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Summary

The economic efficiency and price sensitivity of cassava intercropped with maize
in six different plant densities and nwo fertilization treatments were evaluated. This
evaluation was part of an experiment done i Twriglba, Costa Rica, at 9°53° N,
83°39" W and 602 m above seq level, Plant densities were 0, 1, 3, 4 and 3 maize
plants m™ intercropped with I cassava plant m™, and the two fertilization freat-
ments were: 90kg ha™ of N, 200 kg ha™ of PoOs, and 75 kg ha™ of K, 0, and
120 kg ha™ of N, 200 ke ha™ of P, O, and 130 kg ha™ of K, 0.

The economic evaluation was based on the general factor-factor and product-
product models, assuming different decision-making circumstances. They included
simple and combined restrictionson the gvailability of land, labor and cash, and the
objective functions of maximizing food production and total economic efficiency.
The prices used in the analysis were those available in Twrrialba during May 1978
when USS I was equal to 8 860 The prices jor cassava and maize per ton were
$75.50 and $241 90 respectively.

Results under the different situations assumed for the analysis indicate a lower
price sensitivity and ligher econoniic efficiency for cassava intercropped with maize
at the lower fertilization treatment ncluded in the test. The higher fertilization
trearment tends to be more efficient in cassava monocrop or cassava intercropped
with maize at the lowest density, particularly wiien cassava price tends fo increase.
One plant of cassavae intercropped with 2 maize plants m™ and fertilization of 90,
200 and 75 kg ha™ of N, P,0s and K, O respectively, was the best evaluated option
in rerms of econamic efficiency under all circumstances given for the analysis. The
low sensitivity of this crop mixture to changes in the prices of maize, cassava and
labor was also remarkable. Only when the cassava price decreases by 61 percent is
it justified to intercrop 4 plants of maize m™, provided the maize price does not
decrease

Introduccion

Recibido para publicacion i 27 de agosto de 1982,

Este trabajo es parte de In tesis presentada por ¢l sutor
principal a la Escuela para Graduados de lo Ugiversidad
de Costa Rica, como requisito parcial para optar al grado
de Magister Scientine

Especialista en  Sistemas de  Produccion, Economista
Agricola y Agronoémo respectivamente del Departamento
de Produccion Vegetal. Centro Agronomico Iropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE)

] n un experimento de yuca intercultivada con
maiz en cinco densidades de siembra, realizado
: en Turrialba se encontrd que la producti-
v;dad o eficiencia técnica en el uso de la tierra, fue
mayor para una planta de yuca y dos plantas de maiz
m™, cvando se fertilizé con 90, 200, 75 kgha™ de
N, P,0Os v K, O respectivamente. Con una fertiliza-
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cion N, P20 y Ko O de 120, 200y 150 kg ha™ res-
pectivamente, la asociacion mis eficiente fue una
planta de yuca y cince plantas de maiz m™2 {5).

La maximizacion en la eficiencia técnica con que
se usa la tierra es un criterio apropiado para seleccio-
nar tecnologias cuando la tierrz es el Onico recurso
limitante al tomar la decisidn y se quiere maximizar
la produccidon. las circunstancias de decision, sin
embargo, particulzrmente a nivel de agriculiores de
pocos recursos, pueden incluir restricciones simples
o combinadas de mano de obra y dinero en efectivo,
ademads de tierrz, para generar el ingreso que necesi-
tan,

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la eficiencia y estabilidad economica de las
diferentes asociaciones estudiadas (5) en: generacion
de ingreso, produccion de alimento, utilizacién de
cada recurso productive, individuaimente o en com-
binacion v frente a posibles cambios en los precios
de los productos

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realizo en ef Centro Agro-
némico  Tropical de Investigacion y  Enseffanza
{CATIE) en Turrialba, Costa Rica La informacion
corresponde a un experimenio de yuca asocinda
con maiz en cince poblaciones diferentes y dos
niveles de fertilizacion Los detalles sobre este expe-
rimento los presentan Meneses y Moreno (5)

La evaluacidén de la eficiencia y estabilidad eco-
nomica de las doce opciones técnicas se realizd bajo
cuatro circunstancias de decision, posibles y diferen-
tes: a) necesidad de maximizar la produccién de ali-
mento, sin importar costos o ingresos; b) restricciones
de mano de obra v dinero de operacion, individual-
mente o combinados; c) restriccién exclusiva del
recurso tierra; d) maximizar la eficiencia en el uso
conjunto de todos los recursos, sin restricciones

Para las evaluaciones, se utilizaron los modclos
producto-producto y factor-factor  Los computos
de costos en efectivo, costos variables totales, costos
totales e ingresos se hivieron con base en los precios
de insumos, productos y tierra que rigieron durante
el experimento en Turrizlba Esto incluyd un 9%
como costo del capital Los coeficientes técnicos en
el uso de mano de obra, implementos e insumos,
fueron computados de observaciones hechas durante
el experimenio, corrigiendo cuando fue necesario,
con datos existentes a nivel de finca en el drea. Para
observar la sensibilidad de los resuitados frente 2
cambios en las relaciones de precios, se simularon
cambios en el precio de la yuca que ers § 755 ton

—1 ]

ha™  El precio de maiz § 2419 ton ha™ , es fijade
por el Consejo Nucional de la Produccién de Costa
Rica. En los recursos se hizo variar el precio del
jornal

Las doce opciones en evaluacion se dividen en:
a) aquellas que incluyen 90, 200 y 75 kg ha™ de
N, P05 v K, O respectivamente, referidas como de
“fertilizacion baja” y con el simboio A en lo que
sigue de este texto y 2) aguellascon 120,200y 150 kg
ha™t de N, P,0Og v K, O respectivamente o de “ferti-
lizacion alta” v referidas con el simbolo ®. Dentro
de cads nivel de fertilizacidén se evalud la asociacion
de una planta de yuca con 0, 1,2, 3,4 v 5 plantas de
maiz intercalado m™, y referidas con los mismos
digitos respectivamente.

Resultados y discusion

Bajo fa primera situacion de decisidn posible, y
emplezndo el indice de Rendimiento Relativo Total
(RRT), Meneses y Moreno (5) encontraron que la
asociacion de una planta de yuca y dos plantas de
mafz m™* con “baja fertilizacion”, fue la de mayor
produccion de alimento ha™

Los resultados bajo la segunda situacidn de
decision se resumen en la Figura 1. En ella, cada al-
ternative se ubica de acuerdo con sus requisitos de
dinero en efectivo y dias hombre que fueron nece-
sarios para generar 1163 ddlares de ingreso neto
La linez oblicua representa todas las combinaciones
de efectivo y mano de obra que implican ug mismo
costo, dado el precio del altimo recurse durante el
andlisis Al mover paralelamente esta recta, pass por
la posicién de las diferentes opciones técnicas permi-
tiendo ordenarlas en cuanto a sus costos Mientras
mds cerca de cero queda, menor es el costo necesario
para producir 116.3 dolares de ingreso neto y mids
eficiente es en el uso conjunio del efectivo y la mano
de obra la Figura | muestra que ef monocultive de
yuca es la opcidon mds eficiente cuande el nivel de
fertilizacion es alto (Fig. la) pero | planta de yuca
con 2 planias de maiz m™ es la opeion mis eficiente
cuando se aplica menos fertilizanie (Fig. 1b). El and-
lisis conjunto (Fig. lc¢), muestsa el predominio de lo
encontrado en el caso de fertilizacion mds baja

La pendiente de la recta de isocosto es igual a la
relacion, con signo negativo, entre los precios en §
del jornal y del dinero (540:1). Si el precio del
jornal cambia, la pendiente de la rectz cambia y la
seleccién entre opciones podria ser diferente. La solu-
cion de la figura es estable frente a cualquier variacion
en el precio del jornal. La Figura ! muestra ademds
gue la opcién en la solucién conjunta es la mds efj-



MENESES £T AL ASPECTOS ECONOMICGS DE LA ASOCIACION MAILZ -YUCA 11 293

ciente en el uso individual de la mano de obra y del
capital en efectivo.

La eficiencid econdmica en el uso de la tierra se
evalua con base en la Figura 2 La maximizacién de
esta eficiencia es importante cuando tierra es un re-
curso limitante La Fipura 2 ubica ias opciones en
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Iig 2 Eficiencia econdmica en o uso de [a terra de seis
opciones para producis vuca asociada con maiz, bajo
uma fertilizacidn “baja’ (a), fertitizacion “aita™ (b) y
ambas (¢}

evaluacion de avuerdo a sus rendimientos en ton ha™

de yuca y maiz. La eficiencia la determina ef valor
combinado de la produccidn de yuca y maiz repre-
sentada por fa linea oblicua cuya pendiente es igual
a la relucién con signo negativo entre el precio en §
del maiz y iz yuea (241 .9:75 3),

La tecnologia cuya finea de valor de la produccion
se aleja mids del origen, es econdmicamente la més
eficiente en el uso de la tierra. Los resultados para
el nivel de fertitizacion bajo, indican a [as asociaciones
de 1 planta de vuca con 4 plantas de mafz m™
(Fig. Za) y I planta de yuca con 2 plantas de maiz

m™ pura la fertilizacion baja (Fig 2b) como las
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mis eficientes en el uso econdmico de la tierra
La sensibilidad de estas soluciones a cambios en ¢l
precio de los productos es mayor para el caso de la
fertitizacion alta. Si el precio de la yuca es baja en
refacion a fa del maiz, la asociacion de una planta
de yuca con 5 plantas de maiz m™ enira rdpida-
mente en laz solucion al nivel de fertilizacion alta
tn cambio en el mismo sentido pero mayor, cambia-
ria a su vez Ia solucién & la asociacion de una planta
de yuca con 4 plantas de maiz m™ en el nivel bajo
de fertilizacién. Un alza en el precio de ia yucn haria
inmediatamente atractivo el maonocultivo de ese pro-
ducto al nivel alto de fertilizante. El alza deberd
ser mayor al nivel bajo de fertilizaciéon para que la
solucién cambie a la asociacion de una planta de
yuca con una planty de maiz m™ Combinando
el andlisis de las opciones, bajo los dos niveles de
fertilizante, predomina la eficiencia de las opciones
seleccionadas en el nivel bajo (Fig 2c}. De la misma
forma la solucion es mis sensible a la disminucion
relativa del precio de la yuca respecto i la del maiz
que a su alza. Yodo el andlisis sebre uso de la tierra
fevorece, en orden, # las asocizciones de una planta
de yuca con 2, 4 y 1 planta de maiz m™ respectiva-
mente.

La Figura 3 contiene la posicion grafica de cada
opcion iecnologica de acuerdo a su produccion de
maiz y yuca por cada 1163 dolares de costo total
Este costo total valoriza todos los recurses utilizados
en cada opcién y la maximizacion del valor del pro-
ducto logrado de eflos, implica optimizar la eficien-
cia economica en el uso de todos los recursos en con-
junto. EI valor de la produccion se determing con
base en los precios de la yuca v el maiz, cuya relacion
determina la pendiente de la recta oblicua que la
representa en la Figura 3. La optimizacion de la efi-
ciencia economica total implica maximizar el ingreso
neto bajo una siteaciém no restrictiva de recurses,
Esta es la cuarta circunstancia de decisién en el estu-
dio. Segin los precios de la yuca y ¢l maiz al momen-
1o de analisis, Ia opcion mis eficiente al nivel alto de
fertilizante fue el monocultivo de yuca y la aso-
ciacion de una planta de yuca con dos plantas de
maiz lo fue cuando la fertilizacion fue menor. En el
andlisis conjunto (Fig. 3¢), domina el caso encontrado
con el nive] de fertilizacion menor. Las soluciones no
son muy sensibles a cambios en los precios de los pro-
ductos, aunque un alza refativa en ef precio de la yuca
tendié & favorecer su monocultivo y una baja a su
asociacion con 4 plantas de maiz m™2,

Ei Cuadro | contiene los principales coeficientes
téenicos ¢ indices econdmicos utilizados en el
andlisis.
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Resumen

Este trabajo evalda la eficiencia y estabilidad eco-
noémica de seis asociaciones de yuca vy maiz con dos
niveles de fertilizacién, incluidas en un experimento
descrito por Meneses vy Moreno (5). El experimento
se realizd en Turralba, Costa Rica, a 9°53 iatitud
norte, 83°39" jongitud oeste y 602 msnm Las
asociaciones fueron de una planta de yuca con 0, 1,
2,3, 4y 5 plantas de majz m™ v las dos fertiliza-
ciones de 90, 200 y 75 y 120, 200 y 150 de N,
P, 05 v K, O respectivamente.

* 31163 =¢1 000, 1978
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Cuadro 1. Costo total {CT}, ingreso bruto (IB), ingreso reto (IN), costo efective (CE), CEf1 16.3IN, Ne. de jornales/ 116.31N de dife-

rentes combinaciones en{re mafz y yuca bajo dos niveles de fertilizacion. Turrialba, Costa Rica, 19797,

Tratamiento CT 1B iB 1B IN CE CE/116.3 No. jornales No. 4/ Rend.* Rend.*
maiz  yuca total  totat IN? jornales/ maiz kg/ yuca kg/f

F6.3IN 116.3CT F16.3CT

0 A 11178 0] 16641 16641 5463 9928 213 159 34 d 32644
1 A 12273 1591 12476 14066 1793 10965 7110 167 108 6213 15658
2 A 12607 5510 11336 16846 4239 1129 3096 187 51 2102 13856
3 A 12958 6203 9788 15992 3034 11628 445 7 193 74 2302 11640
4 A 13289 7969 9086 17055 3765 } 1958 3693 201 62 2883 i 0533
5 A 13279 9093 7698 16791 3512 11946 3962 200 66 3292 893.5
G B 10609 0 14724 14724 4115 9415 2060 i57 44 0 21382
i B PI737 1019 16876 17894 6157 10484 198.0 168 32 417 221512
2 B 11958 4737 15585 20322 8364 10696 1487 181 25 190.3 20619
3 B 12416 3650 10603 16253 3837 11141 3376 190 38 2188 13154
4 B 12628 7703 9796 17501 4815 11351 270 8 195 47 293 11953
5 B 12791 BOBTF 8143 16230 3439 11513 3892 199 67 304 980 6

Precio def marz = USS 241.90 por t

2 Precio de Ja yuea = USS 75 50 por t

3 CLfUSS 116 3 IN = capital electivo necesarie para obtlener US$ 116 3 de ingreso neto

4 No. jernalesfUSS 116 3 IN = muno de obra en jornaies necesario para obtener USS 116 3 de ingrese neto.

5 Rendimiento de maiz obtenido por cade USS 116 3 de vosto tota

6 Rendimiento de yuca obtenido por cada US$ 116.3 de costo toral

70,5 2,3, 4,5 plantas de maiz m=?, FA = 120-200-150 ¥ I'B = 90-200-75 de N, 1,0, vy K, O respectivamente.
8 ! USdollar = 8 60 colones costarricenses

La evaluacion econdmica se basd en los modelos
fuctor-factor y producto-producto, bajo diferentes
situaciones de decision Estas jncluyeron restricciones
simples o combinadas de tierra, mano de obra y capi-
tal, ademds del objetivo de obtener un mdximo de
alimento y eficiencia econdmica. Los precios utili-
zados en ei andlisis fueron los vigentes en Turrialba
durante mayo de 1978 FEstos incluyeron $ 75.5 y
$241 9 por tonelada de yuca y maiz respectivamente,
con USS | equivalente a2 §f 860

Las diferentes situaciones de andlisis muestran que
la eficiencia econamica de las asociaciones, incluidas
en el experimento, es mayor gl nivel de fertilizacion
mids bajo. Con ese nivel de fertilizantes las soluciones
son lambién mds estables frente a cambios en los
precios de los productos La aplicaciéon de mds
fertilizante tiende o {favorecer el monocultiva de
yuca o su asociacion con bajas poblaciones de maiz
en especial frente a un alza relativa en el precio de
la raiz. La asociacion de una planta de yuca con dos
plantas de mafz m™2, fertilizada con 90, 200y 75 kg
ha™ de N, P05 y K,0 respectivamente fue la

opcion con mayor eficiencia econdmica bajo todas las
situaciones analizadas. La estabilidad de esta solucién
frente a cambios en fos precios de yuca, maiz y mano
de obra fue también notable

Solo una disminueidn del 61% en el precio de la
yuca justificaria intercalar cuatro plantas de maiz,
siempre que el precio de este no baje
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