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RESUMEN

En este trabajo se estudio una metodolog!a para seleccionar y

evaluar alternativas tecnologicas experimentales, para la produceion de

granos basicos, su factibilidad,posible introduccion e impacto en

f i nc a s objetivo. El estudio se realizo para Samulal! en Matagalpa,

Nicaragua, donde r ecientemente se hablan desarrollado ocho alternativas

experimentales para laproduccion de ma!z, frijol y sorgo. Dos de es a s

alternativas fueron seleccionadas en base a su eficiencia en el uso in­

dividual 0 combinado de mana de obra, tierra y capital, ademas de la

generacion de ingreso y requisitos de recursos. Las fincasi su estruc­

tura de recursos, sus sistemas de produccion de cultivo y coeficientes

tecnicos, fueron caracterizadas mediante una encuesta de 40 agricultores

realizada entre junio y agosto de 1980. Tambien se entrevistaron perso­

neros de diversas instituciones del agro. Tres formas de seleccionar la

unidad 0 finca de analisis fueron empleados. Posteriormente la posible

introduccion e impacto de las opciones tecnologicas, en cada una de elIas,

fue estudiada mediante modelos de prograrnacion lineal.

Los resultados indican que la produceion en las fincas es restringida

por e1 poco capital y tierra, la que es ademas, de topografla desfavorab1e.

La mano de obra mayoritariamente familiar, es el factor menos productivo

y su ut i l i zac i on tiende a ser excesivo en re1aciona Ia tierra y capital.

Entre los insumos, e1 efecto positivo del uso de fertilizantes es mas mar­

cado que para s emillas y pesticidas. Capital y mana de obra son mas limi­

t antes durante siembras y deshierbas. Los agricultores informan de lapo­

sib ilidad de e xpandir Ia tierra asignada a granos basicos de 2,1 a 4,6 ha

finca, esta posibilidad casi no existe para mana de obra pero si para capi­

tal tanto de fuentes propias como de credito. Los sistemas productivos de

granos basicos mas importantes son: MalZ - Frijol R, Frijol -Frijol y

(FMalz + FFrijol) - Frijol R.

Entre las alternativas experimentales eva1uadas, las seleccionadas por

su eficiencia en el usa de recursos, menor riesgo y mayor ingreso esperado

fueron: Malz seguido de Frijol en relevo con fertilizacion nitrogenada al

frijol y Sorgo y Frijol sembrado en franjas alternas seguido del rebrote
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de las franjas de sorgo y un segundo frijol sembrado entre elIas. Sus

requisitos de recursos estan tambien dentro de las posibilidades en

las fincas.

Entre los metodos para seleeeionar unidades 0 fineas de analisis

s e destaca el metodo de frecueneia, en el eual se seleccionaron 10 fineas

representativas de la mayoria segUn siete variables descriptivas. El

metodo es sencil10, puede apliearse en poblaeiones que no son de distri­

bucion llorrnal y perrnite i nf er enc i as estadfsticas. Sin embargo es mas

Cdr o y requiere mas trabajo que los otros metodos evaluados.

Los modelos de programacion lineal, con base en la unidad de anali­

sis seleccionada por el metodo de ·f r ecuene i a indican que: a) la com­

binacion de sistemas productivos presente en las fincas ya utiliza efi­

cientemente los recursos d isponiblesi b) una adicion de recursos, segun

las posibilidades vistas por los propios .agr i c ul t or e s , aurnentar!a signi­

ficativamente el ingreso neto familiar; c) la introduceion de la alter­

nativa Ma!z-Frijol R tarnbien aurnentar!a ese ingreso, aunque no en forma

significativa, y mejorarla el uso de los recursos, bajo la situaeion

presentei con recursos adieionales, segun las posibilidades vistas por

los agricultores, el aurnento de ingreso es significativo (P = 0,01) •

Al a1ternativa Maiz - Frijol R, es la que demuestra mas posibilida­

des para su introduceion e impacto en e1 area. Su impacto a nivel de finea

medido en aumento de ingreso neto familiar podr!a llegar a US$106.2 y

U8$932.7 bajo 1a situacion de recursospresente y posible respectivamente.

A nivel de Samula1l los respectivos aurnentos en ingreso neto familiar ser!an

US $10. 790 y US $68.95 5 Y e l area afectada serra de 190 ha y 283 ha respeeti­

vamente. Para toda el area de influencia de Samulal!, e1 ingreso adicional

podria llegar a US$765.398. Los resultados sugieren seguir poniendo ateneion

a la opeion Ma!z - Frijol R estudiada,en evaluacionesde mas arnplitud 'y

planes de difusion 0 produccion.

La metodo10gfa es r ecomendable, aunque deberla estudiarse tarnbien la

posibilidad de incluir las otras actividades de la finca en los mode10s de

prograrnacion lineal.
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SUMMARY

A methodology to select and evaluate different experimental tegnologies

for producing food grains, by its economic feasibility, possible use, and

impact on target farms' income and resources utilization was studied. This

study was done in Samulali, a small farms community in Matagalpa, Nicaragua,

where eight experimental options for producing maize, beans and sorghum had

recently been developed.

Two experimental options 'were first selected, according to their per

ha income, resources requirement and economic efficiency in the use of land,

labor and capital. Then, the farms resource structure and present cropping

sys t ems input-output coeffic ients were caracterized, based on a survey to

40 farms during the June to August 1980, period. Several administrative and

technical staff members of different agricultural sector institutions were

also interviewed. Finally, three different manners of selecting representative

farms from the sample, to study the possible introduction and impact at the

two selected technological options, using several lineal programming situations ,

were compared.

Survey results indicate a restriction in , farms production due mainly to

little use of capital and land l imitations both in quantity and quality.

Labor, mostly family labor, tends to be the least productive factor and its

utilization excessive in relation to land and capital~ Chemical fertilizers

input have a positive and stronger effe9t on the production value than seeds

and weed or pests control inputs. Capital and labor restrictions are critical

during planting and weeding periods. Farmers acknowl~dge a possibility to

increase their land allocated to food grains production from 2,1 to 4,6ha;

such possibility is much l imited for labor but would also 'exi s t for capital

available both from' credit and own sources. The most 'i mportant cropping

systems are: maize followed by beans in relay during the year, beans followed

by a s econd crop of beans and maize intercropped with beans followed by beans

in relay.

The two experimental technology selected by their per ha income, economic

efficiency in the use of resources and risk considerations were: maize
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followed by beans in relay, with a Nitrogen application to the second crop

and sorghum and beans, in rows with a 2:6 relation, followed by a second

crop of beans and a second harvest of the same sorghum. Their resource

requirements were congruent with farmers endowment.

A method, based on f r equency tables for seven descriptive variables,

was us ed f or s elec ting a 10 f arms subsample, representing the majority of

sampled f arms, to be used later in evaluating the possible impact of chosen

technologies. The method requires greater effort and expenses than other

two tested procedures, however, it is of easy application, even for non

normally distributed populations, besides allowing some statistical tests

and inferences .

Linear programming runs, using the ten representative farms; indicate

that: a) the use of resources all ocated to food grain production by

farmers, under present. cropping systems combinations, is already efficient;

b) a possible increase in the resources allocated to food grain production,

in the quantities acknowledge by farmers, would allow a significant increase

(P==O, 01) in net family income from those crops; c) the introduction of the

maize followed by beans in relay with a Nitrogen application to the last,

would also produce an increase in net . family increase- eventh~ught this

would not be statistically significant - and improve the use of resources

under the present resource allocation to grains situation; with the possible

increase in r es ourc es allocated to grains, acknowledged by farmers, the net

income increase would be s ignificant (p==0,01).

Feasibility, and possible impact 'was best for t he experimental option

based on maize followed by beans with a Nitrogen application to the last.
, -1

This would allow an increase of US$106 .2 year per farm, under present
-1

resource allocated to grains situation, and US$932.7 year per farm under

the possible expansion of resources acknowledged by farmer~. The possible

impact under the two resource situations, at the SamulaI! area level, would

be US$10,790 and US$~,955, as i nc r ea s e in net family income, and would

a f f ect 190 and 283 ha r e spect i ve l y .
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A conservative extrapolation at the regional level, to the area which

could be influenced by Samulali, indicates that additional net family income

could amount to U8$765,368. All results suggest that the tested technology

is worth of further study and evaluation in future diffusion and productions

efforts in the area.

The used methodology is practical but the possibility and effect of

including other farms activities in the LP models should be studied before

final recommendation.
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I. I NTRODUCCION

La poblacion y econom!a de Nicaragua trabaja y se apoya princi­

palmente en la agricultura. Eldesarrollo social y productivo del

sector rural nicaraguense es, entonces, una meta prioritaria cuya con­

secusion requiere acciones institucionales coordinadas.

Parte importante de este accionar 10 constituyen los programas y

proyectos de desarrollo de tecnolog!a agricola. La implementacion de

ellos debe concordar con las prioridades y posibilidades existentes a

nivel de capacitacion tecnica, credito, mercado~y asistencia tecnica

agricola buscando su coordinacion y accioncornplementaria. As! se

asegura el desarrollo de tecnolog!as viables y apropiadas para reactivar

la agricultura de pequefia y gran escala.

El proyecto de investigacion en sistemas de produccion agr!cola que

desarrolla el Programa de Investigaciones del Ministerio de Desarrollo

Agropecuario (MIDA) can Ia cooperacion del Centro Agronomico Tropical de

Investigacion y Ensefianza (CATIE), se habasado en esta logica. Este

proyecto se inicio en 1976 concentrandose en la tecnologfa de produccion

de cultivos en fincas pequefias de la comunidad de Samulal! en el Departa­

mento de Matagalpa. Como resultado de este esfuerzo, se tiene desde ;978

algunas alternativas tecnicas para Ia produccion de rnalz, sorgo y frijol.

Estas alternativas han sido evaluadas experimentalrnente a nivel de fincas

en Samulal!.

Antes de ser propuestas para difusion las tecnolog!as desarrolladas

deben ser validadas a nivel de fincas. Esto es evaluar:1) su congruen­

cia con las posibilidades en las fincas del area bajo manejo del agricul­

tor y 2) el beneficia posible para esas fincas objetivo, dada sus circuns­

tancias economicas presentes.

Esta fase de comprobacion. de las tecnolog!as experimentales todav!a

no ha sido realizada en el area de SamuIal!. En el momenta presente,

los programas de promocion tecnologica . requieren de pflquetes tecnicos con­

fiables para apoyar en forma efectiva el prograrna nacional de reactivacion

de la produccion agrlcola, especialmente de areas productivas de escasos

recursos. Es necesario, entonces, desarrollar metodos eficientes en el
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uso de recursos para efectuar esa validacion.

Con base en loanterior y como parte del proyecto entre el Ministerio

de Desarrollo Agropecuario (MIDA) y el CATIE se planteD la investigacion

que se presenta en este documento.

El objetivo general de la investiS'acion fue: identificar una me­

todologia para seleccionar entre alternativas tecnicas de produccion, pro­

misorias a nivel experimental, evaluando su congruencia y posible impacto

en las fincas del area para las que fueron desarrolladas. Esta seleccion­

evaluacion seria una primera forma de validacion.

Dada la disponibilidad e interes del Proyecto Cooperativo MIDA-CATIE,

la investigacion se realizaria cumpliendo los siguientes objetivos especi­

ficos :

1 . Adecuar una metodoloqia para caracterizar sistemas · de produceion e

identificar sistemas tlpic6s del universe estudiado, y calcular el

posible impacto economico de alternativas experimentales en fincas

pequefias.

2. Calcular la eficiencia economica de ocho alternativas tecnicas de

manejo para los sistemas tradicionales malz-frijol en relevo y

fri jol-frijol en monocultivo, desarrolladas y evaluadas a nivel ex­

perimental en fincas pequenas de Samulall.

3. Describir la situacion actual de las fincas de Samulali, en especial

los sistemas de produccion de granos basicos, la a~ignacion de re­

cursos y la posibilidad de mejorar el ingreso familiar mediante un

reajuste en la asignacion de recursos entre diversas actividades de

la finca.

4 . Seleccionar dos de las alternativas tecnicas evaluadas 'pr omi s or i ament e

en base a su eficiencia economica, requerimientos ~e mana de obra y

capital y su disponibilidad .en las fincas de Samuiall.

5 . Estudiar la posiblidad de introducir las alternativas tecnicas expe-,

rimentales seleccionadas, en la unidad de produccion manejada por los

agricultores de Samulali en base a su generacion de ingreso neto fa­

miliar, requisitos y disponibilidad de recursos.
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6. Caleular el impaeto potencial de las alternativas seleccionadas,

sobre el ingreso neto familiar bajo las condiciones actuales de

recursos manejados en granos basicos por el agricultor de Samulal!.

7 . Estimar la contribucion de la rnano de obra, el capital, los insumos

agrieolas y la tierra en la produccion y productividad de granos

basicos en las fineas pequenas de Samulal!.

La hipotesis general nula tras la investigacion y en forma resumida

es: no hay diferencia entre los sistemas practicados par los agricultores

de Samuiali y los r ecomendados por tecnicos de investigacion en terminos

de i ngr es o neto familiar y la distribueion de recursos. Esta hipotesis

se planteo para productores de recursos limitados, los cuales han sido

caracterizados par entidades nicaragUenses, como aquellos que tienen un

ingreso anual por familia igualo ·menor de US$1.800 y siembran como maximo

10,5 ha de granos basicos (65) .

Es t a presentacion de la investigacion se ha organizado en capitulos

siendo el primero esta introduccion. El segundo incluye una revision

bibliografica para determinar elmarco teorico y metodos a utilizar. El

tercer capitulo contiene la descripci6n del material y metoda utilizado.

Los resultados se presentan y discuten en los capitulos, cuarto, quinto y

sexto. Las conclusiones y recomendaciones del estudio constituyen el

capitulo s ep t i ma . Finalmente se presenta una lista seleccionada de la

bibliografia consultada y los anexos necesarios.



4

II. MARCO CONCEPTUAL

La investigacion se plantea dentro del marco del desarrollo rural

con atencion al estrato de agricultores 'de recursos limitados. En este

capitulo se revisan parte de la informacion existente sobre conceptos y

experiencias en desarrollo rural, desarrollo y difusion de tecnologlas

agrlcolas. Tambien se revisan herramientas y metodos existentes para la

evaluacion y validacion de tecnologlas en desarrollo.

Desarrollo Tecnologico en elDesarrollo Rural

Las estrategias de desarrollo rural integrado han sido utilizadas en

diferentes palses en desarrollo durante las ultimas dos decadas. General­

mente es t a s comprenden la implementacion de planes y proyectos p a r a areas

especificas y que implican acciones institucionales y gubernamentales coor­

dina das para reducir la pobreza y mejorar e l nive! de vida en comunidades

rurales (83).

simu1taneamente, el proceso de inve s tigacion y desarrollo t e cnico

agricola ha evolucionado desde modelos tradicionales orientados por Iineas

de manejo 0 produccion hasta los de enfoque integrado entre instituciones

como el Plan Puebla en Mexico (23) y mas recientemente a aque110s que in­

volucran p l ani f i caci6n conjunta 0 multidisciplinaria con participacion acti­

va de los agricultores mismos (33, 60).

Los esfuerzos realizados, sin embargo, no han logrado equi1ibrar aun

la decision tecnica-polltica en e1 campo del desarrollo ,a gr i col a . La ne-

c es i da d de cambio es evidente. Especialmente al observar la inefectividad

de organos responsables como investigacion y extension agricola (70). Apa­

renternente esto s e deb~ a la falta de estrategias que provean guias adecua­

das a nive1 de organizacion, programacion yoperacion para el desarrollo de

tecnologias apropiadas.

Sin dud a, algo ha fallado en el proceso de desarrollo y transferencia

de tecnologla. Como caso principal, la insistencia en tecnologias de

maxima productividad ha marginado au "n rnasal sector campesino de recursos

limitados pese a su gran importancia social y productiva de aliIDentos en

l os paises en des a r r o l lo (23 , 83) .
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Para enmendar esta situacion es necesario producir y proveer alterna­

tivas tecnologicas apropiadas para el pequeno agricultor (33). Tambien

serla necesario fortalecer y reforzar sus actividades mediante programas

adecuados de credito, mereado y asisteneia tecnica. El objetivo es per­

mitirles un uso mas eficiente de sus recursos propios y un progreso en bie­

nestar y produceion para beneficio de tbda la sociedad.

Metodologlas 'par a 'e l Desarrollo 'Tecnologico

de 'laAgricultura 'de Recursos Limitados

En la ultima decada, varios organismos internacionales y regionales

como e l ICTA, ICRISAT, CIAT, CIMMYT, IRRI Y CATIE han puesto atencion al

prob l ema de la agricultura con recursos limitados en parses en desarrollo

(28). Se han disenado y empezado a implementar diferentes programas de in­

vestigacion en sistemas de produccionagrlcola con e1 proposito de enfren­

tar problemas propios de los pequefios productores en la produccion de ali­

mentos. El estado de desarrollo de estos, programas ysus estrategias son

variados (33).

La mayoria de los proyectos orientados a la inves~igaeion en sistemas

de produccion para agricultores de escasosrecursos, coinciden en varios

aspectos (23, 28, 60, 81) :

a) La conveniencia de efectuar la investigacion en l a s areas y en

colaboracion con los agricultores que se quiere beneficiar.

b ) La necesidad de equipos multidisciplinarios cuyos miembros actuen por

10 menos en pa r t e interdisciplinariamente.

c) Adaptar e1 proceso de investigacionagrlcola buscando las estrategias

y enfoques que respondan con mayor ,e f i c i enc i a ,a , lo~ problema,s y nece­

sidades especlficas de los pequefios productores en el area objetivo.

Estos tres aspectos han surgido debido a la caracterlstiea y comple­

jidad relativa de los sistemas de produccion en la ,agr i cu l t ur a de recursos

limitados en relacion a los sistemas practicados en gran esca1a" general­

mente de monocultivos y con abundantes recursos e informacion tecnologica

(4 2) •
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Existen algunas propuestas metodologicas para el diseno de sistemas

de eultivos que presentan lineamientos comunes (23, 28, 33, 59, 70, 81) .

Los esquemas senalan que es necesario:

a) Conocer y entender e1 ambiente f!sico-biologico y socio-economico en

que operan los pequenos productores a los cuales se quiere benefieiar,

esto e s la c:an t i dad y ca1idadde sus recursos, conocimi ento y metas u

objetivos.

b) Considerar los sistemas productivos ya~ti1izados por elagricu1tor

como base de partida y comparacion para e1 mejoramiento tecnologico.

c) Disenar alternativas sobre la base de problemas y prioridades identi­

ficadas a nivel de agroecosistemas dentro de la unidad de produccion

o finca.

d) Evaluar intensivamente las innovaciones a nivel de l as unidades pro­

ductivas y con participaciondel oa gr i cu l t or .

e) Evaluar e integrar los resultados de la investigacion a modelos de

explotacion en areas agricolas representativas, para medir sus bene­

fieios e bmpactos posib1es.

f) Fortalecer las vIas de comunicacion y enlace entre divulgadores , in­

vestigadores y agricultores para facilitar la identificacion de pro­

blemas y soluciones.

g) Mantener un eonoeimiento actualizado sobre pollticas y aeciones ins­

tituciona1es orientados a los problemas del agricultor 0 que los

afectan en alguna forma.

Tecnologla Apropiadapara 'laAgricultura de

Recursos °Li mi t ados

La mayoria de las innovaciones teenologicas modernas existentes son

aplicables a monocultivos. Mayormente, tambien, implican incrementos en

insumos agrlcolas que se suponen disponibles 10 mismo que la infraestruc­

tura de mercado y el capital necesario. Basicamente consideran escasa la



7

mana de obra. Esta situacion, en general, es contraria a las condiciones

que enfrentan los pequefios productores. Ellos orientan gran parte de su

produccion al consumo de la familia y producen fundamentalmente a base del

esfuerzo familiar (32, 40, 77).

En el desarrollo de alternativas tecnicas apropiadas para agricultores

de escasos r ecursos, es necesario conocer el ambiente y recursos con que

e l l os cuentan. Esto no solo permite identificar posibilidades factibles

y viables , tambien puede facilitar el trabajo al identificar cambios muy

simplespero de gran irnpacto como cambios en arreglos 0 cornponentes del sis­

tema (38) .

Un concepto generalizado de t ecnologia apropiada es definido como:

aquella con la capacidad de producir un incremento significativo y soste­

nido "de la productividad agricola bajo las condiciones fisico-biologicas

y socio-economicas de un area en particular (28, 71). Ademas, debera

ser congruente con los conocimientos, recursos, necesidades y aspiraciones

de los agricultores frente a las posibilidades definidas por el servicio

institucional y la infraestructura existente para ellos (5 5) .

EvaluaciondeTecnologias "enDeSarrollo

para Agriculturade "ReCUrsosLimitados

La evaluacion de sistemas de produccion para pequefios pr oduc t or es

pr es ent a limitac i one s. No existen indices claramente adecuados que consi­

deren las expectativas , objetivos y condiciones de recursos de los agricul­

tores. Los criterios de eva l uac i on mas comunes son productividad de los

recursos, eficiencia economica y riesgo.

Productividaden laEvaluacion de Tecnologlas

Existen divergencias sobre como medir la productividad de un s istema

de producci on. Esto se debe en parte a la estructura de los s istemas

practicados por los pequefios productores que generalmente incluyen varios
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productos 0 cultivos asociados en diferentes arreglos espaciales y crono­

logicos. Otra razon, es la dificultad para.establecer un concepto de

productividad que sea relevante para el agricultor en relacion a sus recur­

sos, limitaciones y aspiraciones (41).

Simplistamente, el concepto de productividad ha side interpretado

solo en terminos del rendimiento por hectar,~a para el producto principal

de un sistema. En general requiere pensar en todos' los productos de un

sistema y en los insumos y recursos que utiliza. Esto implica establecer

relaciones adecuadas entre flujos de entradas y salidas al sistema (38) •

En terminos sencillos, la productividad puede referirse a la relacion

de cantidad 'de producto(salida) obtenido por unidad de cualquiera de los

insumos (entrada) utilizados en el"proceso de produccion.

Ademas se senala, que la medida de produceion de un policultivo es

mascompleja que la de un monocultivo, ya que la unidad de medida que se

escoja debe satisfacer varios criterios. La unidad debe: 1) ser comUn

a todos los productos; 2) ser relativamente facil de medir;3) reflejar

diferencias en calidad entre productos; 4) . permitir comparar diferentes

sistemas de cultivos .y 5) ser logica para quienes se ha disenado el sis­

tema. Probablemente la medida rnasutilizada y que $atisface los cinco

criterios es el valor de los productos en el mercado (41).

Aparentemente no existe una medida de productividad para sistemas de

mas de un producto aceptada universalmente. Los factores relevantes a

considerar dependeran de los objetivos planteados por los programas de in­

vestigacion en la medida que estes objetivos sean consecuentes con la

s ituacion especlfica del beneficiario (57). Notendr!a ningun sentido para

el agricultor medir la productividad en termino de la tierra, si este no

es el factor limitante en su caso (42) .

EficienciaEconom±ca enla Evaluacion de Tecnoloqlas

Entre los criterios de evaluacion mas aceptados esta la eficiencia

economica de los sistemas de cultivos. Este puede tener aplicacion inclu­

so a situaciones de recursos limitados y de sistemas de produceion comple­

jos.
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En casos en que 10 mas importante para e1 agricultor es mejorar su

ingreso, lndices como ingreso neto, i~greso neto familiar, margen bruto

e ingreso total pueden ser de gran uti1idad. SU 'aplicacion, sin embargo

debe adecuarse a las caracterlsticas intrlnsicas del agricu1tor. Ejemplo,

la necesidad de aumentar los ingresos basado principalmente en su trabajo

y el de su familia, pero sin costos adicionales fuertes, hace que e1 lndice

de evaluacion apropiado sea ingreso neto familiar (57).

La seleccion y adecuacion de los lndices de eficiencia economica es

clave. Hay que evitar utilizar lndices economicos norelacionados con los

objetivos .del proyecto 0 programa de investigacion 0 aplicar indiferente­

mente un mismo indice para eva l uar cualquier alternativa en desarrollo 0

circunstancia en que se encuent r e . Existen varios modelos e i nd ices alter­

nativos entre los cuales seleccionar .

Los modelos 0 funciones matematicas economicas aplicados a l a agr i cu l ­

tura han permitido derivar algunos criterios simples que permiten medir el

grade de eficiencia tecnica y econ6mica de alternativas tecnologicas en

desarrollo. E110s permitirlan una mejor e1eccion entre alternativas via­

b1es, considerando los factores productivos disponibles como mano de obra,

t ierra y capital (27).

El estudio de funciones de produccion ha · permi t i do utilizar en deci­

siones las relaciones factor - producto Y = f(X,), factor - factor Y = f(X"x
2

)

y producto - producto Y = f(Y 2) bajo los criterios de seleccion:

1) maximizacion de ganancias y 2) minimizacion de costos.

El cr iter i o de maxima gananc i a es e1 mas adecuado en decisiones de

produccion dado un nivel limitado de recursos (", 36) .

En la simple relacion de un factor variable ex1) y un producto (y)

por cierto pivel de recurso .f i j o y sus respectivosprecios (px
1

, P
y

) ' e 1

punta de mayor ganancia u optimo enel biplano (X, Y) se encuentra donde

el valor del producto mktginal (vPM) es .i gua l al precio del factor (Px ) ,

qu e es tambien donde e1 costo marginal del produeto (~My) , es igual al

precio del producto (Py) .
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'0

VMP = fj YI b. x. Py PX Y

CMy b. XI b. Y. Px = Py

donde: fj X=cambio en X y !:J. Y=cambio en Y.

En el ca s o de la relacion producto (Y,) - p r oduct o (Y2) para cierta

cantidad d e recursos e l mayor i ngres o 10 define el punt o de t angencia ent r e

las curvas de i sorecurso 0 f r ont e r a de produccion e isoretorno .

Las curvas se definen como sigue :

1) Isoretor no senala las diversas combinaciones de productos que dan un

mismo retorno total (IT) dado los prec i os py~ y PY2 de do s productos .

2) Isorecurso 0 frontera de produccion r epresenta l as cantidades combi ­

nadas maximas de ambos productos (Y1 • Y2) que se puede producir dada

una cantidad fija de recursos disponibles. La funcion se deriva de

dos procesos considerados independientes, Y1 = f(X) Y Y2 = f(X), donde

X es e l recurso fijo y a par t i r de .lo cual 5e e s t abl e ce la relacion

matematica: Y, = f( Y2) .

El punto de tangencia entre las curvas muestra que sus pendientes son

iguales. La pendiente de la curva de isorecurso (Ma) esigual a la

tasa margi nal de sustitucion de los productos (TMSy,/Y2 = Ma =b. Y, ! b. Y2) ,

Y l a de i soretorno a la inversa negativa de sus precios (Mb = pYZ/ PY, ) .

En e l punto d e t angencia de estas dos curvas, las pendientes seigua­

Ian. Por 10 tanto la condicion que se cumple en el punt a de maximo

ingreso es:

En el caso del modelo factor - f a ctor , Y = f(X1, X2); este establece

que la ganancia se maximiza cuando la curva de isocosto (CVT) es tangente

a la isocuanta 0 curva de isoproducto mas alta que se puede alcanzar con

los r ecursos disponibl es r epres ent ados por CVT.

En este moqe lo las curvas se defi nen como s i gue :

1) Isoproducto es la linea de .i gua l produccion y mu~stra las diferentes

combinaciones de dos recursos con las cuales se puede producir una

misma cantidad de producto; la funcion se deriva de la funcion de
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produccion original Y = £(X" X2), despejando como variable indepeh­

diente uno de los £actores en £uncion del otro con Y como constante.

2) Isocosto, senala las diversas combinaciones de recursos que se pueden

adquirir con un presupuesto dado (CVT) y e l precio por unidad de

recurso.

La condicion optima de asignacion de recursos se produce cuando las

dos curvas son tangentes, es decir, cuando sus pendientes se igualan.

En esa situacion la tasa de sustitucion marginal entre £actores para pro­

ducir una ·cant i dad (Y) de producto ( ~X2! 6 X,) es igual al inversonegati­

vo de la r elacion de precio de los £actores ( - Px,!px2). La condicion de

optimi zacion e s ent once s ( ~ X2! ~X, ) = - Px , !Px2 en la isocuanta ( y) mayo r

que 5e alcanc e con l a cant i dad disponible de r ecursos.

El criterio de rninimizacion de costos es el mas adecuado cuando s e

necesita producir cierta cantidad de productos con cierta posibilidad de

ajuste en presupuesto. Aplicandoeste criterio a los di£erentes mode1os se

11ega a condiciones de tangencia sirni1ares. La di£erencia es que 10 £ijo

ahora es el producto y 10 que se yarra hasta un mlnimo es e1 uso de recur­

sos y su costo.

Los mode l os ci tados, han s i do adaptados por varios investigadores

para utilizarlos e n eva l ua cion de sistemas policulturales (41, 69 ) .

En varios t r aba j os experime nt a l e s , se han utilizado par a estirnar la

e ficienc ia de innovaciones tecnologicas en relacion al usa de mano de obra,

capital y tierra (29 , 50 ) . Su apl icacion es £actible y practica en la

eval ua c i on de sistemas de cul t ivos multiples 0 simples.

Riesgo en la "Evaluacionde Tecnolog!a

otro aps ect o importante en evaluacion de tecnolog!as es el riego que

ella implica . Mas aun cuando s e trabaja con agricultores de r e cursos li­

rnitados y que trabajan en condiciones marginales. Especialmente ellos,

en£rentan riesgo y muchas veces incertidurnbre cornpleta en sus actividades.

Existen tres areas de riesgo e incertidurnbre: a) en produccion, relaciona-

do al ambiente ecologico; b) en mercado, relacionado con e1 precio que
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vende y c ) ins tituc i onal , r elacionado con la existencia y estabilidad en

el apoyo i ns t i t uc i ona l (83). Los dos ultimos constituyen parte del ambien­

te soc io-economico en que se desenvuelve.

En e s e ambi ente y debi do a la baja calidad y cantidad de recursos dis ­

ponibles , l os agricul t ores a f r ontan i nc er t i dumbr e en su pr oducc i 6n e ingre­

s o . Es t o se debe a l a variabilidad e impos ibil i dad de predecir e l r e t or no

f f sico 0 e con omico en produccion, el p r ecio de los p r oduct os de cosecha e n

e1 mome nt o de venta y el servicio institucional oportuno, como la asisten ­

c i a tecnica y c r editicia (63, 83) .

La ocurrencia d e a lgunos de los .a spectos citados pueden ser estimados

en terminos de probabil idades . Estos casos como retorno y precio pa s a n a

considerars e como r i esgo . Aquellos a los cuales no se l e s puede calcular

n i siquier a una probabil idad de ocurrencia s iguen cons iderandos e como in­

certidumbre (83).

El t emor al r i esgo por los pequenos productores es importante (32) .

El r iesgo implicito en tecnologias nuevas seglin la apreciaci6n de los

agricultores determinan parte del potencial de adopcion (62).

Para e s t i mar el r iesgo que pos iblemente puede afrontarse por e1 uso

de t ecno l og! as mej oradas a n ivel de pequenos productores se han s uger i do

algunos i ndi c e s de evalua c i On . Es tos i ncl uyen :

a) Distribucion probabillsti ca del r etorno economico basado en l a

representacion grafica de la distr i bucion de frecuencia de los

r e tornos observados . Esto pe rmit e obtener un a idea de es a distri bu­

c ion . Si esta t i ende a ser norma l , l a estimac ion de la media y

desviacion es t anda r permite s u normal i zacion y e s t imac ione s de pro­

babilidades para ingresos mayor 0 menor que cierto valor escogido

(5 4, 68 ) .

b) Dominancia estocastica, cons i s t e en poner en un mi smo grafico la

distribucion de frecuencia acumulada para los ingresos observados

e n los d i st i ntos sistemas en comparac ion. Se busca la a lternativa

con ingre~os y probabi l i dades dominantes. 5e puede uti l izar tambien

can ob servaciones de rendimientbs (68) .
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c) Simple calculo de la media y estimacion de la variancia de los

retornos. Este criterio se basa en el concep~o de estabilidad

(54, 68).

d) Nivel de retorno con respecto al factor limitante del agricultor

(54) •

e ) Seguridad del retorno economico basado en la variabilidad de

precios y rendimientos. La influencia de la variabilidad del

precio puede estudiarse por analisis de sensibilidad, procedimiento

por el cual se hace· variar los costos y precios para determinar en

que medida se altera el orden de las alternativas en evaluacion (74) .

La variabilidad impuesta por el rendimiento puede evaluarse mediante

el analisis de retorno mlnimo. Una forma es medir el riesgo de

desastre entre alternativas. Este facil procedimiento es como sigue:

1. Se ordenan de mayor a menor todos los rendimientos 0 beneficios

observados para cada alternativa 0 tratarniento.

2. Se observa el 25% mas .bajo de los rendimientos de cada alternativa.

3. La comparacionde ese 25% mas bajo entre alternativas permite visua­

lizar el riesgo relativo entre ellos.

4. Se compara el promedio del ?5% mas .ba j o de los retornos 0 rendimien­

tos de cada alternativa con 10 que provee el sistema testigo del

agricultor. Aquellas alternativas cuyo promedio es inferior al del

testigo presentan un riesgo de· desastre (57, 74) .

f . Otra forma de analisisde retornomlnimolo constituye el calculo de

la perdida total esperada 0 perdida en efectivo esperada. Este me­

toda es similar al de distribucion probabillstica del retorno econo­

mi co.

Ahara implica calculos mas estrictos . Puede incluir la variabilidad

tanto en los rendimientos·de los diferentes productos como en los

precios de productos e insumos para cada observacion y sistema en

evaluacion. La que se observa es el retorno neto ·0 retorno sabre el

efectivo y su distribucion. Asumiendo que esta distribucion es nor­

mal s e procede a calcular la probabilidad de perdida y el promedio
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de los easos de perdida observados por la probabilidad 0 proporcion.

de los easos observados en que hubo perdida . Una explieacion del

metodo y la forma de aplicarla al caso de sistemas policulturales s e

da en (63).

Una de las principales limitaciones para estimacion de riesgo en la

e va luac ion de sistemas produetivos es la necesidad de un ntimero relativa­

mente gr ande de observaciones. Ello es diflcil en caso de investigaeion

experimental donde e l casto crece rapidamente con e1 n6mero de experimentos.

La Finca como ·Marco de Evaluacion ·para

las Tecnolaglas en Desarrollo

La f ine a es l a unida d de produceion bas i ea , e n la eual se toma decisio­

nes entre diferentes alternativas de organizaeion y estructura de reeursos

y pr odue ci on (8, 36) . La un idad .de decision generalmente es el productor

y su familia.

La finca es un sistema constituldo por diferentes empresas 0 agroeco­

sistemas y la unidad familiar y de decision. Estos componentes interactuan

en todo mamento y su re1acion es mas estrecha en fincas pequenas que en

fincas grandes (38, 58).

Como en todo sis t ema l a f inea es i nf l uenc i ada pa r d i f erent es f actares

endo genos y exogena s de l os cuales algunos pueden ser mane jados por el

productor.

Enfoques simplistas que ha n p r e t e nd ido resolver pr ob lemas de produc­

c ion y rent abi l i dad de una region 0 de un produetor pa r media de la mod i ­

f ica cion de unos po cos f actar es sin considerae ion a s u importan cia e i nt e ­

raccion con el resto del sistema han resultado en fracasas (8).

Es neeesaria definir claramente 1a unidad de ana1isis para 1a eual

s e espera pr oyee t ar algfin resu1tado tecno1ogieo. La finea es e1 marco de

referencia pa r a identificar, probar y evaluar eambios en tecno10gia slmples

o eomple jas. Despues de definirla en general surge la riec es i dad de defi­

nir 0 identificar la finea representativa para un area.
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Muehas veees , l a f inea representativa como unidad de analisis se

construye artifie ialmente en base al promedio muestral (7, 30, 72) .

Este metodo fall~ al no considerar la variabilidad existente a nivel de

las fineas, tampoco se presta a pruebas estadlstieas que podrlan sustentar

la f a c t Lbi Li.dad econoau.ca de una practica evaluada en el contexto de la

finea. Cualqu ier infer en cia que s e haga puede estar s esgada por valores

no corr espondientes a una un idad real de anal i sis.

El c r i t e r i o de finea tipiea es utilizado tambien en estudios de

planeamiento y valorizaci6n de l potencial econ6mico y posibilidad de

adopcian de sistemas de cultivos (25, 68).

En el metodo utilizado por Collinson (25) , la s e l e c c i on se basa en

cinco variables: 1) patron de eultivos 0 agroecosistema relevante;

2) oferta y utr i.Li.z ac.i.Sn de la mana de obza r 03 ) perfil de mana de obra

en meses crlticosi 4) tamano de lasoperaciones de la finea y 5) salidas

fisicas 0 ent r ada s economicas. El valor de eada variable para cada finea,

se traduce a por eiento de desviacion absoluta con respecto a la respeetiva

media de las variables para e l grupo de fincas. La finea euyo porcentaje

promedio de desviacian p ar a las eineo variables es mas baja, se seleceiona

como finca tipica.

El criterio de finea tipica tambien t i ene sus l imi t a c i ones . "La f i nea

t i pica se acerea al promedio general en una mue s t r a unimoda l a simetrica

para ciert o nlime ro de variables . En este caso tendr l a l a misma limitacion

que la f i nca promedio . Cuando l a mues tra t i ene una distribueion bimodal

en a l gunas var iables , l a f inea r epresentativa que t enderia al promedio mues­

tral , t endrla una probabilidad de ocurrencia baj a en termino de la pob l a ­

ciani esto es podrla representar un subgrupo poco numeroso.

Otros criterios para determinar la unidad de analisis estan basados

en la .aqrupacLdn de fincas homoqeneas (8, 25): 00 La homogeneidad se define

en terminos de cantidad y calidad de reeursos, niveles de retornos a la

finea, entrada s y sal i da s por agroeeosistemas, eostos de operaei6n, tipo

de t ecnologia, faetores limitantes, topografia, loealizacion geografiea,

clima, suelo y tradieiones 0 valores eul turales .
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Dado un grupo de f i neas relativamente homogeneas, la decision pro­

bablement e va l ida para eneon t r ar la unidad de analisi s , ser !a seleecionar­

l a a l a zar de una muestra. Este procedimiento eonsidera el hecho que no

exi s ten fincas i denticas.

Herramientas para Evaluar la Congruencia e Impaeto

de una Tecn010g1a en e1 Contexto de la Finea

Definida la unidad de analisis y seleccionada las tecnologias a eva­

luar, se puede proceder a la estimacion de las posibilidades de adopcion

e impacto de las alternativas para e1 area agrlcola. Esto permitirla una

mejor se1eccion entre a lternativas viab1es y apropiadas a las condiciones

de recursos en que operan los agricu1tores objetivos.

La posibilidad de incorporar una practica a la unidad de produceion

debe evaluarse considerando los 11mites y distribueionde los recursos

mas escasos y los p r opos itos del productor. Esto es observar como se com­

porta la t ecnol ogf a en un plan de produceion optima dado los recursos y

los objetivos del productor (36) .

Todos los sistemas de planeacion de fincas estan basados en modelos,

que contienen s olo parte de los de t a l les que exi s ten en la r ea lidad (8) .

Un estudio preliminar de la situacion presente de los agricultores

y sus s istemas de produce ion permitiria evaluar recursos y coeficientes

tecnicos presentes. Los datos exp er i ment a l es proveen la informacion sobre

los requisitos de recursos y otros coeficientes tecnicos para las tecnolo­

gfas en desarrollo. Con e s t a informacion se pueden estudiarplanes de ex­

p10taeion de la finca para evaluar el comportamiento posible de 1a tecno­

logl:a (68).

Algunos i nves tigadores senalan que e1 i mpact o de una alternativa

agr i co l a me jorada par a pequenos product ores , debe eva l uar s e por e1 incr e­

mento en la producei on de a limentos y en 1a generac i on de ingreso s (51,

75). Otros recomiendan eva1uar tambien efeetos laterales, en especial

aquellos negativos, como l~ posibilidad de desempleo (29).

Varios trabajos metodolo~icos han sido realizados para definir crite­

rios apropiados y practicas, que permitan seleeeionar alternativas .agr i co-
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l as mejoradas y apropiadas a las circunstancias de recursos en que operah

los agricultores.

Cinco sistemas de cultivos en desarrollo por el CATIE se estudiaron y

evaluaron a nivel microeconomico para des regiones de Costa Rica (S).

Pa r a ello s e es t ud i o l a situac ion socio-economica de los agricu1tores en

l a s dos areas y se uti lizo un modelo de prograrnacion lineal. Los princi­

pales resultados i ndica ron que los sistemas de cultivos del CATIE r equieren

mas mano de obra y capital, y son de mas alta productividad par hectarea,

que los s i s t emas de l agricultor . Ademas, en fincas menores de cuatro hecta­

r ea s, estos sis temas pe r mit i r ian incrementar'el ingreso fami l iar en forma

sustancial al reemplazar a los tradicionales. El mismo trabajo senala, que

e l valor de l pr od ucto marginal de los r ecur sos de una finca representati­

va al incluirse los s istemas de cultivosen evaluacion es s uperior al costo

de oportunidad de los recursos.

Previamente en 1976, tambien en CATIE (4) se realizo un trabajo anali ­

ticode 48 sistemas de cultivos en desarrollo. Se utilizo e1 modelo de

p r ogramac i on parametrica, concluyendose que: desde el punto de vista econo­

mico, los sistemas monoculturales son mas promisorios que los policulturales,

e spe c i a l ment e cuando los cultivos son de alto precio unitario como 10 fue

el camote. En terminos de produceion de alimentos, los sistemas policu1tu­

rales como mai z y yuca s on mas efectivos. En cuanto a criterios de evalua­

c ion, l a maxi rnizacion del i ngreso en e f ectiv o parece s e r el mas apropiado

a nive l de pequenos ag r i c ul t or es .

En Colombia (30) s e anal i za r on todas l a s ae t i vidade s de pr oduc c i on en

fincas de pequenos produc t or es bajo condiciones de uso de tecnologia mejora­

da y tradic i on a l. Tambien bajo diferentes restricciones de capital, varia­

cion de precio y rendimiento ademas de restricciones nutricionales. Se

util izo un modelo de programacion lineal y las' conclusiones del estudio in-'

cluyen: que la t ecnol ogi a mejorada fue seleccionada por ~l modelo sobre

las act ividades llevadas a cabo bajo la tecnologia tradicional. Entre las

activ i dade s i ncl uyendo l a t ecnolog1a recomendada, los cultivos asociados

como mai z y f r ijol s on s e l eccionados sobre los cultivos s imples como maize

Lo ultimo se mantuvo alin cuando no se inclula la tecnologia mejorada.

Es t e trabajo senala tambien que los ,agr i c ul t or e s que utilizan todo e1

credito y los pa t r ones tecno~6gicos recomendadosobtienen mas altos niveles
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de ganancias esperadas, utilizan mejor la tierra y s u mana de obra. El ·

modelo demostro que la adopcion de la tecnologla recomendada es facti­

ble, y que el nivel de capital es el factor critico a considerar en un

cambio tecnologico masivo en el area de estudio .

La programacion lineal como herramien~ y modelo de analisis ha sido

utilizada en la evaluacion de sistemas de producci6n agricola y su orga­

nizacion optima. Tambien ha servido para estudiar y seleccionar patrones

de produceion anlve1 de fineas y para establecer pollticas de creditos y

asistencia tecnica (7, 16, 73).

Aunque en su expr es i 6n mas simple es t e modelo matematico presenta

a1gunas r estricciones como 1inearidad y estaticidad, tiene la flexibilidad

de permi t i r la selecc i on entre distintas funciones objetivos combinados

con distintos nive l es de recursos y requisitos tecnieos, 10 eual nos acer ca

a un ambito mas congruente con la variac ion existen~e en la realidad (9) .

Su familiaridad y la existencia de medios computacionales para su uti­

lizacion en todos los parses, la hace una herramienta practica. En espe ­

cial para las instituciones de desarrollo rural que buscan continuamente

intrumentos tecnicos que les ayuden a determinar como impulsar la produc­

tividad agrlcola en forma mas eficiente. En especial se requieren crite­

rios y metodos practicos que permitan identificar las alternativas con

mas posibilidades en e1 nivel de ingresos de los agricultores entre aquellas

pr opu e s t a s para programas de produccion. Las experiencias revisadas apuntan

a las herrramientas basadas en modelos de Programacion Lineal como uno de

l os mas pr omi s or i o s .

Util izacion y Cont r i buc i on de1os oRecursos en ol a produccion

y ProductividaddeFincascon oRecursos oLimitados

Para cuantificar las posibilidades y limitaciones que puedan a f ectar

la adopcion de ciertas alternativas tecnicas agrlcolas, es necesario cono­

cer la exis t enc i a y utilizacion presente de los recursos por los peque nos

productores. Ello refleja tambien la capacidad empresarial y objetivos del

agricultor y la influencia del ambiente en que opera .



Algunos e s t udlos (72, 83) muestran que los pequenos productores siem­

bran cultivos asociadas par varias razones como: seguridad de obtener

cosecha para l a alimentacion, mayor produceion de alimento por unidad de

area que les ayuda f r ent e a la baja disponibilidad de tierra. Ellos han

desarrollado e s t a s t e cnol og 1a s ya que casi siempre han estado localizados

en areas margina l es caracterizadas pa r : fenomenos climatico s adver s os ,

t erreno s de pendiente inadecuada para la agricultura con una capa edafica

pobre en nutrient es, e sc asez de cap ital, tecnologias no siempre apropiadas,

n iveles de precios muy bajos pa r a sus productos, falta de apoyo institucio­

nal y falta de ot r os tipos de infraestructura como carreteras, centros de

s alud y escuelas (17, 61).

Por- 10 general, los aumentos en 1a pr oduc tiv i dad agrlcolatienen su

origen en una combinacion de factor es tecnologicos, cuya ap1icacion debe

estar en concordancia con una estructura agraria evo1ucionaday con condi­

ciones economicas relativamente favorables (84).

Muchos estudios respaldan la idea de que el campesino utiliza eficien­

temente sus recursos productivos (82) i otros, sostienen 10 contrario (29).

Ello posibilita a las instituciones tanto a aprender de ellos como a ayudar­

los.

En los palses s ubdesarro l l ado s es caracterlstico observar, que estadls­

t icament e la p r oduct i vidad de l a tierra -correlac iona negati vamente con el

t amano de la finca y la p r oduct ivi dad de la mana de obr a en forma positi va .

El valor de l a prod uce ion t otal , por otra parte, esta corre l ac ionada posi­

tivamen te can el tamano de l a f i nca (10 , 40).

Estudios globales como especlfico , muestran que el capital es proba­

blemente el r ecurso mas limitado en uso por los p equenos productores . Es

esperable que una mayor proporcionde capital aumentara, tanto la produccion

como la productividad de la mana de obra y de la tierra (61). En especial

dado los r equis itos de la tecnologla moderna desarrollada ba jo abundancia

de capital.

En Colombia se encon t r o que l a tier r a estarla s obreuti lizada en el

caso de cultivos horticolas, no a Sl en el cult ivo de maize A n i ve l de pe-
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quenos agricultores se detecto que 1a mana de obra esta tambien sobreuti1i­

zada. La demanda de este recurso esta asociada positivamente pero debil­

mente can el uso de fertilizantes y pesticidas, en forma intermedia can el

usa de semi11a y relativamente alto en relac~on a la preparacion del suelo

(83 ) .

El mismo estudio senalaque la ganancia de los factores es mayor que

su casto de oportunidad. Otros resultados indican que 1a produccion tra­

dicional de malz asociado con 1eguminosas no esta asociada con e1 usa de

fertilizantes ni pesticidas. Ademas, 1a semilla y 1a preparacion del

suela que representan costas importantes, no son utilizados eficientemente.

Segun FAO, la productividad de 1a tierra esta correlacionada positi­

vamente con e1 nivel de aplicacion de fertilizantes que es uno de los prin­

cipales elementos de tecnologla moderna (84) . El uso de innovaciones tec­

nologicas ha sido detectado como factor que intensifica el usa de la mana

de obra que es subutilizado en caso de practicas tradicionales (29).

En cuanto a 1a utilizacion de los recursos por los pequenos .a gr i cu1­

tores se informa que las desviaciones del optimo se deben muchas veces a

influencia imprevista del clima (31).

Para evaluar e1 nivel de utilizacion de recursos y su contribucion

en la produccion y productividad se han empleado desde modelos de regresion

simple hasta modelos de regresion polinomial cuadratico. El modele de Cobb

Douglas es uno de los mas uti l iza dos para medir 1a eficiencia en 1a utiliza­

cion de recursos.
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III. MATERIALES Y METODOS

El estudio se base en la evaluacion y seleccion de alternativas agri­

colas experimentales desarrolladas previamente para los agricultores del

area de samul.aLf del Depart:amento de Matagalpa, Nicaragua. Se buscaba

pre-eva 1uar el impacto de E~ sas tecnologias en el ingreso y usa de recursos

en las fincas.

Metodolog1a

La metodologla incluyo los siguientes pa sos y herramientas:

a ) Definicion y earacterizacion de la poblacion de pequenos agricultores

en Samulal! para determinar sus restriceiones, necesidades y posibili­

dades de produecion de granos basicos.

b) Analisis y evaluacion de laefieiencia economica de ocho aiternativas

pa r a producir marz, frijol y sorgo que habian. sido desarrolladas

experimentalmente en fincas del area.

c) Se l eccion de dos de las a lternativas experimentales de pr oducci on p ro­

mi sorias segun su e f icie nc ia economica y su congruencia con los recur­

5 0S disponib1es en las peque na s fincas de Samulal!.

d) Aplicacion de 1a tecnica de Progr amaeion Linea l para evaluar e1 impacto

en e1 ingreso y uso de recursos de la finea al optimizar el uso de

'r e cur s os disponib1es en base a: i) los sistemas de produceion de

granos basicos ya existentes en e1 area; ii) incluir entre los sis­

temas disponib1es las dos alternativas experimenta1es seleccionadas.

Es t a metodologia se ilustra en la Figura 1, como parte de un esquema

mas amplio p ar a desarrollar recomendaciones tecnicas de produccion.
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Poblacion yAmbiente

El estudio fue realizado durante el ano 1980 en l a region Interior

Central de Nicaragua y fue dirigido a una poblacion de pequenos agriculto-

res.

Area de 'Trabajo

LOCALIZACION

El a r ea de Samu l a l l pertenece al Municipio de San Ramon, Departamento

de Matagalpa, Nicaragua. Sus coordenadas son 12°50' de latitud norte y

85°52' de longitud oeste . Su altitud varia entre 480 a 700 msnrn (64).

Samulali es un valle i nt r amont ano de aproximadamente 3, 300 hectareas .

Colinda al norte con la comunidad de Guadalupei al sur con Piedra Colorada

y Susull; al este con El Chile, Ocalca y El Zapote, y al oeste con Jucuapa

Arriba. Exceptuando la ultima comunidad limltrofe, todas presentan carac­

terlsticas ecologicas y socio-economicas similares a Sarnulal!, totalizando

en conjunto 37,000 hectareas (19) .

CARACTERISTICAS BIOFISICAS

Sarnulall y sus comunidades vecinas se ubican en la zona natural de mon­

tafias de Matagalpa . Su temper at ur a es fresca con una media entre 22 a 24°C

y una precipi tacion de 1500 rom distribuidos entre mayo a noviernbre (1 2) .

El perfil de las lluvias es de aspecto bimodal, pr esent a ndo picos de preci­

pitaci6n e n j unio (29 0 rom) y octubre 239 rom) . Separando los picos s e obser­

va un perfodo corto de sequla de 10 a 15 dras, generalmente e ntre la ultima

semana de )ulio y primera dE:' agosto (37). Todo el area pertenece a la zona

de vida Bosque Sub t r opica l hiimedo (.;13) con una humedad relativa que varia

entre 70 y 87% (37 ).

Los suelos estan agrupados en la serie Sarnulall, c9n un horizonte

superficial (0 - 8 rom) pardo grisaceo muy oscuro de textura franco arcillo­

sa, un hor i zont e B (8 - 65 ern) rojo amarillento, arcilloso y un horizonte

C con abundante grava f i na .
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Los suelos de esta serie pertenecen .a l grupo taxonemico Alfisoles

e incluye a Samulalr y a sus comunidades vecinas cubriendo el area

aproximada de 37.000 hectareas (64).

La mayorra de l os suelos cultivados en Samulal! t ienen un pH entre

6~ 3 a 7 ,0 , un n i vel de fesforo var i able, adecuado en potasio y buen

drenaje (49) . Segun datos de una en cues t a preliminar real i zada en 19 76 ,

el 27,4% de los terrenos presentan pendientes de 0 a 5% y el 34 .7% de 5

a 2 0 % (17).

CARACTERI STI CAS SOCIOECONOMICAS

"Los mercados mas cercanos a Samulal!, se localizan en e l Municipio

de San Ramon, y la cabecera departamental de Matagalpa distantes a 6 y

30 kilometros respectivamente. El camino de acceso es transitable por

automotores todo e l ana (19) .

En San Ramon opera una agencia de la Empresa Nacional de Abastecimien­

t o de Alimentos Ba s icos (ENABAS), la cual esta encargada de la compra, a l­

macenamient o y distribucion de al imentos en l a zona . Programa s Campesinos

.'(PROCAMPO), l a Lns t i.t.uc i.Sn creada a final de 1979 para proveer la as i s ten­

cia tecnica y organizacion que demandan los agricultores tambien cubre el

area (65) •

,-

-.

El Programa de Investigacion Agricola del Ministerio de Desarroll o

Agropecuario (MIDA) con la cooperacien' del Centro Agronomico Tropical de

I nyesti gaci en y Ensenanza (CATIE) proyectan continuar operando en el area

de Samulall .

La Comunidad de Samulal ! tiene una pobIaci6n de 2604 habitantes con

familias de seis personas en promedio. Los principales productos son

maiz y f r ij ol , ocupan el 33 y 37% de la superfic i e total cult i vada respec­

t ivamente. EI sorgo ocupa un 5% de esa superficie (17, 18).

Los sistemas de cultivos mas importantes son: mal~ 'seguido por frijol

y fri jol seguido por frijol como cultivos Gnicos y maiz can frijol en rele­

vo. Los r endimi ent os observados en el area para maiz, frijol y sorgo son
-1

de 1926 , 787 Y 773 kg ha respectivamente. Estos rendimientos estan bajo

los rendimientos·nacionales.
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Los Pequenos Agricultores y sus Fincas

La poblacion del e s t ud i o corresponde a fincas rnenores de 35 hectareas

con un area cultivada en granos basicos igual 0 superior a 0 .7 hectarea

y donde ~l agricultor jefe de familia trabaje por, 10 menos 6 meses a l ana

enla finea. Este criterio se apoya en aquellos de l a politica ins titucio­

nal de gobierno respecto a los pr oduct ore s de escasos recursos (65) .

Caracterizacion de las Fincas

Para evaluar el posible irnpacto de una nueva t ecnologia se neces ita

conocer la situacion p r esen t e de las fincas. Para lograr esto se s eleccio­

no una muestra de la pob l ae i on de interes. Cada agricultor en la muestra

de l a poblaeion f ue entrevistado per s ona lmente en su finea . Es ta ent revi s ­

ta, fue guiada por una boleta de encuesta.

Tambi en se real iza r on entrevistas a personeros de varia s i nstit ueiones

de l agro que a t i enden e l area .

Muestreo y Muestra

Para el dis eno y adeeuacion de la encuesta se revisaron euestionarios

utilizados p revi amente po r e l CATIE en el reeonoeimiento de areas agrieo­

las. La ent r evista s e hizo a una muestra de 40 agricult ores. Este tamano

de muestra ya se eons i der a adeeuada (24 ,44) , ademas , que representa el

10 por ciento de la poblaeion de agrieultores jefes de familia (*) definida

para el estudio en el area .

Los 40 agrieultores fueron seleccionados en forma semidirigida segUn

el siguiente procedimient o:

a } Primero, s e hizouna visita a l area. Con l a ayuda de un lid~r comunal

s e obtuvo un listado de 60 posibles colaboradores . De ellos se selec­

e iono al azar la muestra de 40 agricultores .

(*) MINISTERIO DE EDUCACION PUBLICA. Censo. Managua, D.N. , 1979 .
Comunicacion personal .
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b) Segundo, la hora para las entrevistas con cada agricultor fue est a­

blecida en consulta con ellos, uno 0 dos dias antes de efectuarla.

Este contacto y cita fue realizado por el lider comunal que participo

ac t i vamente . :

EI 85 por ciento de las entrevistas se realizo en las parc e l a s de

s iembr a mi sma s con e l pr op osito de verificar los s istemas de cultivos y

l as car acter i s ticas de los l otes. Esto eomprendio una visita por f i ne a

con una duracion p r omedio de 2 hor a s y 10 minutos.

Encuesta

La eneuesta de 40 agricultores se efectuo entre el 8 de j un i o y el

12 de agosto de 1980. Esta f ue realizada por el investigador que v i s i t o

personalmente a cada agricultor. Se recibio ayuda de campo para los eon­

tactos iniciales y citas con los agricultores. Esta ayuda la proporciono

e l Senor Manuel Ruiz, agricultor y l{der natural en el area.

La boleta de encuesta, que se incluye en el Apendice B, fue desarro­

llada y probada en Guayabo una comunidad cercana a Turrialba, Costa Rica.

Bas i camen t e , l as d iferente~ partes de la boleta inc l uy en :

a) Informaci on sobre uso y distribucion de los dife r entes recursos de l a

finca .

a. 1) Identificac ion de las actividades agrleolas y su distribueion

por area dentro de la finca.

a . 2) Identificaeion y deseripeion de los diferentes arreglos e spac i a ­

le s y cronologicos de l os e ul tivo s par a la pr oduec i on de granos.

a . 3) Manejo y pr oducei on de los pr i nc i pa l e s sistemas de produceion de

cultivos en "primera" (mayo - setiembre) pa ra obtener sus coefi­

cientes teenicos.
.1

a . 4) Manejo y produceion de los pr i nc ipales sistemas de produccion

de cultivos en "postrera" (set;i.embre - diciembre) para obtener

sus coefieientes t ecn i eos .

b ) Disponiblidad presente de reeursos y posibilidades para su expansion

en granos basicos.
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b . l ) Disponibilidad de mana de obra familiar y contratada por mes

y estimacion de s u expans ion posible.

b . 2) Disponiblidad de dinero en e fectivo para operacion por per!odo

criti co de mane jo y pr oducc i on de granos basicos y esti rnacion

de su expansion po sibl e .

b.3) Implementos y equi po disponible, perlodos er!ticos y necesidades.

b .4 ) Posibilidades del agricu1tor para incrementar e1 area utilizada

en granos ba s i eos .

c ) Consumo de granos basicos en la finea y n iveles de produccion maximos

de seados.

d) Disponiblidad, uso y necesidad del eredito.

e ) Expectativas del agricultor para el uso productivo de posibles adicio­

nes en r ecursos como dinero en efectivo, tierra y mano de obra~

f) Disponibilidad y necesidad de la asistencia t ecnica agricola .

g) Per cepcion por el productor del b enef icio de los i nsumosagr lcolas

para la produccion .

h) Lugar, precios y costo de transporte para los productos de granos

ba sicos.

i ) Salario "asignado" a s l misI:lo par e l agricultor.

j) Al gunas caracteri s t i ca s de l agr i c ul t o r y la famil ia: edad , tarnafio

fami1ia~ , educacion.

En 1a entrevista con personeros de las instituciones se obtuvo infor­

macion de t re s e n t i dade s estata1es: Pr ograma s Agr l col a s Campesinos (PROCAMPO),

Banco Naciona1 de De sarrollo (BND), Empresa Nacional de Abastec imiento de

Al iment os Bas i cos (ENABAS) y e1 Programa de Abastecimiento de Insumos Agri ­

colas (PROAGRO).

En PROCAMPO se obtuvo informacion sobre la pollt i ca present e pa r a l a

pequena pr oducc i on , c riter i os para establecer montos de credito y estrategia

se gu i da a nivel de campo .
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El BND, se conocio los montos de cretidos aprobados para las coope~

rativas de Agricultores de Samulall (Agrlcolas Sandinistas - CAS, Credito

y Servicio - CCS). Tambien se averiguo sobre e1 procedimiento seguido

para la asignacion del credito.

En PROAGRO, se obtuvo un listado de precios de materiales y suminis­

tros agrlcolas validos a la fecha para el Departamento de Matagalpa.

En ENABAS se supo de los precios de garantla pa r a granos basicos

durante l as epocas de agos to a octubre y de noviembre a f eb r e r o . Ademas

de la estrategia existente para 1a cap tacion de gr ano s ba s i cos en e l area.

Analis is de la Informacion de Encuesta

La encuesta fue analizada entre el 10 de setiembre y el 30 de noviembre

de 1 980 en Turrialba. El pr o ced i mi en t o fue en parte manual y en parte con

la ayuda de un computador IBM 5110.

El analisis de la encuesta se hizo para determinar coeficientes t e c ­

nicos en los sistemas de p roducc i on, funciones o~jetivos en gr ano s basicos

y re s tricciones en rec ursos . Como p a r t e de la caracterizacion t ambien se

p1antearon alguno s mode10s ec onometricos para est imar la par tic ipacion en

pr oduc e i on y r etribucion a l os fac tores d e prod uc e ion e n las fincas eneues­

tadas.

COEFICIENTES Y RESTRICCIONES TECNICAS

El analisis de la encue s ta identifico los principales sistemas de

p r od uec i on de cultivo. Poster i o rment e se determino pa r a cada uno d e e llos

sus eoefi c ientes t ec nicos , que son los r equi s i tos en recurso s y prod uce ion

por unidad de area. Tambien de la eneuesta se determino la disponibi1idad

presente, la expansion posible en los diferentes factores de produccion y

su variabilidad en la rnuestra. Estos datos corresponden a las restriccio­

nes en reeursos existentes para las fincas en e1 area. De La misma forma

y basado en los datos de consumo y t.amafio familiar se de t e rm.i .na .ron las

necesidades de produccion y mezc l a en granos basicos para idS fineas. La
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ultimo determina restricciones a la funeion objetivo par a l a produccion-

de granos.

Todo el analisis anterior requirio de tablas de freeuencia simples

cruzadas , calculos de promedios, desviaciones estandares y graficos . El

mismo esfuerzo permitio una deseripcion mas detallada de las caracterfsti­

c as de l et finea.

LoS mi smos datos se utilizarlan posteriormente para defi nir la unidad

de anali s i s ; est o pued e ser una finca tlpica, representativa 0 promed io.

Esta unidad de anal is i s serfa utilizada para e va l ua r el i mpa c t o posible

de las t ecnologias nuevas.

La informacion obtenida de instituciones sirvio tambien para interpre­

tar mejor los datos de la encuesta. Una hipotesis de trabajo implleita"

en este analisis es: Los diferentes aspectos de infraestructura y servicios

como credito y asisteneia tecnica no tienenninguna importancia para los a ­

gricultores en la muestra.

PARTI CI PACI ON DE LOS FACTORES EN LA
PRODUCCIONE I NGRESO DE LA FINCA

El agricultor logra su produceion e ingres o media nte e l uso de dife­

rentes f actores pr oduc tivo s . En forma generica e StOS se agrupan en Cap i t al

(K) I Mano de Obra (L) y Tierra (T). La Administraeion (M) que es el

trabajo intelec~ural del productor es cons iderado como un cuarto factor pro­

duc t i vo .

Uno de los aspectos tecnico economieos mas importantes en la ca~Bcteri­

zac i on de las fincas en un area, es la e va l uac i on de la pa r t i c i p ac i on de los

factores en su pr oduc c i on e ingreso. Esto, combinado con el e s t ud i o de su

disponibilidad y restriccion ayuda a identificar los fac tores c r l t i cos .

Ella a s u vez ayuda a definir lineas prioritarias de investigacion y poll-

ticas .

Para estimar como partic i pan l os factores en la produc c i on de l as

fincas en la muestra, se utilizaron algunos modelos econometricos simples.

Es t a s consis t ier on en definir diferentes variablesqu€ agrupaban capital (K) ,

tierra (T) y mana de obra (L) I como tambien un indicador de ~roduccion e
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ingreso (y) . El indieador de produeeion e ingreso es el valor d e la pro­

dueeion para la finca. Este refleja tanto el nivel de produccion como el

ingreso total r e c i b i d o p o r la finea. Es una forma practica de agregar los

prod uc t o s de d iferentes lndoles que se producen en la finca.

El comportamiento e on j un t o de estas variables fue estudiado mediante

n~delos de regresion lineal multiple del tipo:

y = x, + B2 x2 + . . . + Bn Xn + E

Se e v a l u a r o n vari o s modelos y e ombi naeione s d e v a r iable s 0 factores.

La definicion de las variables determinantes X. fueron: el valor agregado
1.

de cada factor para la finea, e ombi n a e i on 0 relaeion entre esos valores

y potencias d e esos valores .

En algunos modelos el capital se desagrego en algunos de sus eomponen­

tes como insumos. Esto para estimar su comportamiento separado en produe­

cion y p r o d uc t i v i d a d .

Los modelos se eonstruyeron para estimar e l eomportamiento de la finea

e n relacion a gra no s basicos e spee lfiea~£nte. Cada modelo se puede consi­

d e r a r ba s i c ame n t e d e scrip tivo de l a situacion e n l a f i ne a .

La p artieipae ion d e l a adminis tracion como factor productivo se supon e

irnpl l cita en el r e s i du o de l modelo.

Este ana l i.s i s obedeee a la siguiente h i.pdt.e s i.s d e trabajo: El nivel

d e p rodu c c i o n y p r od uctivida d en la f i ne a no e sta as ocia do can la disponi­

bilidad d e recursos ni e l uso de i nsurnos a gr l c o las .

En general se c ons i.d e r-a xon las siguientes variable s:

VARIABLE DEPENDIENTE:

Y. Valor d e l a produce i o n (VP) de Granos Ba sico s par Fi n c a (i identifica
1.

el modelo) .
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VARIABLESINDEPENDIENTES:

K

L =
T

1 =
T

2
ee

F =

Capital asignada a la eompra de insumos agr!eo1as (US$) par finea.

Mano de obra total uti1izada (jornales de 8 horas por dla) por finea.

Tierra asignada a granos basieos por finea (ha) .

TamaRo de la finea (ha).

Valor de los fertil izantes utilizados por finea en granos basieos

(U5$) .

P = Valor de l os p est i e i das uti1izados por f inea en granos basie o s {US$} .

S Valor de la semilla uti1izada por finea en granos basieos (US$) .

Otras variables independientes fueron transformaeiones de variables

or i ginale s .

Las regresiones fueron seleceionadas por sus eoefieientes de determi­

nac ion (R2) , evitando a lta correl acio n ent r e va r i abl e s independiente s y

valores de "t" s i gn i f i ca tivos p ar a los coeficientes de regresion.

Alternativas Tecnologieas deProduccion

Las alter nativas tecnolgoicas a e val uar f ueron seleccionadas de datos

experimentales obtenidos en el area de Samulalr en afios previos.

Origen de las Alternativas

Ocho alternativas fueron consideradas inieialmente. Estas se obtuvie-

ron de la revision de dos trabajos experimentales efectuados en Samulalr

durante 1977-1978. De estos se obtuvo la informacion agronomiea y sobre

requerimientos de manejo 0 recursos para eada tecnologla.

LoS experimentos se caracterizaron por disefios en bloques completos
-1

al azar con dos repeticiones . Los r endimientos de gr anos (kg ha ) se

agruparon por tratamient o. Tambien se u sa la i n for mac ion sob re e1 t i po y

cantidad de recursos (insumos agr rcolas y jornales) requeridos para e1

manejo de cada tratamiento 0 s i s tema de cult ivo.
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Estos trabajos e xpe r i me n t a l e s se han considerado relevantes porque

constituyen 1a etapa de e valuacion final de un programa de tres anos
(197 6-1 9 78) •

El primer trabajo se d esarrollo en cinco fincas de pequenos agricul­

tores . Se trabajo en base al sistema malz-frijol en relevo del agricultor

sin fertilizacion al frij ol. Se probaron dos niveles de fertilizacion y

una modificacion a l arreglo espacia1 d e l sistema basieo. E1 mejoramiento

tecnologic o se intento e nton c e s modifieando el sistema basieo en su

densidad d e s iembra, rnanejo, uso de fertilizantes y control de plagas (19) .

El segundo trabajo s e realizo en dos fincas, comparandose tres alter­

nativas para e1 sis t e ma tradieional frijol-frijol en monocultivo . Las

al ternativas fue r on : 1) sorgo-rebrote de sorgo en monocultivoi

2) (sorgo + fi jol) - (rebrote de sorgo + frijol) asociados y en franjas

a1ternas y 3) fr ijol-(sorgo + frijol) asociados de postrera y en franjas

al ternas (20). Las earaeterlsticas de todos los sistemas citados se deta­

l l a n en el Cuadra 1 .

Evaluacion y Se lec c i o n de Tecnologlas Alternativas

Dos tec no l oglas f ue r on finalmente seleccionadas para eva1uar s u po s i ­

ble i mp a c t o en las fincas . Una p rovenla del grupo de tecno logla s experi­

me nta das al rededor de la produ c e ion de malz-frijol, la otra del grupo con

frijo 1 y sorgo . La selecc ion se b a se en el analisis t e c n ico-econ omico de

l os r esul t ados experimenta l es dispo n ible s. Ba sica me n t e s e utilizaro n c r i ­

terios de efici encia economica en e1 uso de recursos, aspectos de riesgo

y c o ngruencia can las caracterlsticas y recursos d e la finca.

EF ICI ENCIA EN EL usa DE MANO DE OBRA Y EFECT IVO

Una de las forrnas d e c omparacion para las teenolog!as experimentales

fue en s u efieiencia economica en cuanto al uso de mano de obra y efectivo.

Dinero e fe ctivo e s c1aramente uno de los recursos mas 1imitantes a nivel

de pequefios agricu1tores (61). Mano de obra es quizas su recurso mas

seguro y ocasionalmente abundante, su uso eficiente provee entonces posi­

bi1id a des f avorables.



Cuadro 1 . Sistemas de producci6n de granos basicos evaluados experlmentalmente en fincas de pequenos

agricultores en el area de Samulalr , Nicaragua, per10do 1977-'978. Proyecto Cooperativo INTA-CATIE.

a,8m
• J f Surcado-~~rz 1 Frijol sin fertilizaci6nf M f f M

f f f frO,2 m
2 Frijol con 30-0-0kg h~1~PKEspeque -Frijol

f M f f M f
~ . 4

Frijol con 30-30-0kg ha'NPKO,6m
3

M M Surcado-Mal:z 4* Fri j ol s i n fertilizacion
f f :1 0,3 m

5 Frijol con 30-0-0kg h;' NPK

f f 6 Frijol con 30-30-0kg ha 'NPK
M M "

0,8 m Surcado y a
S S'--S S chorrillo 7 Si s t ema

S S S S

S S S S

2 , 4 m
5 Re

5 S' f fff ff ' S S
F F

S 5 f f f fff S 5

,5 S ffff~f S 5 I

F S Wm
Idemf f

F

w
w

TRATAMIENTO .ENSAYADO

Sistema

Sistema

Sistema

9

8

10·

N~

MODALIDAD
SIEMBRA

Sureado

SUl:cado y a
Chorrillo

Sur-cado y a
chorrillo

Asociadof f
Monoc.

ARREGLO ESPACIAL

Monocult ivo
O, 4m x:.,O,3m

Re

F

F

M

F

M

5

ARREGLO CRONOLOGICO
M J J A SON D E F

Sorgo - Rebrote en
Monocultivo

Ma1~ - Frijol en
Relevo con
Tecnologl.a del
Agricultor.

Frijol - Frijol en F
Monocultivo del Agric-.---

Frijol - (Sorgo +
Frijol)

Sorgo + Frijol
(Rebrote + ' Fr i j o l )

Experirnento N~ 1:

Ma{z - Frijol en
Relevo en Tecnologl:a

Mejorada

SISTEMAS

Experirnen to N~ 2

(*) Testigos r elativos.
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Esta evaluacionse hizo en base al modele microeconomico factor

factor (27). Para ella se construyo la isocuanta de US$100 de ingreso

neto. Esto se hizo utilizando los datos de cada tecnologia en evaluacion.

Para cada una se ca1eu10 la cantidad de dinero en efectivo (E) y cantidad

de dras hombres (H) necesarios para producir US$100 neto. Esos valores se

grafiearon en un plano eartesiano con dolares en efectivo como abcisa y

dlas hombres como ordenada. Luego , utilizando el valor de un dia hombre,

precio de la mana de obra (pH) se determina la pendiente de la curva de

i s oc os t a . Esta representa todas las diferentes combinaciones de efectivo

y mana deobra que i mpl i ean una erogacion fija C con una ecuacion

C = pH . H + E. Moviendo esta Ilnea en forma paralela desde e1 origen,

se 11ega a determinar cual es la tecnologia que impliea un menor casto C

de t adas las evaluadas. Es ta tecno1ogia sera la mas efiei ente en e1 usa

co n junto de efectivo y mana d e obra . Minimiza C.

Si 5e busea determinar la mas eficiente en el usa de mana de obra,

se usa e1 mismo procedirniento pero con una linea de isocosto paralela

al eje de efectivo. La contrario para determinar 1a mas eficiente en el

usa del dinero en efectiva.

EFICIENCIA EN EL USO "DE LA TIERRA

Tecnicamente , una preocup acion mayor es e1 usa eficiente de 1a tierra.

Tambien es una preocupacion economi ca es pec i a lmen te en casas en que este

f actor e s limi t ante. La ultimo es comun a nivel de pequefios agricu1tores.

E1 modela producto-producto permite este analisis. Consiste en de­

terminar 1a combinacion de dos productos posib1es de obtener sirnu1tanea­

mente con una cantidad fija de recurso. Para eada tecnologia en analisis

se determino esa combinacion que se grafico en e1 plano ~artesiano con:

rendimiento del p r oduc t o 1 (P1) por l a cantidad de recurs o fi jo como abcisa

y rend imiento del otro producto (P2) par la misma cantidad de recurso como

ordenada .

La teeno l og l a mas eficiente en e l uso del recurso se determina rnovien­

do la linea. de isoretorno en f orma paralela desde e l infinite hacia e l

origen. E1 punta graficado que se toea prirnero es e1 mas ~ficiente .



La linea de isoretorno indica
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todas las cornbinaciones de los dos

productos que implican un retorno fijo R. Esta linea se base en los pre­

cios (p.) y cantidades (P .) de cada producto segGn la ecuaci6n:
~ a.

R == pt • P1 + P 2 • P2' El punta de maxima eficiencia maximiza R.

Para e1 caso de uso de la tierra este modele se puede cornbinar con

el concepto de Uso Equivalente de la Tierra (UET). Para ello se grafica
-1

el r esu1tado de cada tecnologia en e1 plano de Rendimiento Producto 1 ha
-1

como abcisa y Rendimiento Producto 2 ha como ordenada. La linea de iso-

retorno s e determina utilizando como "precios" los rendimientos de cada

producto en monocultivo. De hecho , la linea que une los dos rendimientos

de monocultivo en el plano, es la l!nea UE~ == 1.

Toda cOmbinacion sobre esa 11nea tendra unUET mayor. La intenci6n

es maximizar este UET 0 producci6n por hectarea.

MAXIMIZACION DE RETORNOSSOBRE LOS RECURSOS UTILIZADOS

En forma mas integral interesara conocer cuan eficienternente cada

tecnologla utiliza todos los recursos en conjunto. Paraesto se utilizo

tambien el modele producto-producto. En este caso el plano cartesiano

tenia r endimiento del Proucto 1 (P1) por US$100 de Costo Total como abcisa

Rendimiento del Producto 2 (P2) por el mismo Costo Total como ordenada.

Esto es l os recursos f ueron fij ados por su valor en dolares en U8$100.

En es te caso s e utilizaron los precios de cada producto (P.) para
.i.

determinar l a linea de isoretorno (R) que s e tratar1a de maximizar

R = P1 • P1 + P2 . P2 . La tecnologia que maximiza R serra la mas eficien­

te en utilizar todos los recursos en conjunto.

MAXIMIZACION DE I NGRESO NETO

Desde el punta de vista financiero 10 mas interesante puede ser maximi ­

zar Ingreso Neto . Ingreso Neto se i nt er pr e t a generalme~te como retribucion

a la a dmi n i s t r acion.

Para la evaluacion comparativa de las tecnologias en base a este indi­

ce, l os calculos se hicieron por hectarea . Ingreso Neto es la diferencia

resultante de des cont ar todos l os cost os de produceion por hect area (CT) al

valor de la produceion por hectarea (VP) .
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IN ~ VP - CT

Aqu! la comparacion entre alternativas se hizo graficando el ingreso

neto de cada una contra sus costas variables por hectarea. Esa relacion

ayuda a visualizar el nivel de inversion para operacion que requiere cada

tecnolog!a y el ingreso neto que proveer!a. Para cada nivel de inversion

identifica la tecnolog!a mas e f i ci ent e en Ingreso Neto.

Un anal i sis s imi l a r podr!a e fec tuar s e pa r a e l Ingreso Familiar. Esto

se define como el retorno a la administracion, mana de obra, tierra y

otros recursos familiares. Generalmente s e obt iene descontando del valor

de la produccion solo los co stos en efectivo. Todos los analisis previos

estan mas relacionados con este ultimo tipo de i ngr es o.

El planteamiento de diferentes formas de evaluar las tecnologlas se

debio a que: a) la situacion de decision es siempre variable; a veces se

quiere maximizar retorno, .o t r a s usar eficientemente un recurso limitante 0

maximizar ingreso neto; b) la seleccion bajo los diferentes criterios no

es siempre la misma; la tecnolog!a que maximiza ingreso no es necesaria­

mente la de m!nimo costo ni la mas eficiente en e l uso de a1gun recurso.

El estudiar e1 comportamientode las diversas tecnologlas bajo los diferen­

tes modos de evaluacion y frente a las caracter!sticas estudiadas de 1a

finca, pretendla buscar una mejor base de se1eccion.

Este anali s i s y eva1 uacion de las di versa s tecnol ogras s e bas o en la

s i guiente hipotes is de trabajo: Las a l ter nativas agr lcol as par a producir

gr anos bas i cos , evaluadas por e1 proyecto INTA-CATIE en SamulaI!, no d i ­

fier en de aque l las de los agricultores en terminos de efic i encia economica

en el uso de mano de obra, tierra y capital.

CONGRUENCIA CON LASITUACION DE LAFINCA Y SELECCION FINAL

La situacion y caracter ! s t ica s de las fincas de Samulal! fueron ut i l i­

zadas impl!ci t amen t e en la pr imera f a s e de eva l uacion y seleccion de t ecno­

logras. Por otra parte todas e l I as hab!an sido ya experimentadas en f incas

del area .

Cada uno de l os modelos utilizados se selecciono y adapto t ambi en a la
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situacion restrictiva de las pequenas fincas en Samulal!.

Un ultimo aspecto importante a considerar fue el r iesgo que podr!a

implicar cada tecnologla. Esto se describe en la siguiente seccion.

ESTlMACION DEL RIESGO

La estimacion de l riesgo i mpl!cit o en una tecnologia es diflcil y los

modelos para hacerlo objetivamente e s cas os.

Uno de l os metodos mas accesibles se bas e en e l calculo probabillsti­

co de l a perdida esperada . Es t e f ue ut i l i z ado en est ud i os del Proyect o

Caqueza en Colomb i a ( 8 3) y ha s ido a daptado a condi ciones de s i stemas de

producc i on policul t urales (63). Es t e metodo adaptado , se aplico par a una

ultima evaluacion de las tecnolog!as de mejor comportamiento en base a los

rnodelos tecnico economico expuestos antes.

El modelo es probabilistico y permite e l calculo de la esperanza ma­

t ematica de perdidas (0 ganancias) preestablecidas , 0 sea el riesgo de

cierta perdida 0 su respectiva probabilidad.

El modele s e base en la suposicion de que la var iable Q. tiene una
J

distribucion normal :

Q, = ( I P. y .)/( }:; P. ) '\,
J i=1).). i=1 ).

donde:

n n
2

N ( 1-1 , 0 )

i

j

p, =
).

1 • 2, 3, . .. . , n (cada uno de los n cultivos en el sistema) ,

1 , 2, 3, .. .. , m (cada uno de las m observaciones disponi-

ble s sobre el sistema) .

Precio unitario del producto i en la observacion j.

Rendimiento ha
-1

del cultivo i observacionen la j.

La esperanza de perdida 0 ganancia se estima de la siguiente funcion:
A A A A A
E(Z) = E(Q) x E(D) - E (V) - E (F)

donde :
A
E(Z) = La e sp er anza de perdida 0 ganancia (Z) cuya probabi-

lidad se quiere estimar.
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n
= Promedio observado de Q. = ( E p . . y . . ) 1 E P . . para

J i=l 1.) 1.J 1.J

A
E(D)

las m observaciones.

= Promedio observado de D.
)

observaciones.

n
E P .. para las m

i=1 1.)

A
E (V)

II.
E (F)

= Promedio obse rvado de V. v ./ Q. donde v . es costa
- 1 ) J ) )

var iabl e ha para cada una de las m obs ervac iones.

Promedio de F. para l as m observac iones, F. es costa
) )

f ijo ha-
1

para l a observac i on .

Para e1 ca1culo de probabilidad asociado con la

o ganancia, 5e e5timan las respectivas variaciones:
2

s F ' Con estos ultimos datos 5e obtiene:

esperanza de perdida
222

S Q ' S D's V Y

2x (5
D

+ s~ ) + (E (D) - E (V) ) 2 x s~ + s; }

2
Con los valores de E{Z() y Sz s e es t i ma la probabilidad que e1 sistema

pr ovee r a no mas que c iert o nivel de per d i da (-X) 0 por 10 menos ciertas

ganancias (+X). Para ella (+ X) se transforma en su reflejo s en la po­

bla c i on N() I 1) segGn:

s - E(Z) - X

En base a las propiedades de una poblacion estandarizada N(O,l) . la

pr ob ab i l i da d de obtener no mas que cierto nivel de perdida (-Xl es:

M
s
f

-CJ

e

2
-5 12

La probabilidad de ohtener c ierto nivel de ganancia (+x) ser a por tanto:

1 - M.
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Este modelo fue adaptado para calculos de una computadora IBM 51 10

util izando e l pr ograma rutina r io BUU (Break Even Under Uncer tainty)

(45, 63) .

Evaluacion de l Posible I mpacto de las

Tecnologlas Seleccionadas

Una vez seleccionadas las tecnologlas correspondio evaluar su impac­

to posible en las fincas. Para ello se necesitaron ciertos criterios y

metodos especlficos. Los criterios se plantearon en forma de hipotesis

de trabajo. Las herramientas necesarias fueron para seleccionar la unidad

de analisis y para enfrentar las tecnologlas con la unidad de analisis

Hipotesis de Trabajo

La evaluacion de l impacto posible de las tecnologlas seleccionadas

s e haria probando la hipotesis nula: no hay diferencia en ingreso neto

familiar, uso y distribucion de recursos entre sistemas productivos, entre

ninguna de las siguientes situaciones planteadas para las fincas de Samulal!:

a) Situacion actual s egun e nc ue sta (SA) .

b ) Situacion actual de recursos y sistemas product ivos opti rni zada (SAOP) .

c) Situacion presente de sistemas productivos y recursos adicionales

po sibles , s egun encufsta, para granos basicos optimizade (SAPOP).

d) Situacion actual de recur sos y sistemas productivos i ne Luyendo l a s

alt ernativas en evaluac i on optimizada(SAAM) .

e) s i t.uac i.Sn con recursos ,adi c i ona l es posibles , seqfin encue s t.a , y siste­

mas productivos inc luyendo las alternativas en eval~aci6r. optimizada

(SAPAM).

Impl1citamente se esta planteando tambien que las alterrativas selec­

cionadas no calzan en la f i nea par 10 que no apareceran en lo~ planes de

producci6n.
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Prueba de las Hipotesis

La hipotesis planteada fue probada mediante la aplicacion de modelos

de programacion Lineal a unidades de analisis bajo cada una de las cinco

situaciones para luego comparar resultados.

MODELOS DE PROGF.AMACION LINEAL

El modele de programacion Lineal se planteo como: la busqueda de la

combinacion de diversas actividades 0 sistemas productivos de granos ba­

sicos, exp resados en superfici e d e t ierra asignada a cada uno (X .) , que
1.

maximiza: .

La Funcion Ob jetivo

donde :

n
Y.:

i=1
C.X .

1. 1.

i = 1 , 2 , 3 , .•• , n cada uno de los n sistemas que podrfan

entrar en la solucion.

Xi = Superficie que el modele asigna al sistema i en la

solucion optima.

C
i

= Ingreso neto familiar ha~1 que provee el sistema i por

per!odo (coeficiente tecnico) .

su jeto a las siguientes restricciones:

I: A .. X . < b .
J..J 1. J

donde:

y X . > 0
1.

j 1 , 2, 3, • .• , m cada uno de los recursos disponibles

que deben ser distribuidos entre las diversas actividades.
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b. : Es la restriccion 0 recurso j disponible que debe dis-
]

tribuirse entre las actividades. Incluye mane de obra

mensual, gastos efectuados por etapa cr!tica de manejo

en la produccion de granos basicos y consumo de ma!z y

frijol. Dos niveles de restriccion basico fueron esta­

blecidos: 1) niveles actuales de recursos utilizados

por el agricultor y 2) niveles de recursos posibles que

el agricultor pueda obtener en el area. Las matrices

correspondientes a estos modelos aparecen en los cuadros

de resultados.

A. . ~ Requisito por ha que tiene el sistema i respecto al
l]

recurso j (coeficiente tecnico) durante un per!odo dado.

Ocasionalmente se requiere queNota: EA .. X. ~ b'.. En este caso se
l] l ]

exige que la soluci6n logre por 10 menos cierto empleo m!nimo

del recurso j. En otras ocasiones esto significa que debe

producirse por 10 menos cierta cantidad de un producto j.

Tant o los C. como A.. para los sistemas del agricultor fueron deter-
l l] ·

minados de los datos de e ncuest a. Los valores b. son determinados por l a
]

resp ectiva unidad de analisis bajo cada circunstancia de ana l is is. Los

A. . Y C, par a los s istemas exper iment a les se obtuvieron de los datos exi s -
a. j l

t e ntes para esos experimentos.

Aunque e l modelo de Programaci6n Lineal presenta algunas restricciones

como linearidad y estaticidad, es adecuado para trabajar con dife~entes

nive l es de recur s os y par ame t r os , 10 que permitio simular una s i tua c i 6n

mas congruente con la realidad.

El modele de Programaci6n Lineal utilizado fue el MLP dis poni b le en

la computadora IBM 5110 del CATIE, 1980 .

SELECCION DE LA UNlOAD DE ANALISlS

Una de l a s principales dudas metodologicas en el t i po de eva l uac i 6n

del impacto potencial mediante Programacion Lineal, esta en la seleccion

d e la unidad de analisis.
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Entre las formas mas conocidas esta la de construir una finca prome­

dio. Esto es una unidad de analisis donde el valor de diferentes variables

descriptivas corresponden al promedio muestral de esa variable.

Un metodo mas avanzado fue utilizado por Collinson (25). Este consis­

te en seleccionar la finca muestral euya desviacion porcentual absoluta

desde el promedio de una variable para la muestra, acumulado para el nlimero

de variables descriptivas seleceionadas es mlnimo. La ventaja es que esto

selecciona una finea real que se considera tipica 0 representativa. En una

poblacion normal ambos metodos se aproximarian.

Definida la- unidad de analisis se puede expliear el modelo de optimi­

zacion para la situacion presente y luego permitiendo la entrada de las

tecnologlas en evaluaeion. Su comparaeion permitiria evaluar el impacto

posible. Sin embargo par a el caso de un area solamente, esto no permite

inferencias con val idez estadlstica. La alternativa para lograr evalua­

ciones es t a dl s t i ca es tomar cada finea en la muestra por separado. Lo

Ultimo aunque posible, r esultaria caro y tedioso.

Para este estudio se desarrollo un metodo intermedio que permitiria

seleccionar una submuestra de fincas, todas "representativas" y cuyo

nGmero mane jable permitiria algunas evaluaciones estadis t i ca s .

Los metodo s utilizados para seleccionar las unidades de analis is,

entonces fueron como s i gue :

METODO DE ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DB

FIN CAS SEGUN ALGUNAS VARIABLES DESCRIPTIVAS

El metodo desarrollado para este estudio eonsistio en determinar ocho

variables descriptivas de las fincas. El nGmero y las variables fue de­

terminado del anal isis de los resultados de la eneuesta.

Las variables seleecionadas fueron: a) area asignada al sistema

de cultivo predominante (malz-frijol en relevo), 2) tamano de la finea,

3) mano de obra utilizada por finea, 4) area asignada a granos basicos,

5) valor de la produccion de granos basicos, 6) valor de la produccion

de malz, 7) costos de insumos agricolas y8) to~ografla del terreno para

el sistema predominant e (malz-frij ol en relevo) .
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Basado en eada variable seleeeionada se hizo una tabla de distribu~

cion de freeueneia de las f i nca s y el "cor r espondi ent e histograma para

intervalos de l a variab l e . Con el histograma se elimino en cada variable

las f i nca s ub icadas en las "colas", Esto es aquellas menos tJ:picas para

l a variable en anal i s is.

La mue s t ra f ue r edueida a una porc i on de las f incas que no hablan

sido e l i mina da s por a tipicidad ba j o ninguna de las var iables descri pti­

va s . Baja cada variable s e elimino solo la rninorla can valores fuera de

10 comun.

De la muestra reducida s e s e l ecciono al azar una subrnuestra de 10

fincas cada una considerada representativa. El analisis del comportamien­

to de la tecnologia en esas 10 fincas permitiria algunas inferencias esta­

dJ:st i cas.

Este metodo desarrollado se eonsidera compatible can el metodo uti­

l i z ado por Collinson (25) que tambien s e utilize junto al de promedios.

En es t a forma s e pretendia e s t udi ar la posiblidad de llegar a las mi s mas

conelusiones util izando eu a lquiera de los tres metodos. En ese easo 10

recomendable s eria e 1 mas simple y bara t o .

METODO DE DESVIACIONES PORCENTU~ES RESPECTO "A LA MEDI A

En este easo se eseogerla una sola finca como tipica 0 representativa .

Las variables consideradas en este metodo fueron: 1 ) sistema predominante

medido en ha, que fue determinado en base al area r elativa sembrada y uti­

lizada por los agrieultores en diferentes sistemas; 2) disponibilidad

total de mano de obra (jornales) para trabajos en granos basicos por finca;

3) mana de obra (jornales) utilizada en granos basicos par finea;

4) mano de obra utilizada en granos basicos en e1 mes de maxima oeupacion.

El valor de "la variable s e exprese en par eiento del total uti1izado en el

mes de junio por finea; 5) tasa de trabajo en jornales par ha ano en gra-
."

nos basieos por finca; 6) mano de obra utilizada en granos basicos en los

meses de maxima ocupa c i en par finea. El valor de la variable para cada mes

se exprese en por e i ent o del total utilizado en granos basicos para eada

mes en la finea . Los meses de junio y setiembre, fueron identificados como

crJ:ticos . Estos meses presentan un coefieiente de variabilidad baja, para
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la variable jornales mes utilizados por finea en esos meses, y son

aquellos en qu e con mayor freeuencia en la muestra, los jornales mes

utilizados en la finea estan por encima de 38 jornales, que es e1 promedio

maximo encontrado en la mues·tra; 7) tiamafio 0 escala de pr'oduccLdn de gra-

~ h"'} ducc i ... d'" h - 1no s basieos expresado en eetareas; 8 pro uec~on e ma~z en tID a
-1 . - 1

9) produceion de frijol en tID ha y 10) ingreso bruto ha 0 valor de la

produecion ha-
1

por finea.

El valor de cada variable se tradujo en un porcentaje de desviacion

absoluta de la media de la muestra. La finea que presento al menor pro­

medio de desviacion para l as variables seleccionadas fue e s eogi da como

f inca t5:piea.

METODO DE PROMEDI O

La finea promedio se eonstruyo utilizando el promedio muestral de

l as siguientes variables: 1} mana de obra utilizada mensualmente (jorna­

les de ocho horas por dial en granos basieos; 2) gastos efectuados

(dinero efeetivo) en los meses cr5:ticos por el manejo de los granos basicos

(US$); 3) consumo de ma5:z y frijol para el ano; 4) area sembrada en

granos basieos por finea (ha) y 5) valor de 1a produecion de granos basicos

por finca (U5$) .

COMPARACION DE SITUACIONES

La comparacion entre las tres situaciones planteadas para cada modo

de definir la unidad de analisis, corresponde a la fase anal5:tica de este

estudio .

Dos a spectos princ ipales son la base de es t a comparacion. Ellos son:

I ngreso Fami l i a r proveniente de granos basicos y uso de reeursos en su

produceion. Con e l los se pretende preevaluar e1 impacto posible de la tec­

nolog5:a.

S610 en el ca so de utilizar las 10 fincas seleccionadas como sub-mues­

t r a de fineas t5:pieas es pos i ble determinar e s t ad 5:sti eament e las diferen-
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cias entre las situaciones p1anteadas. En los otros dos casas solo se

puede hablar de tendencia en la diferencia existente.

Nueve sistemas de produccion de granos basicos se plantearon en la

aplicacion de los modelos. Dos correspondieron a las alternativas en

evaluacion. Los otros correspondieron a los mas importantes en el area

segun la encuesta. Esta importancia fue determinada porIa frecuencia

de s u utilizacion en la muestra y por el area bajo cada uno en relacion al

area muestreada.

En los siguientes cap!tulos, de acuerdo a los objetivos y metodolog!a

del estudio , la discusion de resultados, se orienta a caracterizar 1a

poblacion de agricultores, las fincas y los sistemas de produccion, existen­

tes. Luego se ana1izan las tecnolog!as experimentales y e1 proceso de e­

valuacion y seleccioh final de dos entre elIas. Posteriormente y utilizando

modelos de Programacion Lineal, se analiza su posible entrada e influencia

en e1 ingreso y uso de recursos en las fincas seleccionadas como unidades de

analisis. Finalmente se comparan los metodos para seleccionar la unidad de

analisis y se expone el resultado principal de todo el analisis.
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IV . CARACTERISTICAS DE LAS FINCAS

Para car acteri zar los agricultores es necesario analizar sus recursos ,

actividades de produccion y t ecnolog!a . Igualmente i mpor t ant e es el cono­

cimiento de la estructura familiar y servicio institucional disponible.

Estructura Presente en Recursos, posibilidades

y Distribucion entre Actividades

El analisis de la disponibilidad de recursos, su utilizacion y distri­

bucion entre actividades, ademas de sus posibilidades de expansion para

la produccion de granos basicos en las fincas de Samulall, se discute a

continuacion.

Tierra

En Samulal! son predominantes las fincas pequena s . El 90 por ciento

de e l I a s fluctuan entre 1,3 y 10 , 8 ha de tamafio y cubren e l 75,1 por ciento

del area agricola encuestada. El t amafio promedi o pa r a l as f i ncas encuesta­

das fue 5 ,51 ha (Cuadro 2).

La estratificacion de las f incas por tamafio parece mostrar una bue na

distribucion de la tierra entre los agricultores encuestados en Samulall.

Esto 10 refleja tambien el indice Gini estimado en 0,351, el cual es mas

cercano a cero que a uno. Toda ,la muestra indica una concentracion de

poblacion relativamente alta en el area. Ambos aspectos podr!an favorecer

acciones institucionales como proyecto de desa~rollo y promocion tecnica

que requieren contacto directo con los agricultores.

La tierra es t a dedicada principalmente a producir granos basicos.

Este ruhro cUbre un 37,9 por ciento del area agrlcola total, comparado con

un 22,7 por ciento en produccion pecuaria y un 16,7 por ciento en cafe y

frutales.

El relieve es generalmente accidentado. Terrenos con granos basicos y

con pendientes entre 5 a 20 por ciento y de 20 a 40 por ciento , ocupan e l

i



Cuadro 2 . Distribucion de la tierra por tamafio entre cuarenta agricultores entrevistados

en Samulal£, Matagalpa, Nicaragua 1980 .

Tamano de Finca . Proporcion del Area Proporcion de los Agricultores

Limite de Promedio Por Por
estrato . (hal estrato (ha) estrato Acumulada estrato Acumulada

1,3 - 2,7 2 . 0 0 ,09 1 0 ,09 1 0, 250 0,250

2, 8 - 5 , 4 3 . 6 0, 231 0 , 322 0,3 50 0,600

5 ," - 8,1 6.5 0,207 0 , 5 29 0,17 5 0,775, :.l

8,2 - 10 , 8 9.8 0, 222 0,751 0,125 0,900

10,9 - 13 , 5 11. 7 0,106 0,857 0,050 0,950

13,6 - 16,2 14.8 0,067 0,924 0,025 0,975

16,3 - 16 , 7 16.7 0,076 1,000 0,025 1,000

Area total encuestada = 220,4 ha Indice de concentracion Gini = 0,351 (Bronfenbrenner, 1971) •

,t:.
...,j
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16 ,5 Y 11,8 por ciento del total eneuestado, segGn informes del 55 y 47;5

por ciento de los agrieultores respeetivamente. Tendeneias similares se

observaron para los terrenos en produccion pecuaria y cultivos perennes

(Cuadro 3) •

Las caracteristicas de tamano de finca y los aspectos de topografia

del terreno en la mue£:tra indican una limitacion en cantidad y calidad

de la tierra para los agricultores entrevistados. Indican tambien la

necesidad de tecnologlas y praeticas de produccion agricola apropiadas para

la conservacion de suelo.

La estructura de la finea, seglin el Cuadro 4, ineluye mayoritariamente

granos basicos con e l 37,9 por ciento de la tierra en su produccion, segui­

dos por t i err a en potreros y en eultivos perennes que ocupan e l 22,7 y el

20,8 por eiento de la f i nc a respectivamente. Esta estructura de la finca

coincide con l a de l a r ea de Samulali como un todo y reafirma la importancia

de los granos bas i cos en la economla agricola local. Otro rubro importante

es e1 cafe.

En promedio, los agrieultores entrevistados estiman que pueden expandir

e1 area dedicada a granos basicos en 2,52 ha por finea. Esto es mas que el

area promedio sembrada en granos basicos (2~1 ha) en el presente. E154 ,2

por ciento de la t i e rra de expansion eorresponderia a terreno propio y e1

45,8 por eiento a tierra alquilada. Esto indicarla que con incentivos ade­

cuados e1 area en cultivos basieos podria dupliearse en la zona. Estos

datos se p r e s ent an en e1 Cuadro 5.

El anal isis del recurso tierra para la poblacion de agricultores en­

cuestados mues tra que su distribucion t iende a favorecer fincas entre 2,7

y 13,5 ha . El p r omedi o de S,S ha satisface uno de los requisitos de pegue­

nas fincas. Los datos sobre topografia indican limitacion en la calidad de

l a tierra y su dedicacion a granos basicos, en casi un 40 por ciento, indi­

can tambien la necesidad de una tecnologla apropiada para su conservacion.

Las posibilidades de expandir el area en granos basicos a mas del doble,

seglin los mismos agricultores indican que este recurso no es muy 1imitante

para 1a produccion. Es muy probable que falta incentive institucional para

aumentar la produccion de granos en la zona.



49

Cuadro 3 . Distr i bucion de la tierra por topografia, a ltitud y uso e n 40

f incas de Samulali, Matagalpa, Nica~agua 1980.

Altitu d msnm
Proporcion muestral

usa Topografl a para:
% pend i ent e Promedio Rango Area Agricultores

Granos Ba sico s 0 40 64 0 580-720 0 , 37 9 1 ,000
0 5 623 610-650 0,008 0,100
5 20 637 580-590 0,165 0,550

20 40 658 600-720 0 , 118 0 ,475
>40 635 590-690 0 , 079 0,350

NE* 603 580-630 0 , 009 0,075

Cafe + Fruta1es 0 40 6 53 580-720 0 ,167 0 ,575
0 5 605 580-630 0,004 0 , 0 50
5 20 648 61 0-680 0 ,072 0, 275

20 40 669 610-720 0,055 0 , 175
>40 653 630-680 0,027 0 , 07 5

NE* 670 650-690 0,009 0,050

Ca f e 5 40 651 590-670 0,022 0,175

5 20 633 590-690 0,012 0,125
20 40 695 690-700 0,010 0,050

Fru t a 1es 0 40 627 610-640 0,012 0,075

0 5 6 10 0 , 005 0 , 0 25
20 40 640 0 , 00 3 0 , 0 25

NE* 630 0,00 3 0 ,0 25

Cafe + Musaceas 20 40 640 0 ,005 0 ,025

Mu s a c e as 5 40 652 625-680 0,0023 0,075
5 20 625 0,0003 0,025

20 40 665 650-680 0,0020 0,050

Pe c uario 5 40 650 590-720 0,227 0,425
5 20 648 610-700 0,082 0,150

20 40 666 600-720 0,081 0,175
> 40 632 590-680 0,040 0,125

NE* 650 600-690 0,024 0,075

Huertas para alqui l e r 0 ,052 0 , 17 5
Huertas no uti 1 i zadas 0 , 010 0,050

Montana 0 ,027 0,050

Rastroj o 0,061 0,150

Vivienda** 0,035 1 , 0 00

Area total de 1a mues tra 220,4 ha

(*) No espec ificado.
(**) Aproximadamente e 1 75 por ciento de los agricu1tores viven en ranchos 0 chozas.
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Cuadro 4 . Estructura promedio para 40 fincas de samulal!. Mataga lpa,

Nicaragua 1980 .

Superficie Proporcion

Uso de la tierra Promedio
de la finca

Desv. Est.
%

(ha) (ha)

Granos Basicos 2 , 08 9 1,05 37 ,9

Potreros 1 ,254 1 , 9 6 22,7

Cultivos Perennes 1 , 14 6 0,91 20,8

Sin uso 0,389 1 ,38 7,1

En arriendo 0,286 0,69 5,2

Bosques 0,149 0 ,89 2 , 7

Bajo constr u ccio n e s 0 , 194 0 ,45 3 ,5

Tomate 0 ,005 0,00 0,08

Toda la finca 5,5 12 3,83 100 ,0 0

Area total encuestada 220,4 ha.



Tipo de Tierra
Situacion presente Expansion posible Proporcion Cambio

Total Pr omed i o D.E.* Total Promedio D.E.* agricult. relativo
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) informan ** % *'**

pr opia 84,0 2 , 1 1 , 05 54, 4 1 ,37 1 ,91 0,425 64 , 76

Alquilada 46,0 1 , 15 1 ,93 0, 500 54 ,76

(***) Aumento respecto situacionpr e s e nt e , en porcentaje.

(**) Proporcion de los 40 agr icultores encuestados que informan sobre expansion posib l e .

U1

.

119 ,522,52100,41,052,184,0TOTAL

(*) Desviacion Es t a ndar .

Cuadro 5. Posible expansion del area en produccion de granos basicos en 40 fincas de samula11 ,

!1atagalpa, Nicaragua 1980 .
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Mano de Obra

En promedio las fincas del area utilizan 277 dras hombre en granos

basicos durante el ano. El 70,8 por ciento es familiar y el 29,2 contra­

tada. El perfil de uso de mano de obra muestra que los meses de junio y

setiembre son los de mayor intensidad en trabajo familiar. Igual tenden­

cia se observa pa r a la mana de obra contratada. Esto senala la posibili­

dad de limitacion del recurso en estos meses, que es cuando 1a mayorra

de los agr icu1tores estan sembrando 0 limpiando sus cultivos.

Seglin informa c i on dada por los agricultores, existe la posibilidad

de aumentar la mana de obra dedieadaa granos basieos en 179 dlas hombre

por finca y por ano. Es to es un aurnento de 64, 6 por ciento . El 79 , 3 por

c i ento de es te aumento corresponderla a mano de obra familiar y el 20,7

por ciento a contratada.

La mana de obra familiar no empleada en granos basicos esta utilizada

en otras actividades agricolas de 1a finea, particularmente en cafe. Otra

parte se dedica a aetividades fuera de la finea, especialmente en los meses

de noviembre, diciembre y enero, durante los cortes de cafe en fincas de 1a

zona de Mat aga lpa .

En conclusion, l a mayor parte de la.mano de obra emp1eada en 1a pro­

duccion de gr a nos bas icos pr ov i ene del agricultor y su fami lia. El aumento

de 64,6 por c i ento en 1a mano de obra para granos ba s i cos durante el ano,

ser i a dismi nuida de ot r a s actividades en la finca y f ue r a de e l l a . Estas

observaciones i dent i f i ca n 1a mana de obra como un factor de produccion res­

trictivo par a amp1iar la produccion de granos basicos. La necesidad por

mayor pr oduce ion requirira de tecnolog l as que mejoren l a productividad de

esta mano de obra. Lo mismo serr a necesario si se quiere 1i ber a r mana de

obra para actividades.

En e1 Cuadro 6 y Figur a 2 se puede estudiar el perfil de uso y dispo­

nibilidad de mana de obra para granos basicos durante el ana en SamulaI!.

El Cuadro 7 i ncluye el aumento posible de esa mana de obra.



Cuadro 6 . Caracterizacion de l perfil de u so de mano de ob r a total en granos basicos en

euarenta fincas de Sarnulalt , Matagalpa, Ni caragua 1980 .

E-F-M Ab My Jun* Jul Ag Set* Oct Nov Die

Promedio de jornales
'u t dLi.zados 61 13 22 38 17 24 37 26 22 17

Coe f i e i ente de variac ion 68 116 67 50 102 81 61 77 95 143

Por e i ento de l total anual
util i zado eada roes 22 ,0 4,7 7 ,9 13,7 6, 1 8 ,7 13,4 9 , 4 7, 9 6, ,

Coefieiente de variacion 48 102 67 44 86 70 44 61 87 135

Frecuenc i a en la e ncuesta con
que e l me s es limitante ** 6 3 5 18 1 8 16 8 7 2

(*) Me s e s cr!ticos.

(**) La mana de obra utilizada en granos basicos durante e l roes en la f i nca e s maS que 38 jornales.

lJ1
W
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Cuadro 7 . Util i zacion presente y posibilidad de expansion de la mana de obra empleada en

produccion de granos basicos en 40 fincas de Samulall, Matagalpa, Nica r agua 1980.

JORNALES DENTRO DE- LA FINCA* FUERA DE LA FINCA

UTI LIZADOS Actividad Prop de
EXPANSION POSIBLE SegGn ** Agric.Pe r l:odo Por finea Por

MOF (ha)
Por finea (-+ %) Por Prop. de %MOC MOF MOC (ha) Agrie. (%)

E-F-M 50 11 29,0 -82,0 -45,5 7 , 0 71 ,7 Cafe 22 ,5

Abril 10 3 6,2 20,0 -66,7 6,2 90, 0 NE 7 ,5

Mayo 14 8 10 ,5 35,7 -75,0 10,0 100,0 NE 7,5

Junio 24 14 18,1 -12,5 -64 ,3 12,4 100,0 NE 5 , 0

JUlio ' 5 2 8 , 1 -33 , 4 0,0 5,7 9 7 ,S NE 2,5

Agos to 16 8 11 , 4 - 12 , 5 - 62 , 5 8 , 1 95 , 0 NE 5,0

Setiembre 22 15 17,6 -13,6 -93 ,3 9 ,5 100,0 NE 2 , 5

Oetubr e 18 8 12,4 -27,8 - 6 2 , 5 7 , 6 95 , 0 NE 2 , 5

Noviembre 15 7 10,5 20,0 42 , 8 13,3 97,5 Ca f e 2 , 5

Diciembre 12 5 8, 1 -3 3 ,3 -40 , 0 5 ,2 70 ,0 Cafe 10 , 0

TOTAL ANUAL 196 81 14 2 37
- 1

13 1 ,9 85 ,2TOTAL ha

(*) Jorna1 es e1 trabajo de un hombre por 8 horas u hombre diai MOF es mana de obr a familiar y

MOC ma no de obra eontratada.

(**) NE. No .e sp e e i f ieada.

U1
U1
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Capital

EI dinero en e f ect ivo para operacion en la produccion de granos ba­

sicos en Samu1a1f, s egun l a e ncue s t a , es de U5$467 en la "siembra de

pr ime r a " y de U5$171 en la "siembra de postrera" como promedios. La mayor

erogac ion en e1 ana corresponden a las operaciones de siembra (U5$17 9),

deshierbas (US$97) y cosecha (U5$175) de los cultivos.

Se gUn los a gricu1 t ores entr evi s t ados existen posibilidades de aportar

mas dinero en efectivo para operacion en la produccion de granos basicos.

En promedio informaron que podrian obtener U5$534 adicionales por finca

ano. La cosecha parece s er 1a actividad de mayor posibi1idad de asigna­

cion adicional de efec t i vo con US$210, luego la siembra (U5$97) y la

deshierba (US$54). Especialmente par a siembra y deshierbas, la tercera

parte de los pr oduct or e s identificaron como fuente posible de financiamien­

to a entidades gubernamentales. La mayor parte del dinero en efectivo adi­

cional para el mane jo de los cultivos provendria de fuente propia.

El anal isis del uso y d isponibi1idad de dinero en efectivo muestra como

critico para los agricultores, los periodos de siernbra y deshierba. Esta

tendencia fue observada en e1 c as o de la manode obra. Todo ello identif ica

esos periodos como criticos y en los cuales hay que poner atencion desde el

p'Jnto de vista tecnologico, esp ec i a l ment e en 10 que s e refiere a la eficien­

cia en e l uso de los recursos.

Res pecto a insumos agrico1as, e1 95 , 0 por ciento de los agricultores

invierten en fertilizantes para sus cultivos de granos basicos. El prome­

dio detectado fue OS$105,2 por ano por finca. Otra inversion importante

es en semillai el 62,S par ciento de los agricultores informan gastos de

US$1 5, 4 dolares en malz mejo r ado . El 77 , 5 por cient o uti1iza malz criollo

y e1 100 par ciento f r i j o l criollo . Los insect icidas son util izados por e1

42,5 por ciento de los agricultores con una i nver s ion de U5$3, 6 por finca

a l a no . El 25 por ciento de los agri cultores usa her bicidal

EI patron de inversion y uso de insumos por los agricultores. muestra
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que estos estan muy familiarizados con el uso de los fertilizantes, mediana­

mente con e l us o de s emilla me jorada, que solo incluye maiz, y poco con el

uso de insecticidas y herbicidas. Todo esto puede indicar que con un apoyo

adecuado de mercado, servicio de insumos y asistencia tecnica muchos elemen­

tos de t ecnolog!a moderna podrf a n ser i nt r odu c i dos en e l area para aumentar

la produccion de gr anos .

En r elacion a i mplement os y equipo, el 70 por ciento de l os agricul­

tor e s util i za arado y bueyes en e l e s t ablecimi ent o d e s us cul tivos de granos

basicos . El 100 por cient o utilizan machetes, azadones, macanas a espeque

de madera .

Los datos sob r e efectivo utilizado en granos basicos y posibilidades

de expansion s e presentan can mas detalle en el Cuadro 8 y la inversi~n en

insumos en el Cuadro 9.

De l analis is de los recursos con que operan los agricultores se desta­

ca que la t ierra es un recurso que por su caracteristica topografica a cc i­

dentada es l i mitan t e en terminos de calidad. Ello demanda practicas apro­

piadas de cons e r v a c i on de suelo, e spec i a l ment e al considerar que la mayor

parte de es te r ecurso se util i za en granos basicos cuya produccion es parte

del a limento par a la poblacion urbana. Esto mas la posibilidad de expandir

su area de s i embra, segun los agricultores, manifiesta la importancia y

p r ioridad que debe t ener el area para programas de desarrollo y transferen­

cia de t ecnolog!a. La mano de obra empleada en granos basicos en el area

es mayoritariamente f ami l i ar . Las posibilidades de contratacion y expan­

s ion s on baj as. El recurso se presenta como cr!tico e n l os meses de junio

y setiembre, coincidi endo con s i embr a s y deshierbas. Esta s i t ua c i on res t r i c­

t i va demanda principa l ment e tecnologfas que me j or en la pr oductiv i dad de es a

mana de obra. EI capital, en especialel de operacion no aparece tan res­

trictivo como la mana de obra . Sus pe r lodos cr!ticos coinciden con los de

mana de obra en siembras y deshierbas, pero hay posibilidades de aumentar

este efectivo . El credito aparece como una pos ib i lidad t an importante como

l a s fuentes propias para l a provision de e f e ct i vo para operaci6n .



NOTA: Cinco, trece y doce agricultores dicen obtener efectivo de entidades gubernamentales para
limpias de t erreno, surcado~siembra y deshierbas respectivamente .

(*) Siembra de "Primera" sucede en la primera mitad del ano, la de segunda al f i n a l del mismo ano.

(**) Proporcion de los agrieultores que informan posibilidad de expansion en efectivo para esa
actividad.
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0,0 1, 0

20 ,0 28 ,6

33 ,3

205,0

Segunda
Expansion

Por Por
finca ha
C+ %)

1 • .,

8 , 1

4, 3

5 ,7

1 , 0

13,3

23 ,8

81 ,4
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utilizado US$
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11 , 9 0 , 100

14,3 0,300

2,9 0,100

9,0 0,300

1,9 0,100

71,4 0,700

156,6

16.7

19, 0
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33,3
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-7 8 , 8 5,2 0,200

18 ,2 6 , 2 0,300

-71, 3 17 ,6 0 , 175

- 57 , 5 16, 2 0, 30 0

7,6

', 4

10,0

1 :J , 9

2 , 4

59,S

24 , 8

5 ,2

6 1 , 4

38,1

2 22 , 3

16

3

25

5

21

80

siembra d e Primera *

467

52

11

129

UtiIlzadol)~ Expanslon
Por Por Por Por

fine a h a f inea h a

(~ %)

Total

Recolec cion y desgrane 125

- 1
Total ha

Operacion

Desmatona

Limpia de terr eno

Roturacion d e l suelo

Aporque

Dobla

Sureado y siembra

Limpia 0 deshierba

Li mpi a superficial

Limpia 2a.

Defoliaeion

Fertilizacion 2a

Fertilizacion 3a

Cuad r o 8 . Uti l iza eion prese nte y posiblid ad de expa ns i o n e n e l dinero en efeetivo para

op e racion, e n dolares (US$), empleados e n produccion d e granos basicos e n 40

fin e a s d e Sa mu l al l , Matagalpa, Nicaragua, 1980.

~



Cuadro 9. Inversion promedio en insumos agr1colas para I a produccion

de granos basicos de 40 fincas de Samulall, Matagalpa,

Nicaragua 1980.

59

Inversion (US$) Proporcion de
I NSUMO Desviacion ag:t;"icultores que

Promedio Estandar ~tilizan el insumo*

Semil la

Maiz mejorado 15,4 11 , 8 0,625

Malz criollo 5,6 4,1 0,775

Frijol mejorado 49,2 23,1 0,100

Frijol criollo 61 ,0 39,9 1,000

Sorgo mejorado 7,5 3,0 0,100

Sorgo cr i o l l o , 2 1 ,1 0,050

Arroz criollo , 7 0,6 0,075

Fertilizantes

Urea 53 ,4 34, 1 0 , 950

Compuesto 51 , 8 46,4 0 , 9 50

Insecticidas 3 , 6 2,6 0 , 4 2 5

Herbicidas 24,5 34,2 0,250

TOTAL/finca (USS) 195 ,0 130, 2

* El resto de los agricultores utilizan I a semil la alternativa 0 no

produce el cultivo.
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Principales Sistemas Productivos

Un sistema de cultivo pued e definirse como la combinacion espacial

y c r ono l og i ca de uno 0 mas cultivos con cierta cantidad de tierra, mana

de ob ra y e l emen t os de capital para obtener el producto de e s os cultivos

durante un perfodo dado.

Entre los sis temas de cu l tivo mas importantes e n el area de Samulal!

~sta el maiz sembrado a principio de ana seguido por frij ol en relevo

para cosecharlo en l a segunda parte del ano (Marz -fri j olR). Este sis tema

es pract icado por e l 77 , 5 p or ciento de los agricultores y ocupa e1 41,9 por

ciento del area total sembrada en gr a nos b a s i cos. El s e gundo en impo r t a ncia

es e l mOQocultivo de mars sembrado en "primera" (Malz-), e1 cual es

practicado por el 55 por ciento de los productores ocupando el 16,8 por

ciento del area en granos basicos.

Tambien son importantes los sistemas de frijol de primera seguido de

fr ijol en pos t r era (Frijol-Frijol) y ma!z asociado con frijol en franjas

alternas en primera seguido de frijol en relevo para cosecha en postrera,

(FMal:z+FFr i j ol) - Fr i j o l R. Estos son practicados por el 37,5 por ciento

de los agricultores. Existen otros sistemas basados en mal:z, frijol, sor­

go y arroz solos 0 asociados pero s on de menor importancia.

De los sistemas asociados de mayor importancia, el sistema Frijol ­

Frijol genera un ingreso neto familiar de US$927 ha-
1.

Los sistemas

Mal'z - Frijol R y (FMa.l.z+FFrijol) - Frijol R son menos eficientes con in­

gresos netos familiares respectivos de U5$677 y US$844~ En terminos de

r equ i s i t e de mana de obra e l sistema Mafz - Frijol R requiere 164 jorna1es
-1 -1

ha , el sistema (F Maiz + F Frijol) - Frijol R 150 jornales ha y e 1
-1

Frij o l - Fr i j ol 11 4 j o rna1es ha .

Todos los sistemas deproduccion de granos son manejados en a r e a s

con pe nd i ent e s que fluctuan entre 5 y 40 por ciento . 5e exceptua el

cultivo de arroz en monocultivo 0 asociado que e s manejado en terrenos bajos

y p Ianos . Detal les sobre area utilizada y carac t e r ! s t ica s tecnicas de los

sistemas de cultivo mas important e s s e p res entan en l o s Cuadros 10, 11 , 12

Y 1 3.



(*) (+) Indica que los dos cultivos estan en e1 terreno al mismo tiempo; (-) indica que el segundo cu1tivo
s i.cue en e i tiempo al primero; F como prefijo indica: "franja de"; R como sufijo "en re1evo" 0

que esce cuLtivo 5e siernbra poco antes de cosechar el anterior.
( ** ) Rendimiento por ha- 1 al ano segun informe de los agricultores; M es marz (Zea mays L), F es frijol

(Phaseolus vulgaris) , Aa es arroz (Oryza sativa), S es sorgo (Sorghum vulgare) y MI e s millen
(Sorghum sp) .

Cuadro 10 . Estructura cronologica, distribucion, r endimiento e i ngr eso de los d iversos s istemas de

produccion de granos basicos practica dos en 40 fincas de Samulal! , Mat agalpa, Ni cara gua , 1980 .
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777

382

510

358
977

695

990

927
844

677

864
501
624

. 720

81 8

766
784

421

511
7 39
724
916

658

957

1 . 124

1 . 180
1 . 10 5

558
1 . 3 05

(M)

(F)
(F)

(H)
(F)

(M)
(F)
(S)
(M)

(F)
(F)

(Aa)
( S)

(M)

(F)

(M)
(F)
(M)

(Mi)
(M)

(Mi)
(M)

(M)

(Aa)

2708
722

2024
1476
1394
2819
1221
3592
1226
1335

621
140 1
4387

161
1516

215
1721
2839
1548
1161
11 6 1
3871
323
1484

Rendimiento** Ingreso por ha
Bruto Neto Familiar

kg ha- 1 a na US$ US$

0,0

1 ,5

0,0
0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,8

0,8
O,b

0,00,0

2,1
2,7

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

7,8
0,8

0,0

6,9

2,1

0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

5,1
2,2

4,6
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

16,0

1 ,3

0,0

5,9
1,5

0,8
0,0

0,0

0, 6

0,4
0,0
0,2
0,6

17,5

13 , 5
2,0

0,4

0,0

0,0

0,0

0,4
0,3
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0
0,4

0,0
0,4

1 ,3

2,1

0,6

0,8
0,4

0,4

0, 8
0, 3
0, 2
0,6

13,1
7,7

16,8
2,8

41,9

Proporcion-d~rea total en granos
bas i cos por tipode p end i ent e (%) del

terreno
Total 0-5 5-20 20-40 > 40 NE

2,5

2,5

2,5

5,0

5,0
5,0
2,5
2 , 5

55,0
7,5

77,5

37,5
37, 5

Prop .
Agric.

%

. 2,5
2,5

Sistema de Cultivo*

(Mal. Z + Millon) -

Marz - Millon

Mar.z - Frijol R

l'1a1.z - MarZ R

(Marz + Arroz)

(MalZ + Frijol)-(Frijl Sorgo)

Maiz-
Frijol - Sorgo

(FMar.z + FFr i j o l) -

Frijol - Frijol
F Mar.z + F Frijo1 - Frijo1R

Frijol­
Arroz-
Sorgo - Sorgo
(Ma!z + Frijol) - Frijol

4
5

6

N.ll.

2
3

13

14
15

12

11

7
8
9

10
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Cuadro 11 . Coeficientes tEknieos promedio* en e1 manejo cronoLoqdco del

s i s t ema malz de primera s eguido de frijol en relevo y prac­

ticado por los agricultores de Samulall, Matagalpa, Nicaragua

1980.

Mes I Cultivo

MAIZ

Marzo-Abril
Abril
Mayo

Junio

J u l io
Oetubre

En-Feb-Mar

Etapa de Manejo Jor~fles Desv.
Insumos 0 implemento

-1
ha ** Est. Tipo Costo ha

US$

Limpia 0 chapoda 6 5 , 2 Machete
Barrida 2 1 ,7 Horquilla
Roturacion del suelo 5 1 , 2 Arado 30, 0
Sureado 3 2 , 1 Arado 30, 0
Fertilizacion 1a. 2 1 , 4 Mezcla 26 ,1
Siembra 2 1,8 Semilla 20 ,0
Deshierba 16 8,4 Machete
Fertilizacion 2a. 3 1 , 4 Urea 20 ,0
Aporque 5 4,0 Arado 30,0
Limpia 2a. 9 5,1 Machete
Tapizca 8 5 , 6
Acarreo 6 6,9
Destuzado 10 8 ,7
Desgrane 20 15,3

FRIJOL

Ag. - Set.

Octubre
Nov.- Die.
Diciembre

-1
Total ha

Limpia superficial
Siembra espeque
Defoliacion-Malz
Desmatona
Arranque
Recogida
Aporreo
Acarreo

14
16

6
4

11
4
8
2

6,5
4,3
1,9
3,8
8,5
0,5
4,4
0,8

Machete
Semilla
Machete
Machete

35,0

202,0

(*) Promedio de 31 agricultores que p r oveen datos sobre este sistema.

(**) JORNAL es e l trabajo de un hombre durante 8 horas.
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Cuadro 12. Coeficientes tecnicos promedio* en el manejo cronologico

del sistema Mal:z asociado en franjas con frijol en primera

seguido de frijol en relevo y practicado por los agricultores

de Samulal!, Matagalpa, Nicaragua 1980 .

Cultivo Etapa de Manejo Jornales
.InsuroO$ 0 ·imp l ement o

Desv. COi,';"to ha- 1
Mes ha- 1** Est . . Tipo US$

(Ma1z-Frijol)

Ab - May Limpia 0 chapoda 9 5,3 Machete
Barrida 2 1 ,5 Horquilla

May - Jun Surcado 4 2,4 Ara do 30

Fertilizacion-Ma!z 2 1,5 Mez c l a 16

Siembra 5 2,5 Semi lla 35

Junio Deshierba 19 5,3 Machete

Junio-Julio Fertilizacion-Malz 2 0,7 Urea 9

Agosto Arranque de frijol 9 5,9

Recogida 2 1,8

Aporreo 5 4,1 Tapezco
Acarreo de frijol 1 0,9

oc t - Nov . Tapizca 6 3,9

Acarreo-Ma:lZ 5 4,6

Ene ro-Marzo Destuzado 8 5 ,9

Desgrane de malz 13 5,0

Fri jol

Ag - Set Lirnpia superficial 16 5 , 4 Machete
Siembra espeque 15 6 , 4 Semilla 32

Setiembre Lirnpia 12 7,2 Machete

Nov-Die Arranque 7 2,9

Diciembre Recogida 2 0 , 4

Aporreo 5 4 ,1

Aca~~eo . . 1 0, 9

Tqtal ha
-1 15 0 122

( *) Promedio de 15 agricultores que proveen datos sobre este sistema.

(**) JORNAL e s el traba jo de un hombre durante 8 hor a s.
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Cuadro 13 . Coeficientes tecnicos promedio* en el manejo cronologico del

sistema frijol de primera seguido de frijol de segunda y prac­

ticado por los agrieultoresde Samulal1, Matagalpa., Nicaragua

1980.

Insumos 0 implemento

Cultivo Etapa de Manejo Jornales Desv. Tipo -1
Mes

ha-
1** Est. Costo ha

US$

Frijol 1

Marzo-Abril Limpia 0 chapoda 10 5,9 Machete
Abril-Mayo Barrida 5 3,2 Horquilla
Mayo Roturacion del suelo 5 2,3 Arado 30
Mayo-Junio Sureado 3 1,0 Arado 30

Siembra _- 4 2,0 Semilla 33
Junio-Julio Deshierba 16 7,4 Azadon
Agosto Arranque 10 4,8

Recogida 4 2,4
Ag - Set Aporreo 7 2, 0

Acarreo 2 1 , 2

Frijol 2

Setiembre Limpia 0 ehapoda 4 3,9 Machete
Surcado 3 0,9 Arado 30
Siembra 4 1 ,1 Semilla 36

Set. - Oct Deshierba 11 6,7 Azadon
Nov - Dic Arranque 10 4,9

Recogida 5 2,4
Aporreo 8 2,5
Acarreo 2 1 ,2

-1
Total ha 114 159

(*) Promedio de 15 agricultores que proveen datos sobre este sistema.

( **) JORNAL es el trabajo de un hombre durante 8 horas.
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Segun 10 anterior, los sistemas Malz Frijol R, Frijol - Frijol y

(F Malz + F Frijoll - Frijol R son los mas importantesen e1 area. Por'

ello, pueden ser la base para el mejoramiento tecnologico y productivo de

granos basicos en la region de Samulall y sus comunidades veeinas con aproxi­

madamente 37.000 ha. E1 monoeultivo de malz aunque es eomlin no es tan

eficiente como l os anteriores.

Caracterlstieas "Sociales "del"Productor y 1a Familia

La estruetura y otras caracterlsticas familiares tambien ayudan a cono­

cer a l agrieultor ob j e t ivo y antieipar 'posible reaecion como adoptante de

nuevas teenolog1as.

Farnilia,Edad, Educacion

La edad promedio de los agrieultores entrevistados fue 46,3 anos.

Esto puede indiear una poblacion de eosturnbre ya "establecidas y por 10 tanto

euidadoso de los cambios ya sea tecnologicos 0 sociales. Sin embargo, su

nivel de educacion de 1.6"anos favorecerla la posibilidad de reeepeion e

interpretacion adecuada de informacion .

La familia promedio tiene 6,4 miembros incluyendo al ,agr i c u l t or . El

65 por ciento de los agricultores tienen en promedio "3,4 hijos mayores de

12 anos (Cuadro 14). La familia se muestra como una importante fuente de

trabajo en el futuro.

Ingreso, Fuente de Trabajo, Afiliaciones

Casi t odo el ingreso de l os a gricultores"se deriva de actividades en

la finea . En promedia granos basicos les provee US$1. 235 'al ana pa r f inea

como ingreso neto fam i l iar y US$846,8 de i ngr eso neto 0 retribuc i on a la

administracion (Cuadro 14) . Ingresos adicionales s e derivan de ot r as a c t i -
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Cuadro 14. Algunas caracterfsticas del agricultor y su familia en 40

fincas de Samulal!, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Aspecto

Edad (afios)
Educacion (anos eseuela)
Miembros en l a fami lia
Hijos mayores de 12 ailos
Asignaci6n expeetativa de

salario diari o (U5$)
Consumo anual de granos en

kg por familia:

Maiz
Frijol
Sorgo
Arroz

Producc i6n anual esperadaen
kg po r .finea:

Ma iz
Frijol
Sor go
Arroz

Produceion destinada a la
venta en kg por finea:

Maiz
Frijol
Sorgo
Arroz

Promedio .

46 , 3
1 , 6
6 , 4
3,4

4, 1

, .744,7
445,9
473,5

63,S

4.406,4
1.598,9
2.166,5

378,8

2.661,7
1. 15 3 , 0
1.693,0

315,3

.Desviacion
Estandar

10,6
1 , 1
2,9
1 , 7

1 ,6

932,9
343,1
339,4

26,2

2.350,7
L 198, 1
1 .790,3

208,2

Agricultores
que informan

%

100,0
100,0
100,0
65,0

87, 5

9 7, 5
97, 5
15,0
5,0

100,0
100,0

15 , 0
7,5

100,0
100,0

15 , 0
7, 5

Ingreso Net o Fpmiliar proveniente
de granos basicos por finea (U8$) 1 . 235 , 0

Ingreso .Net o proveniente de granos
basicos por finea (US$) 846,8

742 , 0

693,2

100, 0

100,0

NOTA: 36 de los 40 agricultores dicen perteneeer a alguna eooperativa.
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vidades en la f i nea y fuera de esta.

La organizaeion eampesina en el area es marcada. El 90 por ciento de

los agricultores estan organizados en cooperativas. Es t e es un factor que

puede favorecer p l anes y proyectos para la incorporacion de innovaciones

tecnologi cas tendientes a aumentar la producci6n agricola en el area.

Necesidades de Consumo de Granos Basicos

Los principales al i mentos 10 constituyen el ma .l.z y e1 frijol. E197,5

por c iento de los agricultore s r epor t an un consumo familiar pr omed i o anual

de malz y frij ol de 1.744 y 445 ,9 kgrespe c tivamente . Ot ros componentes a­

limenticios como e1 sorgo y e1 arr oz no s on tan importantes.

E1 100 por cient o de los productores expresan deseos de producir ma s

maiz y fri j ol al ano. En promedio sus aspiraciones son 6 . 664 kg de ma.l.z y

2.531 d e fri jol . Segun el 42,5 por ciento de e llos l a princ ipal limitante

par a l ograrlo s eria poca t ierra (Cuadro 15) .

Acti t ud sobre Salarios, Tecnologia Agri cola y

Disponibilidad de mas Recursos

E1 agricultor se asigna un salario promedio de US$4,1 a1 dla. Este

valor presenta una desviacion estandar de US$1,56. El salario promed i o en

la zona es de US $3,00.

Entre los agricultores existe conciencia sobre la utilidad de los in­

sumos agrlcolas; la totalidad de los a gr i cu 1t or e s entrevistados estan con­

vencidos de la ventaja de usar fertilizantes en la producc i en de granos

ba s i cos . El 85 por ciento ve ventajas e n semi11a mejorada, e l 45 por ciento

opina favorab l eme nt e s obr e e1 uso de insecticida, aunque ,e l 52,5 por ciento

expresan no e s tar convencidos de la utilidad delinsumo. Solo un 25 por ciento

opine favorablemente sobre los herbicidas.

s eqGn los agricultores la mayor limitacion para e1 us o de insumos esta

en su alto costo y la falta de dinero en efectivo para adquirirlos a t i empo

(Cuadro 16) .



Cuadro 15. Metas de produceion en granos basicos y limitaciones, segun

40 agricultores encuestados en Samula11, Matagalpa, Nicaragua

1980 .
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Ma1Z Frijol Sorgo Arroz

Meta anual en kg por finea 6.664 2.531 2 .652 1 . 5 91

Desviacion estandar 5 .492 1 . 85 1 2.140 965

Agricultores -que inforrnan ( %) 100 100 15 5

Razones y poreentaje de agrieultores
... que no producen mas por:

Estar satisfeeho con 10 presente 12 , 5 10,0 5 , 0

Falta de t i er r a 42,5 42,S 2,5 2,5

Preeio muy bajo 5,0 2,5 2,5

Falta de financiamiento 2,5 2,5 2,5 2,5

Riesgo natural 2,5 5,0
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Cuadro 16. Opinion sobre la utilidad y uso de diferentes insumos en

granos basicos por 40 agricultores de Samulall, Matagalpa,

Nicaragua 980 .

OPINION POR QUE 'NO UTILIZA MAS

INSUMO AGRICOLA Mejora el No No tiene

rendimiento ayuda Muy caro
dinero

Semilla mejorada 85,0 15,0 10 ,0 35,0

Fertilizante 100 ,0 0,0 20,0 52,5

Insecticida 45 ,0 52, 5 25,0 12,5

Herbicida 25,0 0 ,0 7,5 7,5
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Segun su opinion, los agricultores en caso de tener acceso a mas

recursos productivos (tierra, rnano de obra y capital) I los asignarfan

principalmente a la siembra de granos basicos y cafe. En un segundo

plano estarla la actividad pecuaria . (Cuadro 17) .

El analisis muestra que la familia es una importante fuente de mana

de obra. Aunque l os jefes de familia tienen una edad promedio avanzada,

su n i ve l de educacion y organizacion anticipa su apertura y posibilidades

d e asimila r nuevos conocimientos tecnicos para el manejo de su producci6n.

A es t o hay que agr egar el conocimiento que ya tienen sobre el manejo de

insumos t ecnicos, su vo cacion al cultivo de granos basicos y actitud favo­

rable para incrementar la produccion y la productividad de e llos.

InfraestructuraInstitucional

Las institu9iones y sus acciones como complemento y refuerzo a la

d e l o s product ores de un area son basicas para el aprovechamiento del poten­

cial producti vo y des arrol l o de esa area. ASl la caracterizacion de la

infraestructura i ns tit uc i ona l de un area es necesaria para entender tanto

las restriccione s como las pos ibi l i dades e incentivos existente para los

p r oduc t ores . Esto tambien, es basico para la evaluacion del impacto que

pueden tener programas de ti e sarrollo y difusion de t ecnologtas mejor ada s.
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Cuadro 17 . Asignaci6n de posibles recursos adicionales segun opinion

de 40 agricultores de SamulalJ:, Matagalpa, Nicaragua 1980 .

Recurso adicional ... de agricultoresAsignarl:a a: y proporc~on

Tierra Mano de obra Capital

Granos Basicos 22,5 22,5 25,0

Granos Basicos y Cafe 17 ,5 20,0 15,0

Cafe 22,5 30, 0 25 , 0

Ganaderl:a 17 ,5 15,0 15,0

Cafe y GanaderJ:a 2,5 2,5 2,5
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Mercado

Los principales terminales de mercado para el area estan ubicados

en Matagalpa y San Ramon. Sin embargo, los productores de granos basicos

venden un alto porcentaje de la cosecha en sus propias fincas.

Una parte de la produccion de granos es captada por la Empresa Na­

cional de Abastecimiento de Alimentos Basicos (ENABAS), cuya accion es

canalizada a traves de cooperativas existentes en el area y en coordinacion

con el Programa Agricola Campesino (PROCAMPO). Esta ultima entidad pro­

mueve la capacitacion y organizacion campesina.

Segun s u estrategia y mandata, ENABAS podrla ser el principal cornpra­

dor d e granos en e l area. No obstante, dada la s ituacion de mercado libre,

los compradores particulares compiten con mejores precios por unidad de

producto (Cuadro 18) .

Servicios

En 1980, los pequenos productores de granos basicos del area de Samu­

la1l recibieron un fuerte apoyo en credito, no obstante manifiestan no

haber tenido un servicio de asistencia tecnica adecuado.

El 87 ,5 po r ciento de los entrevmtados informaron recibir credito y

y solo un 5 por ciento parecieron no estar interesados en obtenerlo. En

relacion a la asistenci a tecnica directa, el 15 por ciento recibio este

servicio como complemento del credito; el 10 por c ient o no 10 obtuvo 0 se

mostro indiferente a obtenerlo (Cuadro 19).

En l a comunidad se han organizado dos coop er ati va s : Una cooperativa

de Cr edit o y Servicio (CCS) y una Cooperativa Agricola Sandinista (CAS).

Ambas fueron co ns tituldas par a organizar y adecuar e1 s umi ni s t r o de insumos

agr!co1as y servicios institucionales como credito, asistencia tecnica,

capacitacion y mercadeopara los productores miembros.

El cr edi t o 8 S o torgado por e1 Banco Nacional de Desar rol l o (BND) y

c analizado par las cooperativas en coordinacion con e1 Programa Agricola

Campesino (PROCAMPO) (65). El credito aprobado en 1980 para granos basicos

f ue de 43.931 dolares para 143 productores en un area de siembra de

72
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Cuadro 8. Precios de productos, insumos y serV~ClOS agrlcolas para
el area de Samulali, Matagalpa, Nicaragua, 1980 .

CONCEPTO

Producto

Maiz
Frijol (agosto -setiembre)
Frijol (noviembre - dicieIDbre)
Sorgo (setiembre - octubie)
Sorgo (enero - febrero)
Arroz granza

Fertilizantes

Urea
10-30-10

Semilla

Maiz mejorado
Maiz criollo
Frijol mejorado
Frijol criollo
Sorgo mejorado
Sorgo criollo
Arroz criollo

Servicios

VALORUNI TARIO (U8$)

0,198
-1

*kg_
1

0 , 58 3 kg , *-1
0,6-16 kg_

1 *
0,165 kg_

1 *
0,154 kg -1 *
0,220 kg *

-1
0,340 kg_

1
0,310 kg

-1
0,920 kg_

1
0,28 0 kg - 1
0 , 880 kg - 1
0,660 kg - 1
0,810 kg -1
0,150 kg -1
0,220 kg

Bueyes y arada
Mano de obra
Arriendo de tierra

30,0
3,0

10,0

-1
ha
jornal de 8 horas
ha-1 ano

(*) Fuente: EMPRESA NACIONAL DE ABASTECIMIENTO DE ALlMENTOS BASIC08.
Tabla de precios de garantia para el cicIo agricola
1980 -1 9 8 1 . Managua, D.N., Comunicacion pe r s ona l .



(*) Comunicacion pers ona l de directivos de las cooperativas CREDITO Y SERVICIO, AGRICOLA SANDINISTA,
de Saroulali, Matagalpa , Nicaragua, 1980 .

(**) Comunicacion personal deLServicio de Credito Rural del Banco Nacional de Desarrollo de Matagalpa,
Nicaragua , 1980 .

--------- - '='

Cuadro 19 , Caracterizacion del servicio institucional para los agricultores de samulali,
Matagalpa , Nicaragua, 198Q.

-..J
.t:>

54,05,0

10,0

87,5

90 ,0

Agricultores en % que dicen
No Haber posi-

Recibir inter e- b il idad para
sarle mas

87, 5
32,9
32,9

Agric .
(%)

9 0,0
32 , 9

65,0

Cobertura

17 , 8 (21) 15,0

Area
ha ( %)

73 (87)
190
190

Encuesta
Cooperativa

Encuesta (d i ce vende r e n la finca )

Fuente
Total Promedio

de area
agric .

US$
US$

informacion

Encuesta 9.324 266,4
Cooperativas* 23 .934 167 , 3
BND** 43 .931 307,2

Encuesta

servic i o

Organizacion

Mercado

Asistenc ia Tecnica

Credito
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190 ha (*) .

Los servicios de asistencia tecnica, organizacion y capacitacion son

proporcionados por tiknicos de PROCAMPO, quienes en 1980 i:rabajaron

principa1mente en aspecto de organizacion (**) .

proyecciones

En e1 aspecto de captacion de granos, 1a Empresa Nacional de Abaste­

cimiento de Alimentos Basicos (ENABAS) espera ampliar a corto plazo e1

servicio de compra y almacenamiento. Esto incluira una red de compradores

estatales, adquisicion de equipode transporte y mejoramiento y ampliacion

de la estructura de almacenamiento.

Respecto al credito, e1 Banco Nacional de Desarrollo, siempre canali­

zara este servicio 'a traves de las cooperativas existentes en e1 area. La

estimacion del monto global de prestamo que se espera aprobar en 1981, e s

igual a1 de 1980 (*).

La asistencia tecnica, organizacion y capacitacion seguiran fortale­

ciendose a traves de PROCAMPO. Esta institucion proyecta cambiar su enfasis

hacia 1a asistencia tecnica en los proximos periodos agricolas. El Programa

de Abastecimiento de Insumos Agricolas (PROAGRO), recien constitu1do y que

tiene una terminal en la ciudad de Matagalpa, espera proveer insumos favora­

bles para los productores. Este servicio sera tambien canalizado a tr~ves

de l as cooperativas existentes y en coordinacion con los servicios de asis­

tencia tecnica y credito.

En resumen, la infraestructura institucional es t a en desarrollo. En

gener al su cober t ur a es bue na y sera mejor en la medida que progr esen las

e s tra tegi as de t raba jo y la di sponi bilidad de r ec ur s os . Este progreso

(*) BANCO NACIONAL DE DESARROLLO.
Nicaragua, agosto de 1980.

AGENCIA DE CRBDITO RURAL.
Comunicacion personal.

Matagalpa,

(**) PROCAMPO. REGIONAL DE MATAGALPA. Nicaragua, Agosto de 1980 .
Comunicacion personal.
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ayudarla a constituir un ambiente propicio para programas de mejoramiento

tecnologico y productivo para la agricultura del area y asegurar su exito .

Relaciones Tecn·icas ·entre Produccion y Recursos

Ademas de conocer la cantidad y uso de recursos es necesario ana1izar

sus re1aciones con 1a produccion, para eva1uar la .eficiencia con que esos

recursos estan siendo uti1izados.Para este analisis se definieron varios

rnodelos de r egr es i on mul t i p l e . Los descriptores para las variables basicas

utilizadas s e presentan en el Cuadro 20.

Mode1os Fact or Pr oduct o

La relacion entre e1 valor de 1a produceion por finca y e1 valor agre­

gado de los recursos disponib1es fue estudiada mediante cuatro mode10s de

regresion lineal multiple. Aunque estos modelos se pueden cata10gar basica­

mente como descriptivos, cada uno explica mas del 80 par ciento de la va­

riacion en e1 valor de l a produceion porfinca. Ladisponibi1idad de cada

recurso con 1a disponibi1idad de otros factores fueron tambienevaluados.

VALOR DE LA PRODUCCION

SegUn e1 modela 1 (Cuadro t 1) I el valor de la produccion en granos

basicas se exp l i ca en mas de un 80 por cienta por la cantidad de tierra asig­

nada a la actividad (T1) , la intensidad en el uso de mana de obra (lndice

L/T2) y la r e l ac i on K/L. La ultima variable puede interpretarse como un

!ndice tecnologico, ya que as! como crece implica mas inversion por jornal

utilizado , Es t o es mas capital por jarnal, 10 quecaracteriza la tecnolo­

gla "rnoderna", El modelo exp1ica mucho de 1a variacion en el valor de 1a

produceion obs er vado , ademas de ser aceptab1e teoricarnente. La producci6n

marginal de la tierra depende del nive1 de mano de obra y 1a de esta ultima

del nivel de capital. La produceion marginal del capital tarnbien e s t a
re1acionado con el nive1 de mano de obra en uso.



Cuadro 20 . Valor de la produccioh y de recursos empleados en granos basicos por 40

agricultores de Samulalf, Matagalpa, Nicaragua 1980 .

Total Promedio Des viacion Promedio Desviacion

finca estandar
-1 estandarEncues t a ha

Val or de la produccion ( y) , aS$ 74. 938 1. 873 , 5 1. 082 , 3 893,0 244,8

Capita l ( K) , US$ 7~800 195,0 130,2 90,3 29,6

Fertilizant es (F) r US$ 4 .188 104,7 75,1 49 , 9 21 , 3

pe sticidas (P), uss 308 7,7 20,8 3,7 6,8

Mano de obra util izada (L) I jornales 11. 080 277 ,0 , 16,6 139 , 9 48,6
de 8 hor as

Tierra en granos basicos (T,), ha 84 2 , 1 1 , 1

Tamano de la finca (T2), ha 220,4 5 , 5 3,8

-..J
-..J



tierra en gr anos basicos, L = jornales utilizados, K = capital de operaci6n 0 costos de
insumos (USS), F = valor de fertilizantes (UsS), S = valor de sernillas (USS)
NGrneros en parentesis son valores de "t" para coeficientes de regresi6n. * a ** son
significaricia estadlstica al 5 Y , por ciento respectivarnente.

Cuad ro 21 . Modelos cuantitativos de la r e l ac i on entre el valor de la pr oducci6n y

diferentes r ecursos uti lizados en la pr oduc c i on de gr anos basicos por

4·0 agricultores de Smnulalr, Matagalpa, Nicaragua, 1980~ .

-..J
OJ

35

3 3

18

36

GL' F
c

55,5

79,6

66,3

2
R

0 , 822

0,919 101 , 3

0,820

8,24S 8 ·,07F/T
1

(3,696) ** (2, 3)* 0,889

1. 187 , 59K/ L

(3,396)**

7,81L/T
1

(3,875) **

2 , 6L

(2,297) *
237,46T

1
(2,022) **

28,82 S!T1
(4,795)**

862,55T
1

(11 ,71)**

9 39 , 0 6T
1

( 10 , 3 1) **

9, 10F

7 , 48)**

3 , 12 L

3 , 00 ) **

Variables explicatorias y coeficientes
de regresi6n

218,4 7

2 .024,08

- 556,26

-1 , 0 4 4 , 13

Intercepcion

Y
1

Y2

Y3

Y4

Variable
Independi ente

Valor de la
Producci6n (Yi)

3

4

2

N.2.

Modelo

~ T1
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Estudios analrticos realizados en fincas pequenas muestran resultados

similares a los encontrados en Samulal! (32, 61). Tambien indican que la

produccion, a nivel de pequefios productores puede aumentar con el acceso a

ma s tierra (26). Es claro tambien que ademas de la escala, una tecnolog!a

que utiliza mas elementos de capital muestra mas produccion.

En los modelos 2, 3 Y 4/ el recurso capital es desagregado en algunos

de sus componentes para identificar aquellos que estan influyendo mas sobre

el valor de la produccion.

El modele 2 e s uno de los mas simples y expl ica mas del 90 por ciento

del valor de la producc i on . Ind i ca que en la muestra este valor aumenta pr o­

po rcionalmente con la can t i dad total de fertilizante y el usa de mana de

obra. Segun este modelo, la mano de obra presenta una produccion marginal

canstante de 2,6 dolares, que es inferior al salaria diario del agricultar.

Ella indicarra que e s t e recursos esta sienda utilizada ineficientemente en

la produccion. Interpretado asr este resultado, concuerda con otras canclu­

sianes derivadas de estudios a nivel de pequefios productores (29, 40).

El mode l a 3 incorpora el efecta de escala y la inversion en semilla

que tambi en mues t r an efectos positivos.

El mode lo 4 mantiene e l efecto de e scala y excluye al de fe r til izante .

Ambos ayudan a interpretar 10 que s ucede en l a mues t ra .

En conjunto los modelos muestran el efecto positivo en la produccion

qu e t endria el ded i car mas tierra a granos basicos. Tambien indican sin

embargo, que esa mayor escala r eque r i r a de mas mana de obra y capital. Los

e l emen t os de capital que en la muestra parecen i nfluir mas Ese valor son

semiliia en especial mejorada y fertilizante. En general el nivel relativo

de capital utilizado aparece bajo y el de mano de obra excesivo, 10 cual

indica un uso ineficiente del ultimo f actor .

PRODUCTIVIDAD DE LOS FACTORES

Los mod e},os 5 a 7 del Cuadra 22 presentan alguno de los modelos l i nea­

l e s qu e explican la efi c i enc ia pr oduc tiva con que son utilizados l os recursos

en las 40 f incas a nal i zada s .
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Cuadro 22 . Mode l os cuanti tativos de la relacion entre valor de la produccion por unidad de
mana de obra, tierra y capital con diversos recursos utilizados en la produci on
de granos basicos por 40 agricultores de Samulal~, Matagalpa, Nicaragua, 1980 ~ .

N.ll. Variable Int ercepcion Variables explicatorias y coe ficientes 2
GLR Fc

Modelo Dependi ent e de regresi6n

Valor de la
Produccion por
Unidad de Factor

(Y . / Fa c t or)
~

2
Y

S
/T1 - 1 . 039 , 10 570,92K/L 16,46L/T,

( - O, 0 36 (L/ T,)

5,23)** (5,58)** (-4,395) ** 0,6335 20, 92 36

- 27,42 6K/L
2

2 Y
6

/ K 21 ,0 3 11 , 8' 2 (K/L)

(-4 ,455)** (2,982)** 0 , 500 17 , 98 37
2

3 Y7/L 3 ,384 3 , 361K/ L O,014L/T, 0,674 (K/L)

1,086) ns (O,623)ns (O,339)ns 0,6422 17,98 35

~ T1
:;; tier r a e n granos bas i cos, L == j o r nales utilizados , K = capital de operaci6n 0 costos

de i nsumos (US$) . Numeros en parentes is son valor e s de "t" par a coeficientes de regres i6n .
ns , es no s i gn i f icanc i a estadfsti ca a 5 por cient o y ** sign i ficanc i a al 1 por c i ent o .

co
o
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La productividad de 1a tierra muestra su relacion directa con e1 ni­

vel de tecnologia e intensidad en el uso de mana de obra. Este modele

tiende a reforzar 10 mostrado en e1 modele 1. Para e1 rango de observa­

cion 1a relacion con el indice de tecnolog!a (K/L) es positiva, creciente

y a t:asa .cons t ant e i con el de intensidad en eluso de mano de obra la

relacion es positiva creciente pero a tasa decreciente. Esto parece indicar

que un aumento en el uso de capital en relacion a mano de obra esta asocia­

do con un uso mas eficiente de la tierra, Lomismo indica que para algunas

finca s con mas uso de mana de obra, la productividad de la tierra tiende a

disminuir. Este argumento se refuerza al observar que en la muestra las

f i nc a s con mas a l t a produc t i vi dad son las que utilizan menos mana de obra

por unidad de area y ademas t i ene n una relacion alta de inversion de capital

por mano de obra utilizada en granos basicos.

La pr oduc t i v i dad del capital no pudo ser explicada en forma tan clara.

El modelo 6 del Cuadro 22 muestra que esta productividad esta relacionada

en forma creciente con el indice de tecnologia (K/L). Este modelo indicaria

tambien que un exceso de mana de obra en relacion al capital tendera a dis­

minuir tambien la eficiencia del ultimo para la muestra.

La productividad de la mana de obra fue mas dificil de modelar. Sin

embargo, el modele 7 (Cuadro 22) explica mas del 60 por ciento de la varia­

cion e n e1 cociente entre valor de l a produccion y mana de obra en granos

basico s para la muestra. Ninguno de los coeficientes de regresion son sig­

nificativos perc s i 10 s on todos en conjunto . Aunque su cont r i buc i on i nd i ­

v i dual no es muy c l a r a , l os indices de t.ecnoLoqfa (1</ L) e intensidad en e1

usa de mana de obra (L/T
1

) estan influyendo tambien en la produc tividad

de la mana de obra en la muestra.

CONTRIBUCION DE LOS INSUMOS

Los model os 8 , 9 y 10 (Cuadr a 23) tratan de de s c r i b i r e1 compor tami ento

y e f i cienc ia en el usa de los i ns umos mas importantes y constituyentes del

capital ya anal i zado .



Cuadro 23 . Modelos cuantitativos de la relacion entre el valor de la produce ion por dolar
gastado en Semilla, Fertilizante 0 Pesticida con diversos recursos utilizados
e n la produccion ~e granos basicos por 40 agricultores de Samula11, Matagalpa,
Nicaragua, 1980 ~ .

N.l2 Variable I ntercepcion Variables explicatorias y
2

Modelo Dependiente ~oeficientes de r egresion R Fe GL

Valor de la
Produce ion
por dol ar en
i nsumo

( Yi/Insumo)

8 Y
8

/ S - 298,38 5,95 F 5,59L

5,086)** (7, 2456) ** 0,8498 99 ,0 35

9 Y9/F 12 ,60 - 14,01F/L 572, 7 5T 1/ F

(-- 2,61)** (11 , 166 ) ** 0 , 8 756 122,99 35

10 Y
10/P

130, 49 13,87F/P

9,59)** 0,8288 91 , 98 19

~ T1
= tierra en granos basicos, L - jornales utilizados, S = valor de la semilla (US$) ,

F = valor de fertilizante (US$), P = valor de pesticidas . NUmeros en parentesis
son valores de lit" para coeficientes de regresion. ** es significancia estadJ.:stica al
1 por ciento .

00
N
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El modelo 8 muestra que la eficiencia en el uso de la semilla depen­

de de sus complementos en fertilizante y mana de obra. Esto explicar!a

mas del 80 por ciento de la variacion enel valor de la produccion per

dolar invertido en semilla.

La productividad de los fertilizantes fue tambien explicada en mas de

un 80 por ciento por el modele 9. En la muestra, el valor de la producion

por dolar invertido en fertilizante tiende a disminuir cuando esta inver­

sion aumenta en mayor proporcion que 1a mano de obra (F/L) 0 tierra asig­

nada a granos basicos (T/F). Esto es ref1ejo del efecto complementario

esperable entre fertilizantesy los otros recursos en produccion.

En re1acion a los ·pesticidas, su productividad parece estar influen­

c iada por la cantidad de fertilizanteaplicado simultaneamente. Esto puede

estar apuntando a una interaccion favorable entre insecticida y fertilizante

que no es extranoen los resultados de la investigacion agr!cola. Esta

relacion se muestra en el modelo 10 (Cuadro 23) •

Resumiendo, las relaciones tecnicas observadas indican que la tierra y

e1 capital son factores productivos masdeterminantes tanto del valor de la

produccion como de la eficiencia productiva de cada recurso. Estos recursos

son manejados con eficiencia por los productores de la muestra y son tambien

limitantes para alcanzar mayores nive1es de produccion. Por e1 contrario

la mano de obra es sub-utilizada ya que su nivel de uso es superior al optima.

En base a 10 anterior se puede afirmar, que la produceion y la productividad

de granos basicos en elarea de Samulal! podr!a mejorarse con la incorpora­

cion de mas tierra y capital en especial para racionalizar e1 uso de mane de

obra. Esto es mas tierra y tecnologlas mas eficientes en el uso de los re­

cursos.

En r e1acion a los insumos individualmente, un aumento de la inversion

en fertilizantes aumenta el valor de 1a produceion por finca pero, e 1 retor­

no sobre e sa invers i on t iende a. disminuir cuando no se complementa con otros

r ecursos. Esto tambien sugiere observar mejor e l fenomeno y estudiar la

racionalizae i6n en su uso.
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V. EVALUACION Y SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS

TECNOLOGICAS E:xPERlMENTALP.S

Las alternativas tecno1ogicas en eva1uacion provienen de dos trabajos

experimentales r ea1izados en e1 area agrlco1a de Samu1al! durante e1 per:£odo

1977-1 978. Uno inc1uyo a cinco a1ternativas de manejo para e1 mejoramiento

del sistema malz s embrado en pr i mer a seguido de frijol en re1evo practicado

en e1 area . El s egundo inc1uyo tres a1ternativas basados en frijo1 sembrado

e n primera seguido de frijo1 en segunda como cu1tivos unicos.

La evaluacion que s e discute aqul, compara primero 1a e f icienci a econo ­

mica en e1 uso de recursos de las alternativas en cada grup o . Adic i onal ­

mente se avalua la probabilidad de perdida como indicador de riesgo. Poste­

r i ormente , y basado en es e ana lis i s , s e se1ecciono una alternativa de cada

g rupo . La s eleccion final considero tambien su adecuacion a la situacion de

recursos pr es ent es de los agricultores encuestados.

Eficiencia en e1Uso 'de Manode

Obra 'yEfectivo

Las alternativas en cada grupo fueron comparadas primero en base a

s u efici encia en e i uso de mana de obra y efectivo. La avaluacion emp1eo

e l modelo e conomico factor- factor, bajo e1 criterio de minimizacion de

costo. Los factores son dras hombre y costos en efectivo para producir 100

dol ares de ingreso neto.

Tecnologlas Basadas en MalZ-Frijo1 en Relevo

El analisis de este grupo muestra 1a alternativa Mai z - Frijol R con

ferti1 izacion nit r ogenada a1 frijol (Ab) como la mas eficiente en el usa

de mana de obra y capital en efectivo. Esta es 1a que mihimizarla e1 costa

pa r a producir 100 dolares neto segun 1a Figura 3. Esta misma figura muestra

las alternat ivas i dent i f i cadas como Ab, Bb Y Ac (Cuadro 24) como constitu­

yente de la isocuanta mas eficiente. Dado e1 precio de la mana de obra al
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momento del ana1isis (m
1

) , Ab es la mas eficiente de todas. Bb serra una

alternativa competitiva si el precio de 1a mano de obra bajara a US$0,67 (m2) '

La alternativa Ac no podria reemplazar a Ab por ser menos eficiente para

cua1quier precio de la mana de obra.

Para c nant i f i ca r , aunque sea en forma relativa, la eficiencia economica

de cada alternativa se usa la linea OP, que une el origen (a) con e1 punto (P)

que ubica cada alternativa en e1 biplano mano de obra, efectivo. Esta linea

es cortada por la linea de isocosto (C) en uso, determinando un segmento oc.
La razen (OC/OP) x 100 mide la eficiencia economica que es igua1 al producto

de la eficiencia t ecnica y ef i c i enc i a en precio (69). SegGn este !ndice, la

t ecno10gia Ab (Figura 3) t endria una eficiencia economica de 100 superando

a todas las otras en el grupo, como se presenta en el Cuadr o 24 .

Sistemas Basados en Frijol-Frijol como Cultivo Solo

La comparacion grafica para este grupo de alternativas se presente en

la Figura 4. En base a1 precio de 1a mana de obra, implicito en la linea de

isocosto (ro,),la tecnologra econemicamente mas eficiente en e1 uso de los

r ecursos efe c tivo y mana de obra es la que incluye Franjas alternas de Sorgo

y Fri j ol sembrados en p r i mer a epoca seguido por e 1 r ebrote de las franjas

de sorgo y una s egu nda s i embr a de frijol entre ellos . Estableciendo su in­

dice de e f iciencia en 10 0 por ciento, la posicion relativa de las otras

t ecnol oglas en el grupo que se presentan en e1 Cuadro 24 e s inferior.

Segun la Figura 4 , la eficienc ia de l a alternativa Cc serra superior

a las restantes en el grupo bajo cualquier precio para la mana de obra.

Ef i c i enc i a e n e1 Usa de la Tierra

Este ana1is i s s e base en el modelo producta-producto y e l criterio de,
maximizacion de gananc ia 0 producc i on tot al. La curva de isorecurs o , f ue

t r aza daen base a l os rendimientos par hectarea observados para cada c ul t i vo

pa r ti c ipa nt e en l a alt ernativa 0 sistema . La l i nea de "isoretorno " f ue
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efectlvo de tres altematll/(]s experlmentales It para el sistema de
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togolpCI, Nicaragua, 1980

~ los tecnologias se descrlben en el Cuadra 24



Cuadro 24 . Indiee de e f i e i ene i a eeonomiea en el uso de mana de obra y dinero en efeetivo para dos

grupos de teenolog!as experimentales. SamuIal!, Matagalpa, Nicaragua , 1980 .

ex>
-.J

Deseripeion del sistema productivo Indiee
de

N.Q Codigo
Fertilizaeion al Efieieneia

Arreglo frijol kg/ha- 1 (%)
N P2 05 K2 0

1 (Aa) Malz - Frijol tradicional (*) 0 0 0 97
2 (Ab ) Ma1.Z - Frijol tradicional · 30 0 0 100
3 (Ae) Malz - Frijol tradic ional 30 30 0 97
4 (Ba) Ma!z - Frijol modifieado (**) 0 0 0 89
5 (Bb) Malz - Frijol modifieado 30 0 0 98
6 (Be) Malz - Frijol modifieado 30 30 0 98

1 (Ca) Frijol - Frijol tradicional (*) Sistema (45-88-34) 70
2 (Cb) Sorgo - Sorgo retono Sistema (46-59-16) 76
3 (Ce) (FSorgo + FFrijol)-(Sorgo retono+FFrijol) Sistema (62-59-16) 100
4 (Cd) Frijol-(FSorgo ~ FFri jol ) sistema · (54 ..;.59-16) 61

Grupo

2

(*) Tradieional ~ p r a c t i eado por el agrieultori (-) = el segundo cultivo sigue en el tiempo al primero
en el mismo terreno; (+) = ambos cultivos coinciden en el tiempo en el mismo terreno;
(R como sufijo) = relevo 0 que el cultivo se siembra ant~s que el anterior se haya
coseehado; (F como prefijo) = franjas de.

(** ) Modifieado en su arreglo espacial (dos hileras de frijol en relevo a 0.3 m x 0.3 m entre hilera de
malz) .
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trazada considerando como "precios" el rendimiento de cada cultivo en

monocultivo . Al ubicar esta linea uniendo l os puntos en los ejes corres­

pondientes a los respectivos rendimientos en monocultivo se tiene la linea

de Uso Equivalente de la Tierra (UET = 1) . La a lternativa mas eficiente

en el uso de l a t i er r a s era 1a que tenga l a mayor distancia perpendicular a

la l inea UET = 1 Y alej andose del or i ge n . El UET sera maximo.

Tecnologias Basadas en Maiz-Frijol en Relevo

segun 1a Figura 5 las tecnologias "mejoradas" (B-) son claramente mas

eficientes en e1 uso de la tierra que las del agricultor (A-). Tambien se

nota que el uso de fertilizantes tiene un efecto favorable en esta eficien­

cia. Segun los datos, la mas eficiente en el uso de la tierra es aquella

tecnolog!a experimental en la que ademas de modificar e1 arreglo espacial

de l os cultivos se apl i ca s ol o f ertil izacion nit rogenada (Bb) .

Si stemas Ba s ados en Fr ijo l -Fr i j o l como Cultivo Solo

Para este grupo , el sistema mas eficiente en utilizar la tierra fue

nuevamente el de Franjas alternas de Sorgo y Frijol sembrados en epoca de

primera seguido por el rebrote de las franjas de sorgo y una segunda siembra

de frijol entre ellos. La menos eficiente fue frijol sembrado en primera

seguido por sorgo asociado con frijclen segunda (Figura 6) .

Maximizacion del Retorno sobre los Recursos

En este analisis tambien se utilizo el modelo producto-producto. La

curva de isorecurso fue determinada en base al rendimiento de cada producto

por US$100 de costa total. La linea de isoingreso fue calculada en base

al ingreso total generado por l os productos 0 componentes del sistema

(R = PI P1 + P2 . P2) ·
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,. Los tecnologias se describen en et Cuadra 24
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Tecnologla s Bas adas en Malz-Frijol en Relevo

SegUn este analisis (Figura 7) las alternativas Ab Y Bb (Cuadro 24 )

presentan igua l eficienc ia en el uso conjunto de los recursos tierra, mano

de obra y e fe ct i vo . Es decir son las que maximizan el ingreso dado un pre­

supuesto que puede s e r limitante. Las aluernativas menos e f ici entes corres­

pondieron a Ba y Be, que son descritas en e l Cuadro 24.

sistemas Basados en Frijol-Frijol como Cultivo Solo

En este caso, el sistema Franjas alternas de sorgo y Frijol sembrados

en la epoca de primera seguido por e l rebrote de las franjas de sorgo y una

s egunda s iembra de frijol entre ellos , fue el que presento la maxima efi­

ciencia en el uso conjunto de recursos, tierra, mana de obra y efectivo. El

sistema menos e f i c i ent e correspondio a Frijol sembrado en primera seguido

por Sorgo asociado con Frijolen segunda (Cd), Figura 8.

Maxi mi zacion "de l ngres o Neto

Este crite r io ayuda a visuali zar que alternativa pr ovee mayor r etorno

a la administraci6n 0 diferencia entre retornos y costos totales sin incluir

administracion.

Al graficar las tecnologlas por su ingreso neto y costa variable , ayuda

a visua l izar t ambi en l a dominancia entre tecnologlas para cada nivel de

costo variable (74) .

Tecnologlas Basadas en Malz-Frijol en Relevo

Al graficar los ingresos netos y costas variables para cada tecnologla

(Figura 9) se encont r o que la alternativa Bb es la que provee un mayor

ingreso neto . Las alternativas Ba y Bc se comportaron como dominadas ya

que generan menos i ngres o neto con un costo variable muy similar . La des­

cripcion de estas alternativas aparece en el Cuadra 24.
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Fig.7 Eficiencio econOmica en el usc de todos los recursos utilizados
de cinco alternativas experimentolesllporo el sistema de cultivo
maiz seguido de fr ijol en relevo.Samuloli, Motogalpo, NicOt~119BO
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* Los tecnofogias sa describen en el cuocro 24
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Las alternativas Aa, Ab y Ac basadas en el sistema tradicional Ma!z

seguido de Frijol en relevo, generan los ingresos mas bajos pero sus cos­

tos variables tambien son inferiores.

Sistemas Basados en Frijol-Frijol como Cultivo Solo

En este ca so (Figura 10) el sistema Franjas de Sorgo y Fr ijo l serobra­

dos en la epoca de primera seguido por el rebrote de las franjas de sorgo

y una segunda siembra de f r i j o l entre ellos, genera, el mayor ingreso neto

y s e compor t a como dominante sobre el sistema testigo Frijol seguido de

Fr ijol como cul tivo sol o (Ca). Este ultimo y el sist ema Fr ijo l sembrado

e n primera seguido por Sorgo asoc iado con Fri j ol en s egunda (Cd) f ueron

l os menos ef icientes .

Los resultados anteriore sindican, primero que el sistema mejorado

Ma!z-Frijol en relevo (Bb) y el sistema tradicional con fertilizacion ni­

trogenada al frijol (Ab) son las que presentaron mayor eficiencia en el

uso de recurso . ElIas presentaron comportamiento similar en el usa con­

junto de recursos; la alternativa Ab fue mas eficiente en el uso de mana

de obra y efectivo, pero fue inferior a la alternativa Bb en el uso de la

tierra y retorno a la administracion. Esta situacion 'requiere otro crite­

rio par a determinar cual es la mas promisoria. SegundOi respecto al

grupo de sistemas alternativos al Frijol seguido de Fri j ol como cul tivo

s olo , todos los analis is muestr an al sistema Franjas alternas de Sorgo

y Frijo l " sernbrados en la epoca de- primera seguido por el rebrote de las

Franjas de sorgo y una segunda siernbra de friio l entre e l los (Cc ) con el

mejor comportamiento en efi ciencia economica.

Estimacion de Riesgo

Para complementar la evaluacion se realize un anal isis probabi11stico

para estimar perdidas 0 ganancias esperadas de l os s iste~as 0 alternativa s

experimentales que me jor comportami ento mostraron en l a util izacion de los

recursos productivos, tierra, mana de obra, efect i vo y admi nis t racion.
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las alternativas tecnicas Malz seguido de Frijo1

~J

en relevo (Bb) para el primer grupo y e1 sistema Franjas de Sorgo y Frijol

sembrados en la epoca de primera seguido por el rebrote de sorgo y una segunda

siembra de frijol entre ellos (Cc) para el segundo, tienen probabilidades de

0,93 y 0,91 respectivamente, de generar por 10 menos US$550 de ingreso neto.

Sus probabi1idades de por 10 menos recuperar costos 0 no incurrir en perdida

son d e 1 , 0 para ambos. Los ingresos netos esperados para estas alternativas

fueron tambien superiores con US$877 ,3 ha-
1

para Bb y US$811,16 ha-
1

par a Ce.

Los resultados de este analisis se presenten resumidos en el Cuadro 25.

SegUn esos resultados l a alternativa que tiene la menor probabilidad de gene-
- 1

r ar a 10 menos US $550 ha de ingreso neto es el sistema tradicional Maiz

seguido de Frijol en r elevo con ferti1izacion nitrogenada a1 frijol (Ab)

(P = 0,6) que e s tambien 1a que muestra una probabilidad inferior a uno para

la recuperacion de co stos . segun e l nlimero de datos anal izados, una en veinte

veces esta alternativa ocasionaria alguna perdida.

La desviacion estandar observada, muestra que en el primer grupo la

alternativa Mal z seguido de Frijol en relevo con arreglo espacia1 modificado

y fertilizacion nitrogenada al frijol (Bb) es mas estab1e en la generacion de

ingreso neto que la alternativa basada en e1 sistema tradiciona1 con fertili­

zacion nitrogenada al Frijol (Ab). En el segundo grupo e1 sistema Franjas de

Sorgo y Fr i jol s embrados en la epoca de primera seguido por el rebrote de

sorgo y una segunda siembra de frijo1 ent r e ellos (Cc) presenta mas variabi­

1idad que e1 sistema del agricultor Frijol seguido de Frijol como cultivo

solo (Ca), pese a superarlo en e1 ingreso neto esperado y probabilidad de

obtenerlo.

SegUn este analisis probabi1!stico , en e1 primer grupo de teenolog!as

es mas atractiva la alternativa Bb. Ademas de ser mas estable promete ma­

yores ingresos. En e l segundo grupo el sistema del agricultor (Ca) es mas

estab1e que l a modificacion (Cc). La segunda, sin embargo, supera al sistema

del agricultor en el ingreso esperado. Ambos presentan la 'misma probabilidad

de perrnitir reeuperar los costos. Esto presente a la a1ternativa (Ce) como

un "buen riesgo" y la decision de incluirla en un plan de produce ion depende­

rlq mas de la disponibilidad de recursos.
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U1

(**) Modificado en su arreg10 espacia1 (dos hi1eras de frijol en relevo a 0,3 m x 0,3 me ntre hil e r a s
de rnalz , Cuadro 1) .

practicado par e1 agricu1tor, en este caso 11eva un tratamiento experimental
(Cuadra 24) ; (-) e1 segundo cu1tivo sigue en e1 tiempo a1 primero en e1
mismo terreno; (R como sufijo) = relevo 0 que e1 cu1tivo se siembra antes
que e1 anterior 5e haya cosechado; (-F como prefijo) = franjas de.

Ingreso
Probabilidad

Al t e r nat iva
Neto

-1
Desviacion

Codigo
US$ ha Estandar

IN> US$550 Perdida < 0

Mafz-Fr ijo1 R Trad i c i onal ,(* ) Ab 648 , 92 383,41 0,602 0,955

MalZ- Fri jolR Modifi cado (**) Bb 877 ,30 224,83 0,927 1,000

Fri jol - Frij o1 Tradiciona l (*) Ca 602 ,34 73 , 31 0,763 1, 000

(FSorgo+FFr i jo1)-(FSorgo retono
+ FFri j o1 ) Cc 811,16 192,61 0,913 1,000

Tradiciona1

2

Grupo

Cuadra 25. Expectat iva de i ngreso neto, estabilidad y probabilidades de perdida 0 ganancia m!nima

de tres alternativas experimentales de producci6n de granos basicos; SamuIal!,

Mataga1pa, Nicaragua , 1980.

(*)

,-
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Resumen y 5eleccion 'Final

En el grupo de tecnologias basadas en e1 sistema Ma1Z -Frijol en relevo,

la alternativa modificada con fertilizacion nitrogenada al frijol (Bb) y la

alternativa solo con fertilizacion nitrogenada a1 frijol (Ab) presentaron

mayor eficieneia en el uso de los reeursos productivos. De elIas Ia tecno­

logla de manejo Bb provee un mayor ingreso neto y una mayor probabilidad de
-1

alcanzar al menos U5$550 ha de ingreso neto esperado sin riesgo de perdida .

En todo el grupo, el sistema tradicional (Aa) y el modifieado (Ba) fueron

las que presentaron una eficiencia economica mas baja.

De los sistemas alternativo al Frijol seguido de' Frijol como cultivo

solo, e1 sistema Franjas de Sorgo y Frij01 seguido par e1 rebrote de las

franjas de sorgo y una scgt:.nda siembra de frijo1 entre el10s (Ce) es e1 mas

eficiente. Tambien presenta un mayor ingreso neto y mayor probabi1idad de
-1

alcanzar al menos US$550 ha de ingreso neto sin riesgo de perdida. En

este grupo los sistemas menos eficientes fueron: el Frijol sembrado en

primera seguido por Sorgo asociado con Frijol en segunda (Cd), Sorgo segui­

do de rebrote de sorgo (Cb) y Frijol seguido de Frijol como cu1tivo solo (Ca).

Basado en es t os resultados, la alternativa de manejo Ma!z aequi.da de

Frijol en rel evo con arreglo espaeia1 modificado y fertilizacion nitrogena­

da a1 frijo1 (Bb) es la mas promisoria dentro de su grupo. De igua1 manera

e 1 sistema Fran jas a1 ternas de Sorgo y Frijol sembrados en 1a epoca de pri­

mera seguido por el rebrote de las franjas de sorgo y una segunda siembra

de fri jol en t r e e l l os (Cc) es el mas promisorio en e1 grupo de sistemas alter­

nativos al Frijol seguido de Frijo1 como cultivo solo.

Un ultimo criterio para seleccionar las alternativas, fue eonfrontar

sus requerimientos de manejo con los recursos que manejan los agrieultores

en los principales sistemas de produceion de granos basieos. Estos sistemas

son Malz seguido de Frijol en relevo, Frijol seguido de Frijol como cultivo

solo y Franjas de Ma!z asoeiado 'con Franjas de Frijo1 en primera seguido de

Frijol en relevo. Los dos primeros se usaron para comparacion en esta

ultima parte del analisis.
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-1
La alternativa Bb requiere 149 jornales ha con una inversion en

-1
insumos de US$164,45 ha (Cuadro 26). Mientras el agricultor maneja el

sistema basico Ma!z seguido de frijol en relevo con un promedio de 164
-1 -1

jornales ha ana y una inversion en insumos de US$112,2 ha (Cuadro 11) .

Esto muestra que esta alternativa es competitiva por mano de obra. La

diferencia de inversion en insumo no e s importante. Globalmente el agri­

cultor puede disponer de mas recursos suficientes para la alternativa.

Ademas, el credito disponible en la situacion presente esta dirigido

principalmente para insumos.

Respecto al sistema Franjas alternas de Sorgo y Frijol sembrados en

la epoca de primera seguido por el rebrote de las franjas de sorgo y una
-1

segunda siembra de frijol (Ce) , este requiere 142 jornales ha ano y una

inversion en insumos tecnicos de U8$179 ha-
1

(Cuadro 27). El agrieultor

por su parte maneja el sistema Frijol seguido de Frijol como eultivo solo

con un promedio de 114 jornales y una inversion en insumos de US$66 ha-1

(Cuadro 13). En este easo, tambien el sistema alternativoes mas exigente

en recursos pero sus requisitos estan dentro de las disponibilidades globa­

les del agrieultor.

Queda entonees planteada la pregunta sobre si estas alternativas entra­

rian en un plan de produceion de la finea, en que escala y a que sistemas

presentes reemplaza .

Coneluyendo la evaluaeion de las a l ternativas experimentales , s e s e­

leeeioaaron : l a alterna tiva de arregl o espa e i a l para e l sist ema Ma!z s eguido

de Fr i j ol en re l evo con fertilizacion nitrogenada al Frijol (Bb) y el sistema

Franjas a l ternas de Sorgo y Fr ijol sembrados en la epoc a de pri mer a seguido por

el rebrote de las franjas de sorgo y una segunda s iembra de gr i jol ent re ellos.

Queda por eval uar su posible entrada e irnpacto en las f incas del area en fo r ma

mas estricta.
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Cuadro 26. Coefieientes teenieos economicos de cinco alternativas experimentales

para e1 sistema de c u l tivo maiz s eguido de fri j o l en relevo (Aa)

Samulali, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Alternativas experimentales (*)Identificacion
Coe ficiente

Costos

Expre s i on
Unidad

Aa Ab Ac Ba Bb Be

Semilla
Fertilizante
Insectic i da s
}Eno de obra eontrata~a**

Total Ef ectivo

Mano de obra

Mano de ob r a familiar**
Arada
Alquiler de la t i erra
Int er e ses (7% ana agri co l a )

Costos variables

US$
US$
US$
US$

US$

US$
US$
US$
US$

US$

71,98
62,50
0,63

102, 36

237.47

236,76
47,56
14,28
12,92

487,15

71,98
·72,73

0,63
102,36

247,70

239,76
47,56
14,28
13,64

501,10

71,98
94, 10
0,63

102,36

269,07

242,76
47.56
14,28
15,13

526,96

60,35
93,97

0 ,00
133 ,50

287,82

311,49
47,56
14,28
12,92

612,23

60,35
104,20

0,00
133,50

298,05

314,-19
47,56
14,28
13,64

626,18

60, 35
125,57

0,00
133,50

319, 42

317,49
47,56
14,28
15,13

652,04

Costos Totales US$ ha-1 548,99 562,94 588,80 674,07 688,02 713,88

INGRESOS

Ingreso Br uto (B ) US $
Ingrcso Neto (I N) US$
Ingreso Neto Familiar (I NF) US$

1 . 254 , 0 7
705.08

1 . 0 16 , 70

1 . 295 , 29
732,37

1. 047 , 59

1.325,87
737,07

1.056,80

1.488,32
814,15

1.200,40

1.587,59
899,57

1.289,54

1.563,21
849,33

1.243,79

( *) Aa

Ac

Ma 1z - Fr i j ol R t radicional sin fertilizacion nitrogenada al frijol (testigo
r e lat ivo , no alternativa) •

~~1z-Fri j ol R t rad ici ona l con fertilizacion nitrogenada al fr i jol de
30-0-0 kg ha- 1 de N-P2oS-K20.

~rz-Frijol R tradicional con fertilizacion al fr~jol de 30-30-0 kg ha-1

de N-P2oS-K20.
Ma1 z-FriJol R modif i e ad o ba j os los tres niveles de fertil izacion ante­
riores para e l cul t ivo de frijol en r elevo.

(**) Jornales de 8 horas = U8$3,00 j o r na l .
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Cuadro 27 . Coeficientes tecnico economico de tras alternativas experimentales

para el sistema de cultivo frijol seguido de frijol como cultivo

solos (Ca) . Sarnulal.i:, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Identificacion Expresion Alternativas Experimentales *
Coeficiente Unidad

Ca Cb Cc Cd

Costos

Semilla US$
- 1 91 ,43 10,50 73 , 50ha_1 83 , 63

Fertilizantes US$ ha_
l

94,07 72,97 105,85 99 ,96
Mano de obra contratada** US $ ha 126 , 00 108 , 00 129 , 00 129 ,00

Total Ef ectivo US$
-1

31 1 , 50 191,47ha 308 , 05 312 , 59

Mano de obr a famil i ar** US$ -1 291 , 00 252 , 00 297,00 297,00ha

Arada US $
-1

95, 12 47, 56ha_1 71 , 34 95 ,12
Alquiler de la tierra US$ ha_ 1

14 ,28 14, 28 14,28 14 ,28
Intereses (7% afio agrlcola) US$ ha 12, 92 5,78 13 , 94 14 ,26

Costos vilriables US$ -1 710,54 496,81 690,83 718,97ha

Costos totales US$
- 1

724 ,82 511,09 704,61ha 733,25

INGRESOS

Ingreso (IB) US$
-1 1 .300,09 997 , 94Bruto ha_ 1

1.517,44 1 . 126 , 40
Ingreso Neto (IN) US$ ha_1

575,27 486,85 812,83 393,10
Ingreso Neto Familiar (INF) US$ ha 988 ,59 806 , 47 1. 209,39 813 , 81

( * ) Ca = Frijol - Frijol como cultivos solos tradicional.
Cb Sorgo - Sorgo retono como cultivo solo.
Cc = (FSorgo + FFrijol) (FSorgo retono + FFrijol) .
Cd Frijol - (F8orgo+ FFrijol) .

(**) Jor na l es de 8 ho r as = U8$ 3 , OO j orna l .
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VI. EVALUACION DEL IMPACTO POTENCIAL DE LAS

TECNOLOGIAS SELECCIONADAS

Esta fase comprende el planteamientoyoptimizaci6n en generacion de

ingreso y uso de r ecursos de planes de produccion de granos basicos en la

finca tipo de Samulal! bajo la situaci6n .presente de recursos y bajo una

s ituacion de recursos adicionales posible segGn opinion de los agriculto­

res. En ambas situaciones se compara el planoptimo y sus resultados

cuando las alternativasseleccionadas estan disponibles para incorporarlas

y cuando no estan disponibles. Sepretend!a observar la entrada de esas

alternativas en el plan de explotacion y su participaci6n en la generacion

de ingresos y en la asignacion de recursospara la producci6n de granos

basicos. Para esta evaluacion se utiliza la programacion lineal con

tres unidades de analisisi estas fueron: la finea promedio, la finea tf­

pica y la finea representativa (Metodo de Frecuencia). Posteriormente se

comparan los resultados obtenidoscon las tres unidades de analisis para

discutir sus inferencias, ventajasy l imi t a c i ones . Finalmente se discute

el impacto potencial de las alternativas seleccionadas segun el analisis

h echo.

Casode la ·Finca·Promedio

5ituacion Actual y Posible de Recursos

En la situacion actual (SA) de recursos la finca pramedio emplea 277

dlas hombre ano y U5$638 de efectivo en granos basicos al ano. El area

de siembra ano es de 2,1 ha y genera un ingreso neto familiar de U5$1.235.

La pos i b i l i dad de expansion promedia de recursos segGn los agriculto­

res puede alcanzar una adicion de 179 jornales ana, una inversion en e f ec­

tivo de U8$534 y 2 ,52 ha de tierra para granos basicos. Esta darla un

total posible de 456 jornales, U8$1 -.172 anuales y 4,62 ha.
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,
La aplicacion del modelo MLP a la situacion actual de recursos (SAOP)

de la finca promedio muestra un ingreso neto familiar de US$1.559 ano y

que es superior a la situacion actual en U5$324~ El modelo optimo esta-

blece la siembra de 0,71 ha del sistema Malz seguido de Frijol en relevo

como 10 practica el agricultor, 0,30 ha de Frijol seguido de Frijol como

cultivo solo y 0,93 ha de Malz asociado con Frijol en primera solamente

(Cuadro 29) • La asignacion de mane de obra serra de 199d!as hombre ano

y el efectivo U8$423. Esto representa una disminucion de 78 dras hombre

y US$215 en relacion a la situacion actual (Cuadro 28). Tambien libera

0,16 ha de terreno. Esta liberacion, especialmente de mane de obra es

ventajosa para el agricultor, ya que es un recurso que ya maneja inefi­

cientemente en granos basicos y que podrla dedicar a otras actividades

mas rentables. El ahorro global en efectivo tendrla mas importancia si

su disponibilidad pudiera trasladarse a los perrodos cr!ticos.

EI modele presenta como limitante el efectivo en el surcado y siembra

en la primera epoca. Su precio sombra de US$10,8 es similar al costo de

oportunidad del capital para los agricultores, el cual fluctGa entre 7 y

11 por ciento. En la epoca de postrera, el efectivo es limitante para

limpia y preparacion del suelo. 8u precio sombra es de U5$11,81. Las

etapas; de manejo que en el modelo aparecen como criticas coinciden con

los resultados de la encuesta ya que son aquellos donde hay mas inversion

en efeetivo, 10 eual los confirma como e t apa s criticas por la disponibili­

dad de dinero a nivel de finea.

RECURSOS POSIBLE OPTIMIZADO

Al expandir la base de r ecur sos segun las posibilidades dadas por

los agricultores (SAPOP) , la solucion genera un ingreso neto familiar de

U8$2.148 para la finea promedio. Los f act or es limitantes y precios sombras

observados son consistentes con l os presentados en la situaei6n 8AOP. De

nuevo aparecen e l gasto efectivo en el sureado y siemhra en primera y

limpia y preparacion del s ue lo en segunda con precios sombras de U8$10,8

y U8$1 1 , 82 respectivamente .

1I
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Cuadra 28. Plan de praduccion, ingresa neta fami liar par ana en granos basicos y

precio sornbra de los recursos limitantes para diversas situaciones de

la finca pramedio de Samula11, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Ingreso neto familiar para la finca OS$ 1.235 2 ' .379

SAPAM

2,50
0,00
1,00
0,00
0 ,00
0,00
0 ,00
1 ,00
0, 50
0,00

1 .727

1,80
0,00
0 , 4 7
0,00
0 ,00
0,00
0,00
0,98
0,35
0,00

2 .148

2,70
1 ,21
0,72
0,00
0,00
0,00
0,00
0,77

Situaciones y niveles *

1 .559

SAOP SAPOP SAAM

1,94
0,71
0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,93

ha

SA

2,10
0,87
0,27
0,16
0,58
0,05
0,01
0,01

Concepto y unidades

Recursos disponibles para granos basicos

Plan de produccion

Total en granos basicos, ha
Ma1Z-FrijolR tradicional, ha
Frijol-Frijol c. solos, ha
FMa1z+FFrijol-Frijol R, ha
Ma1z - c. solo, ha
Frijol-Sorgo c. solos, ha
Frijol - c. solo, ha
(Malz+Frijol) -, ha
Marz-Frijol R modificado, ha
(FSorgo+FFrijol)-(FSorgo retono+FFrijol),

Tierra, ha
Mano de obra, Dras hombre ano
Dinero en efectivo, US$ ano

2,10
277
638

4 ,62
4 56
1 .1 72

1

[ '

"
~ ' I

It
~\ '
r
I ~: '
1,'

f

1 , 46
1 , 1 7

22,72

10,23

2,50
2 31
541

1,46
1 , 17

10,23

22 , 72

1 , 8 0
151
371

seglin encuesta, y sistemas
evaluacion optimizada.

11,82
0,01

2, 70
32 4
646

11,81
0,01

10 , 80

1,94
199
423

del suelo

Situacion actual segun encuesta.
Situacion actual de recursos y sistemas productivos optimizada.
Situacion presente de sistemas productivos y recursos adicionales

segGn encuesta, para granos basicos optimizada.
Situacion actual de recursos y sistemas productivos incluyendo

alternativas en evaluacion optimizada.
Situacion con recursos adicionales posibles,

productivos incluyendo las alternativas en

Dinero en efectivo para:
a. Primera epoca

Surcado y siembra
b . Epoca de postrera

Limpia y preparacion
Surcado y siembra

Mana de obr a
a . Dici embre

SAAM

SAPAM

(*) SA
SAOP
SAPOP ==

Recursos limitantes

1.

utilizacion de recursos en granosbasicos

Tierra, ha
Mano de obra, Dl:as hombre ano
Dinero en efectivo, OS$ ano

2.

"
~
;'!,
\ '1
1'·1

II I
,I,
,Ii'

-----------------------------------------------' !

tl
posiblesi jl

II I!
las H,

il:
:1
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La adicion de recursos y su asignacion optima permitirla incremen­

tar el ingreso neto f ami l i a r e n US$913 por finca en relacion a 10 que

logra el productor en su manejo actual de recursos. Segun los agriculto­

res esta adicion de recursos podr~a lograrse si hay suficientes incentivos.

El modelo exige 2,70 ha de tierra, 324 dlas hombre de mana de obra y

un t ota l de U5$646 en e f ectivo. Esta es una adicion de 0,60 ha de tierra ,

47 dlas hombre y solo US$8 e n e fecti vo en relacion a la situacion acutal

(SA). Segun esto l a expans i on de t ierra es 10 mas importante para me jorar

e l i ngre so de l a f ami lia ya qu e segUn encue s t a mana de obra es un recurso

potencial mente disponible . El modelo determina un plan de exp l ot ac i on con

1,21 ha de Malz s eguido de Fri j o l en relevo, 0,72 ha de Frijol seguido de

Fr i j o l como cul t ivo s o l o y 0,77 ha de Malz asociado con Frijol en primera

solamente.

Situacion con l a s Tecnologlas en Evaluaci on

RECURSOS ACTUALES OPTIMIZADO

La inclusion de las alternativas mejoradas a l mod elo MLP can l a finca

promedio y sus recursos actuales (SAAM) genera. un ingreso neto familiar de

U5$1.727 que es superior en U5$492 ana al logrado en SA, y tambien superior

en U5$168 respecto a SAOP . Es inferior , s i n ~ embargo , a la situacion de

r ecursos pos i b le optimizada con 0 sin alternati vas mejoradas (SAPOP Y 5APAM) .

Ademas de generar mas ingreso que la s ituacion ac t ual op timizada (SAOP)

libera mas recursos que esta en relacion a la sit uacion presente (SA). Los

r ecur s o s l i mi t a n t e s s iguen siendo los mismos y en epocas similares . El

precio sombra observado para el efectivo necesario y l irni t ant e en e l surcado

y siembra de primera fue de US$10~23 siendo similar al presentado en SAOP.

El efectivo de po s t r e r a fue limitante en limpia y preparacion de l suelo y

en el surcado y siembras con precios sombr as respectivos de 1, 46 y 1, 17

dolares , los cuales son inferiores al costa de oportunidad del cap ital . En

e s t e caso la limitante es mas importante en primera .

En e s t e modelo, la mana de obra disponible en diciembre s e comporta

tambien como limitante. El pr ec i o sombra es de US$22,72 que es mayor a su
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costa de oportunidad US$4 ,5 . Es t o indic a que seria mas economico contra­

tar p eones s i ellos existen, que agregar efectivo en l os otros aspectos

limitantes.

Respecto a la partic i pacion de las alternativas mejoradas, la alterna­

tiva Bb e s l a unica que participa en la situacion de r e cur s os actuales

op timizado (SAAM), Y desplaza totalmente al sistema tradicional Maiz se­

guido de Fr i jol en r elevo del agricultor. Este desplazamiento 10 logra con

s o l o el 40 por cient o de l area original sembrada con el sistema del agricul­

tor (Cuadro 34 ) . En parte la superficie liberada se ocupa aumentando

otros s i s t ema s ya existentes en la finca. El p a t r on de s iembr a optimo es ­

trarla constituido por 0 , 47 ha de Frijol seguido de Fri jol como cultivo

s o l o , 0 , 98 ha de Mai z asociado con Frijol en primera solamente y 0,35 ha

d e l s i stema rne jorad o Ma i z seguido de Frijol en relevo con fe r tilizacion

nit r ogenada a l f r i jol (Bb) . Los resultados demuestran buenas pos ibi l i dad e s

para la alternativa (Bb) en evaluacion baj o l a s ituacion de recursos a ctua­

les de l a f inca promedio.

RECURSOS POS IBLE OPTI MI ZADO

Bajo l a cond icion con los recursos adicionales pos ibles, segun los

agricul t ores, el modele optimi zado incluyendo las alternativas experimenta­

les (SAPAM) da una soluc ion d e U8$ 2 . 379 de ingreso neto fam i l iar . Esto re­

pre senta una i ngr es o ad i c ional d e U8$2 3 1 con respecto a l a situacion de

recursos adicionales pos i b l e s sin alternativas (SAPOP) < El p lan opt imo

SAPAM t endr!a una estructura de 1 ,0 ha de Fri j ol segu ido de fri jol como

c ultivo so lo, 1 ,0 ha d e MalZ a soc i ado c on Fr i jol en primera solamente y

0 , 5 ha del s istema mejorado Malz s egui do de Frijol en r e l evo con fe r t iliza­

c ion nitrogenada al frij ol (Bb) .

La situacion SAPAM r equi e r e 23 1 dla s hombr e ana y U5 $541 de e f ec t i vo,

cantidades qu e son inferiores a los niveles a ct ua l e s apl~cados . Con estos

recursos se cubre un :area de s iembra de 2,5 ha. Es t a situacion presenta un

ahorro de ma na de ob ra de 46 dlas hombre y US$97 de e fectivo en relacion

a la situacion actual (SA) . Est a t ende nc i a corrobora la obs e r vada en la

situacion SAAM .
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Los factores limitantes y sus precios somb~as son los mismos observados

en la situacion SAAM. El principal factor limitante es el efectivo en sur­

cado Y siernbra de primera con un precio sornbra de US$10,23.

Enel modelo se observo que solo el sistema mejorado Malz seguido de Frijol

en relevo con fertilizacion nitrogenada al frijol (Bb) entra en la solucion

con un area · de 0,5 ha. Este desplaza totalmente la participacion del sistema

Maiz seguido de Frijol en relevo del .agr i c ul t or que aparecia con 0,87 ha.

Impacto Posible segun Analisis de la Finca Promedio

La alternativa tecnica Maiz seguido de Frijol en relevo con fertilizacion

nitrogenada al frijol (Bb) es la unica que presenta posibilidad de ser incor­

porada al area agricola de Sarnulal!. Su inclusion permite una mejor distri­

bueion de la mano de obra y efectivo. Los meses limitantes en cuanto a efectivo

para la produccion son junio y setiernbre, correspondientes a siembra de primera

y postrera respectivamente. La mana de obra se comporta limitante en el mes

de dieiernbre.

La inclusion de Ia alternativa representarla bajola situacion actual de

recursos (SAAM), un incremento de ~ngreso neto familiar de US$492 por finea.

Esto es un aumento de 39,8 por eiento del total actual pereibido por el agr i­

cultor y su familia en la produceion de granos basicos (SA).

En caso de una adicion de recursos en Ia magnitud prevista por los agri­

cultores, la alternativa Bb tiene una participacion aun mayor en el plan de

produecion (SAPAM}. Bajo esta situacion se lograr!a un incremento de ingreso

neto familiar anual de US$1.144. Esto es un aumento de 92,6 por eiento res­

peeto al ingreso obtenido en la situacion presentee En el easo de sacar la

alternativa mejorada (SAPOP), el ingreso se reducirla en US$231 (Cuadro 29) .

En conclusion la alternativa Bb es factible bajo la disponibilidad de

recursos para la finca promedio.
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Cuadro 29 . Comparacion del ingreso neto familiar al ana bajo diferentes

situaciones para la fincapromedio de Samulal!, Matagalpa,

Nicaragua, 1980.

Situaciones y niveles *Conc epto

I ngr es o ne t o f ami liar US$ ano
finca

Por ciento respecto a SA

Cambio (+) de cada situacion
respecto a 10 que encabeza la
columna en US$ al ano

1 . 235
100

,Sl:I.OP

1.559
126,23

SAPOP

2.148
17 3 , 93

.SMM

1.727
139,84

SAFAM

2.379
192,63

JI

SA
SAOP
SAPOP
SAAM

SAFAM

Cambio relativo de cada
situacion respecto a 10 que
encabe za la columna (+%)

SA
SAOP
SAPOP
SAAM
SAFAM

0 -324 -913 - 492 -1144
324 0 -589 - 168 -820
913 389 0 421 -231
492 168 -421 0 -652
1144 820 231 652 0

0 -20,78 -42 , 50 -28,49 -48,09
26,23 0 -27,48 - 9,73 -34,47
73,93 37,78 0 24,38 - 9,71
39,84 10 , 78 -19,60 0 -27,41
92;63 52,60 10,75 37,75 0

(*) SA =
SAOP =

SAPOP =

SAAM

SAPAM :::

II

Situacion actual segGn la encuesta.
Situacion actual de recursos y sistemas productivos optimizado.
Situacion presente de sistemas productivos y recursos adicionales

posibles, segGn encuesta, para granos basicos optimizada.
Situacion actual de recursos y sistemas productivos incluyendo

las alternativas en evaluacion optimizada.
Situacion con recursos adicionales posibles, segun encuesta, y

sistemas productivos incluyendo las alternativas en evaluacion
optimizada.
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Caso 'de la Finca Tipica

Situacion Actual y Posible de Recursos

La finca seleccionada como t!pica tiene una superficie de 3,5 ha, de

las cuales 2,1 ha estan en cultivos de granos basicos y 1,4 ha en cafe.

El area sembrada de granos basicos se distribuye equitativamente entre

los sistemas Ma!z seguido de Frijol en relevo, Frijol seguido de Frijol como

cultivo solo y Malz en monocultivo sembrado en la primera epoca. El produc­

tor emplea en este rubro 274 dras hombre y US$838·de efectivo y Ie genera

un ingreso neto familiar de US$1.104 al ana (Cuadro 30).

Segun e l agricultor, existe la posibilidad de orientar mas recursos

a l a pr oduce ion de granos. Esta ampliacion elevarra e l area de siembra en

granos a 2,8 ha, la mana de obr a a 402 dras hombreano y US$1.14 1 para ope­

racion.

RECURSOS ACTUALES OPTIMIZADO

La situacion actual de recursos dedicadas a la produceion de granos

basicos optimizada (SAOP) da como solucion US$1.188 de ingreso neto familiar

al ano. Esto e s un incremento de US$84 respecto a la situacion actual (SA) •

Cuadros 3Q y 31. Los sistemas de cultivos que se incluyen son Maiz seguido

de Frijol en relevo del agricultor (0,51 ha), Marz asociado con Frijol en

primera epoca seguido de Frijol en relevo (0,28 ha). Malz en monocultivo

en primera epoca (0 , 68 ha) y Marz asociado con Arroz en primera epoca sola­

mente (0 , 51 ha) ,

La situacion SAOP exige un area total de 1 , 98 ha, 224 dras hombre y

U5 $529 de e fectivo. Es t a asignacion optima de los recursos actuales signi­

fica una Li.ber-ac i.Sn de 50 dras hombre y U5$299 de efectivo (Cuadro 30), res­

peeto al uso ac tual.

En el modelo es limitante el efectivo necesario en la etapa de limpieza

superficial y defoliacion y su precio sombra es U5$8,68; estas actividades

corresponden al mes de setiembre. La mana de obra por otra parte es limitan­

te en los perlodos de febrero-marzo, julio y agosto con precios sombras

respectivos de 5,68, 24,68 Y 6,09 dolares por jornal de 8 horas. El mas
crLt.Lco es el me s de jUlio (Cuadro 30) .
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Plan de prod uc c i6n , i ngr e s o neto familia r por a no en granos basicos
y prec io sombra de los recursos limitantes para diversas situaciones

de l a finca t f pica de Samulall, Matagalpa, Nicaragua, 1980 •.

Conc ept o y unidades
:?ituaci6n y nive1.es "

SA SAOP SAPOP SAAM SAFAH

I ngreso neto familiar para la finca
US$ 1 .104 1 .188 1 . 60 1 1 .487 2. 142

Pl a n de .pr od ucc i 6n

Total en granos basicos, ha 2 ,10 1 ,98 2,64 1, BB 2,52

MarZ-Frijol R tradicional, ha 0,70 0 ,51 0,57 0,00 0, 00

Frijol-Frijol c. solo!?, ha 0,70 0,00 0,00 0,00 0 , 00

FMarz+FFrijol-Frijol R, ha 0 ,28 0,50 0,00 0,00

MarZ-MarZ R, ha 0 ,00 0,00 0,08 0, 00

Marz = c. solo, ha 0 , 70 0,68 0 ,93 0 ,47 0, 63

(Malz+Arroz) - , ha 0 ,51 0,64 0 ,67 0 , 81

Arroz - c. solo, ha 0,00 0,00 0,00 0 ,00

~Aiz-Frijol R modificado, ha 0,03 0,57

(FSo rgoH'Fr i jol) - (FSorgo retoiio+
FFrijol) , ha 0, 63 0,51

Recursos .d i s pon i b l e s para granos basicos

Tierra, ha 2 , 10 2,80

Mano de obra , Dras hombr e a na 274 , 402

Dinero en efectivo, US$ ana 838 1.141

Utilizaci6n de recursas en granos basicos

Tierra , ha 1 , 98 2,64 1,88 2,52

Mano de ob r a , Dras hombr e ano 224 310 206 290

Di ne ro en efect i vo , US$ ano 529 699 414 555

Rccu'(sos limitantes

1- Di ne r o en efectivo para:
a. Primera epoca

Siembra 0 ,97 3 ,11

b. Epoca de postrera

Siembr a 0,22

Gi mpi a super f i c i al y defoliaci6n 8, 68 5,54

II
2 . Mano de obra

a. Febrero-marzo 5,68 6 ,37

b . Julio 24,68 17 ,36 10 , 8 4

; . c. Agos t o 6,09 9 , 94

d . Octubre 27 , 43 11 , 0 4

e . Nov i embre-diciembre 11,14 16, 2 1 31 ,08

(*) SA
SAOP
SAPOP

SAM

SAPAH =

Situac i 6n actual segUn e nc ues ta .
Situac i 6n actual de re crusos y s istemas p r oduc tivos optimi zada .
Situa c i6n presente de s istemas productivos y r ec u r sos adicionales

pos i bles , segun encues t a , para granos bas icos optimizada.
Situacion a c t ua l de recursos y sistemas productivos incluyendo las

a lte r na t i vas en evaluacion optimizada.
Situacion con recursos adicionales posibles, s egUn encuesta y sis­

temas productivos incluyendo las a l t e r na t i va s en evaluacion op­
timizada.
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RECURSOS POSIBLES OPTIMIZADO

La solucion al modele de recursos actuales mas las adiciones posibles

optimizado (SAPOP) generaria un ingreso neto familiar anual de US$1.601.

Esto se lografia con una siembra de 2,64 ha en granos basicos, un uso de

310 dras hombre de mana de obra y US$699 en efectivo. La solucion estab1ece

un incremento en ingreso de US$497 respecto a la situacion actual (SA) .

El efectivo s eria limitante en la etapa de siembra, limpieza superficial

y defo1iac i on con preci o soffibra de US$5,45 . Esta etapa corresponde a1 mes

de setiembre.

La mano de obra tambien s e comporta limitante en los periodos f ebrero­

marzo, julio y no viembre-diciembre cuyos precios sombras respect ivamente

son 6, 37, 17, 36, Y 11, 14 dol ares . 19ual que en la situacion SAOP el mes mas

critico pa r a SAPOP es jUlio.

s i t uacion con l a s Tecno~ogias en Ev a1uacion

Las tecnologias se1eccionadas se dejaron disponibles para el modelo

con la finca tipica bajo las situaciones de recursos presente (SAAM) y posi­

b i e s de disponer (SAPAM). Esto permitira observar su comportamiento en el

mejoramiento de ingreso y distribucion de recursos en las diferentes situaeio­

nes planteadas para la f inea tipi ca .

RECURSOS ACTUALES OPTIMIZADO

Incluyendo las alternativas en 1a situacion actual de r ecursos y siste­

ma s p r oduct ivos optimi zada (SAAM) se genera un ingreso neto familiar de

U5$1.487 al ano . Esto "es un incremento de US$383 con respecto a 1a s i t uac i on

actual (SA) y U5$299 en r elacion a la situacion optimizada (SAOP), Cuadro 31 .

La incorporacion de las a1ternativas permitiria una mayor eficiencia en el

uso y distribucion de l os r ecursos pr oduc t i vos .

E1 modelo sugiere para el optimo una siembra de 0,08 ha de Maiz seguido

de Malz e n relevo, 0/67 ha de Malz asociado con Frij01 en primera epoca y

0/ 47 ha de Maiz en monocultivo de primera que son los sistemas practicados ya
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por e 1 agricu1tor. Entrarlan a 1a soluci6n, 1a siernbra de 1a alternativa

mejorada Malz seguido de Frijol en relevo con fertilizacion nitrogenada

al frijol (Bb) con 0,03 ha y el sistema Franjas alternas de Sorgo y Frijol

seguido por rebrote de franjas de sorgo y una segunda siembra de frijol

(Cc) con 0,63 ha. · Esto suma un area total de 1 , 88 ha en granos basicos

que es menor que los 2,1 ha actuales.

Otros recursos como mano de obra y efectivo son tambien asignados con

mas eficiencia en r e1acion a la situacion actual de recursos (SA) y optimi­

zada (SAOP) . La asignacion total incluye 106 dlas hombr e y US$414 de

e f ect i vo que son inferiores a los utilizados actualmente por e l productor .

Para el modelo, una limitante es e1 efectivo en la siernbra de primera

con precio sornbra de US$0,97. La rnano de obra se presenta limitante

durante los meses de julio, agosto, octubre y noviernbre-diciembre y sus r e s ­

pectivos precios sornbras son 10,84, 9,94, 27,43 Y 16,21 dolares.

Bajo esta situacion optimizada (SAAMP) solo la introduccion del sistema

Franjas alternas de Sorgo y Frijol sembrados en primera seguido de rebrote

de f r a n j as de sorgo y una segunda siembra de frijol (Cc) parece tener posi­

bilidades. Este desplaza al sistema Frijol seguido de Frijol del agricultor

para e1 que es alternativa en 90 por ciento de su area original. La alter­

nati va mejorada Mal z s eguido d e Frijo1 en r elevo con fe rtilizacion nitroge­

nada a1 f r i j o1 (Bb) solo des p1 a za a1 sist~ma t radic ional correspondiente

en 4 por c i ento (Cuadro 34) . Pos i b l ement e la complicac ion en e1 manejo de

un area tan pequeno no 10 haga viable como empr es a comercial. La puede ser

para autoconsurno .

RECURSOS POSIBLES OPTIMIZADO

La i ncorpor ac i on al modele de l as alternativas mejoradas y de los

r ecurs os ad i cionale s posib1es , s egun e1 agricu1tor, permitirla un i ngreso

neto f amiliar de U8$ 2 . 142 al an o. Este ingr eso e s superior a l a situacion

SA, SAOP, SAAM Y SAPOP con diferencias de 1 . 038 , 954, 655 y 541 dolar e s res­

pectivamente .
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La situacion con las alternativas mejoradas y recursos adicionales

optimizada (SAPAM) requiere 290 dlas hombre, US$555 de efectivo y 2,52 ha

de tierra. Estos requisitos de recursos son menores que los presentados en

la situacion derecursos adicionales optimizada (SAPOP), en 20 d1as hombre

ana, US$144 de efectivo y 0,12 ha de tierra. Al igual que en SAAM, l a

incorporacion de las alternativas mejoradas oca s i onar 1a n una mej or asignaci6n

de l os recursos.

En este u ltimo modelo se observa, que arnbas al t e r na t i vas mejo r a das

participan eficientemente. La alternativa mejorada Ma1z seguido de Frijol

en relevo con f ertilizacion nitrogenada al frijol (Bb) desplaza al sistema

tradicional correspondiente en 81 por ciento de su area original. El sistema

alternativo Franjas alternas de Sorgo y Frijol sembrados de primera seguido

po r r ebrote de sorgo y una s egunda siembra de Frijol (Cc) tarnbien desplaza

a l s i stema tradicional Fri j o l s egui do de Frijol como cultivo solo en este

caso en un 73 por ciento (Cuadro 34) .

Impacto Po s i b l e segun Analisis de l a Finca T1pic a

Dadas l a s condiciones actuales de recursos para la finca tlpica, solo

el sistema a l t e r na t i vo Franjas alternas de Sorgo yFrijol sernbrados en primera

segui do por rebrote de franjas de sorgo y una segunda siernbra de frijol (Cc),

parec e t ener pos i b i l i dade s de entrar en la finca. La participacion conjunta

de l as a l terna t i vas en el modelo optimo implicar1a un incremento de US$383 en

el ingr eso neto familiar del productor, 10 cual es un 34,7 por ciento del

total p e rc i b ido por e l productor en la produceion actual de granos basicos.

En condicione s de poder adicionar recursos segun las posibilidades, las

dos alternativas pr e s e l e c c i onada s participarlan eficientemente. Arnbas son

f ac tib les y su inclusion en el plan optima impliearla un ingreso neto familiar

de US$2.1 42 ana . Es t o es un incremento de US$1.038 en ingreso neto familiar

para el p r oductor y que repre senta un 94 .0 por ciento de los ingresos obtenidos

ba jo la sit~aci6n presente de rnanejo de los recursos. En caso de no incluir

las dos alternativas rnejoradas bajo la situaci6n de recursos adicionales (SAPOP),

e l ingreso se reducirJ:a en US $54 1 .
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Cuadro 3 1. Comparacion del ingreso neto familiar al ano bajo diferentes

situaciones par a la f inca t r p i c a de Samulalr, Matagalpa ,

Ni car agua , 1980.

I
Concepto

Situaciones y niveles *
.. SAOP SAPOP SAAM SAPAM

Ingreso neto famil iar US$ a no finca
Por ciento respecto a SA

Cambio (+ ) de cada situacion respecto
a 10 que encabeza la columna en US$
al ano

SA
SAOP
SAPOP
SAAM
SAPAM

Cambio r elativo de ca da s i tuacion
respecto a 10 que encabeza la
co lumna ( + %)

SA
SAOP
SAPOP
SAAM
SAPAM

1.104
10 0

o
84

497
383

1.038

o
7,61

45,02
34,69
94,02

1.1 88
107,61

-84
o

41 3
299
954

-7,07
o

34 , 76
25 , 17
80 ,03

1.601
14 5 ,0 3

-497
-413

. 0

-114
5 4 1

-31 , 04
-25, 80

o
- 7 ,1 2

33, 80

1.487
143,69

-383
-299

114
o
655

- 25,80
-20,11

7,70
o

44 ,05

2.1 42
194 , 0 2

-1 . 038
954
54 1
655
o

-48,46
-44 , 5 3
- 2 5 , 26
-30, 58

o

(*) SA =
SAOP
SAPOP =

SAAM ;::;

SAPAM

Situacion actual segun encuesta.
Situacion actual de recursos y sistemas productivos optimizado.
Situacion presente de sistemas productivos y recursos adiciona-

les posibles, segUn encuesta, para granos basicos optimizada.
Situacion actual de recursos y sistemas productivos incluyendo

las alternativas en evaluacion optimizada.
Situacion can recursos adicionales posibles, segun encuesta, y

sistemas productivos incluyendo las alternativas en evaluacion
optimizada.
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Caso de la Finca Representativa

En este caso la unidad de analisis esta compuesta par 10 fincas re­

presentativas seleccionadas previamente de la muestra inicial mediante el

metodo de frecuencia. Las alternativas experimentales se incluyeron en mo­

delos optimizado bajo restricciones de uso presente y posible de recursos

y se compararon can la situacion actual para cada una de esas 10 fincas.

Situaci6n Actual y posible de Recursos

EI plan actual de produceion de granos basicos genera un ingreso neto

familiar promedio ano de U8$1.282 para las 10 fincas. El area de siembra

promedio es de 2,0 ha que es practicamente igual a la presentada en los dos

casas anteriores. Esta area de siembra es asignada a los sistemas Ma~z

seguido de Frijol en relevo del agricultor (0,76 ha), Frijol seguido de

Frijol como cultivo solo (0,32 ha), Ma1z seguido de Ma!z en relevo (0,18 ha)

y Malz asociado can Frijol en primera seguido de frijol en relevo (0,24 ha)i

e l uso de mana de ob ra es de 268 d!as hombre y U8$645 de efectivo. Existe

la posibilidad de expandir estos recursos, a 467 d~as hombre, U8$948 de

efectivo y la tierra a 2 ,99 ha (Cuadro 32) •

RECUR808 ACTUALE5 OPTIMIZADO

La situacion actua l de recur s os optimizada (SAOP) generar~a U5$1.309

de ingreso neto f ami lia r a l ana, en promedio para las 10 fincas. Esto es

un aumento de U5$26 , 7 en re l acion a la situacion pres ente de rec ur s os (SA) .

La difer encia observada no es s i gn i f i c a tiva , 10 cual ind i ca que el pr oduc t or

asigna con eficiencia sus recursos a la producci6n de granos basicos

(Cuadros 32, y 33) .

La mana de obra es limitante en el mes de junio, y sus precios sombras

varian de 4,4 a 44 , 94 dolares en 4 f incas . Este resultado esta de

acuerdo can 10 detectado en la encuesta. En segundo orden se pr e senta el

mes de julio con precios sombras que fluctuan entre 2 , 79 y 24,68 d61 a r es

(Cuadro 14A del Apendice) .
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cuadro 32. Plan de p r odueeion , ingresoneto familiar por ano en granos basicos

y p ree io sornbra de los recursos limitantes, promedios para

diversas situaci one s de 10 fincas representativas de Samulali,

Matagalpa, Nicaragua, 1980.

y
I

Conceptos y unidades
SA

Situacion y niveles (*)
SAOP SAPOP SAAM SAPAM

Ingreso nflto familiar promedio
para la finea representativa US$ 1.282

Pl an de produccion

1.309 1.924 1.388 2.214

Total en granos basicos , ha
(N" fincas) 2,00(10) 1,93 (10) 2,87 (10) 1,87 (10) 2,57(10)

Haiz-Frijol R trc:.dicional, ha
(N"" fineas) 0,76(10) 0,75(10) 0,86(10) 0,54 "(8) 0,45(5)

Frijol-Frijol c . solos, ha
eN" fincas) 0 ,32(3) 0,24(3) 0,27(4) 0,25(~) 0,08(1)

(F~~iz-FFrijol)-FrijolR, ha
( N'" f i ncas) 0,24(8) 0,30(8) 0,55(10) 0,25 (5) 0,44(5)
l-laiz-Maiz R, ha (N" fincas) 0,18(1) 0,16(1) 0,23(4) 0,01 (1)
Maiz - c. solo, ha (II" fincas) 0,53(7) 0,46(7) 0,73(7) 0,43(6) 0,63(5)
(Ma'lz+Arroz)-, ha (N'" fincas) 0,03(7) 0,23(8) 0,19(7) 0,43(9)
Ar r oz - c . solo, h a (N"" fincas) 0,009(1)
~~iz-Frijol R modificado, ha

(N"" fincas) 0,13(10) 0,45(10)
(FSorgo-FFrijol)-:FSorgo retono+
FFrijol), ha (N'" fincas ) 0,07(5) 0,08 (5)

R~cursos disponibles pa r a granos bas icos

Tierra, ha
~ano de obra . Dras hombre ano
Dinero en efectivo, US$ anD

2,00
268
645

2,99
467
948

Utilizacion de recursos en granos -basicos

Tierra, ha
Mano de obra , Dias hombre an o
Di ne r o en e f ec t i ve , US$ ano

1,93
248
545

2,87
370
756

1,87
256
514

2,70
367
629

Rp. cursos limitantes, precio
sQmbr a (N" fincas

1 . Ti erra 448,1 7(5) 353,09( 4) 189,91 (3) 479,1(2)
2. Dinero en efectivo para:

a. Primera epoca
Preparacion de suelo y sielnbra 1,18(1) 8,77(2) 7,59(6) 12, 51 (6)
Fertilizacion y aporque 15,07(2) 38,20 (2) 8,14(4) 7,8'0(3)
Limpia 2a. 5,93 (1) 5,93 (1)

Cosecha 1,82 (1)

b . Segunda epoca
Preparaci6n de suelo y s i embr a 15,16(1) 13,63 (1) 4 , 04 ( 2) 4 ,73 (5)
Limpia superficial y defoliacion 27,79(3) 4, 41 (2) 3 , 03 (3 ) 6,83(3)

3 . lI',a no de obra
a. Enero-abril 3,63(2) 37,82 (2) 1,53 (1)
b. Abril 29,48(1) 42 , 27 (3) 12,30(1)
c . Mayo 30,81 (1) 30.81 (1)
d. Juni o 28,20(4) 31,40(4) 14.04 (4) 9 , 80 (5)
e. Julio 19,05(5) 22,16(7) H,31 (5) 34,56 (4)
f. Agosto 23,00(5) 10,20 (5) 6,74(3) 7,74 (3)
g. Setiembre 3,46 (1) 21,10(1) 7,08(3)
h. Octubre 5,92 (1) 12,52(2) 8,79 (1) 9,92(3)
i. Novierobr.e-diciembre 15,57(1) 13,36(2) 23,01 (1) 27,05 (2)

(*) SA
SAOP
SAPOP

SAAM

SAFAH

Situacion actual segun encuesta.
Situaci6n actual de recursos y sistemas productivos optimizada.
Situacion presente de sistemas productivos y recursos adicionales
posibles, segun encuesta, para granos basicos optimizada.

situaci6n actual de recursos y sistemas productivos incluyendo las
alternativas en evaluacion optimizada.

Situaci6n con recursos adicionales posibles, segGn encuesta, y sistemas
productivos incluyendo las altcrnativas en evaluacion optimizada.
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Respecto al efectivo, su comportamiento en las fincas es variable.

Tiende a ser mas cr!tico en su disponibilidad para limpia superficial al

ma!z y para la siembra de frijol en relevo. Esto tambien coincide con los

datos de eneuesta.

La tierra se present a limitant€ en cinco de las fineas ~representativas

en las que aleanza preeios sombras'de 79,52 a 662,3 dolares.

RECURSOS POSIBLES OPTIMIZADO

Agregando l os r ecursos posib l es a eada finea de es ta unidad de anali­

sis, los modelos optimo establecen un ingreso neto f ami l i ar promedio de

US$1. 92 4 al ano. Esto es un a umento en ingreso de US $642 y s i gni f i cat i vo

(P = 0r01 ) , en re lacion a la situa cion actual . Para obt ener este i ngr eso

se r equier e en promedio un area de 2,87 ha de cultivos de granos bas icos,

370 dlas hombres y US$756 de efectivo. Estos recursos son superiores a la

situacion presente (SA) en 0,87 ha, 18 dlas hombre y US$111 de efectivo res­

pectivamente.

La tierra bajo esta s ituaeion (SAPOP) euando es limitante presenta un

preeio sombra de 65,9 a 662,3 dolares. La mana de obra y efeetivo tiene un

comportamiento similar a 10 observado en la situacion SAOP .

5 ituacion con las Tecnologlas en Evaluacion

Las alternat ivas seleccionadas se i ncluyeron en los mode los de eada

f inea para calcular su i mpact o en la generacion de ingresos y distribucion

de recurso . Las restricciones de recursos impuestas fueron las mismas

cansideradas en los casas anteriores.

RECURSOS ACTUALES OPTMIZADO

La participaeion de las alternativas mejoradas ba jovLa s Lt.uac i.Sn de

recursos presente da como salucion un ingreso neta familiar pr omed i o ana

de US$ 1.388,2. Esta situacion optimizada (SAAM) s ignifica un incremento

de ingreso de US$106 , 7 y U5$79,5 en relacion al promedio de la situacion

actual (SA) y esta situaeion optimizada (SAOP) respectivamente. Estas dife-
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renc i a s aunque no s on significativas perrniten visua1izar e1 impacto en

ingreso utilizando a1ter na t i va s experimentales.

Para producir una s01ucion optima como la ant erior , e1 modelo exi ge

en promedio , 1, 87 ha de granos basicos, 256 dlas hombre y US$514 de dinero

e fectivo. Es tos r equisitos son inferiores a los uti1izados actua1mente (SA),

y liberan 0,1 3 ha de t i e r r a , 12 dlas hombre ano y US$131 de dinero efectivo.

Es to indicar i a que la introduce i on de las alternativas s eleccionadas perm i ten

una mayor efic iencia en l a u t ilizacion de los r ecursos productivos.

En e1 modelo, l a mana de obra eslimitante en los meses de junio y jUlio

donde sus respec t i vo s p r ec i o s sOmbras fluctuan de 3,68 a 31,54 y de 3,58 a

15, 34 dolar es. El e f ec t i vo para operacion, esmas cr!tico para la prepara­

c i on de s ue l o , siembra y limpi as tanto de primera como de postrera (Cuadra

14A del Apendice) . La tierra sol o se present a limitante en t res f i ne a s

donde alcanza precios sorrbras de 82,43, 125,54 y 361,76 do l ares. El ultimo

val or s e pr esen t a en la finca can mayor area sembrada, 10 que indica que

e s t a finca e s la mas eficie nte en la utilizacion del recur s o .

En promedio, la alternativa mejorada Maiz seguido de Frijol en relevo

can f ertilizacion nitrogenada al frijol (Bb) desplaza al sistema tradicional

en un 17 por ciento de su area y entra can 0,13 ha, mientras que el sistema

alte rnativo Franjas a l terna s de Sorgo y Fr i j o l seguido de rebrote de Franjas

de sor go y una segunda s i embra de frijo l (Cc) 10 ha c e en 22 par ciento can

respecto al sistema del agricultor Frijol seguido de Frijol como cultivo

solo (Cuadro 34) y en t r a can 0 , 07 ha. seg6n la escala de entrada, la alter­

nativa Bb e s mas factibe ademas aparece en" la solueion de las 10 fineas es­

eogi das. EI sistema alternativo Ce aparece solo en 5 f incas. Un resultado

par ecido fue ob tenido eon la f i nca promedio , no asi en el caso de l a finea

tipica do nde la a l t erna tiva Cc apareee como ma s factibl e.

RECURSOS POSIBLES OPTIMIZADO

Al opt i mizar la situacion de todos los recursos posibles (SAPAM) resu1ta

un i ngreso neto f amil i a r p r omed i o de US$2 .214 al ana. Esta cifra representa

un aumento de 932,7 y 290,7 do1ares en relacion a la situacion presente de
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manejo de r ecursos (SA) y a la situacion de recursos posibles op t i mi zada pero

sin las alternativas (SAPOP). Estas diferencias son estadisticamente signi­

ficativas, y establecen la posibilidad de un impacto positive para las alter­

nativas en la generacion de ingresos. Esta misma tendencia fue observada

cuando las alternativas mejoradas se incluyeron en la situacion de recurS05

actuales optimizada (SAAM), aunque la diferencia no fue siqnificativa.

El modelo (SAPAM) requ i ere 2, 57 ha de t ierra, 367 dras hombre y US$629

de efecti vo al ano. La tierra es un factor que solo se comporta limi tante en

do s de l as 10 finca s y sus p r e c i os sombras f ueron 242 , 75 y 725, 52 dolares .

Al igual que en la finca t i p i ca y finca pr omedi o este factor e s el meno s

r estrictivo del modelo. La mana de obra y e l efectivo son mas cr!ticos, y

causan que la tierra no sea totalmente uti lizada en muchos casos.

La mano de obra y efectivo en esta situacion optimizada (SAPAM) 5e p r e ­

sentan como limitantes en las mismas actividades y meses observados para la

situacion SAAM. El cuadra de precios sombras tambien es similar.

Respecto al comportamiento de las alternativas, el sistema mejorado

Malz seguido de Frijol en relevo con fertilizaci6n nitrogenada al frijol (Bb)

desplaza al sistema t radicional en un 59 por ciento de su area original y

entra con 0,45 ha, mi ent r a s que el sistema alternativo Franjas alternas de

Sorgo y Frijol s embrados en primera seguido de rebrote de franjas de sorgo y

s egunda siembra de f rij o l (Cc) solo desplaza el 25 par ciento del sistema

tradicional Frijol seguido de Frijol como cultivo s olo al entrar con 0 ,08 ha .

Este comportamiento es similar al observado en la finca promedio, pero di­

ferente al pres ent ado en la finca t!pica . En el ultimo caso ambos sistemas

entra n con igua l peso , Cuadra 34 .

Impacto Posible segun Analisis de la Finca Representativa

Segun e l analisis de l a s 10 fincas r epresent ativas b? j o las diferentes

sit uaciones , e1 sistema mejorado Malz seguido de Fri jol en re1evo con ferti­

1izaci on nitrogenada a l f rijol (Bb ) es e1 que se i ncorpor a con mas frecuencia

y area en las soluciones . La factibi1idad de e s te s i s t ema parece aumentar
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cuando se consideran recursos adicionales disponibles durante los perlodos

c r rticos de manej o de los cultivos.

La participac i on de e s t a alternativa en pl a nes de produccion de granos

basicos, determina bajo la situacion actual de mane j o de recursos un incre­

mento de ingreso neto familiar de 8,3 por ciento sobre el ingreso que obtie­

nen Los produc t ores actua lmen t e. El ingreso es superior en 72, 7 pox c i ento

cuando se adic i onan r ecursos, pr i ncipa l ment e en los p errodos crlt icos que

son: preparacion de suelo, s iembra y limpias tanto de pr i mer a como de

postrera.

En general la incorporacion de la alternativa en los planes de produc­

cion exige una adicion de 99 dras hombre de mano de obra. E1 efectivo utili­

zado es similar al nivel actual, y solo es requerido en forma adicional en

las etapas crlticas de limpia, pr epa r ac i on de suelo y siembra tanto de

primera como de postrera . La mano de obra es el f ac t or mas limitante en

es t e ca so y s u disponibilidad limitarra un mayor impacto de la alternativa

me j or ada . Su l imitacion es mas intensa en los mes e s de junio y julio .

La tierra e s un factor que aparece limitante en solo dos de las 10 fincas.

Los r esul t ados r esumi do s para esta unidad de anal i s is se present an en

los Cuadr os 32 , y 33 . Mas detal l e se i ncluyen en el Cuadro 14A del Apendice .

Los r esultados ob servados en las diferentes unidades de analisis y

s i t uac i ones senalan a l s istema mejorado Malz seguido de Frijol en relevo

con fertilizacion nitrogenada al frijol (Bb) como el de mayor participacion

en los modelos. Tambien es e l que sustituye en mayor proporcion al sistema

tradicional correspondiente. t i ene una mayor participacion en la generacion

e incremento en ingresos y distribucion de los recursos.

El factor mas limitante segGn los diferentes modelos y situaciones es

el efectivo necesario en la epoca de preparacion de suelo. siembra y limpia,

tanto de primera como de postrera . La mano de obra es limitante en los

meses de j unio y juli o coincidiendo con las actividades de' siembras y deshier­

bas de los cultivos de primera. Este resultado es consistente con la situa­

cion encontrada en l a caracterizacion del area que muestra a j unio como el



·Cua dr o 33. Comparac i ondel ingreso neto familiar al aDo bajo dife~~ntes

situaciones para 10 fincas representativas de Samulal!, Matagalpa ,

Nicaragua , 1980.

1 19

Concepto
SA

. 1 1/Situaciones y n1ve es -
SAOP SAPOP SAAM SAP.AM

Ingrcso neto familiar promedio
US$ finca ano

Cambio (+) promedio de cada
situaclon respecto a la que
encabeza la columna en US$ un afio

1 . 282 , 0 1.308,7 1.924,0 1.383,2 2.214,7

de cada situacion
que encabeza la

SA
S1\OP
SAPOP
SAAM
SAPAM

cambio relativo
respecto a la
columna (.:t)

SA
S1\OP
SAPOP
SAAM
SAPAH

Des vi a c i on estandar de la dife­
r encia de cada s i t uac i on r es pe ct o
~ la que encab e za l a columna

o
26 ,7

642
106 , 2
932,7

°2,C8
50,09
8,28

72,75

- 26 ,7 -642 -t06,2 -932,7
0 -615,3 - 79,5 -906

615,3 ° 535,8 -290,7
79,5 -535,8 ° -826,5

906 290,7 826,5 °

-2,04 -33,37 -7 ,65 -42,1 t
O· -31,98 -5 ,73 -40,91

47,02 ° 38,60 -13,13
6,07 -27,85 0 -37,32

69,23 15,11 59,54 0

SAOP 18 5, 37
SAPOP 212 ,67 213,90
SAAM 19 1,77 193 ,1 1 219 ,45

SAFAM 266,20 267 ,16 286 , 78 27 1,64

Valor de "t" y grado de signi-
ficancia estadistica para la
diferencia de cada situacion
respecto a la que encabeza
la columna Y

SAOP 0 ,144 ns
SAPOP 3 , 01 9*** 2,877***
SAAM 0 ,55§4ns 0 , 41 2ns -2,440**
SAPAM 3,519"'* 3 , 389*** 1 ,012 * 3 , 041***

Limites superior e i n fe r i or para
las di ferencia s de cada
situa ci6n r e specto a la que
p.nr.abeza l a columna

SAOP LS 366,48
LI -313,08

SAPOP LS 1.031,82 1.007,38
LI 252,18 223,22

SAA."IP LS 457,71 433,47 938,05
LI -245,31 -274,47 133,55

SAPAH LS 1.420,14 1.659,1 G 543,43 1.592,3
LI 444,26 151,84 36,97 59,7

.!I SA
SAOP

SAPOP

' :A1.MP

SAPAM

y ns

Situaci6n actual segun encuesta•
Situaci6n actual de recursos y sistemas productivos optimizado.
Situaci6n presente de sistemas productivos y recursos adicionales posibles,

segun encuesta, para granos basicos optimizada.
Situacion actual de r~cursos y sistemas productivos incluyendo las

alternativas en evaluacion optimizada.
Situacion con recursos adicionales posibles, segGn encuesta, y sistemas

productivos incluyendo las alternativas en evaluaci6n optimizada.

no significative estad!sticamente; * = significativo al 20 per cianta
** = significativo al 5 per cientol *** significative al 1 per ciento .
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Cuadro 34. Indice porcentual de sustitucion de los sistemas tradicionales

correspondientes y escala en que entran las alternativas selec­

cionadas bajo dos situaciones de recursos para tres modelos de

analisis en Samulali, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Situaciones
UNIDAD DE ANALISIS

Finca Tlpica, % (ha)

Finca Representativa, % (ha)

Fi nca Pr omedio, % (ha)

SAAM
Bb (*) Cc (**)

4(0,03) 90(0 ,63)

17(0 ,13) 22 (0 , 07 )

40(0 , 35) 0

SAPAM
Bb (*) Cc (**)

81 (0 , 5 7) 73 (0,51 )

59(0,45) 25(0 ,08)

57(0,50) 0

(*) Sistema modificado Maiz seguido de Frijol en relevo can fertilizacion
nitrogenada al frijol como alternativa tecnica al sistema tradicional
Maiz seguido de Frijol en relevo practicado por elagricultor.

(**) Sistema, Franjas alternas de Sorgo y Frijol seguido por rebrote de
franjas de sorgo y una segunda siembra de frijol, como alternativa
al sistema tradicional Frijol seguido de Frijol como cultivos solos
practicado par el agricultor .
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mes mas crrtico para los agricultores por los requisitos de mano de obra.

La precipitacion mensual mas alta (290 rom) se presenta tambien en este

mes, 10 que explica e1 crecimiento de malezas y 10 cr!tico de acelerar las

deshierbas en ese perrodo. Todo el·lo pone gran presion sobr.e la mano de

obra disponible.

Respecto al efectivo, tambien se encontro en la eneuesta, que los de­

sembolsos son mayores en la etapa de limpia, preparacion de sue10 y siembra,

tanto de primera como de postrera.

Influencia en las Conclusiones de los Diferentes

Metodos para Definir 1a Unidad de Analisis

En esta seccion se hace un analisis comparativo de los resultados ob­

tenidos al utilizar las diferentes unidades de analisis. 5e intenta evaluar

la consistencia en los resultados y las ventajas 0 limitaciones de cada uno

de los metodos empleados.

Comparacion de Conclusiones

La tendencia general de los ingresos observados en las diferentes situa­

ciones y casos es el siguiente: menor en la finca t!pica, intermedio en la

finca representativa y superior en la finea promedio. Este orden parece in­

dicar una subestimacion debidoal uso de la finca tlpiea y una sobreestimacion

en el caso de la finca promedio. La posicion intermedia para las f ineas re­

presentativas Ie da mayor peso como unidad de anal isis y el metodo de frecuen­

cia como una forma adecuada de efectuarlo.

Los t res casos presentan consisteneia al mostrar e1 dinero en e fectivo

como factor limitante. Este es cr!tico prineipalmente durante la limpia,

preparacion del suelo y siembra tanto de primera como de postrera.

Los casos difieren considerablemente en sus resultados respeeto a la

mano de obra. Parala finea trpica los perlodos mas limitantes son julio,

y noviembre - dicierobre, para las fincas representativas son junio y julio,

y para la finca promedio e1 mes de diciembre. En e1 caso de las fincas re­

presentativas, sin embargo, tambien aparecen agosto, setiembre, octubre y
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noviembre - dieiembre.

El eomportamiento de las alternativas seleeeionadas en la finea repre­

sentativa es similar al observado al analizar la finea promedio. En estas

unidades el sistema rnejorado Malz seguido de Frijol en relevo con fertiliza­

cion nitrogenada al frijol (Bb) es factible, tanto bajo situaeion de recursos

aetuales optirnizado (SAAM) como la de recursos posibles (SAPAM). El sistema

Franjas alternas de sorgo y frijol sembrados en primera seguido por rebrote

de las franjas de sorgo y una segunda siembra de frijol no se adecua bien a

estas situaeiones.

En la finea t!p iea se obs er vo que e l sist ema Ce es viable e n la situaci6n

actual de recursos optimizado (SAAM) y la alternativa Bb easi no tiene par­

tieipacion. Sin embargo euando se trabajo con una situaeion de recursos

posibles optimizado (SAPAM), la partieipaeion de ambas alternativas aparece

equilibrada.

Todos los resultados y eonsideraeiones praeticas perrniten analizar la

validez al metodo de freeuencia paraelegir una submuestra de fincas represen­

tativas y su posibilidad para futuros trabajos de investigacion .

Ventajas y Desventajas entre Metodos

En relaeion a su aplieabilidad y praeticidad , e l metodo de seleecionar

una subrnuestra basado en euadros de f recuencia presente algunas ventajas y

desventajas eomparado con los otros dos metodos empleados en el estudio.

a. El utilizar varias observaeiones (n = 10 en el estudio) perrnite estable­

cer medidas de variabilidad y pruebas estadlstieas. Esto no es posible

al usar la finca tlpica, la finea promedio 0 una solafinca represen­

tativa. El metodo de seleccion en base a la distribucion de las

fineas para diferentes niveles de variables claves, permite elegir fincas

representativas de la mayor!a segun esas variables. Estas se pueden

considerar tambien tlpieas. En el pr~sente estudio la seleceion incluyo

la finea tlpica segUn el metodo usado por Collinson (25) entre las 10

fineas seleccionadas.
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b. El proeedimiento para determinar la unidad de analisis por el metodo

de frecuencia, se sencillo, facil y rapido de aplicar. Para obtener

la finea t!pica por el metodo .de desviaeiones porcentuales con

respecto a la media, se requieren mas herramientas estad!stieas y de

computaeion. La finca promedio, tambien es facil de estructurar y

manejar.

c. El metodo de freeuencia detecta y se adapta bien a trabajos con po­

blaeiones bimodales. Con el metoda usado por Collinson (25) no es

posib1e detectar este tipo de distribueiones y si existe se corre el

riesgo de obtener una unidad at!piea. La finea "t!piea" tenderl:a al

promedio ~uestral y tendr!a una probabilidad de oeurrencia baja en

terminos de la poblacion; as! podr!a representar un subgrupo poco

numeroso.

d. Para efectos de optimizaeion mediante el modele de programaeion lineal,

e1 metodo de utilizar varias fineas representativas requiere mayor

esfuerzo. En este estudio en particular, implico el desarrollo de

40 modelos, mientras que en el caso de la fincat!pica y la finea

promedio se desarrollaron, paracada una, 4 modelos. Si solo se hubiera

elegido una finca en vez de 10 bajo el metodo de freeuencia, el esfuerzo

habr!a side similar.

e. Ademas del esfuerzo de analisis, el costo de computaeion es mueho mas

alto que los requeridos por el metodo usado por Collinson (25) y la

finca promedio que usan una sola finea. Las inferencias sin embargo,

no tienen e1 mismo peso y definicion.

En conclusion, el metoda de seleccionar varias fincas por frecuencia

tiene mayor validez que el metoda de seleccionar una sola en base a sus des­

viaciones porcentuales (25). No obstante el metodo es mas caro y requiere

mayor esfuerzo. La finca promedio por otra parte parece el criterio mas

limitado. En poblaeiones normales todos los metodos tienden al mismo resultado.

El metodo de freeuencia tiene una mayor amplitud en su aplicacion.



Expresion Final de Impacto ·Posible

Es evidente que en las condiciones de Samuiall se puede mejorar la

produceion y la productividad de granos bas icos con la i ncorpor ac i on de

tecnologias agricolas e f i c i en t es , complementadas con r ecursos productivos

adicionales.

segGn el analisis de las 10 fincas representativas, el sistema mejorado

seguido de Frijol en relevo con fertilizacion nitrogenada al frijol (Bb)

aparece como mas factible para ser incorporada en las fincas de agricultores

con r e cur s os limitados, que la segunda alternativa en evaluacion. Es fac­

tible bajo la situacion de recursos presente, y 10 seria aun mas si se dis~

pone de mano de obra adicional para la produccion de granos basieos. El

efectivo e s importante en algunos periodos criticos de manejo de los culti­

vos y una mayor disponibilidad tambien favorecerla la introduceion de esa

alternativa.

La incorporacion de esta alternativa bajo la condieion de recursos

presente, permitiria un aumento de 8, 28 por ciento en e l ingr e so neto fami ­

l iar por finc a respecto a los i ngr esos actuales provenientede gr anos basicos .

Esto es US$106 ,2 por finca, que proyectado so l o a l area asistida (190 ha)

por las instituciones de credito de Samulal! , significaria un ingreso adi­

cional total de US$10.790 ano . Si se incentivara Ia adieion de r ecursos,

posibles segGn los agricultores , l a alternativa incorporada a planes de pro­

duccion de granos ba s i cos , implicaria un ingreso net o f ami lia r de 72,7 por

c i ento s uperior al i ngr es o p er cib i do por los productores bajo l a s condicio­

nes de r ecurs os y sis t emas productivos pr e s ente . Esto es US$932,7 por finea

a no, que proyect ado a l ar e a r epr e s ent ari a un i ng r e so adi c i ona l total de

US$68.95 5 al ano . Es t o a su vez significa un i nc r ement o r e lativo de 59,5

por c i en t o respecto al optimo resultante al i nt r oduc i r la alternativa con

los recursos actualmente asignado a granos basicos.

El impaeto de la alternativa podrla pr oyee t ar s e aun 'hacia el area de

influencia de Samulal! de aproximadamente 37.000 ha . Si se considera que

la relacion de area asistida (190 ha) sobre el area aproximada de Samulal!,

(3.300 ha) es ne 0,057, al aplicar este !ndice para el area de influencia
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de 8arnulall, determinarla un area total estimada de 2.109 ha de siembra de

granos basicos en la region. Para esta area la ineorporacion de la alter­

nat iva en planes de produccion de granos basieos bajo la situacion de recur­

50S presente, implicarla un ingreso adieional total de U8$119.770 ano. Bajo

la situacion de recursos adicionales para la region, este irnpacto economico

serla de U5$765.398 ano.

Este nivel de impacto seria esperable si e1 agrieultor reasigna los

reeursos que utiliza en otras aetividades de la finea, a granos basieos segUn

las posibilidades que el10s mismos informan. La retribueion para el agricul­

tor serla ventajosa ya que esos recursos, prineipalmente de mana de obra y

tierra, serlan eompensados.

En resumen, la alternativa mejorada Malz seguido de Frijol en relevo

con fertilizacion nitrogenada al frijol (Bb) es promisoria, y faetible para

las condiciones de recursos presentes en las fincas de 8amulali. Esta

alternativa tecnica en situaei6n de recursos adicionales posibles, segun

encuesta, tiene un impacto eeonomico altamente significativo para Samulali

y su a rea de influeneia. Su comportamiento a nivel experimental y estima­

cion bajo este analisis, la presentan como una buena posibi1idad para mejorar

la produceion y la productividad de los granos basicos en la region, princi­

palmente en aquellas fine as de agrieultores de recursos limitados .
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados expuestos y discutidos, en relacion a los bbjetivos

e hipotesis de este trabajo, proveen varias conclusiones y recomendacio­

nes importantes respecto al area agricola de Samulal!.

Sobre la Finca, la Familia y Recursos

El analisis de los recursos con que operan los agricultores de

Samulal! muestra que ellos trabajan terrenos de topograf!a accidentada.

Esta caracterfstica limita la calidad de este recurso y sugiere la necesi­

dad de desarrol1ar e implementar practicas apropiadas de conservacion de

suelo, especialmente al considerar que su mayor parte se asigna a la pro­

duccion de granos basicos.

La mana de obra empleado en granos basicos en e1 area, es mayorita­

riamente familiar. Sus posibilidades de expansion y contratacion son pocas.

El recurso se presenta como cr!tico en los meses de junio y setiernbre,

coincidiendo con siernbras y deshierbas. Esta situacion restrictiva llama

principalmente, por tecnologfas que mejoren la productividad de e sa mano

de obra.

El capital, en especial el dinero de operacion, es tambien restrictivo

pero aparentemente no tanto como la mano de obra. Sus per-rodos cr!ticos

coinciden con aqu e l l os de 1a mano de obra en siernbras y deshierbas de los

cultivos. s egun opinion de los agricultores, para ellos el credito es

una posibilidad tan importante como las fuentes pr op i as para aumentar e1

e fe c t i vo.

Los principales sistemas de cultivos en el area son Ma!z - Frijol R,

Frij o l - Frijol como cultivos solos y (FMa!z + FFrijol) - Frijol R. Como

tales pueden ser 1a base para e1 mejoramiento tecno16gico y productivo de

granos basicos para el area de Samulal!.

La familia es una fuente importante de mano de obra para e1 ar ea.

Aunque los agricu1tores, jefes de familia tienden a tener una edad avanzada,

su nivel de educacion y organizacion presente anticipa su apertura y posibi­

lidades de asimi lar nuevos conoc irnien t o$ tecnicos para e 1 manejo de sus
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sistemas productivos. A esto hay que agregar e1 conocimiento que ya

tienen sobre e1 manejo de insumos, su vocacion al cu1tivo de granos basi­

cos y actitud favorable para incrementar 1a produccion y productividad de

ellos.

La infraestructura institucional de servicio para e1 area esta en

desarrollo. En general su cobertura es buena y sera mejor en la medida

que progresen las estrategias de trabajo y la disponibilidad de recursos.

Este progreso ayudarla a constituir un ambiente propicio para programas

de mejoramiento tecnologico y productivo para la agricultura del area y

asegur ar su exi to .

Sobre la Relacion entre Produce ion y Recursos

La tierra y el capital son los factores de produceion mas determinan­

tes de la producci6n y valor de la producci6n de granos basicos en Sarnulal!.

Son tambien los manejados en forma mas eficiente por los agricultores posi­

blemente por ser limitantes. Esta limitaci6n tiende a ser compensada por

un uso excesivo de la mano de obra en relacion a los otros factores 10

que explica la poca e f i c i enc i a en produccionde es a mano de obra. Todo

esto i nd i ca que la pr oduce ion y la productividad de granos basicos en el

ar ea podr l a mej or arse con la i ncorpor a c i 6n de mas tierra y capital en e s pe ­

cia l par a r aciona l i zar el uso de mano de obra.

La invers i on en semi l l a s y pe s t i c i da s no muestran ser tan eficientes

como l a inversion en f ert i l izantes para explicar e l valor de la produccion.

El estud io del uso adec uado de estos insumos es una pos i b i 1i dad mas para

i nvestigacion y desarrollo de t ecnologlas agrlcolas eficientes para el area.

Sobre las Opciones de Produccion. Experimentales

Del anali sis economico de las alternativas previamente evaluadas ex­

per iment a l mente en Sarnulall, es claro que e s t as difieren en su e f iciencia en

e l uso de mana de obra, tierra y capital de los sistemas basicos practicados

por los agricultores Malz s eguido de Frijol en relevo y Frijol seguido de

Fri jol como culti vos solos. En el grupo de tecnolog!as basadas en el primer
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sistema, la alternativa que modifiea el arreglo espaeial e incluye

fetilizacion nitrogenada al frijol (Bb) es Ia mas eficiente en el uso de

los recursos. Esta aiternativa provee ademas un mayor ingreso neto y una

mayor probabilidad·.tle alcanzar a L: menos US$550 afio de ingreso neto, sin

riesgo de perdida. Esta alternativa no es mas exigente en mano de obra e

i.nversion en insumos, que los sistemas de cultivos practicados por los

agricultores actualmente.

Entre los sistemas alternativos basados en Frijol seguido de Frijol

como cul t i vo solo, el sistema: Franjas alternas de Sorgo y Frijol seguido

por el r ebrote de las franjas de sorgo y una segunda siembra de frijol

entre elIas, es el mas eficiente. Indica un mayor ingreso neto y mayor
-1

probabilidad de alcanzar al menos US$550 ha ano de ingreso neto, sin

riesgo de perdida. Esta alternativa es mas exigente en reeursos, pero

sus requisitos estan dentro de las disponibilidades existentes ahora para

los agricultores.

Estas dos alternativas fueron seleccionadas para estudiar su posible

introduce ion e impacto economico en las fincas de agricultores de recursos

limitados de Samulall .

Sobre la 'Seleccion 'de'Unidades de Analisis

Entre los tres metodos; frecueneia, desviaciones porcentuales y promedio

empleados para seleccionar unidades d~ analisis y estudiar diversos planes

de produccion, el de frecuencia es el mas confiable. Permite establecer

alguna validez estadlstica de los resultados, 10 que a su vez permite esta­

blecer inferencias adecuadas en relacion a la poblacion en estudio. Ademas

es aplieable en poblaciones con diferentes tipos de distribucion y es

simple en su implementaeion. sin embargo implica mayor cantidad de computos

y costo. Los otros dos metodos, aunque de aplieacion menos eostosa, pre­

sentan limitacion en cuanto a la eonfianza en sus resultados de analisis.

La finea t1pica es una unidad que se aproxima a la finca promedio en caso

de una poblacion normal. Sus resultados son mas validos con poblaciones

simetrieas, 10 que liIllita la amplitud de su aplicacion. El metoda de prome­

dio es el menos adecuado.
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Sobre la Evaluaeien del I mpae t o de la Opeion Teenolegiea

Basado en los resultados utilizando la unidad de analisis definida

por el met.odo de freeueneia, se determine que no hay posibilidades de

mejorar e1 ingreso neto familiar 'de lafinea mediante un reajuste en la

asignaeien de reeursos presentes entre las diversas aetividades de

produeci6n de granos basicos existentes. Esta posibilidad si existe

euando se incorporan las alternativas seleceionadas.

La partieipacien de las dos alternativas seleeeionadas en planes de

producei6n de granos basieos, permite una mayor generaeion de ingresos

neto familiar y una mejor distribueien de los recursos produetivos. De

estas dos a1ternativas, e1 sistema modifieado Malz seguido de Frijol en

relevo con fertilizacien nitrogenada a1frijol (Bb) es el mas faetible de

introducir en la unidad de produccien manejadapor los agricultores de

Samulall. La factibilidad de este sistema aumenta euando se eonsideran

recursos adicionales disponibles durante los perlodos eritieos de manejo

de los eultivos.

Sobre la Expresion 'Final del'posiblelmpaeto

La introduceion de la alternativa Bb en planes de produccien, implica

un incremento de US$106,2 ana por finea de ingreso neto familiar sobre e1

que obtienen los productores bajo su situaeien actual de recursos. Esto

r epresentaria para toda e1 area de Samula1i un ingreso adicional de US$10.790

ano proveniente de granos basicos. Con adicion de reeursos segun las posi­

bilidades expresadas por los agricultores e1 impacto serra de US$932,7

adicional al ano por finca, 0 US$68.955 para toda e1 area de Samulall. La

reasignacion de recursos requeriria de incentivos espeeiales. proyectando

el impacto de la introduceion de la tecnolog!a y los incentivos a toda el

area' de influencia de Samulall, e l ingreso adicional estimado serra

US$765.398 ano.
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Sobre e1 Seguimiento a este Trabajo

Segiln las evaluaciones hechas, e1 sistema Malz seguido de Frijol en

relevo con arreglo espacia1 modificado y fertilizacion nitrogenada a1 fri­

j01 muestra buenas posibilidades. Ello .s ugi e r e continuar con evaluaciones

mas extensivas y planes de difusion e incentivo de este sistema entre los

agricultores del area. Para e110 serra necesario conseguir e1 concurso de

instituciones como PROCAMPO y el BND.

La metodologla de evaluacion de impacto utilizada se sencilla y aunque

i mp l i ca cierto computos y costos es mas rapida que un ano de evaluaciones

en el campo par a p r es e l ecc i onar entre tecnologias experimentales atracti­

vas. Su utilizacion en p r ogr ama s de validacion de tecnologias es recomenda­

ble, especialmente como comp1emento a otros metodos de comprobacion de tec­

nologfas.

La metodologia podrla mejorarse si se incluyera en los modelos todas

las actividades de la finea. Ello permitirla incorporar mejor las interac­

ciones entre todas esas actividades en el .uso de los recursos y qeriexac Ldn

de i ngres os . Las disponibilidades reales de credito tambien podrlan ser

incorporadas. Todo ello , sin embargo, requirirra de otro trabajo ,de investi­

gacion.
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Cuadro 1A . Coeficientes t~cnico5 correspondientes a los sistemas de cultivo y recursos diaponibles de la

finca promedio de SSlllulal{, Hatagalps, Nicaragua, 1980.

~estricci6n 0 recurso Sistemas de cultivo y coeficientes t~cnicosC·) Disponibilidad de recurs'

IdenUficacion

Objetivo; Illaximizar USS INF ha-l 677 927

Presente

Jornales ha-1 Ener o-mar zo

Abril

Mayo

Junia

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

43
4

12

24
9

10

26
18

18

9

6

9
6

17

5
26
16

6

8

15

2 1

7
6

25

9
31
21

10

13

7

4 1

10

11

17

9
2

o
16

3
1

31

5
5

16
12

19

30

5
3
3

3
3

9
26

2

23
o
o
o
o

13

1

9

9
2

B
o
3

o
2

61

13

22

38
17

24
37
26
22

17

76
26

43
64

29
41

57
42

.50

28

USS ha - 1 Erectivo

Pr eparae ion auelo I 27

Siembra I 55
Limpia I 10

Fertilizacion y

aporque I 34

Cosecha I 52

Pr epar aci 6n suelo II 7 .

Siembr a II 51
Limpia superficialII 18

Limpia II 3

Cosecha I I 27

27

53
15

o
35

30
46

o
12

35

22

81

23

2

37

22

50

5
o

19

30

60
20

50
40

o
o
o
o
o

33
110

14

o
30

27

81

o
o

33

25
73
15

o
35

o
o
o
o
o

21

80
21

o
3.5

o
o
o
o
o

63
129

101

49

125

14

50
37
20

50

87

166
160

108

275

30
110

82
44

110

- 1Kg ha

Tierra, ha

Ma.{ z

Frijol ·

2708

722

1

o
2024

1 1

2819

o

1

o
1221

1

o
1129

1

1226

1335

1

16'+4

290

1644 (a .. :

290 ( ... ..

C·) Xl = Ma i z- Fr i j ol R ; X2 = Fr i j ol - Fr i j ol c. 80los1 X3 = (Fmalz+Ffrijol)-Frijol R; X4 = Ma! z - c . solo ; '

X~ = Fr i j ol -ti or go c. ·s010; X6 Frijol -c. solo; X7 - CFmalz+Ffrijol)- •

(a.) Nivel que es posible dedicar a 1a producei6n de granos basicos. segun opinion de lOG agricultores.

( ••• ) ~8to s son requisitos de consumo minimo, por 10 menos debe pr oduci r s e es t a cantidad.
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Cuadro 2A. Coeticientes t&cnieos eorrespondientes a los sistemas de cultivo y recurSOB disponibles de 1a

tinea t!piea de Samulali, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Restricei6n 0 recurso Sistemas de cultivo y eoeficientes t~enico$(·) Disponibilidad de reel

Identiflcaci6n

Cbjetivo; maximizar USS INF ha-1

Jornales ha-1

606 715 256 915 511 777 772

Presente Po6ible(

Ene r o-marzo

Abril.

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre-dieiembre

o
16
16

36
28
11

18

o
o

-29
12

8

19
8

8

14

10

10

32
12

8

19
3
o
o
6

6

23
o
9

24

13

39
28
11
11

27

5
6

22

9
o
8
o
o

o
11
o

35
30

6

3
o
o

.56
11

11

22

132

130

o
o
o

43
28

25
52
25
18

36
15

58
46
46
69

33
29
48

30

USS ha-l Etectivo

Pr epa r ac i on suelo I 34 34
Sie~bra I 80 17

Limpia I 64 73
Fertilizacion y

aporque I 0 21
Cosecha I 37 128

Preparaci6n suelo II 45 0
Siembra II 38 30

Limpia superficialII 0 35
Limpia II 0 56
Cosecha II 37 39

34

61

57

18

118

o
o

o
o
o

23
50

41

13

39

4

37
26

25
25

o
42

60

29
90

18
.8

17
29
61

18

20

14

o
13

o
o
o
o
o

37
28

116

23
34

o
o
o
o
o

73
111

195

37
217

32
49

25
40

59

103

148

260

50

289

62

65

33
53
78

-1
Kg ha Xa l z

Frijol

o
1623

2272 24-34
876 0

1220 3895
1403 0 -

324
o

o

o
545
295

545 (
295 (

Tierra, ha 1 1 1 1 1 1 1 2,80

~ Frijol-Frijol c. solo; X2 = Ma i z- Fr i j ol Rj X3 Ha1z

X, = Ha1z-Haiz Ri X6 =( Maiz+Arroz)- i X? = Arroz- c. solo.

( •• ) Nivel que es posible dedicar a 1a producci6n de -gr anos basieos, aegUn opinion de los agricultores.

(0 •• ) Estos son requisitos de consumo minimo, por 10 menos debe producirse esta eantidad.

Nota: La tinea tipica eorresnponde a 1a nOll del grupo de fincas representativas obtenidaa por el M&tod~

de frecuencia.
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Cuadro 3A. Posici6n de la finca seleccionada como t!pica, en t~rminos

de sus desviaciones porcentuales respecto a la media de di

versas variables en 40 fir.-.cas de Samulali., Matagalpa, Nica

ragua, 1980.

VARIABLE OBSER~A DA

Sistema predominante

Porcentaje de hectareage de maiz-frijol en relevo

Mano de obra

Total disponible

Total utilizado

Por ciento utilizado en el punto maximo

Tasa de trabajo

Perfil de mana de obra

Por ciento del total utilizado en jun~o

Por ciento del total utilizado en setiembre

Escala

Area cultivada en granos bsicos

Tamano de la finca

Salida

Producci6n de maiz

Producci6n de frijol

Ingreso bruto ha-1

Desviaci6n promedio

PORCENTAJE

DESVIO

35,0
1 . 0

0,5

1 , 0

25,0
9,0

10,0

10 ,1 1
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Cuadro 4A. Coeficientes tecnicos correspondientes a los sistemas de cultivo y recursos disponiblea de 1a

finea 5Jrepresentativa(Metodo de Frecuencia) de 5amula1i. Matagalpa. Ni caragua. 1980.

Restriccion 0 recurso ~istemas de eultivo y coeficientes tecnicosC-) Disponibilidad de recurso

Identificacion Presente PosibleC--)

Objetivoj maximizar usS INF ha- l 1163 772 739 777 511 772

-1Jornales ha

Enero-marzo 26
Abril 19

Mayo 14
Junio-julio 25
Agosto 49
Se t i embr e 14
Octubre 11'
Noviembre-diciembre 26

U~5 ha-l ~fectivo

Preparacion Buelo I 19

Siembra I 29
Limpia, fertilizacion

35
19

9

17

10

20

16

26

19

29

6

9
11

17

30
22

5
23

53
75

o
5
o

65
6

3
o

23

18

20

27
o
6

31
o
8

o
23

o
42

28
11

9
28
o
o

21

21

36
84

56
11

11

154
130

o
o

67

37
28

47
28
15

27

29
26
21

37

28
41

70
60
60
60
60
60
60
60

42

62

r

:
~i

I,
,,

y aporque I

Cosecha I

76

55

81

54
52

53

14

13

89

90

90

75

139

34

113

77

170

116

Preparacion suelo y

siembra II 14
Limpia superficial y

limpia II 19
~osecha II 25

13

18

24

110

55
49

o

o
o

26

46
61

o

o
o

o

o
o

19

27

35

29

41

53 "
,
~
I

X
5

r·la ! z-t-la1 z Rj X6 ::: Hat z - c. solo i X
7

::: Arroz - •

Nivel que ea posible dedicar a la producci6n de granoG b! ai cos , aegun op~nl.on de los agricultoreso

Estoa Bon requisitos de consumo minimo. por 10 menos debe producirse est(\. cantidad.

(Halz+Arroz) -

591

364

1.41

solo; X4

1

o
o

1

3095
o

1

o

1

o
324 3895

1

o
1826

1

Maiz-Frijol Hi X
3

= Frijol-Frijol c.

2401

686

1

844

1883
Maiz

Frijol.

(Fmaiz+Ffrijol}-Frijol Ri X2

Tierra. ha

591 ( ... ) !
i

364 C-·· })'

2.11 ~---------------------------------------.,--------'"
;ij~

II
I '
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Cuadra 5~. Coeficientes t~cnicos correspondientes a 106 sistemas de cultivo y recursos disppnibles de 1~

finc& 6}representativa(M~todode Frec~encia) de Samulali. Hatagalpa, Nicaragua. 1980.

Restriccion 0 recurso Sistemas de cultivo y coeficientes t~cnicos(·) Disponibil!dad de recu~

Identificaci6n

Objetivo; maxiDizar US5 INF ha-l

J ornales ha-1

836 739 915 777 511 772

Presente Posible( ..~

o 37
42 28
60 11 6

27 56
o 11

6 11

22 22
9 162

8 0

o 0

23 67
o 0

Enero-marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio-agosto

.5etiembre

Octubre

Novie"mbre

Diciembre

USS ha-lEfectivo

Preparacion sueIe I

Si embr l1 I

Limpia I

Fertilizacion y

aporque I

Cosecha I

Preparacion suc10 y

y siembra II

Limpia superficial y

lilllpia II

Cosecha II

4Q

7
11

22

7
40

20

11+

11

22
28

48

20

61

17

20

25

42

8
11

22

8
o

20

o
o

22

28

52

20

60

o

o
o

6

9
11

17

49
22

5
18

5

53
75
52

o
53

110

45
49

23
12

9

24

52
28
11

25
11

23
50
41

13

39

41

51

25

o

5
o

35
36

3
o

23
o

18
20

14

o
13

o

o
o

29
90

26

46
61

23
34

o

o
o

43
8

12

24

8

28
21

10

8

24

30
52

23
64

12

14
18

72
18 ·

40
40

20

40

40
40
40

40

50

87

38
107

20

23
30

-1
Kg hll.

Ha1s

Frijol

Ti er r a , ha.

2921

633

1

3571

o
o

1826
1220

1403

,

32!j. 3895
o

1

o
o

1

727

327

1, 05

I'
727 (u .

327 (.

Ha1z-Frijol R; X2 = HaIz - c. solo; X
3

= Frijo1-Frijol c. solo; X4 = (rmalz+Ffrijol)-Fri~ol ­

(MaIz+Arroz) - ; X6 = Haiz-~:alz R; X7 = Arroz. - c:. solo.

Nivel que es posible dedicar a la produce ion de granos basicos, segUn opini5n de los

Estos son requisitos de consumo mInima, por 10 cenas debe producirse esta cantidad.
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Cuadro 6A. Coeficientes t~cnicos correspondientes a los sistemas de cultivo y recursos disponiblee de 1a
finca 17,representativaCM~todode Frecuencia) de Sa~ula11, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Restricci6n o recurao Sistemas de cult iva y coeficientes tecnicosC') Disponibilidad de recureo

Identificaci6n Xl X
2

. X
3

X4 X5
X6 X

7
'P r e s ent e Posible(U)

Objetivoj maximizar USS INF ha-1
593 708 511 232 915 777 772

-1Jornales ha

Enero-abril 4 4 21 4 35 5 67 31 85

Hayo 6 0 6 6 0 0 11 14 28

Junia 22 18 22 22 24 35 22 67 89

Julio 8 0 8 8 13 30 132 18 24

Agosto 2 30 0 0 39 6 130 34 45

Setiembre 7 18 8 0 28 3 o 36 46

Octubre~diciembre 40 23 23 23 47 23 67 93 175
USii ha- l Erectivo

Preparaci6n de Buelo

y siembra I 42 52 42 42 73 38 28 145 193

Lirnpia I 62 7 60 59 41 14 116 142 207

Fertilizaci6n y
o.porque I 29 0 29 29 13 0 23 75 110

Cosecha I 85 15 85 85 39 13 34 200 266

Preparaci6n de BueloII 16 0 18 0 4 0 0 30 40

Siembra II 25 35 15 0 37 0 0 80 106

Limpia superficial II 30 0 10 0 26 0 0 43 57

Limpia II 0 28 28 6 25 0 0 50 66

Cosecha II 50 15 32 0 25 0 0 '100 133
-1Kg ha

Malz 2251 0 3895 2272 1220 324 0 2908 2908 C"·)

Frijol 707 1650 0 0 1403 .0 0 273 273 (... )

Tierra, ha 1 1 1 1 1 1 1 3,17 4,23

C·) Xl Y.a!z-Frijol R; X2 = Frijol-Frijol c. solo; X :; Malz-Halz R· X4 = Malz - c. Bolo;
3

,

X
5 = (Fma!z+Ffrijol)-FrijoIRj X6 = (Haiz+Arroz) -j X

7
= Arroz - c. soLo ,

( .. ) tiivel que es pOBible dedicar a 10. producci6n de granos b&sicos, segun opinion de los agricultores.
( ... ) Estos son requisitoB de consumo minimo, por 10 menos debe producirse esta cantidad
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Cuadro 7A. Coeficientes t~cnicos correspondientes a los sistemas de cultivo y reeursos disponibles de la

finca21~pre8entativa(M&todode Frecuencia) de ~amulal!, Katagalpa. Nicaragua, 1980.

Restriccion 0 recurso Sistemas de cultivo y 'coeficientes tecnicos(o) Disponibilidad de r~curs~

Identi f icaci6n

Objetivo; maximizar US$ INF ha-1 . 738 903 270 915

Xo:
J

511

x,..
o

777 772

Presente Posible(")

Jomalca ha-l

Enero-marzo 7
Abril 1

Mayo 4

Junio 27

Julio 14

Agosto 14

Setiembre 20

Octubre ' . 34

Noviembre 31
Diciembre 10

U~$ ha-lEfectivo

Preparaci6n sue10 I 71
Siembra I 229

Limpia I 99
Fertilizacion y

aporque I 35
Cosecha I 106

Preparacion suelo II 0
Siembra II 50
Limpia superficial II 97

Limpia II 0
Cosecha II 94

·7 7
1 1

6 12

11 19

14 11

46 a
14 0

14 29

11 20

10 0

71 71
92 230

86 99

o 35
106 106

70 0

64 · 0

o 0

85 0
94 0

23
12

9

24

13

39
28
11

25
11

23

50
4-1

13

39

4

37
26
25
25

27

o
6

22

9
o
8
o

23

o

o
42

60

29

90

18

8

17

29
61

o
5
o

35

30

6

3
o

23
o

18

20

14

o
13

a
o
o
o
o

54
11

11

22

132

130
o
o

67
o

37
28

116

23
34-

o
o
o
o
o

20

It­

20

48
38
77
34
64­

52

23

200

452

260

50
300

100

130

70
120

200

54­

24

86
87

4-3

86

87
87
64

50

262

593

34-1

66

376

125
163

88

150

250

' I
I

agricul~ore".

591 591 ( •• 0) ,.. '
182 182 ( ••• )

2 81 3 52 ~

(Fo01:.FfrijOll-F:ijOl R,I
,

o
o
1

321t­

o
1

H~!z -

3895
o
1

1220

1403

1

3571
o

1

o
2256

1

3571
877

1

Frijol-Frijol c. solo;

(Ka!z+Arroz) - ; ~ = Arroz - c. solo.

dedicar a La producci6n de granos basico8, segUn opinion de los

de consumo miniao •. por 'lo menoa de~e produciree esta cantidad.

Ha!~

. Fr i j ol

Xl = Mal~-Frijol R; X2

Hivel que es posiblc

Estes son reqkisitos

Tierra, ha

-1Kg ha
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' /

Cuadro 8A. Coeficientes tecnicos correspondientes a lOB sistemas de cultivo y recursos dispon~glea de la

finca 26~representativa{Y.etodode Frecuencia) de Samulall, Matagalpa, Nicaragua, 1980.

Restricci5n 0 recurso Sistemas de cultivo y coeficientes tecnicos(·) Disponibilidad de recurso

I dentifi cacion

Objetivoi maximizar us~ INF ha-1 1022 774 739 511

· x
5

416 777 712 ,

Presente Posible( .. )

, J or nales ha-l

18 18 0

56 56 53

33 33 53

59 59 75
22 22 52

Enero-marzo

Abril

!-Iayo

Junia

Julio

.Agosto

Setiembre

Oc t ubr -e •

Noviembr e- diciembr e

USS ha-l Efe c t i vo

Freparaci6n auelo I

'siembra I

Limpia I

FertilizacicSn y

aporque I

Cosecha I

34 30

.3 3
14 11
28 20

.3 3
68 20

34 28
19 18
21 21

6

9
11

17

19
30
22

.5
23

2,7

o
6

22

9
o
8

o

23

o
42

60

29

90

28
11

9

19
9
o
o

21
21

36
84

64

36
75

o

5
o

35
30

6

3
o

23

18
20

14

o
13

56
11

11
22

132
130

o
o

67

37

.28
116

23
34

28

3
11
21

3

35
27
17

19

30

52
20

16

50

51
15

29
38

8
63
49

35
34

29
90

39.39 110

20 20 55 ,

34 30 49

2272 1758

1266 943
3~95 3095

o 0

33
54

53

909 ( ••• )
182 ( ••• )

1,41

18

30

35

909

182

0,881

o
o

o
o

o

1

o
o

o

321~

o

1

o

o
o

1

26

46
61

1

o
1826

11

Preparaci6n suelo y

siembra II

Limpia superficial y

Limpia II

Cosecha II

Hah

Frijol

. -1Kg ha

Tierra, ha

Co) Xl (Fma1z+Ffrijol)-Frijol Ri X2 = Haiz-Frijol R; X3 Frijol-Frijol c. solo; X4 = Malz-Malz Rj

X5 = Ha1z - c. solo; X6 = (Ma!z+Arroz) -; X7 = Arroz - c. solo.

(0.) !li vel que es posible dedicar a la producci6n de granos basicos, segun opini6n de los agricultores.

( ••• ) Estos son requisitos de consumo minimo, por 10 menos debe producirse esta cantidad.
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Cuadra 9A. Coeficientes t~cnic~s correapondientes a los sistecas de c~tivo 1 recursoB disponibles 'de 1a

finca 28... represen'cativa( Hetodo de Frecuencia) de Sawu1al!., Ma.taga1pa, Nicaragua, 1980.

Restricci6n 0 recurso Si s t ema s de cultivo 1 coeficientes tecnicos(o) Disponibilidad de recurso

I den ti fi c ac i cSn Presente

Objetivo; maximizar USS INF ha - 1
333 706 499 772' 717 739 511

-1Jornales ha

232

75
64

16

157

35
114

104

83

155

193

48
135
96

58

77"

193

176

375

25

70

50

30

40

80

100

120

39

33
8

81

18

.59
54

100

91

194

1273
273

2.91

27
o
6

22

9
o
8

23

o

o
42

60

29
90

18

8

17

29
61

3895
o

1

6

9
11

17

19

28
22

18

5

a
53

4Q

70

a
55

49

53

75
52

o
1'826

o
o
o
o
o

18

20

1~

a
5
o

35
30

6

3
23
o

a
13

324

o

1

o
o
o
o
o

o
o

37
28

116

55
11

·11

22

132

130

o
67

o

1

o
o
o
o
o

48

1}

12

o
23

o
o
9

18

37
31

76

2753
o

1

16

16

o
17

21

28
50

33
6

o
35

25
32

55

22

72

56
o

14

1010

947

1

24

14

11

o
26
o

71

26
10.

25
31

50

o
35

22

70

. 56

29
14

1071

260

Enero-marzo'

Abril

Ha1z

Frijol

Preparaci6n sue10- II

Siembra II

Limpia superficial II

Liopia II

Cosecha II

Hayo

Junio

Julio

t..gosto

cietiembre- octubre

Noviembre

Dicicmbre

US3 ha - 1 ~fe ctivo

?reparaci6n aue10 I

Si embr a I

Limpia I

Fertilizaci6n y

aporque I

Cos e cha I

Tierra, ha

II
rH
( i

~I
r:

(. --)i\l
(4 u ) } ;

~r-----------..--------------------------------i
(.) Xl = Eaiz-Frijol R; X2 :; (FmaJ.z+Ffrijol)-Frijol R; ~ = Mal.:o; - C. 6010; X4 :; Arro2> - c. solo;

X
5

= ( Haiz+Arroz) - ; X6 :; Frijol-Frijo1 c. 501.0; X
7

:; Ka!z;-Na!z R4

Co.) Nivel que eB posible dedicar a la producci6n de granos basic05. segUn opini6n de los agricultores.

C-··) Estos son requisitos de consumo minimo, par 10 m~n08 debe produci~G~ esta cantidad.
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cuadro 10A. Coefici.entca t~cnicos correspondientes a los sistemas de cultivo y recursoa disponibles de la

finca 29)representativa(H~todo de Frecuencia) de $amulali, Hatagalpa, Ni cara gua . 1980.

1-
Reatriccion 0 rccurso Sistemas de cultivo y coeficientes tecnicos(o) Disponibilidad de recurso

IdentHicacion

Objetivoj maximizar USS INF ha-1

-1Jornalca ha

568 502 777 739 511 416 772

Presentc Posible (00)

o 0

13 53

18 53

20 75
14 52

Enero-marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Set i embr e

Octubre

Noviembre

Diciembre
US$ ha - l Erectivo

Preparncion suelo I

., i eJ:lbr a I

Limpia II

Fertilizaci6n y

a porque I

Cosecha I

21

o
15
26
11

19

14
21

12

o

18

48

14

52

13

11

o
1

11

15

26

13

15
o

15

10

36

14

14

12

o
5
o

40
30

6

3
o

23

o

6

9
11

17

19
30
22

5
18

5

27

o
6

22

9
o
8

o
23
o

o
42
60

29

90

28 56
11 11

9 11
19 22

9 132

o 130

o 0

21 0

21 67

o 0

36 37

84 28

64 116

26 23

75 34

42

2

23
63

43
57
35
46

26
17

45
11.5

42

53
10

29
80
54
72
44

58

33
22

57
144

53

113

4,5

Preparacion suel o

y siembra II

Limpia s uper f i c i a l II

Limpia II

Cosccha I I

14
13

o
15

12

8

17

13

o 110

o 0

o 55
o 49

26
17

29

61

o e
o 0

o 0

a 0

33
28

19

35

42

35
24

44

Haiz

Frijol

2095

484
965 325
729 0

o
1826

3895 3095
o 0

o
o

1818

273

18 18

273

Tierra , ha 1 1 1 1 1 1 1 2,82 3 .52

(0) Xl = Ma1z-Frijol R; X2 (Fma!z+Ffrijol)-Frijol R; X
3

=( Haiz+Arroz) - X4 = Frijol-Frijol c. solo;

X
5

= Ha1z-Haiz Hj X6 = Hai l'. - c. solo; X
7

= Ar r oz - c. solo.

( • • ) Ni vel que e s posibles dedicar a la producci6n de granos bAsicos. segun 0:pini6n de los agricultores.

(0.0) Estos son requisitos de consumo minimo, por 10 menos debe producirse esta cantidad.



149

Cuadro 11A. Coeticientes t~cnicos correspondientes a los sistemas de cultivo y recursoa disponibles de 18

finca 33/representativa(M~todode Frecuencia) de Samu1all, Xatagalpa, Nicaragua, 1980.

rtestricci6n 0 recurso Sistemas de cultivo y coeficientes t~cnicos{·) Disponibilidad de recurso

Identificaci6n Presente Posible(U)

Objetivo; maxicizar US$ IIIF ha-1 786 459 754 739 511 777 772

Jornales ha-1

o 56
5 11
o 11

35 22

30 132

6 130

3 °
o 0

23 67 '

Enero-marzo

Abril

Hayo

Junio

Julio

.:;' .;o.st o

Setiemhre

Octubre

Noviembre-dicrembre

U3S ha- 1 Efectivo

Preparacion Buelo I

~ielllbra I

Limpia I

Fertilizacion y

aporque I

Cosecha I

43
13

7
17

13

o
14

14

21

41
86
81

38

48

43

13

7

17
13

o
o

14

o

41
86
81

38
48

33
11

o
33
o

22

28
11
22

41

86

53

o
48

6

9
11

17

19

30
22

5
23

53

75
52

o

53

27

o
6

29
9

o
8

o
23

o
42
60

29
90

18
20

14

o
13

37
28

116

23
34

67
21

10

30
20

4

15
22

19

66
136

124

54
76

126

,39
18

56
35

8

28

41

36

87
257
194

84
144

Preparacion de auelo

y siembra II

Limpia s~perficial

y limpia II

Casecha II
-1'Kg ha

46

38

o

o
o

110

55
49

26

46

61

o

o
o

o

o
o

34 64

77
64

Ha! z

Frij01

Tierra, ha

3733

714

1

3733
o

o
1826

3895
o

,

324
o

o
o

1

1818
236

1,58

1818 ( ••• )

236 ( ••• )

2,99

agricu1tores.

= Haiz - c. solo; X3 = (Fma1z+Ffrijo1)-}'rijol ~ ; X4 = Frijol-Frijol c. 8010;

(Malz + Arroz) - ; X7 = Arroz - c. solo.

dedicar a ia producci6n de granos b!sicOB, segUn opini6n de lOB

de consumo minimo, par 10 menos debe producirse esta cantidad.

~ = Malz~Frijol R; X2
X
5

= r1 a1z-l·laiz R; X
6

Nivel que es posible

( ••• ) Estos son requisitos
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Cuadra 12A. Coeficientes tecnicos correspondientes a 105 sistemas de cultivo y recura05 disponibles de ia

finea 38Jrepresentativa(H~todode Frecuencia} de ';alDulal!, Hatagalpa. Nicaragua, 1980.

Hestricc ion 0 recurso

Identificacion

Sistemas de cultivo y coeticientes t~cnicos(e) Disponibilidad du eeu,

Presente poaible(" l

Objetivo, maximizar USS INF ha-1

-1Jornales ha

1341 943 650 739 511 777 772

Enero-a bri l

}Iayo

Juni o

JuJ.io

Agosto

Setielllbre

Octubre

Novioll1bre

Diciembre

US$ ha - l Zteetivo

P r e paraci6n s uel o I

3i eo br a I

Lir-p i a I

~'ertili zacion y

y a po z-que I

Cosecha I

18

o
29
o

42

26

9

25
o

9

57
26

16

28

20 4.5
14 0

11 15

3 8

o 0

41 0

17 36

o 0

34 0

9 9
50 55

24 33

16 16

30 30

15

11

17

19
30

22

5
18

5

53

75
52

o

53

27

6

22

9

o

8

o
23
o

o
42

60

29

90

5
o

35
30

6

3
o

23
o

18
20

14

o
13

67
11

22

132

130

o
o

67

o

37
28

116

23
34

38
5

22

6

15

24
29

9

12

12

72

36

20

37

45
17

36
15

20

30

33

15

15

16

98
49

27

58

Preparaei6n suelo y

siembra I I

Li~pia superficial II

Lir.Jpia II

~oseeha II

Kg ha - l

!'la ! z

Fr i j ol

Tierr3., ha

45
9

33

25

2337

714

1

45
9
o

25

2791

909

1

o
o
o
o

3988
o

1

110

o
55

49

o
1826

1

26

17

29
61

3895
o

1

o
o
o
o

324
o

1

o
o
o
o

o
o

1

32
8

13

18

909
121

50
13

20

28

909
121

1.93

(0) Xl ( Frna!z+Ffr ijol ) - Fri jol H; X
2

:: Mai z-Frijol R j X
3

:: Mah - e. 5010; X4 == Frijol-Frijol c. BO :" ;

X
5

:: Ma!z-~:aiz Hi X6 " ( tl a1 z+Ar roz) - ; X
7

= Arroz - c. s ol o .

(ee) Nivel que as posible dediear a la producci6n de granos basicos , 6eg~n opini6n de los a gricultor eso

( •• t) Es t os son r eq uisitos de c onsumo min i ma, por 10 menos deb e pr oduci r s e est a cant idad.



Cuadro 13 A. Caracteristicas de la distribucion muestral de los valores de 7 variables descriptivas

utilizadas par a seleccionar unidades representativas entre 40 fincas de Samul a l l , Mat~

galpa, Nicaragua, 1980..

2 Valor de 1a pr oduc ci on de maiz (US$)

3 Tamano de 1a finca (ha)

U'1.....

2,902

3,379

6,543

Curtosis

3 ,896

2,895

3,905

2,263

1,165

Se ago

0,560

3,062

0,689

1, 233

0,354

0,776

0,1

0,2

0,6

18,4

20,6

73,6

171, 1

1, 1

116,5

130 , 2

0, 6

465,5

3,8

1. 082, 3

Desviaci6n Er r or

estandar

1,1

2,1

5,5

195,0

277,0

Media

1.873 , 5

872,6

Variable

6 Cos t o de insumos en gr anos basico5 CUSS )

CusS)
1 Valor de 1a pr oduc ci on de granos ba sicos

7 Area sembrada de Maiz-Frijol R (ha)

4 Area de sierobra de granos basicoa (ha)

5 Mano de obra utilizada en granos basicos

(Dia a hombre)

NO
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Continunci6n Cuadro 14A.

Sistema 0 recurso

Idr:.ntificacion

Identificaeion de In finea y situaci6n(e)

Finea No 38

Stuaci6n

U.:i$ INF finca

Maiz-Frijol R (ha)

Frijol-Frijol c. Bolo (ha)

(F~a!z+Ffrijol)-FrijolR (ha)

Maiz-Haiz R (ha)

Nniz - c. solo {hal

(Malz+Arroz) - (ha)

Arroz - c. 6010 (ha)

Malz-Frijol R mcjorado (ha)

(Fsorgo+Ffrijol) -

(Fsorgo retofto+Ffrijol)

Total tierra en granos

basicos (ha)

Precio sombra(Factores limitantes)

t':ano de obra

Enero-abril

Abril

l'layo

Junia

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Nov-die.

Dinero en Efectivo

Preparacion suelo

y siembra I

Fertilizaciol1 y

aporque I

Preparacion suelo

y siembra II

Tierra

SA

1144

0,35

0,35

0,53

1,23

~AOP

'1148

0,35

0,36

0,52

1,23

2,01

SAPOP

1525

0,45
0,01

0,60

6,59
13,61

17,48

16,36

SAAM

1151

0,35

0,52

0,01

1,23

82,43

~A:E'AM

1531

0,37

0,46

0,53
0,10

0,09

1,60

10,58

12,33

6,22

27,28

1,38



Fig. 1A. Distribucion de freeuencia de fine as en diversos niveles de 7 variables descriptivas

usadas para seleceionar unidades representativas entre 40 fine as de Samulal!, Mata ­

galpa , Ni car agua . 1980 .
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Cuadro 15A. Coeficientes tecnicos correspondientes a las alternativas

experimentales se1eccionadas y evaluadas previamente en

Sa mul a l i , Mataga1pa, Nicaragua, 1980.

ALTERNATIVAS

Coe f iciente s:

Funcion 6bjetivo usS INF ha-l

-1Jornales ha

Bb (*)

1290

Cc (**)

1209

Enero-marzo

Abril

Hayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Dici.embre

-1US$ ha Efectivo

Preparaci6n suelo I

Siembra I

Limpia I

Fertilizacion y aporque II

Cosecha I

Preparacion sue10 II

Siembra II

Limpia superficial II

Limpia II

Cosecha II
-1Kg ha

Ha iz

Frijo1

Tierra, ha

30 5

11 11

12 14

18 16

2 4

0 22

23 30

30 18

0 0

23 22

22 31

75 100

13 16

42 6

54 26

0 14

50 72

9 0

0 22

21 25

4045 0

848 2498

1 1

(*) Sistema modifi ca do Ma! z-Fri j ol R; (*.) Sistema (Fsor go+Ffri j ol ) ­
(Fsorgo retofio+Ffrijol) .



entr e 40 agricult ores de Samulali, Matagalpa, Ni caragua 1980.

Cuadro 16A. Distribucion de la tierra dedicada a granos basicos por escala de la actividad

Pr opor c i 6n de agr i cul t or es

U1
OJ

1,000

0,925

0,975

0,800

0,500

0,650

Acumulado

0,025

0,150

0, 125

0, 200

0, 050

0 ,150

0,300

Por

estrato

Area total en granos basicos, 84 ha, area promedio 2,1 ha.

Indice de concentracion GINI, 0,3404

Ar ea en granos b~sicos Prop or ei on de l ~rea

L1mites del Promedio Por Acumul a do

estrato(ha) estrato(ha) es t r a t o

0,7 - 1,3 1,0 0, 139

1,4 - 1 , 9 1,6 0, 151 0,290

2,0 - 2,5 2, 2 0,158 0, 448

2,6 - 3 , 1 2,8 0,1 99 0,647

3,2 - 3,7 3,4 0,200 0, 847

3,8 - 4,3 4,1 0,096 0,943

4 9 4 - 4,9 4,6 0,055 0,998



APENDICE B

Boleta de Encuesta
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CENTRO AGRONOMICO 'I'ROP I CAL DE INVESTIGAcrrON Y ENSEflANZA"

Pro r arna deCul t i vos Anual~s

Turrialba, COs

ESTUDIO AGROSOCIOECONOMICO A NIVEL

DE FINCAS EN EL AREA AGRICOLA

DE SJl.!.fULALI. NICARAGUA

DEPA..'l..TM:lEN'I' ~lONICIP l0 "
- - - - -I

COMUNIDAD

ENClfE.$'j 'AD JR OBSF.. WADOR
1

Heche Hr . Ln.i.cLo H_ . ter mi no_

No. 8ues i or.ari o



INFORMACION PREVIA

ENTREVISTADOR: Despues de presentarse averigue:

1. - Nos permite Ud. haeerle algunas preguntas sobre agricultura y sobre su f inca?

SJ: D (Pase al i nc i s o ~n No D Por que?

AGRADEZCA Y TERMINE ESTA ENCUESTA

2.- a) Cuanta tierra t o t al trabaja Ud. en agricultura y ganaderJ:a?

b) Cuanto de s u tierra la trab a ja e n eultivos de granos basieos?

c) Cuantos meses trabaja Ud. en su finea?

ENTREVISTADOR: Sera apto para entrevistarlo sf :

a) La tierra total trabajada es menor o igual a 35 Ha (50 mz)

b/a Sea mayor 0 igual a 0.35

b) El area asignada a granos basieos es mayor 0 igual a 0 .7 Ha (1 mz ) .

c) Meses de t r aba j o mayor 0 igual a 6 meses

INSTRUCCION : si es apto pase a seccion I

Si no es apto, pr egunt e :

3.- Cual es su principal actividad?

AGRADEZCA Y TERMI NE LA ENCUESTA.



_......_----------- ...-

rINFOP~~CION SOBRE ~~ FINCA Y AGROECOSISTEf1AS
u

1-. ACTIVIDADES AGRICO~l)...s Y DISTRIBtlCION DE LA TIERRA

Il a) Companero agriclll"tor, estamos interesados en saber como y que cultivos de granos

basicos siembra Ud. ery su finea. ~Podr!amos hacer un dibujo de como distribuye

sus actividades en el terreno?

i2-. DESCR'PCION ~=ARREGLGS·~ CUL;IVO-:-POR W'~E =1
) . -

fecha:.; de s Lembra y coaecha , Par f'avor , rev:iSc~rnos 10 que hace en al gunos de lOSJ'

lotes de sa l:erreno.

----~-_._-------



;;l) Late Area: Siembra de Primera

Produccion que espera
crcr

Cultivos que
siemb~a en
primera

:J:echas de

Siembra Cosecha

Arreglo y
distancias de
siembra (Dibu;o) Mrnimo Maximo

11------.+----+--1 1--._--------.+--------1

b } Que piensa sembrar durante la postrera en este lote? (Haga croquis e identifique

sub-lotes)

1

=1
I

l

indlquenos 10 siguiente:

c} Queremos aprender como manejarala siembrade postrera en cada sub-lote? Par favor,

gCUltivos~eCh~de . __
~OdUCci6n

-----
Sub Arreglo y que esperar!a
Late distancias qqde "

I Si e mbra l. Cos echa siembri.l Hi ni mo
I-

M5.ximo

j -_ .
~-_. -

- _.

>--

t
.. - -+ iI
L____. I i[-



I
~3. t1ANEJO DE LOS AGROECOSISTEMAS EN LA SIEMBRA DE PRlMERA

.-:....;~-:-----"------~-----------

Quisierarnos saber, que labores realiza Ud. en el LOTE durante la siernbra de pri----
rnera? Por favor, ayudenos a completar la siyuiente informacion:

Cultivo (0 sistema):
Superficie del lote---

I Identifique Cantidad Obervaciones

Fecha Jornales Insumo, irnplemento 0 producto
I .

!-------------T-------r-------y------~------------------.

·1I OPERACION

,
LIMPIA 0 CHAPODA

BARRIDA Y QlJ1='....MA I

ROTU~CION DEL SUELO

I SURCI~DO

FERTE..IZACION

~~SECTICIDA AL SUELO
SIEMBRA' DB- - I

+-_.

"-~---+------r-

--+----+------I~-------,----_f--·--------'--·----

L

r::~;~~;:E:::I
I

I INSECTICIDA AI, FOLL~JE

l FERTILI~ACION (2a )

l APORQUE I -----1-1----.----j...
I LIN!?IA (2a ) I
I D:OLIACI~~_ (ma;'z) I I -1
~OSECI'-A (Tapiz~~_)--- -- -t-------l- -. I r

DESTUZAQO (ma1Z) I I J

~REANQUE .Hr:ij:c.l) ---I L -r-- =t=-L J
OK"GRAN' (mafz) •L----f-=-I-- '--T jl

·. ·APORREO(ff·ijol Y sorg4 .1.----=1----- ,I - '-

ACARREO COSECHA ·1
I I -1f-----_=-~ = -_-~~J-~-=-i~_--- ---- I

- -----:---L .:-__L _J



MANEJO DE LOS AGROECOSISTEMAS EN k~ SIE~~R~ DE PCSTREP~

Cultivo (0 siembra) :

Quisieramos saber, que labores realiza Ud. enelSUBLOTE del LOTE durante---
1a siembra de postrera? Ayuaenos a completar, 1a siguiente informacion:

Superficie del sub-Iote:
----~

OPERACION · Fecha Jornales Insumo, Lmpl emerrt,o 0 f roducto
~_~;.:.=...~=:....::;=.::..:..;;..:;;.::~---.c~~=-=-";;":;;' -,__--I

Identifique Cantidad Observaciones

LIMPIA OCHAPODA

ROTUR~CION DEL SUELO

BARRIDA 0 QU~.A

I--=..;.::....:~~~~.=.:::..:....---+----+----+----+-------,I------------l
SURCP.DO

FER'fILIZACION

~lSEc::ICIU':- AL SUELO
1 :S I E!>ffiRA DE

-------+-----j-------,----,--_.-

--f-------+-----I-----,-------·---

__-'- -'- ~ • _'_ ~._..L ,_,

-------------- -----+---.--4-----.---...........--

I LrN~IA SUPERFICIAL ·

[.DEFOLlnCION (maiz)
I

I COSECEA .(Tapi'zca)
t--~~~---'~--:"'~--'-+--------1i-------{------+------+-------------"-

! pr:ST~·A!i10 · . ~maiz) rl
I . ,
; fR~QUE'jftij~) . . j
LqESG~E!(rnar_z_!).
f- -----i-----f--+--'---+----t--~---..-- .

LJ;iP9RREO (frijol y sorg.: -J
!~~~~ __J
----------.--+-----if-----;---------t----.--- +-- - ,..------..- -- ._- I

L .__ _ ..~._..}
-



.........

II DISPONIBILIDAD DE RECURSOS Y POSIBILIDADES DE EXPANSION PARA GRANOS BASICOS

1.- Ahora nos interesa llegar a conocer los problemas que Ud. puede tener para trabajar I,
bien sus cultivos de granos basicos.

a) Podrl:arnos tratar de ver, en que perl:odos de manejo de los cultivos de granos basicos

gasta Ud. mas dinexo?

PERlODO GRITl- QJ Cuanto gasta en el Necesita Ud. mas dinero en el perl:odo?
ro III perl:odol-I Si NoCO DE MANEJO ~~o QJ

Cuanto mas podrJ:a Dande no?p<. •,-l Porque
W [JJ conseguir

-,

LlMPIA DEL Pri

,
TERRENO ·Pos

PREPARACION DEL Pri -

SUELO rpos -.

SURCADO y Pri

SIEMBRA Pos

LIMPIA 0 Pri

DESHIERBA Pos

APORQUE Pri

Pos

LIMPIA Fri

SUPERFICIAL Pas

DEFOLlACION Pri

(rnarz) Pas

RECOLECClON y Pri

DESGRANE Pos

Pri

Pos

Pri

Pas

Pri

Pos



r b} Podrramos tratar de ver, de cuanta mana de obra dispone Ud. durante el ano para
I

trabajar en granos basicos?

MES De cuantos jornales dispone? Podrra contratar mas? Que hace con

Familiares S1. No
el resto de
la mana de 0-

No. D:las/hombre No. Dras/hombre Cuantos peones? Por que? bra f amilia:?';

I Marzo

Abril.

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Sept.

t Oct.

Nov.

Dic.

Enero

Febr.

e} Ademas de estos estamos interesados en conocer, ... implementos equiporeeursos, que 0

agricola tiene Ud. para trabajar sus granos basicos?

TIPO Cantidad Valor Le es dif.l:cil eonseguir?

I s1: JIQ-i
Propio? Alquilado alquiler Cuando Borque ,

-

Bueyes (yuntas)

Arado egipcio

Cultivadora ~~nual

Bueyes + Arado ego

Bueyes + Cult.man.

Asperjadora manual

Asperjadora motor

,



2 . - Ahora nos gus t a r i a saber algo mas de 1a tierra que dedica a granos basicos:

Cuantas mz. de su tierra como maximo, estaria Ud. dispuesto a dedicar a granos

I
I,,---------------------------'---------------------------.y,.1
[I,
I:'
i:
r ~

, Como?-----

basicos, si es que vale 1a pena?

No interesa ( )

En caso afirrnativo: Cuantas mz?

y cuanto Ie costaria por mz?

Podrfa conseguir mas? sf ( ), No( ) .

I
I,

J .

3. - Que cantidad de granos basicos como maximo desearfa . Ud. prGducir y con que canti­

dad cubr e las necesidades de su familia y la finca? Podria indicarnos para cada

cultivo?

Cult i vo
Cantidad que deja
para consumo (qq)

Maximo que vale la
pena producir(qq)

Por que no quisiera
producir mas ?

MAIZ

FRIJOL

SORGO

Epoca
Primera

Postrera Epoca
Seca

Epoca
Primera

Postrera jI

!I
I I

1,1

i

l
'lI:

u.

[

4.- Senor agricultor, recibe ·Ud . actualmente credito para granos basicos?

bra de prirnera?

(Pase a 6)------------Para que cu1tivos?

___________________________ (Paae a 5)

En que mes? Que cantidad para 1a siem-

para postrera? 0 p ar a e1 ano agricola?
------' ------

Por que?

Oonde?

No

si

5. - Ne cesita credito?

Si

No

Para que ?

Por que?

Cuarrco ?---------------------- -------------j

6.- si Ud. t uvies e . mas dinero para t rabajar, en que cu1tivos 10 utilizaria?

7.- 3i tuviese mas t i erra a qu e actividad la dedicaria?

8.- 3i tuviese [naS ntano de obra, en que act.Lv.i.dad jLa utilizarla?

9.- Que he rrarnientas y equipo agr icola neces ita p ara gr anos basicos?
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10 .- Recibe Ud . asistencia tecnica?

No ( ) Porque ? (Pase a 11 )

si ( ) De que institucion? Para que cultivos?

Servicio Regular Esporadicamente?

1 1. - Nec esita as i.s c e ncd a tecnica?

si ( ) Para que cultivos?
- '

No ( ) Por q ue?

12 . - De los siguientes insumos agr1colas me podria senalar, cuales s o n los que usted

sabe que ayudan en la produccion d e grano s b a s i cos ?

INSUMO
Ayudan?

No Si Como? Por que no usa mas?

Fertilizantes

Insecticidas
' .

Herbicidas

Semilla

Otro:

13.- Donde vende sus granos basicos?

CULTIVO Lugar de venta y precio por unidad

Casa Comun:idad Aqencia San Ramon Hatagalpa".----.' .

!'lAIZ

FRIJOL

SORGO

·1 4 . - Que valor asignarla a su trabaj o d iario?

15.- Cuanto tiene que pagar por t r an s p o r t e de insumos y productos agrfcolas?

a) A San Ramon: Persona ________qq/producto

b ) A Matagalpa: Persona qq:!produ c to

I



17 0

1 . - Nombre del agricultor Edad--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - ....
Que familiares viven con Ud.? Esposa 0 No. Hijos 0
(Cuantos hijos mayores de 12 a nos?

2.- Cuantos anos pudo as istir Ud . a la escuela?

3.- Cuantos anos ha trabajado usted en esta zona?

Donde ,v i v l a antes ?

(Solo si aplica pregunte:--- - - - -

4 . - Per € l1ece lld , a ]cuna coop e a.c i.va ? 0 5': 0 (si apl i ~a preg ~e :

Tipo d e c ooperativa:

(a ) + (b) 0).

Observaciones:

(a ) Ven ta de productos • (b ) Compra de insumos

ENTREVISTADOR: Agradezca y termine la encuesta.

I

I
___ _ _ _ _ ~_- -~-r I




