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RESUMEN

Mis de dos millones de hectireas de tierras de labor permanecen
ociosas durante ¢l ciclo Otono-Invierno en la regién Sur-Sureste del
pais, por ser la temporada de secas y por carecer de infraestructura
de riego. Este recurso subutilizado podria contribuir de manera
sustantiva a limitar el creciente déficit alimentario. En el pasado
no fue neeesario desarrollar la infracstructura de riego en esta
region, pero la creciente demanda nacional de alimentos puede
hacer posible que ahora sea oportuno corregir esa situacion.  Du-
rante ¢l ciclo Otofio-Invierno 96-97, se condujeron 26 siembras
semicomerciales de 3 a 5 ha de maiz bajo riego, como segundo
cultivo, en siete estados de la region Sur-Sureste, para evaluar
cuatro Formulas Tecnolégicas de Produccion de Maiz (FTM): (1)
hibridos [1-512, 11-513 y H-315 del INIFAP, gue sc nombra H-
INIFAP; (2) variedades de polinizacion libre del INTFAP VS-535,
VS-536, V-528 y V-532, que se nombra VPL-INIFAP: (3) 21 hibri-
dos de las empresas Ceres, Asgrow, Pioncer, Dekalb y Cargill que
se nombra H-ECS: v (4) la suma de las tres FTM antes definidas,
para integrar la FTM-Global. El manejo agronomico del cultivo y
el del agua de ricgo se baso en la teenologia recomendada por el
INIFAP para el ciclo P-V. En este documento se analiza su compor-
tamiento econdmico. En los costos de produccidn por tonelada de
grano, ¢l costo fijo mcluyd la renta de la tierra, las labranzas pri-
maria y secundaria, el costo de la operacion de siembra; se conside-
ré un costo financiero igual al de los Certificados de la Tesoreria
(Cetes) mas 2 puntos porcentualess ¥ un costo por seguro equivalen-
te a 9 % del capital. Los costos variables fucron los de la semilla y
de la cosecha con dos variantes manual y mecanizada. Para cosecha
manual, los costos de produceion por tonelada y el ingreso neto por
hectarea fueron: $ 1248 y $ 1303 (pesos de 1997) para la FTM-
Global (N=186); $ 1023 y § 2512 para H-INIFAP (N=236); $ 1320 ¥
$ 1009 para H-ECS: y $ 1252 y § 1063 para VPL-INIFAP (N=43).
PPara un precio de venta de $ 1300/t miis $ 540/ha por subsidio
PROCAMPO, con cosecha manual, el perfil de ganancia fuc: 48 %
de las observaciones de FTM-Global tuvo pérdida o ganancia pobre
v 52 % tuvo una ganancia atractiva o sobresaliente. Los perfiles de
ganancias para las demias FTM fueron 23 % a 77 % para H-
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INIFAP; 57 % a 43 % para II-ECS; y 54 % a 46 % para VPL-
INIFAP. El cambio a cosecha mecanizada se asocia con perfiles de
ganancia de 14 % a 86 % para H-INIFAP: 46 % a 34 % para H-
ECS: 36 % a 64 % para VPL-INIFAP: v 38 % a 62 % para FTM-
Global. La Formula Tecnologica H-INIFAP claramente supera a las
otras formulas.

Palabras clave adicionales: Costos por tonelada de grano: tasas de
ganancia el capital: hibridos y variedades de polinizacion libre del
INIFAP; hibridos de empresas comercializadoras de semillas

SUMMARY

Over two million farmland hectares remain idle during the Fall-
Winter “dry” season in Southeastern Mexico every year, where
irrigation infrastructure is scarce. The growing national deficit in
food production might change public policies concerning investment
on irrigation projects in the near future. Twenty-six 3 to 5 ha [eldy
of irrigated maize as a second crop were established in the Fall-
Winter season in six southeastern states. Four maize technological
formulae (FTM), were evaluated: (1) H-INIFAP. with hybrids H-
512, H513 and H-515; (2) VPL-INIFAP, included open pollinated
varicties VS-535, V8-536, V-528 and V-532; (3) H-ECS included 21
hybrids of the Ceres, Asgrow. Cargill. Dekalb and Pioneer seed
companies; and (4) FTM-Global comprehended the sum of the
three previously defined FTM. Agronomic and irrigation practices
followed INIFAIMs locally defined technology. The economic per-
formance is analyzed in the present publication. Fixed production
costs per metric ton were composed of land rent and costs of tillage,
seeding operation, agrochemicals, irrigation, and labor: financial
casts of capital were equal to those of Government Treasury honds
plus two percentage points: insurance cost was equal to 9 % of
working capital. Seed and harvest expenditures were considered as
variahle costs. Harvest costs were considered for hoth manual and
mechanized operations. For manual harvest, production costs per
metric ton and net profit were respectively equal to $ 1248 and $
1303 (pesos of 1997) for FTM-Global (N=186 yield observations):
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$1023 and $ 2512, for H-INIFAP (N=36); $ 1320 and $ 1009, for
H-ECS (N=107): and $ 1252 and $1063, for VPL-INIFAP (N=43).
For an assumed $ 1300 price per metric ton of grain plus a §
540/ha government subsidy, the “net gain profile” for FTM-Global
was as [ollows: 48 % of the observations had either a loss or a poor
profit, while 52 % had profits that ranked from attractive to very
high. Net profit profiles for other FI'M’s were 23 % to 77 % for H-
INIFAP; 57 % to 43 % for H-ECS; and 54 % to 46 % for VPL-
INIFAP. Net profit profiles for mechanized harvest were 14 % to
86 % for H-INIFAP: 46 % to 54 % for H-ECS; 35 % to 65 % for
VPL-INIFAP; and 38 % to 62 % for FTM-Global. When compared
with other technological formulas, H-INIFAP has a superior eco-
nomic performance.

Additional index words: Production costs per metric ton; rates of
profit; INIFAP hybrids and open pollinated varieties; Seed company
hybrids.

INTRODUCCION

Mis de dos millones de hectareas de labor permanecen
ociosas durante el ciclo Otorio-Invierno (O-I) en el Sur-
Sureste del pais, debido a la escasa disponibilidad esta-
cional de agua de lluvia y al escaso desarrollo de la in-
fraestructura de riego (SAGAR, 1995). Sin embargo, 63
% del recurso nacional de agua dulce se ubica en esta
region, integrada por los Estados de Veracruz, Tabasco,
Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca y
Guerrero (SRII, 1976). En el ciclo O-1 96-97, se cfectua-
ron 26 siembras semicomerciales de maiz, en seis esta-
dos del Sur-Sureste, para cotejar las hipotesis de que: (1)
se dispone de lecnologia para producir rentablemente
maiz de riego, como segundo cultivo en la region, con
un rendimiento regional promedio de por lo menos 6
t/ha; y (2) no hay diferencias en el desempefo de los
materiales genéticos de maiz disponibles en el mercado
regional de semillas mejoradas.

En el primero de una serie de articulos (Turrent er al.,
1998) se analiza el desempenio de cuatro férmulas tecno-
l6gicas de produccion de mafz (FTM) en términos del
rendimiento de grano: hibridos del INIFAP (H-INIFAP);
variedades de polinizacién libre del INIFAP (VPL-
INIFFAP): hibridos de las empresas comercializadoras de
semillas (H-ECS); v FTM-Global, que es la integracion
de los tres tipos de materiales. La FTM H-INIFAP se
constituyd por los hibridos H-512, H-513 y H-515; la
VPL-INIFAP incluyé a VS-535, VS§-536, V-528 y V-
532: la H ECS incluyé a 21 hibridos de las empresas
Ceres, Asgrow, Dekalb, Pioneer y Cargill, los més com-
prados por los productores locales. Se encontré que la
H-INIFAP superd a las otras en por lo menos uno de dos
criterios: rendimiento promedio mayor de 6 t/ha y mini-
mas varianzas intra e inter-localidad. En este articulo se
analizan los desempefios econdmicos de las cuatro FTM
citadas.
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MATERIALES Y METODOS

Se cstablecieron 26 siembras semicomerciales de tres a
cinco hectareas de maiz bajo riego, como segundo culli-
vo, en seis estados del Sur-Sureste. Se siguio el manejo
agrondmico recomendado por el INIFAP localmente. La
lista de localidades, el resumen de manejo agronémico y
la lista de materiales genéticos de maiz empleados, sc
presentan en el primero de esta serie de articulos (Tu-
rrent et al., 1998).

Se recabaron los costos de produccion de maiz de riego
en cada localidad. Para su analisis econdmico, se consi-
derd como costo [ijo lo siguiente: (1) la renta de la tie-
rra; (2) el costo de las labranzas primaria v secundaria;
(3) el costo de la operacién de la siembra; (4) el costo de
los insumos agroquimicos y de su aplicacion: y (5) los
costos directos del agua de riego y su aplicacion. En los
conceptos (2) a (5) se incluyd un costo financiero igual al
de los Cetes (18.6 % anual) mas 2 puntos porcentuales
(equivalente a 1.6 % al mes), de la siguiente manera:
labranza por seis meses, siembra por cinco meses, v
agroquimicos por 4.5 meses. Los resultados se expresan
en pesos de 1997,

La renta de la tierra con riego fluctud en la region
desde $ 1500/ha/ciclo O-1 (que incluye $ 540 por PRO-
CAMPO) en la Fraylesca, Chis., hasta $ 540 en Chetu-
mal, Q. Roo y en Balancan, Tab. Lsta variacion corres-
ponde a la intensidad de uso de la tierra de riego y a su
productividad, en el ciclo O-1. Se tomod la decision arbi-
traria de asignar el monto de $ 1000/ha/ciclo O-1 en la
region. Los costos fijos por hectdrea de maiz fluctuaron
desde $ 4161 en Escércega, Cam. hasta $ 5731/ha en
Juiquipilas, Chis."

Se considerd a los costos de la semilla v de la cosecha
como costos variables. Hay diferencias en los precios de
venta de los hibridos del INIFAP y de sus variedades de
polinizacién libre, y también de los hibridos de las em-
presas comercializadoras de semillas (Ldpez Pereira y
Garcia, 1997). El precio comercial de la semilla se afec-
t6 del costo financicro por cinco meses. Ambos costos.
el fijo y el de la semilla fueron incrementados en 9 %,
para asi incluir el costo del seguro agricola. Los costos
i Los costos tijos son: $ 3731 en Jiguiptlas, Chis., Ayim, Yuc., v Cam
po Experimental Zona Henequenera (INIFAP), Yuc.; 5 4982 en Villaflo-
res, Chis. |, Chiapa de Corzo, Chis., y en las cinco localidades de Gro | S
4161 en Escarcega, Camp.; $ 4352 en Felipe Carrillo Puerto, Cam.; S
4450 en Melchor Ocampo, Camp.; $ 5156 en Tenabo, Camp.; $ 5529 en
Chunhuhub, Q. Roo; $ 4321 en Piedras Negras, Ver. , Mata de Agua,
Ver., S. Diego B., Yuc. , Lazaro Cérdenas, Yuc. , JLP no. 10 en Yuc. .

JLP no. 12 en Yuc. , Benito Judrez, Yuc., Mex. No. | Yuc, y Xul-Hi
Yuc.
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de las semillas fueron: $ 70.8/ha para las variedades de
polinizacién libre del INIFAP (precio de § 180/bolsa
para ser usado sin reposicion durante cinco ciclos, mas §
30/ciclo como valor de la semilla cosechada, méis el
costo del seguro, mds los intereses); $ 354.0/ha para H-
512 (eruza doble del INIFAP) y H-515 (cruza trilineal
del INIIFAP); § 472.0/ha para el H-513 (cruza simple
del INIFAP); $§ 566.4/ha para los hibridos de las empre-
sas comerciales.

El costo de la cosecha depende de que €sta sea manual
o mecanizada, y del rendimiento. Para contabilizar a
ambos, sc realizé una encuesta en la regién y se ajusta
ron ecuaciones cuadraticas (para la cosecha manual y
para la mecanizada), para asociar al rendimiento con cl
costo de la cosecha.

Las ecuaciones del costo de la cosecha (pizca, acarreo,
desgranado y envasado) son las siguientes:

CCMH = 599 + 124.75 (REN-2) + 3.2500
(REN-2)% ----m- Cosecha manual

CCCH = 495 + 65.278 (REN-2) + 0.5556 (REN-2)* --

---  Cosecha mecanizada

CCMH™ es el costo de la cosecha manual, en moneda
nacional por hectarea; CCCH es el costo de la cosecha
mecanizada, en moneda nacional por hectérea. La varia-
ble independiente REN representa al rendimiento en t/ha.
Se usa la variable (REN-2) como desviacién de 2 t/ha,
para que los pardmetros ordenada al origen, pendiente y
curvatura correspondan al rendimiento de 2 t/ha. En este
punto del espacio de la variable REN, el costo por tone-
lada coscchada manualmente es igual a la ordenada al
origen: $ 599/ha, la pendiente es de § 124,75/t y la cur-
vatura es de $ 3.25/t (cosccha manual). Los costos
comparativos entre ambos métodos de cosecha, se pre-
sentan en el Cuadro 1.

' Lo que aqui se nombra cosecha manual es en realidad una mezcla de
operaciones manuales y mecanizadas. La encuesta sobre costos de
cosecha muestra yue tipicamente, se pizca “a mano”™ y s¢ maquila el
desgranado de manera semiestacionaria (un tractor arastra y activa con
banda a una desgranadora). En la Fraylesca, Chis. , la desgranadora
recibe mazorea con “totomoxtle” o bracteas de la mazorca. En ¢l reslo de
la region prevalecen desgranadoras que procesan mazorca sin “10tomox-
te”. El costo de Ja mano de obra para la pizca es sustantivamente menor
cuando se cosecha sin eliminar el “totornoxtle”. Se encontraron maquila

doras de cosecha con combinada en Comitan, Chis. y en Ayim, Yuc. La
cosecha con combinada (o cosecha mecanizada) seria mas apropiada en
¢l cicla O-1 que en el ciclo P-V en el Sur-Sureste, al prevalecer un am-
biente seco durante los meses de abril y mayo, en que se cosecha el ciclo
O-1: no asi en los meses de noviembre y diciembre, en los que s¢ cose-
cha el ciclo P-V.
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Cuadro 1. Cosios de cosecha de grano por tonelada, para los metodos
de cosecha manual y mecanizado.

Rendimiento Costo por tonelada
Segun tipo de cosecha

t/ha Manual MN! Mecanizada MN
2 299.5 2475

4 215.4 156.9

6 191.7 127.5

8 183.1 113.3
10 180.5 105.5

" Pesos de 1997 en moneda nacional. Se incluye el costo financiero de
un mes.

No se asigna valor al rastrojo de maiz, por ser éste
muy bajo en la region. La manufactura de pacas y su
exportacion a otras regiones del pais, pareceria impracti-
co. Sin embargo, es posible que surgiera la ganaderia
familiar semiintensiva en lo futuro, y si fuera como la
que se practica en el Altiplano del pais, demandaria ese
forraje. En esa elapa, el valor del rastrojo de maiz podria
financiar el costo de la cosecha del grano. Vale también
advertir que no se incluyd dentro del costo fijo a la
amortizacién de la inversion requerida para instalar nue-
va infraestructura de riego. Los costos por riego que si
se incluyeron, sélo consideran a los costos operativos
directos.

En este estudio se uso el costo de produccién por tone-
lada de grano (CPT), como variable clave para juzgar la
rentabilidad del cultivo de maiz para grano. Se realizo el
cilculo de ese costo de produccion por tonelada en cada
una de las 186 observaciones de rendimiento, segun las
variantes de cosecha manual y mecanizada. En el Cuadro
2, se presentan las implicaciones financieras de nucve
costos por tonelada de grano de referencia, bajo los si-
puientes supuestos: (a) el precio de venta del grano en la
parcela es de $ 1300/t; (b) la disponibilidad del subsidio
PROCAMPO ($ 540/ha); vy (¢) ambos métodos de cose-
cha, manual y mecanizada. La aplicacion de los criterios
definidos en el Cuadro 2 a la poblacién de observaciones
de una férmula tecnoldgica, permitiria definir su “perfil
de rentabilidad financicra”, segiin el método de cosecha.
El pertil de rentabilidad de una férmula tecnologica de
maiz (PRFTM) estaria dado por la frecuencia de obser-
vaciones comprendida entre ciertos costos de produccion
de referencia (CPR) arbitrarios.

Si el CPT de una Formula Tecnolégica de Maiz en una
localidad particular fuera igual o mayor a CPR = §
1430/t, la implicacién financicra scria de pérdida. Las
observaciones cuyos costos de produccion por tonelada
estuvieran comprendidas entre CPR = $1430/t v CPR
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$ 1100/t se calificarian como de ganancia pobre; las
observaciones con costos de produccién comprendidas
entre CPR = $ 1200/t y CPR = § 900/t se calificarfan
como de ganancia atractiva; las observaciones con CPR
menores de $ 900/t se calificarian como de ganancia
sobresaliente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se muestra el detalle de los costos de
produccion por tonclada de grano de maiz bajo riego,
cosechado manualmente, segin tres FTM: H-INIFAP,
VPL-INIFAP, y H-ECS. El conjunto corresponde a la
FTM-Global. En la localidad Y1 (Ayim, Edo. Yucatan)
hay 11 materiales genéticos de maiz: de ¢éstos, tres co-
rresponden a H-INIFAP, tres a VPL-INIFAP y ocho a
H-ECS. Los costos de produccion por tonelada (CPT)
con cosecha manual en H-INIFAP varian entre $ 829/t y
§ 896/t; los CPT para VPL-INIFAP varian entre $
1144/t y § 1431/t, en tanto que para H-ECS los CPT
varfan entre $ 812/t y $ 2508/t. Tal es la variacion intra-
localidad de los CPT. Esta variacién muestra el precio
para el agricultor, de seleccionar una de las tres FTM y
un material especifico dentro de esa FTM. El Cuadro 3
también permite apreciar ¢l orden de magnitud de la
varianza inter-localidad en CPT, asociada a los materia-
les genéticos de manera individual y a las FTM.

L

En la Figura 1 se muestra la asociacion general entre
los rendimientos observados y los costos CPT para el
método de cosecha manual. En esta grdlica aparecen

juntas tres FTM en 26 localidades: 36 observaciones de
H-INIFAP, 43 de VPL-INIFAP, y 107 de H-ECS. Se
ajusté un modelo Cobb-Douglas por t€cnica de regresion
a las observaciones de la Figura 1, resultando la siguien-
le expresion:

CCMa = 4383 x REN 7% (1)

En esta ecuacion, CCMa es el costo de produccion por
tonelada con cosecha manual, que se expresa en MN/t:
REN es la variable independiente rendimiento y se ex-
presa en toneladas por hectarea. En su expresion loga-
ritmica base 10, la variable REN explica 89.7 % de la
variacion de CCMa. El valor de F calculada es 1590.45,
con probabilidad a 0.0001 de error tipo I; hay 184 gra-
dos de libertad para el error experimental. Esta funcion
aparcce en la Figura 1. La ecuacion presentada se uso en
el calculo de los Rendimientos Equivalentes para cosccha
manual que aparecen en el Cuadro 2.

En el Cuadro 4 se presentan las frecuencias relativas
acumuladas (FRA) de los CPT cosechados manualmente,
usando como base la informacion del Cuadro 3. Se apre-
cia en la base del Cuadro 4, que el CPT promedio para
FTM-Global es de $ 1248/t; $ 1023/t para H-INIFAP: §
1320/t para II-ECS; y $ 1252/t para VPL-INIFAP. El
CPT asociado a H-ECS supera en 29 % al CPT asociado

Cuadro 2. Implicaciones econdmicas de nueve niveles de costo de produccion de la tonelada de grano de maiz, para cosechas manal y mecanizada.

Rendimiento equivalente?

Ingreso neto

Ganancia mensual del capiral’

semestral’
CPR' . Manual C. Mecan. C. Manual C. Mecan. C. Manual C. Mecan. Calificacion
TMN/t ~ tUha ~ MN/ha %
1430 4.12 3.88 4 36 0 0 Punto de equil.®
1400 4.25 4.01 117 139 0 0.04 Muy pobre
03
1300 4.64 4.37 540 540 1.40 1.45 Pobre
1200 5.4 4.80 1054 1020 2.70 2.70 Baja
1100 573 5.32 1686 1604 4.00 4.00 Bucna
1000 6.47 5.96 2481 2528 5.60 5.70 Muy buena
900 7.39 60.75 3496 3240 7.30 7.39 Alla
800 8.58 7.75 4530 4415 9.29 9.38 Muy alta
T00 10.15 9.08 060630 5988 11.61 11.70 Sobresalicnte

T CPR significa costo de produccidn de referencia, en pesos constantes de 1997,

* Las rendimientos cquivalentes a cada costo de produccion  por wnelada para las cosechas manual y mecanizada se documentan c¢n ¢l capitulo de

Resultados v Discusion,

' Ingreso neto para cada mérodo de cosecha se caleuld restindase el costo de produccion al ingreso bruto (5 1300 x rendimiento equivalente mis § 540

por PROCAMPO).

‘ La ganancia mensual del capital se calculd a partir del cociente entre el ingreso neto y el costo de produccion por hectarea. Se usd la formula del

INterés COMpUesto para seis meses.
* Punto de equilibrio o de ganancia nula,
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Cuadro 3. Costos de produccion por tonelada de grano de maiz de 29 materiales genéticos, cosechados manuaimenre en 26 localidades.

Costos de produccion por tonelada de maiz bajo riego en las localidades

Gl

Germoplas G2 G3 G4 GS 01 Vi V2 CHI1 CH2 CH3 Yl Y2 Y3
ma
Pesos (M.N.) de 1997
Formula Tecnologica H-INIFAP
H-512 900 1203 890 903
H-513 885 965 844 858 1215
G-515 092 1095 985 789 1407 1130 1087 1171 993 825 829 865 1443
Formula Tecnologica VPL-INIFAP
VS 536 1327 931 1247 1159 917 1004 1144 1073 1255
VS§-535 1031 907 990
V-528 1250 1255 1605
V-532 1431 1180
V-531 1476 1126 1047 1354
Formula tecnologica H ECS
Ciclon 1049 1008 1003 959 1399 2139
Tornado 1091 1094 981 1042 929 979 1931
Trieno 1168 1730 1794 1713
Huracan 1293 1043 1140 966
Centella 1147 1034 1375
PI0DEG 1189 1476
P3001 1334 1156
P3002 074 808
P3010 794
13025 756
P3028 1199
P3288 780 2385
P1403 8§33
ATIS 1794 1375 1931
C343 /12 906 103G
€520 2508 1713 1199
D850 1035 875 1482
DEEO 1124 1189 1908 971 1201
NARY1 923 1237
D810 1507 825 1730 1022 1275
DY63 1255
N 3 1 8 8 5 4 7 12 6 5 5 14 13 13

I G es Guerrero, G1 localidad Ajuchitlan 1; G2 es Ajuchitlan 2; G3 es Ajuchitlan 3: G4 es Iguala: G5 es Copala; O es Estado de Oaxaca, Ol es Costa
de Oaxaca; V es Estado de Veracruz, V1 es Piedras Negras, V2 es Marta de Agua; CH es Estado de Chiapas, CHI es Jiquipilas, CH2 es Chiapa de
Corzo v CH3 ¢s Villallores; Y es Estado de Yucatin, Y1 es Ayim, Y2 es San diego B., Y3 es Lazaro Cirdenas.
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Cuadro 3. Coutinuacion.

Costos de produccton por tonclada de maiz bajo riego en las localidades

Germoplas
ma YA! Y5 Y6 Y7 Y8 QRI QR2 QR3 (I 2 3 4 N*

Pesos (M.N.) de 1097

Férmula recnoldgica H-INIFAP

H-512 960 3
H-513 826 941 927 1327 1286 1204 901 995 1080 978 15
G-515 858 903 1218 16

Farmula TecnolGgica VPL-INIFAP

VS-536 1490 988 1303 1277 1628 1104 1677 948 1143 1103 1093 20
V§-535 3
V-528 1209 1066 1213 1268 1479 2209 9
V-532 1074 B89 1259 1311 2237 7
V-531 4

Formula tecnologica H-ECS

Ciclon 1285 932 1337 1814 1752 2024 12
Tornado 1176 812 9
Trueno 1574 1528 1367 1676 1617 19606 10
Huracin 1069 785 0
Centella 1506 1093 5
P3086 1055 1479 4
P3001 1039 1256 4
P3002 2
P3010 1
P3025 L
13028 1
P3288 2
P1405 1
AT75 1219 1047 1565 1337 1723 1660 1966 10
C343 991 786 1225 1071 1413 1618 1336 10
€520 1586 1223 1210 1479 1803 1574 9
D856 1499 1723 1705 1814 7
DE&0O 5
D891 2
D810 5
DU63 1
N 14 13 § 74 3 1 3 4 10 8 8 10 186

"Y ey el Estado de Yucatdn, Y4 es localidad JPL 10; Y5 en IPL 12, Y6 es Campo Experimental Zona Henequenera INIFAP, Y7 es México 1. Y( es
Benito Judrez: QR es el Estado de Quintana roo, QR1 Chumhuhub, QR2 es Tampak, QR3 es Xul-Hd; C es el Estado de Campeche, C1 es Escireega,
("2 es Champoton, C3 es Campeche, C4 ¢s Tenabo.

* N es el nimero de observaciones de cada material genético. El total es 186.
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Figura 1. Relacion entre el rendimiento de grano de maiz y el costo de produccion por tonelada bajo cosecha manual, para cuatro formulas tecnologi-

cas de marz. Se incluye a la curva de la ecuacion (1).

a H-INIFAP. Tal diferencia se explica mas por la dife-
rencia en rendimientos promedio (Turrent er al., 1998)
que por el costo de la semilla. La FTM H-INIFAP rindi6
en promedio 6.41 t/ha, mientras que H-ECS rindié en
promedio 5.20 t/ha.

Cuadro 4. Frecuencias relativas acumuladas (FRA) de los costos de
praduccicn por tonelada, para cuatro formulas tecnologicas, bajo
cosecha manual.

FRA de Costos de produccién menores en FTM

CPR1 Global H-INIFAP  H-ECS VPL-
INIFAP
MN/t
1430 0.7391 0.9714 0.6262 0.8049
1400 0.7228 0.9429 0.6226 0.7805
1300 0.6630 0.9142 0.5566 0.6829
1200 0.5163 0.7714 0.4340 0.4634
1100 0.4130 0.7143 0.3585 0.3171
1000 0.2772 0.6286 0.2075 0.1707
Q00 0.1250 0.3143 0.1038 0.0244
800 0.0326 0.0286 0.0472 0
N 186 36 107 43
Promedios 1248 1023 1320 1252
(MN/1)

' CPR significa costos de produccion de referencia.
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A partir de los Cuadros 2 y 4. se obtuvicron los perti-
les de rentabilidad financicra para las formulas tecnologi-
cas de maiz, cosechado manualmente. Para FTM Global:
26.1 % -223 % -39.1 % - 12.5 % (26.1 % con pérdi-
da, 22.3 % con ganancia pobre, 39.1% con ganancia
atractiva, vy 12.5 % con ganancia sobresaliente); para H-
INIFAP: 2.9 % -20.0 % - 45.7 % - 31.4 %; para H-
ECS: 37.4 % - 19.2 % - 33.0 % - 10.4 %: para VPL-
INIFAP: 19.5 % -34.2 % -43.9 % -2.4 %. Enel Cua
dro S se presentan las frecucncias relativas acumuladas
de los ingresos netos por hectarea, segun ocho categorias
de ingreso, asociados con las cuatro I'I'M, para la cose-
cha manual. Los ingresos netos promedian $ 1303/ha
para FTM-Global; § 2512/ha para H-INIFAP; § 1009
para H-ECS, v $ 1063/ha para VPL-INIFAP.

En el Cuadro 6, se presentan los componentes de va
rianza intra e interlocalidad del costo de produccion por
tonelada para las cuatro I'I'M. Estos componentes de
varianza miden el grado de confiabilidad de las 1'I'M: de
dos de ellas asociadas al mismo CPT, la que se asociara
con menores varianzas intra e interlocalidad seria mas



POTENCIAL PRODUCTIVO ACTUAL DE MAIZ EN EL SURESTE

Cuadro 5. Frecuencias relativas acumuladas (FRA) del ingreso neto
par fecrdrea de cuatro fonmulas tecnoldgicas de maiz con cosecha
manual.

Cuadro 6. Componentes de la variacion observada en el costo de
produccion por tonelada en cuatro formulas tecnoldgicas con cosecha
mannual.

Ingreso neto I'RA de ingresos netos/ha mayores en las FTM

de referencia Global H-INIFAP H-ECS VFL-

INIFAP
(MN/ha) -
1500 0.9568 1.000 0.9444 0.9524
1000 0.9027 1.000 (1.8491 0.9524
300 0.8324 1.000 0.7358 0.09280
0 0.7105 0.9714 0.6309 0.7857
S04 0.6703 0.9143 0.5660 0.7143
1000 0.5351 0.8286 0.4528 0.3000
1500 0.4432 0.7429 0.3679 0.3571
2000 0.3514 0.6286 0.3019 0.2381
3000 (). 1784 0.4000 0.1415 0.0714
4000 0,0811 0.1429 0.0943 0
3000 0.0108 0.0286 0.0377 0
5500 0.0054 4] 00094 0
Medias 1303 2512 1009 1063
/MN/ha)

confiable. La mayor varianza (intra o interlocalidad)
reflejaria mayor contraste entre extremos, es decir, ma-
yor frecuencia de altos y bajos CPT dentro de la region;
en resumen, la mayor varianza se asociaria con mayor
frecuencia de productores que operarian con pérdida.
l.os cuatro criterios que se han usado para comparar las
[FTM: perfil de rentabilidad financiera, CPT, ingreso
neto y varianzas intra e interlocalidad, muestran la supe-
rioridad de H-INIFAP sobre H-ECS y VPL-INIFAP. Sin
embargo, al EXAMndr individualmente los
comportamientos de los materiales genéticos, resaltan
algunos hibridos de H-ECS que muestran
comportamientos competitivos de acuerdo con sus CPT.
Desgraciadamente, no sc sembraron todos aquellos cn
suticientes localidades, lo que 1mpide su comparacion
plena e inferencia respecto a la region de estudio. En el
Cuadro 7 se comparan solamente a aquellos materiales
gendticos que fueron sembrados por lo menos en 9 de las
26 localidades experimentales. La comparacion se basa
en el CPT, en la varianza interlocalidad v en la
probabilidad de lograr CPT superiores a $ 1430/1.

El Cuadro 7 muestra que los hibridos del INIFAP H-
513 vy H-515 se asocian con menores CPT promedio y
con menor probabilidad de que el CPT supere a § 1430/t
(punto de equilibrio para la cosecha manual, Cuadro 2).
Los materiales C-343 de Cargill y Tornado de Ceres
ocupan ¢l 3° y 4° lugares. La variedad sintética del INI-
FAP VS-336, atn siendo de polinizacion libre, supero a
los materiales genéticos Cicléon, A-775 y C-520 en cuan-
10 a su desempeno financiero, en este estudio.
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Formula Varianzas GL Cuadrado I calculada’
tecnologica medio
(MN/1)? %
H-INIFAP Intra 11 6235.8636 1.00
Inter 24 43100.8079 1.00
Combinada 35 31514.3280 .00
H-ECS Intra 87 85034.6790 13.636%=
Inter 19 399965.7852 0 .28
Combinada 106 141484.5943 4,490+
VPL-INIFAP Inmra 23 31442,1377 3042 %=
Inter 19 152389.9337 3.530%
Combinada 42 86156 6168 1.800%
FTM-Global  Intra 160 77944.7097 12,4907
Inter 25 380284.7541 8.962*%*

Combinada 185 119612.2833 3.795%

"En el cileulo de F se puso en el denominador al cuadro medio de H
INIFAP correspondiente ** indica significancia al 1 %: *al 5 %.

Como se aprecia en el capitulo de Materiales y Méto-
dos, la diferencia en cl costo de la cosecha es sustantiva,
seglin que ella fuera manual o mecanizada. Hasta aqui se
ha hecho el analisis que presupone a la cosecha manual,
dada la situacion de disponibilidad alta de mano de obra
y baja de equipo, que prevalece en la region estudiada. A
continuacion hemos de afadir el efecto del tipo de cose-
cha al andlisis del desempeno financiero.

Es necesario advertir que el méwdo de cosecha no fue
un (ratamiento experimental en este estudio, sino un
supuesto para el método de calculo de los costos de pro-
duccion. Sabemos que la eficiencia de la cosecha puede
estar asociada al método de cosecha: la cosecha manual
es mas cara, pero podria rendir una mayor eficiencia de
cosecha® que el método mecanizado. Sin tal evidencia,
habremos de adoptar el supuesto gratuito de independen-
cia entre el método de cosecha v la eficiencia de cosecha.

Por razones de espacio se omite presentar el cuadro
homélogo del Cuadro 3, correspondiendo aquél al méto-
do de cosecha mecanizada. Le ecuacion empirica entre ¢l
rendimiento y el costo por tonclada en cosecha mecani-
zada es la siguiente:

CPTMe = 4542 x REN V8480 (2)

. - i k

Cs la relacion entre la cantidad de grano coscchado y la cantidad de
grano existente en el campo. Las plantas acamadas, mazorcas peguenas.
himedas, tiradas al suelo, ete. podrian no ser recolectadas por la comb
nada.
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Cuadro /. Promedios de los costos de produccion por tonelada, va-
ricanzas inter-localided v probabilidad de pérdida financiera en mare-
riales genéricos de maiz sembrados en por lo menos nueve localidades.
Cosecha manual.

Costo de produccion por

x| tonelada
Material genético N* Media Varianza Probabilidad
de maiz de pérdida
tianciera’
MN/t (MN/ty' %
INIFAP H-313 15 1020 20643.6952 1.0
INIFAP H 5135 184] 1037 40194.9167 2.5
Cargill C-343 ] 1109 T0613.8222 1.3
Ceres Tornado 9 1115 104847.5000 16.6
INIFAP VS 536 20) 1190 406459.1579 129
Ceeres Ciclon 12 1392 190468.5682 46.4
INIFAP V-528 9 1305 118308.3611 46.0
Asgrow A-TT75 10 1562 95244.6778 00.6
Cargill C520 9 1588 168470.0000 65.2
Ceres Trueno 10 1613 50258 9000 79.4

" En el cileulo de la probabilidad de pérdida financiera se subusu
distribucién normal ¢n los CPT, usando $ 1430 como costo de produc-
cion para el punto de ingreso new nulo. A ese valor se resto la media
y se dividio entre la desviacion estandar (Snedecor, 1950).

"N es el mimero de localidades.

Ln la ecuacion (2), CPTMe es el costo de produccion
por tonelada, bajo cosecha mecanizada. que se expresa
en MN/i: REN es la variable independiente rendimiento,
en t/ha. En su expresion logaritmica de base 10, la va-
riable rendimiento explica 90.2 % de la variacién de la
variable dependiente CPTMe. El valor de F calculada es
1677 con probabilidad asociada de 0.0001 de cometer
error tipo I. El error se estima con 184 grados de liber-
tad. En la I'igura 2 se presenta la funcion que correspon-
de a la ecuacién empirica (2). Los costos de produccion
por lonelada bajo cosecha mecanizada son inferiores a
los correspondientes a la cosecha manual, cualesquiera
que sean los rendimientos observados. La validez de esta
observacion se apoya en el supuesto de independencia
entre la cficiencia de cosecha y el método de cosecha.

La ecuacion (2) se us6 para ¢l caleulo de los rendi-
mientos equivalentes a los costos de referencia para co-
secha mecanizada, que aparecen en ¢l Cuadro 2. Por la
misma razon que se cita en el parrafo anterior, al compa-
rar los rendimientos equivalentes (RE) de ambos tipos de
cosccha para cualquiera CPT de referencia en el Cuadro
2, resalta que el RE de cosecha mecanizada ¢s consisten-
temente menor a su homologo de cosecha manual. Esta
diferencia indica que, al no ser los rendimientos afecta-
dos por ¢l método de cosecha, los perfiles de rentabilidad
financiera habrian de mejorar si se los compara con sus
homalogos del método de cosecha manual,

a2
n

En el Cuadro 8 se presentan las frecuencias relativas
acumuladas de los CPT para las cuatro formulas tecnold-
gicas de maiz en consideracion. El perfil de remtabilidad
tmanciera para FTM-Global bajo cosecha mecanizada.
segin definicion del capitulo de Materiales y Métodos es:
15.8 % de las observaciones se asocian con pérdida. la
frecuencia de ganancias pobres es de 21.7 %. la frecuen-
cia de ganancias atractivas de 42.4 % y la de ganancias
sobresalientes de 20.1 %. Este perfil de rentabilidad
financicra ha de compararse con ¢l hamélogo de cosecha
manual (Cuadro 4) que muestra el perfil 26.1 % - 22.3
% - 39.1 % - 12.5 %. La comparacién muestra reduc-
ciones en las categorias de pérdida y de ganancia pobre ¢
incremento de las calegorfas de ganancias atractiva vy
sobresaliente. Los CPT promedio son $ 1181 para cose-
cha mecanizada y $ 1248 para cosecha manual.

Cuadro 8. Frecuencias relativas acumuladas (FRA) de los costos de
produccion por tonelada mediante cosecha mecanizada, segun cuatro
Sormulas recnoldgicas

FRA de costos menores en cuatro FTM

Costos  Global HINIFAP  H-ECS  VPL

de INIFAP

referen-

cla

MN/

1430 ().8424 1.000 0.7477 0.8810
1100 0.7500 1.000 0.6449 0.7857
1300 0.7065 0.9429 0.5981 (.7857
1200 0.6250 0.8571 0.5421 0.6420
1100 0.4754 0.7429 0.3925 0.1524
1000 0.3547 (.6286 0.3178 (.2381
900 0.2011 0.4571 () 1495 01190
800 0.0978 0.2571 0.0935 0
700 0.0054 0 0.0093 0

N 186 6 107 43

Medias 1181 935 1258 1191

(MN/t)

Varian- 58821.5 144807 7 89319 1

zas

(MN/D

Ln el caso de H-INIFAP los perfiles de rentabilidad
financiera para la cosecha mecanizada son 0 % - 14.3 %
-40 % - 45.7 % que se comparan con los de la cosecha
manual de 2.9 % - 20 % -45.7 % - 31.4 %. Se aprecia
que la ganancia en frecuencia relativa ocurre sélo en la
categoria de las ganancias sobresalientes.  Los CPT
promedio son $ 935 para cosecha mecanizada v § 1023
para cosecha manual.
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Las FTM H ECS y VPL-INIFAP en cosccha mecani-
zada se asocian también con mejorias en sus perfiles de
rentabilidad cuando se las compara con la cosecha ma-
nual. Para H-ECS los pertiles son 25.2 % - 20.5 % -
39.3 % - 15 % para cosecha mecanizada y 37.3 % - 19.2
% - 33 % - 10.5 % en cosecha manual, en tanto que los
CPT promedian § 1258 para cosecha mecanizada y $
1320 para cosecha manual. Para VPL-INIFAP las com-
paraciones son 11.9 % -23.8 % - 52.4 % - 11.9 % bajo
cosecha mecanizada y 19.5 % -34.2 % -43.9 % - 2.4
% bajo cosecha manual. Los CPT promedian $§ 1191
bajo cosecha mecanizada y $ 1252 bajo cosecha manual.

Aparentemente, la mejoria que se logra con la cosecha
mecanizada sobre la cosecha manual no implica, en los
casos de FTM-Global, H-ECS y VPL-INIFAP, que la
produccion de maiz fuera atractiva. En el caso H-ECS
hay 25.2 % de casos de pérdida, mientras que para VPL-
INIFAP y FTM-Global las frecuencias de pérdida, ain
con cosecha mecanizada, son respectivamente 11.9 % y
15.8 %. En el caso de H-INIFAP, desaparece la catego-
ria de pérdida en el perfil de rentabilidad, con la cosecha
mecanizada. Ha de resaltarse que el CPT promedio para
H-INIFAP bajo cosecha mecanizada es apenas 74 % del
valor correspondiente a H-ECS, 79 % respecto de FTM-
Global y 78.5 % respecto de VPL-INIFAP.

Las evidencias presentadas indican una viabilidad tec-
nologica v financiera actual de la produccion de maiz de
ricgo en ¢l ciclo O-1. que es de caracter heterogéneo. La
tecnologia disponible para los productores de maiz se
desempena de manera diferente segin las cuatro féormulas
tecnologicas de estudio. En la actualidad, es claramente
més rentable producir maiz bajo riego en el Sur-Sureste,
sembrando los hibridos del INIFAP que la mayoria de
los hibridos de las empresas comercializadoras de semi-
llas. Es también de resaltarse la oportunidad de mejorar
¢l desempeno ccondmico a través de la adopceion de la
cosecha mecanizada, siempre que ésta mantuviera la
eficiencia de cosecha del método manual. También se
mejorarfa ¢l desempefio econdmico al incrementarse el
rendimiento promedio asociado a las formulas tecnologi-
cas estudiadas: en las Figuras 1 y 2 se aprecian la claras
relaciones entre el rendimiento y el costo de produccion
por tonelada.

Los diferentes comportamientos financieros de las
cuatro FTM consideradas en este estudio se explican mas
por los diferentes comportamientos agronémicos de los
materiales involucrados que por los diferentes costos de
adquisicion de las semillas. El costo del insumo “semi
lla” representa apenas 6.2 % del costo de produccién por
tonclada de H-INTFAP, 8.3 % en H-ECS, y 1.2 % cn
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VPL-INIFAP. A esos valores se llega mediante un ejer-
cicio aritmético en el que los rendimientos son de 6.41
t/ha para H-INIFAP; 5.20 t/ha para H-ECS; y 4.87 t/ha
para VPL-INIFAP. (Turrent er al., 1998), mas los costos
de semilla que se discuten en el capitulo de Materiales y
Métodos y en el Cuadro 8 de este articulo. En esa misma
referencia se muestra que los rendimientos medios v las
varianzas intra e inter localidad, tienen desempenos para-
lelos a los observados en términos del desempeiio eco-
nomico en este trabajo: el rendimiento medio asociado a
H-INIFAP supera en 1.2 t/ha al rendimiento medio de
H-ECS, mientras que las varianzas intra-¢ inter-localidad
s0n cuatro veces mayores para la segunda ['TM.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio sugieren que la tecnolo-
gia disponible para producir maiz bajo riego como se-
gundo cultivo en el Sur-Sureste del pafs, permitiria apro-
vechar rentablemente sus dos o mas millones de hecta-
reas de tierras de labor ociosas durante el ciclo Otofio-
Invierno. El requisito es que las tierras fueran dotadas de
infraestructura de riego.

Si para sembrar esa superficie se usaran indistintamen-
te los materiales genéticos actualmente disponibles en el
mercado de semillas y la cosecha se hiciera de manera
manual, el costo promedio de produccion seria de $
1248/t y ¢l ingreso neto promediaria § 1303/ha; el perfil
de rentabilidad seria como sigue: 26.1 % de los produc-
tores operarian con pérdida, 22.3 % recibirfa ganancias
pobres, 39.1 % operarfa con ganancias atractivas y 12.5
% operaria con ganancias sobresalientes. Este panorama
puede ser mejorado de manera sustantiva con la seleceion
del mejor material genético de maiz y con el tipo de
cosecha.

El desempenio econdémico de la formula tecnoldgica H-
INIFAP mtegrada por los hibridos H-512, H-513 y H-
515 (H-INIFAP) bajo riego en el ciclo Otofo-Invierno,
supera de manera substantiva a los 21 hibridos de las
empresas Pioneer, Ceres, Cargill, Dekalb y Asgrow,
mds extensamente vendidos en la region Sur-Sureste del
pais (H-ECS). El costo de produccion promedio bajo
cosecha manual para H-INIFAP cs de $ 1021/1, nuentras
que el ingreso neto promedia $ 2512/ha. Ln el caso de
H-ECS, el costo de produccion es de $ 1320/t y el ingre-
so neto es de $ 1009/ha. Bajo cosecha manual, el perfil
de rentabilidad [inanciera asociado a H-INIFAP es de 2.9
% de pérdida, 20 % de ganancia pobre,45.7 % de ga-
nancias atractivas v 31.4 % de ganancias sobresalicntes.
El perfil de rentabilidad asociado a H-ECS es 37.4 % -
192 %-33% - 104 %.
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Figura 2. Relacion entre el rendimiento de grano de maiz y el costo de produccidn por tonelada bajo cosecha mecanizada, para cuatro foromlas tecno-

logicas de maiz. Se incluye a la curva de la ecuacion (2).

El desempeiio financiero de H-INIFAP mejora de
manera sustantiva cuando la cosecha se realiza de manera
mecanizada; el perfil de rentabilidad es: 0 % de pérdida,
14.3 % de ganancias pobres, 40 % de ganancias atracti-
vas vy 45.7 % de ganancias sobresalientes. La mejoria en
rentabilidad derivada del cambio de cosecha manual a
cosecha mecanizada aunque sustantiva, no logra hacer
claramente atractiva a las FTM H-ECS o VPL-INIFAP.
El perfil de rentabilidad para H-ECS en cosecha mecani-
zada es 25.2 % -20.6 % - 39.3 % - 14.9 %. El perfil de
rentabilidad para VPL-INIFAP ¢s 11.9 % - 23.8 % -
524 % -11.9 %.

<)
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