para la ith finca;

x; esun Kx1vector de cantidades input para la ith finca;

Y es una N xM matriz de cantidades output para todas las N fincas;
X es una N x K matriz de cantidades para todas las N fincas;

A esun N x 1 vector de pesos; y

¢ esun escalar.

Observe que ¢ tomara el valor mayor o igual que 1, y que ¢ — 1 es el incremento
proporcional a los outputs que puede ser llevado a cabo por cada ith country,
manteniendo constante las cantidades inputs. Note que también que 1/¢ define el
puntaje de la eficiencia técnica (ET) que varia entre 0 y 1 (este es el puntaje del out-
orientado reportado en los resultados).

La PL arriba es para resolver N periodos — una vez para cada finca en la muestra. Cada PL
produce un vector ¢ y A. El pardametro ¢ — suministra informacién del puntaje de la
eficiencia técnica para ith finca. El par de la ith finca son las fincas eficientes que definen
el segmento de la frontera contra la cual la jth finca (ineficiente) es proyectado.
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El problema DEA puede ser ilustrado usando un simple ejemplo. Consideremos el caso

donde hay un grupo de cinco fincas produciendo dos outputs (ej., Frijol y arroz). Asuma
por simplicidad que cada finca tiene vectores inputs idénticos. Estas cinco fincas son
descritas en la Figura 1. Las fincas A, By C son fincas eficientes porque tienen definidas la
frontera. Las fincas D y E son fincas ineficientes. Para cada finca D el puntaje de la
eficiencia técnica es igual a

0D
TEp = o) (2)

Y sus fincas pares son Ay B. En el DEA output se lista la finca que tendrian un puntaje de
eficiencia técnica de aproximadamente 70 % y tendria no cero de A-pesos asociados con las fincas
A and B. Para la finca E el puntaje de la eficiencia técnica es igual a

OF
TEg = 3)

Y sus fincas pares son By C. En el DEA output se lista la finca que tendria un puntaje de
eficiencia técnica de aproximadamente 50 % y tendria un no cero A-peso asociado con las fincas B
y C. Note que el DEA output se lista para las fincas A, B, y proveeria el puntaje de eficiencia
técnica igual a uno y cada fina estaria en su propio par. Para mayor discusién el método DEA ver
Coelli et al. (1998, Capitulo 6).

Frijol

Figura 1: Output —Orientated DEA

DI

EI

Arroz
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2.2 Elindice de Malmquist PTF

El indice de Malmquist es definido usando una funcién distancia. Una funciéon
distancia describe una tecnologia de produccién® multi-input, multi-output, sin necesidad
de especificar el comportamiento objetivo (tal como minimizacién de costos o
maximizacion de beneficios). Ambas funciones distancias pueden ser definidas. Una
funcidn distancia input caracteriza la tecnologia de produccién con buscar una contraccidn
proporcional minima para el vector input, dado un vector output. Una funcidon distancia
output considera la expansién proporcional maxima del vector output, dado un vector
input. Solamente una funcidn distancia output es considerada en detalle en este articulo
cientifico. Sin embargo, la funcién distancia inputs puede ser definida usando una manera
similar. Una tecnologia de produccidn puede ser definida usando el conjunto de output,
P(x), el cual representa el conjunto de todos los vectores, y, el cual puede ser producido

usando el vector input, x . Que es,
P(x) = {y: x puede producir y} (4)

Se asume que la tecnologia asume los axiomas listados en Coelli et al. (1998, Capitulo 3).

La function distancia Output es definida en el conjunto de datos output, P(x), as:

do(x,y) = min{5: (§) € P(x)} (5)

La function distancia, d,(x,y), tomard un valor menor o igual que a 1 si el vector output,
y , es un elemento del conjunto produccién viable, P(x). Ademas, la function distancia
tomard un valor igual a la unidad si y es localizado en la frontera exterior del conjunto de
produccién factible, y tomard un valor mayor que uno si y es localizado dentro del
conjunto de factible de produccién. DEA como método son usados para calcular la
medida de distancia en este estudio. Estas son discutidas brevemente. El indice de PTF
de Malmquist mide el cambio entre dos puntos (por ejemplo esos de una finca particular
en dos periodos adyacentes) por calcular la razén de la distancia de cada punto de datos
relativo a una tecnologia en comun. Siguiendo Fare et al. (1994), El cambio del indice de
PTF de Malmquist (output-orientado) entre el periodo s (la base periodo) y el periodo t es
dado por

? En nuestro estudio consideramos la tecnologia de produccion (variedad de arroz INTA —Chinandega)
promovida por el INTA Pacifico Norte.
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[ ag(yexe) dg(ytrxt)]l/z, (6)

m X =
0 (ys: s Vo ) dé Vsixs)X d(t) sixs)

Donde la notacion dj(y;, x;) representa la distancia del periodo t observacion de la
tecnologia del periodo s. Un valor de my mayor que 1 indicard un crecimiento positivo del
indice PTF del periodo s al periodo t mientras un valor menor que uno indicara un
deterioro en la PTF. Note que la ecuacion (6) es, en realidad, el promedio geométrico de
dos indices de PTF. El primero es evaluado con respecto a la tecnologia del periodo s y el
segundo con respecto a la tecnologia del periodo t.

Una manera equivalente de escribir este indice de productividad es

dg(ytl‘xt) dg(yS'xS)]l/Z

, 7
A5 (e x )X dE(ye x5) )

mo Vs, X5, Ve, e ) = [

Donde la razén fuera de los corchetes cuadrados mide el cambio en el output-orientado
medida de la eficiencia técnica de Farrel entre los periodos sy t. Que es, el cambio de la
eficiencia equivalente a la razén de la eficiencia técnica en el periodo t a la eficiencia
técnica en el periodo s. La parte remanente del indice en la ecuacién (2) es una medida
del cambio técnico. Es el promedio geométrico del cambio en la tecnologia entre los dos
periodos, evaluado en x; y también en x;.

Siguiendo a Fare et al. (1994), y dado el apropiado panel de datos disponibles, la medida
de distancia del indice de PTF de Malmquist requiere ser calculado usando DEA como
programas de programacion lineal. Para la finca ith, cuatro funciones distancias son
calculadas en orden para medir el cambio de la PTF entre los periodos, s y t. Esto
demanda resolver cuatro problemas de programacién lineal. Fdre et al. (1994) asume
rendimientos de escala constantes (REC) en sus analisis. Los PLs son:

[d6 (:Yt' xt)_l = max¢, ﬂ., d)r
st — @y + Ytl >0,
xl't - Xtﬂ. 2 01

1>0, ®

[d6 (:YSI xs)_l = max(j)' ﬂ., ¢r
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xl's - XtA 2 0,

120, (10)

[dg()/t' xt)_l = max¢, Al d)r
st — ¢y, +Y,A=0,
Xit - XS/’{ 2 0,

A1>0, (11)

Note que en PLs (10) y (11), donde los puntos de produccidon son comparados a tecnologias de
diferentes periodos de tiempo a 1, como deber ser cuando se calcula la eficiencia técnica del
output orientado estandar. El punto del dato pudo ubicarse arriba de la frontera de produccién.
Esto comUunmente ocurriria en la PL (11) donde el punto de produccién del periodo t es
comparado a la tecnologia mas cercana en el periodo. (s). Si el progreso técnico ha ocurrido,
entonces un valor de ¢ < 1 es posible. Note que también posiblemente pudo ocurrir en PL (10)
si la regresién técnica ha ocurrido, pero esto es menos probable.

Un tema que debe hacerse hincapié es con las propiedades de los rendimientos a escala de la
tecnologia, pues son muy importantes en la medida de la PTF. Una tecnologia a REV es usada en
este estudio por dos razones. Primero, dado que el analisis involucra el uso de datos agregados del
nivel de cada finca, no parece ser sensible a considerar tecnologia REC. Que es, ¢Como es posible
para un sector llevar a cabo economias constantes? Por ejemplo, el indice del cultivo de arroz
para la regidon de occidente es similar, pero el promedio del tamario de las fincas son similares. De
ahi, que puede ser sensiblemente concluido si tecnologia a REC es estimado y es reportado que
estas fincas decrecen a rendimientos a escala constantes. El uso de tecnologia a rendimientos de
escala variables cuando la sumatoria de los datos son expresado como promedio por finca pudo
ser discutido, pero distribuido con datos agregados (como es el cado en este estudio), el uso de
tecnologia a REC es solamente una opcidn sensible.

Ademas, en el comentario de arriba con relacién al uso de datos agregados, un segundo
argumento para el uso de una tecnologia a REC es aplicable a fincas con niveles de datos
agregados. Grifell-Tatjé y Lovell (1995) usa un simple ejemplo con un-input, un-output para
ilustrar que el indice de PTF de Malmquist puede no correctamente medir el cambio de la PTF
cuando REV es asumido para la tecnologia. De ahi, es importante que tecnologia a REC puede ser
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usando DEA de PTF del indice de Malmquist. De otra manera, los resultados pueden medir no

apropiadamente las ganancias o pérdidas resultado efectos a escala.
3 Datos

El presente estudio estd basado en la descripcidon de datos disponibles en la Oficina de Desarrollo
Institucional de la delegacion del INTA Pacifico Norte. Lo siguiente son algunas caracteristicas de

la serie de datos usada.
3.1 Cobertura de las Fincas

El estudio incluye 40 fincas. Estas son las 40 fincas que han desarrollado la tecnologia INTA
Chinandega de manera constante y representan el 34 % de los productores de la zona de
occidente que han estado experimentando con tecnologias de produccion de arroz. Los
productores que participaron son de los municipios de Chichigalpa, El Viejo, y Chinandega (ver
tabla 1, anexos).

3.2 Periodo de tiempo

El periodo de estudio comprende los ciclos productivos 2003 al 2009. En estos 7 ciclos productivos
los datos se organizaron en paneles de datos de tal manera, seleccionamos 40 productores que
de manera constantes han estado sembrando la variedad de semilla propuesta por el INTA para
implementar la transferencia de tecnoldgica, ello permite organizar los datos en paneles.

3.3 Output Serie

La serie de output representa a los ingresos (las cantidades de arroz medidas en quintales por su
precio), obtenidas por cada finca durante cada periodo de estudio.

3.4 Input Serie

Dado las restricciones en el nimero de variables input que deben ser consideradas en el andlisis
DEA, y a las limitantes en el manejo de la base de datos disponible por la Oficina de Desarrollo
Institucional del INTA Pacifico Nortes, este estudio considera solamente dos inputs.

Area: esta variable se refiere al 4rea sembrada de cada finca, durante el periodo de estudio.

Costos: esta variable esta referida a los costos totales por manzana generados en cada periodo de
estudio por cada finca estudiada. Los costos totales son expresados en moneda local del periodo
de estudio. Los costos totales son por manejo del cultivo arroz y considera el costo por utilizacion
de mano de obra por limpia, siembra, fumigacidn, fertilizacidn, cosecha, alquiler de implementos
agricolas, asi como insumos utilizados para controlar al chupador, para la hoja ancha, para la
pyricularia, para la mancha, para las gramineas, asistencia técnica, capacitaciones, semillas, vy
materiales.
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Los resultados del analisis DEA y los calculos de los indices de PTF son presentados en esta seccion.
Dado que hay 7 ciclos de produccién estudiadas en la regién del occidente de Nicaragua, hay un
conjunto de célculos de programacion lineal a describir. Los calculos® involucran la solucién de 40
(6 X 3-2) =760 problemas de PL.

En la tabla® 2 de los anexos se presenta el promedio de eficiencia técnica a rendimientos de escala
contante y variable para el total de las fincas estudiadas durante los ciclos productivos 2003, 2006
y 20009. Note que en promedio el registro de la eficiencia técnica a rendimientos de escala
constante (REC) fue de 0.55 y a rendimientos de escala variable (REV) 0.66 en el afio 2003, implica
que estos productores en promedio estaban produciendo indeficientemente a -45.4 %
manteniendo el drea de siembra y el rendimiento por manzana constante y -34 % en condiciones
de variacién en el area de siembra y el rendimiento por manzana. Esta situaciéon mejora en el afo
2006 con un -40.8 % y -30.3 % respectivamente, manteniéndose para el afio 2009 cercanos al
periodo anterior.

También se puede notar que el producto de los REC entre los REV nos indica crecimiento o
decrecimiento en los rendimientos a escala, en tal sentido la finca 35 en el afio 2006 experimento
crecimiento a rendimientos de escala, sin embargo la finca en mencién siempre mantuvo un drea
de dos manazas implicando, por otro lado, observamos un grupo de fincas que se mantuvieron
indiferentes al variar el tamafo del area de siembra y el grupo restante presentan decrecimientos
en el nivel de frontera produciendo por debajo del 100 % de su eficiencia técnica.

Los pares utilizando el andlisis de datos envolventes durante los ciclos productivos 2003, 2006 y
2009 son presentados en la tabla 3 de los anexos. En esta tabla 3 se pude identificar a las fincas
que definen la frontera tecnoldgica con la variedad de arroz INTA Chinandega para los afios 2003,
2006 y 2009. Las ultimas columnas muestran el numero de veces en que las fincas eficientes en la
frontera tecnoldgica aparecen como par de las fincas técnicamente ineficientes. Se puede notar
que la finca 03 se ubica en la frontera para servir de referencia para 19 fincas, la finca 25 sirve
de referencia para 28 fincas, la finca 22 sirve de par a 28 fincas, la finca 29 sirve de par a 8 fincas, y
la finca 38 sirve 7 veces de para durante el aflo 2003. En el afio 2006 la finca 03 continua como
para esta, aunque reduciendo a 10 fincas, la finca 05 aparece como referente a 20 fincas, la finca
22 sirve de par a 3 fincas, la finca 25 fue par de 21 finca, la finca 28 fue par de 16 fincas, la finca 29
fue par de 3 fincas. Durante el afio 2009 la finca 29 se mantuvo como par en los tres periodos,
apareciendo como nuevos par la finca 15, 26, y 28.

* Los célculos es Nx(3T-2) PL, donde N es el nimero de casos o fincas estudiadas (40), T es el periodo, igual a
6.

* Nota en las tablas de los resultados los valores superiores a 1 indican mejora, e inferiores a 1 deterioro. Par
obtener tasas de crecimiento (%), restar 1 a los valores y multiplicar por 100.
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La tabla 4 de los anexos muestra el promedio de los cambios en la eficiencia técnica, la tecnologia
de la variedad de semilla de arroz INTA Chinandega, la eficiencia pura, la eficiencia a escala y la
productividad total de los factores, durante los ciclos productivos 2003 hasta el 2009. Las fincas
son mostradas en la tabla en orden descendente de las mayores a menores magnitudes de los
La finca 24 presenté el indice mds alto con un ritmo de crecimiento

en la PTF de un 13 %, explicado por un 13 % en el crecimiento promedio de la eficiencia técnica,

cambios del indice de la PTF.

complementado por un decrecimiento de -0.5 % en la capacidad tecnoldgica. Las estimaciones de
la eficiencia técnica se descompone en el cambio de la eficiencia pura referida al manejo de la
variedad INTA Chinandega con un buen ritmo de crecimiento del 13 %, sin embargo el tamafio del
area sembrada registré el 0.07 % de la capacidad o eficiencia de escala. Esta misma consideracion
se analiza para las fincas 26, 31, 15, 9, 12, 14, 23, 37, 35, 39, 27, 36, 1, 28, 8, 32, y 34. Las fincas 6,
7,18, 19, 20 21, y 30 se mantuvieron en la frontera explicado por el 1 % del cambio tecnoldgico y
complementada por un decrecimiento de -0.5 % del cambio de su eficiencia técnica, a su vez la
eficiencia técnica fue explicada por las mantener constantes el tamano del area sembrada, a
excepcion de la finca 30 que mantuvo contante el tamafio de la finca, pero con mayor ritmo de
crecimiento en la eficiencia técnica pura.  En promedio el conjunto de las 40 fincas se mantuvo
en la frontera tecnoldgica con un valor de 1 como indice de PTF, explicado en un 0.08 % en su
eficiencia técnica, y de igual puntaje casi mejorado para la tecnologia aplicada (INTA Chinandega)
con un 99 % de su capacidad, el puntaje de la eficiencia técnica es explicado por el -0.5 % de la
capacidad en la eficiencia pura, es decir por el manejo de la asistencia técnica, y no por el tamafio
del drea sembrada que tuvo un ritmo de crecimiento del 1 % en su capacidad a escala.

En la tabla 5 se muestra el promedio anual del cambio en la eficiencia técnica, el cambio
tecnoldgico, el cambio de la eficiencia pura, el cambio de la eficiencia a escala y el cambio de la
productividad total de los factores.

Tabla 5: Promedio anual del cambio en la eficiencia técnica, tecnologia,
eficienica pura, eficiencia a escala y productividad total de los factores
durante los cilcos 2003-2009
Cambio de
la
Cambio de Cambio de |Cambio de |productividad
la eficiencia |Cambio la eficiencia |la eficienica |total de los
Afio |técnica tecnolégico |pura a escala factores
2004 1.04 0.901 1.012 1.027 0.937
2005 0.999 0.978 0.972 1.027 0.976
2006 1.039 1.009 1.071 0.97 1.048
2007 1.171 0.909 1.132 1.034 1.065
2008 0.805 1.329 0.873 0.922 1.07
2009 1.029 0.891 0.94 1.095 0.917
Prom 1.008 0.992 0.996 1.011 1
Nota: Todos los promedio de los Indices de Malmquist son promedios geométricos
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Se nota mejoria en la PTF a partir del afio 2006 con un 5 % en el ritmo promedio anual de
crecimiento en la PTF, manteniéndose hasta el 2008, decayendo en el 2009. En el 2006 el indice
de la PTF se explica por un 4 % en el ritmo de crecimiento promedio anual de la eficiencia de la
mano de obra, y complementada por el cambio tecnoldgico que alcanzo el 0.09 %. La eficiencia
técnica es explicada fundamentalmente por un 7 % de la eficiencia pura que implica la asistencia
técnica y las capacitaciones del INTA en materia de transferencia tecnolégica con la variedad de
semilla de arroz INTA Chinandega, complementada con un -3 % % de la capacidad del tamafo
6ptimo del area. En el 2007 el indice de la PTF se explica por una mejoria en la eficiencia técnica
que alcanzo el 17 %, complementado con decrecimiento de -9.1 % de la capacidad tecnoldgica.
Las estimaciones de la eficiencia técnica son explicadas por el 13 de su eficiencia técnica pura, y
un 3 % de su eficiencia a escala. a capacidad. Finalmente, en el afio 2008 mantuvo el ritmo de
crecimiento interanual de la productividad de las fincas estudiadas con un 1 % de PTF. Este indice
es explicado por un deterioro de -19.5 % de la capacidad de su eficiencia técnica, complementado
con un 32 % del cambio tecnoldgico, significa que este afio se incidid destacadamente en el
manejo de la variedad INTA Chinandega. La eficiencia técnica estuvo marcada por el -7.8 % del
ritmo de crecimiento interanual del drea sembrada alcanzando rendimientos de escala en la
economia de las fincas estudiadas, es decir que este afio no fue determinante la asistencia técnica
y la capacitacion o el manejo agrondmico para alcanzar la eficiencia técnica que registro un
deterioro de -12.7 % de su capacidad.

Grafico 1: Cambio en la PTF por finca y por afo

Productividad Total de los factores (PTF)

™ w‘““m Tl 1 i

2005

2008
Afios

] =9
*19 *20
=30 =31

m Promedio
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En el grafico 1 se presenta el cambio de la productividad total de los factores por finca durante el
periodo de estudio. Nos llama la atencion la finca 24 que en el afio 2007 registra un indice de
5.15 PTF y que a partir de ese afo duplico el area de siembra. En ese mismo afio la finca 1
mantiene un ritmo de crecimiento mas alla de la frontera tecnolégica y aunque no duplica su area
de siembra aumenta el tamafio en los afos 2004, 2007 y 2009.  En cada afio las fincas que
presentan un indice PTF mayor que 1 determinan la frontera tecnoldgica, y las fincas con indice de
PTF menor que 1 implica deterioro en sus economias por no lograr la competitividad de la

frontera tecnoldgica (INTA CHINANDEGA).

En la tabla 6 se presenta el maximo y minimos de los cambios en el ritmo de crecimiento de la
productividad total de los factores y su descomposicion en eficiencia técnica y cambio tecnoldgico,
segln municipio durante el periodo 2003-2009.

El municipio donde la tecnologia INTA Chinandega impacto positivamente y de manera
representativa, con respecto a sus maximos y minimos, fue en el municipio de El Viejo con un 13%
en el ritmo de crecimiento de la PTF, y de igual manera se identifica que esta productividad se
debié fundamentalmente a la eficiencia técnica de los trabajadores y los técnicos mas que la
variedad de arroz como tal.

Tabla 6: Maximos y Minimos en el cambio del ritmo de crecimiento de la PTF, y su
descomposicion en eficiencia técnica y cambio tecnolégico, segin municipio de la regién de
occidente, durante el periodo 2003-2009.

Cambio en la
productividad total de los Cambio Eficiencia
Municipios factores Técnica Cambio Tecnolégico
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo
El Viejo 1.128 0.857 1.134 0.877 0.995 0.977
Chichigalpa 1.12 0.886 1.134 0.893 0.097 0.992
Chinandega 1.091 0.861 1.106 0.971 0.986 0.988

Nota: Valores superiores a 1 indican mejora, e inferiores a 1 deterioro. Para
obtener tasas de crecimiento ( %), restar 1 a los valores y multiplicar por 100

En segundo lugar, observamos que Chichigalpa presento un ritmo de crecimiento interanual en los
ciclos productivos de un 12 % en la PTF y que sus causas son similares a las de El Viejo es decir, por
la eficiencia técnica de los trabajadores en el manejo de la variedad mds que por la variedad en si.

Finalmente, Chinandega presenta el ritmo de crecimiento mas bajo con un 9 % interanual por ciclo
productivo. De igual manera, este ritmo de crecimiento se debid al manejo técnico de los
productores.
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5 Conclusiones y discusion.

El objetivo del presente estudio estuvo enmarcado en estudiar el impacto de la tecnologia
INTA CHINANDEGA que impulsa del GRUN a través del INTA, en la productividad de las
fincas productoras de arroz en la zona de occidente.  Los resultados se centraron en
medir el ritmo de crecimiento de la productividad de las fincas estudiadas como para
fortalecer la politica de seguridad alimentaria para asegurar la produccidn, la distribucion
y el consumo de la variedad de arroz INTA CHINANDEGA.

Las fincas estudiadas mantuvieron un ritmo de crecimiento de 1 % en la PTF a partir del
afio 2006 manteniéndolo hasta el 2008. Se puede suponer que los primeros afios del
estudio 2003-2005 fueron de adaptabilidad para el conjunto de fincas, sin embargo
encontramos fincas que individualmente el ritmo de crecimiento fue mas alto. El 48 % de
las fincas estudiadas se mantuvieron en un rango promedio de productividad entre 13y 1
porciento, esta productividad es explicada por la asimilacion de los productores en cuanto
a educacién tecnoldgica. Un 20% de las fincas estudiadas se mantuvieron en la frontera
tecnoldgica, fue explicado por los cambios en la tecnologia y la eficiencia técnica a escala,
es decir fueron favorecidos por el drea sembrada y las bondades de la semilla INTA
CHINANDEGA que por la asimilacion de la asistencia técnica y la educacion y un 32 %
estuvieron cercanas a la frontera tecnoldgica alcanzando entre el 99 y 86 por ciento de la
capacidad de la tecnologia (INTA CHINANDEGA), fue explicado por la no asimilaciéon de la
asistencia técnica, ni la utilizacién del drea adecuada. Con estos resultados, podemos
asegurar que estas fincas objeto de estudio han adoptado la tecnologia y han contribuido
a reducir la brecha entre la importaciones y la producciéon nacional con una produccién
promedio anual de 31,790 quintales de arroz y una produccidn total en los 7 afios de
222,534 quintales.

No obstante, es importante hacer la observacion en materia de insumo a los hacedores de
politica sectorial sobre considerar el 1 % del ritmo de crecimiento de la eficiencia técnica a
escala (tamafio 6ptimo del drea a sembrar), conjugado con un 0.08 % de eficiencia técnica,
que significa una asistencia técnica y educacién en esta direccion para mejorar el ritmo de
crecimiento de la productividad por finca.

La discusidn se hace en base al cuadro 7 debido a que en Nicaragua, es el primer estudio
que aplica esta metodologia, sin embargo podemos observar que los estudios de colegas
en el cuadro citado han tomado como referencia el pais y es lo mas cercano que podemos
relacionar los resultados del presente estudio regional con el de pais.
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En tal sentido, los resultados del estudio en promedio geométrico son similares a los
resultados de estudios anteriores aplicados a Nicaragua. Los colegas en los distintos
periodos de estudio reportan una PTF de un 1.8 % en promedio inter anual, en nuestro
estudio el promedio es de un cuatro por ciento.

Finalmente, la discusidon es valorar si el ritmo de crecimiento de la PTF es mayor que el
ritmo de crecimiento de la poblacién. En tal sentido, los resultados indican que el ritmo
de crecimiento interanual de la PTF fue de 1 % en promedio, sin embargo encontramos
fincas en El Viejo que alcanzaron un maximo de 13 % por encima del 1.3 % del ritmo de
crecimiento de la poblacién nicaragliense. Por consiguiente, el impacto de la tecnologia
INTA CHINANDEGA es positiva en la seguridad alimentaria de la zona de occidente. Los
resultados validan que la variedad INTA CHINANDEGA contribuye a la productividad de las
unidades econdmicas que adoptaron la tecnologia y a la funcién vital del sector primario
de garantizar la seguridad alimentaria.

Recomendamos identificar las fincas que alcanzaron el ritmo de crecimiento del 13 % que
representan el 48 % de las fincas estudiadas, pues serian el referente de adopcion de la
tecnologia.

Tabla 7: Resultados de estudios Previos que aplicaron el indice de PTF de Malmquist

Autores Coelli and | Leudena Nin et al. Avila and | Trueblood | Arnade

Prasada Carlos Evenson and

Coggins

Fecha estudio | (2005) 2010 2003 2004 2003 1998
# Paises 93 120 115 82 115 70
Periodo 1980-2000 1961-2007 | 1965-94 1961-2001 | 1961-91 1961-93
Método DEA DEA DEA OLS DEA
Nicaragua 1.018 1.014 1.016 0.964 0.998

Fuente: Leudena (2003)
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Anexos

Tabla 1: Productores incluidos en el Estudio por municipios

Finca
Cadigo | No Nombres y apellidos Municipio
3 1| Ricardo Ruiz Martinez Chinandega
5 2 | Simén Noel Guerra Chinandega
14 3 | Juan Pablo Guido Chinandega
22 4 | José Tomas Ferrufino Martinez Chinandega
27 5 | Isaias Ordofiez Altamires Chinandega
28 6 | Maria Cristina Meza Chinandega
29 7 | Ramén Guadalupe Castellén Aguilar | Chinandega
30 8 | César Domingo Castillo Garcia Chinandega
31 9 | Esteban Jacinto Ordofiez Chinandega
33 10 | Lidia Catin Rivera Chinandega
34 11 | Luis Antonio Ordofiez Altamires Chinandega
35 12 | Esteban Flores Caceres Chinandega
36 13 | José Francisco Chavarria Chinandega
38 14 | José Gregorio Landero Solis Chinandega
41 15 | José Tomas Ordofiez Quiroz Chinandega
50 16 | Thelma del Socorro Hernandez Chinandega
53 17 | Luis Alvarado Chinandega
57 18 | Wilfredo Antonio Yuritza Chavez Chichigalpa
58 19 | Miguel Angel Paredes Munguia Chichigalpa
59 20 | Faustino Héctor Sarria Mayorga Chichigalpa
60 21 | Justo German Ruiz Chichigalpa
62 22 | Antonio Ruiz Chichigalpa
71 23 | Carlos Palma El Viejo
82 24 | Félix Ramon Sarria Poveda El Viejo
83 25 | Luis Felipe Carrillo Aguilar El Viejo
86 26 | Gerald Ruiz Chichigalpa
88 27 | Wilfredo Vanegas Chichigalpa
91 28 | Juan Sarria Chichigalpa
92 29 | Elias Castillo Chichigalpa
94 30 | Cliford Elias Castillo Rivas Chichigalpa
96 31 | Marcelino Malta El Viejo
97 32 | Reynaldo Meza Picado El Viejo
98 33 | Geraldo Carrillo El Viejo
101 34 | Luis Felipe Carrillo El Viejo
102 35 | Miguel Angel Paz El Viejo
107 36 | Ariel Alberto Medina Henrique El Viejo
110 37 | Julio Treminio El Viejo
112 38 | Aura Vega Gonzalez Chichigalpa
114 39 | Félix Justo Romero Cérdoba Chichigalpa
115 40 | José Isidro Garcia Ruiz Chinandega

Fuente: Oficina de Desarrollo Institucional, ODI. INTA Pacifico Norte.
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Tabla 2: Eficiencia Técnica a REC y REV en los ciclos 2003, 2006 y 2009

Ciclo productivo 2003 Ciclo productivo 2006 Ciclo productivo 2009
Finca|ETRECIETREV |[ESCALA Finca |ETREC|ETREV |ESCALA Finca [ETREC|ETREV |[ESCALA
1| 0.605| 0.655 0.923|drs 1] 0.492] 0.554 0.887|drs 1| 0.688| 0.762 0.903|drs
2| 0.519| 0.562 0.923|drs 2| 0.339] 0.363 0.936|drs 2| 0.301] 0.324 0.928|drs
3| 0.797 1 0.797|drs 3| 0.714 1 0.714|drs 3| 0.774] 0.978 0.792]drs
4] 0.588| 0.605 0.972|drs 4 0.787| 0.917 0.858|drs 4] 0.609 0.74 0.823|drs
5| 0.661] 0.892 0.741|drs 5[ 0.804 1 0.804|drs 5| 0.518| 0.692 0.748|drs
6| 0.732[ 0.942 0.777|drs 6| 0.743| 0.895 0.831|drs 6| 0.714] 0.795 0.898|drs
7| 0.495[ 0.557 0.888|drs 7[ 0.503| 0.514 0.978|drs 7| 0.482| 0.503 0.959|drs
8| 0.574| 0.574 1|- 8| 0.682| 0.715 0.953|drs 8| 0.665| 0.754 0.882|drs
9| 0.474| 0.479 0.991|drs 9[ 0.509| 0.555 0.918|drs 9| 0.756] 0.831 0.91]drs
10( 0.547| 0.569 0.961|drs 10| 0.519] 0.529 0.981|drs 10 0.6] 0.613 0.978|drs
11 0.392| 0.443 0.884|drs 11| 0.475] 0.536 0.887|drs 11] 0.355| 0.413 0.86|drs
12 0.492| 0.672 0.732|drs 12| 0.571] 0.729 0.784|drs 12| 0.666 0.77 0.864|drs
13| 0.492| 0.634 0.777|drs 13 0.39 0.51 0.765|drs 13| 0.455| 0.512 0.889|drs
14 0.516| 0.587 0.879|drs 14 0.51 0.57 0.894|drs 14 0.72| 0.842 0.855]|drs
15[ 0.492| 0.672 0.732|drs 15| 0.554| 0.783 0.707|drs 15[ 0.903 1 0.903|drs
16| 0.714| 0.833 0.857|drs 16| 0.833| 0.947 0.88|drs 16| 0.312| 0.352 0.887|drs
17| 0.519| 0.562 0.923|drs 17| 0.745| 0.821 0.907|drs 17| 0.264| 0.288 0.918|drs
18| 0.569| 0.976 0.583|drs 18| 0.661| 0.995 0.664|drs 18| 0.555| 0.762 0.729|drs
19( 0.538| 0.719 0.749|drs 19| 0.625] 0.762 0.82|drs 19| 0.525| 0.671 0.782]drs
20( 0.492| 0.793 0.62|drs 20 0.48| 0.769 0.624|drs 201 0.48| 0.557 0.861|drs
21| 0.646| 0.863 0.749|drs 21| 0.606 0.82 0.739|drs 21l 0.63| 0.703 0.896|drs
22| 0.586 1 0.586|drs 22| 0.625 1 0.625|drs 22| 0.615| 0.729 0.843|drs
23| 0.349| 0.392 0.888|drs 23| 0.471| 0.471 1|- 23| 0.416| 0.432 0.964|drs
24| 0.353| 0.397 0.888|drs 24| 0.127| 0.167 0.761|drs 24| 0.75| 0.811 0.925|drs
25 1 1 1|- 25 1 1 1|- 25| 0.456| 0.485 0.94]drs
26| 0.391| 0.889 0.44|drs 26| 0.583 1 0.583|drs 26| 0.832 1 0.832]drs
27| 0.367| 0.535 0.687|drs 27| 0.422| 0.616 0.684|drs 27| 0.42[ 0.531 0.792|drs
28| 0.893| 0.901 0.991(drs 28 1 1 1|- 28 1 1 1|-
29 1 1 1{- 29 1 1 1]- 29 1 1 1]-
30| 0.604| 0.686 0.879|drs 30| 0.734| 0.827 0.888|drs 30 0.63| 0.734 0.858|drs
31| 0.313| 0.315 0.991|drs 31| 0.522 0.56 0.932|drs 31| 0.76] 0.813 0.935]drs
32| 0.366 0.44 0.833|drs 32| 0.458| 0.511 0.896|drs 32| 0.39| 0.405 0.964|drs
33| 0.359| 0.404 0.888|drs 33| 0.458| 0.458 1|- 33| 0.424 0.448 0.946|drs
34| 0.366| 0.412 0.888|drs 34| 0.458| 0.458 1|- 34| 0.39] 0.412 0.946|drs
35| 0.349] 0.349 1|- 35| 0.438| 0.465 0.94]irs 35| 0.416[ 0.416 1|-
36| 0.338] 0.381 0.888|drs 36| 0.464| 0.464 1|- 36/ 0.39] 0.412 0.946|drs
37| 0.346( 0.346 1{- 37| 0.476] 0.476 1]- 37| 0.442| 0.458 0.964|drs
38| 0.76 1 0.76|drs 38 0.6 0.65 0.922|drs 38| 0.385| 0.426 0.903|drs
39| 0.608 0.644 0.944|drs 39| 0.586| 0.661 0.888|drs 39| 0.671| 0.734 0.914|drs
40| 0.627| 0.733 0.855|drs 40( 0.714| 0.805 0.888|drs 40( 0.598| 0.699 0.855]drs
Prom| 0.546 0.66 0.847 Prom | 0.592( 0.697 0.863 Prom | 0.574| 0.645 0.895

ETREC=eficiencia técnica de REC DEA
ETREV=eficiencia técnica de REV DEA
ESCALA-= eficiencia de escala=ETREC/ETREV
REC=rendimientos de escala constante

REV=rendimientos de escala variable

DEA= Andlisis de datos enwolventes
DRS= Decrecimiento a escala
IRS=Crecimiento a escala
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Tabla 3: Pares de DEA 2003, 2006 y 2009
Pares cada ciclos productivo: | Conteo*

Finca 2003 2006 2009 2003]2006/2009
1| 25| 29 5| 28 26| 15| 28 0 0 0
2| 25 29 5| 28 28| 26| 15 0 0 0
3] 3 3 26| 28 19| 10 0
4| 25| 38 5| 28 26| 28 0 0 0
5] 3| 22 5 28| 26 0] 20 0
6] 25 3 25 5] 3| 28] 26] 15 0 0 0
71 3| 25 5] 28| 25 28| 26| 15 0 0 0
8] 25 5| 25| 28 26 15| 28 0 0 0
9] 29| 25 5] 25| 28 26| 15| 28 0 0 0
10| 25| 38 5| 25| 28| 15| 28 0 0 0
11| 38| 25 28 5 28| 26 0 0 0
12| 3 5 3] 25| 26| 15| 28 0 0 0
13| 25| 3 3] 25| 5[ 26| 15| 28 0 0 0
14| 3| 38| 25| 5| 25| 28| 26| 28 0 0 0
15| 3 3] 25 15 0 0] 21
16( 25 29 28| 29 29| 28 0 0 0
17( 25 29 28| 29 29| 28 0 0 0
18| 3| 22 3 5| 22| 28| 26 0 0 0
19] 3| 25 3 5] 25 28| 26 0 0 0
20 3| 22 22 3 28| 26] 15 0 0 0
21| 3| 25 25 3 28| 26| 15 0 0 0
22| 22 22 15| 26 5 3 0
23| 3] 25 25 15| 28 0 0 0
24 3| 25 25 3 28| 26| 15 0 0 0
25| 25 25 15| 28 28| 21 0
26| 22 26 26 0 ol 24
27| 3| 38| 22| 22 5 28| 26 0 0 0
28| 29| 25 28 28 0] 16 35
29 29 29 29 8 3 2
30 3] 38] 25| 5| 28 28| 26 0 0 0
31| 25| 29 28 5| 25| 28| 15 0 0 0
32 3| 25 3] 25 15| 28 0 0 0
33 3] 25 25 15| 28 0 0 0
34 3| 25 25 15| 28 0 0 0
35| 25 25| 29 28 0 0 0
36 3] 25 25 15| 28 0 0 0
37| 25 25 15| 28 0 0 0
38| 38 5| 25| 28 28| 26 7 0 0
39 25 29 5] 28 28| 26 0 0 0
40 38| 25 5| 28 26| 28 0 0 0
* El conteo es el conteo del par que significa el nUmero de veces que
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Tabla 4: Promedio de los cambios de la eficiencia técnica, tecnolégico,
eficiencia pura, eficiencia a escala, productividad total de los factores,
durante los ciclos productivos 2003-2009

Cambio en la
Cambio Cambio en la|Cambio en la|productividad
Eficiencia Cambio eficiencia eficienciaa [total de los
Finca |Técnica Tecnolégico (pura escala factores
24 1.134 0.995 1.126 1.007 1.128
26 1.134 0.987 1.02 1.112 1.12
31 1.16 0.963 1.171 0.99 1.117
15 1.106 0.986 1.068 1.036 1.091
9 1.081 0.978 1.096 0.986 1.057
12 1.052 0.992 1.023 1.028 1.044
14 1.057 0.985 1.062 0.995 1.041
23 1.03 0.998 1.016 1.014 1.028
37 1.042 0.985 1.048 0.994 1.026
35 1.03 0.993 1.03 1 1.022
33 1.028 0.993 1.017 1.011 1.021
39 1.017 1.004 1.022 0.995 1.021
27 1.023 0.997 0.999 1.024 1.02
36 1.024 0.995 1.013 1.011 1.019
1 1.022 0.996 1.025 0.996 1.017
28 1.019 0.996 1.018 1.001 1.015
8 1.025 0.99 1.046 0.979 1.014
32 1.011 0.998 0.986 1.025 1.009
34 1.011 0.998 1 1.011 1.009
4 1.006 0.994 1.034 0.973 1
6 0.996 1.004 0.972 1.024 1
7 0.996 1.004 0.983 1.013 1
18 0.996 1.004 0.96 1.038 1
19 0.996 1.004 0.989 1.007 1
20 0.996 1.004 0.943 1.056 1
21 0.996 1.004 0.966 1.03 1
30 1.007 0.993 1.011 0.996 1
10 1.016 0.978 1.012 1.003 0.993
13 0.987 1.004 0.965 1.023 0.991
22 1.008 0.981 0.949 1.062 0.989
29 1 0.989 1 1 0.989
40 0.992 0.991 0.992 1 0.983
11 0.984 0.994 0.988 0.995 0.978
3 0.995 0.978 0.996 0.999 0.973
5 0.96 0.998 0.959 1.002 0.958
2 0.913 0.994 0.912 1.001 0.908
17 0.894 0.995 0.894 0.999 0.889
38 0.893 0.992 0.868 1.029 0.886
16 0.871 0.988 0.866 1.006 0.861
25 0.877 0.977 0.886 0.99 0.857
Prom 1.008 0.992 0.996 1.011 1
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Nombre de la tecnologia: Cédigo: GB-012
INTA CHINANDEGA, VARIEDAD DE ARROZ (Oryza sativa L.
MEJORADA PRECOZ PARA CONDICIONES DE SECANO
FAVORECIDO Y RIEGO

Nombre comun: Nombre cientifico:

SEN-10 ORYZA SATIVA L.

Palabra clave 1: Palabra clave 2: Palabra clave 3:
Arroz Precoz Secano y riego

|. Descripcion de la tecnologia:

1.1 Caracteristicas Agronémicas de INTA CHINANDEGA

Vigor comercial : Vigoroso

Dias a flor 175

Altura de planta :90cm

Excercién de espiga :Buena

Densidad de espiga : Intermedia

Color de la testa : Paja

Longitud de espiga :24cm

Habilidad de macollamiento :Buena

Reaccién al acame : Resistente

Reaccién a Pyricularia : Resistente

Peso de 1000 granos (g) 127

Numero de granos/espiga 1135

Dias a cosecha 1105

Potencial genético : 120 (Riego), 100 (Secano)
Recomendado para : Riego y secano favorecido
Origen : CIAT-Colombia.

1.2 Origen de la variedad

La variedad INTA CHINANDEGA proviene del VIOFLAR 1997 de la Red de Arroz de Centroamérica del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). La variedad es derivada de la cruza doble CT-11519/ CT-11492 que
pertenece a Oryza sativa subespecie indica realizada en CIAT.

1.3 Adaptabilidad

INTA CHINANDEGA se puede sembrar desde el nivel del mar hasta los 800 m, se adapta a suelos Arcillosos y
Franco arcillosos. Con pH de 5.6 - 7.3, temperaturas de 22 a 31 2C y precipitaciones de 1,200- 1,600 mm.

:|.4 Zonas recomendadas

INTA CHINANDEGA se recomienda para las principales zonas arroceras de riego del pais: Sébaco, Malacatoya,
Leén, y en las zonas mas favorecidas de arroz de secano: Chinandega, Jalapa, Pantasma, Rio San Juan,
Cardenas - Rivas y RAAS.

1.5 Manejo agronémico

« Epoca de siembra: INTA CHINANDEGA es una variedad precoz de 105 dias, recomendada para siembra de
riego y secano favorecido. En riego de verano, en los meses de Diciembre y Enero. En secano, favorecido en
la primera quincena de Julio.

« Densidad poblacional: La densidad de siembra de INTA CHINANDEGA, en riego al voleo 180 Ib./mz y en
condiciones de secano 160 |b./mz.

« Fertilizacion: La fertilizacién base se realiza al momento de la siembra para la modalidad de secano
favorecido y a los 7 dias de germinado para la modalidad de riego. La fertilizacién nitrogenada se recomienda
en tres etapas diferentes de desarrollo del cultivar. La fertilizacién de la variedad INTA CHINANDEGA se
recomienda asi:
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EPOCA CANTIDAD QQ

Al momento de la 2
siembra

Alos 15 dias de 1.5
germinado

A los 35 dias de 1.5
germinado

A los 50 dias de 1
germinado

FORMULA

Completo 12-30-10

1ra Aplicacion Urea 46%

2da Aplicacion Urea 46%

3ra Aplicacion Urea 46%

ETAPA
FENOLOGICA

Estado de plantula
Inicio del ahijamiento
Maximo
macollamiento

Inicio de primordio

Cosecha: La variedad INTA CHINANDEGA debe cosecharse con humedad de grano de 20-22%, debido a

que presenta maduracion uniforme del grano; para evitar perdidas de la calidad industrial, no debe

cosecharse con humedades menores al 20%.

Ventajas:

Potencial de rendimiento de grano 100-120
qg/mz, supera en 44% al promedio nacional
de rendimiento de grano.

Caracteristicas agronémicas deseables por
los agricultores (buen vigor inicial, tolerancia
a enfermedades especialmente a Pyricularia
grisea y manchado de grano, buena
senescencia y Excersién de panicula.
Muchos productores de las zonas arroceras
de secano, incrementan su produccién y
disminuyen sus costos de produccion;
ademas disminuyen los riesgos por ser una
variedad precoz de 105 dias.

La calidad molinera de la variedad INTA
CHINANDEGA, aumenta la rentabilidad,
mejora la cristalinidad y el largo del grano.

La uniformidad de maduracién fisiolégica es
buena, lo que favorece la calidad de la
semilla, disminuye las aplicaciones de
insecticidas en el control de plagas de la
panicula y el manejo de Post-cosecha.

La rentabilidad de los productores de arroz
en los sistemas de riego y secano favorecido
es mayor con el uso de la variedad INTA
CHINANDEGA.

Alta fertilidad de la panicula.

La calidad de grano trillado se superior a los
estandares nacionales de arroz oro  80-20
de grano entero, ya que posee un 83 % de

grano entero

Restricciones:

e La habiidad de macollamiento es buena,

sobrepasa los 22 tallos por planta.

e El desgrane de la panicula de INTA CHINANDEGA es

intermedia.

pero no

1.5 Costo de la Tecnologia:

COSTOS DE PRODUCCION /MZ SISTEMA DE SIEMBRA
US$ 600.00 Riego
US$ 450.00 Secano
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I BENEFICIOS DE LATECNOLOGIA
2.1 Beneficio econémico

El costo de la tecnologia por manzana de arroz de riego con la variedad INTA CHINANDEGA es de US$ 600.00,
donde se obtienen rendimientos de 100-120 gg/mz. Es importante senalar que la variedad INTA CHINANDEGA,
presenta alta resistencia a Pyricularia grisea y manchado de grano, disminuye los gastos en el control de
enfermedades sobre todo de fungicidas, protegiendo asi, la economia del productor y el medio ambiente.

INDICADORES INTA CHINANDEGA ALTAMIRA-9
Rendimiento (qg/mz) 120 80
Costo variable (US $) 600.00 612.00
Beneficio bruto de campo 1,500.00 1,000.00
(US §)

Beneficio neto (US $) 900.00 388.00
Beneficio/costo (US §) | 1.5 0.63

El costo de 1 qq de arroz granza comercial: US $ 12.50

El productor al sembrar INTA CHINANDEGA obtiene un beneficio neto por manzana de US 900.00, 43% mas en
relacion a la variedad Altamira-9 (Variedad comercial), lo que representa que por cada Délar invertido, se obtiene
una ganancia de US $ 1.50.

2.2 Sociales

Aumento nacional de la produccién de alimentos y reduccion de las importaciones de tan importante grano,
mejorando asi los ingresos y bienestar de las familias productoras.

2.3 Ambiental

INTA CHINANDEGA presenta buena respuesta a las aplicaciones de nitrégeno, aunque su demanda no es mayor
que el de la variedad comercial Altamira-9, a la que se recomiendan 4 qg/mz de Nitrégeno (Urea 46%). Ademas
que su tolerancia a enfermedades especialmente a Pyricularia grisea es alta, asi como al manchado de grano, lo
que permite realizar una sola aplicaciéon de fungicida en comparacion con las otras variedades comerciales, a las
que se les realizan hasta cuatro aplicaciones; representando esto una significativa reduccién hasta del 80 % en
| quimicos, permitiendo una menor afectacion al medio ambiente.

lll. Soporte técnico: Esta informacién es el estudio de 7 anos de investigacion por técnicos e investigadores del
Proyecto de Investigacion y Desarrollo del Programa de Arroz con la cooperacién de la Mision Técnica
Agropecuaria de la Republica de China-Taiwan. La informacién se encuentra en los Informes Anuales de Arroz
1997-2004 y el Programa de Arroz del INTA-CNIA.

INTA.Informe Técnico Anual de Arroz, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003

Autores/Responsable/Colaboradores:
INTA

INSTITUTO NICARAGUENSE DE
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
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