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Resumen

La universidad como centro de educaciéon superior se
encarga de la formacion de profesionales y a la inves-
tigacién, acciona en sectores como la agricultura en la
busqueda de soluciones para mejorar los rendimientos
productivos y el control de plagas contribuyendo con ello
a la transformacion agraria. En los experimentos agrico-
las se evalUan varios parametros para seleccionar los tra-
tamientos de mayor impacto en las producciones. Es ne-
cesario establecer parametros cuantificado del resultado
econoémico de la investigacion que posibiliten fundamen-
tar los criterios de seleccion en los experimentos. El pre-
sente trabajo tiene como objetivo proponer un procedi-
miento general para efectuar la valoracion econémica de
experimentos agricolas; y con ello dar respuesta a cémo
valorar el resultado de un experimento y qué indices o
parametros utilizar para seleccionar el mejor tratamiento.
Este procedimiento ha sido utilizado y perfeccionado en
investigaciones anteriores, y se presenta en este trabajo
para valorar econémicamente el “Uso de plaguicidas de
origen botdnicos como alternativa en el manejo de plagas
en granos de maiz almacenados”, y obtener el parametro
o indicador econémico Costo del grano protegido y ana-
lizar la tendencia del comportamiento de este costo por
tratamientos respecto al tratamiento control.
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Abstract

The university as a center of higher education is respon-
sible for the training of professionals and research, active
in sectors such as agriculture in the search for solutions
to improve productive yields and pest control, thereby
contributing to agricultural transformation. In agricultural
experiments, several parameters are evaluated to select
the treatments with the greatest impact on production. Itis
necessary to establish quantified parameters of the eco-
nomic result of the research that make it possible to base
the selection criteria on the experiments. The present
work aims to propose a general procedure to carry out the
economic valuation of agricultural experiments; and the-
reby respond to how to assess the result of an experiment
and what indices or parameters to use to select the best
treatment. This procedure has been used and perfected
in previous research, and is presented in this paper to
economically assess the “Use of pesticides of botanical
origin as an alternative in pest management in stored corn
grains”, and obtain the parameter or economic indicator
Cost of protected grain and analyze the trend of the be-
havior of this cost by treatments with respect to control
treatment.
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Introduccion

El desarrollo sostenible como concepto se refiere a “la
satisfaccion de las necesidades del presente sin compro-
meter la capacidad de satisfaccion de las necesidades de
las futuras generaciones” (Organizacion de las Naciones
Unidas, 1987), el avance social y econémico hacia una
vida sana y productiva son cuestiones que también se
incluyen actualmente en esta concepcion; estrechamente
vinculado a este concepto se encuentra el de agricultura
sostenible; que comprende la necesidad de producir ali-
mentos ambientalmente sanos, socialmente aceptables y
que estén econdmicamente al alcance de todos es una
preocupacion del hombre; esta triada constituye una con-
dicién para lograr la sostenibilidad, y se requiere para ello
que se mantenga equilibrada en el tiempo.

Hoy se aspira a que “cada persona disponga de alimen-
tacion bdsica en cantidad y calidad acorde a sus nece-
sidades nutricionales” (Borrego & Enrique, 2020), y al “...
acceso fisico y econémico a suficiente alimento, seguro 'y
nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias y
sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa 'y
sana” (Programa Especial para la Seguridad Alimentaria
-PESA- Centroamérica, 2011); tal es el concepto de segu-
ridad alimentaria en la actualidad.

Para lograr la seguridad alimentaria se requieren trans-
formaciones en la agricultura que apunten a la sostenibi-
lidad. Una labor muy importante en este empefio o juega
la universidad, ya que ademas de institucion formadora
de profesionales participa activamente en procesos de
investigacion y proyeccion social; se concibe como una
institucion encargada de “desarrollar e implementar siste-
mas eficaces de extension, que recojan los resultados de
investigacion en tecnologias adecuadas a nuestro medio,
lleguen e impacten positivamente en el sector rural, con
soluciones innovadoras para implementar sistemas pro-
ductivos sostenibles” (Rizo, M et al., 2017).

En busqueda de soluciones se han realizado experi-
mentos por la Universidad de Cienfuegos y el Centro
Universitario Municipal (CUM) de Lajas; estos se rela-
cionan con la aplicacion de materia organica -produci-
da por los campesinos- y microorganismos eficientes
en fincas del municipio, y como resultado se obtuvo un
incremento del rendimiento por hectarea de los cultivos
boniato (lpomoea batatas), ajo (Allium sativum L.), pepi-
no (Cucumis sativus) y yuca (Manihot esculenta Crantz)
clon CMC- 40; igualmente con la utilizacion de técnicas
de siembra diferentes para el frijol chino (Vigna radiata
(L.) R. Wilczek) se pudo constatar los resultados satisfac-
torios obtenidos.

En la investigacion “Diez especies de Myrtaceae como
alternativa para el control de Sitophilus oryzae en la se-
milla de Zea mays, L”, realizada en el Centro de Estudio
para la Transformacion Agraria Sostenible (CETAS) de
la Universidad de Cienfuegos, acerca de la produccion
y utilizacion de alternativas naturales para la conserva-
cion de la semilla de maiz almacenada en la produccion
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agropecuaria local, en Cienfuegos, se pudo constatar
que el empleo de productos como los polvos vegetales
de hojas y los aceites esenciales de especies botanicas
posibilitan el control de plagas, garantizan la conserva-
cién, tienen la ventaja de ser productos degradables, y
ademas, causan un minimo impacto al ser humano y al
medioambiente.

Los investigadores para presentar los resultados obteni-
dos en estos experimentos necesitaron de una valoracion
econdmica que le permitiera complementar la seleccion
de los tratamientos con mejores resultados; es por ello
que se procediod a realizar un procedimiento para valorar
econdmicamente los experimentos; este procedimiento
se disefid y perfecciond en cada investigacion realizada,;
y respondi6 a las necesidades de cada investigador. El
presente trabajo tiene como objetivo proponer un procedi-
miento general para efectuar la valoracion econémica de
experimentos agricolas; y con ello dar respuesta a como
valorar el resultado de un experimento y qué indices o
parametros utilizar para seleccionar el mejor tratamiento.

Materiales y métodos

En la investigacion, se utilizd el método historico l6gico
para precisar criterios generales y el comportamiento de
los rendimientos agricolas con la utilizacion de materia
orgénica y microorganismos eficientes en diferentes cul-
tivos; también se analizo lo referente a el empleo de téc-
nicas de siembra diferente a las tradicionales; y el control
de plagas de insectos a partir de la utilizacién de dos
alternativas naturales; polvos vegetales y extractos de
aceites esenciales.

El andlisis de documentos legislativos y de investigacio-
nes realizadas por otros autores; propicio la metodologia
vigente utilizada para disefiar el procedimiento para valo-
rar econémicamente el experimento.

El andlisis y la sintesis permitieron el disefio de un pro-
cedimiento general y flexible para aplicarse a los expe-
rimentos agricolas; en aras de constatar la efectividad
del tratamiento de mejores resultados; y establecer los
indices o parametros que complementan la seleccion del
investigador.

Resultados y discusion

Al hablar de seguridad alimentaria, se deben mencio-
nar todos “los factores que estan involucrados como
son la agricultura, la alimentacion, la nutricion y la salud”
(Bautista, et. al., 2020); la transformacion de la agricultura
y la busqueda la sostenibilidad requiere de un cambio de
mentalidad en los pequenos agricultores y de institucio-
nes relacionadas con la agricultura para aplicar tecnolo-
gias que favorezcan la produccion y el cuidado del medio
ambiente.

La proteccion y cuidado del medio ambiente requiere el
control o sustituciéon de insecticidas y plaguicidas quimi-
cos, ya que “las principales desventajas de su uso han



sido la contaminacién al ambiente y la resistencia de los
insectos plaga, esto ha ocasionado dafio en el ambiente
y resistencia” (Hernandez, A. et. al., 2020), investigacio-
nes realizadas en Colombia se refieren al “...deterioro de
los suelos cultivables y problemas ambientales debido a
su uso excesivo” (Campos, M. et. al., 2022), ademas “...
el imprudente uso de plaguicidas ha conducido al incre-
mento de plagas” (Sanchez, et. al., 2023), “...el uso no
autorizado de plaguicidas, como la aplicacion en momen-
tos inadecuados o en cultivos no registrados, es un ries-
go potencial para el medio ambiente y la salud humana”
(Lopez, et al., 2019), en México se estima que el uso
de “estos productos tienen graves consecuencias en di-
versas dreas como la salud humana, impactando hasta al
78% de los agricultores expuestos o a quienes los aplican”
(Zelaya, L et al., 2022), ademas “...estudios epidemiolo-
gicos realizados indican que la exposicion a los plaguici-
das esta asociada en gran medida con el “cancer gastri-
co, de pulmdn, de vejiga, y enfermedades hematoldgicas”
(Paz, C.etal.,2019).

La poblacion demanda una mayor cantidad de alimentos;
y el maiz constituye un grano de relevante importancia
para la alimentacién humana y animal, para su conser-
vacion se demanda el uso de plaguicidas, y es una ne-
cesidad que “estos productos deben ser toxicos selec-
tivos para los organismos objetivos, ser biodegradables
y ecoldgicos” (Ortega, et al., 2023), otros investigadores
también abordan lo referente a las plagas en el cultivo del
maiz y los problemas de su almacenamiento, los resulta-
dos obtenidos sefialan que *..alternativas como biopes-
ticidas, extractos botanicos y control bioldgico emergen
como opciones viables y sostenibles” (Carranza, et al.,
2023).

El almacenamiento del maiz en condiciones adecuadas,
como temperaturas y humedad controladas, para preve-
nir la proliferacion de plagas de almacenamiento (Zea,
2023) es una opcion, pero la afectacion por subespecies
de “insectos Sitophilus oryzae oryzae, Sitophilus oryzae
zeamais son las causantes de las mayores pérdidas por
afectaciones en condiciones de almacenamiento. S. ory-
zae es considerada la plaga mas importante de los cerea-
les en zonas tropicales humedas (Nwaubani, et. al., 2014)"

La utilizacion de alternativas biolégicas para combatir
esta plaga en almacenes, silos e instalaciones de la in-
dustria molinera y transportacion de alimentos, influye po-
sitivamente sobre la salud del hombre, los animales y el
ambiente (Da Silva, et. al., 2020)

La experimentacion con diferentes especies botanicas ha
demostrado las posibilidades de utilizar polvos de hojas y
aceites esenciales en el control de insectos. Estos plagui-
cidas de origen botanico han cobrado auge debido a que
son apropiados para su aplicacion en pequefias cantida-
des del grano almacenado por productores agricolas, “...
ademads, pueden llegar a ser menos toxicos que los insec-
ticidas quimicos y son fécilmente biodegradables (Isman
& Machial, 2006).
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La experimentacion agricola como término se relaciona
“con los disefios clasicos, réplicas, tratamientos contro-
lados, un monitoreo estructurado y analisis multivariado,
muchas veces incluyendo modelos matematicos para la
comparacion de variables y su influencia en los indica-
dores”(Leitgeb, F. et al., 2008), “puede ser definido como
la disposicion en tiempo y espacio de las variantes o tra-
tamientos” (Ruesga, I. et al., 2005), y representa el recur-
SO que tiene el investigador para encontrar respuestas a
interrogantes que surgen continuamente en la evolucion
de la actividad agropecuaria, permite conocer los me-
jores procedimientos para lograr nuevos avances en la
produccion.

La experimentacion agricola atraviesa por diferentes
etapas:

+ Planeacion y realizacion: estd compuesta por activida-
des que se realizan para comprender y tratar el proble-
ma del experimento; y por la realizacion de pruebas.

+ Andlisis: en esta fase se utilizaran métodos estadisti-
cos para analizar los datos, con el fin que los resulta-
dos y las condiciones sean objetivas y no de caréacter
apreciativo.

* Interpretacion: con el respaldo del andlisis estadisti-
co formal, se debe analizar a detalle todo el proce-
so de experimentacién para observar los nuevos
aprendizajes.

» Control y conclusiones finales: después de interpretar
los datos, se debe extraer las conclusiones practicas
de los resultados, es recomendable efectuar pruebas
de confirmacioén para validar las conclusiones del ex-
perimento, y con base a los resultados.

El desarrollo de experimentos agricolas permite encon-
trar respuestas a interrogantes que surgen continuamen-
te en la evolucion de la actividad agropecuaria, se puede
conocer los mejores procedimientos para lograr nuevos
avances en la produccion; para validar el uso de tecnolo-
gias que ademas de mejorar los resultados de la produc-
cion contribuyan a la transformacion agraria sostenible.

Referente a experimentacion agricola se debe sefialar la
tendencia que existe en la actualidad a utilizar bioprepa-
rados, materia organica, fitoplaguicidas y otros productos
en experimentos agricolas, la utilizacion de estos produc-
tos ha estado marcada por dos cuestiones fundamentales:

Necesidad de utilizar productos que no dafien la salud
humana, y que no comprometan el medio ambiente.

La imposibilidad de Cuba de acceder a mercados para
adquirir productos bésicos a utilizar en la agricultura, ante
el férreo blogueo econdémico y financiero.

La experimentacion agricola con bioproductos como los
microorganismos eficientes ha demostrado la validez de
esta propuesta, el incremento del rendimiento de los cul-
tivos, el fortalecimiento de las plantas para enfrentar pla-
gas a partir de la activacion de estos microorganismos



en el suelo, son algunos de los beneficios obtenidos a
partir de utilizar esta tecnologia que tiene una repercu-
sion en lo social, lo productivo, lo medioambiental y en lo
econoémico.

En la literatura consultada acerca del tema, los resultados
que se analizan son en su mayoria relacionados con pa-
rémetros propios del cultivo tales como: hojas por plan-
tas, masa seca, numero de frutos, tamafio de la raiz, etc.;
se analiza también lo referente al impacto en el medio
ambiente y en lo social para las comunidades de produc-
tores agricolas; pero pocos son los autores que abordan
lo econdmico como parametro complementario en el ana-
lisis de los resultados de los experimentos.

La experimentacion agricola constituye una via para la in-
troduccion de nuevas tecnologias o la modificacion de las
ya existentes; la necesidad de reorientar la produccion
agricola con el empleo de bioproductos y la aplicacion de
materia organica constituyen la aplicaciéon de la ciencia
al proceso productivo, este accionar impacta de diversas
formas, entre ellas se encuentran:

+ Social: el hombre acciona desde la ciencia y el empleo
de la tecnologia para modificar la produccion, con ello
se transmiten experiencias y saberes del investigador
al productor y viceversa, |0 que trae consigo una retro-
alimentacion entre ambas partes.

» Productivo: la aplicacion de la tecnologia incide en el
incremento del rendimiento de los diferentes cultivos,
y en la calidad del alimento.

+ Econdmico: incrementa el beneficio econdémico del
productor, a partir del incremento de la produccion.

+ Medioambiental: se sustituyen productos quimicos
por medios bioldgicos, bioproductos, materia organi-
ca, entre otros, incidiendo en la proteccion de suelos,
ecosistemas y del hombre.

El impacto no se encuentra de manera individual, lo so-
cial; lo productivo, lo econémico y o medioambiental se
encuentran vinculados entre si, y como resultado de la ex-
perimentacion agricola se debe sefalar también, su vin-
culo con la innovacion que  “...es una idea, una prdctica
0 un objeto que es percibido como nuevo por un individuo
u otra unidad de adopcion” (Roger, 1995); y se considera
que se innova cuando los resultados del experimento son
satisfactorios.

De todo experimento agricola se debe cuantificar el be-
neficio econémico, para ello se emplea la valoracion eco-
némica, que se pone a disposicion del investigador con
parametros o indices que muestran de forma complemen-
taria qué tratamiento tuvo el mejor resultado econémico,
y a partir de la combinacién con parametros de produc-
cion se realiza la seleccion del mejor tratamiento, es por
ello que la combinacion de los resultados productivos y
econémicos es una necesidad. “...la decision de emplear
una alternativa u otra debe fundamentarse en los benefi-
cios que aportan cada una de estos”(Lanza, et al., 2020),
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El andlisis del resultado econdémico por tratamientos
constituye el punto de partida para la selecciéon del me-
jor tratamiento, en algunos experimentos la utilidad o la
pérdida obtenida indica en un primer momento cual es
la mejor opcidn, y es por ello que debe constituir el para-
metro principal; en otros experimentos se analiza en qué
tratamiento se minimizan los costos, todo depende del
experimento que se realice, de lo que se quiera demos-
trar, pero para todos los experimentos por lo general, se
deben calcular los costos y gastos de forma diferenciada
por tratamientos; y si procede los ingresos generados.

Los ingresos representan la produccion obtenida valora-
da a precio de venta; el célculo de los costos y los gastos
requiere un analisis mas complejo; para ello es necesa-
rio delimitar las fases del experimento; y en cada una de
ellas:

« l|dentificar las actividades realizadas
» Clasificar los costos en directos e indirectos

+ Calcular los costos directos de materiales y fuerza de
trabajo o salarios en dependencia de las actividades y
de su frecuencia o repeticion en cada tratamiento

+ Calcular los costos asociados o indirectos en depen-
dencia de los niveles de actividad que se realicen en
cada tratamiento

Todo ello posibilita calcular el Costo Total del experimento
por cada tratamiento, al que se le adicionan los gastos
incurridos después de terminada la produccion y los gas-
tos por concepto de tributos y otras obligaciones para ob-
tener el Total de Costos y Gastos por tratamientos, de esta
forma se puede calcular la Utilidad Neta por tratamien-
to al deducir del Total de Ingresos el Total de Costos y
Gastos, como se muestra a continuacion en la férmula 1:

UN=TI-TCG (1

Donde se define que

UN: es la Utilidad Neta por tratamientos

Tl: es el Total de Ingresos por tratamientos

TCG: es el Total de los Costos y Gastos por tratamientos

Este resultado posibilita conocer el tratamiento donde se
maximiza la utilidad; o establecer qué tratamiento es mas
econdmico al presentar el total de costos y gastos mas
bajo. Para calcular los ingresos totales (Tl) se dispone de
los plaguicidas de origen botanicos producidos (kg) por
el precio calculado segun ficha de costo, se muestra a
continuacion en la formula 2:

IT=Py*Y (2)
Donde se define que:
IT: es el ingreso total obtenido en el experimento

Py: Precio de venta oficial (de acuerdo a la calidad del
producto)

Y: toneladas del producto agricola obtenido y que se
comercializa



Para el célculo de los costos totales de produccion se
debe tener en cuenta las distintas fases del experimento,
0 sea en costos de la inversién, costos del experimento,
costos de mantenimiento y los costos del resultado final,
desagregados en directos e indirectos.

Los costos directos son aquellos que tienen una implica-
cion directa en el experimento, y que no requieren de un
proceso de distribucion, su calculo se puede representar
a continuacion como en la férmula 3:

CTd=Px*X (3)
Donde se define que:

CTd:es el costo total directo del experimento

Px: salario o precio de insumos del experimento

X: Nivel de actividad, horas trabajadas o cantidades
consumidas

Los costos asociados con el experimento, que clasifican
como indirectos, se cuantifican a partir de distribuciones
que se realizan de estos, de acuerdo a la base de distri-
bucién que se seleccione, ejemplo de ello lo constituye
el consumo de energia eléctrica, el consumo de agua, la
depreciacion, etc.

Distribucion primaria ver férmula 4:
CTi= T*Xt (4)
Donde se define que:

CTi = Costo total indirecto o asociado
T = tarifa de consumo

Xt = Nivel de actividad total
Distribucion secundaria:

Para asignar costos indirectos o asociados al experimen-
to se debe proceder a presentar la relacion siguiente:

Al costo total indirecto o asociado le corresponde un nivel
de actividad total.

Al costo indirecto o asociado del experimento le corres-
ponde el nivel de actividad del experimento.

Es decir:

CTies a Xt

CTe es a Xe

Entonces se puede presentar la férmula 5:

CTe = (CTi * Xe) | Xt (5)

Donde:

CTe: Costo total indirecto o asociado del experimento
CTi: Costo total indirecto o asociado

Xe: Nivel de actividad del experimento agricola

Xt: Nivel de actividad total

Para el calculo del Costo Total se expresa a través de la
férmula 6:
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C,=C+C.+C, +C, (6)

Donde:

C, Costo total del experimento

C,: Costos de la inversion inicial del experimento

C.: Costos del experimento aplicacion fitoplaguicida
C,,: Costos de mantenimiento del experimento

Cy: Costos de resultados finales

Para el calculo del Total de Costos y Gastos (TCG) se
calcula mediante la sumatoria del Costo Total (C;) mas
los gastos incurridos por tributos y otros gastos, ver en la
férmula 7:

TCG=C,+ G, (7)
Donde:

TCG: Total de Costos y Gastos

C,: Costo total del experimento

G, Gastos por tributos y otros gastos

A partir de estos criterios se disefié un procedimiento ge-
neral para efectuar la valoraciéon econdmica de experi-
mentos agricolas; su disefio tiene dos caracteristicas muy
importantes:

+ General: puede aplicarse a los experimentos agricolas
donde se cuantifique ingresos (si proceden), costos y
gastos; para conformar parametros econémicos com-
plementarios en la seleccion del mejor tratamiento.

» Flexible: su estructura posibilita que se adapte a las
caracteristicas del experimento; y responda a las ne-
cesidades del investigador.

El procedimiento disefiado para efectuar la valoracion
econdmica en experimentos agricolas, tiene como objeti-
vo reunir de forma organizada en un documento todas las
acciones secuenciales que se deben realizar para obte-
ner el parametro fundamental (que debe ser definido an-
ticipadamente), este representa el punto de partida para
el célculo e interpretacion de indices o razones de los
parametros econémicos a tener en cuenta de forma com-
plementaria por el investigador agricola para seleccionar
el mejor tratamiento.

Para disefiar el procedimiento se tuvieron en cuenta tres
aspectos fundamentales:

Verificar los puntos o asuntos que seran abordados: en
este punto se especifica el objetivo del procedimiento;
qué finalidad tiene, y a hacia qué o quién va dirigido, es
decir de qué experimento agricola se trata, cuél es su fi-
nalidad, donde se realizd, quienes participaron, procesos
que apoyaron al experimento, etc.

Detallar del procedimiento: en esta parte se recopila la
informacion a partir de observar como se realiza el expe-
rimento, debe tener implicito las etapas o fases del expe-
rimento, las actividades que se van a realizar de forma or-
ganizada, y cronolégicamente, se debe ademas conocer



los costos incurridos de acuerdo a determinado nivel de
actividad que se establezca (horas trabajadas, kw consu-
midos, etc.)

Elaborar el procedimiento: Esta ultima técnica debera ex-
plicar el cémo se realiza, quién lo hace, de como calcular
el costo en las distintas etapas o fases del experimento,
en qué gastos se incurriran, y finalmente el andlisis de
los parametros econdmicos complementarios que se pro-
ponen para la toma de decisiones, segun los resultados
obtenidos en los diferentes tratamientos.

Para elaboracién del procedimiento para la valoracion
econdmica debe tenerse en cuenta:

« Caracterizar el experimento agricola

« Definir los parametros productivos que seran objeto
de analisis.

« Delimitar las diferentes etapas o fases del experimento
de acuerdo a lo que se persigue demostrar.

« Organizar cronolégicamente las diferentes etapas del
experimento a partir de la secuencia légica de las ac-
tividades realizadas

» Establecer como determinar los ingresos, los costos y
los gastos.

* Presentar los resultados del parametro econdmico
principal y de los complementarios que le permitiran
al investigador tomar una decision acerca de que tra-
tamiento es el mejor.

Estructura del procedimiento general disefiado para la
valoracion econdmica de experimentos agricolas:

* Introduccidn: breve explicacion del procedimiento;
se explicaréa para que tipo de experimento debe uti-
lizarse, el parametro fundamental a obtener; los indi-
Ces 0 razones que se calcularan a partir de este, para
ser interpretados de acuerdo a su comportamiento,
se debe incluir las condiciones en que se realizo el
experimento a partir de la informacion que brinda el
investigador.

« Obijetivo: en él se define de forma clara qué se persi-
gue en el contenido del procedimiento.

+ Alcance: identifica hasta donde abarca el procedi-
miento y para qué tipo de experimento debe usarse.

* Referencia: tiene en cuenta todos los documentos le-
gislativos que regulan el procedimiento.

+ Términos y definiciones: definir los que sean necesa-
rios para evitar falsas interpretaciones.

+ Descripcion: se realizard una breve caracterizacion
del experimento; se presenta en un orden cronolégi-
co las labores y acciones realizadas por el investiga-
dor Se establece como determinar ingresos, costos y
gastos incurridos en el experimento para determinar
el parametro o indicador principal; y el calculo de los
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indices o razones complementarios que de este se de-
rivan, que contribuiran a la seleccion de los mejores
tratamientos.

+ Presentacion de resultados: Se presenta la valora-
cién econémica del experimento, en forma de infor-
mes o tablas, o una combinacion de ambos, de forma
tal que el investigador agricola comprenda desde el
punto de vista econdémico que tratamiento es el de me-
jores resultados a partir de los parametros econémi-
cos complementarios seleccionados.

+ Conclusiones finales: se presentaran los resultados
de los parametros productivos declarados por el in-
vestigador obtenidos en los diferentes tratamientos a
lo que se le agregara el criterio de la valoracion eco-
noémica; la selecciéon de un tratamiento u otro sera una
decision que debe tomar el investigador agricola.

+ Anexos: mediante tablas anexas y de proporciones
se exponen los calculos utilizados para determinar el
material directo, la mano de obra directa y los costos
indirectos o asociados distribuidos en las etapas o fa-
ses del experimento.

El procedimiento diseflado que se presenta en este traba-
jo se utilizara para valorar econémicamente los resultados
del experimento del proyecto “Desarrollo y uso de plagui-
cidas de origen botanico como alternativas en el manejo
de plagas en granos de maiz”; que se desarrolla por el
CETAS; en la Universidad de Cienfuegos.

Debido a la complejidad del experimento, el procedi-
miento abarca célculo del Total de Costos y Gastos in-
curridos en el proceso de produccion de los plaguicidas
de origen botanico que se aplicard, y en el proceso de
crianza intensiva del Sitophilus oryzae que se utilizara en
los diferentes tratamientos; se costeara el experimento en
sus diferentes etapas y por tratamiento. Se calcularan los
gastos que se incurren en el proyecto por concepto de
tributos y otros gastos para conformar el Total de Costos
y Gastos del experimento por tratamiento, y se establece-
ran los indicadores siguientes:

1. Costo de proteccion (Referente al Total de Costos y
Gastos fitoplaguicida producido y que se utilizard).

2. Costo del grano de maiz protegido (Total de
Costos y Gastos por la aplicacion de los diferentes
fitoplaguicidas).

3. Comportamiento del costo por proteccion del grano
de maiz almacenado (tendencia con respecto al tra-
tamiento de control).

El procedimiento disefiado permite utilizar las tablas en la
determinacion del Total de Costos y Gastos de los fitopla-
guicidas producidos que se utilizaran en el experimento;
este total representa el Costo de Proteccion; también se
utilizaran en la determinacion del total de costos y gastos
incurridos en la crianza del Sitophilus oryzae; este costo
se adicionaré a cada tratamiento; segun se muestra en el
esquema siguiente (figura 1):



Fig. 1. Esquema del procedimiento general para efectuar
la valoracion econdmica de l0s experimentos agricolas.

Fuente: elaboracion propia.

Para facilitar el proceso de los calculos de los costos y
gastos se disefaron tablas en Excel con la estructura
siguiente:

1. Tabla de Informacion General
experimento)

2. Tabla para el Total de Ingresos (solo se utilizara para
el experimento de fitoplaguicidas en el caso que se
decida establecer precios de venta del producto)

3. Tabla para el Total de Costos y Gastos del experimen-
to por tratamientos:

3.1. Tabla complementaria para el Costo de Materiales
Directos

(informacion  del

3.2. Tabla complementaria para el Costo de la Fuerza de
Trabajo

3.3. Tabla complementaria para los Costos asociados al
experimento

3.4. Tabla complementaria para los Tributos y otros gastos

4. Tabla para presentar la Valoracion econdmica

En la tabla no. 3 Total de Costos y Gastos del experimento
por tratamientos quedaran cuantificados todos los costos
y gastos incurridos en el experimento analizado por trata-
mientos, por fases del experimento, y por los elementos
del gasto Material Directo, Gastos de la Fuerza de Trabajo
y los Gastos asociados al experimento (indirectos), tam-
bién se tendran en cuenta los tributos que constituyen
gastos, y que posibilitara conformar el Total de Costos y
Gastos del experimento por tratamientos.

En la tabla complementaria para el Costo de Materiales
Directos quedaran cuantificados todos los materiales que
directamente se consumiran en el experimento, analizado
por fases, distribuidos por tratamientos. Su valoracion se
realiza multiplicando la cantidad de materiales por su pre-
cio de adquisicion o su costo calculado, distribuido por
tratamiento de acuerdo a las normas de consumo que se
establezcan. Se incluyen los costos de las hojas recolec-
tadas de las plantas, el costo del cereal utilizado para la
crianza intensiva del Sitophilus oryzae, y el costo del maiz
a utilizar en los diferentes tratamientos. Seran incluidos
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ademas, los otros costos de otros materiales que se utili-
zaran en el experimento (frascos, bolsas de nylon, etc.).

En la tabla complementaria para el Costo de la Fuerza
de Trabajo (salarios) quedaran cuantificados todos costos
incurridos en las diferentes actividades realizadas por los
técnicos que participan en el experimento, se analizara
por fases, y se distribuira por tratamientos. Se cuantifica-
ran estos costos de acuerdo a las horas trabajadas en las
diferentes actividades.

En la tabla complementaria para los Costos Asociados al
experimento quedaran cuantificados los costos incurri-
dos por concepto de otros materiales usados indirecta-
mente, la energia eléctrica consumida, el agua utilizada,
la depreciacion de los equipos empleados de acuerdo a
su tasa y las horas de utilizacion de estos en el experi-
mento, otros gastos por concepto de servicios recibidos,
etc., analizado por fases, distribuidos por tratamientos, de
acuerdo a las bases de distribuciéon que se determinen.

En la tabla complementaria para los Tributos y otros gas-
tos se cuantificaran los tributos que constituyen gastos,
para ello se aplicara el tipo impositivo sobre la base im-
ponible de acuerdo con la ley tributaria vigente. Seran
considerados como otros gastos los relacionados con el
envase, la transportacion, etc.

En la tabla para presentar la Valoracion econdmica se
mostrara el célculo de los indicadores definidos en este
procedimiento y que posibilitaran realizar la valoracion
econdmica del experimento. A partir de esta tabla se pre-
sentara el informe final a los investigadores con los resul-
tados y los criterios del andlisis realizado.

En la primera tabla para la valoracion econdmica se pre-
senta el célculo del Costo del grano protegido por fases
0 etapas del experimento, y por tratamiento segun el cri-
terio de algunos investigadores, la finalidad de este para-
metro es determinar qué tratamiento es menos costoso, la

estructura de la tabla 1 es la siguiente:
Tabla. 1. Costo del

Costos y Gastos del experimento T1 Tn

Célculo del grano protegido.

Total
Experimento

Costos de la Inversién inicial del experimento
Costos del experimento "Aplicacién de Fitoplaguicidas"
Costos de Mantenimiento del experimento
Costos de los resultados del experimentos
COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO
Tributos y otros gastos
COSTOS DEL GRANO PROTEGIDO

Fuente: Elaboracion propia.

En la segunda tabla para la econdmica se presenta el
Comportamiento del costo por proteccion del grano de
maiz almacenado, para ello se realiza un andlisis de
tendencia para comparar cada tratamiento con respec-
to al tratamiento de control, la tabla 2 tiene la estructura
siguiente:



Tabla. 2. Comportamiento del costo por proteccion del
grano de maiz almacenado.

Costos y Gastos del Grano | Variaciones con respecto al
Tratamientos Protegido Testigo
Testigo | Tratamient Absolut: %
T1
T2
T3
T4
T5
Tn

Fuente: Elaboracion propia.

El procedimiento general disefiado para la valoracion
econdmica de los experimentos agricolas brinda las ven-
tajas siguientes:

« Describe de manera detallada todos los pasos que se
deben seguir para realizar la valoracion econémica.

« Constituye una guia del trabajo a ejecutar.

» Le proporciona al investigador una vision mas inte-
gral del experimento acerca del cual se realiza la
valoracion.

+ Indican de forma explicita, la interrelacion entre los
elementos que conforman el indicador o parametro
principal declarado en la valoracion.

« Posibilita el enriquecimiento del andlisis a partir de la in-
formacion procesada para su posterior interpretacion.

+ Contribuye a la seleccion del mejor tratamiento, y con
ello a consolidar el criterio del investigador desde el
punto de vista econdmico.

El procedimiento general disefiado para la valoracion de
experimentos agricolas es de utilidad para el investigador
porque posibilita realizar el trabajo de forma planificada
y organizada, se establece desde el primer momento el
indicador principal y a partir de su composicion se realiza
el procesamiento de la informacion, en dependencia de
las caracteristicas del experimento, se organizara la infor-
macion a procesar, y se precisaran, ademas, las combi-
naciones de los diferentes tratamientos.

El procedimiento disefiado es flexible; aplicable a las
particularidades de los experimentos agricolas; posibilita
ademas la revision del disefio, su perfeccionamiento, y la
creacion de tablas de salida de la informaciéon que sin-
tetizan los resultados obtenidos; es por ello que a partir
de su disefio y aplicaciéon el mejoramiento de este pro-
cedimiento es de caracter continuo, en busqueda de su
perfeccionamiento en funcion de la investigacion que se
realiza.

Conclusiones

El procedimiento general disefiado para efectuar la va-
loracion econdémica de experimentos agricolas puede
ser empleado en el experimento “Uso de plaguicidas de
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origen botdnico como alternativas en el manejo de plagas
en granos de maiz almacenado”; es un procedimiento
que esta concebido para costear en un primer momen-
to la producciéon de los fitoplaguicidas y la crianza del
Sitophilus oryzae que se utilizaran en el experimento, y en
un segundo momento conformar en Costo del grano pro-
tegido, parametro econémico complementario a tener en
cuenta en este experimento en el momento de seleccio-
nar el mejor tratamiento, opcionalmente posibilitara ade-
mas, conocer el comportamiento de este costo mediante
un andlisis de tendencia por tratamiento con respecto al
tratamiento de control; es por ello que se recomienda la
utilizaciéon de este procedimiento.

Referencias Bibliograficas

Bautista, V, Ken, C, & Keita, H. (2020). El papel de la agricul-
tura en la seguridad alimentaria de las comunidades ru-
rales de Quintana Roo: Un ciclo autosostenido. Revista
de alimentacion contempordnea y desarrollo regional
version, 30(56). https://www.scielo.org.mx/scielo.php?s-
cript=sci_arttext&pid=52395-91692020000200119

Borrego, P & Enrique, C. (2019). Cambio climatico, insegu-
ridad alimentaria y obesidad infantil. Revista Cubana de
Salud Publica, 45(3). https://scielo.sld.cu/scielo.php?s-
cript=sci_arttextpid=S0864-34662019000300014&

Campos, M, Angulo, |, & Echavarria, M. (2022). Evaluacion
de técnicas para el control biolégico en cultivos agrico-
las del municipio de Monterrey- Casanare, Colombia.
Revista EIA, 20(39), 1-24.

Carranza, M, Contreras, M, Macias, M, Pincay, P, Renddn,
E, & Herrera, R. (2023). Uso de los pesticidas y su efec-
to en el cultivo de Zea mays: Una revision de la literatu-
ra. Cddigo Cientifico Revista de Investigacion, 4, 1258-
1286. hitps://doi.org/10.55813/gaea/ccri/v4/nE2/219

Da Silva, C, Rodriguez, Y, Valdez, R, Castellano, L, & Al-
varez, A. (2020). Actividad de los polvos vegetales de
Eugenia asperifolia O. Berg sobre Sitophilus oryzae
L. (coleoptera: Curculionidae). e L. Revista Cientifica
Agroecosistemas, 8(3), 156-157.

Ortega, J, Avila, J, Ayén, F, Moran, J, Alvarez, A, & Flores,
H. (2023). Utilizacion de plaguicidas por agricultores en
Puerto La Boca, Manabi. Una reflexién sobre sus posi-
bles consecuencias. Journal of the Selva Andina Bios-
phere, 11(1), 47-65.

Hernandez, A, Estrada, B, Rodriguez, R, Garcia, J, Pa-
tifio, S, & Osorio, E. (2020). Importancia del control
biolégico de plagas en maiz (Zea mays L.). Revis-
ta Mexicana de Ciencias Agricolas, 10(4). https:/
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S2007-09342019000400803




Isman, M & Machial, C. (2006). Capitulo 2 Plaguicidas a
base de aceites esenciales vegetales: De la practica
tradicional a la comercializacion. Avances en Fitomedi-
cina Volumen, 3, 29-44. https://doi.org/10.1016/S1572-
557X(06)03002-9

Lanza, E, Rodriguez, Y, & Pérez, J. (2020). Comportamien-
to del costo de proteccidn para la conservacion de se-
milla de maiz, mediante alternativas naturales. Revista
Cooperativismo y Desarrollo, 8. https://coodes.upr.edu.
cu/index.php/coodes

Leitgeb, F, Sanz, E, Kummer, S, Ninio, R, & Vogl, C. (2008).
La Discusién académica sobre los experimentos de
los agricultores una sintesis. Pastos y Forrajes, 31(1),
3-24.

Lopez, E, Ramos, L, Houbraken, M, Du Laing, G, Romero,

O, & Spanoghe, P. (2019). Conocimiento y uso practico
de plaguicidas en Cuba. Ciencia y Tecnologia Agro-

pecuaria, 21(1), 51-70. https://doi.org/10.21930/rcta.
vol21_numi_art:1282
Nwaubani, S, Opit, G, Otitodun, G, & Adesida, M. (2014).

Eficacia de dos diatomeas derivadas de Nigeria contra
Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) y Rhy-

zopertha dominica (Coleoptera: Bostrichidae) en trigo.
Revista de Investigacion de Productos Almacenados,

59, 9-16. hitps://doi.org/10.1016/j.jspr.2014.04.001

Organizacién de Naciones Unidas. (1987). Informe de

Brundtland «Nuestro futuro comun». ONU. https:/
es.scribd.com/document/277069060/Resumen-infor-
me-Brundtland

Paz, C, Martinez, S, Paz, C, & Acosta, M. (2019). Uso de
plaguicidas y su consecuencia en la leucemia linfoide
y mieloide en trabajadores agricolas. Mikarimin, 5(1),
111-130. http://45.238.216.13/0js/index.php/mikarimin

Programa Especial para la Seguridad Alimentaria (PESA)
en Centroamérica. (2011). Seguridad Alimentaria y Nu-
tricional. Conceptos Bdésicos. https://www.pesacentro-
america.org

Rizo, M, Vuelta, D, & Lorenzo, A. (2017). Agricultura, de-
sarrollo sostenible, medioambiente, saber campesino y

universidad. Ciencia en su PC, 2, 106-120.
Rogers. (1995). Diffusion of innovations. Free Press.
Ruesga, |, Pefa, E, Exposito, |, & Gardon, D. (2005). Libro
de experimentacion agricola. Editorial Universitaria. ht-
tps://www.researchgate.net/publication/329880204

66

Sanchez, E, Herrera, S, César, L, Gavilanez, F, Valarezo,
N, & Valencia, P. (2023). Monitoreo de insectos plaga
mediante SIG aplicados al cultivo de Oryza sativa L. en
Naranjal, Ecuador. Manglar, 20(1), 56-57.

Zea,l. (2023). Plagas y Enfermedades del cultivo de Maiz.
Idema Agropecuaria produccion de cereales y legu-

minosas, . https://books.instituto-idema.org/sites/de-
fault/files/2023 05 21 15 41 01 ivanzeacasanigmail.
com Plagas y Enfermedades en el Cultivo de

Maiz.pdf

Zelaya, L, Chavez; |, de los Santos, S, Cruz, C, Ruiz, S, &
Rojas, E. (2022). Control bioldgico de plagas en la agri-
cultura mexicana. Revista Mexicana de Ciencias Agri-

colas, Publicacion especial (27). https://scielo.org.mx/
scielo.php?script=sci_issues.




	_Hlk165124741
	_Hlk165144153
	_Hlk165151665
	_Hlk162779096
	_Hlk168380450
	_Hlk169169662
	_Hlk161211007
	_Hlk162195114
	_Hlk168441657
	_Hlk168440136
	_Hlk168441631
	_Hlk168441701
	_Hlk168441688
	_Hlk169183489
	_Hlk169253769
	_Hlk168441934
	_Hlk168482191
	_Hlk169253680
	_Hlk169183910
	_Hlk168488511
	_GoBack
	_heading=h.gjdgxs
	_GoBack
	_Hlk161667853
	_Hlk169684059
	_Hlk171591746
	_Hlk129625307
	_Hlk129625147
	_Hlk160449424
	_GoBack
	RANGE!E5
	RANGE!F5
	RANGE!G5
	RANGE!C6
	_Hlk161667853
	_Hlk163243565
	_GoBack
	_Hlk170404306
	_Int_eU621OKi
	_Int_V0Z1Ia2h
	_GoBack

