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1. Introduccidn

Una de las causas -si no la finica- que ha limitado la produccién de
cultivos alimenticios en el tr8pico ha sido la falta de desarrollo de
sistemas de produccién agricola wéis eficientes y adecuados a las circuns-
tancias de los pequefios productores (2 y 4).

El CATIE, desde su creacidn, ha venido volcando esfuerzos en mejorar
los sistemas de produccidn agricola a nivel de pequeiio productor, enfoca?7/
do el problema en su forma global. En este proceso cobra importancia la
forma en que el agricultor prepara su terreno ya que constituye -segfin el
método elegido- una proporcidn’ importante de los costos totales. Natural-
mente este esfuerzo va dirigido -entre otras finalidades- al control de
malezas, lo que constituye seglin encuestas realizadas en un Srea de peque-
flos agricultores en la zona de Guipiles, Costa Rica, el 40% de los costos
de produccién.

2. Antecedentes y Justificacién

Las tecnologfas que se piensan transferir a pequefios agricultores
deben ser evaluadas biolSgica, econfmica y socialmente. Estos eriterios
de evaluacién deben de ser basadas en los objetivos de generacién de tec-
nologia, es decir, mejorar el bienestar del agricultor, beneficiar a la
sociedad, ser apropiados a las condiciones de éyte y posibilidad de acep-
tacién y adoptacidn por los productores de escasos recursos (8).

Uno de los componentes del sistema de produccidn del pequefio agricul-
tor centroamericano es el manejo de la vegetacién previo a la siembra el
cual significa un esfuerzo relevante que repercute en varios otros compo-
nentes del sistema y, naturadlmente, en la salida del mismo.
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Dentro del manejo de la vegetacidn previo a la siembra se puede
observar substancialmente dos modos:

1. Preparacién del suelo convencional: arado, rastreado y otras
pricticas mecanizadas.

2. No laboreo y minimo laboreo: que consiste en no realizar labores
convencionales o realizar un minimo de ellas necesarias para ase-
gurar una bucna germinacién y desarrollo r&pido del cultivo.

Esta filtima modalidad ha sido muy promocionada y adoptada en Norteamé-
rica; el Servicio de Conservacidn de Suelos de los Estados Unidos ha esti-
mado que la superficie con labores de minimo laboreco aumentd de 3.8 millo-
nes en 1963 a 33 millones de acres en 1974 y el Departamento de Agricultu-
ra del mismo pais ha proyectado que aproximadamente la mitad de la nacidn,
m&s que 300 millones de acres de cultivos, podrfan ser manejadas con mini-
mo y no laboreo en 1990 (1),

Esta préctica de manejo de la vegetacién previo a la siembra no es
nueva, ni en las zonas desarrolladas y menos afin en el trdpico americano.
Los pequefios agricultores la han venido aplicando desde &pocas muy anti-
guas, quizis como resabio de anteriores culturas indfgenas. Sin embargo,
esta modalidad no habfa sido investigada hasta hace pocos afios, donde
surge con el nuevo rStulo. En condiciones tropicales la investigacidn
en el tema no es abundante por 1o que importa estudiar bioldgica y econd-
micamente este manejo compar@ndolo con los métodos convencionales de pre-
paracién del suelo.

3. Objetivos . N

El presente trabajo se realiza con la intencién de evaluar econémica-
mente distintos manejos de la vegetacidn previo a la siembra en los siste-
mas de cultivos: maiz solo, y maiz asociado con frijol.

El anflisis econfmico tiene por meta conocer:

1. Cual de los sistemas es mAs rentable.

2. Cual es mis sensible a un cambio en los ingresos y 2 un cambio
en los costos.

3. Cualéde los factores de la produccidn tendrfan m&s importancia
para el productor al tomar decisiones.

4. Desarrollo del Experimento

El experimento se realizb en el &rea correspondiente al Programa de
Bovinos y Especies Menores del CATIFE en donde predomind malezas perennes.
Se utilizaron semillas de mafz (Zea rays L.) de la variedad Tuxpefio y
frijol (Phaseofus vulgarnis L.) variedad achaparrada Turrialba 4. En el



cuadro 1 se aprecian la densidad y espaciamiento de los dos sistemas de
cultivos (Maiz solo y Mafz asociado con Frijol) a cada uno de los cuales
se les sometid a los cinco tratamientos que se describen mis adelante.
En consecuencia, el nfmero final de sistemas de produccidn fue de diez.

Cuadro 1. Sistemas, densidad y distancia de siembra primer ciclo,

SISTEMA CLAVE DENSIDAD . DISTRIBUCION (m)
en la hilera entre hileras
Maiz y Frijol M4F 40,000 (M) - 1.00 0.50
100,000 (F), 0.50 0.20

Mafz solo M 40,000 1.00 0.50

3

La siembra se realizd en forma manual el 15 de diciembre de 1977 y
la cosecha el 18 de marzo en el caso del frijol, y el 12 de abril de
1978 para el maiz.

A continuacidén se presentan los cinco tratamientos a que se sometis
los des sistemas de cultivos:

1) Chapia a Ras mfs Glyphosate

Se cortd la vegetacidén a la altura del suelo con machete (dejando
tallos de alrededor de 10 cm de altu~-), Veinte dias despuds del corte
se aplicd sobre el rebrote, glyphosate (N-(fosfoemetil) glicina) (ROUNDUP)
a razén de 1,584.6 gr. de equivalente &cido/hectfrea. El material fue
aplicado usando agua como diluyente, a razén de 300 ltrs. por hectérea.
La siembra se hizo 10 dias después de la aplicacidén del herbicida.

2) cChapia a Caballo mis Glyphosate

La Chapia a Caballo es un corte tipico utilizado por el agricultor
de la zona atléntica de Costa Rica y consiste en cortar la vegetacién a
una altura de aproximadamente 50 a 60 cm. Veinte dfas después de la chapia,
se aplica glyphosate a la misma dosis que la indicada para el tratamiento
nimero 1. El herbicida fue aplicado con agua como diluyente pero usando
600 1ltrs. por hectirea en lugar de 300.

3) Chapia y Mulch

Consiste en corte a ras de la vegetacién y siembra el mismo dfa
de realizado el corte. Los residuos vegetales se esparcieron sobre el
8rea sembrada.
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4) Arado sin Control

Se realizd una primera labor de dos arados de disco impulsado por
tractor de 65 H.P. y a una profundidad de 25 cm, diez dfas mAs tarde se
complementd con dos pasadas de rastra de 14 discos tirado también por un
tractor de 65 H.P. Quince dfas después se realizé la siembra.

5) Arado con Control Inicial

Se realizd la preparacién del suelo igual al tratamiento anterior,
con la diferencia de que 14 dias después de la Gltima labor se aplicd
glyphosate a razén de 1,584.6 gr. de ecuivalente &cido por hectirea sobre
los rebrotes o nuevas malezas, transportado en 300 ltrs. de agua por hec-
tirea. La siembra se realizd al dfa siguiente a la aplicacién del herbi-
cida.

Los tratamientos 6, 7, 8, 9, 10 son iguales a los 1, 2, 3, 4,
y 5 respectivamente pero con mafz solo.

5. Anflisis y Resultados

En el cuadro 2 se puede apreciar los rendimientos e ingresos brutos
por tratamientos. Como se puede notar, los rendimientos de mafz fueron
ligeramente superior en el caso en que se encontraba solo; sin embargo,
el ingreso bruto resultd mayor en la asociacién, debido a la influencia
del frijol. '

Fisicamente se nota una clara diferencia entre los distintos sistemas,
agrupandose 10s mejores en los 1, 2, 6 y 7, los peores en 3 y 8, los
intermedios en los 4, 5, 9 y 10. Merece la pena hacer notar que los tra-
tamientos 3 y 8 tuvieron dicho comportamicnto debido a la influencia
de las malezas verennes que compitieron en forma agresiva con el cultivo,
existen situaciones en donde predomina la maleza de ciclo anual y por
consiquiente ese tratamiento se ha comportado en mejor forma.

A los efectos de aclarar los conceptos que se utilizaron en el an8li-
sis de rentabilidad, se definen a continuacidn las medidas de resultado
utilizadas (3,7):

Ingreso Total (IT): Es la produccidén total final valorizada.

Margen Bruto (MB): Es la diferencia entre (IT) y Costos
Variales (CV)= IT-CV

Ingreso Neto (IN): MB-CF (Costos fijosg)
MBF= IT-Costos cn efectivo (CE)
INF= MBF-CF
Los costos de produccidn se muestran en el cuadro 3. Se utilizé la
metodologfa del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa de Costa Rica (6).
Para el cilculo de los costos fijos se considerd -por tratarse de un

experimento- la renta de la tierra y el inter&s sobre los items By C
del cuadro 3, en el perfodo que durd el experimento.



Cuadro 2. Rendimiento de Maiz y Frijol e Ingreso Neto

TRATAMIENTO RENDIMIENTO (Kg/ha) INGRESO TOTAL

MAIZ FRIJOL (en colones )
1 2,485 522 6,603.13
2 2,438 460 6,207.04
3 570 40 1,124.70
4 1,366 403 4,197.25
5 1,443 487 4,684.62
6 3,389 ——— 5,524.00
7 2,955 ——— 4,816.65
8 505 - 823.15
9 2,057 —— 3,352.91
10 2,480 ——— 4,042.40

1 US$ (dolar norteamericano) = £8.54 (colones)

Se puede apreciar que los costos totales mas altos corresponden
a los sistemas mecanizados (4,5 y 9 y 10). Asimismo los costos en e
fectivo son mayores en el tratamiento 5, 10, 4 y 9 respectivamente.

El cuadro 4 se muestra cuales de los sistemas es mis rentable:
el MB y el IN es negativo en los tratamientos mecanizados y en los
tratamientos de mulch (3 y 8). La preparacidén del suelo mecanizada v
representa un porcentaje relativamente alto en relacién a los costos
totales (31% para el tratamiento 4, 28% para el 5, 37% para el 9,
32% para el 10), sin embargo, la no inclusidén de esta labor en el cil
culo de MB daria valores ligeramente positivos que tampoco justifica-
ria la practica. Como el MB no descuenta CF, estos valores son mayo-
res que los de IN que si los considera.

En la columna cuarta del cuadro 4. se muestra el MBF que indica
la retribucidén a la mano de obra del productor y su familia -se con-
sidera que todo el trabajo lo realiza el grupo familiar- sin cubrir
los e~~*~~ fijos. En la quinta columna del mismo cuadro se muestra
el INF. Estos dos valores son positivos en los sistemas mecanizados
pero son notablemente menores que los sistemas 1, 2, 6 y 7.

Los tratamientos que se comportaron mejor de acuerdo a las medi-
das anotadas mas arriba fueron 1, 2, 6 y 7 respectivamente, cualquie-
ra que sea la medida de resultado considerada.



Cuadro 3. Costos de Produccidn (Z/ha): Tratamientos 1 al 5.

SISTEMAS
LABOR 1 2 3 4 5

A. Mano de Obra

Chapia a Ras 528.64 - 528.64 528.64 528.64
Chapia a Caballo —— 200.13 — —— ——-

Aplicacidn de Herbic. 45, 31 45.31 - -— 45. 31
Siembra 1/ 490. 88 547.52 604. 16 490.88 490.88
Aplicacidn de Abono 75.52 75.52 75.52 75.52 75.52
Aplic. de Insccticida 113.28 113.28 113.28 113.28 113.28
Cosecha 981.76 981.76 981.76 981.76 981.76

B. Mecanizacién 2/ 3/

Arado —— — —— 1,200. 1,200.
Rastrado -— —-— ——— 600 600

C. Materialcs

Semilla 130.73 130.73 130.73 130.73 130.73
Herbicida 560. 21 560. 31 - - 560. 31
Abono 1,296. 1,296. 1,296. 1,296. 1,296.

Insecticida 4/ 53.90 53.90 53.90 53.90 53.90

D. Otros Costos

Renta 167. 167. 167. 167. 167.
Interés sobre £1.33 81.64 59.20 131.23 153.64
Préstamos By C

TOTAL 4,524.66 4,253.10 4,010.19 5,768.94 6,396.97

1/: Se presentan varios valores debido a diferente tiempo que incurre
cada labor.

2/: Se supuso que el productor lo arrienda.

3/: Se realizaron dos arados y dos rastreados.

4/: BAplicacidén de Aldrin a la siembra, una aplicacién de Sevin al fri
jol contra "vaquilla" (D{abrética sp.) una D D Tox contra "cogolle
ro" (Spodoptera frugipenda).

Para el cdmputo de los costos presentados en el cuadro 3, se tomd
en cuenta los coeficientes técnicos del cuadro A.2 y los precios de los
insumos en el comercio de Turrialba.



Cuadro 3. (continuacién). Costos de Produccidén (#/ha). Tratamientos
6 al 10

SISTEMAS

LABOR 6 7 8 9 10

A. Mano de Obra

Chapia a Ras 528.64 -—— 528.64 528.64 528.64
Chapia a Caballo —-—— 200.13 —-—— -—— -—

Aplicacidén de Herbicida 45.31 45.31 -— -— 45. 31
Siembra 151.04 169.92 188.80 151.04 151.04
Aplicacidén de Abono 75.52 75.52 75.52 75.52 75.52
Aplicac. de Insecticida 56.64 56.64 56.64 56.64 56.64
Cosecha 641.92 641.92 641.92 641.92 641.92

B. Mecanizacién

Arado - -—- -—-  1,200.  1,200.
Rastrado - - - - 600 . 600 .

C. Materiales

Semilla 51.35 51.35 51.35 51.35 51.35
Herbicida 560. 31 560. 31 — —— 560. 31
Abono 1,296. 1,296. 1,296. 1,296. 1,296.

Insecticida 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97

D. Otros Costos

Renta 167. 167. 167. 167. 167.
Interés sobre By C 76.99 76.99 54.57 126.57 148.99
TOTAL 3,667.69 3,358.06 3,077.41 4,911.65 5,539.69

Es 18gico pensar ~cbservando sdlo el cuadro 4- que cualquier pro-
ductor escogeria los tratamientos de mayor IN o cn caso de un pequefio
agricultor los de mayor INF, el cual corresponde al tratamiento 1 (ma-
yor IN y mayor INF). No obstante se puede analizar cual seria el nivel
de gastos promedio que escogerfa el agricultor si dispusiera de una in-
formacidn como la que se presenta en el cuadro 5. Aqui sc debe introdu
cir el concepto de andlisis marginal (9); este analisis tiene como pro-
posito revelar la manera en que los IN de una inversién aumentan confor
me la cantidad invertida crece. El Ingreso Neto Marginal es el incre-
mento en IN que se puede obtener de un incremento dado en la inversidn.



En este caso el ingreso neto marginal, de los £309.63 invertido de pasar
de £3,114.07 (sistema 7) a £3,423.70 (sistema 6), fue £397.72. La tasa
Marginal de Retorno (TMR), para un incremento dado, es el ingreso neto
marginal dividido entre el costo marginal (incremento en gastos). Asi
la TMR para los primeros incrementos positivos (del sistema 7 al 6) es
128%. Los agricultores generalmente no querrdn hacer una inversién a
menos que la tasa de retorno sea de por lo menos 40% por ciclo de cul-
tivo. Esto lo consiguen en el tratamiento 6 y 1.

Cuadro 4. Margen Bruto (MB), Ingreso Neto (IN), Margen Bruto Familiar
(MBF) e Ingreso Neto Familiar (INF)

SISTEMAS MB IN MBF INF
1 2,326.8 2,078.47 4,562.19 4,313.86
2 2,202.58 1,953.94 4,166.10 3,917.46
3 -2,659.29 -2,885,.49 -355.93 -582.13
4 -1,273.46 -1,571,69 916.62 618.39
5 -1,391.71 -1,712.35 843.68 523.04
6 2,100.3 _ 1,856. 31 3,599.37 3,355.38
7 1,702.58 1,458.19 2,892.02 2,648.03
8 -2,027.69 -2,249.26 -541.32 -762.89
9 -1,265.17 -1,558.74 188.59 104.98
10 -1,181.30 ~1,497.29 317.77 1.78

Para formular una recomendacidén econémica es importante conocer
cuan sensible son los sistemas en estudio, esto es, en que medida sopor
tard disminucidn en el IN, ya sea por aumento en los costos O por dis-
minucidén en los ingresos. Para conocer esto se elabord el cuadro 6 en
donde se muestran los sistemas que produjeron IN positivo. Se nota que
el sistema 6. es el menos sensible tanto al aumento de los costos como
a la disminucidn de los ingresos, es decir, que soporta mas los cambios
en las entradas y en los gastos. El sistema 7 es el mis riesgoso y los
sistemas 1 y 2 presentan valores intermedios.

En el cuadro 9. se presentan también otros iIndices de retorno mas
adecuados a las condiciones decl pequefic agricultor (5). La columna de
MB/CV expresa el retorno sobre la inversidn, asumiendo que un agricul-
tor contrate toda la mano de obra y a la vez pague todos sus materiales
también por este indice el sistema 6 sigue siendo el mds conveniente.
En cambio, si se asume que toda la mano de obra utilizada proviene de
la familia o la comunidad, la comparacidn de los sistemas puede estar
basado en el INF que es el neto después de compensar sdlo los materia-
les usados y los costos fijos (INF=MBF-CF). Por {ltimo, las columnas
de INF/CV e INF/CO, indican el retorno en INF por inversiones en Mano



de Obra mis materiales y sSlo gastos de operacidn respectivamente. Mien
tras mas de subsistencia podemos catalogar a un agricultor que usa sdlo
mano de obra familiar, mds interés tendrd en evaluaciones del tipo dado
_en la columna INF/CO. Los mejores sistemas tomando en cuenta estos dos
indices son el 1 y 2.

En el cuadro 8, se presentan las retribuciones a los factores de la
produccidn (10). Se nota que en la retribucién al capital es mayor en
el sistema 1 y 2. La retribucidn a mano de obra total es mayor en los
tratamientos 6 y 7, debido en parte a que corresponde al menor gasto
de jornales. La retribucidén a la tierra cs mayor en el sistema 1 y 2,
la cual es paralela a los resultados de IN.

Estos indices muestran la importanciz que tienen los diferentes

factores en la decisidén de un agricultor en adoptar un nuevo sistema,
de acuerdo a una situacidn especifica.

Cuadro 5. Andlisis marginal de los ingresos netos.

CAMBIO CON RESPECTO AL INGRESO PROXIIO SUPERIOR

SISTEMA IN cv Incremento Incremento Tasa marginal
marginal en marginal en de retorno
Ingreso Neto Costo variable

1 2,078.47 4,276,33 124.53 271.87 46%
2 1,953.94 4,004.46 97.63 580.76 17%
6 1,856,317 3,423.70 397.72 309.63 128%
7 1,458.59 3,111.07 - - -




Cuadro 6. Andlisis de sensiblidad dec los sistemas agricolas.

TRATAMIENTO DEBIDO A DISIINUCION DEBIDO A UN AUMENTO
DE INGRESOS DE COSTOS
x1 x2
1 0.31 0.46
2 0.31 0.46
3 —— -
4 —_ -
5 - -
6 0.34 0.51
7 0.30 0.43
8 — -
9 - -
10 - -
A was uide

x,= 1-CT (proporcidn que ageagada al IT hace igual el IT y el CT.

IT debido a una disminucidn en los ingresos)

1

x,= IT-1 (proporcidn que hace igual el IT y la CT debido a un

2
CT  aumento en los costos)

Cuadro 7. Relaciones entre Ingresos y Costos, Indices de Retorno.

TRATAMIENTO IN 1B INF INF

/ / / /
CT cv cv co 3/

1 0.46 0.54 1.01 2.11
2 0.46 0.55 0.98 1.82
3 - - - -
4 - - 0.11 0.19
5 - - 0.09 0.14
6 0.51 0.61 0.98 1.74
7 0.43 0.55 0.85 1.37
8 - — - -
9 - - 0.02 0.03
10 - - 0.00 0.00

3/= C.0. Costo de Operacidn



Cuadro 8. Retribuciones a los factores de la produccidn.

AL CAPITAL A LA MANO DE b/ A LA TIERRA ¢/
EFECTIVO a/ OBRA TOTAL (#/Jor.) {(£/ha)
SISTEMA EN MATERIALES

Y MECANIZACION

1 106 74.49 2,326.8

2 106 76.91 2,202.58

3 - — —

4 - - ——

5 - -~ —

6 100 85.81 2,100.3

7 80 87.90 1,702.50

8 - — —

9 - — ——

10 - - _—

a/ = Retribucidn al Capital en efectivo = IT - Renta -MO-Costo de Ope.

Costo de Operacidn

b/ = Retribucidn a la mano de obra = IT ~ Renta -~ Costo de Operacidn

Jornales

e/ = Retribucidén a la tierra = IT - Costo de Mano de Obra-Costo de Op.

Ha
M.0 = Mano de Obra

Costo de Operacidén: corresponde a los del cuadro 5.



Conclusiones y Recomendaciones

El trabajo permite consignar una primera conclusidn importante:
el uso de maquinaria, para los cultivos analizados, no es rentable,
esto se nota por los valores negativos de IN y MB. Ademis, el trata-
miento en mulch -en estas condiciones de predominancia de malezas pe-
rennes- tampoco es rentable. En el primer caso -mecanizado- debido
fundamentalmente a los mayores costos y en el segundo caso -mulch- por
los muy bajos rendimientos.

Si se toma en cuenta el IN, el MB o el INF y el MBF, el productor
se debe inclinar por el sistema 1. En cambio, si se considera la Tasa
Marginal de Retornos, el anflisis de sensibilidad en relacifn al IN &l
escogeri el sistema 6.

Si por otro lado, se analiza los indices de retornos de INF/CV e
INF/CO el productor optarfa por el sistema 1.

En definitiva, los distintos Indices que se analizaron para los
sistemas de no laboreo con control quimico, no difieren grandemente.
Por consiguiente, si se considera las condiciones del pequeno agricul-
tor tenemos que pensar que los sistemas 1 y 2 (que incluyen frijol)
ser@n mAs convenientes para €l porque le brinda ademis de las ventajas
anotadas anteriormente, una mejor composicidn en su dieta.
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ANEXO

Cuadro A 1. Precios de los Productos
PRODUCTO PRECIO (en ¢ -colones)
Frijol 4.89 el Kg.
Maiz 1.63 el Kg.
Maiz fresco (elote) 0.15 el chico +

0.30 el mediano +

0.45 el grande +

+ = precio por unidad

1 US § = ¢#8.54 colones



Cuadro A 2. Coeficientes técnicos para los distintos tratamientos
LABOR COEFICIENTE
Chapia a Raz 14 jornales/Ha.
Chapia a Caballo 5.3 jornales/Ha.
Arado 1/ 6 Horas/Ha¥
Rastreado 1/ 3 Horas/Ha
Aplicacién de herbicida 1.2 jornales /Ha.
Siembra MAIZ FRIJOL
Arado 4 jornales/Ha 9 jornales/Ha.
Chapia + Mulch 5 Jjornales/Ha. 11 jornales/Ha.
Chapia a Caballo 4.5 jornales/Ha. 10 jornales/Ha.
Chapia a Raz 4 jornales/Ha. 9 jornales/Ha.

Aplicacién de Abono
Aplicacidén de Insecticida

Cosecha

2 jornales/Ha.

1.5 jornales/Ha.

17 2/

0 3/

1 jornal = ¢37.67

1 hora de tractor = £100.00
1/: de 65. H.P.

2/: Incluye beneficio

3/: Incluye apaleo





