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INTRODUCCION

En Costa Rica, el frijol proporciona 33 por ciento de las protefnas en
la dieta (4); la disponibilidad per capita anual de frijol en Costa
Rica es en promedio de 5.37 kilogramos si se considera 88lo la produc-
cién nacional y de 9.36 kilogramos si se toman en cuenta las importa-

ciones.

La produccidn nacional ha disminuido durante el perfodo 1964-1968 a
razén de 12 por ciento anual (5), mientras que la poblacidn aumentd
con una tasa anual de 3.85 por ciento (7). Lo anterior ocasiond im-
portaciones sustanciales del grano para cubrir los déficit.

En 1970, Costa Rica tuvo necesidad de importar casi 20,000 toneladas
mé&tricas para cubrir los faltantes (datos del Consejo Nacional de

Produccidn). Tal situacidn hizo que el gobierno elaborase un Plan de
Emergencia Nacional, cuyo objetivo era la normalizacidn de la produc-

Cisno
El plan cubrid tres zonas de produccidn que fueron:

-Provincia de Alajuela: Alajuela Centro, San Antonio de Belén,
Atenas, Turruscares, Naranjo y Palmares, con los sistemas de
cultivo "frijol solo" y "con gufa".

-Nicoya, Nandayure y Santa Cruz (Guanacaste), Puriscal, Acosta
y Pérez Zeledbn (San Jos&), Montes de Oro y Buenos Aires (Pun-
tarenas), con métodos tradicionales y algunas mejoras en las
précticas tradicionales de cultivo.

-Parrita (Puntarenas), especialmente con sistemas tecnificados
(irrigacién y mecanizacién).

El total de productores de frijol distribuidos en las tres zonas men-
cionadas fue de 1,500,

El plan inclula el suministro de asistencia técnica a través de agen-
tés de extensidn, delegados de juntas rurales de cr&dito y miembros
del Cuerpo de Paz y con préstamos por intermedio de las juntas rura-
les de crédito agricola del Banco Nacional, con fianza del CNP, Ade-
m&s, el CNP proporcion8§ semillas seleccionadas y tratadas a la mayo-
ria de los beneficiarios y se comprometid a comprar la produccidn si
as! lo desease el agricultor.

La crisis presentada y el esfuerzo hecho a través del plan, hicieron
necesaria una evaluacidn de la redituabilidad de la inversidn hecha
en frijol, por los beneficiarios del Plan de Emergencia Nacional.
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Los p8rrafos anteriormente mencionados sirvieron de base para fijar
los objetivos del estudio en los siguientes:

-Determinar la redituabilidad de las inversiones hechas en el
cultivo de frijol, en cada sistema de cultivo, determinando el
sistema de mayor eficiencia dentro de la zona de produccidn
considerada. :

-Establecer una funcidn de produccidn para cada sistema de cul-
tivo.
DEFINICION DE TERMINOS ECONOMICOS
Ingreso: lo que percibe el productor por la venta de su cosecha menos
el valor del flete.
Gastos variables: son los que se presentan fGinicamente si la produccién

se lleva a cabo; éstos dependen de la naturaleza, dimensidn e inten-
gsidad de la actividad.

Materiales: incluyen los insumos necesarios para la produccibn: semi-
as, abono, babosicidas, insecticidas, fungicidas, herbicidas y sa-
cos.,

Mano de obra: cantidad de trabajo usada para llevar a cabo la produc-
cidn. La unidad es el jornal, que equivale a un dia de seis horas de
trabajo. En cuanto al empresario y los miembros de su familia que
participan en algunos trabajos como los peones, se incluyeron sus jor-
nales en los gastos de mano de obra como si fuera una planilla. La
mayorfa de los productores de frijol de la muestra, utilizé la mano

de obra familiar en parte o exclusivamente,

Margen bruto: es el ingreso obtenido menos los gastos variables.

Costos fijos: incluyen los gastos ocasionados por depreciacién sobre
Instalaclones y equipo, interés del capital y salario empresarial,

Depreciaciones: son las partidas anuales que se cargan al costo de pro-
duccidn por concepto de la devalorizacidn progresiva que sufren el e-

quipo y las edificaciones y cuyo total permitirf su reposicién. Para
calcularlas se recurrid al sistema de depreciacidn en linea directa
(6, 11).

Depreciacién = valor de adquisicidn - valor residual
NGmero de afios de vida Gtil

Interés sobre el capital: llamado tambi&n el costo del capital, est$
cargado al costo de produccién como remuneracidn del capital invertido
en la unidad técnica de produccién. E1l capital invertido comprende:

el capital de explotacidn (tierra, edificaciones, equipo, animales 'de
labor) y el capital circulante (gastos variables totales).
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Salario empresarial o costo empresarial: es el valor que se atribuye al
empresario como retribucidn por su trabajo de direccibn. Se calculd
atribuyéndole un jornal o medio jornal, dependiendo de si dedica todo o
parte de su tiempo a la finca.

Retorno neto = margen bruto - (depreciacidn + costos del capital +
costo empresarial).

Retorno neto sobre inversidn: es el cociente que resulta de dividir
el retorno neto por el capital invertido y se expresa en término de
porcentaje.

Manzana: extensidn equivalente a 0.7 hect8rea (7,000 metros cuadrados).

Quintal: wunidad de peso equivalente a 100 libras o sean 45.5 kilogra-
mos aproximadamente,

Rendimiento: nfmero de quintales producidos por manzana.

REVISION DE LITERATURA

Para la Provincia de Alajuela existen dos estudios, el de Alfaro (3)

y el de Montealegre (10)., Alfaro (3) obtuvo en San Josecito, con el
sistema "con bueyes", un rendimiento de 20 quintales por manzana, un
ingreso neto de 8 746.80 por manzana, con un valor total de la produc-
cidén de 61,400.00 a razdn de 870,00 el quintal, y el costo total de
produccidn de 8653.20., Los gastos de mano de obra y materiales repre-
sentan respectivamente 34 y 36 por ciento del costo total de produc-
cibn,

Los costos de produccién fueron cubiertos con 9.3 quintales de frijol
producido., Se necesitaron 250 horas de trabajo equivalentes a 42 jor-
nales; la siembra se hizo en mayo o junio y la cosecha tuvo lugar en
agosto o septiembre. Las variedades utilizadas fueron San Fernando y
M&xico 27. E1 8rea promedio cultivada por finca era de 4 manzanas.

Montealegre (10) compard los sistemas "con gufa" y "tapado", desde el
punto de vista de rendimiento y rentabilidad.

Para el sistema "tapado", obtuvo los siguientes resultados:; a) mano
de obra, 181 horas; b) gastos de mano de obra, 6188.00; c) otros
gastos, 883,00; d) gastos totales, 8271.50; e) rendimiento, 8.3
quintales; f) valor de la produccibn, 8375.00; g) nGmero de quinta-
les para cubrir los gastos, 6, y h) ganancia, 8104.00 por manzana.

Para el sistema "con gufa", Montealegre (10) obtuvo los siguientes
resultados: a) mano de obra, 50 jornales; b) gastos totales, 65u45,75;
c) rendimiento promedio, 23 quintales; d) valor de la produccién,
81,380.00; e) utilidad, 6835,25, y f) nGmero de quintales para cubrir
los gastos, 9.09,
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En lo que a otras zonas de produccidn de Costa Rica se refiere, existe
el estudio de Alfaro (2), llevado a cabo en 1962 en Paralso de Cartago.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes, bajo el sistema "con
bueyes": a) mano de obra, 45 jornales; b) gastos de mano de obra, 8
345,003 c) gastos en materiales, 8163,50; d) gastos totales, 8630,30;
e) rendimiento, 14 quintales por manzana; f) valor de la produccidn,
6980,00; g) nfimero de quintales para cubrir los gastos totales 9,09;
h) &poca de siembra, invierno; i) tamafio promedio por plantacién, 3.4
manzanas; y j) los gastos de mano de obra son el 55 por ciento de los
costos totales de produccién y los gastos en materiales el 26 por cien-
to. :

En Puriscal, provincia de San Jos&, para el sistema "tapado", Monteale-
gre (10) encontrd los siguientes resultados: a) rendimiento, 9.9 quin-
tales; D) mano de obra, 32 jornales; c) gastos totales, €322,00; d)
ingreso, 6450.00; e) beneficio, 8127,00; y f) nimero de quintales pa-
ra cubrir los gastos totales, 7.16,
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I, MATERIALES Y METODOS

A.

LOCALIZACION Y POBLACION

El Srea de estudic abarcd cinco cantones de la provincia de
Alajuela y uno de la provincia de Heredia: Cantén Central de
Alajuela, Turrficares, Atenas, Naranjo, Palmares y San Anto-
nio de Belé&n (Provincia de Heredia),

La poblacidn estuvo constituida por los productores de fri-
jol beneficiarios del Plan de Emergencia Nacional, ubicados
en las localidades citadas. La poblacidn se dividid en dos
subpoblaciones: 1los mejores cooperadores segln opinién y
lista suministrada por los respectivos agentes de extensidn

y los delegados de las juntas rurales de crédito agricola del
Banco Nacional; y el resto de los beneficiarios.

MUESTRA E INFORMACION

La muestra se determin® tomando todos los productores de la
primera subpoblacidn y de la segunda se escogid 10 por ciento
al azar. Los resultados se presentan en el Cuadro 1. En el
anflisis, las dos submuestras fueron tratadas como un todo.
La informaci8n recolectada se circunscribid a la segunda
siembra o postrera, que se realiza en agosto y septiembre,
principalmente en el Gltimo mes.

Los datos se obtuvieron mediante un formulario en el que se
anotaron, mediante visitas peri8dicas, los datos sobre los
desembolsos relacionados con el cultivo. El trabajo de cam-
po fue iniciado el 19 de octubre de 1970 y se termind el 18
de enero de 1971, realizfndose cuatro visitas a cada produc-
tor.

Es necesario hacer resaltar que los 64 entrevistados se con-
virtieron en 79 plantaciones, ya que muchos utilizaban dos

o tres sistemas de cultivo en la misma parcela o en parcelas
diferentes. Las entrevistas est&n distribuidas por sistema,
de acuerdo a la forma indicada en el Cuadro 2,

COSTOS QUE IMPLICA EL USO DEL CAPITAL CIRCULANTE

Adem8s de los gastos variables, se cargaron proporcionalmen-
te a la produccidn de frijol los costos que implica el uso
del capital circulante. Al respecto, se adoptaron los cri=-
terios siguientes:

Capital fijo

- Tierra: segfin el nimero de meses de permanencia del
cultivo, tomando en cuenta el &rea, el valor .estimado
de la tierra, el tiempo de desocupacidniyclos - impuestos
(territorial y detalle de caminos). Se considerd la
tierra de la suegra, la esposa, la madre o el padre,

AAmA Fiavna AnnAnTa
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Cuadro 1. Distribucidn de los productores de frijol de 1la
muestra
Cantones No. de pro- No. de pro- Area (en
ductores fi- ductores manzanas)®
nanciados en entrevista-

el Programa dos
de Emergencia

Alajuela 18 . 10 22,05
San Antonio de Belén 32 12 24,50
Turrfcares 41 7 17.75
Atenas 66 12 26,25
Naranjo 9 8 8.75
Palmares 66 15 26,75
Total 232 64 126.05

L Una manzana equivale

a 0.7 hectérea
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‘Do

- Edificios: seglin el Srea cultivada.

- Equipo agricola: de acuerdo con el tiempo de uso, con-
sgaeranao el tiempo muerto.

DeEreciaciones

Fueron adoptados los mismos criterios ya mencionados en el
caso de edificios y equipo agricola.

Intereses

Se adopt8 un inter&s anual de 8 por ciento. En el caso de
la tierra, se tom8 en cuenta el nimero de meses de cultivo.
En cuanto al inter&s calculado de los gastos variables, se
establecid un 1limite de seis meses.

SISTEMAS DE CULTIVO
Con base en los objetivos del estudio, se escogib como cri-
terio de estratificacidn los siguientes sistemas de culti-
vo:
a. Sembrado

El frijol es cultivado sdlo en el terreno.

b. Con bueyes

Este sistema difiere del sistema "sembrado" en que el
terreno es preparado por medio de bueyes.,

Ce. Con gufa

El frijol es sembrado en asociacidn con mafz, tres me-
ses después de la siembra de este cultivo, o sea cuan-
do la cafia de mafz est§ casi seca.

d. Tapado

En este sistema, el productor riega el frijol en el
monte, descuidando por lo general las otras pricticas.

No se diferenciaron dentro de un mismo sistema de cultivo,
variaciones tales como la siembra a chorro o a espeque para
el sistema "con bueyes",

INDICES DE EFICIENCIA Y DE FACTIBILIDAD

Los Indices de eficiencia son indicadores de la eficiencia
en uso de los factores tanto fijos como variables, empleados
en el proceso productivo y sirven tambi&n como términos de
comparacidn entre los resultados econ8micos de los diferen-
tes sistemas de cultivo.
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Los Indices de eficiencia fueron distribuidos en cinco gran-
des grupos:

a. Ingresos

Rendimiento, ingreso bruto, margen retorno neto, retor-
no neto sobre inversidn.

b. Inversiones
Capital fijo, depreciaciones, intereses.
Cc. Gastos de mano de obra

Jornales totales, jornales de cosecha, mano de obra,
costo empresarial,

1

da. Gastos de materiales

Semillas, abono, babosicidas, insecticidas, fungicidas,
herbicidas, sacos.,

e, Costos por quintal

Gastos variables/quintales (GV/qq), GV+Depreciacibdn/
quintales (GV+D)/qq,

GV+D+Costo empresarial (GV+D+E)qq, GV+D+E Interés
(GV+D+E+I)/qa.

Se calcularon los Indices sobre dos bases: la manzana y el
quintal, para lo cual se calculd para cada sistema: la me-
dia, la desviacibn est8ndar y el rango.

El fndice de factibilidad se calculd para establecer el ni-
vel de rendimiento que cubrirfan los gastos variables y to-
tales, por manzana,

ANALISIS DE CORRELACION Y FUNCIONES DE PRODUCCION

El propésito del anflisis de funciones de produccibn es
identificar los insumos que son principalmente responsables
de una variacidn significativa en los ingresos en cada sis-
tema de cultivo,

Para este anflisis se utiliz$ la funcidn Cobb-Douglas, que
se representa en la forma siguiente:

Y=b°x:1 .xb2 .xbs ..........ann

2 3
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Esta ecuacidn, en términos de c8lculo, es una ecuacidn 1li-
neal transformada en logaritmo y después manipulada en lo
que respecta a la constante de la que se obtiene el antilo-
garitmo y donde:

Y= variable dependiente o variable de respuesta

bo= constante

X, eomecmeaaa xnz variables independientes o insumos

1=-=------ b = elasticidades de produccibn

Primeramente, se definieron 26 variables a las que se hizo
un an8lisis de correlacidn. Comparando la correlacidn exis-
tente entre cada una de estas variables con el ingreso bru-
to, se procedid a seleccionar las m&s correlacionadas con el
ingreso bruto, lo que permiti8 establecer las siguientes
funciones de produccibn:

Variable dependiente Y= ingreso bruto
Variables independientes:

Xy= &rea de siembra (nfimero de manzanas)

X,= capital fijo

X4= nimero de jornales totales

X,= gastos en semillas

X5= gastos en abono
Después de obtener los coeficientes de regresidn o elastici-
dades de produccidn, se determin8 el valor de la productivi-
dad marginal para cada categorfa de insumos, con el prop8si-

to de establecer el renglén o los renglones en que se deben
concentrar los esfuerzos (1, 9).
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II, RESULTADOS

A,

Cuadro 3.

EN LOS PRINCIPALES FACTORES DEL CULTIVO

La siembra tuvo lugar entre el 3 de septiembre y el 17 de
octubre y los productores cosecharon entre el 28 de noviem-
bre y el 14 de enero. Las &pocas de cosecha se muestran en
el Cuadro 3,

Epocas de cosecha del frijol

Epocas

“Sistemas de cultivo
Ton ~Sembra- Con Tapado
ufa do " bueyes
o, de No,., de No. de No. de
planta- planta- planta- planta- Total

ciones ciones ciones ciones

Fines de

noviembre 3 2 1l 1 7
la. quincena

de diciembre 18 7 2 2 29
2a. quincena

de diciembre 10 9 y 5 28
la. quincena

de enero 7 7 1 - 15
Total 38 25 8 8 79

Los productores residen en la zona desde hace 17 afios, al-
gunos de ellos por tiempo mis largo. Sesenta y uno de los
productores cultivan frijol hace 10 o m&s afios y cuatro
tienen menos tiempo de cultivarlo.

De los productores entrevistados, 40 siembran frijol una
sola vez al afio y 24 dos veces; 60 producen frijol anual-
mente para la venta y el consumo, 3 s8lo para el consumo
familiar y uno solamente para vender la totalidad de su
produccidn. Cincuenta productores compraron semilla del
CNP y el resto la compraron de particulares o utilizaron
semilla propia.
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Las variedades mids usadas fueron: Compuesto Alajuela,
México 80, México 81, México 29, Jamapa, Turrialba, San
Fernando. 32 agricultores dijeron preferir el frijol
negro, 23 el rojoy 9 el frijol negro para consumo y el
frijol rojo para venderlo.

39 entrevistados desearian aumentar el &rea de cultivo
del frijol, 10 aumentarfan segfin los resultados de la
iltima cosecha; 15 no aumentardn alegando el cardcter
riesgoso del cultivo. La falta de tierra, de peones y
de respaldo por parte del gobierno en cuanto a la fija-
cidn de un precio adecuado para no aumentar el &rea sem-
brada.

38 productores dedican todo el tiempo a su finca, los
restantes son jornaleros. 12 productores utilizaron ex-
clusivamente la mano de obra familiar, 42 la emplearon
en parte y 10 utilizaron sdlo peones. 44 realizan des-
hierbas en forma manual.

En cuanto al uso de insumos en el cultivo del frijol,
éste se puede apreciar en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Uso de insumos en el cultivo del frijol

Insumos Productores Porcentaje de
la muestra

Abono 53 82.81
Babosicida 39 60,94
Insecticida 41 64,06
Fungicida 19 ) 29.40
Herbicida 13 20.31

EN LOS SISTEMAS DE CULTIVO

1. Indices de eficiencia

a. Sistema "con guia"

El sistema incluyd 38 productores repartidos en-
tre los 6 cantones considerados. El sistema
"con guia" representaba el 48.10 por ciento de







13

los productores de la muestra estudiada con una
superficie de 69,05 manzanas, o sea 54,74 por
ciento del 8rea cubierta por la muestra., El ta-
mafio promedio de las plantaciones fue de 1,82
manzanas con un rango de 0,50-6.0 manzanas,

El ingreso bruto fue de 6971.,94; el margen bru-
to, de 6309,98; el retorno neto, de §128,47 y

el retorno neto sobre inversidn, de 6.2 por ciento
por manzana. Los gastos en materiales ascendieron
a $216,.25 por manzana y 616.46 por quintal, lo que
representaba el 32.67 por ciento del total de los
gastos variables (8661,96), mientras que los gas-
tos de mano de obra fueron de 6385,28 por manzana
y 629,34 por quintal y constituyen el 58,20 por
ciento de los gastos totales., El costo promedio
variable de produccidn de un quintal bajo este
sistema fue de 653.36 y el costo promedio total

de 664,24, Para m8s detalles ver los cuadros del
5 al 9.

Sistema "sembrado"

Este incluy8 25 productores distribuidos entre los
seis cantones del universo estudiado con uno en
Turrficares., El sistema "sembrado" representaba

el 31,64 por ciento de los productores de la mues-
tra estudiada con una extensidn de 33 manzanas,
que fue el 26,18 por ciento del &rea abarcada por
la muestra considerada. E1l tamafio promedio de las
plantaciones fue de 1,32 manzanas, con un rango de
0.25-4,0 manzanas.

El sistema de "sembrado" produjo por manzana los
ingresos siguientes: 6914,56 de ingreso bruto,
8217.61 de margen bruto; 822,13 de retorno neto
y 0.6 por ciento de retorno neto sobre inversi8n,
Los gastos en materiales fueron del orden de §
218,88 por manzana y 817,78 por quintal y repre-
sentaban el 31l.4 por ciento de los gastos varia-
bles totales (8696.95). Los gastos de mano de
obra que fueron de 8410,93 por manzana y 633,38
por quintal, equivalieron al 58.96 por ciento.
El costo promedio variable y el costo promedio
total de produccidn por quintal fueron respecti-
vamente de 659.06 y 672,13, Para m8s detalles
ver cuadros del 10 al 14,
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. Sistema "con bueyes"

Este incluy8 8 productores repartidos entre Atenas, Turri-
cares y San Antonio de Bel&n, E1l sistema "con bueyes" re-
presentaba el 10,12 por ciento de los productores de la
muestra estudiada con una superficie de 14,75 manzanas que
correspondfa al 11.70 por ciento del Srea de la muestra.
El tamafio promedio de las plantaciones fue de 1,84 manza-
nas con un rango de 1 a 3 manzanas (cuadros 15, 16, 17, 18

El ingreso bruto fue de 68u45,96, el margen bruto de $150,47,
el retorno neto de 5.34 y el retorno neto sobre inversidn

de 0.8 por ciento. Los gastos en materiales y los de mano
de obra se dividieron en las proporciones siguientes: 36.28
y 52.66 por ciento de los gastos operativos. Totalizaron:
los primeros 6252.36 por manzana y 622.11 por quintal, los
segundos 6366.31 por manzana y 632.10 por quintal., El costo
promedio variable de produccidn de un quintal fue de 662,89

.y el costo promedio total de 874.,55. Para m&s detalles ver

los cuadros del 15 al 19,
Sistema "tapado"

Este sistema incluyd 8 productores repartidos entre Palmares,
Naranjo, Atenas y San Antonio de Belén, que sembraron un to-
tal de 9.05 manzanas equivalente al 6.38 por ciento del &rea
de la muestra. FEl sistema "tapado" representa el 10,12 por
ciento de los productores de la muestra escogida. E1l tamafio
promedio de las plantaciones fue de 1,16 manzanas, con un ran-
go de 0.25 a 2 manzanas.

El ingreso bruto fue de $383.20, el margen bruto de 654,94,
el retorno neto de 656.51 y el retorno neto sobre inversi8n

"por manzana fue de 3 por ciento., Las proporciones de los

gastos de materiales y los gastos de mano de obra con res-
pecto al total de los gastos variables fueron el 34,02 y
48.03 por ciento respectivamente. Se registrd un promedio
de gastos variables totales por manzana de 6328,.,26, de gas-
tos de materiales de 6104,87 y de mano de obra de $157.69
por manzana. La produccidn de un quintal registrd un costo
promedio variable de 665.27 y un costo promedio total de
680.01., Para mis detalles ver los cuadros 20, 21, 22, 23

y 2“0

Anflisis de factibilidad

Los resultados de este anflisis se presentan en el Cuadro 25,
en el cual se indica para cada sistema la cantiad necesaria de
quintales para cubrir los gastos promedios variables y los gas-
tos promedios totales. Se consider$ un ingreso promedio de

873.50 por quintal, siendo £75.00 el precio brutoi.de sustenta<

cidn fijado por el Consejo Nacional de Produccién.
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Cuadro 25, Indices de factibilidad del cultivo de frijol para cada

sistema

Tndices de Sistema de cultivo
factibilidad Wcon gula"  Vsembrado" _ "con bueves"  "tapado"
Gastos variables

totales (manzanas) 661,96 696,95 695,49 328,26
Gastos totales

(manzanas) 8u3,.u7 892.,u3 840,63 439,72
Produccidn ‘

promedio (qq) 13.13 12.13 11,41 5,22

NGmero de quintales
para cubrir los
gastos variables
(manzanas) 9,01 9,u8 9,47 4,47

Margen de utilidad
(qq/mz) 4,12 2,65 1,94 0.75

NGmero de quintales

para cubrir los

gastos totales

(manzanas) 11,48 12.14 11,43 5.98

Margen de utilidad
(qq/mz) 1.65 -0,01 -0,02 -0.76

Después de cubrir los gastos variables queda al produc-
tor, para cada sistema, los mirgenes en quintales como
sigue: 4,12 (con gufa), 2.65 (sembrado), 1.94 (con bue-
yes) y 0.75 (tapado). Si se consideran los gastos tota-
les, los m&rgenes en quintales son: 1,65 (con guia),
-0.01 (sembrado), -0.02 (con bueyes) y -0.76 (tapado).

3. Funciones de produccidn

La funcidn de produccidn de cada sistema se considerd
por separado con el propdsito de poder aislar en cada
caso la influencia econdmica dentro del paquete tecno-
l6gico de los diferentes rubros de gastos.
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Sistema "con gufa"

_En el an8lisis de la funcidn de produccidn de este
sistema, se ohserv8 aque en las variables: capital
fijo, nGmero de manzanas, gastos de fertilizantes;
los coeficientes no fueron significativos al 95 por
ciento. Para cada jornal adicional se ohtuvo una
productividad marginal de 612,37 mientras que el
costo promedio de un jornal fue de 88.50., El retor-
no por coldn invertido en semillas resultd ser de
64.53, el precio promedio de la libra de semilla fue
de 60.95, en estos rubros los coeficientes fueron
significativos al 95 por ciento (Cuadro 26).

Sistema "sembrado"

En este anflisis del sistema "sembhrado", todas las
variables ofrecieron una productividad marginal po-
sitiva., Los coeficientes fueron significativos al
95 por ciento. E1l capital fijo tuvo un retorno de

2 por ciento. FEn lo que a gastos en abonos se refie-
re, su productividad marginal fue de 80.24 por colén
invertido. Para cada jornal adicional se obtuvo un
retorno de 86.40, La variable "n@mero de manzanas"
presentd una productividad marginal de 6215.13. En
cuanto a los gastos en semillas, cada colén inverti-
do proporciond un retorno de 62,95 (Cuadro 27).

Sistema "con bueyes"

Fn el anflisis de la funcidn de produccidn de este
sistema, los insumos capital fijo y gastos de ferti-
lizantes, arrojaron productividades marginales nega-
tivas del 10 por ciento y 8-0,.,3%, En cambio, las va-
riables nfimero de jornales totales v gastos en semi-
llas, generaron respectivamente productividades mar-
ginales positivas de 89.52 y 61.56. Para cada man-
zana adicional el retorno fue de 835,98, Sin embar-
go, el coeficiente de esta variable como el del in-
sumo "gastos en semillas" no fue significativo al 95
por ciento (Cuadro 28),

Sistema "tapado"

Los insumos capital fijo en gastos en semillas y abo-
no, presentaron coeficientes de regresidn no signifi-
cativos al 95 por ciento. Nfimero de manzanas tuvo
una productividad marginal negativa de 6-378.71. E1l1
insumo "nfilmero de jornales totales" mostr® un retorno
neto de 629,27 por jornal adicional (Cuadro 29).
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Cuadro 26. Funcibn de produccién y productividad marginal
de los insumos para el sistema "con gufa"

. . ~valor de¢ I3
SrRer{a e el tiecitlie ITSTleh, procuctiviasa
P egresi eficiente marginal
NGmero de
manzanas 1.82 -0,2046 0.1732 -200,02
Capital fijo (8) 3038,42 0.0169 . 0.0318 0.01
N@mero de jornales
totales 81,69 0.8575 0.1732 12,37
Gastos en _
semillas (8) 133.49 0.3400 0.1000 4,53
Gastos en fertili-

Valor de la constante: 8,16

Valor del coeficiente de determinacidn mGltiple (R2): 0.87
Valor promedio de la variable dependiente: 1779,24

Tamafio de la sub-muestra: 38 productores,

Cuadro 27. Funcidn de produccibdn v nroductividad marginal
‘de los insumos para el sistema "sembrado"

Valor de la

Cat?goria de Valo? Coeficie?te Err?r.del productividad
insumos promedio de regresidn coeficiente marginal

NGimero de manzanas 1,32 0.2u24 0.1u414 215,23
Capital fijo (8) 2602,27 0.0u486 0.0268 0.02
Nfimero de jornales

totales 62.36 0,.3405 0.1732 6.40
Gastos en

semillas (8) 9y, 45 0.2375 0.1000 2.95
Gastos en abono (8) 138,16 0.0286 0.0116 0.24

Valor de la constante: 57,34

Valor del coeficiente de determinacidn mfiltiple (R2): 0,94 -
Valor promedio de la variable dependiente: 1171,97

Tamafio de la sub-muestra: 25 productores,
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Cuadro 28. Funcién de producci®n y productividad marginal
de los insumos para el sistema "con bueves"

Valor de la

Cat?goria de Valo? Coeficie?te Err?r.del productividad
insumos promedio de regresidn coeficiente marginal

NGmero de manzanas 1.84 0.2930 0.5291 235,98
Capital fijo (8) 1869,2u4 -0,1206 0.0173 -0.10
NGmero de jornales

totales 71.31 0.4579 0.5291 9,52
Gastos en

semillas (8) 168.68 0.1780 0.1732 1.56
Gastos en abono (6) 183.34 -0.0416 0.0264 -0.34

Valor de la constante: 192,70

Valor del coeficiente de determinacidn mGltiple (R2): 0,95
Valor promedio de la variable dependiente: 1481,62

Tamafio de la sub-muestra: 8 productores

Cuadro 29, Funcidn de produccidn y productividad marginal
de los insumos para el sistema "tapado"

Valor de 1la

Cat?goria de Valg? dCoeficie?;e Err?r.del productividad
insumos ‘ promedio e regresidn coeficiente marginal

Nmero de manzanas 1,15 -1,0655 0.5656 -378,71
Capital fijo (8) 756.19 -0,0869 0.1000 -0,05
NGmero de jornales

totales 21.78 1.5597 o.u469C 29,27
Gastos en .

semillas (8) 88.12 0.3331 0.4122 1,55
Gastos en abono (8) 16.69 -0,0032 0.0022 -0,08

Valor de la constante: 1,68

Valor del coeficiente de determinacién mfltiple (R2): 0.957
Valor promedio de la variable dependiente: 408,74

Tamafio de la sub-muestra: 8 productores.
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_DISCUSION

El anflisis de ingresos y de rentabilidad realizado en los cuatro
sistemas de produccidn de frijol: a) con gufa, b) sembrado,

c¢) con tueyes y d) tapado, dio como resultado aue econdmicamente

los sistemas se agruparan y estratificaran en la forma en que han
sido enumerados.

El an8lisis realizado demuestra la ineficiencia relativa del sis-
tema "tapado". La mayoria de los finaueros que siembran frijol
utilizan este sistema de frijol que pudi&ramos llamar "al voleo"
y aque segfin los agricultores es aparentemente mucho mds barato,
ya que se reduce el nivel de insumos utilizados en el cultivo.

No obstante eso, si bien es cierto que el nivel de insumos que se
usa en el cultivo es inferior a cualesquiera de los otros tres
sistemas, el resultado econdmico no es satisfactorio, precisamen-
te por el nivel de tecnologia que se emplea, obteniéndose rendi-
mientos muy inferiores a los obtenidos con cualesquiera de 1los
otros tres sistemas,

Como se observa en los resultados, el sistema'"con guia" superd
ampliamente o con relativa amplitud a los otros tres; sin embar-
go, al analizar es necesario recalcar que existe un traslape en-
tre este sistema de siembra de frijol y el cultivo del que ante-
cede, lo que hace que en limpieza de malezas, formacién de lomi-
llos y fertilizacidn, los niveles hayan sido menores, relativa-
mente hablando, que en los otros sistemas, o sea que los ahorros
reales son probablemente efecto del hecho que no se toman en con-
sideracidn las actividades que se le han venido realizando al
mafz, que fue el primer cultivo que ocupd el terreno.

Si bien es cierto aue el anflisis puramente tabular v de costos
dio resultados interesantes, tambié&n vale la pena hacer resaltar
el hecho de que el andlisis de las funciones de produccidn puso
de manifiesto que, en términos generales, los jornales v los gas-
tos en semilla eran aparentemente los dos rubros, en cada uno de
los sistemas, que tenian un grado mavor de rentabilidad. Se ob-
serva por ejemplo, que los gastos en semilla tienen una alta ren-
tabilidad o sea que demuestran la necesidad de mejorar la calidad
de la semilla que se utilizari, como primer paso del uso e impac-
to de nueva tecnologia.

En cuanto a la superficie, también se observd que solamente en el
sistema "sembrado" era rentable una mayor superficie de siembra,.
Esto puede ser reflejo de aque en este sistema se controlan précti-
camente todos los aspectos de la cosecha y permite una mayor siem-
bra y control de la produccidn de frijol,
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Fn la funcidn de produccidn del sistema "sembrado", todos los co-
eicientes fueron significativos entre el 90 y el 95 por ciento.
Esto refleja, en términos generales, posiblemente un mayor control
desde el punto de vista econdmico v técnico para las técnicas de
p~roduccibn del sistema de cultivo, en el caso de los otros siste-
mis puede haber interacciones ce otros factores oue nueden estar
eamascarando o aue nueden estar afectando las funciones de produc-
cidn v su carfcter predictivo,

Los resultados econbmicos ohbtenicdos en los diferentes sistemas, si
bien es cierto que tenemos datos aque los cuantifican, existe en ca-
d1 cacso una serie de aspectos agron8micos aue deben ser tomados en
clente por su influencia directa sobre los resultados econdmicos.

Analizindo el sistema "con gufa" o sea el de mayor rentabilidad, se
observa que existen fenbmenos agronbémicos aue afectan el resultado
econémico obtenido. FEn referencia a la semilla mejorada, pocos
agricultores usaron la semilla facilitada por el Consejo Nacional
de Produccidn y por otras instituciones, no obstante que los gastos
en semilla. en el an8lisis de productividad marginal eran los de ma-
vor rentabilidad.

Si al problema anterior se afiade una densidad de siembra de 45 1li-

bras por manzana en lugar de la recomendada entre las 100 y 110 1li-
bhras por manzana, es nosibhle percatarse de que, no obstante los re-
sultados ohtenidos, de haberse utilizado niveles adecuados de semi-
lla la situacidn habrfa sido mejor.

Otro factor que influvd en el resultado econémico anteriormente
mencionadec fue la fertilizacidn., lLa cantidad promedio de abono
utilizada, en términos generales, fue inferior a la recomendada.
El hecho de aque el nivel de fertilizacibén fuera inferior a los ni-
veles Optimos de fertilizacidn aue debieran aplicar los agriculto-
res en la zona puede haber sido otro factor complicante,

El control .e la babos+s fue otro de los factores aue afectd el re-
sultado econ8mico, Este control se realizd con niveles inferiores

a los recomendados. Esta economia, malentendida por algunos pro-
ductores, se reflejé ademids en el hecho de que del cebo envenenado
que era a base de afrecho v metaldeido, no se le ponfa el arceniato
de plomo o de calcio que era el elemento tdxico, ya que el metalde-~
fido solamente tenfa un efecto paralizador, por esta razdn se obser-
va que en muchos casos la habosa, aunque combatida, no se logra con-
trolar adecuadamente,

Fn el caso del control de insectos, las concentraciones vy frecuen-
cia de las anlicaciones de insecticida no fueron adecuadas, Ade-
mis, el insecticida se mezcl® con el fungicida v se realiz8 una
sola aspersibn. Es posible observar que, probablemente con una
sola atomizacidn no hava sido suficiente v aue adem3s se utilizd
fungicida que, aparentemente, para el control de ciertas enferme-
dades del frijol no resulta econdmico.,
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Las malas hierbas fueron combatidas en muchos casos con herbici-
das que eran incompatibles corn el frijol, Cuando se usaron her-
bicidas caros no se impidi8 tampoco el crecimiento de otras hier-
bas, ya que no fue aplicado a tiempo sino, en muchos casos, cuan-
do ya las malas hierbas se encontraban demasiado crecidas,

En el caso de los herbicidas, se puede afirmar que las recomenda-
ciones vy las investigaciones demuestran que es més conveniente
emplear los preemergentes y postemergentes. En el caso del tra-
bajo realizado, en ningGn momento se usaron ni preemergentes ni
postemergentes vy solamente se utilizaron herbicidas en los casos
en que podia observarse que el mal existente era va pr&cticamente
incontrolable., Adem&s, en la zona existieron problemas de exceso
de humedad, lo que contribuyd a agravar el problema fitosanitario
y s8lo el sistema "con guia" parecib ser menos susceptible. Esto
podria explicarse por el hecho de aue la parte aérea de la planta
tiene un minimo contacto con la tierra.

En lo referente al sistema "sembrado", se presenta una serie de
factores importantes, que pudieron haber estado afectando los re-
sultados finales desde el punto de vista agronbmico: en calidad
de semilla, sanidad vegetal, clima v &poca de cosecha. El siste-
ma "sembrado" practicamente tuvo las mismas condiciones que se
presentaron en el sistema "con gufa"

En el caso de la fertilizacibn, la cantidad utilizada fue muy in-
ferior a la recomendada, mayor que en el caso del sistema "con
gufa”. En el caso de la cantidad de semilla utilizada se usaron
75 libras por manzana o sea menos aue la cantidad recomendada.,

Si se compara esto con la cantidad que se utilizd en el sistema
"con gufa”, de 45 y los rendimientos que se obtuvieron que fue-
ron superiores,se observa que las variedades "con gufa", aparen-
temente y a pesar de los problemas v de la cantidad de semilla
utilizada, tienen la tendencia a rendir mis que las variedades
que se siembran solas.

En el caso del sistema "con bueves" se presentaron pricticamente
las mismas causas de la baja rentabilidad aue va han sido anali-
zadas para los sistemas anteriores; sin embargo, se agudizd el
problema de la semilla debido a su procedencia dudosa; ademis,
en muchos casos, &sta no fue tratada contra enfermedades v otros
problemas,

El sistema "tapado" précticamente no vale la pena, en términos
generales, discutirlo, va que desde todo punto de vista fue infe-
rior a los demids, FEste sistema es dificil de erradicar dadas las
caracteristicas que tiene, adem8s, el productor que utiliza este
sistema es el que trabaja en terreno quebrado, poco fértil, pro-
duce frijol finica y exclusivamente para consumo y no dispone de
capital suficiente que arriesgar en la produccidn del sistema.

En muchos casos este tipo de cultivo es utilizado en 8reas de
pastoreo como cultivo alternativo cuando el 8rea de''pastoreo quie .
re limpiarse v el ganadero desea sacar la limpieza gratis.
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En términos generales, los sistemas de cultivo adolecieron de
una serie de problemas que fueron casi comunes y que se concre-
tan en los siguientes:

a) Los niveles de aplicacidén de insumos son insuficientes

b) La calidad de los insumos utilizados en algunos casos ha si-
do dudosa

c) La forma y &poca en que se aplicaron los insumos en la pro-
duccidén de frijol, aparentemente ha sido a todas luces ina-
decuada.

La interaccidn de los tres factores puede haber motivado los re-
sultados econ8micos obtenidos. No obstante esto, vale la pena ha-
cer resaltar que en algunos casos aislados donde se aplicaron tec-
nologias adecuadas, se utilizaron niveles de insumos adecuados y
donde el clima favoreci8 las condiciones de siembra, se llegdl a re-
sultados econdmicos altamente satisfactorios. Estos est&n relacio-
nados de nuevo con altos rendimientos que como va se dijo, aislado,
llegaron a cerca de 20 quintales por manzana, lo que hubiera hecho
una relacidn altamente satisfactoria para cualquiera de los siste-
mas aplicados, en especial para el sistema sembrado v el sistema
con gula.,
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CONCLUSTIONES

A.

Las causas de la baja rentabilidad del ecultivo del frijol en
la zona de Alajuela son tanto de origen agrondmico como eco-
némico.

Entre los cuatro sistemas de cultivo comparados, el sistema
"con guia" resultd el mids eficiente y su rentabilidad podria
ser afin mayor si se hubiese normalizado la densidad del frijol
(40-45 kilogramos por manzana), modificando las distancias de
siembra de ese cultivo o del mafz,

El sistema "con guia", dado la gran cantidad de mano de obra
que requiere, no se presta a las siembras extensivas.

Entre los sistemas "con bueyes" y "sembrado" existe poca dife-
rencia en cuanto a rentabilidad.

El sistema "tapado" es el ma&s barato y por lo tanto podrfa pen-
sarse que es el m&s conveniente; sin embargo, su bajisimo ren-
dimiento y poca rentabilidad 1o convierten en el menos econdmi-
co de todos.

No parece conveniente patrocinar ni conceder cré&dito para ser
utilizado -en la produccidn de frijol "tapado" a pesar de las
causas que motivan tal sistema de siembra.

El estudio deber8 repetirse en varias &pocas de siembra y zo-
nas de produccidn para sentar m&s firmemente la validez y con-
fiabilidad de 1lo0s resultados obtenidos.
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