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RESUMER

EFICIENCIA ECONOMICA DEL USO DE PLAGUICIDAS
EN PAPA EN LA EPOCA DE VERANO &N LA ZONA HNORTE
DE LA PROVINCIA DE CARTAGO

l.a papa es uno de los principales cultivos horticolas
de 1la provincia de Cartago. Estudios realizados en esa
zona (Arauz et al, 1683), hacen suponer  que los
agricultores estdn haciendo un uso excesivo de plaguicidas,
lo cual, ademds de incrementar los costos de producecidn,
ocasiona graves problemas ambientales.

La problemdtica en torno al uso de plaguicidas ha
creado la necesidad de desarrollar métodos alternativos de
combate, que sean mds econdmicos y tengan un menor impacto
ecoldgico. Dentro de este contexto, es importante saber si
los agricultores son econdmicamente eficientes en el uso de
estos insumos, yva que de ello depende la adopcidn de las
nuevas téenicas de combate que se desarrollen.

Los objetivos de la presente investigacidn fueron:

a) Caracterizar la tecnologia utilizada por los
agricultores en el cultivo de la papa.

b) Evaluar la eficiencia econémica del uso de plaguicidas
en papa, y determinar el efecto gque sobre ésta tiene el
drea total de la finca dedicada al cultivo, la tenencia del
papal, la disponibilidad de crédito, el mes de siembra, la
experiencia del agricultor y la actividad principal de la
finca.

c) Evaluar el grado de maximizacidn de ingreso en la
distribucidn de plaguicidas en el cultivo.

d) Estimar las elasticidades de demanda de los plaguicidas
con respecto; al precio de los mismes, al precio de la
papa, y a las cantidades de insumos fijos.

El estudio se realizd en la zona norte de la provincia
de Cartago, en las localilidades de Ilierra Elanca, Llano
Grande y Pacayas, durante la época de siembra veranera
comprendida entre los meses de octubre de 1986 a marzo de
1987.

Se seleccionaron 37 agricultores, los cuales fueron
visitados quincenalmente durante todo el ciclo del cultivo.
En cada visita se registraron las actividades realizadas,
incluyendo las cantidades ¥y costos de los insumos
utilizados. Se llevaron ademas registros de la produccidn,
precios del producto, plagas que se presentaron, asi como
informacidn socioeconémica de las fincas.



Para evaluar 1la eficiencia econdmica relativa y sus
componentes de eficiencia de precios y eficiencia técenica,
se utilizd la metodologia desarrollada por Lau y Yotopoulos
(1971). £sta consiste en estimar una funcidén de ingreso
normalizada, (en este caso se basd en una funcidn de
produccidn Cobb-Douglas) conjuntamente con las funciones de
demanda de los insumos variables, Para resolver el sistema
de ecuaciones se utilizd el método de regresidn de Zellner
(téenica SYS-REG del paquete SAS).

Se compard la eficiencia econdmica entre grupos de
fincas, Los grupos se formaron con base en las variables
mencionadas en el objetivo b. Para identificar cada grupo
se introdujo dentro de la funcidn de ingreso respectiva una
variable "dummy".

Para determinar la eficiencia de precios absoluta, o
el grado de maximizacidén de ingreso en la distribucidn de
cada une de los insumeos variables, se estimaron
indirectamente las funciones de produccidn respectivas, se
calcularon lasg relaciones del valor del producto
marginal(VPma)/costo marginal de cada insumo (Cwai) y se
compararon con la unidad (una relacidn menor gque uno indica
que se estd utilizando un exceso del insumo).

Se prebaron dos modelos: el primer modelo considerd
la mano de obra contratada, el fertilizante vy los
plaguicidas como insumos variables y el drea total dedicada
a papa, la mano de obra familiar y el capital como insumos
fijos. El segundo modelo se propuso para determinar si el
nivel de inversién en el cultivo infiuia sobre 1la
eficiencia en el uso de plaguicidas, de ah{ gue consideré
sélo los insumos variables utilizados después de la
siembra. La inversidn realizada hasta la siembra,
inclusive se sumé al capital y se considerd como insumo
fijo.

No se encontraron diferencias significativas en la
eficiencia econdmica relativa, eficiencia de precios vy
eficiencia técnica entre grupos segin el modelo I. i)
cuanto a la eficiencia de precios absoluta para los tres
insumos en conjunteo, las pruebas demostraron que los
agricultores no hacian un uso O&ptimo de estos. Las
relaciones VPdMa/CuaF indicaron que los insumos que estaban
siendo utilizados en exceso eran los  plaguicidas y
fertilizantes.

De acuerdo aon el modelo LI tampoco existen
diferencias significativas en la eficiencia econdaica,
eficiencia técnica y eficiencia de precios entre grupos, es
decir, ninguna de las variables consideradas para hacer los
grupos fue fuente de diferencias en la eficiencia
econdmica. La hipdtesis de eficiencia de precios absoluta
no fue rechazada lo que indied que los agricultores si

¥



fueron capaces de maximizar sus ingresos una vez realizada
la siembra. Esto se comprueba con la prelacidn valor del
producto marginal/costo marginal del factor, la cual es
mayoer gqueé unge para los Etres insumes variables, lo que
significa que los agricultores s50n gcondmicamente
eficientes en el uso de plaguicidas,

La diferencia entre modelos evidencia la importancia
de considerar el nivel de inversidn en el cultivo dentro de
las evaluaciones de eficiencia econdmica, ya que este
influye en el proceso de toma de decisiones en el uso de
plaguicidas.

La demanda de los plaguicidas con respecto a su precio
fue eldstica, que un aumento en el precio de éste insumo
ocasionard una disminuecidn, proporcionalmente mayor, en la
cantidad demandada. Las elasticidades de demanda con
respecto al precic de la papa fueron mayores gque uno lo que
indicé que un aumento en el precio de la papa produciria un
aumento porcentual mayor en la demanda de los plaguicidas.
Las elasticidades con respecto al drea y al capital fueron
positivas y menores que uno, es decir, gque aumentos en las
cantidades de dichos insumocs, resultarian en aumentos,
proporcionalmente menores, en la cantidad demandada de los
plaguicidas. El coeficiente de elasticidad con respecto a
la mano de obra familiar indied que aumentos en la cantidad
de mano de obra originaria disminucidén en la cantidad
demandada de los plaguicidas.

Palabras claves;

Papa. Plaguicidas. &ficiencia econdmica.
Eficiencia de precios. £&ficiencia técnica
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SOMMARY

ECOROMIC EFFICIENCY OF THE uSE OF PESTICIDES I[N POTATOES
DURING THE DRY SEASON InN THE NORTHERN ZONE
IN THE PROVINCE OF CARTAGO

Potatoes are one of the main food c¢rops grown in the
province of Cartago. Studies carry-out in this area (Arauz
et al),1983), lead us to believe that the growers are
making an excessive use of pesticides. Ihis fact, besides
increasing production costs, also causes serious
environmental problens.

I'he excessive use of pesticides has developed the need
of using other control methods, trhough an adequate
economical and ecological approach.

In this context, it 1is important to know 1if farmers
are economically, efficient pesticides users, since the
adoption of new developed control techniques by others will
depend on tinis.

The objetives of the present research were:

a)l fo characterize the technoiogy used by the potato
growers.,
b) o evaluate the economic efficiency of the use of

pesticides on potatoes and to determine the effects that
the total area of the farm dedicated to the crop, tenancy
of the crop without consideration of land tenancy, credit
availability, planting month, growers experience, and the
main activity of the farm have on this efficiency.

¢} Fo evaluate the level of profit maximization on the
allocation of pesticides to the crop.

d) To estimate the demand elasticities of pesticides with
respect to their cost-prices, output-price, and the fixed
factors of production.

The study took place in the northern zone of the
province of C{Cartago, in Tierra Blanca, Llano Grande, and
Pacayas during summer planting, October, 1986 and wsarch,

1987.

Thirty-seven farmers were selected, and were visited
every two weeks during the entire growing season. The
activities carried-out were registered during each visit,
including the amounts and costs of the inputs used.
Records were also kept on production, product prices, pests
found, as well as socio-economic information about the
farms.
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in order to study relative economic efficiency and its

components of price and technical efficiency, the
methodology developed by Lau and Yotopoulos (1971) was
used. This consists in estimating a normalized profit

funetion or "Unit-Qutput-Price" profit function (based on a
Cobb~Douglas production function), jointly with the input
demand functions. ihe equation system was estimated using
the Zellner’s seemingly unrelated regression method (SYS-
REG  technique of the SA4S) which accounts for the
correlation in the error terms between the profit function
equation and the input demand functions.

The economic efficlency between groups of farms was
compared,. The groups were formed based on the variables
mentioned in obietive b. lo identify each group a dunmy
variable was introduced into the respective profit
function.

lo determine the absolute price efficiency or the
level of profit maximization in the allocation of each one
of the variable factors, the respective production
functions were derived indirectly from the profit function.
The marginal value product/marginal factor cost relation
(MVP/MFC) were calculated and compared with a value of one
(a relation of less than one indicates that an excess of
the input is being used).

Two models were tested: the first model took into
consideration the hired labor, the fertilizer and
pesticides as variable inputs, and the total area dedicated
to potatoes, with family labor, and capital as fixed
factors. The second model was proposed to determine if the
investment level in the crop influenced the efficeincy in
pesticides use, here only the variable inputs used after
planting were considered. Investments made before planting
were considered as included in capital as a fixed factor.

No significant differences were found in the relative
economic efficiency, price and technical efficiency between
groups according to model [. As far as the absolute price
efficiency for the three variable inputs in conjunction is
concerned, the tests showed that the farmers did not make
optimum use of these inputs. the wVP/uFC relations
indicated that the inputs which were being used in excess
were pesticldes and fertilizers.

According to model 11, there are not any significant
differences in the economic efficiency, technical and price
efficiency between groups: that is to say, none of the
variables considered to make the groups were a source of
differences in the economic efficiency. fhe hypothesis of
absolute price efficiency was not rejected which indicated
that the growers were capable of maximizing their profit
ence the planting was done. rhis 1is proven with the
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MVP/uEC relation, wich is greater than one for the three
variable inputs, indicating that the farmers are
economically efficient in their use of pesticides.

The differences bhetween models shows the importance of
considering the dinvestment level in the crop for the
economic efficiency evaluations, since this factor
influences in the decision making process in the use of
pesticides.

Pesticide demand with respect to its price was
elastic; an increase in the price of this input will cause
a proportionally greater decrease in the gquantity demanded.
The demand elasticities with respect to potato price were
greater than one indicating that an increase in the price
of the potato would produce a greater percentual increase
in the demand of pesticides.

The elasticities with respect to area and capital were
positive and less than one; in other words, increases in
the quantities of these inputs would result in
proportionally lower increases in the demanded amount of
pesticides. The elasticity coefficient with respect to
family labor indicated that increases in the amount of
labor would cause a decrease in the quantity demanded of
pesticides.

ey words:

Potato. Pesticides. Economic Efficiency
Price efficiency. TIfechnical Efficiency.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, los plaguicidas han llegado a
ser instrumentos sumamente importantes para la agricultura
ya que han contribuido consiqerablemente a disminuir las

pérdidas en los cultivos, ocasionados por las plagas.

St bien estos productos son necesarios para el
bienestar del hombre, si son usados indebidamente, son
potencialmente perjudiciales. E1l usc inadecuado de 1los
mismos conduce a perturbaciones graves en el ecosistema
tales como la reduccidén de los enemigos naturales de las
plagas, aparicidn de nuevas plagas, desarrollo de plagas
resistentes, muerte de peces v vida silvestre y
contaminacidén de aguas. Producen efectos tdéxicos en los
humanos, ya sea por exposicidn directa a los plaguicidas o
por medic de residuos en las cosechas. Por Gltimo, aumenta
los costos de produceidén lo que ocasiona, en muchos casos,

baja rentabilidad en los cultivos.

kEn el caso de los productos horticolas los
agricultores, a pesar de contar con asistencia técnica para
una dosificacidn adecuada, utilizan grandes cantidades de
plaguicidas para proteger la inversidn hecha hasta ese
momento y garantizar una alta calidad del producto que 1le
asegure mejores precios, Como consecuencia, en Costa Rica
ya se han detectado niveles de plaguicidas en hortalizas
que sobrepasan los limites de tolerancia establecidos en

otros paises (dora et al, 1984; Rodriguez et al, 1984).



La papa constituye uno de los principales cultivos
horticolas del pais, distinguiéndose 1la zona norte de la
provincia de Cartago comc la de mayor produccidn. Estudios
realizados en fincas horticolas del Valle Central indica
que varias localidades de esta zona presentan problemas en

cuanto al uso excesivo de plaguicidas (Arauz et al, 1983).

Casos como el de arriba apuntado, han originado la
necesidad de evaluar la tecnologia utilizada en el combate
de plagas, y de considerar métodos alternativos de combate.
1 manejo integrado de plagas (MIP)} ofrece una solucidn a
esta problemdtica. El wmIP es un enfoque ecoldgico,
multidisciplinario que utiliza una variedad de técnicas
compatibles en un solo sistema de manejo que promueve al
maximo el uso de factores de mortalidad natural y, cuando
Sea necesario, la aplicacidén de quimicos en forma

selectiva.

Para desarrollar programas de manejo integrado de
plagas en el cultivo de la papa, es necesario conocer los
actuales métodos de combate, su eficiencia econdmica y los
factores que influyen sobre ésta; con el fin primordial de
obtener comparaciones que permitan distinguir alternativas

promisorias, adoptables por los agricultores.

Asimismo es importante determinar los factores que
infiuyen sobre la demanda de los plaguicidas con el fin de
diseflar politicas de control mids adecuadas para disminuir

el uso de los mismos,.



Los objetivos de la presente investigacidn son:

al. Caracterizar 1la tecnologia utilizada por los
agricultores en el cultivo de la papa en siembra veranera,

en la zona norte de la provincia de Cartago.

b). Evaluar la eficiencia econdmica del wuso de
plaguicidas en el cultivo de papa veranera, y determinar
el efecto que sobre ésta tiene el drea total de la finca
dedicada a papa, la tenencia del papal, la disponibilidad
de crédito, el mes de siembra, la experiencia del

agricultor y la actividad principal de la finca.

c). Evaluar el grado de maximizacidn del ingreso en
la distribucidén de plaguicidas en el cultivo de la papa en

la zona norte de Cartago.

d). Estimar las elasticidades de demanda de los
plaguicidas con respecto al precio de los mismos, al precio

de la papa y a los insumos fljos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Eficiencia Econdmica

La eficiencia econdmica combina la eficiencia técnica
vy la eficiencia de precios. 3Se considera que una firma es
técnicamente mads eficiente que otra, si dada la misma
cantidad de insumos, €sta obtiene mayor produccidn. Por
otra parte, una firma es eficiente en precios si maximiza
sus ingresos, es decir, si iguala el valor del producto
marginal de cada insumo variable a su precio (Ffarrell,

1957; Lau y Yotopoulos, 1971).

Cuando comparamos dos o mas firmas se habla de
eficiencia econdmica relativa. De acuerdo con Herdt vy
tiandac {1981), 1las diferencias en eficiencia econdmica se
originan de dos fuentes: 1- el fracaso de algunos
productores en su intento de operar en la funcidn de
produccidn eficiente (eficiencia técnica) y 2~ el fracaso
de algunos en aplicar el nivel Optimo de dinsumos gque

maximiza sus ingresos {eficiencia de precios).

Si se considera dos firmas ineficientes en precios,
pero de igual eficiencia téenica, que enfrentan precios de

insumos vy productos idénticos, la firma con los mayores

ingresos dentro de un c¢cliertc rango de precios, es
considerada la firma de mayor eficiencia econdmica
relativa, Si ambas firmas varian en cuanto a eficlencia

téenica y eficiencia de precios, la firma con mayor ingreso



es considerada la de mayor eficiencia econdmica relativa

(Lau y Yotopoulos, 1971).

Las diferenclas en eficiencia téenica entre dos firmas
o grupos de firmas, segin Shapiro y duller (1977), puede
deberse a tres razones. 1- Que ambas firmas enfrenten
diferentes tecnologias, en cuyo caso, no habria base para
analizar su eficiencia técnica, ya que este concepto se
refiere a la explotacidn de una tecnologia comin. 2- Puede
originarse también por disturbios aleatorics y 3~ Hay
productores que tienen md&s éxito que otros en la
explotacidn de una misma tecnologia. Sd6lo en este ultimo

caso podemos comparar y medir la eficiencia técnica.
2.2 Medicidn de la eficiencia econdémica

La medicidn tradicional de la eficiencia econdmica se
basa en un indice de productividad parcial, usualmente de
la mano de obra, aunque ocasionalmente es un Indice de
productividad de 1la tierra, o de otros insumos (Farrell,
1957; Yotopoulos, 1968). +Lwste enfoque ignora la presencia
de otros factores que también afectan 1la productividad.
Otro enfoque mas sofisticado construye indices de
eficiencia que consiste de un promedic ponderado de insumos
el cual es comparado con la produccidn, [al indice es una
relacidn produccidn-costo. Un mejor indice de la
eficiencia de una firma son sus costos, pero este solo
puede ser aplicado a grupos de firmas que enfrenten 1los

mismos precios (Farrell, 1957).



La literatura menciona varios métodos para medir la

eficiencia: por medio de fronteras de produccidn (rarrell,
1957 Seitz, 1970; Shapiroe y #Muller, 1977; Herdt vy
Mandac, 1981; Russell y Young, 1983)}; mediante funciones
de produccidén (Chennareddy, 1367; Yotopoulos, 1968;

Headley, 1968; Dawson, 1985), o mediante el enfoque de la
dualidad (Lau y Yotopoulos, 1971). 4 continuacidn se

describe cada uno de los métodos.
2.2.1. Fronteras de producecidn

La mayoria de los estudios realizados con la
metodologia de fronteras de produccidén utilizan el trabajo
de farrell (1557} como base. Este autor mide la eficiencia
comparando los coeficientes de 1nsumos observados en una
firma, con los coeficientes de los insumos de una frontera
eficiente para las mismas proporciones de los Tfactores.
Consecuentemente es necesaric estimar primerc una frontera
de produccidn eficiente; la cual representa el mayor nivel
de produccidén que se puede alcanzar con la tecnologia
existente. La principal limitante de este enfoque es la
dificultad de especificar 1la funcidn tedrica eficiente.
Farrell (1957) 1la estima a partir de observaciones de las
rélaciones insumo producto de un numero de firmas, donde la
frontera de produccidn eficiente estd representada por las

firmas con mayor produccidn por unidad de insumos usados.

Varios autores han generado fronteras de produccidn

para estimar medidas de eficiencia técnica, a partir de



observaciones de fincas en operacidn. Para esto han usado
técnicas de regresidn (Herdt y uandac, 1981; FRussell vy

Young, 1983).
2.2.2. Funciones de produccidn

Este método consiste en ajustar una funcidn de
produccidn, de la cual se deriva el valor del producto
marginal, el que finalmente se compara con el costo
marginal del facteor (Chennareddy, 1967; Headley, 1968), o
con el costo de oportunidad del mismo (Yotopoulos, 1968).
Se considera que una diferencia entre ambos, indica una

utilizacidn ineficiente de los recursos.
2.2.3. bualidad

Utilizando el enfogque dual se pueden especificar
funciones de costo minimo o de ingreso mdximo, en vez de
funciones de produccidn (Lépez, 1982). A partir de
funciones de ingreso se pueden desarrollar pruebas de
eficiencia econdmica (Lau y Yotopoulos, 1971). Este método
serd descrito seguidamente por ser el usado en el presente

estudio.
2.2.3.1 Concepto de dualidad

Toda funcidn de produccidn tiene una funcidn dual que
es la funcidn de ingreso. Similarmente, dada una funcién
de ingreso s6lo puede existir wuna dnieca funcidén de

produccién (Lau y Yotopoulos,1971). Pecir gue existe



dualidad entre ambas significa que hay una relacidn

biunivoca e invertible entre ellas (Chambers, 1982).

l.os fundamentos tedricos de la dualidad datan de 1953
{Shephard, 1953), sin embargo, es hasta en la década de los

setenta que estos conceptos adquieren popularidad.

De acuerdo con Lépez (1982), las razones de este
incremento en popularidad se basan en que con la dualidad
se evitan los problemas de resolver condiciones de primer
orden, especificando directamente las funciones de minimo
costo o mdximo beneficio, en vez de funciones de
producecidn. De esta forma para derivar funciones de
demanda de insumos y funciones de oferta de producto, no es
necesario solucionar un sistema complejo de ecuaciones, ya
que las mismas se obtienen por simple diferenciacidn de la
funecidn dual con respecto al precio del insumo y del
producto, respectivamente. Esto implica menos
manipulaciones algebraicas, pero sobre todo, permite
especificar formas funcionales mds complejas que imponen
mucho menos restricciones sobre las ecuaciones que se

estiman.

na ventaja adicional de la dualidad, de mucha
importancia para el investigador, es que los datos sobre
precios de producto, costos totales e ingresos netos, estan
a menudo mé&s disponibles que aquellos necesarios para
especificar una funcidén de produccidén, como son las

cantidades de insumos y productos (Young, 1982).



La teoria de la dualidad presenta dos enfoques: el
enfoque de la funcidn de costo, y el enfogue de la funcidn
de ingreso. £l enfoque de la funcidén de costo permitid a
algunos autores (Binswanger, 1974 vy Kako, 1978) estimar las
elasticidades de la demanda de los factores de produceidn,
las elasticidades de sustitucidn entre ellas y el cambio
técnico en la agricultura. Sin embargo, tiene la
limitacidén que asume que los niveles de producto no son
afectados por los cambios en los precios de los insumos, de
modo que ignora los efectos de estos sobre la demanda de

ilos insumcs (Ldpez, 1982).

El enfoque de la funcidén de ingreso es usado para
estimar ecuaciones de demanda de insumos en forma conjunta
con las respuestas de oferta y también en el andlisis de la

eficiencia econdmica relativa.

2.2.3.2. Funeidn de ingreso

iLa funcidn de ingreso expresa el ingreso maximizado de
una firma como una funcidn del precio del producto, del
precio de los insumos ©optimos y de las cantidades de los

factores de produccidn fijos (Lau y Yotopculos, 1972).

De acuerdo con Lutton {(1982), esta funcidn posee las
siguientes propiedades:
a- £s positiva y linealmente nomogénea en los precios de

los insumos variables y en los precios de los productos.



b- w8 decreciente en los preclos de los insumos variables

y creciente en los precios de los productos.

Los supuestos en que se basa la formulacidn de esta
funcidén son (Lau y Yotopoulos, 1972):
a- El objetivo principal de las empresas es la
maximizacidn del ingreso.
b- Los precios de los insumos y productos son los precios

de mercado.

De la funcidn de ingreso podemos derivar las funciones
de oferta de producto y de demanda de insumos, por simple
diferenciacidn de ésta con respecto a 1los precios, Para
andlisis empirico de situaciones de produccidn a corto
plazo, es mds apropiado trabajar con esta funcidn que con
la funcidén de produceidn, debido a que la primera es una
funcidn de variables predeterminadas y econométricamente es
més facil de estimar, La segunda razdn es gque el sistema
de ecuaciones de demanda obtenido de esta forma facilita 1la

interpretacidn y el andlisis (Sidhu y Baanante, 1979).

Finalmente, mediante el uso de esta funcidn podemos
estimar la eficiencia téenica y de precios de la produccion
y comparar la eficiencia econdmica relativa enbre grupos de

fincas (Lau y Yotopoulos, 1971).
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2.3 Aplicaciones de la funcidn de ingreso a la agricultura

2.3.1. Estimacidn de funciones de oferta y demanda

Las primeras aplicaciones de este enfogue a la
agricultura, usaron especificaciones muy simples v
restrictivas para la funcidn de ingreso (Lépez, 1982).
fntre estos podemos citar el estudio de Lau y Yotopoulos
(1972) y Yotopoulos, Lau y Lin (1976}, quienes usaron una
especificacién de Cobb-Douglas para la funcidn de ingreso.
£llos estimaron las funciones de demanda de insumos vy
funciones de ofertaz de productce con base en datss de la
India y laiwan, respectivamente, &n el modelo del primer
caso se ubilizd como Unico insumo variable la mano de obra,
mientras que en el segundo se utilizaron cuatro insumos
(mano de obra, fuerza animal, traceidn mecanica vy

fertilizantes).

Otra aplicacidn de este enfoque es el estudio de Sidhu
y Baanante (1979) realizado <con datos de la India. Ellos,
usando también una especificacidn Cobb-Douglas, estimaron
la demanda de tres insumos variables utilizados en la

producecidn de trigo: manc de obra, fertilizante y riego.

Posteriormente estos autores (1981), con los mismos
datos desarrollaron una funcidén de ingreso translogaritmica
para analizar la demanda de insumos y la oferta de trigo.
iste tipo de funcidn, comparada con una funcidén Cobb-
Douglas, permitid un andlisis mds desagregado de la

estructura de la finca. La flexibilidad de la

11



translogaritmica nos permite medir los diferentes impactos
que las variables exdgenas (precios de 1los insuwmos
variables y cantidades de insumos fijos) tienen dentro y a
través de las funciones de demanda de insumos y oferta de

productos.

2.3.2. Estimacidn de elasticidades

Las funciones de demanda estimadas con el enfoque
dual, pueden ser utilizadas en la derivacidén de un gran
numero de estimados de mucha importancia en las
aplicaciones de la teoria econdmica. A& partir de 1lsa
estimacidén conjunta de funciones de ingreso vy demanda
pueden obtenerse estimados indirectos de la funcidn de
produccidn, las elasticidades de demanda de los factores de
produceidn y las elasticidades de oferta del producto, con
respecto al costo de los insumos variables, al precio de
producto y a las cantidades de los factores fijos (Lau vy

Yotopoulos, 1972).

La ventaja de obtener indirectamente los parimetros de
la funcidn de produceidn estriba en el hecho que estos
tienen consistencia estadistica, cualidad que no tienen las
estimaciones directas debido al sesgo en las ecuaciones

simulténeas (Yotopoules, Lau y Lin, 1976).

La elasticidad mide el grado en que el precio influye sobre
el aumento o disminucidén de la cantidad demandada u

ofrecida (Boulding, 1967) . La elasticidad precio o

12



glasticidad de la demanda es la reaccidén relativa de 1la
cantidad demandada del insumo ante cambios de precio del
bien (Ferguson, y Gould, 1975). Es el cambio porcentual en
la cantidad vendida, originada por un cambio del 1% en el

precio (Bishop, 1986).

Se diece que la demanda es eldstica (n>1), cuando un
cambio porcentual en el precio origina un cambio porcentual
mayor en la cantidad demandada. Es ineldstica (n<1), si el
cambio porcentual en el precio origina un cambio porcentual
menor en la cantidad demandada. Por Ultimo, se dice que es
ynitaria, si los cambios porcentuales son exactamente

iguales {Ferguson y Gould, 197Y5}.

£n algunas de las investigaciones citadas
anteriormente se reallzaron estimaciones de las
elasticidades de demanda de los factores de produccidén y
elasticidades de oferta del producto. A continuacidén se

detallan 1os resultados de las mismas.

Lau y Yotopoulos (1972), encontraron que ia
etasticidad de la mano de obra con respecto al costo por
jornal fue mayor que la unidad, lo que indicd una respuesta
pastante eldstica de la mano de obra al salario. Por otro
lado, encontraron que la elasticidad de demanda de la misma
responde positivamente a la dotacidén de tierra, al igual

que al precio del producto.
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En el trabajo realizado por Sidhu  (1974), 1las
elasticidades de demanda de la mano de obra con respecto al
salario, a la tierra, al capital y al precic del producto
fueron respectivamente, ~1.271, 0.663, 0.337 vy 1.271.
Adicicnalmente, se estimaron las elasticidades de la oferta
del producto con respecto al precio del mismo y se encontrd

que la respuesta fue bastante ineldstica.

#n la investigacidn de Sidhu y baanante (1979}, 1los
estimados de las elasticidades de oferta de trige y las
elasticidades de demanda de fertilizante, indican una
respuesta bastante eldstica a los cambios de precios del
trigo. De hecho, el precio del trigo fue el que mds
influyd en el usc de los fertilizantes. Los autores
concluyeron gue el precio del ¢trigo es un instrumento
politico mas poderoso que el precico mismo de los
fertilizantes y es el que debe considerarse en las

politicas tendientes a incentivar el uso de este insumo.

2.3.3. Estimacidn de parametros de eficiencia

econdmica

£l conocimiento de la existencia y de la relacidn de
la eficiencia técnica y de la eficiencia de precios entre
grupos de agricultores, es de mucha importancia en la
planificacidn de  politicas agricolas, ya  que sus
implicaciones se circunscriben tanto a nivel microecondmico
como macroeccndémico. Por ejemplo, permite medir y comparar

la eficiencia de grupos de fincas de diferente tamafio, que
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sirvan de base para formular recomendaciones politicas en
el uso y distribuciédn de la tierra (Lau y 3Yotopoulos,
1971). Asimismo, también podemos identificar posibles
fuentes de diferenciacidén debidas a varilables estructurales
de la finca tales como la tenencia de la tierra ({(Garcia,
Sonka y Yoo, 1982), tecnologia (Sidhu,1974) y educacidn

(Sidhu y Baanante, 1979).

Dentro de &stas, la que ha recibido mayor atencién en
los estudios de eficiencia es el efecto del tamafio de
fineca. in efecto, puede existir tal relacidén debido a la
existencia de economias de escala dentro de la funcidn de
produceidén (Hall y LeVeen, 1978). Las economias de escala
se producen a medida que se aumenta el tamafioc de planta y
la escala de operacidn, esto gquiere decir que se puede
reducir el costo unitario aumentando el tamafio de planta

(Ferguson y Gould, 1975).

£1 primer estudio que analiza esta relaciédn fue
realizado por Lau y Yotopoulos (1971}, con datos de finca
de seis estados de la 1india durante el periodo de 1955 a
1957, Los resultados obtenidos revelaron, contrario a 1lo
eaperado, que las fincas de menor tamafio eran

econdmicamente més eficientes.

Posteriormente Yotopoulos y Lau (1973), utilizaron esa
misma informacidn con el propédsite de identificar la fuente
de las diferencias anteriormente encontradas. mllos

determinaron gque tales diferencias eran debldas a la



superioridad de las fincas pegueflas en cuanto a eficiencia
téenica, ya que ambos grupos eran igualmente eficientes en

precio.

Sidhu (1974) aplicd esta metodologia @11 fincas
productoras de trigo de la tndia. Este autor ademds de
hacer las comparaciones por tamafio, estudid los efectos de
la mecanizacidn vy de las variedades mejoradas sobre la
eficiencia. El modelo usado consistidé de un insumo
variable (mano de obra total) y dos insumos fijos (drea de
trigo y capital). Los resultados no indicaron diferencias

en eficiencia de precios o eficiencia téenica debidas a

tamafio ni a grado de mecanizacidén , pero si en cuanto a
variedad: las variedades me joradas resultaron ser
econdmicamente més eficientes gue las variedades

tradicionales. Para los dos primeros casos se probd las
hipétesis de eficiencia de precios absoluta, y se encontré
gque ninguno de los cuatro grupos fueron absolutamente
eficientes en precios, es decir, ninguin grupo fue capaz de

maximizar sus 1lngresos.

Khan y ®aki, (1979) aplicaron este enfoque a datos
provenientes de dos localidades de la India: Punjab vy
Sind, para estimar los pardmetros de eficiencia técnica y
de precios e identificar posibles diferencias entre fincas
grandes y pequefias. £llos encontraron que las fincas
grandes eran relativamente mds eficientes que las fincas

pequeflas, ya que esas eran mas eficientes en precios. £sta
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diferencia, de acuerdo con los autores, pudo deberse a que
las primeras tienen mayores venta jas para obtener
informacidn sobre nuevos insumos y mayor acceso al crédito.
En cuanto a la eficiencia de precios absoluta, con respecto
a la mano de obra total, se encontrd que en Punjab tanto
las fincas grandes como las pegqueflas maximizaban sus
ingrescs, mientras gque en Sind, solo las primeras eran
absolutamente eficlentes en precio. Las fincas de menor
tamafic pagaban por la manoe de obra una cantidad mavor que

el valor del producto marginal.

Por otra parte, kalirajan (1961), condujo una
investigacidén en la India con el objeto de determinar
diferencias debidas a tamafio, entre las fincas que
cultivaban variedades de arroz de alto rendimiento. g1
modelo wusado incluia cuatro insumos variables (mano de
obra, fertilizante, traccidn animal y plaguicidas). Los
resultados demostrarcn que tanto las fincas grandes como
las pequefias tenian igual eficiencia técnica y de precios.
Ademds las pruebas de eficiencia de precios absoluta
demostraron que ninguno de los dos grupos maximizaba sus
ingresos, es decir la condicidn de igualar el valor del

producto marginal de cada insumo a su precio, no se

cumplia.

Dadoc que la estimacidn de la eficiencia mediante
sistemas de ecuaciones no permite identificar los 1nsumos

que no estdn siendo utilizados a un nivel dptimo, este
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autor introdujo una variacidn al método de Lau y Yotopoulos
(1971), y logrd determinar que los plaguicidas eran
utilizados ineficientemente. b1 valor del producto
marginal de este factor era menor a su costo lo que indicd

gue se usaba demasiado de este insumo.

Garcia, Sonka y Yoo, {1982) reallizaron una
investigacidn con el propdsito de determinar el efecto de
la tenencia y del tamafioc en fincas productoras de grano en
Illinois. Para determinar el efecto de la tenencia de la
tierra, se incluyd dentro del modelo una constante que
relacionaba el ingreso bruto cbtenido en la tierra propia y
el obtenido en el &4rea total explotada . Los resultados
indicaron que las fincas grandes y 1las pequefias tenian
igual eficiencia econdmica y que existia una relacidn

inversa entre ingreso neto y proporcidn de tierra propia.

La literatura no reporta estudios que analicen la
relacidén de la eficiencia econdémica con el crédito, el
grado de especializacién o diversificacidn de la finca y 1la

experiencia del agricultor.

2.4. Problemdtica del uso de plaguicidas en Costa Rica

-5

&l uso de plaguicidas en Costa Rica empezd
simultdneamente con el uso de tecnologias modernas, durante
los afios 40 y 50, cuando las compafifias de agroquimicos
extranjeras introdujeron sus productos en el mercado

internacional. Pero es a partir de la década del 70 cuando
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comenzaron a utilizarse en mayor escala, aumentando la
cantidad importada de 5.6 millones en ese afio a 11.2

millones en 1982 (Hilje et al, 1987).

E1 mayor usc de plaguicidas se da en la agricultura.
Hilje et al (1987), distinguen tres categorias de

consumidores:

a) Las empresas multinacionales dedicadas a cultivos de
exportacidn, las cuales utilizan grandes cantidades de
plaguicidas tanto por 1las caracteristicas extensivas e
intensivas, asi como por los estandares de calidad que

deben mantener.
b) Las grandes plantaciones nacionales de café y azdcar.
¢} Los pequeflos y medianos productores,

La preferencia por los plaguicidas para el combate de
plagas se debe a la facilidad de aplicacidén y a su efecteo
inmediato para reducir las poblaciones de éstas, lo cual ha
conducido a que el hombre haga un uso indebide de ellos vy

haya creado una gran dependencia hacia los mismos.

Esto na sido comprobado por Arauz et al (1983),
quienes en un estudio realizado en fincas horticolas del
VYalle Central, encontraron que un 87% de los agricultores
utilizan el combate quimico como Unico medio para combatir
las plagas, el 12% usan el combate quimico con practicas

culturales y un 1% no utiliza métodos de combate.
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Del uso indebido de los plaguicidas se originan gran
cantidad de problemas. Unc de los mds frecuentes es la
sobredosis en su aplicacidén, el cual es uno de Llos
problemas mds importantes ya que a su vez contribuye a la
contaminacidn ambiental, a la presencia de residuos en las
cosechas y al desarrollo de insectos resistentes (Jonge,

1986).

Arauz et al (1983), vreportaron que en todas las
localidades estudiadas se utilizan dosis més altas que las
recomendadas, siendo las zonas de lierra Blanca, Santa Ana
y Belén las que presentaron los mayores Iindices de exceso.
E1 cultive principal en Tierra Blanca es la papa mientras
que en 3anta Ana y Belén son la cebolla y el tomate. L.as
localidades de Llano Grande y Pacayas ocuparon el cuarto y

sétimo lugar, respectivamente, entre 11 sitios estudiados.

La contaminacidén  ambiental se  produce por la
aplicacidn de productos de gran nocividad, como los
organoclorados, qgue se caracterizan por su alta
persistencia en el medio y por una marcada acumulacidn en
las cadenas alimenticias. También contribuyen a dicho
proceso, la eliminacidn de sobrantes y de envases vacios en

las fuenﬁes de agua (Monge, 1986).

En cuanto a la presencia de residuos en las cosechas,
en Costa Rica se han detectado niveles que sobrepasan 1los
limites de tolerancia establecidos en otros paises (Mora eb

al, 1984; Rodriguez et al, 1984).
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La resistencia desarrollada por ciertas plagas hacia
algunos productos, se ha manifestado como un problema desde
nace mucho tiempo, vy estd avanzando en forma acelerada.

Monge (19386), presenta documentacidn al respecto.

Otro problema derivado del mal uso de los plaguicidas
son las intoxicaciones hnumanas. g2l Centro HNaglicnal de
lntoxicaciones informa que de un 15 a 30% de las
intoxicaciones en Costa Rica son causadas por plaguicidas
(donge, 1986). Hilje et al (1987), ofrecen una descripeidn

detallada de las estadisticas nacionales en este aspecto.
2.5 Estimacidn de la productividad de los plaguicidas

La problemdtica surgida con el mal uso de los
plaguicidas ha generado el cuestionamiento y exdmen de los
métodos de combate de plagas y ha creado la necesidad de

estimar los costos y beneficios de su uso.

Los costos sociales derivados del uso de plaguicidas
deben ser estimados y comparados con los beneficios para
faciiitar una politica adecuada sobre su mane jo.
Desafortunadamente, adn en paises desarrollados no se
dispone de datos confiables, por lo que ha sido difiecil
estimar la contribucidn de los plaguicidas a la

productividad agricola y los costos sociales incurridos.

Pimentel et al (1978), estimaron que en los Estados

Unidos 1las pérdidas de cultivos debidas al ataque de
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insectos aumentdé de un 7% en 1940 al 13% en 1978, a pesar

de que el consumo de plaguicidas fue diez veces mayor.

Pimentel et al (1980), estimaron que los costos
sociales del uso de plaguicidas en los fEstados Unidos es de
5839 millones anuales. Esta evaluacidn incluydé los costos
debido a intoxicaciones humanas, pérdidas en productos
pecuarios, incremento en los gastos de combate debido a la
destruccidén de enemigos naturales y al desarrollo de
resistencia, problemas en la polinizacidn de cultivos,
pérdidas en apiarios y vida silvestre y gastos

gubernamentales de control.

De acuerdo con Headley y Lewis (1967), la medicidn de
los beneficios soclales de los plaguicidas es relativamente
facil a nivel individual, pero a nivel de comunidad o pais
se puede caer en una sobreestimacidn de los beneficios
netos, ya que el agricultor no incluye los costos sociales

provenientes del uso de plaguicidas.

Estos autores (1967), citan varios métodos que podrian
usarse para medir la contribucidn de los plaguicidas a la
produccidn agricola. Uno de ello es generando, bajo
ciertas «c¢ircunstancias, observaciones experimentales de
producciédn econ y sin plaguicida y manteniende los demds
insumos constantes. Este wmétodo puede ser aplicado también
en periodos sucesivos de tiempo para observar los efectos
de un plaguicida al tiempo de su introduccidn. Un método

mas sofisticado es el ajuste de funciones de produccion
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mediante téecnicas de regresidn mdltiple en series de tiempo

o seccidn cruzada.

Lz literatura en este campo es escasa, Uno de los
traba jos realizados es el de Headley (1968), quien utilizé
ese Ultimo métode para estimar la productividad de los
plaguicidas en los Estados Unidos, usando datos de ingreso
de finca y gastos de plaguicidas del afio 1963. Utilizé una
funcidn de produccidén Cobb-Douglas, cuyos parametros
interpretd como elasticidades de produccidn de los insumos
variables. Para determinar el grado de desequilibrio en el
uso de plaguicidas calculd el valor del producto marginal
de los gastos en plaguicidas, mediante diferenciacidn
parcial de la funcién de producecién, y lo compard con el
costo marginal de los mismos. Los resultados indicaron que
los plaguicidas fueron un insumo altamente productivo y que
‘el valor del producto marginal del factor excedia al costo
marginal por una cantidad considerable, lo que suglere un

desequilibrio nacional en el uso de plaguicildas.

En un estudio realizado en fincas productoras de arroz
de fndia, &alirajan (19871) incluyd los plaguicidas como uno
de los insumos variables de wuna funecidén de ingreso vy

determind que estos estaban siendo utilizados en exceso.
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3.MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacidn

£l estudio se llevd a cabo en la zona norte de la
provincia de Cartago, en las localidades de Iierra Blanca,
Llano Grande vy Pacayas durante la época de siembra
veranera; correspondiente a los meses de octubre de 1986 a

marzo de 1987.

Llano Grande y Tierra Blanca son distritos del Cantén
Central y se encuentran a una altura de 2300 y 2100 msnm,
respectivamente. Estas dos localidades se caracterizan por
tener una precipitacidn promedio anual de 1400 mm de lluvia
y una temperatura promedio de 1% C (Campos, 1987).
Pacayas, distrito primero del cantdn de Alvarado, tiene una
altitud de 1600 msnm , una precipitacidén promedioc de 2313
mm anuales y una temperatura promedio de 19.30C (IFAM,

1981).
3.2 Recoleccidn de la informacidn

Con el propésito de conocer las fechas de siembra,
identificar colaboradores y determinar posibles variables
de estratificacidn se realizd una encuesta exploratoria, la
cual sirvid de base para seleccionar la muestra definitiva
para el seguimiento dindmico. A continuacidn se describe

el procedimiento seguido en ambos casos
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a. Encuesta exploratoria:

Esta encuesta se realizd en agosto de 1986 en las
principales 1localidades productoras de papa de la zona
norte de la provinecia de Cartago: Cot,lierra 8lanca, Llano

Grande, Potrero Cerrado, Pacayas, Capellades y Cervantes.

La seleccidn de agricultores en las localidades
cltadas se realizd madiante un mueestreo de marcos
miltiples, que es un procedimiento que combina dos o méds
téenicas de muestreo. kn este estudio se siguieron las
técnicas denominadas arco de Lista combinado con Muestreo

por Areas.

Ll darco de Lista es un registro en el que se anota,
para cada localidad, 1los agricultores objeto de estudio.
En este caso particular fue elaborado con base en las

boletas originales del Censo Agropecuario de 1984,

Con el fin de lograr una adecuada representatividad de
la poblacidn, se tratd de encuestar aproximadamente un 20%

de los agricultores incluidos en esta lista,

La seleccidn de los agricultores se complementd con un
iluestreo por 4reas, que consiste en dividir el area total a
estudiar en N segmentos, seleccionando luego una muestra
aleatoria de n segmentos (Houseman, 1976). Para esto se
utilizé la segmentacidn territorial utilizada por la
Direccidn General de fstadistica y Censos, contenida en los

mapas disponibles de esa dependencia.
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gn el Cuadro 1 se anota, para cada localidad,

nimero de productores de papa, indicando la cantidad

el

de

agricultores muestreados y el porcentaje de éstos con

respecto al total.

Cuadro 1. Himero de productores de papa y porcentaje de
agricultores muestreados,por localidad.
Cartago, Costa Rica, 1986.

dumero de Porcenta je
L.oealidad productores por localidad
Cot 69 4.5
Potrero Cerrado 69 16.0
lierra Blanca 349 24,7
Llano Grande 115 18.3
Pacayas 117 26.0
Capellades 64 17.2
Cervantes k5 20.0
TOTAL 628 18.8
Fuente: Direccion General de mstadistica y Censos. Censo

Agropecuario 1984. doletas originales.

La informacidén recolectada incluyd : drea de fineca,

drea dedicada a papa, tenencia de la tierra, é&pocas
siembra, fecha de siembra veranera, afiocs de experiencia
el cultive de la papa, principales plagas que atacan
cultivo y las fuentes de donde el agricultor obtenia

informacidn para el combate de las mismas.

tn el apéndice 4 se muestra el formulario empleado

dicha encuesta

de
en
al

la



b. Seguimiento dindmico

Como producto de la encuesta exploratoria se
seleccionaron las 1localidades de Tierra Blanca, Llano
Grande vy Pacayas, debido a que existia wuna cantidad
adecuada de agricultores que sembraron en la época
propuesta para el estudio. Se seleccionaron 37
agricultores distribuidos de la siguiente forma, 16 en

Tierra slanca, 10 en Pacayas y 11 en Llano Grande.

La toma de informacidn para cada agricultor, se inicid
a partir de 1la fecha de siembra. L,as siembras se

realizaron durante los meses de octubre y noviembre.

Los agricultores se visitaron gquincenalmente durante
todo el ciclo del cultivo (90-120 dfas), registrando en
cada ocasidn la fecha, las actividades realizadas, los
insumos wutilizados, la cantidad de wmano de obra usada
(contratada y familiar) y el valor de cada factor. Se

llevd un registro mensual de las plagas que se presentaban,

asi como de la asistencia técnica recibida. Al final del
ciclo de cultivo, se vregistrd la produccidén y los
respectives precios de venta. Se recolectd ademds
informacidn sociocecondmica de las fincas en estudio. Los

formularios usados en el seguimiento dindmico se presentan

en el apéndice B.
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3.3 darco tedrico

Para estudiar la eficiencia econdmica relativa y sus
componentes de eficiencia técnica y de precios entre
grupos, se utilizd la metodologia desarrollada por Lau y
Yotopoulos (1971), ya gque presenta las siguientes ventajas:
1. Toma en cuenta las diferencias en las cantidades de
insumos fijos y precilos entre grupos.

2. Permite estimar funciones de produccidn indirectamente
de las funciones de ingreso, las cuales tienen consistencia
estadistica, cualidad ausente en las estimaciones directas.
3. Evita problemas relacionados con las estimaciones

directas, por ejemplo la multicolinealidad.

Esta metodologia consiste, en estimar la funcién de
ingresc conjuntamente con las funciones de demanda de los

insumos variables.

La funcidén de ingreso especificada se basd en una
funcidn de produccidn Cobb-~Douglas porgue es
matemdticamente mds sencilla, requiere menos observaciones
que otras funciones tales como la cuadratica vy la
translogaritmica, vy ademds, en pruebas realizadas por
Yotopoulos, Lau y Somel (1970), resultd ser superior con

respecto a este tipo de funciones.

La funcidén de produccidn para las fincas en estudio

puede especificarse asi:

(1) Y= (x1,,..,xm i LyseeeyZy)
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donde Y es la produccidn, Xi representa los insumos

variables y Zi los insumos fiijos.

&l ingreso neto (ingreso bruto-costos variables) puede

ser escrito como:

m

I R Y ) L ’
{2) i zpP =p (X}’._,,){m 3 ZE,..,,ZU) ““lifl Xl

donde P° es el ingreso neto, p el precio unitario del

v

productio vy ¢, es el precio unitario del i-ésimo insumo

variabple.
Los costos fijos no se toman en cuenta para el cdlculo

de P° ya que estos no afectan la combinacidn dptima de los

insumos variables.

Para la maximizacidn del ingreso deben cumplirse las
condiciones de productividad marginal {condiciones de

primer orden),

(3) p dF(X; Z)/dKi;c’i i=1,...,m
Por definicidn Ci:c’i/p es el precio normalizado
del i-ésimo insumo, entonces la ecuacidn (3) puede

escribirse como:
(4) df /dX =cy

por lo que la ecuacidén (2) puede especificarse de la

siguiente forma:

(5) P =P /p = F(X
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donde P es definido como el ingresc normalizado por el

precio unitario del producto (UOP profit).

Por otro lado, la ecuacidn (4) puede resolverse para

. . ) L #

obtener las cantidades éptimas de insumos denotada por Ai .
la cual es funcidén del precio normalizado de los insumos

variables y de las cantidades de insumos fijos, es decir,

(6) Xl :fl(c, 2.), 3.:1,...m

donde ¢ y Z denotan los vectores de los precios
normalizados de los insumos variables y las cantidades de

los insumos fijos, respectivamente.

Sustituyendo (6) en la ecuacidn (2) se obtiene la
funcidn de ingreso, la cual expresa el ingreso maximizado

para cada conjunto de valores {p, ¢, 2!

¥ .

(1) n*zp [E{X1*,...,X *

@ b Lpreeealp) - teyXy ol

i=1
* . -
Lomo Xi es funcion solo de ¢ y Z, entonces (7} puede

escribirse como:

%, *
(8) n =p G (cy,...,ep 5 2qy0ee,2p)

entonces la funcidn de ingreso normalizada por el precio
unitario del producto (UOP profit function), estd dada por

la ecuacidn

(9) T= T /p o= G (e, ii,eq 5 ZysenesZp)e
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31

dn conjunto de transformaciones duales relaciona la
funcidén de produccidn con la funcidn de ingreso, la wmds
importante, desde el punto de vista de aplicacidn de este
estudio, es la referente al teorema de Shephard (Shephard,
1953). kste teorema permite derivar la funcidn de demanda
de los factores directamente de una funcidén de ingreso
normalizada, sin una especificacidn explicita de la funciédn

de produccidn correspondiente.

BEstas funciones de demanda para los factores variables
se obtienen por diferenciacidn de la funecidn (9} econ

respecto a los precios normalizados de los mismos,

(10) . - an* (e, 2) /de; i=1,...,m.

Para el caso de wuna funcidn de produceidn Cobb-
bouglas, c¢con m 1insumos varlables y n insumos f{ijos, la

funcidén estd dada por

m n
(11) v=a (J] %% (I 2.,°%) donde "=To. (4
, i . i i
i=1 i=1
Entonces la funcidn de ingreso normalizada es:

(12)m¥=al1=P)= 1 M{ [lie, ,2ty-er01- ”H} -[szﬁ( M}J]

Calculando logaritmo natural a (12),

% ¢ I
(13) o Fz1in 8% +re, " Inc, 408 ln 2, ;
, 1 L jm7 1 1
i=1
m
donde p¥ =z al1-9-0 (1~”J«(II aiut(1“U)_1)
¥ -1 =l .
¢ = =y (T-u) <0 i=1,...,m

87= 8;(1-1)"" > 0 i=1,...,n



Para comparar la eficiencia econdmica relativa entre
firmas o grupos de firmas se introduce una variable "dummy"
(variable que toma valor de 1 si el grupo tiene 1la
caracteristica en estudio o 0 si no), dentro de la funcidn
de ingreso de cada firma o grupo, entonces la ecuacidn (13)
5e convierte en:

¥ * * } *

(14) 1n m=ln A" + 6D, 4 Fe. 1In e¢. +7 8. 1n Z..
i=1 * *

La ecuacidn de demanda se definid como:

H

* *
Xi =—d 1 /dOi

. . . #* . .
51 se multiplica a ambos lados por =Ci/ esta ecuacidn da

como resultado:
- % 3 . #
(15) =C.X;/1 = d 1nk/d lnc;zu,

por lo gue la funcidn de demanda se convierte en

[

(16) a“i; ey X/ * iz1,...,m.

Las ecuaciones wutilizadas en este estudio son las
ecuacliones (14) y (10). Las ai* son las elasticidades de
produccién de los insumos variables y son los pardmetros
comunes a ambas ecuacicnes. Las Bi* son las elasticidades
de la funcidn de ingreso con respecto a los factores de
producecidn fi jos. Una prueba de retornos constantes a
escala en todos los insumos, en el caso de una Cobb-

. . . . *
Douglas, se convierte en una prueba de hipdtesis T %_=1.
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3.4. Evaluacién de la eficiencia econdmica relativa

Para determinar posibies fuentes de diferencia an 1la
eficiencia econdmica, se compararon diferentes grupos de
fincas, cada unoc identificado por una variable "dummy".
Los grupos fueron definidos con base en la informacidn
socioecondmica recolectada durante el seguimiento dindmico.
En los cascs de los grupos seglin 4area total sembrada de
papa y afies de experiencia en el cultivo, estos fueron
definidos complementando esta informacidn con la obtenida
en la encuesta exploratoria. £n el apéndice C se presentan

ias tablas de frecuencia correspondientes.
3.4.7. Area total sembrada de papa

Esta variable toma en cuenta el total de drea sembrada
de papa durante todo el afic. 4 los agricultores que
sembraban mds de 3 hectidres se les clasificd como
productores grandes y se les asignd un "dummy" identificado
como Dgran. Por el contrario, los de 3 hectdreas o menos
se clasificaron como pequeflos productores y se les

identificd con el "dummy" Dpeq.

3.4.2. Asistencia crediticia

Los que sembraron el papal en estudio con crédito se
les clasificd en el grupo Dered, los que no lo recibleron

se les clasificd en el grupo Dncred.
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3.4.3. iies de siembra

Se hicieron dos grupos con base en el mes de siembra,
identificando con las variables Doct y bnov a los que

sembraron en octubre y noviembre, respectivamente.
3.4.3.Tenencia del papal

Los que manejaban el papal individualmente, ya fuera
en terreno propio o bajo otra tenencia (por ejemplo,
rentada), se les clasificé en el grupo identificado con el
"dummy" Dprop. Los que sembraron en Socledad, en fterreno
propio, alquilado o del socio, se les clasificd en el grupo

Dmed.
3.4.5. Aflos de experiencia en el cultivo

Los agricultores que tenian 10 o menos afios de
dedicarse al cultivo de la papa se les considerd como
agricultaores de MENnos experiencia, por lo que se
clasificaron en el grupo Dpexp. Por el contrario, los de
mds de 10 afios, se les clasificd en el grupo identificado
por la variable "dummy" Dmexp. 5l limite de 10 afios fue
definido con base en tablas de frecuencias obtenidas con

datos de la encuesta exploratoria.
3.4.6, Actividad principal de la finca

Con base en esta variable se clasificéd dentro del
grupo Dpapa a los agricultores cuya actividad principal era

la papa, en tanto que, a los agricultores que sembraban
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papa como actividad secundaria se les clasificd en el grupo

Dotro,

3.5. Evaluacidn de la eficiencia de precios absoluta

Para determinar la eficiencia de precios absoluta o el
grado de desequilibrio en el uso de los insumos variables,
se calculd la relacidédn del valor del producto marginal
(VPita)/costo marginal del factor (CMar) y se compard con la
unidad. Para esto se estimd indirectamente la funcidn de
produccidn a partir de la funcidn de ingreso, utilizando

las siguientes fdérmulas derivadas de la ecuacidn (13)

% - .
o = -ui(1nu) Voo i=1,...,n
% - .
B = B (1-w [ > 0 i=z1,...,n
‘* ’ . Y
donde y =Iuo ;s ¥y %4 es el pardametro estimado en la funcion

de ingreso,

La relacidén VP#a/CraF se obtuvo muitiplicande las
elasticidades de produccidén de los insumos variables vy
multiplicdndolo por el producto medio. Los precios
unitarios de la mano de obra, fertilizante y plaguicidas,
corresponden respectivamente al precio promedio pagado por
jorneal, al precio promedio por kilogramo de fertilizante y
al precio promedic por kilogramo de ingrediente activo de

todos los plaguicidas aplicados.
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3.6. Estimacidén de las elasticidades

Las elasticidades de demanda de 1los plaguicidas se
obtuviercon derivando la funcidn de demanda correspondiente,
con respecto al precio de dicho insumo, al precioc del

producto y a las cantidades de insumos fijos,
3.7 unodelos

La mayoria de las evaluaciones de eficiencia
reportadas en la literatura se han realizado en granos
bdsicos y han utilizado un modelo tradicional. En el caso
de la papa, que es un cultivo intensivo y cuya inversidn
inicial representa aproximadamente un 60% de los costos
totales, se considerd que un modelo que diferenciara estas
dos etapas podria contribuir a determinar si el nivel de
inversidén en el cultivo influia sobre la eficiencia en el
use de insumos. Por esta razdn se probaron los siguientes

dos modelos:

£l primer modelo considerd la mano de obra contratada,
los plaguicidas y los fertilizantes como insumos variables
y el drea dedicada a papa,la mano de obra familiar y el

capital, como insumos fijos.

El segundc modelo incluyd los mismos insumos variables
solo gue no considerd los costos y cantidades de los
insumos aplicados antes y durante la siembra. La inversidn
hecha hasta la siembra se sumé al capital y se considerd

insumo fijo. #1 ingreso neto en este modelo fue calculado
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considerando dnicamesnie los costos variables después de la
siembra.

A continuacidn se describen ambos modelos:
a. MODELO I
funcidén de ingreso:

. 3 %
(1) 1n ﬁ*:ln A* + DR + &g + a1*ln W 1n P + *lnF

e Yo w3
+ 8. %ln & + B, In W, 48 S oK,
Funciones de demanda:
(2) RS SV S S B
(3) - xa/H* = az* D, o+ a2* D,
(u) wﬁxj/ﬂ* = a3ﬁ D1 + aj* D2 donde

* . o
"z Ingreso normalizado (en colones) definido como
ingreso bruto-costos de los insumos variables del modelo y

divididoc por el precic por kilogramo de papa.

DR; Variable "dummy" regional que toma los valores de

1 o O para rierra Blanca, Pacayas, Llano (Grande,

respectivamente

DG: variable "dummy" que indica el grupo de fincas gque
se estdn comparando: 4drea sembrada de papa, tenencia del
papal, mes de siembra, crédito, afios de experiencia vy

actividad principal de la finca.



W,= Precio normalizado de la mano de obra contratada,.

calculado dividiendo el <costo total de mano de obra
contratada entre el total de jornales contratados, todo

esteo dividido por el precio por kilegramoe de papa,

Pz Precio normalizado de los plaguicidas (fungicidas,
insecticidas y herbicidas) obtenido de dividir el costo
total de plaguicidas entre los kilogramos totales de
ingrediente activo,todo esto dividido entre el precio por

kilogramo de papa.

= Precio normalizado de los fertilizantes obtenido al
dividir el costo Gtotal de fertilizante {(incluyendo los
fertilizantes foliares) entre los kilogramos aplicados vy

dividido luego entre el precio por kilegramo de papa.
A=z Area de la finca dedicada a papa {en hectdreas).

Wf: Humerc de Jjornales familiares trabajados en el

papal. Se asume gue este es un buen indicadeor de la mano

de obra familiar disponible.

= Capital {(en colones)zNumero de bombas utilizadas en
el cultive multiplicado por el costo de mercado, mds el
costo de opertunlidad de bueyes y tractor, en el caso de gus

tuvieran estos recursos.
X1;nﬁmerc de jornales contratados.

X,=cantidad (kilogramos de i.a) de plaguicida

aplicado.
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ngcantidad (kilogramos) de fertilizante.
b. HODELO II
Funcién de ingreso:
S % ¥ ) *
(1) In @0 =1ln A +DR+6DG+G1 lnwcd+a21nPd+331an

* * i F3
+ g in A + % In ﬂfd + 33 ln K1 ,

Frunciones de demanda:

® * *
(2) ~Woqkg/ T o D1 + oy D2
(,,) P #* _ W D W D
3 “Pghag/lt Fap Pytey Yo
(4) "degd/ﬁw = ag 91 + asx DZ donde

* . Cme

I = lIngresc normalizado (en colones) definido como
ingreso bruto-costo de los insumos variables utilizados
después de la siembra y dividido por el precio por

kilogramc de papa.

DR: Variable "dummy" regional que toma los valores de

1 o] 0 para Tierra Blanca, Pacayas, Liane Grande,

respectivamente

Dgz variable "dummy" que indica el grupo de fincas que

se estdn comparando.

chz Precio normalizadc de la mano de obra contratada,
calculado dividiendo el costo total de mano de obra

contratada después de la siembra, entre el numero de
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jornales contratados después de la siembra, todo esto entre

el precio por kilogramo de papa.

Pd; Precio normalizado de los plaguicidas (fungicidas,

insecticidas y herbicidas) obtenido de dividir el costo de
los plaguicidas aplicados después de la siembra, entre los
kilogramos totales de ingrediente activo y dividido luego

entre el precio por kilogramo de papa.

Fd: Precio normalizado de los fertilizantes, obtenido

al dividir el costo del fertilizante aplicado después de la
siembra (incluyendo los fertilizantes foliares) entre los
kilogramos aplicados y dividido luego entre el precio por

kilogramo de papa.
Az Area de la finca dedicada a papa (en hectédreas).

Wepq= dNlmero de jornales familiares utilizados después

de la siembra.

KIiz Capital invertido a la siembra {(en colones).
Comprende los costos por insumos y mzuo de obra incurridos
antes y durante la siembra, mds el capital estimado de

acuerdo a la fdérmula descrita en el modelo I.

X1d:ndmero de Jjornales contratados.

Xad:cantidad (kilogramos de i.a) de plaguicida

aplicado después de la siembra.
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XBd:cantidad (kilogramos) de fertilizante aplicado

después de la siembra.
3.8 Hipdtesis a probar

i) Pruebas de eficiencia econdmica relativa. Esto
equivale a probar gue el coeficiente de la variable dummy

(§Dy) es igual a cero.

HO: 6gran*o

HO: $oct=0

Hy: Sgpeq=0

HO: 5pvopzo

Hy: $nexp=0

Hyt Spapa=0
ii) Pruebas de eficlencia de precios relativa entre
grupos., Esta prueba examina si ambos grupos igualan el

VPva al CuaF en el mismo grado para todos los insumos
variables en conjunto. Consiste en probar si los
- . . *
pardmetros estimados en las funciones de demanda (o } de

ambos grupos son iguales,

* ®

Hot o g gran® "1 peq i=1,2,3.
g ¥ #

0* @ i oct™ %1i nov

" ¥ #

0 ¢ i cred® ®i ncred
. # %

0 @ i prop=% i med

. % *

0 a i mexp™ % i pexp

* #

H,.- - = {

0+ o 1 papa i otro



iii) Pruebas de hipdétesis de eficiencia técnica., &5 una
prueba conjunta de eficiencia técnica y eficiencia de
precios. Si se rechaza alguna de la hipdtesis anteriores,

se espera rechazar esta.

4 ) * * , )
0* %gran=0 y @ { gran®® i peq 11,23
4 * #
0! Soet=0 y @ i oot ®i nov
" % *
o' fcred=Y y n i cred®a i acred
4 * #
0° ¢prop=Y y o« i prop~® i med
q . % %
0 Smexp=Y y @ i mexp~ @i pexp
g * #
o' %papa0 y i papa~ @i otro
iv) Pruebas de hipdtesis de eficiencia de precios

absoluta. Esta es una prueba para determinar si las fincas
de cada grupo maximizan sus ingresos, igualando el wvalor
del producto marginal de los insumos variables al preclo de
mercado respectivo. £3to se hace probando si el conjunto
de los parédmetros estimados en cada funeidn de demanda son
jguales a sus equivalentes en la funcidn de ingreso. Se
pone como restricecidn la igualdad de la nipdtesis 1ii
(igualdad de eficlencia de precios), en el caso de gque esta

no fuera rechazada.

Restriceidn Hipdtesis a probar
# 3% " *
. -0, [0} : = O
i gran i peg i gran i
* * #* 5
4 . = . ¢ s = ¥,
i oct i nov i octTy 1
#* ¥ * ¥
¢ i crede 1 ncred ¢ i cred™ ® i
% # * ¥
- = . s1 - - :
% i prop~ oi med i prop®®i
% * % #

o i mexp” wi pex @ 1 mexp ai
P

42



43
® * # %

% i papa®™ i otro « i papa- o i

v) Igual a la hipdtesis iv pero para los grupos con las
caracteristicas contrarias. Se asume que la hipdtesis ii

se mantiene, si esta no fuera rechazada.

Restricecidn Hipdtesis a probar

52N el 0 S . = .

i gran® " i peq ® 1 peqt® i

M % % .
“ i oct® ®i nov @ i pnovT % i

% * % *
“ i cred” ®1i necred & i nereg”® i
* * * ¥
“ i prop~% i med @ i prop- ai
% % ¥ *
% i mexp~® i pexp ¢ i pexpT® i
% " % *
“ 4 papa© i otro ¢ i otro®® i

vi) Prueba de hipdtesis de retornos constantes a escala.
Se asume igualdad en eficiencia de precios absoluta si

dicha hipdtesis no fuera rechazada.

Restriccidn Hipdtesis a probar
# #* # % # *
® i gran®® i peq® %i B g+ B o+ B 371
# % , % % *
5 ooets M {lov:“*i B 4+ 8 o+ B 3:1
% # % % % #
i cred®™ i ncred™®i B q+B o+ B 3=
% % % % # %
“ 3 prop® i med® %i 8 3+82+B3:1
* # # # # *
o i mexp~ % i pexp~ @i B 1+ B o+ 8 3=
% * * #* # %
@ i papa~ % i otro~ %i B 48 o+ 8 371

3.9 Andlisis de la informacidn

Para resolver el sistema de ecuaciones se utilizd el

métodoe de regresidn desarrollado por Zellner (1962)



(Seemingly unrelated regression). rste es el método
recomendado por Lau y Yotopoulos (1971), ya que los errores
en las diferentes ecuaciones podrian estar correlacionadas.
Zste método corresponde a la técnica SYSREG del paquete de

andlisis estadistico SAS.

Ademas, para aumentar la eficiencia de la estimacidn
en las pruebas de eficiencia de precios absoluta y retornos
constantes ,se incluyd como restriccidn la igualdad en la
eficiencia de precios entre grupos, en los casos e€n que

dicha hipdétesis no hubiera sido rechazada.
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4 RESULTIADOS Y DISCUSLION

4.1 Descripcidn tecnoldgica del cultivo

Las tres zonas estudiadas presentaron una tecnologia

similar en el cultivo de papa. La zona que presentd
mayores diferencias fue FPacayas, oprincipalmente en lo
referente al control de plagas. tn Llano Grande y iierra

Blanca, de acuerdo a la opinidn de los agricultores, las
plagas que representan los mayores riesgos en la época de

siembra veranera son la polilla (Scrobipalpopsis solanivora

y Phthorimaea operculella), el joboto {Phyllophaga sp) y el

tizdn tardio (Phytophthora infestans). mn  Pacayas, en

cambio, dadas las condiciones de mayor precipitacidn, las
enfermedades fungosas principalmente el tizdn tardio,

Rhizoctonia solani, y el torbd (Rosellinia sp) fueron las

mds importantes desde el punto de vista de los agricultores

{Encuesta exploratoria, 1986).

4 continuacidn se describirdn cada una de las
actividades realizadas. Cabe recalcar gque dicha
descripeidn corresponde a las siembras veraneras, la cual
se caracteriza por un menor uso de plaguicidas, comparado

con las siembras de invierno.

4.1.1. Preparacidn del terrenoc

La realizaron con tractor, excepto cuando las

condiciones del terreno lo impedian. Bl 1os casos en que



éste estaba sembrado ae pasto, la mayoria de los
agricultores aplicd una mezcla de Round-up y Gramoxone, en
cantidades promedios de 1 lts/ha de cada uno. A los 10-1%
dias se realizd la primera arada; el rotador y la arada se

pasaron aproximadamente 15 dias después de ésta Gltima.

En los casos en que el terreno presentaba malezas o
residuos del cultivo anterior, el 63 por ciento de 1locs
agricultores hizo una chapia y posteriormente realizdé 1la
arada. il porcentaje restante realizd una "quema" con
Gramoxone, aplicando en promedioc 0,3 lt/ha, 15 dias antes

de la arada y rotada.
4.1.2. Surgueda y siembra

kn el 100 por ciento de los casos se realizd con
bueyes, aproximadamente 15 dias después de la preparacidn
del terreno. La variedad preferida fue la Atzimba, la cual
fue sembrada por el 65,8 por ciento de los agricultores, el
21 por ciento de ellos sembrd esta variedad junto con la
variedad irazd, el 7.8 por cientc sembrd la variedad Rosita
y el porcentaje restante utilizd otras variedades como la

Greta y la Granola,

La semilla fue previamente tratada con un insecticida,
en la mayoria de los casos se aplicd una cantidad promedio
de 1,10 kg/carga (una carga=18 quintales) de volatdén en

palvo.
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Para desinfectar el suelo se aplicecd al surco los
productos recomendados por el :inisterio de Agricultura vy
Ganaderia (1AG, 1953) para el combate de polilla, joboto y
gusanos cortadores. &n lierra Blanca el 60 por ciento
aplicd Lorsban granulado a razon de 1,5 paguetes (de 23
kg)/na. tn Llano Grande la preferencia estuvo dividida
entre el Lorsban granulado (1,5 pagquetes/ha), Ihimet (25
kg/ha) y Volatdn granulado (23 kg/ha), cada uno con un 353.3
por c¢iento de los agricultores. =wn Pacavas, dadc que la
incidencia de la polilla y del joboto fue menor, se observéd

una tendencia a aplicar fungicidas, de los cuales el

Orthocide, aplicado en dosis de 4 kg /ha, fue el mas comin.
4.1.3. Primera fertilizacidn

fn iierra 3lanca el 68,5 por ciento de los
agricultores fertilizd a la siembra con 713 kg/ha de la
férmula 10-30-10. £l 19 por ciento aplied 1150 kg/ha de
12-24-12 vy el porcentaje restante aplicd una mezcla de
ambos a razdén de 1334 kg/ha en promedio. En Llano Grande,
el 100 por ciento aplicd en promedio 1196 kg/ha de 10-30-
10, mientras que en Pacayas fue generalizada la aplicacidn

de 10035 kg/ha de 10-30-10.
L,1.4. Aporca y segunda fertilizacidn

£1 100 por ciento de los agricultores realizo la
aporca aproximadamente a los 30-40 dias después de la

siemora. in la mayoria de los casos se nilzo con bueyes,
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excepto cuando el terreno era difficil se usd la azada.
Simultdneamente con la aporca se hizo la segunda abonada,
la cual difirid de una zona a otra. Asi, en :iierra Blanca
se aplicd en promedio 390 kg/na de la fdrmula 15-15-15. &n
Llanc Grande el 50 por cgiento aplicd en promedio 630 kg/ha
de 10-30-10 y el otro 50 por ciento aplied en promedio 350
kg/ha de una mezcla de esta [drmula con kutran. en Pacayas

se aplicd un promedio de 690 kg/ha de 10-30-10.

El tipo de férmula aplicada por los agricultores es la
recomendada por el iiinisterio de Agricultura y Ganaderia
(vaG, 1983), sin embarzo se notd un exceso en las
cantidades utilizadas, principalmente en Llano Grande vy

Pacayas, ya que se recomiendan entre 920 & 1150 kg/ha.
4.1.5. Control de malezas

Por tratarse de las siembras veraneras, las malezas no
constituyeron un serio problema, sin enmbargo, el 100 por
ciento realizd esta actividad en forma preemergente,. Bl
ilinisteric de Afgricultura y Ganaderia rccomienda aplicar
los herbicidas 3encor (detribuzina) o Afaldn (Linurdn) en
dosis de 0,7% kg/ha y 1,5 kg/ha respectivamente (.iAG,
1983). &E&n fierra Blanca y Llanc Grande se utilizaron estos
herbicidas perc en dosis promedio de 0,37 kg/ha y 1,25
kg/ha respectivamente. En Pacayas, en cambilo, el herbpicida
mds utilizado fue el Gramoxone (Paraquat) en dosis promedio

de 1,5 lt/ha.
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4,1.6. Aspersliones al follaje

Como se menciond anteriormente las diferencias en las
condiciones climdticas entre zonas, produjo diferencias en
esta actividad. ki las  tres zonas estudiadas @ las
aspersiones c¢onsistieron de una mezcla de insecticida,
fungicida y fertilizante foliar, sin embargo, en Llano
Grande, que Ffue la zona mas seca, se observé que los
fungicidas se aplicaron Gnicamente en las priméras semanas
de desarrollce del cultivo. tn las obtras dos zonas los
fungicidas fueron aplicados hasta que el papal alcanzd su
madurez fisiolégica, si las condiciones ambientales asi 1lo
exigian. Los insecticidas, en cambio, se siguieron
aplicando hasta la cosecha para proteger el tubérculo del
ataque de 1a polilla. Por esta razdn, si se considera que
los insecticidas se aplicaron durante todo el ciclo de
cultivo, se puede concluir que el numero de atomizaciones
para el control de la polilla fue excesivo, ya que mientras
se recomiendan 7 atomizaciones (#4AG, 1983), el total de
éstas fluctud entre 8 a 17 en iierra blanca, siendo 13 lo
mas frecuente. kntre 10 a 26 en Llano Grande con una moda

de 13 y entre 7 a 15 en Pacayas, con una moda de 15,

Los insecticidas con mayor f[recuencia de uso fueron el
iamardn (¢etamidophos), Decis (Detalmetrina) vy onitor
(etamidophos) aplicados en dosis promedio de 1,5 1lt/ha,
3500 ml/ha vy 1,5 1lt/ha, respectivamente. iluy pocos

agricultores siguen la recomendacidén de alternar los
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insecticidas, incluso se presenta el problema que muchos de
ellos lo hacen basados en el nombre comercial, no en el
ingrediente activo, como es el caso del iawardn que los
alternan con wonitor ignorando que en ambos casos estén

aplicando fetamidopnos.

En general, en las tres zonas se aplicd insecticidas
hasta dos o cuatro dias antes de la cosecha. AUy pocos
agricultores siguieron la recomendacidn de suspenderlos 15
dfas antes, ya gue lo consideraron muy riesgoso debido a la

mayor incidencia de la polilla en la época de verano.

En cuanto al uso de fungicidas, la mayor frecuencia de
uso correspondié al Daconil (Clorotalonil), aplicado en
dosis promedio de 1,5 1t/ha, seguido por el Dithane 11-22
(daneb) del cual se aplicd en promedio 3 paquetes de 920

g/na.
,17.7. Cosecha

Esta actividad estid influida por el precio de venta
del producto, més que por la madurez misma del cultivo. Se
observd una marcada tendencia a cosechar la papa inmadura
para lograr buenos precios. t£n tales casos se realizd una
chapia unos dias antes. FKn otros cascs se dejé la siembra
por més tiempo en espera de mejores precios, exponiendo el
producto al ataque de plagas. £sta Ultima situacién trae

comd consecuencia un aumento en el nudmero de ispersiones,
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gque redunda en aumentos en costos que no siempre  son

compensados con las mejoras en los preclilos.

Ll rendimiento promedio obtenido en la zona fue de
17279,75 kg/ha. Los mejores rendimientos correspondieron a
Facayas donde se obtuvo una produccidn promedio de 19920,2
kg/ha en contraste con 16822,% y 16126,1 kg/ha en llerra
slanca y Llano Grande, respectivamente. £l preclio promedio
pagado por el producto en esa temporada fue de 15,83

colones por kKilegramo.

.2 Eficiencia econdmica relativa: Comparaciones entre

grupos

4y,2.1 rvodelo I

Como 1o muestra el Cuadro 2, las hipdtesis nulas de
igualdad en la eficiencia econdmica relativa, eficiencia
téenica y de precios para cada clasificaciédn, no pueden ser
rechazadas. £sto implica que ninguna de las variables
utilizadas para hacer los grupos son fuente de diferencla
en los niveles de eficiencia econdmica. ,os agricultores
gue sembraron mds de tres hectdreas de papa son igualmente
eficientes gue los que sembraron menos de tres hectdreas.

Asi mismo ocurre con los otros grupos.

La aceptacién de la hipdtesis il indica que ambos
grupos maximizan sus ingresos en el wmismo grado. Las
elasticidades de 1os insumos variables estimados en 1las

funciones de demanda son iguales para ambos grupos. La
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Cuadre 2. Resultades de las pruebas de hipbissis para 21 Hedelo |

frea sembrade  Tenencia Crédiie® Hes Experiencia®  laportancia
de papa' del papal ® ge siembra® el cultive
en la finca®

i. Fruebz de eflcientia
eronbmica relative 14872 H.5, 65,0379 .5, 17953 N.G. G.9874 N.G5. 0.0886 N.S. 0,034 H.5.

il, Frueba de sficiencia
de precies t.7183 N5, 0,48 N.5,  1,0581 R.5. L0791 W5, LU7RLG NGB 1LB19% NS

ili. Frueba de eficiencia
técnica 1.0285 N.5. 05,3693 W.5.  1.0303 N.5. 1.2506 N.S.  1.4687 N.B.  0.9130 H.5.

iv. Frueba de eficiencia

de precies absoluta 1.9483 N.5. ¢,5387 3.8382 # 3.5804 # 2. 458 ¢ 2. 9750 £
v. Frueha de retornes
constantes 3 estala 10,72 3.9143 ¥ 3.9009 ¢ V1085 B0 A4 1150 e 39750 ¢

N.G.= ne significativo
t = significative & 4=0.95

#* = significative & a=0,01

Vofgriculter con area sesbrada &3 has (w190 vs agriculter cow ares sembrada 33 hastngs 19)
e hgricubtor com papal & sedizs {ny= 19) vs agricalior con papal prepio (ne= 27)
7 Agricultocres gque ne recibieren crédito dny= 25) vs agriculbores gue si recibieren (ng= 1d)
“ fgriculferes que seabreron en ochubre im,= £1) vs agriculteves que sembraren en noviesbie (nam 1)
5 fgriculiores con experisncia & 14 afes (s,= 13) vs agriculteves com experientiz ¥ 10 anes (ne= 200
&

fgriculiores cuye actividad principal es ia paps {n,= 2% vs agricultores dedicados a siva actividad (nex 12)



hipdtesis iii no puede rechazarse, como era de esperarse,

dada la aceptacidn de las hipbtesis 1 y ii.

La hipdtesis iv, que prueba si cada grupo
individualmente es capaz de maximizar sus 1ingresos,
igualando el wvalor del producto marginal de los insumos
variables a su precio, es vrechazada a un nivel de
provabilidad de 5% para todas las clasificaciones, excepto
para los grupos por drea sembrada. Estc indica que los
agricultores de la regidn no estén utilizando los insumos

variables a un nivel éptimo.

La igualdad ae la eficiencia eccondmica entre grupos se
debe a que, como se mencioné anteriormente, la tecnclogla
utilizada por los agricultores es muy similar entre grupos
y es independiente de caracteristicas tales como el d&rea
sembrada, la tenencia del papal o la disponibilidad de
crédito, como si podria suceder con otros cultivos. La
papa es un cultivo intensivo mds que extensiveo, producido
por agricultores que siembran también otras hortalizas
durante todo el afio, lo que les da un capital rotativo de
trabajo. Sumado a esto estd la interaccidn que se da entre
los agricultores de la regidn, los cuales suelen asociarse
para producir la tierra o intercambian conocimientos, razdn
por la que ni la tenencia del papal ni los aflos de
experiencia arrojaron diferencias en cuanto a la

eficiencia.
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La nipdtesis v de retornos constantes a escala, es
rechazada para todos los grupos, excepto para el grupo

segin mes de siembra. Lsta serd analizada mds adelante,

Los resultados ae la regresidn del sistema de
gcuaciocnes de ingreso y demanda, para cada clasificacidn se

presentan &n lcé Cuadros del 14 al 6A del apéndice.
¥,2.2. #odelo LI

Para este modelo todas las comparaciones, excepto la
de los grupos por crédito y mes de siembra, no presentaron
significancia en las tres primeras hipdtesis, lo que lindica
gque no existe diferencias en la eficiencia econdmica

relativa,técnica y de precios entre esos grupos (Cuadro 3).

En la clasificacidén de acuerdo al crédito la hipbtesis
i se rechaza a un nivel de probabilidad de 1%. Esto
sugiere que Llos agricultores corn crédito, son
econdémicamente mds eficientes una vez que hnan invertido
cierto capital, como ocurre después de la siembra. Sin
embargo, contrario a lo esperado, no se pueden rechazar las
hipbtesis ii ni iii, es decir, no existe diferencia en la
eficiencia de precios y téenica entre ambos grupos. No se
encontrd explicacidén a esta anomalia.
En cuanto a la coaparacidn segin mes de siembra, resultd
que la hipdtesis nula de eficiencia econdmica relativa no
puede rechazarse, es decir, ambos grupos son lguales en

eficiencia econdmica. Las hipdtesis nula de eficiencia de
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Cuadro 3. Resultades de las prushas de hipdlesis para el wmedelo 17 b/

Aipbiesis a prebar e e MaL0TES de Foper arupy
Area senbrada Tenencia Creditoh Hes Experiencia® laportancia
de papa® gel papzl? de siembra® del cultive

gn la finca’

b Fruebs de efitisncia
ecopbmica relativa f.7482 N.5. 1.5735 5. 0,68 #¢ 0.9133 N5, 0.1443 H.5.  0.0083 N.5.

it. Prusha de eficiencia
de areciss 08799 N.5. 0.6655 N.5.  0.4680 N.5.  S.4%4b4% ¢ LSO N.5. LS N,

[4g]

iti. Prueba de eficiencia
térnica 1.0504 K.S. 0.773¢ N5, 17023 N.5, 3.2918 ¥+ 1L487Y RUB. 08340 W,

%

iv. Frueba de eficiencia
de precios abspluta #,7713 H.5, L0576 W5, 1.A4239 ML, 0.6284 H.5.  0.5943 N.S.  0,7854 W5,

v. Frusha de reternos
censtantes & zscala 5.1389 ¥x 4,965% T.0085 ¥ £.oh0b R.5. §5.14 G.8785% ¥

N.5.= o sigaificative
significative & = 0,08
¥tz slgnificetive a = 0.01

-
it

1

' Censiderande lus gasfos después de la sieabra. Lo invertido hasta la sieabra se suma zl caplial.

2 hgricellor con 4rea sesbrada ! 3 has
® fgricalter con papal a medias {n,= i
“ rgriculieres gue ne recibisvon crédi

(= 190 vs agricelter con &
by agrtcultor con papal §r

P da »3 has ings 18)
0 0 2
te {n= B5) vs agriceliores g
. "

Eii‘

iv {ngz 27}

£ 51 recikieron fna= 12}
T

® Rgricultevss que sesbraren en ochubre {ny= 21) vs agriculiores que sembravon em nevieabis (ng=  14)
¢ fgriculteres con experiencia f 16 afes (n,= 13) vs agriculiores com experiencia b 10 afos (ne= 26}
7 hgricelteres cuys actividad principal es la paps {n,s 25) ve agricultores dedicades a obra actividad (n.= 18



precics relativa y de eficiencia téenica son rechazadas a
un nivel de probabilidad de 1%. Esto impilica que 1los
agricultores que sembraron en octubre y los que sembraron

en neoviembre maximizan sus ingresos en diferente grado.

Por otra parte, la hipdtesis iv no puede ser rechazada
para ninguno de los grupos, lo cual significa que cada
grupc individualmente, maximiza sus ingresos. Esto es
importante pues considera gue los productores de papa son
capaces de optimizar el uso de Sus recursgs una vez
realizada la siembra, la cual representa la mayor inversidn

en el cultivo.

Los resultados del sistema de egcuaciones para cada

grupo se muestran en los cuadros T7A-124 del apéndice.

4.3, gficiencia de precios absoluta

Dado que las comparaciones entre grupos no evidenciaron
diferencias importantes en la eficiencia econdmica, se
procedid a analizar wmds a fonao la eficiencia de precios
absoluta para evaluar el nivel de uso de los insumos con
respecto a sus preacios, y determinar si los estaban
utilizando en exceso, particularmente los plaguicidas.
Depido a que el sistema de ecuaciones no permifte hacer
estas determinaciones se derivd para cada modelc la funcidn
de produccidén indirecta implicita en la funcidn de ingreso
respectiva. Con este fin se elimind la variable "dumay"
que distinguia cada grupo y se corrieron nuevamente ambos

modelos.



Los resultados de la regresidn conjunta de las
funciones de ingreso y demanda para cada modelo se muestran
én los Cuadros 4 y 35, Se reportan los resultados de la
regresidén simple por minimos cuadrados, sdle para ofrecer
una comparacidn con los resultados de regresidn por el
método de Zellner. Loes coeficientes de los insumos
variables, mano de obra contratada, plaguicidas y
fertilizantes son negativos, como se esperaba, perc no
significativos en el modelo 1. En cambio en el modelo II
si tienen significancia, lo que indica que los plaguicidas
y los fertilizantes adquieren importancia una vez hecha la
inversién de la siembra, mientras que la mano de obra, a
pesar de ser significativo, tiene menor importancia

relagiva.

En cuanto a los insumos fijos, el coeficiente del &rea
sembrada de papa es positivo, pero estadisticamente
significativo solo en el modelo I. £l coeficiente de 1la
variable capital es positivo y fuertemente significativo en
el modelo IlL. Vale recordar que en este modelo se

considerd como parte del capital la inversidn hecha hasta

la siembra, inclusive, La manc de obra familiar mostrd
coeficientes negativos ¥ estadisticamente no
significativos.

1 Cuadro 6 presenta las elasticidades de la funcidn
de produccidn, derivadas de las funciones de ingreso

anteriormente descritas. Para ambos modelos la suma de las



Cuadro 4. Coeficientes estimados de la funcidn de ingreso Cobb-
Douglas y las funciones de demanda de insumos para el
Jodele I. Cartago Costa Rica, 1986.

Funcién de Pardmetro istimados de regresidn
lngreso tcuacion simple Sin
de minimos restriccidn
cuadrados
Constante In a* 10.9475#% §.9093%#
(2.0798) (1.7831)
Dummy /regidn DH ~0.2304 -0.1727
(0.2269) (0.1944)
0. 4731% ~-0.3120
(0.2651) (0.2255)
mano de obra o j ~0.3688 ~0.3230
contratada (C.3285) (0.2816)
Plaguicidas o) 0.0035 ~0.0126
(0.0607) (G.0520)
Fertilizante o 0.0118 ~0.0170
3 (0.0966) (0.0827)
Area en papa 81 0.7579%# 0.7190% %
(0.2249) (0.1927)
tlanc de obra B > -0.01329 0.0011
Familiar (0.0206) (0.0176)
Capital 5 ~0.0157 0.0670
3 (0.2185) (0.1872)
FUNCLONES DE DEMANDA
“anc de obra o« -0.0095%% ~0.0095%%*
contratada 1w (0.0028) (0.0028)
Plaguicidas <§D ~0.1157%% _0.1157%%
{0.0319) {(0.0319)
Fertilizante C§D -0.1556%% ~0.1556%#
(0.0262) (0.0262)
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Error estandar entre paréntesis
# Significativeo a a= 0.05
#%  Significativo a w= 0.01



Cuadro 5.
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Coeficientes estimados de la funcidn de ingreso Cobb-

Douglas y de las funciones de demanda de insumo para el

vodelo [L.

Cartage, Costa Rica. 19d6.

v . e - -~ —— 2 (s, T s b b kb T m ap o o p om el e ATE Lr M e an e we e ek MM LM Am A L ML T TL TV H S SOE TR S M TR M e s e e

Funcidn de
Ingreso

Parametro

wstimados de regresidn

mcuacion simple
de minimos
cuadrados

una
restricgién
a -
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Constante
Dummy /regidn
Jdano de obra
contratada
Plaguicidas
Fertilizante
Area en papa
[ano de obra
Familiar
Capital

FUNCLONES DE

ln A% 5.2458%
(2.7228)

Da ~-0.2249
(0.2100)
-0.4221
(0.2196)

vl -0.14802
L (0.2364)

o -0.0186
(0.0623)

“§ 0.0096
(0.086)

=
wnrnh
O
[ACREN

.32
4

I
[ SR
—

fusl
™
|
e
oo
—
=P
o

L

[
—

o

My =
P
—\0
~ ¥

DEAANDA

rlano de obra
contratada

Plaguicida

Fertilizante

*
~0.0092%%
1D (0.0027)

a X ~0.0640%%
b (0.0156)

o« ~0.0U78%%
(0.0062)

~0.04506%%
(0.007)

0.051%
(0.2063%)

-0.0088
{0.0111)

0.7533%%
1621)

-0.00g3%#*
(0.0027)

-0.0778%%
(0.0147)

~0.04s6™"
(0.0059)

Zrror estandar entre paréntesis
¥ Significative a®= 0.05
#%¥  Significativo aa= 0.01
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Cuadro 6. Kstimados indirectos de los coeficientes de la funcidn
de producecidn Cobb-bouglas, derivades de la funcidn de
ingreso estimada para el cultivo de papa. Cartago,

Costa Rica, 1686,

A L WS ol b bl b, il s s ey PR AW WL LN AR A U ke e S o am rm e e el o AR A e L A L e Ve e T TR Lmm A M e e cae e L e WRE S e R e e L e e Ay e

Pardmetros estimados de la funcidn de

produccidn

Factor de
produccidn odelo L modelo I
lano de obra o 0.2385 0.0085
contratada !
Plaguicidas u; G.0126 G.0403
tertilizante af 0.0093 0.0687

]
Area en papa B, 0.5315 0.045%
vanc de obra
familiar B 5 -~-0.0008 -0.0078
Capital 63 0.0495 0.6470

Regurngs a*escaia
(o j7e oo 3#81+62+83) 0.8409 0.8020




elasticidades son menores que la unidad, lo que indica que
se dan retornos a la escala decreclientes. De acuerdo con
esto, con la tecnologia usada actualmente por los
agricultores, no es rentable aumentar el A4rea sembrada de
papa & nivel de finca, en la zona, ya que los retornos a la

inversidn aumentardn en tasa decreciente.

Bl Cuadro 7 presenta las relaciones valor del producto
marginal (VPw#a)/costo marginal del factor (CMai) para cada
insumo y cada modelo, calculada a partir de la funcidn de

produccidn y la informacidn contenida en el Cuadro §.

kstas relaciones nos indican cldal o cudles insumos
estdn en desequilibrio. Notamos que para el modelo 1 la
relacidn VPtia/Céai para la mano de obra contratada es mayor
que uno lo que indica que este es un insumo altamente
productivo. Por otro lado, existe un desequilibrio en el
uso de plaguicidas y fertilizantes ya que estan siendo
utilizados a un nivel superior al 4Optimo, es decir se
evidencia un uso excesivo de 1los miswos.
sn el caso del modelo [l la situacidn es inversa, ya que el
retorne por colén invertido para los insumos variables es
mayor que uneo, indicando que estos insumos no estan siendo
utilizados en exceso. Sin embargo, los indices de
preoductividaa de la mano de obra y plaguicidas son casi
igual a la unidad y segun los resultados no se encuentran
diferencias significativas en el uso eficiente de estos

tres insumos en conjunto.
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Cuadro 7. Prueba ae eficiencia de precios absoluta 1/ para fincas

productoras de papa de la provincia de Cartage, Costa

Rica, 1986.
Insumo variable vodelo I viodelo i1
VPwa/Cial =/ VPia/Cual
anc de obra contradada 35%.37 1.76
Plaguicidas 0.057 1.93
Fertilizante 0.072 12.93

1/. La eficiencia de precios implica que YPua/Cwmai=1
2/. VPma/Catr = Valor del producto marginal/costo marginal del
factaor

VPtia ; /Cmal g = (o ). (1/Pyy Xy) i=1,2,3.

i xXi

donde mi coeficiente de elasticidad de la funcidn de ingreso
media geométrica del valor de la produccidn
precio promedio unitaric del insumo i

media geométrica de la cantidad de insumo i

[E I

Faia
R
1



- 63

Cuadro 8. dedias geométricas de los insumos variables, valor
promedic de la produceidén y precio unitario promedio de
cada insumo utilizado en el cultivo de papa en Cartago,

Costa Hica. 1986.

Insumo variable

- Modelo I Modelo 11
viedia Precio vedia Precio

geométrica geométrica
Valor de la 239 169.30 259 169.30
produccidn
tflano de obra
contratada
(jornales) 7.53 227.27 4.85 229.40
Plaguicidas
(kilogramos) 103 777.00 0.51 5L 720.00 0.09

Fertilizante
(kilogramos) 2 U465.00 12.57 259.82 4.89

e e T A A A U e A L e e T TAN U M A AR SR S M A b ke e s e e e e am o s e (e mhb G e A e e ame mm Aem e lar g e ey e A AW SR TR T AR T ML TR WM e



Los resultados del modelo (1l contradicen lo afirmado
por arauz et al (19383) en cuanto a que en la zona se da un
uso excesive de plaguicidas. Sin embargo, ese estudio no
distingue entre épocas de slembra, y como ya se wmenciond,
en la época de siembra en que se realizd el presente
estudio (siembra veranera) los agricultores utilizan menos
plaguicidas que en la siembras de invierno. De ahi 1la
impertancia de realizar estudios similares que contemplen y

comparen ambos ciclos de siembra.

La diferencia en los resultados obtenidos con ambos
modelos evidencian también la importancia de tomar en
cuenta la dindmica del uso de plaguicidas después de la
siembra. nsto comprueba que el agricultor es eficiente en
el uso de este insumo, una vez que hna invertido parte del

capital en el cultivo de papa en época veranera,
4.4, Elasticidades de demanda de los plaguicidas

La elasticidad de demanda de los plaguicidas con respecto a
su precio, obtenida de derivar la funcidn de demanda de
este insumo, fue de -1,0126 y -1,0778 para el modelo 1 vy
L1, respectivamente. Estos resultados indican una
respuesta eldstica de la demanda de los plaguicidas a su
precio. En otras palabras, un cambio porceantual en el
precio de los plaguicidas origina un cambio porcentual
mayor en la cantidad demandada de este insumo. Se observa
ademds que no hay mucha diferencia en las respuestas antes

y después de la siembra.
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sasados en lo anterior, se puede concluir que una
politica efectiva para desestimular el uso de piaguicidas y
para tratar de incluir los costos sociales en las
decisiones sobre su uso, es aumentar los precios de dichos

insumos.,

it muchos paises subdesarrollados existe la tendencia
de subvencionar los costos de los plaguicidas para
estimular el desarrollo agricola, be acuerdo con Rosset
(1987), muchos métodos de control de plagas, que son
econdmicos en términos de ahorro de divisas, (por ejemplo
el control bioldgico, produccién de productos microbiales o
uso de extractos vegetales) no pueden competfir a nivel de

finca con el uso de plaguicidas subvencionados.

En el caso de la papa, cuyos productores reaponden
significativamente a cambios en los precios de los
plaguicidas, una politica de este tipo tendria efectos
negativos sobre el desarrollo de programas de Mane jo
Integrado de Plagas ya que ocasionaria un aumento en el uso

de este insumo.

Las elasticidades de demanda con respecto al precio
del producto son 1,3526 y 1,1327 para el modelo [ y 11
respectivamente, lo que demuestra, una respuesta
significativa sobre la demanda de los plaguicidas a cambios
en el precio de la papa. Lstos resultados sugieren que el
impacto del precio sobre el uso de plaguicidas es de mucha

importancia y pone de manifiesto que el agricultor, de

65



alguna forma, toma la decisidén de aplicar plaguicidas
basado en el precio {(esperado) del producto. Un aumento en
el precio de la papa ocasionaria un aumento,
porcentualmente mayor en la cantidad demandada de los

plaguicidas

Las elasticidades con respecto a los insumos fijos
fueron menores que la unidad para ambos modelos, lo que
refleja una respuesta bastante ineldstica de 1la demandg de
los plaguicidas al 4rea sembrada, a la mano de obra
familiar y al capital. Los valores para estos factores
fijos fueron respectivamente 00,7190, -0,0011 y 0,067 para
el modelo [ y 0,0516, ~0,0088 y 0,733%3% para el modelo 1.1.
Aumentar el area sembrada y el capital invertido implica un
aumento en el uso de plaguicidas. Aumentos en la cantidad
de mano de obra familiar implica una disminucidn en el uso
de los plaguicidas (aungue esta variable no es
significativa), Bl signo negative del coeficiente de la
mano de obra familiar sugiere la posibilidad de que este
recurso podria usarse como sustituto para los plaguicidas.
Por ejemplo podria utilizarse la mano de obra familiar en
labores de monitoreo de plagas para aplicar los plaguicidas
més selectivamente, o realizando practicas culturales que

desfavorezcan el desarrollo de las mismas.
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5. CONCLUSIONES

1. La tecnologia utilizada en el cultive de la papa
fue similar en las tres 3zonas estudiadas, excepto en lo
referente al control de plagas, Debido a las diferencias
climdticas entre zonas, en Pacayas se didé mayor importancia

al combate del tizdén tardio (Phytophthora infestans),

mientras que en Llano Grande vy Pacayas sSe puso mayor

énfasis en el control de 1la polilla (Scrobipalpopsis

solanivora y Pnthorimaea operculella), consideradas por los

agricultores las plagas de wds riesgo en las siembras

veraneras.

2. Para el ccombate de plagas, los agricultores
utiiizaron los productos y dosis recomendadas por el
Ministerio de Agricultura vy Ganaderia, sin embargoc se
observé que el nlmero de aplicaciones, especialmente de

insecticidas, fue mayor que el recomendado.

3. £l darea total sembrada de papa, la asistencia
crediticia, la tenencia del papal, la experiencia del
agricultor en el cultivo y 1la actividad principal de la
finca, no fueron fuente de diferencia en los niveles de
eficiencia econdmica relativa, eficiencia técnica relativa

y eficiencia de preciocs relativa, en el modelo L.

4. NO se encontraron diferencias en la eficiencia
econbémica relativa, eficiencia técnica y eficiencia de

precios entre grupos en el modelo iI, excepto para el grupo
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de acuerdo a la disponibilidad de crédito. &in este caso,
se encontrd diferencias significativas en 1la eficiencia
econdmica relativa, pero no en la eficiencia técnica
relativa y eficiencia de precios como era de espeararse, lo

cual no pudo ser explicado.

5. &1 andlisis de eficiencia de precios absoluta para
los tres insumos en conjunte, demostréd que de acuerdo al
modelo I (tradicional), los productores de papa de la zona
no utilizaron los insumos variables a un nivel dptimo, Por
el contrario, de acuerdo con el modelo 11, que considerd
sole los insumos variables ubtilizadeos después de 1la
siembra, todos los grupos, individualmente, maximizaron sus

LNEresos.

-

6. #1 andlisis de eficiencia de precios absoluta para
cada insumo variable demostrd que de acuerdo al modelo |
los agricultores utilizaron en exceso los plaguicidas vy
fertilizantes,. Sin embargo, cuando se considerd la
inversidn realizada en la siembra (modelo L1}, el resultado
fue que los agricultores no hicieron un uso excesivo de

estos insumos.

7. Para evaluar 1la eficlencia econdmica de los
plaguicidas en el cultivo de papa, es mids adecuado utilizar
modelos similares al I, que consideran el nivel de
inversidn en el cultivo, ya que esta influye en el proceso

de toma de decisiones sobre el uso de plaguicidas
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g. tn la produccidén de papa veranera se dieron
retornos decrecientes a la escala, lo que indica que con la
tecnologia wusada por los agricultores, no es rentable

aumentar el tamafio del drea sembrada por finca.

9. La demanda de los plaguicidas con respecto a su

recio fue elastica or lo gque un aumento en los recios
y P g

de los plaguicidas ocasionara una disminueidn,

porcentualmente mayor, en la cantidad demandada vy, por

consiguiente, una disminucidn en el gasto total de
plaguicidas.
10. Las elasticidades de demanda de los plaguicidas

con respecto al precio de la papa fueron mayores que uno
(eldstica), lo cual indica que un aumento en el precio de
la papa producird un aumento porcentual wmayor en la
cantidad demandada. ksto demuestra la importancia que el
precio del producto ejerce sobre la decisidn de aplicar

plaguicidas.

11. Las elasticidades de demanda de los plaguicidas
con respecto al drea sembrada y al capital fueron positivas
y menores que la unidad (ineldstica). Aumentos en las
cantidades de dichos recursos fijos ocasionara aumentos en
la cantidad demandada de los plaguicidas, aungue en menocr

proporcién

2. La respuesta de los plaguicidas a la mano de obra

familiar fue negativa e ineldstica. fsta tendencia sugiere

69



que un aumento de la manc de oora familiar podria originar

una disminucidn en el uso de plaguicidas.
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0. RACOMENDACIONES

1. Se deben realizar estudios similares al presente
que incluyan las épocas de siembra de invierno y verano
para determinar si hay diferencias en la eficiencia

econdémica entre ambas épocas.

2. Es recomendable incentivar métodos alternativos de
control de plagas, como son las practicas culturales
(eliminacidn de residuos ce cosechas, rotacidn de cultivos,
buena preparacidén del suelo, etc) que favorecen la

disminucidén del indculo de las principales plagas.

3. Para el control de la polilla, se recomienda
desarrollar y difundir métodos para la determinacidn de los
niveles de infestacidn de dicha plaga, con el objeto de

hacer un uso mds racional de los insecticidas.

71



72

T.LITERATURA CITADA

ARAUZ, L.k.; CARAZD, E.; «ORA&, D. 19863. Diagndéstico sobre

el uso vy manejo de plaguicidas en las fincas

horticolas del Valle Central de Costa Rica. Informe
Preeliminar. Agronomia y Ciencia (C.R.) 1(3):37-49,
BINSWANGER, H. 1974. A cost function approach to the

measurement of elasticities of factor demand and
elasticities of sustitution. American Journal of

Agricultural Economics (EE.UU.). 56(2):377~3806.

BLSHOF, C.hk.; YOUSSALINT, W.O 1986, Introduccidn al
andlisis de economia agricola. iiéxico, Limusa. 262
p.

BOULDING, K.E. 1976. 4hndlisis econdmico. Ga. ed. irad.
J. Bramtot; A. Iglesias. adrid, Alianza, 1063 p.
CAMPOS, . 19487. Caracteristicas climdticas de la Zona

Horte de la provincia de Cartago. soletin

vieteoroldgico densual (C.H.). H(11):3-6.

CHAWBLR3, R.G. 1932. Relevance of duality thneory to the
practicing agricultural economist: Discussion.
Western Journal of #Agricultural economics (BE&.UU.).

7(2):373-377.



CHENNAREDDY, V. 1967, Production efficiency in South
Indian agriculture. Journal of rarm ERconomices

(6.0U. ). 49(4):816-321.

DAWSON, P.J. 1985, deasuring technical efficlency from
production functions: 3ome further estimates. Journal

of Agricultural Economics (G.B.). 34{1):31-40.

FARRELL, a.d. 1957, ihe measurement of productive
efficiency Journal of Royal Statistical Society

(G.3.). 120(3):253-279.

FERGUSOH, C.E.; GOULD, J.P. 14975. reoria wmlicroecondmica.

México, rfondo de Cultura Econdmica. 550 p.

GARCLa, P.; SOwwh, S.; YOO, .S, 1981. Farm size,
tenure and economic efficiency in a sample of lllinols
grain farms. American Journal of 4gricultural

sconomices(Le. . UU. Y. 68#(1):119-122.

Hal.LL, B.F.; LeVEEN, P.&. 1378. farm size and economic
efficiency: fhe case of California. American Journal

of Agricultural Economics (E&.0d.). 60{4):586-600.

HEADLEY, J.C.; LEWLS, J.N. 1967. Ihe pesticide problem:
an economic approach to public policy. Estados

Unidos, J. Hopkins Press. 141 p.

HeADLEY, J.C. 1968 . Estimating the productivity of
agricultural pesticides. American Journal of

Agricultural wconomies (Ew.uU.). 50(1):13-23.

73



74

HeRDI, R.W.; “MANDAC, AL, 1981, modern technology and
economic efficiency of Philippine rice farmers.
Economic Development and Cultural Change (£EE.UU.}.

39(2):375-349.

Hikdb, L.; CASTILLO, L.; ITHRUPP, L.A.; WeSSLLING, L.
1987. £1 uso de los plaguicidas en Costa Kica.

ZUdED, San José. 149 p.

HOUSHKIAN, E.E. 1976. £l muestreo por 4dreas en la
agricultura. Washington, USDA. Statistical Reporting

Service. D.r¥. 85 p.

INSTYITULO DE FONENIO Y ASESORIA MUNILICLPAL. 1981. Cantones
de Costa Rica. San José, Costa Rica, Irhil,

Departamento de Planificacidn. p. 126.

KALJIRAJAN, K. 1981. The economic efficiency of farmers
growing nigh-yielding, irrigated rice in India.
American Journal of Agricultural Economics (Eg.UU.).

36(3):566-570.

RHAH, . Mhnl, D.AR. 1979, Effects of farm size on
econcmic effieciency: Ihe case of Pakistan. American
Journal of Agricultural Economics (EE.UU.}. 61(71)64-

09.

KALO, . 1978. Decomposition analysis of derived demand

for factor inputs: The case of rice production in



Japan. American Journal of agricultural nconmics

(Br.UU.). 60(4):628-b35.

LAY, L.J.; YOIOPOULQOS,P. 1971. 4 test for relative
efficiency and aplication to Indian agriculturse.

American tconomics Review (EE.UU.). 61(1):94-109.

LAY, L.d.; Y0TOPOJLOS, P. 1972. Profit, supply and
factor demand function. American Journal of

Agricultural Economiecs (E&.UU.). 548(1):11-18.

LOPEZ, R.E. 19862. Aplications of duality theory to
agriculture. Western Journal of fAgricultural

Economies (E£.UU0.). 2(7):353-365.

LutiOn, T.d. 1982. Input demand formulations and duality

theory. Agricultural Economices Research (EE.UU. ).
34(H) 115-22.

COSLA RLCAH. INLSieRi0 DE AGRICULLIURA ¥ GANADERLA. 198 3.
iManual de recomendaciones: Cultives Agricolas de
Costa Rica. AG. Boletin [écnico no.62. p. 150-167.

rONGE, L.A. 1985. ane jo raclonal de insecticidas:
resistencia y rotacidn. Cartago, ITCR. 74 p.

MORA, L.; CARAZO,E.: FUENTES, G.: CONSLENLA,l. ;

RODRLIGUZZ, L. 1984. Andlisis de residuos de plomo en
repolloc de Costa Rica. Agronomia Costarricense (C.R.)

8(2):161~165.

75



PlgNTEL, D.; KRUMaEL, [.; GALLAHAW, D.; HOUGH, Jd.;
dERRIL, A4.; SCHRELNER, I.; KOSIOL, r.; BACK, £.;
YE#N, D.; FIANCE, 8. 1378. Benefiis and cost of
pesticide use in U.S3. foed production. Bioscience

(Ew.uU.). 12(28):772-784.

PIMENTEL, D.; ANDOW, D.; DYSON-HUDSON, R.; GALLAHAN, D

.
"

JACOBSON, 3.; LRISH, i.; KROOP, S.; 0SS, 4.
SCHRELN®R, I.; SHEPARD, 1i.; rHOwPSON, I'.; VINZANT,
B. 1960. Enviromental and soclal costs of
pesticides: a preliminary assessment. Gikos.,

sH(2):126~1H0.

RCDRLIGGEZ, L.D.; CARAZO, E£.; CONSYTENLA, r.; FUENTES, @.
1984, Determinacidn de residuos del insecticida
methamidophos en lechuga. 1n  Congreso Agrondmice
Hacional. (6, 14984, San José, Costa  Rica).

Resumenes. San José, Colegic de Ingenieros Agrondmos.

v 1, p. 330-337.

ROSSEL, P. 1987. Precios, subvenciones y niveles de dafio
gecondmico. riane jo [ntegrado de Plagas, Revista del

Proyecto wiP/CAILE (C.R.). 6:27-35.

RUSSELL, ®.P.; YOUNG, I. 1963. Frontier production
functions and the measurement of technical efficlency.
Journal of Agricultural Lconomics (G.5.). 34{2):139~

149.

76



SELrZz, wW.D. 1970. ithe measurement of efficiency relative
to a frontier production function. American Journal

of Agricultural fconomics (EE.uU.)}. %52(4):505-511.

SHAPIRG, ®.H.; ®ULLER, J. 1977. Sources of technical
efficiency: the roles of modernization and
information. reonomics  Development and Cultural

Change (&E.JdU.). 25(2):293~305.

SHeEPHARD, R.W. 19573. Cost and preduction function.

Princeton, Princeton University Press.

SLOHU, S.; BAANANT&, C.A. 1979. Farm level fertilizer
demand for mexlican wheat varieties in the Indian
Pun jab. American Journal of Agricultural Economics

CEE.UU. Y. 61(3):U455-k462.

S1DHU, S.; BAANANTA, C.A. 1981. wstimating farm level
input demand and wheat supply in the Indian Punjao
using a translog profit function. American Journal of

Agricuitural Economics (EE.UU.). 63(2):2357-245,

YOIOPQULOS, P.A. 1968. On the efficiency of resource
utilization in subsistence agriculture, Food Research

Institute Studies. 8:125-135.

YOIOPQULOS, P.A.; LAJ, L.Jd.; SOMEL, K. 1970. Labor
intensity and relative efficiency in Indian
Agriculture, food HResearch institute Studies. 9:43-

55.

77



TOLOPOULCS, F.A.; Lat, L.d. 1973 A& test for relative
economic efficiency: Some further results. American

Fconomic Review (HBAE.UU.). 63(1):214-223.

YOi0PCULOS, P.A.; LAu, [o.d; LEN. W.L. 1976.
fiicroeconomics output supply and factor demand
functions in the agriculture of the province of
falwan. dmerican Journal of agricultural &rconomics

(Bh.00.). 58(2):333-339.

YOUNG, D.L. 1982, Relevance of duality &theory toc the
practicing agricultural economist: Discussicon.

m

Western Journal of Agricultural Economics (EE.UU.).

T(2):367-372.

ZELLNER, A, 1962. An efficient method of estimating
seemingly unrelated regressions and test for
agregation bias. JASA, Journal of the American

Statistics Association (EE.UU.). (57):348-375.

78



ENFE Y T R

79



APENDICE A
ENCUESTA PREL IMINAR

Nombre del agricultor

80

Ubicacidn de la finca: Lugar Segmento

Direccidn (donde sea mas probable localizarlo)

Area de la finca Area en papa

Epocas de siembra

Fecha aproximada de siembra veranera

Afios que tiene siembrando papa

Enfermedades v plagas mds comunes

Fuentes de informacién sobre el control de plagas

Estd dispuesto a colaborar

Observaciones:




R N T OUCES S

Formularios wtilizados en el Seguinineto Dinamico
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CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
PROYECTO MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

REGISTRO PERIODICO DE ACTIVIDADES
INFORME No.1

SENOR - LUGAR

Llene por favor los espacios en blanco o marque COn una X" los cuadros, después
de que realize la preparacién del terreno donde sembrara papa.

1. PREPARACION DEL TERRENO
a) Chapia y quema

Cultivo anterior Area a sembrar manzanas.
Fecha de inicio La termind el
Mano de obra del agricultor o de su familia jornales
Mano de obra pagada jornales. Costo por jornal £
Utilizd herbicidas? [ s [ ]No
HERBICIDA UTILIZADO CANTIDAD COSTO UNITARIO
g
g
A
b} Aradura
Fecha de inicio La termind
Bueyes propios L Bueyes prestados [ __ | Manual
Bueyes alquilados | i Costo de alquiler £
Tractor : | Costo ¢
Mano de obra del agricultor o su familia Jjornales

Mano de obra pagada jornales  Costo por Jjornal €




c) Surqueada

Fecha de inicio la termind
Manual l |
Con bueyes [ | Costo de bueyes ¢
Con tractor [ |} Costo £
Manoe de obra del agriculior o de su familia Jornales.
Mano de obra pagada Jjornales Costo por jornal
Aplicé algin producto al suelo? S No [ ]
PRODUCTO APLICADO FECHA DE APLICACION CANTIDAD COSTO UNITARIO
g
¢
£

Anote otras actividades realizadas en la preparacidn de tevreno que no hayan
sido indicadas anteriormente.
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CENTRO AGROMNOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSERANZA
PROYECTO MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

REGISTRO PERIOCDICO DE ACTIVIDABES 84
INFORME N° 2

SENOR: LUGAR

Llene por favor los espacios en blanco, después de que realize la siembra.

IT. SIEMBRA
Fecha de inicio Termind
Yariedad Cantidad Costo de semiila
Distancia de siembra: Entre surcos cm Entre semiila cm
Mano de cbra del agricuitor y de su familia jornales.
Mano de cbra pagada jornales. Ceosto por jornal £
PLAGUICIDAS Y FERTILIZANTES APLICADOS DURANTE LA SIEMBRA
PRODUCTO APLICADO CANTIDAD COSTO UNITARIO
£
f
¢
g
De donde obtiene la semilla?
Dénde y como la almacend?
Qué e aplica a la semilia durante el almacenamiento?
PROBUCTOC CANTIDAD OSTO UNITARIOQ
g
g

Qué rendimiento espera usted obtener en esta siembra?

Qué precio supone usted que podrd obtener por su cosecha en ese momento?




CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSERNANZA
PROYECTQ ﬂANEJO INTEGRARQ DE PLAGAS

[NFORME # 3

Nombre Lugar

85

Fecha visita

CONTROL DE MALEZAS

CONTROL MANUAL

Fecha # jornales Costo por # de jornales del
contratados jornal agricultor

CONTROL QUIMICO

Fecha Herbicida Cantidad Costo Jornales del Jornaies Costo por
unitario agricultor contratados jornal
4
APORCA
Fecha de la aporca Dias de la siembra
Nimero de jornales contratados Costo por jornal £
Nimero de jornales del agricultor o su familia
Aplicd fertilizante? Si Cudl ~
Cantidad Costo/unidad i de jornales Costo/jornal

Del agricultor contratados




Nombre

CENTRO AGROMOMICD TROPICAL DE INVESTIGACON Y ENSERAHIA

PROYECTO MAHEJO INTEGRADQ OE PLAGAS

Informe #4

L. u

gar _

86

CALENDARIO OE ATOMIZACIONES

Lo

aplica para...

Producto
aplicado

{antidad

. Unitario

Costo

Namero

Agri-

de jornales
licacidn
Contratados
e




Nombre del Agricultor:

CHAFIA

Fecha

QUEMA

Fecha

Fehca

Fecha

Fecha

CATEGORIA

CATEGORIA

CATEGORIA

REGISTRO PERIODICO DE ACTIVIDADES
INFORME N° §
COSECHA

Lugar

N° de jornales

N° de iornales

ARRANCA

1° de jornales

_ N° de jornales

N® de jornales

__ Costo/jornal___

CANTIDAD

CANTIDAD

CANTIDAD

Costo/jornal

Costo/jornal

PRECIO DE VENTA

Costo/jornal

PRECIO DE VENTA

Costo/jornal

PRECIO DE VENTA

87



CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSERANZA
PROYECTO MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

{NFORME MENSUAL

Nombre Lugar

Fecha

Plagas ¢ enfermedades gue se presentaron este mes?

A quién solicitd informacién sobre como controlarlias?

Se presentd algin téecnico a ver su papsl este mes?

Si Institucidén o casa comercial

No

Asistid este mes a dias de campo, charlas o conferencias sobre el culti-

vo de la papa?

Le solicitaron los agricultares vecinos informacién sobre el control de

Plagas vy enfermedades de la papa?

Recibié este mes consejos de algin agricultor vecino? . [émo se

11ama ese agricultor?

88

Rendimiento esperado

Precio esperado
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CENTRG AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

PROYECTO MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

INFORMACION GENERAL

Nombre Lugar

Fecha

[ Tenencia de 1a Tierra

l. k1 terrenc donde siembra la papa es:

Propio Alquilado Al Socio

Otro. Especifique

2. Si tiene tierra propia, detalle a continuacidn el &rea y su distribucidn, en el
caso de tener mds de una finca.

Lugar dende se ubica la finca Area Actividad a que la
dedica

3. Ademds de la tierra propia, trabaja en tierra alquilada?
{No incluya el papal en estudio)

53 Area alquilada

Costo de alquiler

Actividad (en)




IT. Informacidn del Papal en Estudio

1. E1 papal es:

Propio A medias con el socio A medias con el
duefio de la tierra

Otro (especifique)

2. Si usted trabaja a medias, quién toma las decisiocnes de manejo?

90

3. Como se reparten los costos y beneficios?

4, Trabaja con crédito?

5. Ademds de este papal, iSiembra usted papa en ofros lugares?

Lugar Area Mes de Siembra Tenencia Terreno Ternencia Papal

IIT. Otras Actividades

1. A qué otro cultivo y/o actividades se dedica?

2. Lla papa es para usted una actividad
Principal
Unica

Secundaria La principal es




3.

v,

1.

2.

3.

De los cultivos y/o actividades a que usted se dedica, cudl considera mds
rentabie?

91

Experiencia

Cudntos afios hace que usted siembra papa?

Como se inicib en esta actividad?

A ddnde adquirid usted los conocimientos sobre este cultivo?




e e e N D LS T

Tablas de frecuencias para
pars hacer

las varil1ables seleccionadss
los grupos
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AREA TOPAL SEMBRADA DE PAPA

TAMARO (HAS) FRECUENCIA FRECUENCLA
DEL SONDEO SEGUIMIENTO

vlenos de 1 ha 16 5

De 1 a 3 has 77 14

De 3.1 a 8.0 has 13 15

4ds de 8.1 has 6 5

e e e e e e rm s ek i e m  mm e ey i e e e R S G AP an M e b e b e A A M AR R R L LGS AL M e e e e e L A e daa e e

n ot o o h hmh Tk kot b Nk o A= A e B A N P Wy ey b e telh Sk AR R . e L e e e e AN e W LNE UHE W W WL S Y S e e e e e

No. D& AROQOS FRECUENCIA FRECUENCIA
DEL SONDEG SEGUIAIENLO

De 1 a b 15 4

De 6 a 10 31 9

De 11 a 15 23 13

De 16 a 20 7 3

be 20 a %0 245 5

Mds de 30 13 3

ACTIVIDAD FRECUENCIA
SEGUINMIERTO
Papa 13
Papa y Cebolla 9
Semilla de pap=a 2z
Cebella 5
Ganaderia y
Flores 1
Hortalizas i
Comercio 1
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Cusdroe 6. Loeeficientes estimades de 1z fupcién g2 imgress Cobb-Douglas v de las funciomes de demanda de
insumes para el cultive de pspa, corvespendienie al medele 1) con datos agrupados con base en el
area sewbrada de papa. Gartage, Ceste Riga, 1964,

Funcids de FATAREITE oo s e e e oo
ingrese Ecuacién ! restriccion ¢ restricciones
sinple de 5in ik Dgrams o+ Dpeg a¥ Dgren= u¥ Dpeq
BITHES PEstyiceidn i ; i i
cuatrades ar= ak Dgran
i
Censtante Inft 1 5478 #5 3.5290 7.5018 #+ 7.1348 k¥
-, 2024 N EELD 0.1526 -0, 0735
Dummy (7egitn [ LY -§.3143 01,3143 -0, 2408
Jummy/qrugo ilg 0.8597 0. 265 08755 0.4186
H.0. rontratada i -0.2657 -{.2170 -0.217% 00098 +
Flaguicidas i a ~{, 004y -0,0833 ~0), 0833 LR E
Fertilizante i g -0, 000 -0, 4308 -0, (30g S0 11w
firea ea paps i 0.6318 + ¢.5892 + O.5892 ¢ 0,535 #
Hol, familiar fa =012 -0, 4003 -4.0003 -0, 0048
Capital fia -0,0243 (. 6le i, (a4 R
FURCTONES BE DEMANDA
H.0, contratada a", Doran -{.0098 # ~0,0064 & -, 0095 1 G09F ##
i*y Dpeg -6.0093 0, 0053 -0, 0075 -0, 0058 *
Flaguicidas a*» Dyran =0, 1508 #¢ -0.1501 - =G 1157 -0.0488 #+
#*a Dpeq -0,083¢ -0.0831 ** -0.1157 -0),0659 »*
Fertilizants 13 Bgran -9.1709 ¢ -0,170% % -0, 1556 -0, 1174 &#
"y Dpeg 9. 1612 -0, 1418 -0, 1554 =0 1174 =

& Bignificative a ws 0,08
# Signifizative a o= 0,01



Cuadre 2R, Coeficientes estimades de la Tuncidn de ingrese Cobb Douglas y de las fuscisnes de demands de
insuars para ei cultivo de gapa, correspondiente al Modelo 11, cew dates agrupedes con baze en el
area senbrada de paps. Cartago, Costa Rica, 1985,

Funcidn de Pardnetro e o Estinades de regresifm
1ngreso Ecuacida forestricoidn ¢ restricciones
simple de Sin at Borar= a¥ Dpeq a¥ Dgran= a¥ Dpeg
AiniR0E restriceidn i i i i
cuadrzides a¥= ¥ Dpran
i
Eomstante lrfs 5. 7973 2.1363 2.1018 1,898
Tuaay /regidn 1N -0,2173 -4,1708 -0.1708 -4,1188
- 45957 ¥ ~0.5087 # -0.45017 « -0, 3504
Dummy/arupt §lg {4,185 04875 4.2461 0.2845
H.0. contratads iy -9.11285 -0.0189 -0,9189 -0, 0094
Flaguicidas " -0, 0034 -0,0195 -0.0196 -, 0743
Fertilizante 5" 5 -0,0088 -0, 0059 -G, 0059 -0, 8408
firza en papa [ 9.3074 0.0484 0, 0434 -0, 332
H.0, familiar fz ~0. 06081 0,0088 0. {0ge ~5, 0033
Capitat fa (.3791) 0.6608 * +. 0408 ¥ 0,4501

FUNCIONES DE DEMANTA

.0, contratads a" Dgran -4, 0095 ¥ RN GRS -0.0073 ¥# -LG073 &
iy Dpeg -4, 0099 * -0 0099 + =0.0097 ¥+ -0.0073 #
Flaguicidas iz Dgran i1, 1023 + -0, 1963 # -0.0340 - 0782 ki
"y lpeg -0.0647 + (. 0087 & -0.9850 #¢ -G, 0762 ¢
Fertilizante # 5 Doran -0, 0490 ¥ =0, G490 ¥ -0,0478 £x -0, 0551 &
w3 Dpeg -0, 0466 ¥ -0,04b6 k¥ -0.0679 ®# -0, 51 e

% Sigmificative a = 0,00
#% Dignificative & a= §,01
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Cuadre 3A. Ceeficientes estinados de 1a funcidém de ingrese Cobb-Deuglas y de las fencienes de
demznda de insumes para el culbive de pepa, cerrespendiente al Modelo 1y com dades
agrupades com base en la tenencia de! papal. Cartage, Costs Rica, 1986,

Funcién de Pardmetro e, B8 A0S de regresib
1ngreso Eruaridn b orestriccién
siaple de Sin ik Dpro= ax Bued
finiaos restriccids 1 i

cuadrades

Denstanis Infit 11,3897 F0.1753 %+¢ 1, 1201 #¢
Dumny/Tegitn I3 -, 2547 -1, 1889 -(.1889
-0, 4622 ~§.3208 -0, 3802
Bugimy/ grupo dbg ~0.21%3 -G, 1438 ~{. 01681
H.0, contrada i, -0, 5210 -0.347¢ -, 3472
Flaguicidas W 0.0199 -0, G055 =0, 0055
Fertilizante i3 it 0ab4 =01, B b -0, 0044
frea en paps f 0,7738 f,7260 % 0.7840 +
¥.0, familiar fie =), 045 0.6012 §,0012
Cagital fa -0,0247 0.05%8 i+, 01598

FUNCIONES DE LEMANDA

W0, contradada k", Umed ~0.0140 # -0.0140 * -0, 0095 %%
gy Dpro -0,0070 -0.0078 % -0, 0095 ¥
Fiaguicidas i*a Dmed =0, 0778 ~1,9778 -0 15T w
i*q Doro -4, 1899 &% -5, 1899 %% -0, 1157 &+
Feriilizante a* 3 Dmed -0,1237 * -0, 1237 ¥ -, 1594 ¢
a3 Dpro R LYNEE 23 -0, 1475 #% -0, 556 ¥

t Significative & as 0,03
i Significafive a o= 0,01



Coadre %A, Coeficisniss estimades de la funcién de iagrese Dobb ﬁnuglas y o0& las funcleaes de demands de
insumes para el cultive de papa, correspondiente al
tenencia del papal. Cartage, Costa Rica, 1984,

Funcitn de Faragetro regresitm .
ingreso Ecuatitn lccién ¢ restricoiones
simpie de Sin at Daed= w# Dpre it Dred= @t Doro
[ F%:31:14 Testriccidn i i i i
cuadrades g¥= gk Dpro
i
Constante In A 5.9083 £, 0458 2.0087 1.5627
Dusay/Tegitn O -0, 2430 -1, 1889 -0, 1849 <0, 1288
{14355 -0,3772 -, 3772 -0, 3852
Dumey/grupe 7ig -0.2073 -0, 2435 -0, 1745 -0.0053
H.G. centratada 0y - 2199 -ii, 12hb -, 1 2hk =D, 00% ¥
Flaguicidas . -0.017% -, 039% SURIEEEY =G, 0771 ¥+
Fertilizante [ i, 0581 #0508 (. 6505 «03, 0853 ¥
firea en papa fr -0, 3302 89,1149 0,1149 .98
B, Tamiliar fie S ERHE 34,0005 8.000% -0.0072
Capital fis 04,4327 G.7063 ¥ ¢,7063 07003 #
FUNCIONES DE LEHANDA
H.0, centratada a*, Dure -0,0074 &4 -0.0078 ¥ -0, 0093 -6, 0094
3", Dued -0,0136 *+ -0, 0134 ¥% =1, 0093 -3, 0094
Flaguicidas i e Dpro -3, 0917 ¥# -0,06917 & -, 0860 -(.077¢
i a Dred ~,0433 #* ~0,0433 ¥+ -, 0340 -0.0074
Fertilizants i* 3 Opip ~0,0487 £ -0, 0409 5 -0, D4 TH -0, 0453
4" 5 Dmed -0, 0647 %¢ -0, 0447 *# -0, 0478 ~0,0453

# Significative a &= 0,05
#f Significativo a a= 0,01
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Cusdre SR, Ceeficientes estimades de la fuscitn de ingresc Lebib-Douglas ¥ de lag Tuncienes
de demands de insumes pera el cubiive de papa, correspondiente al aedelo [, con
datos agrupades cen base en 2} use de crédile. Cartags, Costa Rica, 1996,

Funcidn de Pardmetrs .. Estimados de regresion
ingrese Ecuacitn ! restriceidn
simgle de Sin a*brred= af Drcred
mininos restricecidtn i 1

puadrades

Consiante In Af L4778 4% 3.6939 ## §.7233 &+
Dumiy/regidn Dy -0 3088 -0, 2538 ~i}. 2538
-{,4273 -0, 3044 -0 3044
Dummy /grips #Bp 0,2624 0.2elb $.1750
WA, contratada i, -0 4530 -0.4073 -0, 4073
flaguicidas 4y 06141 -t 0014 -0, 0014
Fertilizante it -0, 0087 -, 0gah -0, 0250
firea en papa [ 0,550 %# G.675h +¢ 0,875 3
H.0, famiiiar fa ~0.0184 -0.0951 -0, 9901
Capital fa 6.0570 01141 9.1141

FUNCIONES DE DEMANDA

H.0. contratada a" Hcred -0, 4072 -0.0078) -0, 95 Ex
a*y Dacred ~1 0104 1 -0.0105 ¥ -0, 0095 ¥t
Flaguicidas i Dored =0, 0764 -0.074Y -0, 1157 &
4" Dpovec =0, 1365 ¥+ -0, 1345 #¢ -0,0095 %%
Fertilizants 4" Dered -0 1065 -0, 5065 ¥ -0, 1506
4" 5 Dacred -5, 1798 - 1792 -0, L5596 *¥

¥ Significative a a= 0,05
#: Gignificetive = u= 0,01



Luadro 6A. Coeficientes estiunades de la funcitm de ingreso Cobb-Deuglas v de las funciomes de desanda de
insumes para el cultive de papa, correspondiente al Medelo 11, con dates agrupades con base en &l
uso el crédito. Cartago, Cesia Rica, 1936,

Funcidm de Pardaetrs e e Etipades de regresibn
ingreso Ecuacidn | restriceida ¢ restricoiones
sipple de Sin a¥ Drred= gt Dneved o Dereds wébnered
fininos restricoidn i i i i
cuadrades ak= gt fored
i
Constante In f¥ 3.4737 {1, 3580 ,3732 -0.0919
Dy -0, 3728 -9, 3505 -1, 3505 ~(+. 8439
Bunay/regibn -1, 3447 -0, 3135 -0.3135 ~0.2701
Dumay/grupn 8§Dy 0, 4354+ 0,4498 * 0.3542 * 0,3ud0
H.0. contratada ay «0,2534 0.8033 0.2035 -0.009% &
Flaguicidaz e 0185 -0, 0039 -0.6039 0,075 ¥
Ferfiiizante i® -G 1155 -0, 0146 -y, 01144 RN TR
frea en papa i 01587 -, 0278 ~01.9278 ~1.0345
.0, Tamiliar fa -4, 0147 -0, D051 SR -0.0117
Capifal Bz . 6i0b 0.9455 £ ¢. 8655 #+ 0.8372 #+
FUNCIONES DE DEHANDR
H.B. contratada i*y Dited -, 0571 {1,071 0.,0093 & -9, 0095 ¥+
a*; Dicred -0,0103 *» =$,0103 ¥ 0.0693 = -G.0095 «*
Flaguicidas 4* s Brred 0,0485 & (.04605 # -0,0840 ¥+ SN
iz Dacred -0, 0944 *x -0, 0944 ¢ ~0, 0840 £+ -0, 0744
Fertilizante 4%5 Drred -0, 0434 ¥x -0,0434 ¢ -0.478 & -3, 0445
a5 Oncred 0.4989 04989 & -0.478 ¥ -0.0445

E Sigaificative a o= 0,05
¥ Significative a «= 0,01



Cuadro 7h. Lesficientes estimados de 1z funcifn de ingreso Lebb-Douglas y de las funciones
de denanda de insumcs para el cultive de pape, correspondiente al Modelo 1,
cen datos aqrupades con base en el mes de siembra, Cartaqo, Costa Rica, 1936,

Funcidn de Fardmetro e omean oo, 8 i0RM0S dE vegreEsign
ingreso Ecuacidn ! resiriceidn

siaple de 5im a% Deck= a¥ Dnov
BiniRos restriccidn i i
cuadrades

Constante in A% 11,0586 10,0163 #x 1 0514 e

Tugay/reglin 3 -0.3518 -, 3984 ~0.3724
~{.4745 -0, 3068 -5, 3048

Bummy /grupe by -0, §603 -0, 2450 -, 3068

H.0. contratada & -0.4377 -0 4445 -0.4445

Flaguirigas i*a 14,0088 -0, 6041 =8, 0041

Fertilizante @5 ¢.0143 -0.0134 -0, 134

ArEs 20 papa by 0.7783 ¢ G797 ¥ 0730 ¢

H.0. fagitiar fia -9, 0145 019041 -r. 0041

Lapital fia ¢.0093 8.1178 0.1178

FURCTONES DE DEMANDA

H.0. contratads " Dot -0, 0004 4 -0, 0084 ®# -1, 0935
a*y Daov -0 0136 ¥ -0 0836 Kk -0,0095

Plaguicidas i Dort -0.086b # -0, 030b # ~0.0348
"z Dnov -0 1530 # -0, 1539 %% -0.0848

Fertilizanie "y Doct -(.1303 #+ -0, 1303 0. 1506 &
45 Doy -, 1089 £ -0, LHBY 015956 #¢

E Significative & a= 0,09
¢ Dignificative a g= 0,01
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Cuadre 8A. Coeficie

P
nee

s pstimades de la funcidw de iagress Cobb Douglas y de las funciones

de demanda de insumos para el celtive de papa, correspendiente al Hedele 11,

cen dates agrupades con base &n el mes de sismbra.

Fupcitn de
ingreso

Dumiy (7 Egidn

Dusny/qrupe

H.0 fasilia

Capital

FUNCIOHES BE DEMANDA

a.G contratada

Flaguicidas

Fertilizante

v Sigmificative

£+ Significative a o= 0

a &=

a*, Doct
a*y Doy

i*a Doet
a* a2 Doty

i 3 D{'E t
i* 5 Dnoy

Ecuacidn
siaple de
RINiA0S

cuadiados

-1, 37537
-0.4337

-0,153
~(.,2877
-0, 0099
01,0153
$.3933
0137

IR

-0, (043
IR EIE

-0, 0725 &y
-0, 0991 #+

-.0366 #
-0, 0627 ##
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Cuzdro 94,

Loeficientes estinades de la funcitn de ingrese
3

162

Cobb-Douglas v de laz funcienes de demsndz de

insumes para el rultive de papa, correspendiente al Medelo I, con dates agrupades de acuerde & la
tmportancia del culbive dentro de la estructura de produccidn de e finca. Lartago, Costa Rica,

1984,
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Cuadro 108, Ceeficienies estigades de la fuaciédn de ingrese Cobb-Douglas y de las funcienes de demanda de
insunes para el cultive de papa, correspordizate al Hedels 11, con detes agrupades de acuerdo & la
tapertancia del cultive denlre de la estructura de preduccitn de la Tinca,

1984,
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Cuadro t1f, Coeficiznies estisades de la funcidn de ingrese Cobb-Deuglas y de las funciones de demanda de
insumes para el cultive de papa, correspondiente al Hodelce 1, com datos ggrupafos caw base en los
anoc 6 experienciz en diche cultive. Cartage, Costa Rica, 1986.
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Coadre 128, Coeficientes estimados de 1z fuacién de ingreso Cobb-Deuglas y de 1as fuciones de demands de
Tnsuacs para el cultive de papay cerrespendiente al Hodelo [1, com datos agrupades con base en los
ants de experiencia en diche cultive. Carbago, Cesta Rica, 1984,
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