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Resumen

Introduccién. Las précticas sostenibles son importantes como herramientas de mitigacién y adaptacién al cambio climadtico, por lo
que es oportuno comprender qué factores influencian las decisiones de las personas productoras del cultivo de arroz en adoptar una
préctica de conservacion en su sistema de produccion. Objetivo. Determinar las relaciones causales entre las variables que permiten
entender la adopcion de practicas de conservacion en el cultivo del arroz por parte de las personas productoras. Materiales y
métodos. Se realiz6 un estudio entre julio y septiembre del 2021 en los sistemas productivos de arroz en Costa Rica, con personas
productoras de las regiones Brunca, Chorotega, Huetar y Pacifico Central, a través de un muestreo por cuotas. Se aplicé una encuesta
a un total de 67 personas productoras de arroz. La investigacion realizada fue cuantitativa y se identificaron grados de adopcién de
précticas de conservacion, se realizaron agrupaciones mediante clusteres y se utilizé un modelo probit ordenado para analizar los
factores que influyen en la intensidad de adopcidn de tecnologias o précticas de conservacién en estos sistemas productivos.
Resultados. Una mayor adopcién de précticas de conservacién en los sistemas productivos del cultivo de arroz estuvo influenciada
por el nivel de escolaridad de la persona productora, la pertenencia o afiliacién a organizaciones del sector arrocero y la tenencia de la
tierra. Conclusiones. El disefio de estrategias de pricticas de conservacién en el cultivo del arroz se beneficia de una mejor
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comprensi6n de las relaciones entre las variables socioecondmicas, productivas y del entorno, que permitan aumentar la probabilidad
de que una persona productora implemente y mantenga en el tiempo el uso de estas practicas de conservacion.
Palabras clave: adopcién de tecnologia, pricticas agricolas, adopcién de medidas de defensa contra el cambio climético,

agricultura sostenible.

Abstract

Introduction. Sustainable practices are important tools for mitigating and adapting to climate change, making it essential to
understand the factors influencing rice producers’ decisions to adopt conservation practices in their production system. Objective.
To determine the causal relationships between variables that explain the adoption of conservation practices by rice producers.
Materials and methods. A study was conducted between July and September 2021 in rice production systems in Costa Rica,
involving producers from the Brunca, Chorotega, Huetar, and Central Pacific regions through quota sampling. A survey was
administered to a total of 67 rice producers. The research was quantitative, identifying degrees of adoption of conservation practices,
performing cluster groupings, and using an ordered probit model was to analyze the factors influencing the intensity of adoption of
conservation technologies or practices in these production systems. Results. Greater adoption of conservation practices in rice
production systems was influenced by the producer’s level of education, membership or affiliation with organizations in rice sector,
and land ownership. Conclusions. The design of strategies for conservation practice in rice cultivation benefits from a better
understanding of the relationships between socioeconomic, productive, and environmental variables, which can increase the
likelihood that a producer will implement and maintain these conservation practices over time.

Keywords: technology adoption, agricultural practices, climate proofing, sustainability.
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Introduccién

El arroz (Oryza sativa L.) es el tercer cereal mds consumido por la poblacién, con un prondstico de
produccién de 520 millones de toneladas para el 2023 (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2023). En Costa Rica, se sembraron 33 668 hectreas de arroz en el
periodo 2020-2021, lo que representd un 1,4 % del total de drea del pais dedicada a la produccién de este grano
(Corporacién Arrocera Nacional [CONARROZ], 2022), lo que evidencia que es un alimento bésico en el
pais. Este cultivo se produce tanto en secano, como por inundacién y, de acuerdo con estadisticas de
CONARROZ (2022), Costa Rica produce un aproximado de 152 721 t de arroz al afio.

Los retos del sector arrocero nacional podrian verse afectados por los cambios constantes en el clima y por el
alza mantenida en los precios de los insumos. Estos cambios en el clima tienen efectos dafinos sobre los
recursos naturales y la productividad agricola, que afectan de forma negativa el bienestar de los hogares y las
comunidades (Ali et al., 2022; Awotide et al., 2016), su seguridad alimentaria (Aseres et al., 2019) y causan un
mayor impacto en la agricultura de pequena escala (Apraku et al., 2021). Por lo tanto, surge la necesidad de
buscar alternativas para aumentar la produccién, mitigar los efectos de los cambios en el clima, conservar los
recursos naturales, mantener la productividad y rentabilidad de los sistemas productivos.

La agricultura mundial se caracteriza por el uso intensivo de insumos quimicos sintéticos y labranza del
suelo, que junto con préicticas convencionales como retiro y quema de rastrojos, han generado degradacion,
erosion fisica y pérdida de materia orgdnica (Bopp et al., 2019). Las pricticas de conservacién se presentan
como una solucién a los impactos ambientales de sistemas agricolas intensivos, sin embargo, estas pricticas no
han sido adoptadas por las personas productoras, a pesar del apoyo financiero estatal (Delaroche, 2020). La
adopcion de estas tecnologias es lenta y representa un proceso complejo donde intervienen muchas variables
(Alauddin & Sarker, 2014; Belay et al., 2017; Daloglu et al., 2014).

Las practicas de conservacién tienen importancia en la reduccién de las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) (Alam et al.,, 2019), en la fertilidad y la adaptacién y mitigacién al cambio climitico (Chenu
et al,, 2019). Dentro de estas practicas se mencionan la minima labranza (Alarcén et al., 2018; Lu, Ranjan, et
al., 2022), uso de terraplenes (Donkoh et al., 2019) ¢ incorporaciéon de materia organica (Bongiorno et al.,
2019) como précticas importantes en la conservacion del suelo. La literatura también menciona pricticas
como la rotacién de cultivos (Carlisle, 2016), el manejo integrado de plagas (Chen & Chen, 2022) y el uso de
variedades mejoradas (Awotide et al., 2016; Kumar et al., 2021), como relevantes al hablar de practicas de
conservacion.

La literatura menciona gran cantidad de variables como las més estudiadas sobre motivaciones y barreras
para la adopcién de tecnologia. Dentro de estas variables se mencionan la edad, tamano del grupo familiar,
género de la persona a cargo de la finca, tamafio de la finca, tenencia de la tierra, servicios de extensién publica 'y
privada, afios de experiencia en las labores agricolas y aspectos econémicos (Aryal et al., 2018; Foguesatto et al.,
2020; Lu, Song, et al,, 2022). La adopcidn de tecnologfas modernas en la agricultura es crucial para mejorar la
productividad y el bienestar de los agricultores pobres en los paises en desarrollo (Janssen & Swinnen, 2019).

Aprender més sobre la motivacién para adoptar tecnologia agricola y las practicas de conservacion, es de
interés para muchos actores, entre los que destacan extensionistas, formuladores de politicas y las mismas
personas agricultoras (Thompson et al.,, 2019). Existe poca evidencia acerca de las decisiones del productor por
précticas de conservacién en paises en vias de desarrollo y se desconocen cudles son las motivaciones o qué
condiciones representan una barrera para la adopcién de estas tecnologias. El objetivo de esta investigacion fue
determinar las relaciones causales entre las variables que permiten entender la adopcién de practicas de
conservacion en el cultivo del arroz por parte de las personas productoras.

Materiales y métodos
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El estudio se realizé entre julio y septiembre del 2021, en los sistemas productivos de arroz (Oryza sativa L.)
en Costa Rica, con personas productoras de las regiones: Brunca, Chorotega, Huetar y Pacifico Central, a
través de un muestreo por cuotas. Se aplico una encuesta a 67 personas productoras de arroz.

Muestreo y recoleccion de datos

La distribucion de la muestra se realizé6 mediante cuotas, de manera que la cantidad de productores de arroz
(Oryza sativa L.) estuviera distribuida a nivel porcentual tanto por zona, como por tamano del 4rea sembrada
(Cuadro 1). Se disefi6 una encuesta estructurada con base en la literatura sobre el tema y la colaboracién de
ocho técnicos expertos en el cultivo de arroz de la Corporacién Arrocera Nacional (CONARROZ) y de la
Universidad de Costa Rica (UCR). La recopilacién de esta informacién fue parte de una investigacion mds
amplia denominada “Adaptacién de la oferta de asistencia técnica y transferencia tecnoldgica de
CONARROZ”, que se llevé a cabo en el 2021.

Cuadro 1
Distribucién relativa de la muestra de las personas productoras que fueron parte del estudio de adopcion de practicas de

conservacion en el cultivo del arroz (Oryza sativa L.), segtin la regién de ubicacién y tamafio del drea de las fincas. Costa
Rica, 2021.

Region del pais

TAmiosegunares Brunca Chorotega Huetar Pacifico Central Tatal
Grande 15 % 4 % 0% 13 % -
Mediano 16 % 20 % 12 % 36 % -

Micro 27 % 37 % 38 % 14 % -
Pequefio 42 % 39 % 50 % 38 % -
Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Porcentaje por region 18 % 51 % 12 % 19% 100%
Grande 2 2 0 2 6
Mediano 2 7 1 4 14

Micro 3 12 3 2 20
Pequefio 5 13 4 5 27
Muestra total 12 34 8 i3 67

Table 1. Relative distribution of the sample of producers who participated in the study on the adoption of conservation practices in rice cultivation
(Oryza sativa L.), according to region and farm size. Costa Rica, 2021.

La consulta a expertos fue realizada para determinar las variables que permiten conocer las caracteristicas de
las personas productoras, del sistema de produccién y pricticas que evidencian la adopciéon de tecnologias. Esta
fue realizada mediante dos talleres con la técnica de grupo focal durante el mes de mayo del 2021. De julio a
septiembre del 2021, se realiz6 la consulta a una muestra de 67 personas productoras, mediante llamada
telefénica, a partir de la lista de productores a nivel nacional facilitada por la Corporacién Arrocera Nacional
(CONARROZ).

El anilisis se dividi6 en dos fases, en la primera se construyé una variable de grado de adopcién que pondera
las tecnologfas segtin criterio de experto, en cuanto al costo econémico y el esfuerzo de su implementacion,
para asi tener una valoracién mas objetiva del uso de las précticas. A partir de esta variable, se construyeron tres
grupos de intensidad de adopcién. Y en la fase 2 se analizaron los factores que influyeron en las decisiones de
adopcién, mediante un modelo probit ordenado, utilizado en investigaciones de adopcién de précticas
agricolas climdticamente inteligentes (Aryal et al., 2018) y en estudios de adopcién de préicticas agricolas en el
cultivo de arroz (Sunny et al,, 2022; Zeng et al,, 2020).
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Fase 1. Intensidad de adopcidén de tecnologias sostenibles en arroz

Para la investigacion se consideraron un total de diez précticas sostenibles. Un primer grupo relacionadas al
uso de insumos organicos o bioldgicos como la elaboracién de abonos organicos y la aplicacién de
controladores bioldgicos. Un segundo grupo de tecnologias vinculadas a la aplicacién de buenas précticas como
el manejo integrado de plagas, el andlisis de suelos, uso de semilla certificada, agricultura de precisién y la
implementacioén de otras buenas précticas agricolas no indicadas en otros grupos. Por tltimo, un tercer grupo
de précticas relacionadas con la conservacion del suelo, tales como uso de terrazas, taipas y minima labranza.

Un total de seis técnicos agrénomos funcionarios de CONARROZ, bajo la categoria de personas expertas,
calificaron en una escala Likert de 1 a 3 (poco, regular, mucho), el tiempo de dedicacién o esfuerzo que una
persona productora necesita para realizar cada una de las practicas analizadas. Luego, estas personas evaluaron
en la misma escala, el costo econémico de implementar esas précticas, con la suma estandarizada de ambas
valoraciones se obtuvieron los pesos relativos por tecnologia, los cuales se utilizan como ponderador para
generar una media ponderada del uso de cada una de las pricticas consultadas. Para determinar el grado de
adopcion individual se empleé la ecuacion 1.

IO con:i=1,..,m j=1,.:,10
=1"11
(1)

Donde GAi corresponde al grado de adopcién individual, wj es el peso relativo de la j-ésima practica
asignada por la opinién de expertos y Pji capta la respuesta de cada persona sobre el uso de dichas pricticas
(variable dicotémica donde 1=la utiliza, 0=no la utiliza). La suma producto se divide entre el peso miximo de
todas las tecnologias con el fin de estandarizar.

Se utilizd la variable continua grado de adopcidn (GAi) para realizar un andlisis de conglomerados mediante
el algoritmo de agrupamiento no jerdrquico k-medias (MacQueen, 1967), con el fin de clasificar las fincas
segun intensidad de adopcién de tecnologias. Para determinar el niimero de conglomerado, se utilizé la matriz
de distancia euclidiana y el método del codo (total within-cluster sum of square, en inglés) (Syakur et al., 2018;
Thorndike, 1953). Para caracterizar los conglomerados se plantearon prucbas de comparaciéon de medias,

mediante la prueba de Kruskall-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952) y la prueba post-hoc de suma de rangos de

Wilcoxon por pares (Wilcoxon, 1945), con correccién de Bonferronis.

Para el caso de las comparaciones con variables cualitativas, se realizaron pruebas de independencia mediante
tablas de contingencia y el estadistico Chi Cuadrado de Pearson (Pearson, 1900), y se analizaron las relaciones
entre variables, mediante el coeficiente de contingencia V de Cramer (Cramér, 1999). Para realizar esta
caracterizacion se emplearon variables relacionadas a la unidad productiva como el 4rea de la finca, el
rendimiento y la cantidad de ciclos. Algunas caracteristicas demogréficas y de perspectiva de la persona
encargada como la edad, el grado de satisfaccién con la actividad y el interés por las certificaciones. Ademds de
factores externos como la valoracién de la calidad de la asistencia técnica (publica y privada) y las
capacitaciones recibidas.

Fase 2. Determinantes de la adopcion de tecnologias sostenibles en arroz

Se empled un modelo probit ordenado (OP) para analizar los factores que influyeron en la intensidad de
adopcion de tecnologias vinculadas a una produccién sostenible en fincas arroceras. En este modelo el
conglomerado o grupo de adopcién (1= baja, 2= media, 3= alta), se empled como la variable ordinal
dependiente, y como regresoras se incluyeron: nivel de educacién de la persona encargada, afiliacién a
organizaciones relacionadas a la actividad arrocera, asistencia técnica publica, interés por obtener alguna
certificacién de tipo ambiental, financiamiento, mano de obra familiar y uso de la variedad Lazarroz FL.
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Dado que los coeficientes en estos modelos no se interpretan de forma directa, se estimaron los efectos
marginales de un incremento en las variables independientes sobre la probabilidad de pertenecer a cada grupo.
El supuesto de probabilidades proporcionales o constancia de los efectos en las categorias asumido en este tipo
de modelos, se verificé mediante la prueba de Brant (Brant, 1990). Se escogié esta prueba por la robustez de los
indicadores de constancia, que permite anélisis comparativos entre las muestras.

Se realizaron algunas pruebas de bondad de ajuste recomendadas por Fagerland & Hosmer (2016) para
modelos de regresion logistica de respuesta ordinal, tales como: prueba de Lipsitz (Lipsitz et al., 1996), prueba
de Hosmer-Lemeshow para modelos ordinales (Hosmer & Lemeshow, 2000), asi como pruebas de
Pulkstenis-Robinson (Pulkstenis & Robinson, 2004). Para la ejecucién de estas pruebas y los modelos se
empled el software RStudio version 4.2.1 (R Core Team, 2022).

Resultados

Descripcion de la muestra

De las 67 fincas analizadas, un 51 % pertenecen a la Region Chorotega, 19 % son de la Regién Pacifico
Central, 18 % de la Regién Bruncay el 12 % restante estan ubicadas en la Regién Huetar. E1 61 % trabaja bajo
el sistema de siembra de secano y las demds utilizan riego. La edad de las personas encargadas varié entre los 21
y 80 afos, con un promedio y una desviacién estindar de 49,4 y 13,6 afios, respectivamente.

Aplicacién de précticas sostenibles en arroz

Las tecnologias relacionadas con implementacién de buenas pricticas agricolas son las que en su mayoria se
aplican en estas fincas, en contraste con las relacionadas con la conservacion del suelo y practicas sostenibles
que se observan en menor proporcién (Figura 1).

Semilla certificada 95,5
Buenas practicas agricolas (BPA) 74,6
Andlisis de suelo | 73,1
Manejo integrado de plagas (MIP) 64,2

Agricultura de precision 38,8
Control biolégico 37,3
Abonos organicos
Taipas
Minilabranza

Terrazas

40 60 80 100
Porcentaje

Buenas practicas mInsumos organicos o biolégicos mPracticas de conservacion de suelos

Figura 1
Porcentaje de las personas productoras que adoptaron las tecnologfas consideradas en el estudio de adopcién de practicas

de conservacién en el cultivo del arroz (Oryza sativa L.). Costa Rica, 2021.
Figure 1. Percentage of producers who adopted the technologies considered in the study on the adoption of conservation practices
in rice cultivation (Oryza sativa L.). Costa Rica, 2021.
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Grado de adopcidn de practicas sostenibles en arroz

Con la valoracién de las seis personas expertas se obtuvieron los pesos relativos de la implementacién para
cada tecnologia, y fue necesario considerar que algunas resultan més costosas en términos de esfuerzo o bien en
términos econdmicos (Figura 2). Se aplicé la ecuacién 1y se obtuvo el grado de adopcién individual que toma
valores entre cero y uno, donde uno es cuando hay mayor grado de adopcién. Esta variable mostré un amplio
rango entre las fincas de la muestra, encontrdndose casos en que no se implementé ninguna de las pricticas y
por tanto, presentaron un valor de cero en grado de adopcién, hasta un miximo de 0,8, el promedio de
implementacion fue de 0,4 con una desviacién estandar de 0,2.

Semilla certificada [0,67] -1,50
Buenas practicas agricolas (BPA) [0,53] -1,83
Analisis de suelo [0,39] -1,33
Manejo integrado de plagas (MIP) [0,67] -1,83
Agricultura de precision [0,75] -2,00
Control biolégico [0,61] -1,83
Abonos organicos [0,81] -3,00
Taipas [0,56] -2,00
Minilabranza [0,50] -1,33
Terrazas [0,69] -2,00

Valoracion promedio

mCosto Esfuerzo

Figura 2
Valoracién promedio efectuada por las personas expertas en cada tecnologia de précticas de conservacion en el cultivo del

arroz (Oryza sativa L.), segin costo y el esfuerzo de aplicarse. Costa Rica, 2021.
Las ponderaciones se muestran entre paréntesis cuadrado. La valoracién de expertos se hizo mediante una escala Likert de uno a tres
(poco, regular, mucho)
Figure 2. Average evaluation by experts on each conservation practice technology in rice cultivation (Oryza sativa L.), based on
cost and implementation effort. Costa Rica, 2021.
Weights are shown in square brackets. The expert evaluation was conducted using a Likert scale from one to three (low,

moderate, high).

Cluster de intensidad de adopciéon

Con el analisis conglomerados, se clasificaron las fincas segtin su intensidad de adopcién en tres grupos
(Figura 3). El primero, de baja intensidad, que correspondié a veintidés fincas que en promedio adoptaron dos
practicas sostenibles (EE = 0,17), en promedio son las fincas mds pequefias, de menor rendimiento y
productividad, ademds, son las que menor cantidad de variedades de arroz cultivan (tienden a usar solo una).
También son el grupo de personas menos satistechas con la actividad, pero las que califican mejor la asistencia
técnica y las capacitaciones que reciben.
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Cluster de intensidad de adopcidn

Figura 3
Cantidad de fincas y promedio de tecnologfas de practicas de conservacion en el cultivo del arroz (Oryza sativa L.),

adoptadas por cluster. Costa Rica, 2021.

Figure 3. Number of farms and average number of conservation practice technologies in rice cultivation (Oryza sativa L.) adopted
per cluster. Costa Rica, 2021.

Las personas productoras que integran el conglomerado de baja intensidad son las que tienen un menor

interés por las certificaciones. De las ocho certificaciones o sellos de sostenibilidad que se les consultaron?, la
gran mayorfa expresé no tener interés en ninguna de ellas. Este grupo de baja intensidad mostré diferencias
estadisticamente significativas con los otros dos grupos en esta variable, cantidad de certificaciones o sellos de
sostenibilidad que les interesa, esto segtn la prueba de Kruskall-Wallis (p= 3,87E - 04) y la agrupacién
obtenida de la prueba de Wilcoxon.

El segundo grupo, de media intensidad, también estuvo conformado por veintidés fincas, pero estas
tuvieron un promedio de cinco précticas aplicadas (EE = 0,11), en cuanto a sus caracteristicas presentaron
valores intermedios en la mayoria de las variables (4rea, rendimiento, diversificacién varietal, calificacién a la
asistencia técnica y las capacitaciones). Destaca como el grupo con mayor cantidad de semilla por hectdrea

utilizada (122 kg ha-1), aunque el grupo 1 tuvo una media muy similar (121 kg ha'!), ademés, fueron las
personas que se consideraron mads satisfechas con la actividad. En promedio mostraron interés por tres
certificaciones o sellos de sostenibilidad y esta media fue estadisticamente igual a la del grupo 3.

El grupo 3, que integré a las fincas de alta intensidad, presenté un promedio de seis tecnologias
implementadas (EE = 0,15). Este grupo estuvo representado por las fincas que mds tecnologfas ponen en
préctica, son en promedio las fincas mas grandes, de mayor produccién, rendimiento y diversificacion varietal.
Tienen un mayor interés por las certificaciones o sellos de sostenibilidad y califican mas bajo la asistencia
técnica y las capacitaciones.

Se encontraron asociaciones altamente significativas entre los conglomerados al analizar las variables
escolaridad y la pertenencia a organizaciones. Se observé que entre mayor es el nivel de adopcién, mayor es la

proporcién de personas con un nivel técnico o superior en su formacién académica (XZ(Z) =759, p = 0,0225).
Ademas, a mayores niveles de adopcidn mayor fue la proporcidon de afiliacién a organizaciones del sector
y p Y prop g

arrocero (XZ(Z) =9,26, p =0,0097).
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Los andlisis mostraron que entre mayor fue el nivel de adopcién, menor fue la dependencia de la mano de
obra familiar. Ademas, los grupos de media y alta adopcién emplean en mayor proporcién el sistema de
produccién de secano. Y en cuanto a las zonas de ubicacidn, la distribucién es muy similar en todos los grupos,
se destaca que en el conglomerado (baja intensidad) no hubo fincas de la zona Huetar. Sin embargo, estas
asociaciones no fueron estadisticamente significativas.

La condicién de tenencia de la tierra mostré una relacién significativa al 10 % (XZ(Z) =492, p=0,0855). En
este caso, alrededor del 82 % de las personas tanto del grupo 1 como del 2 (baja y media intensidad), no tienen
el titulo de propiedad del terreno en el que cultivan y en su mayoria lo alquilan. En el caso del grupo 3, que son
los de alta intensidad de adopcidn, el porcentaje de personas que no son duenas es de alrededor del 43 %.

Probit ordenado (OP): determinantes de la adopcion

Para analizar los determinantes y la magnitud de su impacto en la adopcién, se estimé un modelo probit
ordenado, que utiliza como variable ordinal dependiente los conglomerados (1= baja intensidad, 2= media
intensidad, 3= alta intensidad). El modelo incluye variables explicativas basadas en la teorfa econdémica y
estudios previos de adopcidén empirica. Dentro de los factores principales se encontraron, factores econdmicos
y sociales asociados a la persona encargada y a la unidad productiva (Cuadro 2).

Cuadro 2

Resumen de las variables explicativas empleadas en el modelo probit ordenado. Costa Rica, 2021.

Variable Descripcion Porcentajes

Educacion 1 = La persona encargada tiene un nivel de escolaridad técnico o 1=32,84 0=6716
superior, 0 = secundaria o menos

Organizacion 1 = La persona encargada pertenece a una organizacion del sector, 0 1 = 34,33 0 = 65,67
= caso contrario

Certificaciones 1 = Le interesan certificaciones ambientales, 0 = caso contrario 1=61,19 0 = 38,81

Asistencia técnica 1 = Recibe asistencia técnica publica, 0 = caso contrario 1 =86,570=13,43

Financiamiento 1 = Usa financiamiento propio, 0 = caso contrario 1=74,63 0 = 25,37

Mano de obra familiar 1 = Emplea exclusivamente mano de obra familiar, 0 = caso contrario 1 = 25,37 0 = 74,63

Variedad lazarroz 1 = Utiliza la variedad lazarroz, 0 = caso contrario 1=73,13 0 = 26,87

Table 2. Summary of the explanatory variables used in the ordered probit model. Costa Rica, 2021.

Los resultados de la estimacién del modelo y sus efectos marginales se muestran en el Cuadro 3. Todas las
variables muestran un efecto positivo en la intensidad de adopcidn y seis fueron estadisticamente significativas

(p<0,05). El modelo presenté un pseudo R% de McFadden de 0,3226, y un estadistico chi-cuadrado de la
prueba de razén de verosimilitud estadisticamente significativo (p= 0,0000), por lo que se rechazé la prueba
conjunta de todos los coeficientes de pendiente iguales a cero. Se confirmé el supuesto de probabilidades
proporcionales y el modelo se ajustd bien a los datos (p>0,05).
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Cuadro 3
Resultados del modelo Probit Ordenado (OP) y sus efectos marginales. Costa Rica, 2021.

Efectos marginales

Variables Coeficientes P(Y=1|X) P(Y=2|X) P(Y=3]X)

Educacion 1,0078 ** -0,2998 *** -0,0245 0,3244 **
(0,4000) (0,1072) (0,0749) (0,1350)

Organizacion 0,9858 **x* -0,2972 *** -0,0171 0,3143 ***
(0,3620) (0,1008) (0,0707) (0,1206)

Certificaciones 0,8942 ** 03117 ** 0,0728 0,2389 ***
(0,3587) (0,1268) (0,0737) (0,0904)

Asistencia técnica 2, 7070 *X*k -0,7862 *** 0,4511 **x* 0,335]1 ***
(0,8779) (0,0913) (0.1023) (0,0705)

Financiamiento 0,7693 ** -0,2798 ** 0.0896 0,1903 **
(0,3709) (0,1388) (0.0815) (0,0822)

Mano de obra familiar 0,6617 -0,2005 * -0,0144 0,2149
(0,4376) (0,1193) (0,0595) (0,1537)

Variedad lazarroz 0,9044 ** -0,3286 ** 0,1091 0,2195 **
(0,4124) (0,1532) (0,0955) (0,0865)

n 67

LR chi2(7) 47,48

Prob > chi2 0,0000

Log likelihood -49,8506

Pseudo R2 0,3226

Nivel de significancia: 10 % (*); 5 % (**); 1 % (***). Error estandar entre paréntesis /
Significance level: 10 % (*); 5 % (**); 1 % (***). Standard error in parentheses.

Table 3. Results of the Ordered Probit model (OP) and its marginal effects. Costa Rica, 2021.

Los resultados evidenciaron que la probabilidad de adoptar mayor cantidad de tecnologias aumenté con el
nivel de educacion de la persona que administra la finca. Las personas que finalizaron sus estudios de educaciéon
media y alcanzaron un nivel de formacién técnica o superior, tienen alrededor de un 32 % de probabilidad de
formar parte del grupo de alta intensidad. Un resultado muy similar se presenté en el caso de la afiliacién a
organizaciones del sector arrocero.

El compromiso por adoptar e implementar practicas sostenibles se aproximé con el interés de la
administracién de la finca por certificaciones y sellos de sostenibilidad. Las personas productoras que indicaron
tener interés en este tipo de diferenciaciéon y practicas en sus sistemas de produccién, aumentaron la
probabilidad de adopcién de practicas sostenibles. La asistencia técnica publica que ofrecen instituciones como
CONARROZ, el Instituto de Investigacién y Transferencia Agropecuaria (INTA), el Instituto de Desarrollo
Rural (INDER), el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG), el Instituto Nacional de aprendizaje
(INA), las universidades y las casas comerciales, tiene un efecto altamente significativo y positivo, es probable
que si la persona tiene acceso a este Servicio se adopten mas practicas.

Las variables relacionadas de forma directa con la unidad productiva no resultaron ser tan significativas. Si la
fuente principal de financiamiento son recursos propios, se aumenta la probabilidad de estar en los grupos de
mayor adopcidn, lo mismo sucede con el uso de la variedad Lazarroz FL, en ambos casos los efectos marginales
son significativos al 5 % para los grupos de baja y alta adopcién. Y aunque el uso de mano de obra familiar
muestra un efecto positivo en la adopcidn, el coeficiente y sus efectos marginales no fueron estadisticamente
significativos (p>0,05).
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Discusion

Los resultados de la investigacién muestran que las personas productoras implementan pocas practicas de
conservacion de suelo. Este comportamiento puede estar influenciado debido a la percepcién sobre el esfuerzo
y los beneficios que puedan recibir de estas practicas, de forma que sean consideradas de mucho esfuerzo y alto
costo. Otros estudios muestran tasas de adopcion de tecnologfas ecoldgicas bajas (Benitez-Altuna et al., 2021)
y evidencian que para la implementaciéon de estas practicas son importantes las percepciones sobre los
beneficios y costos asociados a la innovacién (Rossi Borges et al., 2015), las motivaciones intrinsecas
(motivacién personal) y extrinsecas (recompensa externa) (Bopp et al,, 2019; Jambo et al., 2019; Prokopy et
al., 2019; Zeng et al., 2020).

El uso intensivo de mano de obra que requiere realizar algunas practicas de conservacién, podria influir en la
decisién de adopcion de estas tecnologias por parte de la persona productora. Las actividades que demandan
una fuerza laboral significativa, pueden obligar a las personas productoras a suspender su uso (Etsay et al.,
2019). La adopcién de algunas practicas de conservacién como la minima labranza, requiere menos uso de
mano de obra y en estos casos, como mencionaron Miah et al. (2023) en pequefios productores la adopcién de
précticas como minima labranza redujo el trabajo humano hasta en un 34 %.

Los resultados indican que aquellas fincas mdis grandes presentaron una mayor intensidad de adopcién,
ademas de un mayor rendimiento y productividad. Esto puede estar influenciado a que fincas de mayor
tamano y rendimiento pueden tener mas recursos para contratar mano de obra. Contar con mano de obra
contratada favorece la adopcién de tecnologias como el uso de variedades mejoradas en otros cultivos
(Mugumaarhahama et al., 2021). Otros estudios evidencian la relacién entre la adopcion de tecnologfas con el
aumento de la eficiencia técnica (Abdulai et al., 2018) y que el tamafio de la finca tuvo un efecto positivo y
significativo en la adopcién (Alauddin & Sarker, 2014; Belay et al., 2017).

La probabilidad e intensidad de adopcidn se ve afectada por aspectos socioeconémicos, accesos a servicios de
extensién y capacitacion, entre otros factores (Aryal et al., 2018; Belay et al., 2017; Donkoh et al,, 2019;
Kumar et al,, 2020; Oyetunde-Usman et al., 2021). Los resultados de esta investigacion muestran que las
personas que tenian acceso a informacién y servicios de extensiéon eran las que menos tecnologias de
conservacién adoptaron, a pesar de una valoracién positiva de estas, es probable que estos factores no
influyeron en la motivacién de estas personas. Otras motivaciones como el acceso a mercados e incentivos
econémicos influyen en el comportamiento sostenible de la persona productora cuando las motivaciones
intrinsecas eran bajas (Bopp et al., 2019).

Los resultados permitieron identificar que las personas productoras que tenian mayor produccién y mayor
rendimiento en sus fincas, se ubicaron en el conglomerado de alta intensidad de adopcién, comportamiento
que podria estar influenciado por mayores ingresos en la explotacion, que les proporciona capacidad de
inversién. Algunos estudios como los realizados por Marie et al. (2020), encontraron que los ingresos de la
explotacién fueron determinantes y significativos en la adopcion de estrategias de adaptacion al cambio
climético. El ingreso econémico y los recursos con los que cuenta la persona productora influyen en la decisiéon
de inversién en practicas de conservacion (Benitez-Altuna et al., 2021; Kassie et al., 2013; Oyetunde-Usman et
al, 2021).

Un mayor nivel de escolaridad de la persona encargada de la finca se asocia positivamente con la adopcién de
tecnologfas (Li et al., 2019). Los resultados de la investigacién identificaron un efecto positivo en la adopciéon
de practicas de conservacion si la persona productora alcanzé un nivel téenico o superior en su formacién
académica. Las investigaciones de Siyum et al. (2022) y Wainaina et al. (2016), encontraron que esta relacién
entre la escolaridad y la adopcidn de tecnologia podria ser provocada porque estas personas pueden disponer de
mayor poder adquisitivo y también mas facilidades para la inversion.

En los resultados de esta investigacion se observé que entre mayor fue el nivel de adopcién de practicas de
conservacion, menor fue la dependencia de la mano de obra familiar. Este comportamiento puede ser explicado
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por la necesidad que tienen las fincas que hacen uso de més tecnologias innovadoras de contratar més personal
para la implementacién y mantenimiento de estas. Estos resultados son congruentes con lo identificado por
Mugumaarhahama et al. (2021), quienes indicaron que el uso de mano de obra contratada favorece la
adopcion de tecnologias.

La condicién de tenencia de la tierra mostrd una relacién significativa, més del 80 % de las personas que
integran los grupos de baja y media intensidad de adopcién, no tienen el titulo de propiedad del terreno en el
que cultivan y en su mayoria alquilan estas tierras. Estos resultados coinciden con lo encontrado por Daloglu et
al. (2014), donde los contratos de tenencia de la tierra entre otros factores influyen en la decisién de adopcién
de précticas de conservacion. Esto puede estar influenciado porque la adopcién de algunas tecnologias de
conservacion requiere inversion, por lo que la persona productora no se sentird motivada a realizar estas
inversiones si no es la persona duenia de la finca (Ranjan et al., 2022).

Luego del andlisis realizado y los resultados obtenidos, no fue posible identificar una variable de mayor
importancia que otra 0 mas determinante para explicar el comportamiento de la persona productora hacia la
adopcion de précticas de conservacion en el cultivo de arroz. El comportamiento de la persona productora
acerca de sus decisiones para la adopcién de practicas de conservacion esta influenciada no solo por factores
socioecondémicos, sino también por factores socio—psicok’)gicos, que son necesarios de estudiar. En esta misma
linea Delaroche (2020) determiné que ningin factor individual y de forma consistente explica las decisiones
de las personas productoras en la adopcién de practicas de conservacion.

Conclusiones

La sostenibilidad de los sistemas productivos estuvo relacionada con la implementacién de préicticas de
conservacion y una gestiéon adecuada de los recursos naturales. Factores como tamano de la finca, la tenencia de
la tierra y la escolaridad tuvieron influencia en la adopcién de pricticas de conservacién en las personas
productoras objeto de estudio en esta investigacion. El disefio de estrategias de pricticas de conservacion en el
cultivo del arroz se beneficia de una mejor comprensién de las relaciones entre las variables socioecondmicas,
productivas y del entorno, asi en la capacitaciéon que debe darse es mas influyente el nivel educativo de las
personas productoras, la pertenencia de la tierra y contar con recursos financieros propios, los cuales son
factores estructurales que se deben trabajar con planes de mediano plazo. Por ende, la politica publica en esta
direccién podria aumentar la efectividad si va aunada con procurar la sostenibilidad de la actividad productiva
en el tiempo, promover la asociatividad, aumentar el nivel educativo de las personas productoras y la tenencia o
propiedad de la tierra como recurso productivo.

Las personas productoras reciben capacitaciones y asesoria técnica, pero enfrentan dificultades al poner en
préctica gran parte de la informacién adquirida. Es crucial tener en cuenta las caracteristicas y motivaciones
individuales para identificar los desafios especificos que enfrentan, como la degradacién del suelo, la escasez de
agua y la presién para aumentar la produccién. Este enfoque personalizado permitird desarrollar soluciones
mds efectivas y adaptadas a las necesidades de las personas productoras.

Las politicas deben tener en cuenta tanto las motivaciones intrinsecas como extrinsecas para optimizar la
receptividad de las personas hacia la adopcién de pricticas sostenibles. Estas practicas no solo deben favorecer
al medio ambiente y al suelo, sino también alinearse con los objetivos y prioridades de los productores. La
colaboracién entre el gobierno, la academia, la industria y los productores resulta esencial, por tanto, es crucial
fomentar la cooperacion y el intercambio de conocimientos para lograr una implementacién efectiva de las
tecnologias sostenibles.

Motivar a las personas productoras a implementar practicas de conservacién en el cultivo del arroz puede
requerir un enfoque integral que abarque aspectos econdmicos, ambientales y sociales. Dentro de estas
estrategias debe de considerarse la capacitacion y educacion, con informacién detallada sobre los beneficios de
estas pricticas en términos de rendimiento y de sostenibilidad a largo plazo. La implementacién o
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fortalecimiento de programas de compensacion por servicios ecosistémicos para recompensar a las personas
por contribuir en la conservacién del suelo y agua.

La adopcidn de tecnologia sostenible debe promoverse con el uso de tecnologias inteligentes y agricultura de
precisién para optimar el uso de recursos. Esta adopcion puede verse favorecida por las redes de apoyo con las
que cuenten las personas productoras, por lo que es importante crear estas comunidades y redes que funcionen
como motivadores. Estas redes facilitan el intercambio de experiencias exitosas entre las personas productoras
para aprender de otras personas.

Los resultados de esta investigacion le permitiran a extensionistas e instituciones vinculadas al sector, disefar
estrategias replicables y sostenibles que favorezcan la adopcién de practicas de conservacién en pequenos,
medianos y grandes productores. Con la combinacién de diferentes estrategias, es mds probable que se logre
una adopcidn exitosa de pricticas de conservacion del cultivo del arroz. La clave es abordar las preocupaciones
y necesidades especificas de las personas productoras y proporcionar soluciones pricticas y beneficios tangibles.
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Notas

*

Esta investigacion es parte del proyecto “Andlisis de los factores que influyen en la adopcién de tecnologia en
diferentes sistemas de produccién en Costa Rica”. Proyecto C0363, inscrito en el Centro de Investigaciones en
Economia Agricola y Desarrollo Agroempresarial, Escuela de Economia Agricola, financiado por la Universidad de
Costa Rica.

3

Se emplearon pruebas no paramétricas por la falta de normalidad de los errores.

4

Certificacién orgdnica, produccién libre de pesticidas, carbono neutral, bandera azul ecoldgica, marca pais “Esencial
Costa Rica”, rainforest alliance, comercio justo y denominacién de origen.

Enlace alternativo

https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/index (html)
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