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Resumen

En el aflo 2013, se liber6 en Costa Rica el hibrido de chile dulce Dulcitico
producido en la Estacion Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, con la
intencion de poner a disposicion de los productores nacionales una semilla de alta
calidad, adaptada a las condiciones agroecolégicas locales; tras su liberacién se
han realizado validaciones técnicas del cultivo en diferentes regiones vy
modalidades de produccion. En el afio 2016 se realizé en la misma estacién un
ensayo con seis tratamientos experimentales que combind dos densidades de
siembra (baja y alta, 1,4 y 2,4 plantas/m? respectivamente) con tres volimenes de
sustrato (7, 14 y 21 L) para probar el efecto de la dinamica del agua y la
productividad agronomica del Dulcitico. Sin embargo, no se tenia reporte de
estudios que evaluaran el componente econdmico en la produccién del hibrido;
por ello, se aplico el enfoque de los presupuestos parciales para la valoracion de
los tratamientos del ensayo. Este enfoque fue desarrollado por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo para la valoracién econdmica de
experimentos agricolas y en su aplicacion se consideran Unicamente los costos
variables de la produccion, ya que estos son los que se vinculan a la incorporacion
de cambios en el componente productivo. En el ensayo se identificaron dos
fuentes variables de costos: materiales (su nivel de uso varié con respecto a la
cantidad de plantas de cada tratamiento y al volumen de sustrato probado) y mano
de obra. Los resultados del desarrollo de los presupuestos parciales reflejaron que
la mejor relacion de costo-beneficio se obtuvo con el tratamiento que empled
densidad baja con 7 L de sustrato, por lo que se consideré el tratamiento
econOmicamente mas conveniente de todos los evaluados; los resultados también
indican que el principal componente del costo variable total se refiere a los
materiales en todos los tratamientos. Los resultados obtenidos con los
presupuestos parciales se complementaron con un analisis de sensibilidad del
beneficio del mejor tratamiento y con una validacion por juicio de expertos de las
variables que estos consideran de mayor importancia para la produccion del
Dulcitico.

Palabras clave: Dulcitico, costos variables, presupuestos parciales, dominancia,
juicio de expertos.
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1. Introduccion

En la administracion de fincas es necesario el empleo de herramientas de
evaluacion de recursos para hacer frente al riesgo que rodea la toma de
decisiones técnicas, productivas y econdmicas. Estas herramientas pretenden
ayudar a los agricultores al cumplimiento de sus objetivos productivos, entre los
que se encuentra el obtener un retorno econémico como resultado de la actividad
gue desempefian (CIMMYT, 1988; Miranda, 2002).

Por lo anterior, la tecnologia agricola requiere de un mejoramiento continuo
que favorezca una adecuada produccion de los cultivos a nivel de finca; es asi
como la investigacion y extension agricola ayudan a desarrollar y transferir a los
agricultores nuevas tecnologias apropiadas para los cultivos en condiciones
productivas especificas. Sin embargo, algunas de las nuevas tecnologias
desarrolladas no son adoptadas por los agricultores debido a que no ofrecen
ventajas economicas frente a los métodos comunes de produccién, o bien porque
en ocasiones los agricultores prefieren no implementar una opcion que les ofrezca
resultados mas redituables para no incrementar los factores de riesgo (Horton,
1982; CIMMYT, 1988).

Ante este panorama, existen herramientas que proporcionan la base del
analisis ante una amplia gama de alternativas en las decisiones agricolas; una de
ellas es el enfoque de presupuestos parciales, el cual proporciona informacion atil
para tomar decisiones en los procesos de investigacion, extension y adopcion,
debido a que facilita la toma de decisiones al comparar costos y beneficios de las
alternativas a las que se enfrenta una actividad agricola; a su vez permite evaluar
modificaciones en lo practicado por el agricultor para determinar la técnica
econémicamente mas conveniente (Horton, 1982; French, 1989; Harper,
Cornelisse, Kime, & Hyde, 2014).

Por lo anterior, se utilizo el enfoque de los presupuestos parciales para
evaluar economicamente la produccion del hibrido de chile dulce (Capsicum

annuuum) “Dulcitico” en invernadero. Este hibrido fue generado en Costa Rica por

1



investigadores nacionales y liberado en el pais en el afio 2013, otorgando desde
entonces a los productores de chile dulce del pais la posibilidad de adquirir semilla
de alta calidad adaptada a las condiciones agroecoldgicas locales para mejorar las
condiciones productivas de este cultivo; sin embargo, por su reciente colocacion
en el mercado nacional, existe la necesidad de generar mas investigacion que
valide las caracteristicas promisorias del hibrido referidas a diversas condiciones

de manejo tanto agronémicas como tecnologicas.

Por tanto, esa investigacion debe acompafarse de evaluaciones
econdmicas con el fin de presentar a los agricultores un panorama completo de la
produccion del Dulcitico en invernadero, es decir que incluya tanto el componente
agronémico como el econémico, que asociados le ayuden a alcanzar sus objetivos

productivos.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

» Evaluar mediante el enfoque de presupuestos parciales seis tratamientos
experimentales para la produccion del hibrido de chile dulce “Dulcitico” en
invernadero, en la Estacion Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno,

Alajuela, Costa Rica.

2.2. Objetivos especificos

= Determinar los costos variables asociados a cada tratamiento experimental.

= Desarrollar el andlisis de dominancia para cada tratamiento experimental.

» Efectuar el anadlisis marginal para los tratamientos experimentales no
dominados.

= Analizar a partir de los resultados del presupuesto parcial las variables

productivas de mayor valor para pequefios productores de chile dulce.



3. Descripcion general del problema

En Costa Rica existen 4.465 fincas dedicadas a la produccion horticola, las
cuales representan el 4,8% del total de fincas agropecuarias a nivel nacional.
Dentro de esta actividad, 2.365 fincas se dedican a la produccién de chile, lo cual
representa aproximadamente el 53% de la produccion horticola del pais (INEC,
2015).

Dada la importancia del cultivo de chile en el sector horticola nacional, el
disponer de semilla de buena calidad es fundamental para una adecuada
produccion; sin embargo, Bolafios-Herrera (2001) sefiala que la poca produccion
de semillas de hortalizas en Costa Rica tanto en volumen producido como en
namero de especies reproducidas, ha influido en la necesidad de que el productor
nacional recurra a la importacion de semillas para el establecimiento de sus
plantaciones. No obstante, las semillas importadas que se siembran son
producidas para otras condiciones y no siempre se adaptan al clima y suelo de
Costa Rica, debido a que son materiales genéticos mejorados para condiciones
agroecologicas de los paises del primer mundo (Bolafios-Herrera, 2001; Marin-

Gonzalez & Espinoza-Rojas, 2014).

Ante este panorama, el Programa de Mejoramiento Genético de la Estacion
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno (EEAFBM) de la Universidad de
Costa Rica (UCR) logro generar luego de afios de investigacion un hibrido de chile
dulce que se caracteriza por ofrecer a los productores altos rendimientos
agronoémicos, excelente sabor, gran calidad y buen tamafio de los frutos, asi como
mayor resistencia a plagas y enfermedades. El hibrido se nombré “Dulcitico” y se
desarrolld con el objetivo de brindar a los productores nacionales de chile dulce
una semilla mas productiva y con la posibilidad de adquirirla a precios mas
competitivos que el material importado (IICA, 2013a; Marin-Gonzalez & Espinoza-
Rojas, 2014).

Sin embargo, aunque el material producido es de excelente calidad, existe

necesidad de generar investigacion en la producciéon comercial del hibrido, que
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permita conocer la respuesta de este en diferentes escenarios y condiciones de
manejo agronémico que propicien el méximo aprovechamiento de su potencial
genético. Por ello, se disefié un ensayo con seis tratamientos experimentales en la
EEAFBM para evaluar el efecto de la densidad de siembra y del volumen de

sustrato empleado en la produccion del Dulcitico en invernadero.

Lo anterior representa la necesidad de generar evidencia cientifica para la
divulgacion a la comunidad del sector horticola sobre la respuesta del hibrido a
diferentes condiciones de manejo agronémico. Sin embargo, no existen a la fecha
estudios de indole econdmico que evallien los beneficios generados por la
produccion del Dulcitico en Costa Rica; por ello, se requiere generar evaluaciones
econOmicas que consideren la respuesta de este hibrido en diferentes escenarios

productivos.

Ante este panorama, el dar a conocer y recomendar a los productores de
chile un tratamiento agricola que sea capaz de generar el mayor beneficio
econdémico como resultado del cultivo del hibrido Dulcitico en invernadero,
representa la posibilidad de facilitar el manejo de la plantaciéon y la toma de
decisiones en sus sistemas productivos, asi como mejorar sus condiciones de vida
y crecimiento de la actividad al asegurar la obtencion del maximo beneficio

econémico posible.



4. Justificacion

Segun los resultados del VI Censo Nacional Agropecuario realizado en el
afo 2014, las fincas dedicadas a la produccion de chile en Costa Rica concentran
mas de la mitad del total de fincas dedicadas a la produccion horticola del pais
(INEC, 2015); por ello, el acceder a material vegetal de alta calidad para el
establecimiento de las plantaciones es vital para un adecuado desarrollo del
sector. Sin embargo, no basta con poner a disposicion de los productores
nacionales una semilla que ofrezca mejores resultados que los obtenidos por los
cultivares utilizados en los Gltimos afios’, ya que existe la necesidad de sugerir
tratamientos agronémicos validados que garanticen esos resultados (Marin-
Gonzéalez & Espinoza-Rojas, 2014).

Debido a esto, esta investigacion genera informacion de indole econémico
que le permita al productor implementar un tratamiento técnico de combinacion de
volumen de sustrato y densidad de siembra para el cultivo del hibrido Dulcitico en
invernadero, que propicie el logro del mayor beneficio econémico. La evaluacién
econdémica planteada representa el desarrollo de informacién actual que facilite a

los productores de chile dulce la toma de decisiones en sus sistemas productivos.

De tal manera, este trabajo constituye una novedad para el sector horticola
nacional dada la reciente liberaciébn comercial del hibrido, a su vez, puede
contribuir a poner a disposicién de los productores informacion que no tome en
consideracion uUnicamente los componentes de productividad agronomica del
cultivo, sino también que considere las variables econdmicas que le permitan
obtener el mayor beneficio como resultado de la produccion del Dulcitico. La
consideracion de ese beneficio se obtiene gracias a la aplicacion del enfoque de
los presupuestos parciales, en donde se determina el tratamiento
econOmicamente mas conveniente, ademas, ese resultado es posible
complementarlo con otros tipos de analisis, como el analisis marginal, a fin de

facilitar la recomendacion de un determinado tratamiento.

! Cultivares: Cortés, Fabuloso, Garabito, Nathalie y 42-12.



5. Marco referencial
5.1. Marco de antecedentes

Los pioneros en el analisis de experimentos agricolas fueron los miembros
del Programa de Economia Agricola del Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), quienes en 1976 publicaron el primer manual de esta
metodologia (Reyes-Herndndez, 2001). En dicha metodologia se incluia el analisis
de presupuestos parciales como una opcion que facilitaba al agricultor la
organizacion de datos experimentales de distintos tratamientos alternativos, para
obtener los costos y beneficios de estos y asi simplificar la eleccién entre un
tratamiento u otro. En el afio 1988 se publicé una versibn mejorada de esta
metodologia con nuevas maneras de exponer el enfoque y con algunos aspectos

mas detallados (Reyes-Hernandez, 2001).

Afos mas tarde, Reyes-Hernandez (2001) expone en su trabajo “Analisis
econémico de experimentos agricolas con presupuestos parciales: Re-ensefiando
el uso de este enfoque” la manera de utilizarlo, mediante la definicion de una serie
de pasos que constituyen la construccion y el analisis econémico con el empleo de
los presupuestos parciales. Lo anterior permite una concepcion mas clara del

desarrollo y andlisis de este enfoque, facilitando su uso y su aplicacion.

En el @mbito internacional esta metodologia se ha aplicado en diversos
paises; por ejemplo, en Guatemala fue utilizada por Calvo-Domingo, Pacheco,
French y Alvarado (1989) para evaluar la factibilidad de utilizar un manejo
supervisado de aplicacion de plaguicidas para el control del picudo de chile
(Anthonomus eugenii Cano) por medio del criterio de aplicacion segun los
expertos, en lugar de emplear la practica comun de aplicaciones de plaguicidas de
forma calendarizada por los productores (que no considera el nivel de infestacion
de la plaga ni el nivel de pérdida correspondiente). Para ello, disefiaron cuatro
dosis con productos quimicos: Malation/metil-paration, Cyflutrin, Azinfos-metil y
Malation-Propoxur; cuyas aplicaciones se realizaron segun manejo supervisado o

aplicacion calendarizada a parcelas independientes de chile. Mediante el empleo
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de los presupuestos parciales se determiné que los tratamientos que emplearon el
control supervisado en las aplicaciones dominaron sobre los tratamientos que
utilizaron la calendarizacion, lo anterior sugiere que cuando las aplicaciones de los
plaguicidas se basan en el criterio de decision hay una eficiencia econémica en su
uso, lo cual permite racionalizar los plaguicidas segun un criterio econémico

(Calvo-Domingo et al., 1989).

En el afio 2000, se utilizaron los presupuestos parciales para la
comparacion técnica y econdmica de dos cultivares de chile dulce (Capsicum
annuum L.) en tres medios de produccion en condiciones de macrotunel en
Honduras. En el ensayo se utilizaron los cultivares Keystone Resistant Giant
(KRG) y Plutona, y los medios de produccion utilizados fueron: el suelo, sustrato
con proporcién de 58: 34: 8 de compost, casulla semiqguemada de arroz y arena y
sustrato con proporcion de 38: 50: 12 (Chiriboga-Torres, 2000). ElI andlisis
econdémico desarrollado por Chiriboga-Torres (2000) para la validacion econdémica
del ensayo reflej6 que los tratamientos que emplearon el cultivar Plutona fueron
dominados sobre los que utilizaron la variedad KRG, y que dentro de los
tratamientos con KRG el mas rentable fue el que utilizé la composicidon de sustrato

casulla semiguemada de arroz y arena y sustrato con proporcion de 38: 50: 12.

Otra aplicacién de esta metodologia fue el analisis econdmico desarrollado
por Duque-Orrego, Posada-Suéarez y Alvarado-Alvarado (2005) para el empleo de
variedades de café resistentes a la roya en Colombia. Dicho analisis se basoé en el
desarrollo de seis nuevas variedades regionales de café resistentes a la roya y
derivadas de la variedad Castillo®, estas fueron: Naranjal, EI Rosario, Santa
Barbara, Pueblo Bello, Paraguacito y La Trinidad. Para la decision de la adopcién
de una nueva variedad se analiz0 la que generara mayores retornos econdmicos
por medio de diferentes metodologias, entre las que se incluyo los presupuestos
parciales. Al realizar este analisis se determind que todas las variedades producen
efectos positivos en el ingreso neto (medido por hectarea), siendo la variedad El

Rosario la que generd mayor ingreso neto por hectarea.



En Cuba, en el afio 2007, se emplearon los presupuestos parciales para
determinar las ventajas econdémicas de la incorporacion de leguminosas nativas en
fincas ganaderas, con el fin de conocer la influencia de estas plantas en la
produccion lechera (Guevara-Viera et al., 2007). Para ello, se empled un sistema
comparativo en la alimentacion del ganado con tres variantes tecnologicas:
gramineas + leguminosas nativas, gramineas + concentrado y sélo gramineas. El
andlisis econdémico desarrollado con la metodologia de presupuestos parciales
determind que la explotacion de leguminosas nativas asociadas en los pastizales
produjo beneficios extra muy superiores a las gramineas solas, e inferiores al
empleo de concentrado (Guevara-Viera et al., 2007); no obstante, Guevara-Viera
et al. (2007) recomiendan el empleo de las gramineas asociadas con leguminosas
debido a que esta asociacion propicia una mayor estabilidad para los sistemas
lecheros, pues no se depende de un recurso externo como es el caso del

concentrado.

En el afio 2008, también en Cuba se utiliz6 la metodologia de presupuestos
parciales para evaluar las posibilidades bioeconémicas de integracion de cultivos
de ciclo corto dentro de un sistema de produccidén ganadera, analizando el cambio
neto de utilidades en cada tratamiento de cultivar de ciclo corto. Los tratamientos
empleados para la integracién de cultivos fueron: vigna + leucaena, sorgo +
leucaena, ajonjoli + leucaena y un tratamiento de control (leucaena). EI cambio
neto de utilidades determiné ventajas econdémicas para los tres tratamientos
analizados, siendo el de ajonjoli + leucaena el que alcanzé la mayor utilidad neta
en comparacion con los otros dos tratamientos (Soto-Serna, Guevara-Viera,

Estévez-Alfayate, & Guevara-Viera, 2008).

De manera mas reciente, Gadn-Sarmiento (2012) evalué en Ecuador el
efecto y la persistencia de glifosato en el cultivo de cacao en la provincia de
Sucumbios. En dicho andlisis se evaluaron siete tratamientos: cinco con diferentes
dosis de herbicida, y dos testigos, el primero de ellos sin aplicacién de herbicida
pero con control técnico del cultivo y el segundo sin aplicacion de herbicida pero

con manejo del agricultor. Para conocer la rentabilidad econdémica vinculada con el



manejo del cultivo (referida a los tratamientos de los dos testigos, en los cuales no
se determind presencia de glifosato) se empled la metodologia de presupuestos
parciales. El resultado del analisis reflej6 que el tratamiento que generé mayor
rendimiento tanto en productividad agronémica (kg/ha/afio) como en beneficio neto
monetario fue el tratamiento del testigo uno: sin aplicacion de herbicida y con

manejo técnico del cultivo.

También en el afio 2012, los presupuestos parciales fueron utilizados en
Honduras en una comparacion econémica de control biolégico versus control
quimico del acaro arafiita roja (Tetranychus urticae) en el cultivo de chile. Este
acaro inserta su estilete en las hojas succionando su contenido lo cual causa
clorosis en la planta, esto evita la produccién de energia para el cultivo que afecta
al rendimiento de produccién de frutos (Ruano-Ortiz, 2012). El control quimico
consistia en la aplicacion de acaricidas mientras que el biologico en el empleo de
un depredador natural (Neoseiulus longispinosus). Este trabajo desarrollado por
Ruano-Ortiz (2012) reflej6 que el mayor beneficio neto se obtiene de la utilizacion
de control biolégico.

También Quintanilla-Ruilova (2013) empled esta metodologia en Ecuador
para determinar el efecto de la fertilizacion fésforo-potasica aplicada al suelo y via
foliar en el rendimiento de dos lineas de soya. Para ello se disefiaron 14
tratamientos de aplicacidon de la fertilizacion en distintas dosis (siete en el suelo y
siete via foliar). Por medio de la aplicacién de los presupuestos parciales se
determind que el tratamiento tres fue el que generd el beneficio bruto mas alto, es
decir la aplicacion de la fertilizacion fosforo-potasica al suelo (cultivar 10485 +
aplicaciones de 1 L/ha de Foska aplicados al suelo y a la base de las plantas, a los
30 dias de edad del cultivo).

En Costa Rica esta metodologia ha sido empleada en la valoracion
econdémica de diversas actividades agrondémicas desde su publicacion en el afio
1976. La primera aplicacién en el pais fue posiblemente la de Berrocal-Murillo
(1976) cuando la emple6 en la finca “Procesa Ltda” ubicada en Alajuela y

dedicada a la produccién de hortalizas, frutales, cafia, vivero y maiz para

10



determinar cuél de una serie de alternativas de actividades agronomicas era la
Optima para maximizar los ingresos de la empresa. Estas actividades fueron:
cultivo de camote, cebollin, chile dulce, pepino y vainica (Berrocal-Murillo, 1976).
Por medio del empleo de los presupuestos parciales se determiné que la totalidad
del area de la finca debia ser sembrada de camote, pues fue la alternativa mas
rentable, aunque se reconocio tener incertidumbre del comportamiento futuro de la

demanda y el precio del producto.

Posteriormente, Brioso de Ledn (1979) empleé esta metodologia en la
valoracion econdmica de una serie de tratamientos aplicados a la siembra de maiz
asociado con frijol o a la siembra de camote en Turrialba (plantacion del camote
en sucesion a la asociacion de maiz-frijol); los tratamientos incluian fertilizacién
con N, P y K en diferentes dosis y momentos de aplicacion. Con la evaluacién
econdmica mediante el empleo de presupuestos parciales se determind que la
dosis de fertilizacion de N-P-K mas baja aplicada a la asociacion de cultivos (maiz-
frijol) generd el mayor beneficio neto; a su vez, la dosis mas baja en N-P-K
aplicada al camote posterior a la cosecha del cultivo asociado también representé
la opcién que generara mayor beneficio neto en la produccidén de ese tubérculo;
por lo tanto se concluy6 que la fertilizacion con dosis bajas para ambos sistemas

generaban el mayor beneficio econémico.

También French (1989) utiliz6 los presupuestos parciales en un estudio
elaborado en el Centro Agrondmico Tropical para la Investigacion y Ensefianza
(CATIE) para comparar los ingresos netos resultantes de dos diferentes métodos
para el control de malezas en la produccién de maiz en Pocora, Guacimo; estos
meétodos estaban representados por el no uso de herbicidas versus el empleo de
herbicidas como nueva alternativa para el agricultor en época de escasez de mano
de obra. Aunque las dos alternativas requerian opciones de chapia, la cantidad de
mano de obra demandada era diferente (French, 1989). Con la aplicacion de
presupuestos parciales French (1989) determiné que la alternativa que generaba

el mayor ingreso neto parcial al agricultor era el uso de herbicidas.
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Una década mas tarde, Flores, Hernandez, Acosta y Montero (1999)
utilizaron los presupuestos parciales para validar el andlisis economico de la
utilizacion del inoculante Rhizobium sp. en la produccion de frijol en dos
comunidades de la regiéon Brunca: Changuena de Buenos Aires y Pejibaye de
Pérez Zeleddn. El propdsito de emplear el inoculante en el cultivo de frijol era
disminuir la aplicacién de fertilizantes quimicos, para lo cual se emplearon cuatro
tratamientos: testigo absoluto, inoculante (0,7 kg/ha), inoculante + fertilizante 10-
30-10 (0,7 y 63 kg/ha respectivamente) y fertilizante 10-30-10 (125 kg/ha) (Flores
et al., 1999). Con el empleo de la metodologia de los presupuestos parciales se
determindé que la aplicacion del inoculante fue una practica rentable para los
agricultores de Changuena, puesto que el uso de solo inoculante produjo el mayor
beneficio neto; no asi para la zona de Pejibaye, en donde el mayor beneficio neto

se obtuvo del uso de solo fertilizante (Flores et al., 1999).

Siguiendo esa linea de investigacion, Acuiia et al. (2001) evaluaron la
inoculacién de plantaciones de frijol con Rhizobium sp. con el fin de aumentar la
fijacion de nitrégeno y con ello incrementar la produccion comercial de frijol. Para
eso establecieron cuatro tratamientos: testigo absoluto, inoculado, fertilizaciéon
intermedia e inoculacion y fertilizacibn recomendada, en 45 sitios distribuidos en
Costa Rica (20), Panama (10), Nicaragua (10) y El Salvador (5) (Acufa et al.,
2001). Los resultados del analisis econdémico evaluado mediante presupuestos
parciales reflejaron que en la regién centroamericana del 80% de los sitios
analizados, el tratamiento que generaba mayor beneficio era el uso de inoculante;
de acuerdo con ello y con los resultados del rendimiento del frijol, se determind
que el uso de inoculante constituye una opcion de baja inversion para incrementar

los rendimientos de frijol en la regidon centroamericana (Acufia et al., 2001).

Posteriormente, en el afio 2006, se empled la metodologia de los
presupuestos parciales para evaluar la rentabilidad de dos sistemas de produccién
de platano en la finca La Esmeralda, del Instituto Tecnoldogico de Costa Rica
(ITCR) en Santa Clara de San Carlos. Estos sistemas fueron: convencional (uso

de agroquimicos, insecticidas, nematicidas, fertilizantes y herbicidas de la manera
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gue se acostumbra con mas frecuencia en plantaciones comerciales de banano y
platano) y tradicional (sistema de bajos insumos, en el cual no se utilizan de
preferencia los agroquimicos, excepto en casos muy justificados cuando se
presenta un atague muy severo de una plaga determinada) (Mufioz-Ruiz, 2007).
Se utilizaron 18 unidades experimentales en donde se simularon los dos sistemas
productivos de manera simultanea. El resultado del experimento comparativo
desarrollado por Mufioz-Ruiz (2007) indic6 que la opcion que permitiria al
productor de platano lograr los maximos beneficios (con la mayor tasa marginal de
retorno) fue el sistema de produccion convencional, con el cual se alcanzo el

mayor beneficio neto y la mayor tasa de retorno marginal (Mufioz-Ruiz, 2007).

De manera mas reciente, en el afio 2015, los presupuestos parciales fueron
utilizados por Avalos-Cerdas (2015) en la determinacion de la mejor relacion de
costo-beneficio como resultado de la aplicaciéon de cuatro productos acaricidas
para el combate del &caro Polyphagotarsonemus latus en una parcela de tempate
(Jatropha curcas L.) en La Garita, Alajuela. De los cuatro productos evaluados
para el control del acaro (hexitiazon, propargita, azufre, spiromesifen, mas el
testigo comercial abamectina) Avalos-Cerdas (2015) determiné que el testigo
comercial de abamectina fue el que produjo la mejor relacién de costo-beneficio en

el control del &caro en plantaciones de tempate.

A pesar de las diversas aplicaciones que el enfoque de presupuestos
parciales ha tenido en numerosas areas del sector agropecuario tanto a nivel
nacional como internacional a través del tiempo, no se han encontrado trabajos
referentes a una aplicacion en la produccion de Dulcitico en invernadero; por lo
gue el empleo de este enfoque para la evaluaciéon de la produccion de este hibrido
propone la generacion de informacion valiosa en la valoracion econdmica del

Dulcitico.
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5.2. Marco tedrico-conceptual
5.2.1. Hibrido Dulcitico

El Dulcitico es un hibrido de chile dulce (Capsicum annuum) desarrollado en
Costa Rica por la EEAFBM (Marin-Gonzéalez & Espinoza-Rojas, 2014). Un hibrido
es el resultado del cruce controlado entre dos genotipos diferentes; al cruzar dos
lineas puras (homocigotas) la semilla que se produce corresponde a una variedad
hibrido simple, que genera plantas muy uniformes y vigorosas y que presentan
resistencias especificas a ciertas enfermedades, lo que constituye una ventaja

adicional de estos materiales (Schwember & Contreras, 2011).

El hibrido se desarrollé con el objetivo de poner a disposicion del mercado
nacional semillas de alta calidad a precios mas accesibles en comparacion con los
materiales importados. Para ello, se utilizaron dos fuentes de material: materiales
comerciales importados y adaptados a las condiciones del pais (con
caracteristicas universales de eficiencia en la produccion de frutos por unidad de
planta, forma del fruto y calidad postcosecha) y materiales donados a la UCR por
el Centro de Investigacion para el Desarrollo de Vegetales de Asia (AVRDC, por
sus siglas en inglés) con las mismas caracteristicas universales que los materiales
adaptados a las condiciones locales y con tolerancia a enfermedades del trépico
(IICA, 2013a; Marin-Gonzéalez & Espinoza-Rojas, 2014).

El material obtenido del cruzamiento se denomindé Dulcitico y fue validado
en fincas de Guadalupe, Zarcero, Sarchi, Desamparados de Alajuela y Santa
Barbara de Heredia, con el mismo manejo que los productores daban a sus
cultivos. En esa validacion se observd que el material experimental tuvo un mejor
comportamiento que los materiales comerciales (Marin-Gonzalez & Espinoza-
Rojas, 2014).

Entre las caracteristicas obtenidas en el Dulcitico se destaca la generacion
de altos rendimientos agronomicos, excelente sabor, gran calidad, buen tamafo
de los frutos y mayor resistencia a plagas y enfermedades; a su vez, posee un

habito de crecimiento, dias a cosecha y peso comercial de fruto similar o superior
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al mostrado por el hibrido comercial Nathalie, con un promedio de rendimiento
comercial mayor al 12% en comparacion con el Nathalie (IICA, 2013a; Marin-
Gonzalez & Espinoza-Rojas, 2014; Echandi, 2006, 2010, citado por Araya-Cubero,
2017, en prep.).

El Dulcitico fue liberado el 4 de diciembre del 2013 por la Oficina Nacional
de Semillas (ONS), la cual garantiza que la semilla posee estandares de pureza y
viabilidad para la comercializacion en Costa Rica, ademas, el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) avala la adecuada adaptacion del hibrido a las
diferentes modalidades de manejo de cultivo: tradicional, organico, semiorganico,

de libre exposicion o en invernadero (IICA, 2013a).

Con el desarrollo del hibrido Dulcitico y su liberacion por la ONS se puso a
disposicion de los productores de chile un genotipo adaptado a las condiciones
agroecologicas locales, que presenta ventajas comparativas importantes para
competir con la semilla hibrida importada (Echandi, 2006, 2010, citado por Araya-

Cubero, 2017, en prep.).

5.2.2. La investigacion en fincas

La toma de decisiones que realizan los agricultores acerca de cambios en
sus sistemas productivos responde (entre otros) a los aspectos econdémicos
involucrados, y tal y como lo expresa Horton (1982) el agricultor trata de prever el
impacto que la decisién implementada tendria en el uso y costo de los insumos, el
requerimiento de mano de obra, el retorno de la inversion y el riesgo de cambiar
sus practicas productivas respaldas por el tiempo. Por lo anterior, la investigacion
en fincas debe ser consecuente con los objetivos del agricultor, que en primer
lugar desea garantizar el suministro de alimento para su familia y en segundo
término obtener un retorno economico como resultado de la venta de sus
productos y de los beneficios que resultan de la implementacion de un cambio en
su sistema (CIMMYT, 1988).
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Para que la investigacion sea util en la generacion de recomendaciones al

agricultor debe considerar los siguientes requerimientos:

= Abordar problemas que son fundamentales para el agricultor, por ello se
requiere un conocimiento exhaustivo de las condiciones agronémicas y
socioecondémicas del agricultor.

= Examinar pocos factores a la vez, priorizando los problemas detectados en
las fincas.

» Considerar un testigo: la practica del agricultor.

» Tratar todas las variables que no se evaltan en el experimento de la misma
forma en que las trata el agricultor.

= Desarrollarse en localidades que representen las condiciones propias del
agricultor, de ser posible, en su propia finca (CIMMYT, 1988).

En este sentido, la investigacion en fincas permite obtener un diagndstico
de la situacion del productor, que sea capaz de generar recomendaciones
adecuadas, identificando los factores que limitan la productividad agricola y

especificando las posibles mejoras (CIMMYT, 1988).

Los resultados que la investigacion en fincas genere pueden ser empleados
con varios fines, entre ellos se destaca la planificacion de investigaciones
subsecuentes, la formulacién de recomendaciones a los agricultores que permitan
mejorar sus sistemas productivos y analizar la ejecucion de las politicas agricolas
vigentes para suministrar informacion del efecto que estas tienen sobre el

suministro de insumos o los reglamentos de crédito (CIMMYT, 1988).

5.2.3. El presupuesto parcial

El presupuesto parcial es un método que se utiliza para organizar los datos
experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de tratamientos
alternativos (CIMMYT, 1988). Se denomina parcial porque no incluye todos los
costos de produccién, sino sélo aquellos que son diferentes al comparar las

practicas usuales de produccion que sigue el agricultor con las practicas
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propuestas. De esta manera, el presupuesto parcial Unicamente considera los
costos asociados con la decisién de usar 0 no un tratamiento; estos costos que
permiten diferenciar un tratamiento del otro son los variables; el resto de costos no
se ven afectados por la decision de usar un tratamiento en particular y

permanecen constantes (Horton, 1982; Reyes-Hernandez, 2001).

El sustento del presupuesto parcial radica en que generalmente la
introduccién de nuevas tecnologias no implica cambios radicales en los sistemas
de cultivo de un productor, ni una reorganizacion total de la finca. En estas
condiciones, para una evaluacion econémica no es necesario tener en cuenta todo
el sistema de cultivo, lo cual podria complicar innecesariamente el analisis. En la
mayoria de los casos es suficiente examinar sélo los aspectos que cambiarian
debido a la recomendacion, considerando constantes las demas practicas y costos
del cultivo (IICA, 2013b). Por ello, Horton (1982) afirma que en el empleo del
presupuesto parcial no es necesario conocer todos los costos de produccion para
cuantificar el impacto que un cambio en el sistema de produccion del agricultor

tiene sobre su ingreso neto.

De manera similar, Harper, et al. (2014) expresan que para que el
presupuesto parcial le permita entender a un agricultor como la decision de la
implementacion de un cambio afectara la rentabilidad de su finca, se deben excluir
todos los aspectos de los costos y las ganancias que no hayan sido modificados
por la decision.

5.2.4. Andlisis econdmico mediante presupuesto parcial

A continuacién se exponen los elementos a considerar para el desarrollo
de un presupuesto parcial, basados en una recapitulacion minuciosa de lo
expuesto en el Manual de “Formulacion de recomendaciones a partir de datos
agronomicos” del CIMMYT (1988) y en el replanteamiento del enfoque de Reyes-

Hernandez (2001); el cual no es una reinvencion del enfoque, sino una propuesta
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de re-ensefianza de su utilizacion mediante una serie de pasos para su desarrollo
(Reyes-Hernandez, 2001).

Para la adecuada elaboracion de un presupuesto parcial es necesario
aclarar que se debe emplear una unidad de medida comun en las variables
consideradas con el fin de estimar los costos de la inversidbn de manera uniforme
(CIMMYT, 1988).

5.2.4.1. Costos variables

Los costos variables o costos que varian son los costos que se consideran
en la aplicacion del enfoque de presupuestos parciales; pues en un experimento
estos cambian de un tratamiento al otro y estan relacionados con los insumos
comprados (semilla, fertilizantes, insecticidas, agua para riego, etc.), la mano de

obra requerida, la maquinaria y equipos, entre otros (CIMMYT, 1988).

En el estudio de los costos variables es necesario considerar los costos de
campo, que no son otra cosa que los precios de campo de los insumos
multiplicados por la cantidad de unidades fisicas de un insumo que se necesitan
en un area determinada. Se denominan de campo porque representan lo que el

agricultor pagaria por el insumo y su transporte hasta la finca (CIMMYT, 1988).

La totalidad de los precios de campo multiplicados por el costo de campo

representa el total de los costos variables para cada tratamiento (CIMMYT, 1988).

5.2.4.2. Precio de campo del cultivo

El precio de campo del cultivo representa el valor de una unidad de
comercializacién (unidad, kilogramo, caja, etc.) del producto para el agricultor,
después de deducir los costos de la cosecha que son proporcionales al

rendimiento; es decir, es el precio que el agricultor recibe por la venta del producto
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menos los costos relacionados con la cosecha y venta (proporcionales al
rendimiento) (CIMMYT, 1988).

También Reyes-Hernandez (2001) utiliza el término de venta de la

produccion en pie para definir precio de campo del producto, ya que es el precio al

que el agricultor podria vender su producciéon antes de cosecharla.

5.2.4.3. Rendimiento ajustado

El rendimiento agrondmico obtenido en cada tratamiento debe ajustarse,

pues generalmente este se encuentra sobreestimado en comparacion con el

rendimiento que el agricultor obtendria en sus condiciones productivas reales por

las siguientes razones:

Manejo: el manejo de las variables experimentales es realizado por un
técnico, que en ocasiones puede dar un desarrollo mas oportuno que el
agricultor a la actividad productiva.

Tamafo de la parcela: los rendimientos calculados en base a parcelas
pequefias a menudo sobreestiman el rendimiento de un campo entero
debido a errores cometidos al medir la superficie cosechada y porque las
parcelas pequefas tienden a ser mas uniformes que las grandes.

Fecha de la cosecha: los investigadores suelen cosechar el cultivo cuando
este alcanza la madurez fisioldgica, en tanto que el agricultor quizds no
realice la cosecha en el momento 6ptimo; ademas el rendimiento de los
investigadores puede ser mayor debido a pérdidas menores provocadas por
insectos, pajaros, roedores, pudriciones, etc.

Método de cosecha: en ocasiones el método de cosecha empleado por el
agricultor puede ocasionar pérdidas mayores que los investigadores; por
ejemplo al realizar una cosecha mecanica en lugar de una manual que es
mas cuidadosa (CIMMYT, 1988).

Por lo anterior, el rendimiento ajustado de cada tratamiento es el

rendimiento medio reducido en un cierto porcentaje con el fin de reflejar la
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diferencia entre el rendimiento experimental y el que el agricultor podria lograr con
ese tratamiento, ya que incluso los rendimientos obtenidos en ensayos en fincas
en condiciones representativas a menudo son mayores que los que el agricultor

puede lograr por si solo con los mismos tratamientos (CIMMYT, 1988).

5.2.4.4. Beneficio bruto de campo y beneficio neto

El beneficio bruto de campo es el valor econémico resultado de la
multiplicacion del rendimiento agrondémico del cultivo por su precio de campo. Por
su parte, el beneficio neto representa la diferencia entre el beneficio bruto de

campo y el total de los costos variables (Reyes-Hernandez, 2001).

5.2.5. El analisis marginal

El andlisis marginal es el estudio de las decisiones que resultan de
pequefios cambios en una actividad, e implica comparar el beneficio de hacer un
poco mas de alguna actividad con el costo de hacer un poco mas de esa actividad.
El beneficio de hacer un poco mas de alguna actividad es el ingreso marginal y el
costo de hacer un poco mas de esa actividad se denomina costo marginal
(Krugman & Wells, 2006, citados por Rosi-Baro & Lecueder, 2013).

Dicho de otro modo, el objetivo del analisis marginal es revelar exactamente
cémo los beneficios netos de una inversibn aumentan al incrementar la cantidad
invertida (CIMMYT, 1988).

5.2.5.1. Andlisis de dominancia

En la utilizacion del enfoque de presupuestos parciales, el anélisis marginal
esta precedido por el analisis de dominancia, el cual se ejecuta con el objetivo de
comparar los costos variables y los beneficios netos obtenidos de cada tratamiento

considerado. Dicho analisis es importante para el agricultor puesto que le permite
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conocer el aumento requerido en los costos para obtener un determinado

incremento de los beneficios netos (CIMMYT, 1988).

Ademas, se utiliza para seleccionar los tratamientos que en términos de
ganancias ofrecen la posibilidad de ser escogidos para recomendarse a los
agricultores (CIMMYT, 1988). Los tratamientos seleccionados en el analisis de
dominancia son aquellos no dominados, mientras que los tratamientos dominados

se excluyen para los andlisis posteriores.

Se define como tratamiento dominado cuando como resultado de un
incremento en los costos, su empleo no conduce a un incremento en los
beneficios netos. Es dominado porque al menos existe un tratamiento de menor o

igual costo que genera mayores beneficios (Reyes-Hernandez, 2001).

La descripcion detallada del analisis de dominancia (y de todos los pasos

del presupuesto parcial) se presenta en la seccion de metodologia.

5.2.5.2. Tasa de retorno marginal

La tasa de retorno marginal (TRM) expresa el porcentaje de ganancias
obtenidas por cada unidad monetaria en que se incrementen los costos, como
resultado del cambio de un tratamiento a otro (Reyes-Hernandez, 2001). El
porcentaje obtenido en esta tasa explica que por cada unidad monetaria que el
agricultor invirti6, obtendra esa unidad monetaria mas el porcentaje adicional
(expresado en unidades monetarias) dado por la tasa; la tasa de retorno marginal
también indica el porcentaje de ganancia promedio esperado por el agricultor
como resultado del cambio de una practica (CIMMYT, 1988).

No obstante el CIMMYT (1988) hace la aclaracion de que la tasa de retorno
marginal no es suficiente para tomar decisiones con respecto a la eleccion de un
tratamiento u otro, por lo tanto, reconoce la necesidad de determinar la tasa

aceptada por un productor mediante la tasa de retorno minima aceptable.
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5.2.5.3. Tasa de retorno minima aceptable

La tasa minima de retorno (TAMIR) representa el costo del capital de
trabajo usado para financiar la practica evaluada en el experimento. Esta tasa
resulta del retorno minimo que el productor obtendria en otro cultivo y del costo del

capital en el mercado financiero (Reyes-Hernandez, 2001).

Tanto la experiencia como la evidencia empirica han demostrado que, en la
mayoria de las situaciones, la tasa de retorno minima aceptable para el agricultor
se sitla entre el 50 y el 100%; sin embargo puede ser conveniente preguntar al
agricultor cual es la tasa de retorno minima que aceptaria o bien indagar en el
mercado de capital (formal o informal) al que accede el productor para conocer la
tasa de interés, que funcionaria como la tasa de costo de capital®, la cual al

duplicarse se utilizaria como tasa de retorno minima aceptable (CIMMYT, 1988).

5.2.6. Toma de decisiones con presupuestos parciales

El presupuesto parcial es un auxiliar de gran valor para la toma de
decisiones ya que permite determinar la ventaja econOmica derivada de la
implementacion de cambios en una o mas actividades del negocio (Herrera,
Velasco, Denen, & Radulovich, 1994).

Como resultado del andlisis del presupuesto parcial, en la seleccion del
tratamiento mas adecuado cuya implementacién se recomiende a un productor, es

necesario considerar los siguientes escenarios propuestos por el ICA (2013b):

I. Si los costos del nuevo tratamiento son iguales o menores que los del
testigo y los rendimientos mayores, se recomienda aceptar el nuevo
tratamiento.

II. Si el costo es menor y el rendimiento es igual, es beneficioso aceptar el

nuevo tratamiento.

% Tasa de costo de capital: utilidad que el agricultor deja de percibir al invertir el capital de trabajo
durante cierto periodo en la actividad.
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[ll.  Si el costo es igual y el rendimiento también, no hay un criterio econémico
para hacer la seleccion, y en este caso se utilizarian otros criterios de
decision (conveniencia, preferencias personales).

IV. Silos costos del nuevo tratamiento son mayores y los rendimientos iguales
0 menores, se descarta el tratamiento nuevo.

V. Si los costos son iguales y los rendimientos menores, se descarta el
tratamiento nuevo.

VI.  Si el rendimiento es mayor y a la vez, el costo también es mayor, es
necesario hacer un analisis economico, considerando la tasa de retorno
marginal. A mayor incremento del rendimiento y a mayor tasa de retorno,
mas econdmicamente atractiva es una alternativa tecnoldgica. La nueva

tecnologia deberia ser aceptada solo si la tasa de retorno es superior a 1,0.

5.3. Marco geografico-temporal

El sitio del desarrollo del ensayo fue la EEAFBM de la UCR. La estacion se
localiza en el distrito San José del cantdon central de Alajuela (10° 00' 26,63" N -
84° 15'57,35" W). La duracién del ensayo fue de 150 dias, con inicio en el mes de

abril y finalizacion en el mes de setiembre del 2016.
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6. Disefio metodologico
6.1. Tipo de investigacién

Es una investigacion cuantitativa, especificamente de tipo evaluativo. Este
tipo de investigacion evalla recursos, servicios y objetivos de una intervencion
(aplicacion de técnicas, practicas, programas o politicas) dirigidos a la solucién de
una situacién probleméatica y las interrelaciones entre estos elementos, con el

propdsito de ayudar a la toma de decisiones (Lerma-Gonzalez, 2009).

Lerma-Gonzalez (2009) ilustra con ejemplos tipos de investigaciones
evaluativas, entre los que se incluye estudios de costo/beneficio. De ahi que el
empleo del enfoque de los presupuestos parciales para la evaluacién del ensayo

del Dulcitico se clasifica como una investigacion cuantitativa de tipo evaluativo.

No obstante, la investigacion también posee un componente cualitativo,
concretamente para el alcance del cuarto objetivo de investigacion. Este
componente cualitativo esta referido al quehacer productivo de agricultores de
Dulcitico, para conocer acerca de sus experiencias y practicas en la produccion
del hibrido.

6.2. Fuentes de informacion

La informacién requerida para el desarrollo de la investigacion propuesta se

obtuvo por medio de las siguientes fuentes:

» Primarias: se refiere a la informacion recabada directamente en el lugar
donde se generan los datos (Bernal, Correa, Pineda, Lemus, & Mufioz,
2013). Los datos referentes a cantidad y costos de los insumos y mano de
obra empleados en cada uno de los tratamientos del experimento fueron
suministrados por el investigador Ing. Elvis Araya Cubero, disefiador del
experimento. Los datos para la identificacion de las variables de

importancia para la adopcion fueron suministradas por pequefios
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productores de chile dulce a través de trabajo de campo, mediante la
sugerencia realizada por el Ing. Carlos Echandi Gurdian.

» Secundarias: esta fuente se genera de la interpretacion, complemento,
correccion o refutacion de las fuentes primarias (Bernal et al., 2013). Se
incluye la revision documental de manuales, libros, ensayos, tesis, articulos
cientificos validados, entre otros.

»= Terciarias: resultan de la revision e interpretacion de la informacion
suministrada por fuentes primarias y secundarias; incluye las aportaciones
de estudiosos y ponentes de un tema (Bernal et al., 2013). En el desarrollo
de la investigacion se contd con la guia y apoyo del director del proyecto y
del disefiador del ensayo como fuente terciaria.

6.3. Disefio del ensayo

El ensayo fue disefiado por el Ing. Elvis Araya Cubero con el fin de evaluar
el efecto que tienen la densidad de siembra y el volumen del sustrato sobre la
dindmica del agua y la productividad agronémica del hibrido Dulcitico producido en

invernadero.

6.3.1. Material vegetal

En el ensayo se utilizaron plantulas del hibrido de chile dulce Dulcitico en
almacigo, con edades entre los 30 y 35 dias, en buen estado fitosanitario, con
uniformidad de altura y con 5 o 6 hojas verdaderas. Las plantas fueron
trasplantadas a bolsas plasticas blancas con fibra de coco como sustrato y fueron
colocadas sobre Ground Cover como cobertor del piso del invernadero (Araya-

Cubero, 2017, en prep.).
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6.3.2. Descripcion de los tratamientos

El ensayo consistié en la combinacion de dos densidades de siembra (1,4 y
2,4 plantas/m?) con tres volimenes de sustrato (7, 14 y 21 L/planta) para un total

de seis tratamientos combinados (Cuadro 1) (Araya-Cubero, 2017, en prep.).

La distancia entre hileras se fij6 en 1,4 m en todos los tratamientos;
mientras que la distancia entre plantas se establecio en 0,45 m y 0,3 m en los
tratamientos de 1,4 y 2,4 plantas/m? respectivamente. Con estas dos densidades
de siembra (baja y alta) se estarian obteniendo 14.286 y 23.810 plantas/ha que
corresponden aproximadamente a las densidades minimas y maximas utilizadas
por los productores (Araya-Cubero, 2017, en prep.). El cuadro 1 presenta los

tratamientos combinados.

Cuadro 1. Tratamientos combinados de densidad de siembra y volumen de

sustrato
Tratamiento Densidad de siembra | Volumen de sustrato
(plantas/m?) (litros/planta)
1 1,4 Z
2 14 14
3 1,4 51
4 2,4 Z
5 2,4 14
6 2,4 51

Fuente: Araya, 2017, en prep.

Araya-Cubero (2017, en prep.) utilizé un disefio de bloques completos al
azar con 3 repeticiones y con un arreglo de tratamientos factorial 3 x 2, para un
total de 18 unidades experimentales. La parcela atil estuvo compuesta por 9y 13

plantas para los tratamientos de baja y alta densidad respectivamente.
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La consideracion del testigo se remiti6 a las practicas realizadas por los
agricultores (mismo manejo agronomico realizado en el ensayo), quienes en la
produccién hidroponica en invernadero comunmente utilizan 7 L de sustrato en
alta densidad (2,4 plantas/m?), correspondiente al tratamiento 4 del ensayo

(Araya-Cubero, 2017, com. pers.).

El cuadro 2 presenta la cantidad de plantas empleadas en cada tratamiento
(incluidas todas las repeticiones).

Cuadro 2. Cantidad de plantas segun tratamiento

Tratamiento Cantidad de plantas
1 81
2 81
3 81
4 117
5 117
6 117
Total 594

Fuente: Araya, 2017, en prep.

La distribucién aleatoria de los seis tratamientos dentro del invernadero se
presenta en la figura 1.

En la figura 1 también se muestra el empleo de plantas borde, las cuales
fueron plantas de Dulcitico que se colocaron cada lado de las unidades
experimentales para evitar posibles variaciones de crecimiento entre las plantas
centrales y las de la periferia. Los bordes mantuvieron la misma densidad de
siembra y el mismo volumen de sustrato de la unidad experimental, es decir, cada
unidad experimental con sus dos bordes tuvo el mismo tratamiento. Las plantas
borde estan contempladas en la totalidad de plantas de cada tratamiento del

cuadro 2.
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Figura 1. Distribucion aleatoria de los tratamientos.
(Elaboracion propia, segun los datos de Araya-Cubero, 2017, en prep.).

6.3.3. Manejo agronémico del cultivo

Con el fin de desarrollar el cultivo de forma similar a las practicas
productivas de los agricultores, Araya-Cubero (2017, en prep.) establecio el
manejo de las practicas culturales de la manera convencional conforme a lo
habitualmente utilizado por los productores. EI manejo fitosanitario se realiz6 de
forma preventiva, mediante una estrategia verde basada en aplicaciones
semanales de productos bioldgicos, por su parte la aplicacibn de pesticidas

sintéticos se realiz6 segun los resultados del monitoreo de plagas.

6.4. Estimacion del requerimiento de mano de obra

La formulacion del presente proyecto fue posterior al inicio del ensayo, por
lo que para estimar el requerimiento de mano de obra en cada tratamiento se
realizé una simulacion de las actividades del establecimiento y mantenimiento del

cultivo. Esta simulacion consistio en replicar tres veces cada actividad, cada
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réplica tuvo 9 y 13 mediciones individuales por cada actividad segun se realizara
la simulacién para los tratamientos de baja y alta densidad respectivamente. La
realizacion de las actividades simuladas fue efectuada en conjunto con el Ing.

Elvis Araya Cubero, quien fue el responsable de ejecutar el ensayo.

Al concluir los ejercicios de simulacion se promediaron los tiempos para
cada actividad y asi se determiné la duracion media de cada una de ellas, este
tiempo medio se utilizd como base para la determinacion del requerimiento de
horas de trabajo para cada actividad y tratamiento. El requerimiento de horas de

trabajo desglosado para cada actividad se presenta en la seccion de resultados.

La estimacion de la mano de obra empleada en las labores de cosecha y
clasificacion del producto por calidad se midié directamente en el sitio del
experimento a partir de la novena cosecha y hasta la décimo tercer cosecha
(ltima cosecha). Para la estimacion del requerimiento de mano de obra para las
cosechas anteriores (de la primera a la octava) se utilizd como base el tiempo
resultante de las cosechas y clasificaciones medidas, empleando la relacion

“tiempo-cantidad de chiles cosechados/clasificados”.

6.5. Entrevistas a pequefios productores

Para determinar las variables de mayor importancia que intervienen en la
produccion del Dulcitico para pequefios agricultores se realizaron tres entrevistas
a expertos en la produccién del hibrido. La seleccion de los productores

entrevistados se realizé siguiendo la sugerencia del Ing. Carlos Echandi Gurdian.

El objetivo de la entrevista fue conocer y priorizar las variables que cada
productor considera de mayor importancia en la produccién del Dulcitico, asi como
validar las caracteristicas promisorias del hibrido. La realizacion de las entrevistas

se baso en la aplicacion de la herramienta presentada en el Anexo 1.
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6.4. Metodologia del presupuesto parcial

Para el desarrollo y analisis de los presupuestos parciales se utilizé el
enfoque propuesto por el CIMMYT (1988) segun el método de utilizacién
planteado por Reyes-Hernandez (2001) que se basa en una numeracion de pasos
a seguir. La utilizacion de este enfoque se vincula a la organizacion de datos
experimentales con el fin de obtener la relacion de costo-beneficio de los
diferentes tratamientos de un experimento (CIMMYT, 1988).

A continuacion se exponen los doce pasos para la realizacion del enfoque

de presupuestos parciales segun la propuesta de Reyes-Hernandez (2001):

I. Identificacion de los rubros de costos relevantes: consiste en la
identificacion de las fuentes de los costos variables para cada tratamiento

evaluado.

Il.  Estimacion de los precios de campo de los insumos: precio del insumo
puesto en el lugar en el cual este sera utilizado; incluye el precio de
mercado del insumo mas los costos de transporte y almacenamiento (en

caso de requerirlo).

PCI = PMI + CUC (1)
Donde:
PCI = Precio de campo del insumo.
PMI = Precio de mercado del insumo.

CUC = Precio unitario de llevar el insumo al campo.
[ll.  Estimacion de los costos que varian: esta estimacion esta dada por la

sumatoria de los precios de campo de los insumos multiplicados por sus

niveles de uso en cada tratamiento.
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CV =3 PCI* NI ()

Donde:
CV = Costo variable de cada tratamiento.
PCI = Precio de campo del insumo en cada tratamiento.

NI = Nivel de empleo del insumo en cada tratamiento.

Estimacion de los precios de campo del producto: para ello se debe restar
del precio de mercado los costos unitarios referentes a las actividades de

cosecha y comercializacion.

PCQ = PMQ — CUCYC 3)

Donde:
PCQ = Precio de campo del producto.
PMQ = Precio de mercado del producto.

CUCYC = Costos unitarios de cosecha y comercializacion.

Estimacion de los rendimientos ajustados: esta estimacion se basa en la
reduccion de los rendimientos experimentales para acercarse a los
rendimientos reales que obtendrian los agricultores. La reduccién de los
tratamientos experimentales debe situarse en una tasa entre el 5y 30%
para acercarse a los tratamientos obtenibles por los agricultores.

Rendimiento ajustado =

Rendimiento experimental * (1 - tasa de ajuste) (4)

Esta tasa de ajuste considera la variabilidad de los resultados de los
ensayos, pues estos son dificiles de predecir o controlar ya que el medio en
el cual el productor desarrolla su actividad no es perfectamente estable
(CIMMYT, 1988).
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VI.

VII.

VIII.

Estimacion de los beneficios brutos de campo: el beneficio bruto de campo
esta dado por el valor bruto de la produccion, para lo cual se multiplica el
precio de campo del producto por el rendimiento ajustado.

BB = PCQ x Rendimiento ajustado (5)

Donde:

BB = Beneficio bruto de campo de cada tratamiento.

Estimacion de los beneficios netos de campo: se obtiene de restar de los

beneficios brutos de campo los costos variables.

BN =BB - CV (6)
Donde:

BN = Beneficio neto de campo®.

Realizacion del analisis de dominancia: este analisis permite seleccionar los
tratamientos que es posible recomendar a los agricultores debido a la
ganancia obtenida de ellos.

Para la realizacion de este andlisis se deben organizar los tratamientos de
acuerdo con su nivel de costos (de menor a mayor) y comparar si con el
aumento en el nivel de costos se produce un aumento en el nivel de
beneficio neto. Asi, un tratamiento es dominado cuando al incrementar sus
costos no se incrementan los beneficios netos; por el contrario, un
tratamiento no dominado es aquel que con el incremento de sus costos
genera un incremento en su beneficio neto, respecto al tratamiento
precedente. Los tratamientos dominados se excluyen de los analisis

posteriores a este paso.

® El beneficio neto es diferente a la utilidad, dado gue el presupuesto parcial no incluye todos los
costos de produccion.
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XI.

XIl.

Céalculo de la tasa de retorno marginal: el calculo de esta tasa se realiza
para los tratamientos no dominados, con los incrementos en los costos y
beneficios de cada tratamiento. Se obtiene de dividir el incremento del

beneficio entre el incremento del costo de cada tratamiento.

TRM = 28BN 100 )
ACV

Donde:

TRM = Tasa de retorno marginal

Célculo de la tasa minima de retorno (TAMIR): considera el costo del dinero

invertido en un cambio (o cambios) de actividad.
TAMIR = Tasa de costo de capital en el mercado financiero duplicada (8)

Determinacion del tratamiento mas rentable: el tratamiento mas rentable es
el ultimo de los tratamientos no dominados (ordenados de menor a mayor)

gue cumple con el siguiente criterio:
TRM > TAMIR (9)

Andlisis de residuos: este analisis corrobora los resultados analizados con
la TMR y la TAMIR, en donde el tratamiento identificado como mas rentable
con estos indicadores es el que posee mayores residuos. El célculo de

residuos se realiza de la siguiente manera:

Residuo = BN - [( 1542 ) x cv] (10)
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6.5. Variables consideradas para la investigacion

Para la evaluacion econdémica del ensayo por medio de los presupuestos

parciales se consideraron las siguientes variables:

Costos variables: los costos variables a considerar en el desarrollo del
experimento fueron: cantidad de plantas, cantidad y tamafio de bolsas para
el sustrato, cantidad de sustrato, cantidad de agua y fertilizante, cantidad de
goteros, distribuidores, microtubos y estacas, cantidad de ganchos, anillos y
mecate y hebras para el amarre y la mano de obra requerida en las labores
agronomicas de cada tratamiento.

Rendimientos histéricos del chile: se utilizaron los registros de rendimientos
de chile dulce del archivo del Ing. Carlos Echandi Gurdian.

Precio de venta del chile: se utilizé el precio al que se vende el chile dulce
producido en la EEAFBM a los acopiadores de la zona central de Alajuela,
el cual se establece en base al precio definido por el Centro Nacional de
Abastecimiento y Distribucion de Alimentos (CENADA).

Para la aplicacién del enfoque de los presupuestos parciales se consideré

la totalidad de plantas sembradas para cada tratamiento (incluidas las plantas

consideradas borde, figura 1), que correspondieron a las cantidades expuestas en

el cuadro 2.

6.6. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables se presenta en el Cuadro 3, en el

cual dicha operacionalizacion se desglosa por objetivo especifico.
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Cuadro 3. Operacionalizacion de las variables

Objetivo Nombre de la L
. . Medicion Fuente
especifico variable
_ Costo de los Precio del material (¢)
1. Determinar los materiales por cantidad Ing. Elvis Araya Cubero
costos variables empleados empleada*

asociados a cada
tratamiento
experimental

Costo de la mano
de obra empleada

Precio de la mano de
obra (¢) por la mano de

obra utilizada*

Observacion propia,
datos del MTSS

2. Desarrollar el
andlisis de
dominancia para
cada tratamiento
experimental

Rendimiento
ajustado

1 — Tasa de ajuste**

Elaboracion propia a
partir de expuesto por
Reyes-Hernandez (2001)

Precio de campo
del producto

Precio de venta del
chile dulce producido

en la EEAFBM

CENADA

Beneficio bruto de
campo*

Precio de campo del

producto X

Rendimiento ajustado

Elaboracion propia a
partir de expuesto por
Reyes-Hernandez (2001)

Beneficio neto de
campo*

Beneficio bruto —
Costos variables

Elaboracion propia a
partir de expuesto por

Reyes-Hernandez (2001)

*Para cada tratamiento experimental.

**Tasa de ajuste basada en los registros del Ing. Carlos Echandi Gurdian sobre los
rendimientos de chile dulce producido por agricultores.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 3. Continuacion

Objetivo
especifico

Nombre de la
variable

Medicién

Fuente

2. Desarrollar el
analisis de
dominancia para
cada tratamiento
experimental

Dominancia de
tratamientos

Aumento en el beneficio
dado un aumento en el
costo

Elaboracion propia a
partir de expuesto por
Reyes-Hernandez (2001)

3. Efectuar el
analisis marginal
para los
tratamientos
experimentales no
dominados

Tasa de retorno
marginal

(Cambio beneficio neto /
cambio costos variables)
x 100

Elaboracién propia a
partir de expuesto por
Reyes-Hernandez (2001)

Tasa minima de
retorno

Tasa de costo de capital
del mercado financiero
duplicada

Elaboracién propia a
partir de expuesto por
CIMMYT (1988) con
datos del BCCR

Tratamiento mas
rentable

Tasa de retorno marginal
>

Tasa minima de retorno

Elaboracion propia a
partir de expuesto por
Reyes-Hernandez (2001)

Tratamiento con
mayores residuos

aN TAMIR ‘ov
_[( 100 ) ]

Elaboracién propia a
partir de expuesto por
Reyes-Hernandez (2001)

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 3. Continuacion

Objetivo Nombre de la o
- . Medicion Fuente
especifico variable
4. Analizar a partir
de los resultados
del presupuesto
parcial las . Priorizacion de cada Elaboracion propia a
; Variables de . . : : .
variables . . variable productiva, partir de informacion
: importancia para la . o o
productivas de et segun el criterio de los suministrada por
produccion

mayor valor para
pequefios
productores de
chile dulce

productores

productores de Dulcitico

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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7. Resultados

7.1. ldentificacién de los costos variables

La identificacion de los costos variables constituye la aplicacion del primer
paso en el desarrollo de los presupuestos parciales segun la propuesta de Reyes-
Hernandez (2001). En la realizacion del ensayo se identificaron dos fuentes de

costos variables los cuales fueron los materiales y la mano de obra.

Para la determinacion de cada componente de las fuentes de costos
variables se procedi6 a realizar una identificacion de los procesos a desarrollar en
el sitio del experimento, de esta manera se dividieron las actividades. A
continuacion se presenta el desglose de los costos variables para cada fuente

identificada:

7.1.1. Materiales

Los materiales variables son todos los elementos utilizados en el ensayo
cuyo nivel de empleo fue diferente en cada tratamiento. Para definir los materiales
utilizados se dividié la produccion en cuatro procesos, en donde se especificéd los
materiales requeridos en cada uno de ellos; estos procesos fueron:

I. Establecimiento del cultivo: incluye los materiales empleados en las
actividades de preparacion del sustrato y la siembra; para lo cual se
emplearon bolsas plasticas, fibra de coco y plantulas de Dulcitico. Las
bolsas utilizadas fueron de tres diferentes tamafios segun el volumen de
sustrato de cada tratamiento (13 x 14 pulgadas para el volumen de 7 L, 16 x
18 pulgadas para el volumen de 14 L y 17 x 20 pulgadas para el volumen
de 21 L). La figura 2 muestra el tamafo las bolsas empleadas segun los

tres voliumenes definidos.
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Figura 2. Tamario de las bolsas segun volumen de sustrato.

Sistema de riego: incluye los materiales requeridos para el montaje del
sistema de fertirriego y su adecuado funcionamiento. En este proceso se
emplearon, goteros, distribuidores, microtubos y estacas, que juntos forman
el objeto compuesto de riego. Se excluyd el poliducto que transporta el
agua con los nutrientes desde tanques de almacenamiento hasta cada
planta, si bien la cantidad requerida del poliducto fue diferente en cada una
de las 18 repeticiones de los tratamientos, la diferencia se debe a la
ubicacion de cada repeticion (que respondi6 al disefio de bloques
completos al azar), de esta manera hubo repeticiones cuya ubicacion tuvo
mayor cercania a los tanques de almacenamiento y por lo tanto requirieron
menor cantidad de poliducto que otras. La figura 3 muestra los

componentes del sistema de riego.
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Figura 3. Objeto compuesto de riego.

Gotero (A), distribuidor (B), microtubo (C) y estaca (D).

Sistema de tutorado: incluye los materiales utilizados para el amarre de las
plantas y los frutos y que brindan firmeza a la estructura vegetal. En este
proceso se emplearon anillos colocados en la base del tallo para el anclaje
de la planta al tutorado, ganchos con mecate y hebras para el amarre. La

figura 4 presenta los elementos de este sistema.
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Figura 4. Elementos del sistema de tutorado.

Anillo (A), gancho y mecate (B), hebra para amarre (C).

IV. Fertilizacion: incluye la cantidad de fertilizantes y agua aplicados durante

cada etapa fenologica segun el requerimiento nutricional del cultivo

identificado por el agronomo a cargo. Los fertilizantes empleados fueron:

= Fosfato monopotasico
s Nitrato de potasio

s Sulfato de potasio

o Sulfato de magnesio

s Nitrato de calcio

o Compuesto comercial*

4 Compuesto comercial preparado de nutrientes que contiene Mn, Fe, Cu, Zn, B, Mo, Sy Mg.
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o EDTAFe

o EDTA Mn

o Acido bérico

s Cloruro de calcio

s Acido nitrico

La utilizacion de los materiales mencionados en el ensayo vario en funcion
de la combinacion de densidad de siembra y volumen de sustrato definidos en
cada tratamiento. El cuadro 4 expone la fuente de variacion de cada material

empleado.

Cuadro 4. Fuente de variacion de los costos variables identificados

Fuente de variacion
Proceso Material
Densidad de Volumen de
siembra sustrato
o Bolsas X X
Establecimiento del
_ Sustrato X X
cultivo
Plantas X
Goteros X
_ _ Distribuidores X
Sistema de riego :
Microtubos X
Estacas X
Anillos X
Sistema de Ganchos X
tutorado Mecate X
Hebras para amarre X
o Agua X X
Fertilizacion _
Fertilizante X X

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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7.1.2. Mano de obra

Para determinar las labores en las que hubo requerimiento de mano de

obra variable se realiz6 una separacion de los procesos en actividades, en este

caso se identificaron ocho procesos, los cuales se exponen a continuacion:

Preparacion de bolsas: incluye las actividades de llenado de las bolsas con
el sustrato, su carga, transporte (al interior del invernadero), descarga,
acomodo, distanciamiento y la realizacion del corte de puntas a las mismas
para el drenaje.

Sistema de riego: incluye las actividades preparacion del objeto compuesto
de riego (corte de microtubos, colocacién de las estacas y los distribuidores
a los microtubos; figura 3), perforacién del poliducto para la colocaciéon de
los goteros (segun la densidad de siembra empleada) y colocacion del
objeto compuesto (que se coloca en el poliducto).

Establecimiento del cultivo: incluye el anclaje de las estacas a las bolsas, la
realizacion de hoyos en el sustrato para la colocacién de las plantas, el
riego del almécigo (colocacion del almacigo en el sustrato), la siembra
(tapado del almacigo con el sustrato) y el cubrimiento del sustrato con los
bordes de las bolsas.

Sistema de tutorado: incluye las actividades de preparacion de los ganchos
(medicidn, corte del mecate y su colocacion al gancho), colocacion de los
ganchos en el invernadero, colocacion de anillos a las plantas, realizacion y
colocacién de gasas y argollaje”.

Deshija y deshoja: la deshija consiste en la eliminacion de los hijos o brotes
gue emerjan por debajo de la primera horqueta de la planta; por su parte la
deshoja consiste en la eliminacion de las hojas que estan por debajo de los

primeros frutos que se van a cosechar.

® Las gasas son trozos de mecate de 20 cm que se amarran al mecate vertical (que viene de los
ganchos) en forma de argolla a tres diferentes alturas (1,10, 1,40 y 2 m desde el suelo). El argollaje
consistente en pasar un mecate de manera horizontal por el medio de las gasas (en las tres
alturas); sobre este mecate es que se amarraran las plantas y frutos. Este mecate horizontal no se
consideré como costo variable pues la cantidad empleada fue la misma para cada tratamiento
(abarcé la totalidad de cada hilera).
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VI.  Amarre: consiste en sujetar por medio de hebras de mecate los tallos y
frutos para evitar que se presente volcamiento o quiebre de la planta debido
al peso.

VII.  Cosecha: representa la extraccion manual de los frutos cuando alcanzan la
madurez fisiologica.

VIIl.  Clasificacion de la cosecha: separacion manual de los chiles segun su
tamafio y forma en tres grupos (primera, segunda y tercera calidad) y

exclusion de los chiles deformes o deteriorados (considerados desecho).

De manera similar a lo sucedido con los materiales, el requerimiento de
mano de obra varid en funcion de la densidad de siembra y del volumen de
sustrato de cada tratamiento. El cuadro 5 presenta la fuente de variacion para

cada actividad identificada.

Cuadro 5. Fuente de variacion de las actividades de mano de obra variable

identificadas
Fuente de variacién
Proceso Actividad Densidad de Volumen de
siembra sustrato
Llenado X X
Carga X X
Preparacién de Transporte X X
bolsas Descarga X X
Acomodo y X
distanciamiento
Preparacion del X
_ _ objeto compuesto
Sistema de riego :
Perforacién del X
poliducto

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 5. Continuacion

Fuente de variacion
Proceso Actividad Densidad de Volumen de
siembra sustrato
Colocacion de X
goteros
. _ Colocacion del
Sistema de riego o X
distribuidor armado
Siembra X
Tapado del sustrato X
Anclaje de estacas X
Hoyado X
Riego del alméacigo X
Establecimiento Siembra X
del cultivo Tapado del sustrato X
Acomodo y X
distanciamiento
Corte X
Preparacién de X
ganchos
Colocacion de X
_ ganchos
Sistema de _
Colocacion de
tutorado _ X
anillos
Realizacion y X
colocacion de gasas
Argollaje X

Fuente: Elaboracion propia, 2017.




En los procesos referentes a la deshija y deshoja, el amarre, la cosecha y la
clasificacion el requerimiento de mano de obra no dependié directamente de la
densidad y del volumen del sustrato empleados, como si sucedid6 en las
actividades expuestas en el cuadro 5; el requerimiento de mano de obra de estas
actividades dependio de factores como la morfologia y el crecimiento vegetativo

de las plantas y su productividad que suscitaron la duracion de esas actividades.

7.2. Estimacion de los precios de campo de los insumos

La estimacién de los precios de campo de los insumos corresponde al
segundo paso de la metodologia propuesta por Reyes-Hernandez (2001) para el

desarrollo del presupuesto parcial.

El precio de campo esta representado por la adicion de los costos de
almacenamiento y transporte al precio de mercado de un determinado insumo. En
el caso del ensayo, no se incurrié en costos de almacenamiento ni transporte, por

lo que el precio de campo de los insumos es igual a su precio de mercado.

En el caso de los materiales, el precio de mercado esta representado por su
costo unitario, mientras que el precio de la mano de obra esta representado por el
valor del jornal para un peodn agricola segun la determinacién del Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social (MTSS). Ambos costos se muestran en la estimacion
de los costos que varian en el siguiente paso del enfoque de los presupuestos

parciales.

7.3. Estimacioén de los costos que varian

Una vez identificadas las fuentes de los costos variables se determiné el
costo variable para cada tratamiento segun la aplicacién de la férmula 2. Para
facilitar la exposicion de estos resultados, los mismos se presentan separados en
dos grupos: materiales y mano de obra, y dentro de cada grupo separados en los

procesos expuestos en los cuadros 4y 5.
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7.3.1. Estimacion de los costos de los materiales variables

La determinacién del costo de los materiales variables se realiz6 segun los
cuatro procesos descritos anteriormente, detallando el costo de cada componente
para cada proceso. A continuacion se expone la estimacion del costo variable para

cada uno de ellos.

7.3.1.1. Costo de los materiales variables del establecimiento del cultivo

El cuadro 6 contiene de manera desglosada el costo de cada material
variable empleado en el establecimiento del cultivo para cada tratamiento, en este
cuadro se observa que se requirio de una bolsa por planta en cada tratamiento, es
decir, 81 bolsas en cada tratamiento de baja densidad y 117 bolsas en cada
tratamiento de alta densidad, el costo unitario de las bolsas varié en funcion de su
tamafio (figura 2). El requerimiento de la cantidad de plantas tuvo este mismo
principio (una planta por bolsa en cada tratamiento); por su parte la cantidad
requerida de sustrato fue diferente para todos los tratamientos debido a la
combinacion de densidad de siembra y volumen de sustrato.

Cuadro 6. Costo (¢) y requerimiento de los materiales variables en el

establecimiento del cultivo

. , Costo
Material | Tratamiento | Cantidad requerida o Costo total

(L o unidades) unitario

T1 81 28,00 2.268,00

T2 81 43,00 3.483,00

B0l T3 81 53,00 4.293,00

olsas

T4 117 28,00 3.276,00

T5 117 43,00 5.031,00

T6 117 53,00 6.201,00

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 6. Continuacion

. . Costo
Material | Tratamiento | Cantidad requerida o Costo Total
(L o unidades) unitario
T1 567 55,73 31.600,57
T2 1.134 55,73 63.201,15
Sustrat T3 1.701 55,73 94.801,72
ustrato
T4 819 55,73 45.645,27
T5 1.638 55,73 91.290,55
T6 2.457 55,73 136.935,82
T1 81 22,00 1.782,00
T2 81 22,00 1.782,00
Blant T3 81 22,00 1.782,00
antas
T4 117 22,00 2.574,00
T5 117 22,00 2.574,00
T6 117 22,00 2.574,00

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el cuadro anterior se aprecia que el costo de adquisiciéon de las bolsas y
el sustrato tuvo el mismo comportamiento, esto debido a que su variacién se debié
tanto a la densidad de siembra como al volumen del sustrato empleado (cuadro 4);
es decir conforme aument6 el tamafio de la bolsa y la cantidad empleada del
sustrato, aumento el costo de estos materiales, lo anterior ocurrié tanto en el grupo
de tratamientos de baja densidad (T1, T2 y T3) como en los de alta densidad (T4,
T5 y T6). En cuanto al comportamiento del costo de adquisicion de las plantas la
variacion se dio Unicamente por la densidad de siembra, por lo que el costo fue el

mismo para los tratamientos 1, 2 y 3y para los tratamientos 4, 5y 6.

En el cuadro 7 se presenta de manera resumida el costo variable total de

los materiales usados en el proceso de establecimiento del cultivo por cada
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tratamiento, de manera que sea facil apreciar las diferencias en el costo de los

materiales empleados en este proceso para cada tratamiento.

Cuadro 7. Costo (¢) de los materiales variables del establecimiento del cultivo,

segun tratamiento

Tratamiento Bolsas Sustrato Plantas TOTAL
T1 2.268,00 31.600,57 1.782,00 35.650,57
T2 3.483,00 63.201,15 1.782,00 68.466,15
T3 4.293,00 94.801,72 1.782,00 100.876,72
T4 3.276,00 45.645,27 2.574,00 51.495,27
T5 5.031,00 91.290,55 2.574,00 98.895,55
T6 6.201,00 136.935,82 2.574,00 145.710,82

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El cuadro anterior expone que conforme aumenté el volumen de sustrato
empleado y la densidad de siembra, se incrementd el costo de los materiales en

este proceso, tanto en los tratamientos de baja densidad como en los de alta.

7.3.1.2. Costo de los materiales variables del sistema de riego

El costo de los materiales variables del sistema de riego se presenta en los
cuadros 8 y 9, en ellos se muestra el requerimiento de cada uno de los insumos

que forman el objeto compuesto de riego (figura 3), asi como su costo.
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Cuadro 8. Costo (¢) y requerimiento de los materiales variables del sistema de

riego
_ . Cantidad requerida Costo
Material Tratamiento ] o Costo total
(Unidades) unitario
T1 81 81,33 6.587,37
T2 81 81,33 6.587,37
T3 81 81,33 6.587,37
Goteros
T4 117 81,33 9.515,08
T5 117 81,33 9.515,08
T6 117 81,33 9.515,08
T1 81 54,22 4.391,58
T2 81 54,22 4.391,58
S T3 81 54,22 4.391,58
Distribuidores
T4 117 54,22 6.343,39
T5 117 54,22 6.343,39
T6 117 54,22 6.343,39
T1 324 38,55 12.490,65
T2 324 38,55 12.490,65
) T3 324 38,55 12.490,65
Microtubos
T4 468 38,55 18.042,06
T5 468 38,55 18.042,06
T6 468 38,55 18.042,06
T1 324 53,00 17.172,00
T2 324 53,00 17.172,00
T3 324 53,00 17.172,00
Estacas
T4 468 53,00 24.804,00
T5 468 53,00 24.804,00
T6 468 53,00 24.804,00

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Para la fabricacion del objeto compuesto de riego se requirié de un gotero y

un distribuidor por planta, es decir de 81 y 117 goteros y distribuidores por cada

tratamiento de densidad baja y alta respectivamente; a su vez cada objeto

compuesto de riego requirié cuatro microtubos y cuatro estacas, por lo que se

emplearon 324 microtubos y estacas en cada uno de los tratamientos de baja

densidad y 468 microtubos y estacas en cada uno de los tratamientos de alta

densidad.

El cuadro 9 resume el costo de los materiales de este proceso.

Cuadro 9. Costo (¢) de los materiales variables del sistema de riego, segun

tratamiento

Tratamiento | Goteros | Distribuidores | Microtubos | Estacas TOTAL
T1 6.587,37 4.391,58 12.490,65 17.172 40.641,60
T2 6.587,37 4.391,58 12.490,65 17.172 40.641,60
T3 6.587,37 4.391,58 12.490,65 17.172 40.641,60
T4 9.515,08 6.343,39 18.042,06 24.804 | 58.704,53
T5 9.515,08 6.343,39 18.042,06 24.804 58.704,53
T6 9.515,08 6.343,39 18.042,06 24.804 58.704,53

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Al tener el sistema de riego materiales que Unicamente varian debido a la

densidad de siembra, su costo fue el mismo para los tres tratamientos de baja

densidad y para los tres tratamientos de alta densidad; es decir, la variacién en el

costo de este proceso respondié solamente a la cantidad de plantas existentes en

los tratamientos.
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7.3.1.3. Costo de los materiales variables del sistema de tutorado

Los cuadros 10 y 11 presentan el requerimiento de los materiales

empleados en el sistema de tutorado asi como su costo unitario y total.

Sin embargo, es necesario considerar una serie de particularidades que se

presentaron en este sistema y que se sefialan a continuacion:

Se utilizaron ganchos de alambre acerado calibre No. 8 de 40 cm de largo,
con las puntas dobladas (figura 4); se emplearon dos ganchos para el
tutorado de cada planta, es decir, 162 ganchos en cada tratamiento de baja
densidad y 234 ganchos en cada tratamiento de alta densidad.

Cada gancho tuvo amarrado un mecate negro de 2,44 m, es decir, se
requirieron 4,88 m de mecate negro por planta.

Se utilizaron seis gasas de mecate negro en cada planta, cada una de ellas
de 20 cm de largo, es decir se requirieron 1,20 m de mecate negro para
gasas por cada planta.

Se utilizaron dos anillos por cada planta.

La cantidad de hebras para amarre fue considerablemente variable ya que
dependié del criterio de la persona que realizaba el amarre el determinar
cuantas hebras requeria cada planta; por lo tanto, se realizé un conteo del
total de hebras empleadas en las plantas de la parcela util de cada
repeticion en cada tratamiento y se calcul6 el promedio, este promedio se
utilizé como base para la determinacion de la cantidad de hebras

requeridas y su costo para cada tratamiento (Anexo 2).
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Cuadro 10. Costo (¢) y requerimiento de los materiales variables del sistema de

tutorado
) _ Cantidad requerida o
Material | Tratamiento , Costo unitario | Costo total
(Unidades)
T1 162 45,00 7.290,00
T2 162 45,00 7.290,00
Ganchos T3 162 45,00 7.290,00
T4 234 45,00 10.530,00
T5 234 45,00 10.530,00
T6 234 45,00 10.530,00
T1 162 2,23 360,93
Mecate T2 162 2,23 360,93
negro T3 162 2,23 360,93
(para los T4 234 2,23 521,39
ganchos) T5 234 2,23 521,39
T6 234 2,23 521,39
T1 486 0,18 88,76
Mecate T2 486 0,18 88,76
negro T3 486 0,18 88,76
(para las T4 702 0,18 128,21
gasas) T5 702 0,18 128,21
T6 702 0,18 128,21
T1 162 6,00 972,00
T2 162 6,00 972,00
Anillos T3 162 6,00 972,00
T4 234 6,00 1.404,00
T5 234 6,00 1.404,00
T6 234 6,00 1.404,00

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 10. Continuacioén

i i Cantidad requerida .
Material Tratamiento ) Costo unitario | Costo total
(Unidades)
T1 12 0,77 748,44
T2 14 0,77 873,18
Hebras
T3 14 0,77 873,18
para
T4 14 0,77 1.261,26
amarre
T5 15 0,77 1.351,35
T6 13 0,77 1.171,17

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Cuadro 11. Costo (¢) de los materiales variables del sistema de tutorado, segun

tratamiento

Tratamiento | Ganchos | Mecate negro Anillos Hebras Total
T1 7.290,00 449,73 972,00 748,44 9.460,17
T2 7.290,00 449,73 972,00 873,18 9.584,91
T3 7.290,00 449,73 972,00 873,18 9.584,91
T4 10.530,00 649,60 1.404,00 1.261,26 | 13.844,86
T5 10.530,00 649,60 1.404,00 1.351,35 | 13.934,95
T6 10.530,00 649,60 1.404,00 1.171,17 | 13.754,77

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el cuadro 11 se puede observar la similitud intragrupal entre los costos

del sistema de tutorado en los tratamientos de baja y alta densidad.

7.3.1.4. Costo de los materiales variables del fertirriego

Para la determinacion de la cantidad aplicada de fertilizantes fue necesario

considerar el requerimiento nutricional de la planta en cada fase de su ciclo de

vida, debido a que el balance en los niveles de nutrientes es un factor
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determinante para alcanzar caracteristicas deseables de produccion tanto en
calidad como en cantidad (Berrios, Arredondo, & Tjalling, 2007, citados por
Martinez-Marulanda, 2015).

El ciclo de vida del chile dulce tuvo cinco etapas:

= Etapa 1 (periodo vegetativo): del 23 de abril al 9 de mayo, 17 dias de
duracion.

» Etapa 2 (inicio de la floracion): del 10 de mayo al 3 de junio, 25 dias de
duracion.

= Etapa 3 (fructificacion): del 4 al 23 junio, 20 dias de duracién.

= Etapa 4 (produccion): del 24 de junio al 16 de agosto, 54 dias de duracién.

» Etapa 5 (pico de produccion a senescencia): del 17 de agosto al 19 de
setiembre (dia de la ultima cosecha), 34 dias de duracion (Araya-Cubero,

2017, com. pers.)

En total, el ciclo real (hasta el dia de la ultima cosecha) del cultivo del chile
dulce fue de 150 dias, en los cuales, los primeros 4 dias no hubo aplicacion de
fertilizantes, sino Unicamente de agua. El requerimiento nutricional por tratamiento
en cada una de las etapas fenoldgicas fue identificado por el agrénomo y en base
al mismo se realizaron las aplicaciones de cada componente del paquete
nutricional a las plantas; la cantidad aplicada de cada fertilizante durante cada una

de las etapas del ciclo de vida del Dulcitico se presenta en el Anexo 3.

Por su parte, la cantidad de fertilizante aplicada a cada tratamiento durante

la totalidad del ciclo de vida del cultivo se presenta en el cuadro 12.
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Cuadro 12. Cantidad de fertilizante (kg) aplicada durante el ciclo de vida del cultivo

Cantidad aplicada

Fertilizante
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Fosfato monopotasico | 4,989 5,301 5,558 6,505 6,767 7,356
Nitrato de potasio 5,724 6,092 6,391 7,465 7,765 8,457
Sulfato de potasio 6,272 6,637 6,926 8,181 8,449 9,098
Sulfato de magnesio 9,929 10,538 11,047 12,943 13,466 14,620
Nitrato de calcio 18,525 19,628 20,536 24,177 25,139 27,215
Compuesto comercial 0,338 0,359 0,377 0,441 0,459 0,500
EDTA Fe 0,252 0,266 0,278 0,328 0,340 0,367
EDTA Mn 0,061 0,064 0,067 0,080 0,083 0,089
Acido borico 0,047 0,050 0,053 0,062 0,064 0,070
Cloruro de calcio 2,571 2,772 2,931 3,333 3,443 3,804
Acido nitrico 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de Araya-Cubero, 2017, en prep.

Para determinar el costo de la aplicacion de cada fertilizante y la totalidad

del costo de la fertilizacién, se presenta en el cuadro 13 los precios a los que

fueron adquiridos los fertilizantes segun su presentacion de venta, asi como el

costo unitario (kg) de cada uno de ellos.
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Cuadro 13. Costo (¢) total y unitario de adquisicion de los fertilizantes

Fertilizante Presentacion Costo total | Costo/kg
de venta

Fosfato monopotasico 25 kg 34.219,28 | 1.368,77
Nitrato de Potasio 25 kg 15.700,00 628,00
Sulfato de Potasio 25 kg 14.404,15 576,17
Sulfato de Magnesio 25 kg 5.820,00 232,80
Nitrato de Calcio 25 kg 5.816,80 232,67

Compuesto comercial 200 g 2.826,47 [14.132,35

EDTA Fe 1 kg 5.653,00 | 5.653,00

EDTA Mn 1 kg 5.651,06 5.651,06
Acido Borico 25 kg 13.400,00 | 536,00
Cloruro de Calcio 25 kg 4.600,00 184,00
Acido Nitrico 35 kg 19.055,00 544,43

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Araya-Cubero, 2017, en prep.

El cuadro anterior refleja el costo en kg de cada fertilizante. Al conocer el
costo unitario, es decir en kg de cada fertilizante se simplificaron los calculos de la
determinacién del costo total de los mismos, esto por cuanto la cantidad empleada
también se reflej6 en kg (cuadro 12). En el caso del compuesto comercial cuya

presentacion de venta es en gramos se determind su precio equivalente en kg.

Para establecer el costo de la aplicacion de cada fertilizante en cada
tratamiento se multiplicé el nivel de empleo en kg de cada uno por el precio
unitario de cada fertilizante, es decir el precio del kg. El cuadro 14 expone el costo
de cada fertilizante para cada tratamiento asi como el costo total (del conjunto de

fertilizantes).
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Cuadro 14. Costo (¢) de los fertilizantes aplicados por tratamiento

Fertilizante T1 T2 T3 T4 T5 T6
Fosfato monopotéasico | 6.828,91 | 7.255,85 | 7.607,77 | 8.904,43 | 9.263,14 |10.068,37
Nitrato de Potasio 3.594,90 | 3.825,53 | 4.013,42 | 4.687,78 | 4.876,62 | 5.311,10
Sulfato de Potasio 3.613,87 | 3.823,88 | 3.990,71 | 4.713,65 | 4.868,12 | 5.241,77
Sulfato de Magnesio | 2.311,53 | 2.453,20 | 2.571,75 | 3.013,09 | 3.134,98 | 3.403,48
Nitrato de Calcio 4.310,27 | 4.566,89 | 4.778,19 | 5.625,33 | 5.849,05 | 6.332,13
Compuesto comercial | 4.778,04 | 5.080,44 | 5.334,85 | 6.227,08 | 6.490,15 | 7.065,89
EDTA Fe 1.424,01 | 1.504,95 | 1.571,52 | 1.856,90 | 1.923,44 | 2.073,76
EDTA Mn 345,71 364,28 380,02 450,91 467,37 501,48
Acido Borico 25,37 26,98 28,33 33,06 34,46 37,52
Cloruro de Calcio 473,11 510,03 539,23 613,30 633,52 699,95
Acido Nitrico 0,74 0,78 0,82 0,96 1,00 1,09
Total 27.706,46|29.412,82|30.816,62|36.126,50 | 37.541,85 | 40.736,55

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El cuadro 14 muestra el costo de fertilizar cada tratamiento hasta el dia de

la dltima cosecha segun los requerimientos nutricionales del cultivo determinados
por el agrbnomo. En este cuadro se puede observar que conforme aumentd el
volumen del sustrato, aumentd el costo de realizar la fertilizacién; en los
tratamientos de baja densidad, el costo se increment6 de ¢27.706,56 al usar 7 L
de sustrato a €¢29.412,82 y ¢30.816,62 al usar 14 y 21 L de sustrato

respectivamente, de manera similar sucedi6 con los tratamientos de alta densidad.

Para completar el costo del fertirriego, fue necesario considerar la cantidad
de agua aplicada y el costo de la misma. Para esto, se procedié a obtener los litros
de agua suministrados a cada tratamiento durante el ciclo de vida del cultivo (de
manera similar a lo realizado con los fertilizantes). El suministro de agua por cada

etapa fenologica se presenta en el Anexo 4.
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Para determinar el costo del agua se estableci6 el valor de ¢100,00 por m?,
equivalente a 1 céntimo de colén por litro de agua (¢0,10). Se fij6 este valor
considerablemente bajo pues muchos productores horticolas poseen en sus fincas
acceso a fuentes de agua cuyo valor de uso no representa un costo real para su
produccion; no obstante, la cantidad de agua usada fue variable en cada
tratamiento del ensayo, por lo que no se contempld pertinente omitir este rubro.
Ademas, de establecerse un valor mayor para el agua y si se considerara replicar
este ensayo en la realidad productiva de los agricultores se generarian diferencias
considerables sobre el costo del agua que se pretendieron evitar estableciendo

ese valor.

El cuadro 15 presenta la obtencion del costo del agua segun la cantidad
suministrada (en litros y su equivalente a metros cubicos) a las plantas durante

todo su ciclo de vida.

Cuadro 15. Costo (¢) del agua aplicada por tratamiento

Tratamiento Cantidad L agua m® agua Costo Costo
de plantas |empleados| empleados ¢/m?3 Total

T1 81 22.539,48 22,54 100,00 2.253,95

T2 81 23.966,03 23,97 100,00 2.396,60

T3 81 25.166,15 25,17 100,00 2.516,62

T4 117 29.375,07 29,38 100,00 2.937,51

T5 117 30.616,05 30,62 100,00 3.061,61

T6 117 33.332,01 33,33 100,00 3.333,20

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Araya-Cubero, 2017, en prep.

El cuadro 15 refleja el mismo comportamiento del costo del agua que el
presentado en los fertilizantes, es decir, conforme aumenté el volumen del
sustrato, aumentd el suministro de agua y su costo, tanto en el grupo de

tratamientos de baja densidad como en el de alta.
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7.3.1.5. Costo total de los materiales variables

De manera global, el cuadro 16, expone el costo en cada tratamiento

referente a los materiales variables utilizados, agrupados por los procesos antes

descritos.

Cuadro 16. Costo (¢) de los materiales variables empleados en cada tratamiento

Tratamiento Establecimiento) Sistema | Sistema de Fertilizantes| Agua TOTAL
del cultivo de riego tutorado
T1 35.650,57 40.641,60 | 9.460,17 27.706,46 |2.253,95|115.712,74
T2 68.466,15 40.641,60 | 9.584,91 29.412,82 |2.396,60|150.502,07
T3 100.876,72 40.641,60 | 9.584,91 30.816,62 |2.516,62|184.436,46
T4 51.495,27 58.704,53 | 13.844,86 | 36.126,50 |2.937,51|163.108,67
T5 98.895,55 58.704,53 | 13.934,95 | 37.541,85 |3.061,61|212.138,48
T6 145.710,82 58.704,53 | 13.754,77 | 40.736,55 |3.333,20|262.239,88

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se observa en el cuadro 16 los tratamientos 1, 2 y 4 presentan costos

variables de materiales menores en comparacion con los obtenidos con los

tratamientos 3, 5 y 6. Si se analiza el comportamiento de los costos dentro de los

tratamientos de una misma densidad (T1, T2 y T3 versus T4, T5 y T6) se puede

observar que conforme aumentd el volumen de sustrato empleado, aumentd

también el costo en los procesos de establecimiento de cultivo, de fertilizantes y

agua; lo anterior también explica el hecho de que el costo por materiales del T4

sea menor al del T3 (T3 requiere 21 L de sustrato por planta en baja densidad,

mientras que el T4 requiere 7 L de sustrato por planta en alta densidad).
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7.3.2. Estimacion de los costos de la mano de obra variable

En la consideracion del componente de mano de obra es importante
resaltar lo expuesto por el CIMMYT (1988) que indica que no todos los
trabajadores necesitan la misma cantidad de tiempo para efectuar una tarea dada.
Existen factores que influyen en la duracion de una actividad como lo es la
experiencia de la persona en la ejecucion de una accién, su estado fisico y
animico, asi como factores ambientales como la hora del dia a la que se realiza la
actividad y la temperatura ambiental, que influyen en el rendimiento laboral de un

trabajador y por lo tanto en la duracion de las actividades que ejecuta.

El CIMMYT (1988) también indica que los célculos del tiempo de la mano
de obra deben ser el resultado de conversaciones con agricultores o bien de
observaciones directas en sus parcelas. Para la determinacion de la mano de obra
del ensayo se realizaron las mediciones de tiempo a las actividades simuladas y a
las observadas directamente en el invernadero segun lo descrito en la
metodologia, lo cual no se contrapone con lo sugerido por el CIMMYT (1988) que
indica que en el calculo de la mano de obra es posible emplear un promedio

aproximado de la duracion de las actividades.

Para facilitar el célculo de la mano de obra variable requerida se agruparon
las actividades en ocho procesos para obtener asi los tiempos de cada proceso y
el requerimiento de tiempo general para todas las actividades variables de mano
de obra; en base a este tiempo se procedié a determinar el costo de la misma

segun la tarifa establecida para la actividad agricola por el MTSS.

7.3.2.1. Requerimiento de mano de obra en la preparacion de las bolsas

El primer proceso en el que se emple6 mano de obra variable fue en el de
preparacion de bolsas, el cual comenz6 con el llenado de las mismas con el
sustrato (en el exterior de invernadero), cuya medicion promedio fue de 28 s para

las bolsas con 7 L, 27 s para las bolsas con 14 L y 29 s para las bolsas con 21 L.
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La similitud entre estos tiempos radica en la manera en que se midio el
sustrato: se emplearon tres baldes marcados con la capacidad de los litros para

cada volumen requerido (figura. 5).

Figura 5. Baldes empleados para la medicion del sustrato segun volumen.

El llenado de los baldes con sustrato se realizé con una pala para
posteriormente trasladar el sustrato a las bolsas de su respectivo tamafio. Cuanto
mas angosto fue el ancho balde y de la bolsa, mayor precision se debio tener en el
llenado para garantizar el depdsito de la cantidad exacta de sustrato dentro de la
bolsa; de ahi la similitud en la duracion promedio de llenado de cada bolsa. El

cuadro 17 muestra el tiempo de llenado de las bolsas para cada tratamiento.

Cuadro 17. Tiempo (min) para el llenado de bolsas con sustrato segun tratamiento

Tratamiento | Volumen (L) | Cantidad de bolsas Tiempo
T1 7 81 37,80
T2 14 81 36,45
T3 21 81 39,15
T4 7 117 54,60
T5 14 117 52,65
T6 21 117 56,55

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Una vez llenas las bolsas se trasladaron al interior del invernadero en un
carretillo (40 m de recorrido), cuya capacidad de carga varié segun el tamafio de
las bolsas. En total se trasladaron 198 bolsas de cada volumen de sustrato, por lo
que se requirieron 10 viajes para transportar las bolsas de 7 L (20 bolsas
aproximadamente en cada viaje), 16 viajes para transportar las bolsas de 14 L (13
bolsas aproximadamente en cada viaje) y 22 viajes para transportar las bolsas con
21 L (9 bolsas aproximadamente en cada viaje). El tiempo de llenado del carretillo
fue 51 s (7 L), 36 s (14 L) y 35 s (21 L); el cuadro 18 presenta la duracion de

llenado del carretillo para cada tratamiento.

Cuadro 18. Tiempo (min) requerido para el cargamento de bolsas con sustrato

segun tratamiento

Tratamiento Cantidad Viajes Tiempo de | Tiempo total

de bolsas | requeridos carga (s) (min)
™ 81 4 51 3,40
T2 81 6 36 3.60
T3 81 9 35 525
T4 117 6 51 510
T5 117 9 36 5.40
T6 117 13 35 758

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El tiempo de traslado del carretillo al interior del invernadero y el regreso del
mismo al lugar donde se prepar6 el sustrato (en el exterior) tuvo una duracién de
76 s (36 s en ir al invernadero y 36 s en regresar). Por lo tanto, en conformidad
con los viajes requeridos del cuadro 18, el tiempo de traslado del carretillo con las

bolsas de sustrato se presenta en el cuadro 19.
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Cuadro 19. Tiempo (min) de traslado de las bolsas al interior del invernadero

Tratamiento | Cantidad de viajes | Tiempo total
T1 4 5,07
T2 6 7,60
T3 9 11,40
T4 6 7,60
T5 9 11,40
T6 13 16,47

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Al tiempo de traslado de las bolsas al interior del invernadero debid
adicionarse el tiempo de descarga de estas del carretillo al suelo. El tiempo
promedio de descarga fue de 32 s para cada carretillo con las bolsas de 7 L, y 33
S para cada carretillo con las bolsas de 14 y 21 L; el tiempo correspondiente a la
descarga de las bolsas en cada uno de los tratamientos se refleja en el cuadro 20.

Cuadro 20. Tiempo (min) de descarga de las bolsas en el interior del invernadero

Tratamiento | Cantidad de viajes | Tiempo de descarga
T1 4 2,13
T2 6 3,30
T3 9 4,95
T4 6 3,20
T5 9 4,95
T6 13 7,15

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Una vez colocadas las bolsas en el suelo del invernadero se enrollaron sus
extremos con el fin de facilitar el distanciamiento, el cual se hizo midiendo la
distancia entre el punto central de la superficie llena de sustrato entre una bolsa y

otra, a razén de 45 cm de distancia entre centro y centro de cada bolsa para la
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densidad baja y 30 cm de distancia entre centro y centro de cada bolsa para la
densidad alta. El promedio de tiempo del enrolle de los extremos de las bolsas fue
de 4 s para cada bolsa de los tratamientos 1, 2 y 4; 5 s para cada bolsa de los
tratamientos 3y 5; y 6 s para las bolsas del tratamiento 6. Por su parte, el tiempo
promedio del acomodo lineal y distanciamiento de cada una de las bolsas fue de 6
s para los tratamientos que emplearon bolsas de 7 L (T1 y T3), 5 s para los
tratamientos que emplearon bolsas de 14 L (T2 y T4) y 4 s para los tratamientos
que emplearon bolsas de 21 L (T3 y T6). El cuadro 21 resume el tiempo total de

estas actividades segun los tratamientos.

Cuadro 21. Tiempo (min) de enrolle y distanciamiento de bolsas en el invernadero

Tratamiento Cantidad de | Tiempo de Tiempo de Tiempo

bolsas enrolle |distanciamiento total
T1 81 5,40 8,10 13,50
T2 81 5,40 6,75 12,15
T3 81 6,75 5,40 12,15
T4 117 7,80 11,70 19,50
T5 117 9,75 9,75 19,50
T6 117 11,70 7,80 19,50

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

La actividad final del proceso de preparacion de bolsas fue el corte con
cuchilla de los puntas de la base de las bolsas (que estan en contacto con el
suelo) para el drenaje. Este tiempo de corte tuvo en promedio una duracién de 8 s
por bolsa en los tratamientos de baja densidad y de 7 s por bolsa en los
tratamientos de alta densidad; el cuadro 22 presenta la duracion total de esta

actividad en cada tratamiento.
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Cuadro 22. Tiempo (min) de corte de bolsas en el invernadero

Tratamiento Cantidad de Tiempo Tiempo
bolsas promedio (s) | total (min)
T1 81 8 10,80
T2 81 8 10,80
T3 81 8 10,80
T4 117 7 13,65
T5 117 7 13,65
T6 117 7 13,65

proceso de preparacion de bolsas en cada tratamiento.

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El cuadro 23 resume la totalidad del tiempo requerido para concluir el

Cuadro 23. Tiempo (h) requerido en el proceso de preparacion de bolsas por

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 T6

Llenado de bolsas 37,80 | 36,45 | 39,15 | 54,60 | 52,65 | 56,55

Llenado de carretillo 3,40 | 3,60 | 5,25 5,10 5,40 7,58
Traslado de carretillo 507 | 760 | 11,40 | 7,60 11,40 | 16,47

Descarga de carretillo 2,13 | 3,30 | 4,95 3,20 4,95 7,15
Doblado y distanciamiento | 13,50 | 12,15 | 12,15 | 19,50 | 19,50 | 19,50
Corte de bolsas 10,80 | 10,80 | 10,80 | 13,65 | 13,65 | 13,65
Total (min) 72,70 | 73,90 | 83,70 | 103,65 | 107,55 | 120,90

Total (h) 1,21 | 1,23 | 1,40 | 1,73 1,79 2,02

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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En el cuadro 23 se aprecia que en los tratamientos con la misma densidad
de siembra, conforme aumentoé el volumen del sustrato, aumento el requerimiento

de tiempo para la realizacion de las actividades de la preparacion de las bolsas.

7.3.2.2. Requerimiento de mano de obra en el sistema de riego

Una vez finalizado el proceso de preparacion de bolsas, se procedio con el
establecimiento del sistema de riego, cuya actividad inicial fue la perforacion del
poliducto que transportd y suministro los fertilizantes y el agua a las plantas, en
este poliducto se coloco el objeto compuesto de riego (figura 3), por lo que se
requirio realizar agujeros en el mismo para posteriormente colocar el objeto
compuesto de riego. La cantidad de agujeros realizados dependié estrictamente
de la densidad de siembra del tratamiento, asi, se requirieron 81 agujeros en cada
tratamiento de baja densidad y 117 agujeros en los tratamientos de alta densidad;
el tiempo promedio de la realizacibn de los agujeros fue de 3 s por cada

perforacion, tanto en tratamientos de baja como de alta densidad.

En cuanto a la preparacion del objeto compuesto de riego (figura 3) primero
se realizo el corte de los microtubos, seguido de la colocacion de las estacas a los
mismos y la colocacion de los microtubos con las estacas a los distribuidores. Los
goteros fueron colocados individualmente en las perforaciones realizadas al
poliducto y finalmente a estos se les coloco los distribuidores armados (con los
microtubos y estacas), de manera que se complet6 el objeto compuesto de riego.

El promedio observado de corte fue de 4,5 s por cada microtubo cortado.

La colocacién de las estacas a los microtubos se realizé formado grupos de
4 (ya que se requieren 4 microtubos y 4 estacas por planta), de manera que se
requirio completar 81 grupos para los tratamientos de baja densidad y 117 grupos
para los de alta, proceso que demoré 16 s en promedio; por su parte el colocar los
microtubos con las estacas a los distribuidores tardé 17 s en promedio y se
requirieron 81 y 117 distribuidores para los tratamientos de baja y alta densidad

respectivamente.
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Para finalizar el proceso se colocaron los goteros directamente a los

agujeros realizados en el poliducto y posteriormente se colocaron sobre estos los

distribuidores (con los microtubos y estacas) para completar la formacion del

objeto compuesto de riego. La colocacion de los goteros sobre los agujeros tuvo

una duracién de 3 s por agujero en las perforaciones de los tratamientos de baja

densidad y de 4 s por agujero en las perforaciones de los tratamientos de alta

densidad; a su vez, la colocacion del distribuidor ya armado sobre cada gotero

tuvo una duracion promedio de 4,5 s en los tratamientos de baja densidad, y de 4

s en los tratamientos de alta.

La duracién total de este proceso asi como de cada una de las actividades

para todos los tratamientos se presenta en el cuadro 24, segun las duraciones de

cada actividad descritas anteriormente.

Cuadro 24. Tiempo (h) requerido en el proceso de preparacion del sistema de

riego por tratamiento

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 T6

Perforacién del poliducto 405 | 405 | 405 | 585 | 585 | 585
Corte de microtubos 24,30 | 24,30 | 24,30 | 35,10 | 35,10 | 35,10
Colocacion de estacas 21,60 | 21,60 | 21,60 | 31,20 | 31,20 | 31,20
Armado de distribuidores 22,95 | 22,95 | 22,95 | 33,15 | 33,15 | 33,15

Colocacion de goteros en poliducto | 4,05 | 4,05 | 4,05 7,80 7,80 7,80

Colocacion del distribuidor armado | 6,08 | 6,08 | 6,08 | 7,80 | 7,80 | 7,80
Total (min) 83,03 | 83,03 | 83,03 |120,90 | 120,90 | 120,90

Total (h) 1,38 1,38 1,38 2,02 2,02 2,02

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se aprecia en el cuadro anterior, no hubo diferencia en el tiempo

requerido entre los tratamientos con la misma densidad de siembra (T1, T2y T3

versus T4, T5 y T6), esto debido a que en el proceso no hubo influencia del

volumen de sustrato empleado, sino Unicamente de la densidad.
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7.3.2.3. Requerimiento de mano de obra en el establecimiento del cultivo

El proceso de establecimiento del cultivo tuvo su inicio con en el anclaje de
las estacas del objeto compuesto de riego a las bolsas (una estaca por cada
costado de la bolsa), por medio de estas es que el agua con los fertilizantes entré
al sustrato para ser aprovechada por la planta. Durante esta actividad, el promedio
de colocacion de las estacas fue de 5 s por cada bolsa, este tiempo se mantuvo
tanto en los tratamientos de baja densidad como en los de alta. Posteriormente se
realizd un hoyo en el sustrato en el cual serian depositadas las plantulas de chile
(riego del almacigo), en esta actividad la duracion promedio fue de 3 s en el
distanciamiento de baja densidad y 2 s en el de alta (al estar mas juntas las bolsas
se requiere un menor desplazamiento del trabajador). Seguido de esto, se
procedi6 a la colocacién de las plantas (riego del almacigo), donde el promedio de
duracion fue de 2 s por cada planta regada (depositada en el sustrato) promedio

gue se mantuvo tanto en los tratamientos de baja densidad como en los de alta.

El proceso continué con el tapado de las raices de las plantulas con
sustrato (a esta actividad se le llama siembra) y tuvo una duracion de 4 s por cada
planta en los tratamientos de baja densidad y 3 s por cada planta en los
tratamientos de alta densidad; el proceso concluy6 al cubrir con los extremos de
las bolsas todo el sustrato expuesto, de manera que Unicamente quedd en el
exterior el tallo de la planta, en esta actividad se tuvo un promedio de tiempo de 29
s por bolsa en los tratamientos de baja densidad y 33 s por bolsa en los

tratamientos de alta densidad.

El cuadro 25 presenta la duracion por actividad correspondiente a cada

tratamiento asi como la duracién total del proceso también por tratamiento.
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Cuadro 25. Tiempo (h) requerido en el proceso de preparacion de establecimiento

del cultivo por tratamiento

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 T6

Colocacion estacas 6,75 6,75 6,75 9,75 9,75 9,75
Hoyado del sustrato 4,05 4,05 4,05 3,90 3,90 3,90
Riego del alméacigo 2,70 2,70 2,70 3,90 3,90 3,90
Siembra 5,40 5,40 5,40 5,85 5,85 5,85
Tapado de bolsas 39,15 39,15 39,15 64,35 64,35 64,35
Total (min) 58,05 58,05 50,55 87,75 87,75 87,75

Total (h) 0,97 0,97 | 0,97 1,46 1,46 1,46

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El cuadro 25 muestra la totalidad de las duraciones en minutos de cada
actividad, aplicada a las 81 bolsas de los tratamientos de baja densidad y a las
117 bolsas de los tratamientos de alta densidad segun los tiempos promedio
descritos anteriormente, y que resultaron de las observaciones realizadas en las
simulaciones de las actividades. Al igual que en el proceso de preparaciéon del
sistema de riego, la variacibn de requerimiento de tiempo se dio cuando se
presentaron cambios en la densidad de siembra, pues aqui el volumen del

sustrato empleado tampoco ejercio influencia.

7.3.2.4. Requerimiento de mano de obra en el sistema de tutorado

Para construir el sistema de tutorado empleado en el experimento se
requirio de la utilizacion de ganchos metalicos a los cuales se les enrollé6 mecate
negro, por lo que el corte y enrolle de estos mecates a los ganchos fue la primer
actividad realizada. En esta actividad, el preparar un gancho tuvo una duracién de
30 s, es decir se requirio de 1 min para completar dos ganchos (se emplearon dos
ganchos por planta); el enrolle de los mecates al gancho se realizo para facilitar su

manipulacion, pues una vez dentro del invernadero los mecates fueron
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desenrollados para ser colocados sobre las plantas, segin se muestra en la figura
6.

il

Figura 6. Ganchos con mecate colocados en el interior del invernadero.

La colocacién de los ganchos en la estructura superior del invernadero tuvo
una duraciéon promedio de 31 s por gancho en los tratamientos de baja densidad
(incluyo el tiempo de desenrolle del mecate), es decir se requirieron 62 s para la
colocacién de ambos ganchos, mientras que en los tratamientos de alta densidad

se requirieron 54 s para colocar los dos ganchos.

Posterior a esto se colocaron los anillos sobre los tallos de las plantas (que
ya se encontraban en crecimiento) y se anclaron a los mecates (figura 7). La
duracién de esta colocacién y anclaje fue de 11 y 10 s en ambos anillos para cada
planta establecida en baja y alta densidad respectivamente. La duracion de esta
actividad fue menor en los tratamientos de alta densidad debido a que al estar

mMAs juntas las plantas se requiri6 un menor desplazamiento del trabajador.
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Figura 7. Anillos con mecate anclado.

Para continuar con el sistema de tutorado se requirié de la elaboracién de
gasas. Las gasas son trozos de mecate negro que se amarraron al mecate
horizontal (que colgaba de los ganchos, figura. 6) en forma de argolla a tres
alturas diferentes: 1,10, 1,40 y 2 m desde el suelo, por cada planta se colocaron
dos argollas a cada altura, una a la derecha y otra a la izquierda de la planta en
cada altura, es decir, se requirieron 6 gasas por planta (486 en cada tratamiento

de baja densidad y 702 en cada tratamiento de alta densidad).

En esta actividad se consider6 tunicamente el corte de los trozos de mecate,
pues la formacién de aro de la gasa se realizé directamente en el invernadero al
ser amarrado cada trozo de mecate en forma de aro a los mecates verticales
unidos a los ganchos. El tiempo promedio de corte de los trozos de mecate fue de
32 min para cada tratamiento de baja densidad (32 min por cada 486 trozos) y de
46 min para cada tratamiento de alta densidad (46 min por cada 702 trozos).
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La colocacion de las gasas, es decir, la union en forma de argolla de los
trozos de mecate al mecate horizontal a las tres alturas antes descritas tuvo una
duracion de 68 s (en 6 gasas) para los tratamientos de baja densidad y de 66 s (en

6 gasas) para los tratamientos de alta densidad.

Una vez finalizada la colocacion de las gasas se procedié con el argollaje,
el cual consistio en pasar por medio de las argollas un mecate de manera
horizontal, este mecate fue anclado al suelo en los extremos de cada hilera (no se
consideré en los materiales pues se usé la misma cantidad en todos los
tratamientos), las diferencias en el tiempo de argollaje estuvieron referidas a la
cantidad de argollas por las que se debi6 pasar el mecate (que estaban en funcién
de la densidad de siembra). El tiempo promedio de argollaje fue de 38 s por planta
para los tratamientos de baja densidad y 32 s por planta en el argollaje de los
tratamientos de alta densidad, en ambos tiempos se contempl6 el argollaje para
las 6 gasas de cada planta. El cuadro 26 expone la duracién de cada actividad del
establecimiento del sistema de tutorado por tratamiento, asi como la duracion total

del proceso también por tratamiento.

Cuadro 26. Tiempo (h) requerido en el proceso de establecimiento del sistema de
tutorado por tratamiento

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 T6
Preparacion de ganchos | 81,00 81,00 | 81,00 | 117,00 | 117,00 | 117,00
Colocacion de ganchos 83,70 83,70 | 83,70 | 105,30 | 105,30 | 105,30

Colocacion de anillos 29,70 29,70 | 29,70 | 39,00 | 39,00 | 39,00
Corte de gasas 32,00 32,00 32,00 46,00 46,00 46,00

Colocacion de gasas 91,80 91,80 91,80 | 128,70 | 128,70 | 128,70
Argollaje 51,30 | 51,30 | 51,30 | 62,40 | 62,40 | 62,40

Total (min) 369,50 | 369,50 | 369,50 | 498,40 | 498,40 | 498,40
Total (h) 6,16 6,16 6,16 8,31 8,31 8,31

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Al ser el sistema de tutorado otro proceso en el que no intervino en las
labores de mano de obra el volumen del sustrato empleado, el requerimiento de
mano de obra varié Unicamente en funcion de la densidad de siembra, por lo tanto,
los tratamientos con la misma densidad de siembra tuvieron el mismo

requerimiento de horas de mano de obra para este proceso.

7.3.2.5. Requerimiento de mano de obra en la deshija y deshoja

Las actividades de deshija y deshoja se realizaron segun las
consideraciones del agrénomo; la deshija consiste en eliminar los brotes de la
planta que nacen por debajo de la primera horqueta; mientras que la deshoja es la
eliminacion de las hojas inferiores a los tallos donde crecen los primeros frutos.
Durante el ciclo del cultivo se realiz6 una deshija y una deshoja. Los promedios de
los tiempos observados en la primera actividad fueron de 10,23 min para
completar la deshija total de un tratamiento de baja densidad, es decir, se tardo
10,23 min en deshijar 81 plantas, mientras que los tratamientos de alta densidad
tuvieron una duracion promedio de 14,77 min (en las 117 plantas de cada uno de

estos tratamientos).

La actividad de deshoja tuvo una duracion mayor en comparacion con la
deshija, pues en promedio el deshojar una planta ya sea en baja o alta densidad
demor6é 2,16 min, en este caso las diferencias entre el requerimiento total de
tiempo para los tratamientos de baja y alta densidad radic6 en el nidmero de
plantas a deshojar. El cuadro 27 presenta la totalidad de los tiempos empleados

en estas actividades para cada tratamiento.
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Cuadro 27. Tiempo (min y h) requerido en el proceso de deshija y deshoja por

tratamiento

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 T6
Deshija 10,23 | 10,23 | 10,23 | 14,77 | 14,77 | 14,77
Deshoja 175,14 | 175,14 | 175,14 | 252,97 | 252,97 | 252,97

Total (min) 185,36 | 185,36 | 185,36 | 267,75 | 267,75 | 267,75
Total (h) 3,09 | 3,09 | 309 | 446 | 446 | 446

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

7.3.2.6. Requerimiento de mano de obra en el amarre

Para determinar el tiempo requerido para llevar a cabo el amarre de las
plantas, se midié la duracién del amarre con una hebra por planta para 9 y 13
plantas segun los tratamientos de baja y alta densidad respectivamente, en las
tres alturas establecidas en el sistema de tutorado para este amarre (1,10, 1,40
2,00 m). En tiempo promedio de amarre considerando las tres alturas fue de 0,94
y 0,58 s en baja y alta densidad respectivamente. Cabe destacar que este tiempo
se logro por la larga experiencia en la produccién de chile del trabajador y su

facilidad practica para el amarre.

El cuadro 28 presenta el promedio de amarres de cada planta por
tratamiento (obtenido del conteo de los amarres por planta en el invernadero,
Anexo 2), asi como la duracién estimada de realizar todos los amarres por cada

planta en su respectivo tratamiento.
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Cuadro 28. Tiempo (s) requerido para el amarre total de una planta en su

respectivo tratamiento

Tratamiento Promedio de Duracion (s) | Duracion (s)
amarres/planta por amarre por planta

T 12 0,04 11,28

T2 14 0,94 13,16

T3 14 0,94 13,16

T 14 0,58 812

S 15 0,58 8,70

6 13 0,58 7,54

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Una vez obtenido el tiempo promedio en que se realizé el amarre de una

planta (considerando la cantidad media de amarres) fue posible determinar el

tiempo requerido para amarrar todas las plantas de un tratamiento. El cuadro 29

expresa este tiempo.

Cuadro 29. Tiempo (h) requerido para el amarre total de las plantas en cada

tratamiento

Tratamiento Cantidad de | Duracion Tiempo Tiempo Tiempo

plantas por planta (s) (min) (h)
T1 81 11,28 913,68 15,23 0,25
T2 81 13,16 1.065,96 17,77 0,30
T3 81 13,16 1.065,96 17,77 0,30
T4 117 8,12 950,04 15,83 0,26
T5 117 8,70 1.017,90 16,97 0,28
T6 117 7,54 882,18 14,70 0,25

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Al analizar la duracion del amarre de la totalidad de plantas de cada
tratamiento, es posible notar que en esta actividad no hubo incidencia directa del
volumen de sustrato empleado o la densidad de siembra establecida sobre el
tiempo requerido para concretar el amarre. Dicho amarre correspondié a la
consideracion técnica del trabajador encargado de efectuarlo, sobre la necesidad
de la planta de tener soporte, al ver su crecimiento vegetativo y cantidad de frutos
en ese momento. Por lo anterior, la duracion del amarre por tratamiento tuvo

valores cercanos entre si, aungue no exactos.

7.3.2.7. Requerimiento de mano de obra en la cosecha

La labor de cosecha representd un costo variable ya que el requerimiento
de mano de obra fue diferente en cada tratamiento y para efectos del ensayo se
realiz6 una cosecha cada semana entre el 27 de junio y el 19 de setiembre. La
variacion en las labores de cosecha se relacioné con la productividad de la planta
de cada tratamiento, de esta manera, plantas o tratamientos con mayores
cantidades de frutos a ser recolectados requirieron mayor tiempo de cosecha, es

decir mas mano de obra.

Esta labor se midié en directamente en el momento de su realizacion desde
la cosecha 9 y hasta la cosecha 13. Se obtuvo la duracion de la cosecha por cada
planta de la parcela util en cada una de las repeticiones, asi como la cantidad de
frutos obtenidos de cada una de ellas. Para determinar el tiempo requerido para la
cosecha de las plantas borde y de las cosechas anteriores se tom6 como base la
duracion de las cosechas medidas y la cantidad de chiles cosechados; asi,
considerando los chiles obtenidos en las cosechas de la 1 a la 8 se determino el
requerimiento de tiempo de mano de obra para esos momentos. El cuadro 30

presenta la duracién de la cosechas por tratamiento.
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Cuadro 30. Tiempo (h) requerido para la cosecha de Dulcitico en cada tratamiento

Duracién por

Cosecha T1 T2 T3 T4 T5 T6
cosecha
1 0,09 0,09 0,17 0,07 0,23 0,06 0,70
2 0,30 0,39 0,29 0,51 0,55 0,16 2,21
3 0,90 0,75 0,89 0,80 0,89 0,82 5,04
4 2,60 2,20 2,35 2,05 1,97 2,03 13,19
5 2,80 2,64 3,17 2,19 2,86 2,65 16,31
6 0,90 1,69 1,98 0,66 0,83 1,15 7,20
7 0,65 0,77 0,87 0,59 0,55 0,91 4,33
8 0,72 0,97 0,71 0,75 0,67 0,80 4,63
9 0,85 0,95 0,74 1,12 0,80 0,95 5,41
10 1,01 1,22 1,01 1,05 0,91 0,94 6,14
11 2,73 2,57 2,04 2,06 2,40 2,43 14,22
12 1,13 1,04 0,87 1,03 0,89 1,24 6,20
13 0,92 1,06 0,76 1,24 0,89 1,05 5,91
Puracion por 15,60 | 16,34 | 15,84 | 14,10 | 14,43 | 15,17

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

7.3.2.8. Requerimiento de mano de obra en la clasificacion de la cosecha

La clasificacion de los chiles en calidades fue la actividad que se realizd

después de la cosecha. Se establecieron tres calidades comerciales: primera,

segunda y tercera, mas un tercer grupo no comercializable considerado desecho

por tener dafios en los frutos; durante la clasificacion de las cosechas no se

considero la categoria comercial “especial” de chile, reduciéndose asi a tres

calidades comerciales, donde cada una de ellas tiene un precio de venta diferente
segun lo establece CENADA.
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La primera calidad contempla los frutos mas grandes, gruesos, pesados y
homogéneos en cuanto a forma, la segunda calidad agrupa a frutos de tamafio
mediano, mas delgados y livianos que los de primera calidad, y la tercera incluye a
los chiles mas pequefios, livianos y delgados y a los considerados deformes,
también forman parte de esta categoria los frutos con dafios menores a 1 cm?

(Fallas-Solano, 2017, com. pers.).

Por su parte, la categoria de desecho contempla los chiles con dafios
iguales o mayores a 1 cm? causados por insectos, hongos, pudricién,

deshidratacion y/o quema (Fallas-Solano, 2017, com. pers).

El tiempo requerido para la labor de clasificacion de la cosecha también
incluyé el tiempo de traslado del chile desde el invernadero al Laboratorio de
Tecnologia Postcosecha de la EEAFBM (40 m de distancia). Al igual que en la
determinacién del tiempo requerido para la cosecha, se considero la clasificacion
de los chiles en el momento en que se efectué a partir de la cosecha 9; para la
determinacién del tiempo de clasificacion de los frutos obtenidos en las cosechas
anteriores se siguid el procedimiento empleado para el calculo del tiempo de
cosecha. El cuadro 31 presenta el tiempo de clasificacién para el Dulcitico en

calidades para cada tratamiento.
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Cuadro 31. Tiempo (min y h) requerido para la clasificacion del Dulcitico en calidades segun tratamiento

_ _ Cosecha Total | Total
Tratamiento | Calidad .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | (min) | (h)
Primera | 0,13 | 1,99 | 2,87 | 468 | 3,49 | 2,79 | 3,58 | 2,83 | 3,95 | 3,78 | 2,48 | 2,79 | 2,59
Segunda| 0,00 | 0,75 | 5,03 | 7,56 | 13,41 | 3,74 | 0,97 | 1,32 | 1,30 | 391 | 589 | 5,02 | 6,60

T1 110,85 1,85
Tercera | 0,00 | 0,16 | 0,85 | 1,72 | 3,40 | 0,36 | 0,18 | 0,31 | 0,67 | 0,92 | 1,91 | 1,52 | 1,29
Desecho| 0,05 | 0,31 | 0,06 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,16 | 0,28 | 0,87 | 1,01 | 0,61 | 0,30 | 0,42
Primera | 0,31 | 2,24 | 2,76 | 401 | 3,73 | 488 | 3,83 | 2,85 | 351 | 532 | 355 | 4,30 | 4,33
Segunda| 0,00 | 0,39 | 2,39 | 553 | 9,74 | 531 | 0,19 | 1,37 | 1,25 | 5,03 | 3,75 | 4,32 | 5,35

T2 105,13| 1,75
Tercera | 0,00 | 0,10 | 0,80 | 1,22 | 2,29 | 1,64 | 0,50 | 0,67 | 0,87 | 1,06 | 0,67 | 0,71 | 1,31
Desecho| 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,10 | 0,03 | 0,05 | 0,26 | 0,62 | 0,20 | 0,65 | 0,52 | 0,23 | 0,38
Primera | 0,17 | 1,22 | 3,72 | 3,92 | 5,16 | 3,14 | 3,23 | 1,71 | 442 | 6,12 | 3,43 | 4,61 | 3,73
Segunda| 0,30 | 0,40 | 2,94 | 555 (11,36 | 8,76 | 1,88 | 1,21 | 0,58 | 1,39 | 5,00 | 4,17 | 7,40

T3 108,72| 1,81
Tercera | 0,01 | 0,20 | 0,57 | 1,22 | 2,42 | 1,22 | 0,76 | 0,21 | 0,20 | 0,00 | 0,80 | 1,17 | 1,41
Desecho| 0,12 | 0,27 | 0,03 | 0,06 | 0,01 | 0,16 | 0,04 | 0,72 | 0,50 | 0,00 | 0,36 | 0,41 | 0,33

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 31. Continuacion

_ _ Cosecha Total | Total
Tratamiento | Calidad .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | (min) | (h)
Primera | 0,07 | 2,34 | 1,80 | 3,19 | 2,82 | 1,72 | 290 | 1,42 | 358 | 0,64 | 1,49 | 3,33 | 3,27
Segunda| 0,00 | 0,00 | 2,77 | 457 | 527 | 3,17 | 1,33 | 402 | 1,19 | 463 | 3,78 | 4,10 | 9,42

T4 88,53 | 1,48
Tercera | 0,00 | 0,11 | 0,66 | 1,66 | 3,13 | 0,78 | 0,00 | 0,19 | 0,11 | 1,66 | 0,97 | 0,62 | 1,81
Desecho| 0,03 | 0,13 | 0,01 | 0,08 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 0,67 | 1,32 | 0,65 | 0,17 | 0,69
Primera | 0,62 | 293 | 2,89 | 2,32 | 3,74 | 2,09 | 1,38 | 0,90 | 1,75 | 4,39 | 2,67 | 3,40 | 2,70
Segunda| 0,00 | 0,68 | 3,61 | 598 | 9,07 | 2,83 | 1,75 | 3,41 | 0,17 | 0,96 | 3,86 | 2,92 | 4,04

5 84,03 | 1,40
Tercera | 0,00 | 0,08 | 0,77 | 0,71 | 2,30 | 1,16 | 0,59 | 1,08 | 0,25 | 0,41 | 0,50 | 0,78 | 1,08
Desecho| 0,03 | 0,00 | 0,04 | 0,15 | 0,01 | 0,02 | 0,10 | 0,30 | 0,61 | 0,80 | 0,47 | 0,01 | 0,69
Primera | 0,00 | 0,49 | 2,34 | 3,16 | 4,44 | 2,63 | 3,69 | 1,77 | 1,17 | 2,25 | 2,59 | 3,78 | 2,80
Segunda| 0,00 | 0,36 | 1,30 | 457 | 9,07 | 2,16 | 2,07 | 2,48 | 0,93 | 2,09 | 3,34 | 5,02 | 558

T6 84,41 | 1,41
Tercera | 0,02 | 0,22 | 0,57 | 2,13 | 1,90 | 2,15 | 0,59 | 0,28 | 0,21 | 0,24 | 0,90 | 0,84 | 2,01
Desecho| 0,03 | 0,00 | 0,15 | 0,01 | 0,02 | 0,09 | 0,03 | 0,33 | 0,54 | 0,52 | 0,21 | 0,23 | 0,12

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Como se aprecia en el cuadro 31, el requerimiento de tiempo para la
clasificacion de la cosecha tuvo un comportamiento similar al presentado con la
duracion de las cosechas, ya que los tratamientos de baja densidad requirieron de
mas tiempo para clasificar los frutos cosechados, lo anterior indica la existencia de

una diferencia en rendimiento agronémico entre tratamientos.

7.3.2.9. Costo total de la mano de obra variable

De manera global, el cuadro 32 resume el requerimiento de horas de mano
de obra para cada tratamiento vinculadas con cada una de las actividades

descritas.

Cuadro 32. Tiempo (h) requerido de mano de obra variable en cada tratamiento

Proceso T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Preparacion de bolsas 1,21 1,23 1,40 1,73 1,79 2,02
Sistema de riego 1,38 1,38 1,38 2,02 2,02 2,02
Establ. del cultivo 4,21 4,21 4,21 5,80 5,80 5,80
Sistema de tutorado 2,94 2,94 2,94 3,99 3,99 3,99
Deshija y deshoja 3,09 3,09 3,09 4,46 4,46 4,46
Amarre 0,25 0,30 0,30 0,26 0,28 0,25
Cosecha 15,60 16,34 15,84 14,10 14,43 15,17
Clasificacion 1,85 1,75 1,81 1,48 1,40 1,41
Total (h) 30,53 31,24 30,97 33,85 34,19 35,12

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Con la determinacion de ese requerimiento se procedié a calcular el costo
de la mano de obra, para ello se utilizo el valor del jornal para un peédn agricola de
labores livianas (que considera un jornal de 8 horas) establecido por el MTSS, el
cual fue de ¢6.663,04 para el primer semestre del 2016 y de ¢6.711,36 para el

segundo semestre de ese afo (MTSS, 2017).

82



Con base en lo anterior, se determind que el valor de una hora de trabajo
para un peon agricola de labores livianas fue de ¢1.207,88 en el primer semestre

del 2016 y ¢1.213,92 en el segundo semestre de ese mismo afo.

El ensayo tuvo inicio en el mes de abril y finalizacion en el mes de
setiembre del 2016; la consideracion del requerimiento de la mano de obra
variable del mismo abarco la totalidad de las horas necesarias para desarrollar las
actividades en cada tratamiento, no considerd6 cuantas de esas horas se
trabajaron en el primer y segundo semestre respectivamente, por lo tanto, para el
calculo del costo de la mano de obra se utilizé el promedio del valor de la hora
establecida por el MTSS en ambos semestres, el cual fue de ¢1.210,90.

Sin embargo, ese costo promedio establecido en base a lo estipulado por el
MTSS no considera las cargas patronales, que desde el punto de vista de un
productor deben ser incluidas para la determinacion de la mano de obra a pagar.
En Costa Rica, el porcentaje de cargas patronales equivale a 47,15%, que
corresponde al aporte a la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) (26,33%),
aguinaldo (8,33%), cesantia (8,33%) y vacaciones (4,16%), por lo tanto para un
productor, el costo de una hora de mano de obra aumenta a ¢1.781, 84. El cuadro
33 presenta el costo incurrido por las labores de mano de obra en cada

tratamiento.

Cuadro 33. Costo (¢) de la mano de obra variable por tratamiento

Tratamiento | Horas empleadas | Costo / hora | Costo total
T1 30,53 1.781,84 54.396,21
T2 31,24 1.781,84 55.660,28
T3 30,97 1.781,84 55.177,59
T4 33,85 1.781,84 60.319,54
T5 34,19 1.781,84 60.928,56
T6 35,12 1.781,84 62.585,56

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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7.3.3. Costo variable total

Con la obtencion del costo de los materiales variables y el costo de la mano
de obra variable segun los requerimientos de cada tratamiento fue posible

determinar el costo variable total de cada tratamiento, el cual se expone en el

cuadro 34.
Cuadro 34. Costo (¢) variable total por tratamiento
Costos de los Costo de lamano | Costo variable | Cambio
Tratamiento | materiales variables | de obra variable total porcentual

T1 115.712,74 54.396,21 170.108,95

T2 150.502,07 55.660,28 206.162,35 21,19
T3 184.436,46 55.177,59 239.614,05 16,23
T4 163.108,67 60.319,54 223.428,20 -6,75
T5 212.138,48 60.928,56 273.067,04 22,22
T6 262.239,88 62.585,56 324.825,43 18,95

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el cuadro 34 se aprecia que el tratamiento que incurri6 en el menor
costo variable fue el tratamiento 1 con ¢170.108,95, este fue el tratamiento que
tuvo el menor requerimiento de materiales y a su vez el que obtuvo el menor costo
referente a la mano de obra; por su parte, el tratamiento 6 generd el mayor costo
con ¢324.825,43 debido a que fue el tratamiento con mayor requerimiento tanto de
materiales como de mano de obra. Al calcular el cambio porcentual entre estos
dos tratamientos por ser los mas contrastantes en su nivel de costos se obtiene

gue hubo un aumento del 90,95% del costo entre el tratamiento 1y el 6.

Otro resultado sobresaliente de los costos de los tratamientos es la
pequefia diferencia entre los costos de los tratamientos 3 y 4, que abarca
¢16.185,84, siendo la diferencia mas pequefia entre todos los tratamientos. Las

diferencias entre los costos de los demas tratamientos son similares, como lo
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presenta el cuadro 34 y rondan entre el 16 y el 22%. La figura 8 presenta la

composicién del costo variable total en cada tratamiento.

Costo variable total segun tratamiento
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300.000,00 -

250.000,00 -
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150.000,00 - O Materiales

® Mano de obra
100.000,00 -
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0,00 - .

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamiento

Costo (¢) variable

Figura 8. Composicion del costo variable total segun tratamiento.

En la figura 8 se aprecia la poca diferencia que hubo en el costo de la mano
de obra entre tratamientos, sin embargo la diferencia por concepto de materiales
si es sobresaliente en todos los tratamientos, siendo evidente que los materiales

representan el principal componente del costo variable total.

Con la determinacion del costo variable de cada tratamiento queda definido
el paso tres de la propuesta de Reyes-Hernandez (2001) para la aplicacion de la

metodologia de los presupuestos parciales.

7.4. Estimacién de los precios de campo
7.4.1. Precio de mercado del producto

Para la estimacion de los precios de campo del producto se utilizo el calculo
expuesto en la formula 3, que corresponde al cuarto paso de la aplicacion del

enfoque de los presupuestos parciales.
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Como se menciond anteriormente, para definir el precio de mercado del

producto se utilizé el precio establecido por CENADA para la java® de chile dulce

(precio moda) para las tres calidades seleccionadas de la siguiente manera: se

utilizé el precio definido por CENADA para la misma fecha en la que se realizo la

cosecha, cuando en la fecha en que se realiz6 la cosecha no hubo establecimiento

de precios de CENADA, se utiliz6 el precio definido para la fecha inmediata

anterior al dia de la cosecha, esto debido a que el chile dulce fue vendido en la

EEAFBM el mismo dia en que fue cosechado.

El cuadro 35 presenta los precios de CENADA para el chile dulce con la

fecha de publicacion de los mismos, a su vez, la figura 9 muestra el

comportamiento de los precios del chile durante el periodo de cosecha.

Cuadro 35. Precios (moda) (¢) de la java de chile segun calidad

Fechade Precio Precio Precio
Cosecha Fecha de definicion de | primera | segunda tercera
cosecha _ _ _ _

precios calidad calidad calidad
1 27-jun-16 27-jun-16 17.000,00 | 16.000,00 | 12.000,00
2 5-jul-16 4-jul-16 21.000,00 | 19.000,00 | 15.000,00
3 14-jul-16 13-jul-16 16.000,00 | 14.000,00 | 12.000,00
4 21-jul-16 20-jul-16 21.000,00 | 19.000,00 | 15.000,00
5 28-jul-16 27-jul-16 16.000,00 | 14.000,00 | 11.000,00
6 4-ago-16 3-ago-16 22.000,00 | 20.000,00 | 17.000,00
7 11-ago-16 10-ago-16 22.000,00 | 18.000,00 | 13.000,00
8 18-ago-16 17-ago-16 23.000,00 | 20.000,00 | 14.000,00
9 24-ago-16 24-ago-16 11.000,00 | 9.000,00 7.000,00
10 1-set-16 31-ago-16 15.000,00 | 10.000,00 8.500,00
11 8-set-16 7-set-16 11.000,00 | 9.000,00 6.000,00
12 13-set-16 12-set-16 7.000,00 | 5.000,00 4.000,00
13 19-set-16 19-set-16 13.000,00 | 10.000,00 8.000,00

Fuente: Elaboracion propia con datos de CENADA, 2017.

® Una java equivale a una caja plastica con 22,5 kg de chile dulce, independientemente de su

calidad.
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En el cuadro anterior se muestra que en la mayoria de los dias en que hubo
cosecha no hubo publicacién de precios de CENADA, por lo que se utilizd el

precio del dia anterior, el cual era el vigente al momento de la cosecha.

La figura 9 presenta el comportamiento de los precios del chile dulce en el
periodo en que se realizaron las cosechas para cada una de las calidades

comerciales.
Precio del chile dulce segun calidad
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Figura 9. Comportamiento del precio de chile durante el periodo de cosecha.

En la figura anterior se observa claramente la fluctuacién del precio del chile
para las tres calidades durante el periodo de cosecha; también se aprecia que
hubo un comportamiento similar en el precio para cada una, es decir, si el precio
de una calidad aumentaba o disminuia, el precio de las otras dos calidades se
comportaba de manera similar; a excepcion del precio de la primera calidad que
aumento entre las cosechas 6 y 8 y el de la segunda y tercera calidad disminuy6

de la cosecha 6 a la 7 para aumentar nuevamente en la cosecha 8.

También se observa en la figura 9 que la primera calidad de chile tuvo su

precio maximo en la cosecha 8 y su precio mas bajo en la cosecha 12, en esta
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cosecha coincide el menor precio para la segunda y tercera calidad, mientras que
los precios mas altos para estas calidades se obtuvieron en la octava y sexta
cosecha respectivamente. Es decir, el precio mas bajo para las tres calidades de
chile se presento en la cosecha 12, mientras que el punto mas alto del precio para

cada calidad se present6 en cosechas diferentes.

7.4.2. Costos unitarios de cosecha y comercializacion

Durante el ensayo se incurrio en costos de cosecha y clasificacion para
comercializar el producto, estos costos fueron aislados para ser restados al precio
de mercado del producto. En este caso, las horas requeridas de mano de obra
para estas actividades se multiplicaron por el costo de la hora de mano de obra:
¢1.781,84; obteniéndose de ese modo el costo unitario de cosecha vy
comercializacién. El cuadro 36 presenta el requerimiento de tiempo para estas

actividades, mientras que el cuadro 37 muestra el costo de ejecutarlas.

En este ensayo no se incurrid en costos de comercializacion pues la venta
del chile se realizé directamente en la EEAFBM, donde los acopiadores de la zona
central de Alajuela llegaron a retirar el producto y se concret6 asi la venta, por lo
gue no hubo ningun cambio en el costo unitario de cosecha debido a la

comercializacion.

7.4.3. Precio de campo del producto

Una vez determinados los costos unitarios de cosecha y conocido el precio
de mercado del producto (cuadro 35) fue posible determinar el precio de campo
del Dulcitico, al restar del precio de mercado los costos por cosecha y
clasificacion, los resultados del calculo del precio de campo se presentan el

cuadro 38.
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Cuadro 36. Tiempo requerido (h) para cosecha y clasificacion del Dulcitico, segun tratamiento

_ , Cosecha
Tratamiento | Calidad Total (h)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Primera | 0,09 | 0,24 | 0,34 | 0,95 | 0,54 | 0,41 | 0,55 | 0,512 | 0,63 | 0,51 | 0,70 | 0,38 | 0,27

T1 Segunda | 0,00 | 0,09 | 0,60 | 1,53 | 2,07 | 0,55 | 0,15 | 0,24 | 0,21 | 0,52 | 1,66 | 0,69 | 0,69 17,38
Tercera | 0,00 | 0,02 | 0,10 | 0,35 | 0,53 | 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,21 | 0,12 | 0,54 | 0,21 | 0,13
Primera | 0,09 | 0,36 | 0,39 | 0,89 | 0,69 | 0,78 | 0,72 | 0,61 | 0,65 | 0,66 | 1,20 | 0,55 | 0,49

T2 Segunda | 0,00 | 0,06 | 0,34 | 1,22 | 1,80 | 0,85 | 0,04 | 0,30 | 0,23 | 0,62 | 1,27 | 0,56 | 0,60 18,04
Tercera | 0,00 | 0,02 | 0,11 | 0,27 | 0,42 | 0,26 | 0,09 | 0,15 | 0,16 | 0,13 | 0,23 | 0,09 | 0,15
Primera | 0,06 | 0,22 | 0,52 | 0,92 | 0,95 | 0,53 | 0,53 | 0,42 | 0,70 | 0,92 | 0,81 | 0,48 | 0,29

T3 Segunda | 0,11 | 0,07 | 0,41 | 1,31 | 2,09 | 1,46 | 0,31 | 0,30 | 0,09 | 0,21 | 1,19 | 0,43 | 0,57 17,61
Tercera | 0,00 | 0,04 | 0,08 | 0,29 | 0,45 | 0,20 | 0,23 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,19 | 0,12 | 0,11
Primera | 0,07 | 0,53 | 0,31 | 0,75 | 0,60 | 0,23 | 0,45 | 0,21 | 0,88 | 0,11 | 0,51 | 0,48 | 0,33

T4 Segunda | 0,00 | 0,00 | 0,47 | 1,07 | 1,12 | 0,42 | 0,21 | 0,60 | 0,29 | 0,78 | 1,31 | 0,59 | 0,96 15,51
Tercera | 0,00 | 0,02 | 0,11 | 0,39 | 0,66 | 0,10 | 0,00 | 0,03 | 0,03 | 0,28 | 0,34 | 0,09 | 0,18
Primera | 0,24 | 0,49 | 0,40 | 0,55 | 0,77 | 0,32 | 0,23 | 0,13 | 0,67 | 0,77 | 0,96 | 0,48 | 0,35

T5 Segunda | 0,00 | 0,11 | 050 | 1,41 | 1,86 | 0,43 | 0,29 | 0,48 | 0,07 | 0,17 | 1,38 | 0,41 | 0,53 15,78
Tercera | 0,00 | 0,012 | 0,21 | 0,17 | 0,47 | 0,18 | 0,20 | 0,15 | 0,20 | 0,07 | 0,18 | 0,21 | 0,24
Primera | 0,00 | 0,08 | 0,49 | 0,70 | 0,84 | 0,48 | 0,59 | 0,34 | 0,50 | 0,50 | 0,96 | 0,55 | 0,33

T6 Segunda | 0,00 | 0,06 | 0,27 | 1,01 | 1,71 | 0,39 | 0,33 | 0,48 | 0,40 | 0,46 | 1,24 | 0,73 | 0,66 16,54
Tercera | 0,06 | 0,04 | 0,12 | 0,47 | 0,36 | 0,39 | 0,09 | 0,05 | 0,09 | 0,05 | 0,34 | 0,12 | 0,24

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 37. Costo (¢) de cosecha y clasificacion del Dulcitico segun calidad y tratamiento

. . Cosecha
Tratamiento | Calidad
1 2 3 4 5 6 7

Primera 164,10 430,33 609,95 1.687,88 960,22 732,38 978,77

T1 Segunda 0,00 162,02 1.067,89 2.730,33 3.690,32 983,38 265,54
Tercera 0,00 34,18 181,35 620,20 937,00 95,47 48,54
Primera 160,78 635,34 697,81 1.581,89 1.224,64 1.388,59 1.274,27

T2 Segunda 0,00 111,57 603,99 2.180,72 3.201,17 1.510,96 63,67
Tercera 0,00 29,17 203,76 481,20 751,96 465,79 165,43
Primera 112,22 383,91 924,45 1.647,68 1.693,85 936,94 951,91

T3 Segunda 202,63 125,92 729,49 2.336,76 3.727,07 2.608,88 553,27
Tercera 8,28 62,43 142,05 512,92 794,78 362,88 225,26
Primera 119,35 943,37 543,80 1.331,74 1.065,48 405,28 806,49

T4 Segunda 0,00 0,00 836,04 1.905,12 1.990,75 749,30 370,58
Tercera 0,00 44,18 199,79 691,18 1.182,25 183,68 0,00
Primera 432,75 868,58 715,96 973,57 1.370,65 567,61 402,44

T5 Segunda 0,00 202,67 893,10 2.509,14 3.323,00 769,38 508,50
Tercera 0,00 24,61 191,18 298,21 843,92 315,14 172,05
Primera 0,00 142,18 879,36 1.248,62 1.492,26 855,10 1.048,87

T6 Segunda 0,00 105,74 489,10 1.807,74 3.046,34 702,35 588,58
Tercera 98,59 63,09 213,32 844,64 638,09 700,68 168,02

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 37. Continuacion

Tratamiento | Calidad Total (¢)
8 9 10 11 12 13
Primera 901,81 1.131,46 901,89 1.247,36 682,96 482,99

T1 Segunda 420,92 371,01 933,16 2.964,11 1.227,81 1.229,74 | 30.959,93
Tercera 98,70 192,26 220,49 962,97 370,77 239,69
Primera 1.090,06 1.160,71 1.174,57 2.144,14 985,18 868,58

T2 Segunda 526,66 413,29 1.109,40 2.267,74 990,06 1.074,54 | 32.143,34
Tercera 258,54 286,00 233,93 401,75 162,42 263,05
Primera 745,94 1.247,29 1.647,34 1.449,30 855,67 513,78

T3 Segunda 527,64 162,43 375,30 2.112,87 774,36 1.019,29 | 31.371,56
Tercera 90,55 57,11 0,00 337,93 217,67 193,52
Primera 379,87 1.567,29 191,82 917,12 858,58 592,87

T4 Segunda | 1.075,63 520,26 1.381,53 2.335,21 1.055,64 1.709,28 | 27.634,39
Tercera 49,55 50,08 494,49 597,58 160,23 328,99
Primera 225,59 1.194,71 1.367,45 1.704,52 861,44 629,61

T5 Segunda 851,94 116,51 299,68 2.464,53 738,17 942,60 28.116,61
Tercera 270,58 172,36 129,10 317,30 197,10 250,98
Primera 612,10 894,10 890,72 1.717,07 978,37 585,64

T6 Segunda 856,02 712,31 825,42 2.214,08 1.298,30 1.168,21 | 29.473,14
Tercera 96,46 159,31 94,62 598,37 217,46 421,89

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 38. Precio (¢ por java) de campo del Dulcitico por tratamiento, segun calidad y fecha de cosecha

Tratamiento | Calidad Cosecha
1 2 3 4 5 6 7
Primera | 16.835,90 | 20.569,67 | 15.390,05 | 19.312,12 | 15.039,78 | 21.267,62 | 21.021,23
T1 Segunda | 16.000,00 | 18.837,98 | 12.932,11 | 16.269,67 | 10.309,68 | 19.016,62 | 17.734,46
Tercera | 12.000,00 | 14.965,82 | 11.818,65 | 14.379,80 | 10.063,00 | 16.904,53 | 12.951,46
Primera | 16.839,22 | 20.364,66 | 15.302,19 | 19.418,11 | 14.775,36 | 20.611,41 | 20.725,73
T2 Segunda | 16.000,00 | 18.888,43 | 13.396,01 | 16.819,28 | 10.798,83 | 18.489,04 | 17.936,33
Tercera | 12.000,00 | 14.970,83 | 11.796,24 | 14.518,80 | 10.248,04 | 16.534,21 | 12.834,57
Primera | 16.887,78 | 20.616,09 | 15.075,55 | 19.352,32 | 14.306,15 | 21.063,06 | 21.048,09
T3 Segunda | 15.797,37 | 18.874,08 | 13.270,51 | 16.663,24 | 10.272,93 | 17.391,12 | 17.446,73
Tercera 11.991,72 | 14.937,57 | 11.857,95 | 14.487,08 | 10.205,22 | 16.637,12 | 12.774,74
Primera | 16.880,65 | 20.056,63 | 15.456,20 | 19.668,26 | 14.934,52 | 21.594,72 | 21.193,51
T4 Segunda | 16.000,00 | 19.000,00 | 13.163,96 | 17.094,88 | 12.009,25 | 19.250,70 | 17.629,42
Tercera | 12.000,00 | 14.955,82 | 11.800,21 | 14.308,82 | 9.817,75 | 16.816,32 | 13.000,00
Primera | 16.567,25 | 20.131,42 | 15.284,04 | 20.026,43 | 14.629,35 | 21.432,39 | 21.597,56
T5 Segunda | 16.000,00 | 18.797,33 | 13.106,90 | 16.490,86 | 10.677,00 | 19.230,62 | 17.491,50
Tercera | 12.000,00 | 14.975,39 | 11.808,82 | 14.701,79 | 10.156,08 | 16.684,86 | 12.827,95
Primera | 17.000,00 | 20.857,82 | 15.120,64 | 19.751,38 | 14.507,74 | 21.144,90 | 20.951,13
T6 Segunda | 16.000,00 | 18.894,26 | 13.510,90 | 17.192,26 | 10.953,66 | 19.297,65 | 17.411,42
Tercera | 11.901,41 | 14.936,91 | 11.786,68 | 14.155,36 | 10.361,91 | 16.299,32 | 12.831,98

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 38. Continuacion

Tratamiento| Calidad Cosecha PCQ
8 9 10 11 12 13
Primera 22.098,19 9.868,54 14.098,11 9.752,64 6.317,04 12.517,01

T1 Segunda | 19.579,08 | 8.628,99 9.066,84 6.035,89 3.772,19 8.770,26 | 509.540,07
Tercera 13.901,30 6.807,74 8.279,51 5.037,03 3.629,23 7.760,31
Primera 21.909,94 9.839,29 13.825,43 8.855,86 6.014,82 12.131,42

T2 Segunda | 19.473,34 8.586,71 8.890,60 6.732,26 4.009,94 8.925,46 | 508.356,66
Tercera 13.741,46 6.714,00 8.266,07 5.598,25 3.837,58 7.736,95
Primera 22.254,06 9.752,71 13.352,66 9.550,70 6.144,33 12.486,22

T3 Segunda | 19.472,36 8.837,57 9.624,70 6.887,13 4.225,64 8.980,71 |509.128,44
Tercera | 13.909,45 | 6.942,89 8.500,00 5.662,07 3.782,33 7.806,48
Primera 22.620,13 9.432,71 14.808,18 | 10.082,88 6.141,42 12.407,13

T4 Segunda | 18.924,37 8.479,74 8.618,47 6.664,79 3.944,36 8.290,72 |512.865,61
Tercera 13.950,45 6.949,92 8.005,51 5.402,42 3.839,77 7.671,01
Primera | 22.774,41 | 9.805,29 | 13.632,55 | 9.295,48 6.138,56 | 12.370,39

T5 Segunda | 19.148,06 | 8.883,49 9.700,32 6.535,47 4.261,83 9.057,40 |512.383,39
Tercera 13.729,42 6.827,64 8.370,90 5.682,70 3.802,90 7.749,02
Primera 22.387,90 | 10.105,90 | 14.109,28 9.282,93 6.021,63 12.414,36

T6 Segunda | 19.143,98 8.287,69 9.174,58 6.785,92 3.701,70 8.831,79 |511.026,86
Tercera 13.903,54 6.840,69 8.405,38 5.401,63 3.782,54 7.578,11

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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7.5. Rendimiento
7.5.1. Rendimiento obtenido

El rendimiento agrondmico obtenido en el ensayo varié entre los diferentes
tratamientos; a su vez, también se presentaron variaciones en las diferentes
cosechas. La figura 10 presenta el rendimiento obtenido de Dulcitico en cada una
de las cosechas, por su parte, la figura 11 presenta ese mismo rendimiento

segregado en cada una de las calidades.

Rendimiento de Dulcitico por cosecha
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Figura 10. Rendimiento obtenido (en javas) de Dulcitico por cosecha.

En la figura 10 se aprecia el comportamiento que tuvo la produccién de
Dulcitico durante las cosechas, se destaca el aumento que hubo desde la primera
cosecha (27 de agosto) hasta la quinta (28 de julio), donde se alcanzé el pico de
produccion, incluso antes de llegar a la fecha estimada para la quinta etapa del
ciclo fenologico que corresponde al pico productivo (17 de agosto). A partir de esa
cosecha se noté una disminucion del rendimiento hasta la novena cosecha, donde

nuevamente el rendimiento tuvo un aumento hasta la cosecha final.
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Figura 11. Rendimiento obtenido (en javas) de Dulcitico segun calidad, por

cosecha.

En la figura anterior se puede observar que de las tres clasificaciones
comerciales hubo cosechas en las que prevalecié la obtencion de chiles de
segunda calidad (acontecimiento especialmente marcado de la cosecha 3 a la 6),
mientras gque en otras cosechas hubo mayor recoleccion de chiles de primera
calidad, como en las iniciales, la sétima y décima. También se observa la
tendencia en la obtencion de chiles de tercera calidad, que en todas las cosechas
representd la minoria de los frutos recolectados en comparacién con las otras

calidades.

No obstante, es preciso analizar el rendimiento alcanzado en cada uno de
los tratamientos, para lo cual, en el cuadro 39 se presentan los rendimientos
alcanzados en cada tratamiento en kg y el cuadro 40 en javas (por ser la manera
en que se presenta el precio de CENADA y se comercializa comunmente el chile
dulce al mayoreo), ademas se hace referencia a las cantidades que se

consideraron desecho de cada tratamiento.
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Cuadro 39. Rendimiento (en kg) de Dulcitico por tratamiento, segun cosecha y calidad

Tratamiento| Calidad Cosecha Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 (kg)
Primera | 0,68 |10,72| 15,04 | 24,23 | 18,12 | 14,42 | 19,12 | 15,91 | 18,74 | 19,79 | 16,87 | 16,49 | 13,91

o Segunda | 0,00 | 4,03 | 26,33 | 39,20 | 69,63 | 19,36 | 5,19 | 7,43 | 6,14 | 20,47 | 40,09 | 29,64 | 35,42 | 580,36
Tercera | 0,00 | 0,85 | 4,47 | 8,90 | 17,68 | 1,88 | 0,95 | 1,74 | 3,18 | 4,84 | 13,02 | 8,95 | 6,90

Desecho | 0,25 | 1,68 | 0,34 | 0,15 | 0,20 | 0,32 | 0,84 | 1,00 | 4,10 | 527 | 4,14 | 1,79 | 2,27 | 22,35
Primera | 4 71 112,05| 14,43 | 20,77 | 19,35 | 25,25 | 20,45 | 15,99 | 16,67 | 27,85 | 24,15 | 25,37 | 23,21

- Segunda | g 0o | 2,12 | 12,49 | 28,63 | 50,58 | 27,48 | 1,02 | 7,73 | 5,94 | 26,30 | 25,54 | 25,50 | 28,71 | °92:%4
Tercera | 000 | 0,55 | 4,21 | 6,32 | 11,88 | 8,47 | 2,65 | 3,79 | 4,11 | 555 | 4,52 | 4,18 | 7,03

Desecho | 500 | 0,00 | 0,21 | 0,53 | 0,17 | 0,26 | 1,38 | 3,48 | 0,97 | 3,40 | 354 | 1,36 | 2,06 | 17:25
Primera | 0,91 | 6,57 | 19,48 | 20,29 | 26,82 | 16,28 | 17,22 | 9,63 | 20,94 | 32,01 | 23,33 | 27,24 | 20,02

a Segunda | 1,64 | 2,16 | 15,37 | 28,78 | 59,02 | 45,33 | 10,01 | 6,81 | 2,73 | 7,29 | 34,00 | 24,65 | 39,71 | 573,68
Tercera | 0,07 | 1,07 | 2,99 | 6,32 | 12,59 | 6,30 | 4,08 | 1,17 | 0,96 | 0,00 | 5,44 | 6,93 | 7,54

Desecho | 0,67 | 1,43 | 0,14 | 0,30 | 0,05 | 0,84 | 0,21 | 4,06 | 2,38 | 0,00 | 2,47 | 2,42 | 1,74 | 16,71

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 39. Continuacion

Tratamiento | Calidad Cosecha Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (kg)
Primera | 0,37 | 12,62 | 9,45 | 16,55 | 14,65 | 8,88 | 1548 | 7,98 | 16,97 | 3,36 | 10,11 | 19,69 | 17,52
4 Segunda | 0,00 | 0,00 | 14,53 | 23,67 | 27,38 | 16,42 | 7,11 | 22,61 | 5,63 | 24,23 | 25,74 | 24,20 | 50,52 | 458,86
Tercera [0,00| 0,59 | 3,47 | 8,59 | 16,26 | 4,02 | 0,00 | 1,04 | 0,54 | 8,67 | 6,59 | 3,67 | 9,72
Desecho | 0,17 | 0,71 | 0,07 | 0,42 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 1,26 | 3,29 | 6,91 | 4,44 | 1,00 | 3,72 21,93
Primera | 3,38 | 15,80 | 15,14 | 12,03 | 19,43 | 10,82 | 7,37 | 5,07 | 8,31 | 22,97 | 18,14 | 20,11 | 14,47
Segunda | 0,00 | 3,69 | 18,89 | 31,00 | 47,11 | 14,66 | 9,31 | 19,16 | 0,81 | 5,03 | 26,23 | 17,23 | 21,67 | 440,32
™ Tercera [0,00| 0,45 | 404 | 3,68 | 11,97 | 6,01 | 3,25 | 6,09 | 1,20 | 2,17 | 3,38 | 4,60 | 577
Desecho | 0,17 | 0,00 | 0,22 | 0,75 | 0,07 | 0,09 | 0,56 | 1,70 | 2,88 | 4,18 | 3,18 | 0,08 | 3,72 17,61
Primera | 0,00 | 2,64 | 12,27 | 16,35 | 23,08 | 13,60 | 19,66 | 9,97 | 5,56 | 11,78 | 17,59 | 22,35 | 14,99
Segunda [ 0,00 | 1,96 | 6,82 | 23,67 (47,11 | 11,17 | 11,03 | 13,94 | 4,43 | 10,91 | 22,69 | 29,65 | 29,91 | 448,35
1o Tercera [0,21| 1,17 | 2,98 | 11,06 | 9,87 |11,14| 3,45 | 1,57 | 0,99 | 1,25 | 6,13 | 4,97 | 10,80
Desecho | 0,18 | 0,00 | 0,76 | 0,05 | 0,10 | 0,46 | 0,15 | 1,84 | 256 | 2,71 | 1,42 | 1,39 | 0,63 12,23

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 40. Rendimiento (en javas) de Dulcitico por tratamiento, segun cosecha y calidad

Tratamiento | Calidad Cosecha Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 | 11 | 12 | 13 | (avas)
Primera | 0,03 | 048 | 0,67 | 1,08 | 0,81 | 0,64 | 0,85 | 0,71 | 0,83 | 0,88 | 0,75 | 0,73 | 0,62
- Segunda | 0,00 | 0,18 | 1,17 | 1,74 | 3,09 | 0,86 | 0,23 | 0,33 | 0,27 | 0,91 | 1,78 | 1,32 | 157 | 25,79
Tercera | 0,00 | 0,04 | 0,20 | 0,40 | 0,79 | 0,08 | 0,04 | 0,08 | 0,14 | 0,21 | 0,58 | 0,40 | 0,31
Desecho | 0,01 | 0,07 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,04 | 0,18 | 0,23 | 0,18 | 0,08 | 0,10 | 0,99
Primera | 0,08 | 0,54 | 0,64 | 092 | 0,86 | 1,12 | 0,91 | 0,71 | 0,74 | 1,24 | 1,07 | 1,13 | 1,03
T2 Segunda | 9090 | 0,09 | 0,56 | 1,27 | 2,25 | 1,22 | 0,05 | 0,34 | 0,26 | 1,17 | 1,14 | 1,13 | 1,28 | 2456
fercera | 900 | 0,02 | 0,19 | 0,28 | 0,53 | 0,38 | 0,12 | 0,17 | 0,18 | 0,25 | 0,20 | 0,19 | 0,31
Desecho | 9,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,06 | 0,15 | 0,04 | 0,15 | 0,16 | 0,06 | 0,09 | 077
Primera | 0,04 | 0,29 | 0,87 | 0,90 | 1,19 | 0,72 | 0,77 | 043 [ 0,93 | 1,42 | 1,04 | 1,21 | 0,89
s Segunda | 0,07 | 0,10 | 0,68 | 1,28 | 2,62 | 201 | 0,44 | 0,30 | 0,12 | 0,32 | 1,51 | 1,10 | 1,76 | 25,50
Tercera | 0,00 | 0,05 | 0,13 | 0,28 | 0,56 | 0,28 | 0,18 | 0,05 | 0,04 | 0,00 | 0,24 | 0,31 | 0,34
Desecho | 0,03 | 0,06 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,18 [ 0,11 | 0,00 | 0,11 | 0,11 | 0,08 | 0,74

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 40. Continuacion

Tratamiento | Calidad Cosecha Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (javas)
Primera | 0,02 | 0,56 | 0,42 | 0,74 | 0,65 | 0,39 | 0,69 | 0,35 | 0,75 | 0,15 | 0,45 | 0,87 | 0,78
4 Segunda | 0,00 | 0,00 | 0,65 | 1,05 | 1,22 | 0,73 | 0,32 | 1,00 | 0,25 | 1,08 | 1,14 | 1,08 | 2,25 20,39
Tercera | 0,00 | 0,03 | 0,15 | 0,38 | 0,72 | 0,18 | 0,00 | 0,05 | 0,02 | 0,39 | 0,29 | 0,16 | 0,43
Desecho | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,24 | 0,31 | 0,20 | 0,04 | 0,17 0,97
Primera | 0,15 | 0,70 | 0,67 | 0,53 | 0,86 | 0,48 | 0,33 | 0,23 | 0,37 | 1,02 | 0,81 | 0,89 | 0,64
Segunda | 0,00 | 0,16 | 0,84 | 1,38 | 2,09 | 0,65 | 0,41 | 0,85 | 0,04 | 0,22 | 1,17 | 0,77 | 0,96 19,57
T Tercera | 0,00 | 0,02 | 0,28 | 0,16 | 0,53 | 0,27 | 0,24 | 0,27 | 0,05 | 0,20 | 0,15 | 0,20 | 0,26
Desecho | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,08 | 0,13 | 0,19 | 0,24 | 0,00 | 0,17 0,78
Primera | 0,00 | 0,12 | 0,55 | 0,73 | 1,03 | 0,60 | 0,87 | 0,44 | 0,25 | 0,52 | 0,78 | 0,99 | 0,67
Segunda | 0,00 | 0,09 | 0,30 | 1,05 | 2,09 | 050 | 0,49 | 0,62 | 0,20 | 0,49 | 1,01 | 1,32 | 1,33 19,93
1o Tercera | 0,00 | 0,05 | 0,13 | 0,49 | 0,44 | 0,50 | 0,24 | 0,07 | 0,04 | 0,06 | 0,27 | 0,22 | 0,48
Desecho | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,08 | 0,11 | 0,12 | 0,06 | 0,06 | 0,03 0,54

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Por su parte, el cuadro 41 resume el rendimiento obtenido tanto en kg como

en javas en cada uno de los tratamientos.

Cuadro 41. Rendimiento agronomico obtenido de Dulcitico

Tratamiento kg kg kg Javas Javas | Javas % de
comerciales | desecho | totales |comerciales |desecho |totales| desecho
T1 580,36 22,35 602,71 25,79 0,99 26,79 3,71
T2 552,54 17,25 569,79 24,56 0,77 25,33 3,03
T3 573,68 16,71 590,39 25,50 0,74 26,24 2,83
T4 458,86 21,93 480,79 20,39 0,97 21,37 4,46
T5 440,32 17,61 457,93 19,57 0,78 20,35 3,84
T6 448,35 12,23 460,58 19,93 0,54 20,47 2,66
Total 2.833,08 108,08 [2.941,17 125,91 4,80 130,72 3,67

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el cuadro anterior se aprecia que el tratamiento que alcanz6 el mayor
rendimiento agronémico fue el tratamiento 1, del que se obtuvieron 25,79 javas
comerciales, su porcentaje de desecho fue 3,71%, seguido de cerca por el
tratamiento 3 que alcanzé 25,50 javas comerciales con un porcentaje de desecho
menor en comparacion con el tratamiento 1 (2,83%). En tercer lugar se ubicé el

tratamiento 2 con 24,56 kg comerciales.

Los tratamientos de alta densidad (T4: testigo, TS5 y T6) tuvieron
rendimientos comerciales inferiores a los obtenidos por los tratamientos de baja
densidad (T1, T2 y T3) y estos fueron similares entre si al igual que sus
porcentajes de desecho (a excepcion del tratamiento 6 que tuvo el menor

porcentaje de desecho de todos).

La figura 12 presenta de manera conjunta las cantidades de javas obtenidas
de cada tratamiento, tanto de las destinadas a la comercializacion como las

excluidas como desecho.
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Figura 12. Rendimiento obtenido (en javas) de Dulcitico por tratamiento.

Sin embargo, al considerar el rendimiento agronémico también es necesario

realizadas.

calidad
Tratamiento| Primera | Segunda | Tercera | Total
T1 9,07 13,46 3,26 25,79
T2 10,99 10,76 2,81 24,56
T3 10,70 12,33 2,46 25,50
T4 6,83 10,76 2,81 20,39
T5 7,69 9,55 2,33 19,57
T6 7,55 9,48 2,90 19,93

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

analizar la calidad obtenida de los frutos por tratamiento, pues esta tiene
incidencia en el precio al que se comercializa el chile y por lo tanto en el ingreso
percibido de cada tratamiento. El cuadro 42 y la figura 13 presentan la cantidad

obtenida de javas de cada una de las tres clasificaciones comerciales de chile

Cuadro 42. Rendimiento obtenido (en javas) de Dulcitico por tratamiento, segun
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Rendimiento de Dulcitico segun calidad
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Figura 13. Rendimiento obtenido (en javas) de Dulcitico segun calidad y

tratamiento.

Del cuadro 42 y la figura 13 se aprecia que en la mayoria de los
tratamientos prevalecié la produccién de chiles de segunda calidad, a excepcién
del tratamiento 2 donde la cantidad obtenida de chiles de primera y segunda
calidad fue muy similar (siendo ligeramente mayor la de primera calidad); también
se observa que de la segunda calidad, la mayor produccion la alcanz6 el
tratamiento 1 con 13,46 javas. En la produccion de Dulcitico de primera calidad se
destacan los tratamientos 2 y 3 con 10,99 y 10,70 javas respectivamente. La
obtencion de chiles de tercera calidad tuvo la particularidad de ser la menor en

todos los tratamientos.

Sin embargo, para poder expresar de manera general el rendimiento
obtenido, se consider¢ la cantidad de plantas y los rendimientos logrados en cada

tratamiento de la siguiente forma:

= Se considerd la cantidad de plantas y el rendimiento obtenido en cada

tratamiento, para determinar el rendimiento en kg/planta.
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= Se multiplicé el rendimiento (kg/planta) por la cantidad de plantas por m?
(1,4 y 2,4 plantas/m? en baja y alta densidad respectivamente), para

obtener los kg/m? y posteriormente generalizar ese rendimiento a tn/ha.

El rendimiento de Dulcitico obtenido en el ensayo y generalizado a tn/ha se

presenta en el cuadro 43.

Cuadro 43. Rendimiento (tn/ha) de Dulcitico segun tratamiento

Tratamiento Rendimiento
T1 100,31
T2 95,50
T3 99,15
T4 94,13
T5 90,32
T6 91,97
Rendimiento promedio 95,23

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

7.5.2. Ajuste al rendimiento

El enfoque de los presupuestos parciales indica en el paso 5 la necesidad
de realizar un ajuste reductivo del rendimiento obtenido en el ensayo, pues se
considera que este generalmente sobreestima los rendimientos que obtienen los

agricultores.

En este caso, se consider6 el rendimiento obtenido en la produccion del
hibrido Dulcitico en un dominio de recomendacion. El dominio de recomendacion
estd dado por agricultores o grupos de agricultores cuyas circunstancias
agroclimaticas o socioecondmicas son lo suficientemente semejantes como para

gue una sola recomendacion resulte adecuada (CIMMYT, 1988).
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Para establecer el dominio de recomendacion se consider6 el criterio del
Ing. Carlos Echandi Gurdian, mejorador del hibrido, de considerar una produccion
anterior de Dulcitico en el cantdn de Zarcero, Alajuela, en el afio 2012 (junio-
diciembre). Esto se realizo debido a que fue en Zarcero donde se presentaron los
mejores resultados de todas las validaciones técnicas realizadas al hibrido con
manejo por parte de agricultores. El rendimiento obtenido en ese dominio de

recomendacion fue de 118 Tn/ha.

Debido a que en la realizacion del ensayo el rendimiento obtenido fue
inferior (en todos los tratamientos) al logrado en el dominio de recomendacion,
(23,91% en promedio menor que en Zarcero, a pesar del manejo técnico dado en
la EEAFBM), situacién contraria a lo expuesto por el CIMMYT (1986) y Reyes-
Hernandez (2001), no hubo criterio para realizar un ajuste reductivo sobre el
rendimiento alcanzado en el ensayo, por lo tanto este permanecié sin variacion

para los andlisis posteriores.

La diferencia en el rendimiento obtenido en la EEAFBM es explicada por las
condiciones propias del invernadero referentes a temperatura y exposicion a los

vientos (Echandi, 2017, com. pers.).

7.6. Estimacion de los beneficios brutos de campo

Los beneficios brutos de campo se obtienen mediante la aplicacion de la
férmula 5 (sexto paso de los presupuestos parciales), en donde se multiplica el
precio de campo del producto (cuadro 38) por el rendimiento ajustado. Debido a
que no se realizé el ajuste reductivo al rendimiento, se consideré el rendimiento
obtenido en el cuadro 40, dado en javas para cada calidad en cada tratamiento; en
este caso no se presenta el chile desecho pues este no fue comercializado. El

beneficio bruto de campo de los tratamientos se presenta en el cuadro 44.
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Cuadro 44. Beneficio bruto de campo por calidad y tratamiento

. . Cosecha
Tratamiento | Calidad
1 2 3 4 5 6 7

Primera 511,58 9.795,85 | 10.288,10 | 20.797,52 | 12.110,61 | 13.632,04 | 17.860,94

T1 Segunda 0,00 3.377,58 | 15.135,53 | 28.342,14 | 31.905,40 | 16.366,72 | 4.087,98
Tercera 0,00 566,06 2.349,06 5.690,17 7.907,17 1.412,53 545,73
Primera | 1.277,47 | 10.904,40 | 9.816,79 | 17.922,67 | 12.706,13 | 23.131,39 | 18.836,58

T2 Segunda 0,00 1.776,13 7.438,48 21.400,61 | 24.274,55 | 22.578,14 814,47
Tercera 0,00 367,99 2.209,72 4.076,43 5.411,30 6.224,41 1.514,36
Primera 681,32 6.023,74 | 13.052,43 | 1.7454,29 | 17.054,55 | 15.238,61 | 16.110,36

T3 Segunda | 1.150,75 1.808,85 9.066,48 | 21.314,23 | 26.946,65 | 35.034,25 | 7.761,51
Tercera 35,71 709,72 1.577,58 4.067,53 5.708,35 4.661,80 2.313,81
Primera 280,73 11.252,85 | 6.490,93 | 14.464,99 | 9.725,65 8.521,54 | 14.580,22

T4 Segunda 0,00 0,00 8.499,23 | 17.985,43 | 14.612,15 | 14.045,02 | 5.572,90
Tercera 0,00 393,01 1.820,66 5.461,70 7.094,16 3.007,61 0,00
Primera | 2.489,86 | 14.133,62 | 10.285,02 | 10.706,07 | 12.635,30 | 10.304,16 | 7.072,68

T5 Segunda 0,00 3.079,30 | 11.002,17 | 22.721,02 | 22.356,96 | 12.532,14 | 7.237,59
Tercera 0,00 297,87 2.121,86 2.407,44 5.400,84 4.453,67 1.795,90
Primera 0,00 2.448,19 8.243,38 | 14.353,13 | 14.880,91 | 12.782,05 | 18.309,88

T6 Segunda 0,00 1.649,24 4.096,86 | 18.087,89 | 22.936,26 | 9.581,51 8.538,69
Tercera 56,60 777,94 1.558,81 6.958,44 4.544,75 8.073,54 1.796,46

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 44. Continuacion

. . Cosecha
Tratamiento| Calidad BBC
8 9 10 11 12 13

Primera | 15.629,74 | 8.217,35 | 12.397,67 | 7.312,58 | 4.629,48 | 7.739,61

T1 Segunda | 6.463,50 | 2.356,09 | 8.249,72 | 10.754,59 | 4.969,92 | 13.807,20 |315.770,39
Tercera | 1.076,08 963,23 1.779,96 | 2.915,71 | 1.443,93 | 2.381,30
Primera | 15572,82 | 7.289,35 | 17.110,76 | 9.503,81 | 6.782,86 | 12.512,75

T2 Segunda | 6.687,26 | 2.265,10 | 10.392,74 | 7.641,29 | 4.544,37 | 11.389,03 |314.209,78
Tercera | 2.316,53 | 1.22560 | 2.037,50 | 1.125,70 713,46 2.416,84
Primera | 9.525,67 | 9.077,67 | 18.993,87 | 9.900,98 | 7.437,75 | 11.107,56

T3 Segunda | 5.895,79 | 1.071,26 | 3.119,10 | 10.408,69 | 4.629,08 | 15.849,64 |320.957,30
Tercera 722,73 295,91 0,00 1.368,63 | 1.164,72 | 2.615,72
Primera | 8.026,94 | 7.11514 | 2.214,32 | 4.529,55 | 5.373,36 | 9.663,28

T4 Segunda | 19.015,43 | 2.123,26 | 9.282,08 | 7.623,52 | 4.243,18 | 18.616,64 |251.058,40
Tercera 645,75 167,50 3.086,03 | 1.581,34 626,97 3.315,33
Primera | 5.135,17 | 3.622,63 | 13.916,18 | 7.493,95 | 5.48595 | 7.956,55

T5 Segunda | 16.304,81 320,08 2.170,07 | 7.618,13 | 3.263,70 | 8.721,72 |253.543,37
Tercera | 3.713,09 363,92 806,72 852,82 777,60 1.986,81
Primera | 9.919,07 | 2.499,43 | 7.384,34 | 7.258,56 | 5.980,40 | 8.272,57

T6 Segunda | 11.861,78 | 1.633,00 | 4.449,70 | 6.841,95 | 4.878,52 | 11.739,57 |250.077,69
Tercera 970,80 301,45 467,33 1.471,89 834,97 3.637,83

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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La obtencion del beneficio bruto de campo no es un resultado concluyente
para la consideracion del mejor tratamiento desde el punto de vista econdémico,
pues aun no se ha contrastado el beneficio bruto obtenido con la totalidad de los

costos variables para cada tratamiento.

7.7. Estimacion de los beneficios netos de campo

El beneficio neto de campo es el resultado de la extraccion de los costos
variables del beneficio bruto (formula 6, sétimo paso de los presupuestos
parciales). Los beneficios netos para cada tratamiento se presentan en el cuadro
45.

Cuadro 45. Beneficios netos de campo segun cada tratamiento

Tratamiento Beneficio bruto Costo variable Beneficio neto

de campo de campo
T1 315.770,39 170.108,95 145.661,44
T2 314.209,78 206.162,35 108.047,43
T3 320.957,30 239.614,05 81.343,25
T4 251.058,40 223.428,20 27.630,20
T5 253.543,37 273.067,04 -19.523,68
T6 250.077,69 324.825,43 -14.747,74

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Los beneficios netos expuestos en el cuadro 45 muestran que el tratamiento
con el mayor beneficio neto es el tratamiento 1, el que a su vez obtuvo el menor
costo variable total; en segundo lugar se encuentra el tratamiento 2, cuyo nivel de
costo variable es el mas bajo después del obtenido en el tratamiento 1, a
continuacion se ubica el tratamiento 3, el cual fue el que alcanzé el mayor
beneficio bruto. El tratamiento 4 (tratamiento testigo) obtuvo un beneficio neto
menor, y los tratamientos 5 y 6 no obtuvieron beneficios netos (obtuvieron cifras

negativas que representan pérdidas econdémicas).
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7.8. Andlisis de dominancia

El andlisis de dominancia representa el primer paso para la depuracion de
los tratamientos (octavo paso de los presupuestos parciales) con el objetivo de
determinar el tratamiento que se recomendaria a los agricultores. Siguiendo la
metodologia de los presupuestos parciales expuesta por el CIMMYT (1988) y en
concordancia con lo expuesto por Reyes-Hernandez (2001) se procedié a realizar
el analisis de dominancia, para el cual se debe tener presente que el primer
tratamiento siempre se considera como “no dominado”. La organizacion de los

tratamientos para efectuar dicho analisis se expone en el cuadro 46.

Cuadro 46. Andlisis de dominancia para cada tratamiento experimental

Tratamiento | Costo variable Beneficio neto Condicién
de campo

T1 170.108,95 145.661,44 NO DOMINADO
T2 206.162,35 108.047,43 DOMINADO
T4 223.428,20 27.630,20 DOMINADO
T3 239.614,05 81.343,25 DOMINADO
T5 273.067,04 -19.523,68 DOMINADO
T6 324.825,43 -14.747,74 DOMINADO

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el cuadro 46 se observa que el T1 es el tratamiento que tiene el menor
nivel de costo variable y por lo tanto es un tratamiento no dominado, sin embargo,
al cambiar a un nivel de costo variable superior (de T1 a T2) hay una reduccion en
el beneficio neto, por lo tanto, el T2 estd dominado por el T1; lo anterior se repite
en el siguiente nivel de costo variable (también hay una reduccion del beneficio
neto al pasar de T2 a T4); por su parte, al cambiar del T4 al T3 hubo un aumento
del beneficio neto (de 27.630,20 a 81.343,25), sin embargo, este nivel de beneficio
neto alcanzado en el T3 es inferior al que se obtuvo en el T1, de manera que el T3

también es un tratamiento dominado por el T1. Al analizar el aumento en el costo
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variable de T3 a T5 se puede observar que hubo una importante disminucion en el
beneficio neto, por lo que este tratamiento es otro de los dominados por el T1; de
manera similar ocurre con el cambio de T5 a T6, por lo que el T6 también esti

dominado por el T1.

Todos los tratamientos dominados se descartan para realizar una
recomendacion a los productores de chile dulce, debido a la tenencia de costos
mayores y beneficios econbmicos menores que los presentados por T1, a su vez

estos tratamientos quedan excluidos de los analisis posteriores.

7.9. Andlisis marginal

El analisis marginal es un paso importante en la evaluacién de los
resultados de la experimentacién en fincas que se realiza antes de formular las
recomendaciones y que tiene como propdsito revelar la manera en que los
beneficios netos de una inversibn aumentan conforme la cantidad invertida crece
(Perrin et al., 1976; CIMMYT, 1988).

Para su desarrollo se debe calcular primero la Tasa de Retorno Marginal
(férmula 7, noveno paso de los presupuestos parciales) para los tratamientos no
dominados, midiendo asi los cambios que se presentan en el beneficio neto
cuando existen cambios en el costo variable; sin embargo, en virtud de los
resultados obtenidos en la aplicacion del andlisis de dominancia para este ensayo,
donde se presentd Unicamente un tratamiento no dominado, no es posible ejecutar
este célculo, por lo que en este andlisis no se consideré la Tasa de Retorno

Marginal.

De igual manera, en este analisis debe considerarse la Tasa Minima de
Retorno, es decir, o que el agricultor espera obtener de ganancia al implementar
una nueva practica, en este caso un nuevo tratamiento. Para su calculo se duplico
la tasa de interés para préstamos en moneda nacional para agricultura,

establecida por el Banco Central de Costa Rica (BCCR), la cual para el inicio del
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mes de abril del 2016 (mes en que comenzO el ensayo) fue de 18,60%,
obteniendo una Tasa Minima de Retorno de 37,20%. No obstante, no se pudo
comparar esta tasa con la Tasa de Retorno Marginal que sugiere este analisis, por

lo que tampoco fue factible realizar el analisis de residuos.

7.9.1. Determinacion del tratamiento mas rentable

De los seis tratamientos evaluados, se determind que el mejor es el
tratamiento 1, por ser el que genera la mejor relacién de costo-beneficio (al no ser
posible determinar la Tasa de Retorno Marginal se utiliz6 como criterio de eleccién

el beneficio neto).

Ademas, considerando los criterios expuestos por el IICA (2013b) acerca de
recomendar la aceptacién del nuevo tratamiento cuando este genera costos
menores (o iguales) y rendimientos mayores a los del testigo, es posible definir al
T1l como el tratamiento econdmicamente mAas conveniente, pues su nivel de
costos variables fue menor que el nivel de costos variables del tratamiento testigo
(T4) (170.108,95: T1 y 223.428,20: T4), a su vez el rendimiento total alcanzado
por el tratamiento testigo fue de 20,39 javas, mientras que el del T1 fue de 25,79
javas, es decir el T1 tuvo un costo menor y rendimiento mayor que el tratamiento

testigo, lo que justifica el recomendar su empleo.

Por su parte, este tratamiento present6 el menor costo tanto en materiales
como en mano de obra de todos los tratamientos evaluados, las figuras 14 y 15
presentan la distribucion porcentual del costo de materiales y mano de obra

respectivamente en este tratamiento.

Adicionalmente, se presenta en el Anexo 5 un analisis de sensibilidad para
el T1 empleando diferentes precios para la java de chile dulce, asumiendo una
produccion constante de cada calidad de chile dulce, asi como un nivel de costos
variables también constante, esto con el fin de determinar el nivel de beneficio

bruto que se obtendria ante cambios en el precio del chile dulce.
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Distribucion porcentual del costo de los materiales

1,95%

E Sistema de riego

m Establecimiento del
cultivo

= Fertilizantes

B Sistema de tutorado

= Agua

Figura 14. Distribucion porcentual del costo de los materiales del tratamiento méas
rentable.

Como se aprecia en la figura 14, el proceso que tuvo el mayor costo de
materiales fue el establecimiento del sistema de riego, seguido por el
establecimiento del cultivo y el costo de los fertilizantes; en menor porcentaje se
ubicé el establecimiento del sistema de tutorado y representado el menor

porcentaje del costo total por materiales variables se ubicé el costo del agua.
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Distribucion porcentual del costo de mano de obra

0,
3,97% ,_0,83/0 m Cosecha
4,53%

6,05%

m Establecimiento del cultivo

= Deshija y deshoja

m Sistema de tutorado

m Clasificacion

= Sistema de riego
Preparacion de bolsas

Amarre

Figura 15. Distribucion porcentual del costo de mano de obra del tratamiento méas

rentable.

En la figura 15 se muestra que mas de la mitad del costo de mano de obra
se requirio para la labor de cosecha, siendo este el proceso mas demandante en
requerimiento de mano de obra, seguidamente se encuentran los procesos de
establecimiento del cultivo, deshija y deshoja, establecimiento del sistema de
tutorado y en menor porcentaje, las labores de clasificacion de la cosecha,
establecimiento del sistema de riego, preparacion de bolsas y la labor de amarre,
siendo esta Ultima la actividad menos demandante de mano de obra (en parte
debido a la experiencia de la persona responsable del amarre que aceleré la

duracion de este proceso).

De manera general, la composicion del costo variable total para el
tratamiento mas rentable fue de 68,02% destinada a materiales y 31,98%
destinada a mano de obra (figura 16), por lo que se constata que en el tratamiento
1 la adquisicién de materiales tuvo mayor requerimiento del costo variable total

que la mano de obra.
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T1: Distribucién del costo variable total

u Materiales
® Mano de obra

Figura 16. T1: Distribucion porcentual de los componentes del costo variable total.

7.10. Variables de importancia para la produccién del Dulcitico

La identificacion de las variables que los productores de chile dulce
consideran mas importantes es un factor determinante para corroborar que las
caracteristicas mejoradas del Dulcitico realmente son valoradas por los
agricultores. Los resultados que se presentan a continuacién pretenden analizar

estas variables segun consideraciones de los propios agricultores.

7.10.1. Validacién por juicio de expertos

Con el fin de determinar cuales son las variables a las que los productores
de Dulcitico otorgan mayor importancia, se utilizé la validacién mediante juicio de

expertos como herramienta para la identificacion de esas variables de importancia.

La validacion por juicio de expertos es una técnica que conjunta las
opiniones de diversas personas con trayectoria en un determinado tema, que son
reconocidas por otros como expertos cualificados en este, y que pueden dar
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informacion, evidencia, juicios y valoraciones acertadas (Escobar-Pérez & Cuervo-
Martinez, 2008).

La eleccion de los expertos se realizé con el apoyo del Ing. Carlos Echandi
Gurdian, quien sefial6 a tres productores de chile dulce que han desarrollado con

éxito el cultivo del Dulcitico en sus fincas.

Una vez realizada la eleccion de los productores se procedio a realizar la
visita a sus plantaciones para determinar las variables que ellos consideran més
importantes en la produccion del hibrido, la recoleccién de la informacién para este

efecto se realiz6 con la aplicacion de la herramienta presentada en el Anexo 1.

En el cuadro 47 se expone la informacién de los productores entrevistados.

Cuadro 47. Informacion de los productores de Dulcitico entrevistados

Productor Nombre Localidad

1 San José de Trojas, Sarchi, Alajuela.
Edward Cubero Corella
10° 8'35,9916" N - 84° 19' 19,2576" W.

San José de Trojas, Sarchi, Alajuela.

2 Enriqgue Rodriguez Alfaro
10° 7' 32,3544" N - 84° 19' 31,6236" W.

Santa Elena, San Isidro, Heredia.

3 Geovanny Cordero Elizondo
10°1'28,8336" N - 84° 1' 18,9300" W.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

De la seleccion de los productores entrevistados, dos tienen sus fincas en la
comunidad de San José de Trojas en Sarchi, mientras que el tercer productor la
posee en la comunidad de Santa Elena de San Isidro en Heredia. El criterio que
prevalecido en la eleccion de los productores no fue la ubicacion de las fincas
donde han sembrado el Dulcitico, sino su experiencia y los eficientes resultados

gue han alcanzado con el hibrido.
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7.10.2. Identificacion de las variables de importancia para los productores

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la herramienta se

presentan en el cuadro 48.

Cuadro 48. Resultados de la validacion por juicio de expertos

Variable

Productor 1

Productor 2

Productor 3

Seccioén A. Informacion general

A3. Tamafio de la| Media manzana 600 m?2 1 manzana
m

finca (3.500 m?) (7.000 m?)
A4, Tiempo de . . .

_ 4 afios 4 afos 15 afios
producir chile dulce
A5. Tiempo de . . _ .

_ N 2 afos 1 afio y medio 3 afos
producir Dulcitico
A6. Cantidad de 1 fijo 2 fijos 3 fijos
trabajadores 2 temporales 1 temporal 1 temporal

Seccién B. Componente productivo

B1l. Tipo de sistema » Invernadero -

, Semitunel Semitunel
productivo (en suelo)
B2. Tipo de sistema

i Por goteo Por goteo Por goteo

de riego
B3. Variedad (es)
utilizada (s) antes del Nathalie Nathalie Nathalie

Dulcitico
B4. Rendimiento
alcanzado con
Dulcitico

Superior que el
alcanzado con la
variedad anterior

Superior que el
alcanzado con la
variedad anterior

Superior que el
alcanzado con la
variedad anterior

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 48. Continuacion

Variable

Productor 1

Productor 2

Productor 3

Seccion B. Componente productivo

B5. Criterio para la
adopcién del

Dulcitico

4. Mayor calidad
de los frutos
3. Mejor precio de
la semilla
2. Mayor
productividad
1. Resistencia a

las enfermedades

4. Mayor
productividad
3. Mayor calidad
de los frutos
2. Mejor precio de
la semilla
1. Resistencia a

las enfermedades

4. Mejor precio de
la semilla
3. Mayor calidad
de los frutos
2. Mayor
productividad
1. Resistencia a las

enfermedades

Seccién C. Componente econémico

C1. Mayor costo

en la produccion

Materiales

Materiales

Mano de obra

C2. Materiales con

mayor costo

4. Fertilizantes
3. Materiales del
sistema de riego

2. Plantulas
1. Materiales para
el amarre

4. Fertilizantes
3. Materiales del
sistema de riego

2. Plantulas
1. Materiales para
el amarre

4. Fertilizantes
3. Materiales del
sistema de riego

2. Plantulas
1. Materiales para
el amarre

C3. Actividades de
mano de obra con

mayor costo

5. Cosecha
4. Clasificacion de
la cosecha
3. Amarre
2. Siembra
1. Mantenimiento
del sistema de
riego

6. Cosecha
5. Clasificacion de
la cosecha
4. Amarre
3. Siembra
2. Deshijas
1. Mantenimiento
del sistema de
riego

5. Cosecha
4. Clasificacion de
la cosecha
3. Siembra
2. Amarre
1. Mantenimiento
del sistema de
riego

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Los resultados de la validacién por juicio de expertos mostrados en el
cuadro 48 reflejan la diferencia en el tamafio del area productiva sembrada con
Dulcitico; en la produccion en invernadero el &rea alcanza los 600 m? (productor 2)
mientras que la produccién en semittinel se extiende a 3.500 m? en San José de
Trojas y 7.000 m? en Santa Elena de San Isidro (productores 1 y 3
respectivamente). Con estas extensiones se considera que todos los productores

se clasifican como pequefios.

En cuanto al tiempo dedicado a la produccién de chile dulce, los
productores de San José de Trojas realizan la actividad desde hace 4 afios,
sembrando aproximadamente la mitad de ese periodo con Dulcitico (2 afos el
productor 1 y afio y medio el productor 2), es decir, todos poseen experiencia en la
produccion de chile de al menos 4 ciclos productivos, lo que faculta su criterio para
valorar el material;, por su parte, se destaca el tiempo que el productor 3 ha
dedicado a la actividad durante 15 afios, utilizando el Dulcitico para sus siembras
en los ultimos 3 afios y convirtiéndose asi en el productor entrevistado con mayor
experiencia tanto en la siembra de chile dulce en general como en la siembra de

Dulcitico.

Otra diferencia entre los productores entrevistados radica en la cantidad de
personal que existe en sus sistemas productivos; el productor 1 cuenta con un
trabajador fijo y dos temporales, mientras que el productor 2 posee dos
trabajadores fijos y uno temporal; por su parte el productor 3 tiene tres
trabajadores fijos mas uno temporal. En todas las fincas la contratacion de los
trabajadores temporales se realiza en el periodo de mayor requerimiento de mano

de obra, que generalmente coincide con el periodo de cosecha.

En lo referente al componente productivo, se destaca la utilizacién del
sistema de riego por goteo por los tres productores entrevistados, asi mismo todos
solian utilizar la variedad Nathalie antes de introducir el Dulcitico en sus fincas;
con dicho cambio se logr6 un mejoramiento de sus rendimientos agronémicos.
Aunque desafortunadamente ninguno de los productores registra los rendimientos

alcanzados, en su experiencia han podido evaluar que el rendimiento obtenido con

117



el Dulcitico es superior en comparacion con el que alcanzaban con la variedad
Nathalie, por lo tanto todos expresaron su deseo de continuar plantando Dulcitico

en sus sistemas productivos.

Para la determinacion del criterio que prevalecio en la adopcion del Dulcitico
para los productores entrevistados, se evaluaron las cuatro variables de la
pregunta B5, sumando los valores que cada productor dio a cada variable para
obtener asi la calificacion total para cada una de ellas, una vez obtenida dicha
sumatoria se priorizaron las variables segun la nota obtenida de mayor a menor. El

cuadro 49 presenta el resultado de dicha evaluacion.

Cuadro 49. Evaluacién de las variables para la adopcion del Dulcitico

o Variable
Calificaciones : : : : :
) Mayor Mayor calidad | Resistencia a | Mejor precio
asignadas o _
productividad | de los frutos |enfermedades| de la semilla
Productor 1 2 4 1 3
Productor 2 4 1 2
Productor 3 2 1 4
2. de calificaciones 8 10 3 9
Prioridad para el
criterio de 3 1 4 2

adopcion

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Las calificaciones anteriores indican que la variable de mayor importancia
para los productores entrevistados es la mayor calidad de los frutos del Dulcitico;
este en comparacién con el Nathalie, genera frutos mas grandes, con color mas

fuerte y brillante y de sabor mas dulce.

La segunda variable de importancia en la eleccion del Dulcitico resultd ser

el precio de la semilla de este ultimo, la cual ha tenido un precio menor que el
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hibrido Nathalie, lo que coincide con lo expresado por Marin-Gonzalez y Espinoza-

Rojas (2014) acerca del precio del Dulcitico y de otras variedades de chile dulce.

En tercer lugar, los productores entrevistados consideraron la mayor
productividad que ofrece el Dulcitico en comparacion con el Nathalie, en este
aspecto, la totalidad de los productores indici6 haber aumentado sus rendimientos
agronomicos al cambiar de Nathalie a Dulcitico; a su vez, este Ultimo ha
demostrado alcanzar también rendimientos superiores al Nathalie en otras
regiones como Desamparados de Alajuela y Zarcero (Echandi-Gurdian, 2016,

com. pers.).

Finalmente, los productores consideraron la resistencia a enfermedades
como la variable de menor importancia para la eleccion del Dulcitico, aunque
coinciden en que esta variable representa una ventaja para el Dulcitico,
argumentaron que existen practicas preventivas y correctivas que se realizan en
los sistemas productivos que permiten prevenir el desarrollo de enfermedades, por
lo que esta variable se ubicé de ultima en el orden prioritario para la eleccion del

Dulcitico.

En la evaluacion del componente econémico, dos de los productores (1 y 2)
indicaron poseer el mayor costo por materiales y no por mano de obra, mientras
que el tercer productor indicé que la mano de obra le representa un costo mayor
en comparacion con los materiales (es el productor que cuenta con la mayor
cantidad de trabajadores fijos). Lo expresado por los productores 1 y 2 coincide
con lo expuesto en la figura 14 acerca de la composicion de los costos variables
del tratamiento mas rentable, donde se constata que la mayor proporcion

corresponde a los materiales.

A su vez, para conocer los componentes de materiales que requieren de
mayor costo para la produccion (pregunta C2) se evalu6 cada componente de los
materiales de igual manera que como se hizo con las variables del criterio de
adopcion del Dulcitico. En este caso quedaron excluidos de esta evaluacion los

costos por bolsas y sustrato debido a que ninguno de los productores
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entrevistados realiza produccion hidroponica, tampoco se consider6 el costo del
agua por ser un elemento que esta presente en las fincas de los agricultores y que
no genera un costo derivado de su uso. Los resultados de la evaluacion de

materiales se muestran en el cuadro 50.

Cuadro 50. Evaluacién de los costos de materiales en la produccion del Dulcitico

o Materiales
Calificaciones i i
_ Materiales Materiales del
asignadas ; . _ _
Plantulas | Fertilizantes | para el amarre |sistema de riego
Productor 1 2 4 1 3
Productor 2 2 4 1
Productor 3 2 4 1
2. de calificaciones 12 48 3 27
Prioridad para
determinar el 3 1 4 2
mayor costo

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el cuadro 50 se aprecia que hubo coincidencia en todas las respuestas
de los productores entrevistados, quienes afirmaron que el mayor componente del
costo de los materiales son los fertilizantes, seguido de los materiales del sistema
de riego, las plantulas y los materiales para el amarre. Lo anterior contrasta con
los resultados del costo de materiales en el ensayo evaluado, debido que en el
mismo, el principal componente del costo esta representado por los materiales
usados en el sistema de riego, seguido de los fertilizantes; lo anterior puede
atribuirse a que en el ensayo las cantidades aplicadas de fertilizantes fueron
ajustadas por el agrénomo para cada etapa del ciclo fenolégico, mientras que en
el campo, por lo general, los agricultores tienen menor precision en el proceso de

fertilizacion.
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Para la determinacién del mayor costo por concepto de mano de obra se

siguié el mismo procedimiento realizado anteriormente, los resultados de esta

evaluacion se presentan en el cuadro 51; en este proceso se excluyo la actividad

de preparacion de bolsas al no emplear la produccion hidropénica.

Cuadro 51. Evaluacioén de los costos de mano de obra en la produccion del

Dulcitico
o Actividades
Calificaciones | __
: Sistema | y : e
asignadas ' Siembra | Deshijas | Deshojas | Amarre |Cosecha|Clasificacion
de riego
Productor 1 1 2 0 0 5 4
Productor 2 1 2 4
Productor 3 1 0 5
2. de
calificaciones 3 8 2 0 9 16 13
Prioridad
para
. 5 4 6 0 3 1 2
determinar el
mayor costo

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El cuadro 51 muestra la cosecha como la principal actividad en la que se

requiere mano de obra, dicho requerimiento coincide con lo obtenido en el ensayo;

seguidamente se encuentran las actividades de clasificacion de la cosecha, el

amarre y la siembra. Como la actividad menos demandante de mano de obra se

encuentra el sistema de riego, pues en el momento de la aplicacion de la

herramienta todos los productores lo tenian instalado desde ciclos productivos

anteriores ya que suelen utilizar los componentes de este sistema por mas de un

ciclo e ir sustituyendo los componentes deteriorados de manera gradual.
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Por su parte, ninguno de los productores entrevistados realizan deshojas en
sus plantaciones y Unicamente el productor 2 indic6 que efectia deshijas. Esto
contrasta con el manejo agrondémico que se tuvo en el ensayo, en el que si se
realizaron deshijas y deshojas, debido a los beneficios que estas generan como lo
es el mejoramiento de la aireacion e insolacion de la plantacién, el favorecimiento
de la penetracion de agroquimicos, el control del tamafio de los frutos y el ritmo de
produccion; ademas, en el caso especifico de la deshoja este es un buen método

para la remocion de las hojas viejas y dafiadas (Bolafios-Herrera, 2001).
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8. Conclusiones

Al finalizar la evaluacion economica por medio de los presupuestos

parciales en el ensayo de Dulcitico producido en invernadero y tras analizar las

consideraciones de los agricultores acerca de la produccion del hibrido es posible

concluir que:

El costo por materiales variables represent6 el mayor componente del costo
variable total; en la evaluacion de este componente dentro del ensayo, el
principal determinante del costo variable total fue el volumen del sustrato
empleado, pues los tratamientos con la misma densidad de siembra
tuvieron aumentos en el costo conforme aumento el volumen utilizado; sin
embargo, este aumento en la utilizacién de la cantidad de sustrato no se
tradujo en un incremento del rendimiento, por lo que no se puede afirmar
gue en el ensayo, al emplear mayores volimenes de sustrato se alcanzo un
mayor rendimiento agronomico y/o econdmico. Lo mismo sucedio al
aumentar la densidad de siembra, ya que al comparar tratamientos con el
mismo volumen vy diferente densidad (TLy T4, T2y T5, T3y T6) se pudo
determinar que en el ensayo, al utilizar la densidad baja se obtuvieron
costos menores y beneficios netos superiores (debidos al mayor
rendimiento agronémico obtenido con esta densidad).

El analisis de dominancia se efectudé respetando los pasos de la
metodologia empleada, sin embargo, no se considerd realizar un ajuste
reductivo al rendimiento experimental dado que este fue menor al reportado
en el dominio de recomendacion, situacién contrastante con la idea de que
por lo general los resultados experimentales son superiores a los obtenidos
por los agricultores. El resultado final del analisis de dominancia evidencio
una situacion particular para el experimento evaluado, que se tradujo en la
existencia de un solo tratamiento no dominado: el tratamiento 1 (7 L de
sustrato en baja densidad), es decir, ninguno de los otros cinco tratamientos

evaluados fue superior al T1 en beneficio neto cuando se presentd un
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aumento en su nivel de costos (incluido el tratamiento testigo T4); a pesar
de que existié un tratamiento (T3) que tuvo un aumento en el beneficio neto
al incrementar sus costos, ese aumento en el beneficio neto fue insuficiente
para superar al alcanzado por el T1, es decir, ese incremento en el costo
del T3 no se tradujo en la obtencién de un mejor beneficio neto, ya que el
T1 produjo un mayor beneficio neto con el empleo de un nivel de costos
inferior, por lo que se reafirma la existencia de un Unico tratamiento no

dominado.

Por los resultados propios del analisis de dominancia efectuado en este
ensayo, no fue posible determinar la Tasa de Retorno Marginal, cuyo
calculo requiere de al menos dos tratamientos no dominados que permitan
establecer con base en la comparacion con la Tasa Minima de Retorno cual
de los tratamientos no dominados es el mas rentable. Dada esta situacion,
se consider6 como criterio para la determinacion del tratamiento
econdmicamente mas conveniente el tratamiento con el mayor beneficio
neto alcanzado, convirtiendo al T1 en el mejor tratamiento de todos los
evaluados. Dicho tratamiento también fue superior al tratamiento testigo
(T4) en su rendimiento agronémico, por lo que basado en la teoria acerca
de la toma de decisiones con presupuestos parciales se justifica su empleo;
a su vez, este tratamiento se caracterizd por tener el menor requerimiento
de costos variables totales, tanto en su componente de materiales como de
mano de obra, también fue el tratamiento que produjo el mejor rendimiento

agronoémico y por lo tanto el que produjo el mayor beneficio neto.

El andlisis de las variables productivas del Dulcitico de mayor importancia
para los agricultores, realizado mediante la validacion por juicio de
expertos, reflejo que los agricultores consideran la mayor calidad de los
frutos producidos del Dulcitico como el principal criterio para la eleccion del
hibrido, lo cual tiene sentido al conocer que los frutos de primera calidad

poseen el mayor precio de las clasificaciones definidas para la
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comercializacion de chile dulce en el mercado nacional; en segundo lugar
se localiz6 el precio mas accesible de la semilla del Dulcitico, seguido por la
mayor productividad alcanzada con el hibrido y por ultimo la resistencia a
las enfermedades. La priorizacion realizada acerca de la importancia de
estas variables para los agricultores, reflejé que estos realmente valoran las
caracteristicas del Dulcitico, considerando a su vez la posibilidad de
disminuir sus costos productivos (referentes a la adquisicion de la semilla y
a la realizacion de practicas preventivas y de control para enfermedades) y
aumentar su rentabilidad (con producciones mas grandes y de mejor

calidad) con la siembra de Dulcitico.

El 66,66% de los agricultores entrevistados indicé que los materiales
corresponden al principal componente de sus costos, especificamente por
concepto de aplicacién de fertilizantes; por su parte, el mayor requerimiento
de mano de obra se concentra en las labores de cosecha. Lo anterior
coincide con los resultados obtenidos en el ensayo, donde el principal
componente del costo variable total fue por concepto de materiales (aunque
la referencia a la aplicacion de fertilizantes no fue la mas importante en el
ensayo debido al ajuste preciso realizado por el agrbnomo sobre el
requerimiento nutricional de cultivo en cada etapa de su ciclo fenolégico);
dentro del componente de mano de obra, la ejecucion de la cosecha se
perfila como la actividad mas demandante de mano de obra en la
produccion de chile dulce, tanto asi que los agricultores indicaron la
necesidad de contratar trabajadores temporales para satisfacer el
requerimiento de personal para esa tarea. No obstante, hubo diferencias de
requerimiento de mano de obra entre el ensayo y la realidad productiva de
los agricultores entrevistados, debido que no es comun entre ellos la
implementacion de practicas de deshija o deshoja de las plantas, practicas

gue si se realizaron en el ensayo.
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9. Recomendaciones

Al conocer los resultados de la evaluacion de la produccion del Dulcitico en

invernadero y las impresiones de los agricultores referentes a la produccién del

hibrido se recomienda:

Incentivar a los agricultores a que reconozcan la necesidad y utilidad de
registrar los resultados de sus actividades productivas referentes a costos,
productividad, precios del producto, ingresos y ganancias, que les faciliten
la evaluacion de incorporar cambios o0 acciones de mejora en sus sistemas
productivos para que sus decisiones se basen en informacion mas precisa y

detallada y que respondan a sus condiciones y realidad.

Profundizar en la investigacion acerca de la produccién del Dulcitico que
incluya ademas del componente agronémico la valoracion econémica de la
actividad, que permita a los agricultores mejorar la realizacion de sus
procesos a fin de disminuir sus costos y mantener o aumentar sus niveles
de beneficios econdmicos, por ejemplo, mediante la aplicacion adecuada de
fertilizantes a los cultivos segun su necesidad nutricional para evitar
aplicaciones inadecuadas que generen distorsiones sobre la produccién y
los costos por sub o sobre fertilizacion. A su vez, incorporar en las
investigaciones en las que se valora el componente econémico otras
herramientas como andlisis de sensibilidad y riesgo que presenten a los
agricultores diferentes resultados de rendimiento ante diversos cambios en
variables sensibles como la cantidad producida o el precio del producto,

variable considerablemente fluctuante en el mercado nacional.

Considerar por parte de los productores de chile hidroponico en invernadero
el empleo del tratamiento 1, que utiliza un bajo volumen de sustrato (7 L) y
una baja densidad de siembra (1,4 plantas/m?), ya que el uso del mismo
podria disminuir sus rubros de costos y de esta manera, ceteris paribus,

podria mejorar sus rendimientos; a su vez, se recomienda analizar la

126



necesidad de incorporar a sus practicas productivas la realizacion de
deshijas y deshojas a la plantacién dada la evidencia sobre los efectos

benéficos que el desarrollo de estas actividades genera.

Fomentar por parte de los investigadores un mayor uso de la metodologia
de los presupuestos parciales en las evaluaciones actuales de ensayos
agricolas. Su aplicacion presenta una ventaja de simplicidad para la
obtencion de resultados, ya que no requiere analizar la totalidad de la
informacion de un sistema productivo, sino Unicamente aquella referente a
los cambios presentados en la realizacion de una actividad, referidos a
costos e ingresos, es decir al componente que varia por la incorporacion de
un cambio; lo anterior simplifica los andlisis que proveen informacion para la
toma de decisiones y representa una utilidad practica para que los
productores puedan entender de una manera mas simple cémo el
incorporar un cambio en uno o mas de sus componentes productivos afecta

sSus ganancias.
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Anexo 1
Instructivo para valorar las variables productivas de mayor importancia para

productores de chile dulce

Estimado productor: el siguiente instructivo tiene como finalidad conocer las
variables que intervienen en la produccion de chile dulce de su finca y determinar
cuales de ellas segun su criterio tienen mayor importancia en la produccion. La
informacion suministrada serd utilizada para el desarrollo del Trabajo Final de
Graduacion: Evaluacion econdémica para la produccion del hibrido de chile dulce
(Capsicum annuum) “Dulcitico” en invernadero, mediante el enfoque de
presupuestos parciales, en la Estacion Experimental Agricola Fabio Baudrit

Moreno, Alajuela, Costa Rica.

Muchas gracias por su colaboracion.

Fecha: Entrevista #:

Seccién A. Informacion general

Al. Nombre del productor:

A2. Localidad:

A3. Tamano del area sembrada con Dulcitico:

A4. Tiempo de producir chile dulce:

A5. Tiempo de producir chile dulce Dulcitico:
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A6. Cantidad de trabajadores en la finca:
Fijos

Temporales

Seccion B. Componente productivo

B1. Tipo de sistema productivo:

Campo abierto ] Invernadero (en suelo) L]

Semittnel ] Invernadero (en sustrato) |

B2. Tipo de sistema de riego utilizado:

Por goteo || Por aspersion || Fertirriego L

Otro:

B3. Variedad (es) utilizada (s) antes de la siembra de Dulcitico:

Nathalie || Cortés || Garabito [ |
Fabuloso [ | 42-12 [
Otra:

B4. Rendimiento alcanzado con Dulcitico:

El rendimiento alcanzado con el Dulcitico ha sido:

Superior que el alcanzado con la variedad anterior [
Similar al alcanzado con la variedad anterior []

Inferior al alcanzado con la variedad anterior []
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B5. Criterio para la adopcion del hibrido Dulcitico:
De las siguientes caracteristicas del Dulcitico, califique de 1 a 4 el criterio que tuvo mas
importancia para la eleccién de la siembra de Dulcitico. Donde 1 indica la menor importancia y 4

la mayor.

Mayor productividad
Mayor calidad de los frutos
Resistencia a enfermedades del suelo

Mejor precio de la semilla

Seccion C. Componente econémico

Cl. De los siguientes rubros, ¢Cual representa el mayor costo para la

produccién del chile Dulcitico?

Materiales L]

Mano de obra ||

C2. De los siguientes materiales necesarios para la produccion de chile, califique
de 1 a 6 segun el material que representa el mayor costo. Donde 1 representa el

menor costo y 6 el mayor.

Bolsas (en caso de produccion hidropénica)
Sustrato (en caso de produccion hidroponica)
Plantulas

______ Fertilizantes
Materiales para el amarre

Materiales del sistema de riego
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C3. De las siguientes actividades necesarias para la produccion de chile,
califigue de 1 a 8 la actividad que representa el mayor costo. Donde 1 representa

el menor costo y 8 el mayor.

Preparacion de las bolsas (en caso de emplearlas)
Preparacién/mantenimiento del sistema de riego
Siembra

__ Deshijas
Deshojas

______Amarre
Cosecha

Clasificacion de la cosecha

iMuchas gracias!

— Ultima linea —
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Anexo 2
Cantidad promedio de hebras utilizadas para amarre por planta

Se realiz6 el conteo de las hebras para amarre empleadas en cada planta de la parcela util (9 plantas en T1, T2y
T3,y 13 plantas en T4, T5 y T6) de cada repeticion; se promedié esa cantidad para cada bloque y finalmente se obtuvo el
promedio general de hebras para cada tratamiento, dicho promedio se utiliz6 como base para determinar el costo de las
hebras para amarre y el costo de la mano de obra para ejecutar dicha labor (cuadros 10 y 28).

Tratamiento | Bloque Plantas de la parcela util Promedio de hebras
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 por bloque
T4 B1 20 |17 |16 | 20 | 14 | 13 | 13 | 17 | 18 | 14 | 13 | 14 | 15 16
T1 B1 14 | 13 | 13 | 13 | 13 | 12 | 12 | 13 | 12 13
T2 B2 15|16 | 15| 14 | 15 | 15 | 15| 14 | 15 15
T4 B2 1516 |13 |13 | 13 |13 |14 | 14 | 13 | 13 | 15 | 13 | 16 14
T1 B3 13 13|14 |12 | 13 | 12 | 13 | 14 | 13 13
T3 B3 12 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 13
T6 B1 19 |12 |15 |16 | 14 | 14 | 15 | 15 | 12 | 13 | 14 | 14 | 15 14
T2 Bl 14 | 13 | 14 | 16 | 15 | 14 | 14 | 15 | 16 15
T5 B2 15|16 | 16 | 14 | 15 | 15 | 14 | 14 | 14 | 15 | 14 | 16 | 14 15
T6 B2 13 15|13 |14 | 14 |14 |14 | 13 | 15|14 | 14 | 13 | 14 14
T4 B3 14 1510|213 |14 {11 |11 |10 (12 |12 | 11 | 13 | 12 12
T6 B3 12 |12 10|12 |10 {11 |11 | 13 (12 |12 | 11 | 11 | 12 11

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cantidad promedio de hebras utilizadas para amarre por planta

Tratamiento | Bloque Plantas de la parcela til Promedio de hebras
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 por bloque
T3 Bl 15|14 |14 | 15| 16 | 15 | 15 | 14 | 15 15
T5 Bl 14 | 17 | 16 | 16 | 15| 16 | 16 | 14 | 17 | 15 | 15 | 16 | 15 16
T1 B2 11 (11 |11 (12 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 11
T3 B2 14 {14 | 15 |14 |15 | 15 | 15| 15 | 14 15
T2 B3 13 |13 |12 |13 | 13 | 14 | 13 | 12 | 13 13
T5 B3 13|14 |15 (16 | 15| 14 | 15 |13 | 14 | 16 | 15 | 15 | 14 15
Promedio del .
Tratamiento bloque Promedio
B1 B2 B3 general
T1 13 11 13 12
T2 15 15 13 14
T3 15 15 13 14
T4 16 14 12 14
T5 16 15 15 15
T6 14 14 11 13

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Anexo 3

Cantidad de fertilizante aplicado segun la etapa del cultivo

Etapa |Aplicacién Fertilizante ?ggJ; T1 T2 T3 T4 T5 T6
Fosfato monopotasico | 180 0,057 | 0,073 | 0,088 | 0,081 | 0,109 | 0,136
Nitrato de potasio 200 0,064 | 0,081 | 0,097 | 0,090 | 0,122 | 0,151
Sulfato de potasio 120 | 0,038 | 0,049 | 0,058 | 0,054 | 0,073 | 0,090
Sulfato de magnesio 350 0,111 | 0,142 | 0,170 | 0,158 | 0,213 | 0,263
23 abril al Nitrato de calcio 682 | 0,217 | 0,277 | 0,332 | 0,307 | 0,414 | 0,513
1| 9demayo e lesto comercial | 15 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,009 | 0,011
(17 dias) EDTA Fe 4 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003
EDTA Mn 2 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002
Acido bérico 2,1 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002
Cloruro de calcio 0 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Acido nitrico 0,06 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Fosfato monopotasico | 207 0,308 | 0,335 | 0,368 | 0,402 | 0,471 | 0,574
Nitrato de potasio 235 | 0,350 | 0,380 | 0,418 | 0,456 | 0,535 | 0,651
Sulfato de potasio 120 | 0,179 | 0,194 | 0,213 | 0,233 | 0,273 | 0,333
10 de Sulfato de magnesio | 425 | 0,633 | 0,688 | 0,756 | 0,825 | 0,968 | 1,178
mayo al 3 Nitrato de calcio 800 | 1,191 | 1,295 | 1,423 | 1,553 | 1,822 | 2,217
2 de junio | Compuesto comercial 15 0,022 | 0,024 | 0,027 | 0,029 | 0,034 | 0,042
] EDTA Fe 9 | 0,013 0,015 | 0,016 | 0,017 | 0,020 | 0,025
(25 dias) EDTA Mn 2 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,006
Acido borico 2,1 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,006
Cloruro de calcio 0 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Acido nitrico 0,06 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Fosfato monopotasico | 207 | 0,474 | 0,505 | 0,579 | 0,561 | 0,607 | 0,692
Nitrato de potasio 235 | 0,538 | 0,574 | 0,658 | 0,637 | 0,689 | 0,786
Sulfato de potasio 250 | 0,572 | 0,610 | 0,700 | 0,677 | 0,733 | 0,836
Sulfato de magnesio | 425 | 0,973 | 1,037 | 1,189 | 1,151 | 1,247 | 1,421
4 de junio Nitrato de calcio 700 | 1,603 | 1,709 | 1,959 | 1,896 | 2,053 | 2,340
3 | @l23junio e esto comercial | 15 | 0,034 | 0,037 | 0,042 | 0,041 | 0,044 | 0,050
(20 dias) EDTA Fe 10 | 0,023 | 0,024 | 0,028 | 0,027 | 0,029 | 0,033
EDTA Mn 2,5 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,008
Acido bérico 2,1 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007
Cloruro de calcio 165 0,378 | 0,403 | 0,462 | 0,447 | 0,484 | 0,552
Acido nitrico 0,06 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Fuente: Araya-Cubero, 2017, en prep.
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Cantidad de fertilizante aplicado segun la etapa del cultivo

Etapa |Aplicacién Fertilizante ?ggJ; T1 T2 T3 T4 T5 T6
Fosfato monopotasico | 225 2,468 | 2,665 | 2,777 | 3,247 | 3,329 | 3,659
Nitrato de potasio 275 3,016 | 3,258 | 3,395 | 3,969 | 4,069 | 4,472
Sulfato de potasio 275 3,016 | 3,258 | 3,395 | 3,969 | 4,069 | 4,472
24 junio al Sulfato de magnesio 425 | 4,661 | 5,034 | 5,246 | 6,133 | 6,288 | 6,912
16 de Nitrato de calcio 750 8,226 | 8,884 | 9,258 | 10,823 | 11,096 | 12,197
4 agosto Compuesto comercial 15 0,165 | 0,178 | 0,185 | 0,216 | 0,222 | 0,244
] EDTA Fe 10 0,110 | 0,118 | 0,123 | 0,144 | 0,148 | 0,163
(54 dias) EDTA Mn 2 | 0022 | 0,024 | 0,025 | 0,029 | 0,030 | 0,033
Acido bdrico 2,1 0,023 | 0,025 | 0,026 | 0,030 | 0,031 | 0,034
Cloruro de calcio 200 | 2,194 | 2,369 | 2,469 | 2,886 | 2,959 | 3,252
Acido nitrico 0,06 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Fosfato monopotasico | 225 1,682 | 1,722 | 1,746 | 2,215 | 2,251 | 2,296
Nitrato de potasio 235 | 1,757 | 1,799 | 1,823 | 2,313 | 2,351 | 2,398
Sulfato de potasio 330 2,467 | 2,526 | 2,560 | 3,248 | 3,301 | 3,367
17 de Sulfato de magnesio 475 | 3,551 | 3,636 | 3,685 | 4,676 | 4,751 | 4,846
agosto al Nitrato de Calcio 975 | 7,289 | 7,463 | 7,564 | 9,597 | 9,753 | 9,948
5 se%iznoﬁre Compuesto comercial 15 0,112 | 0,115 | 0,116 | 0,148 | 0,150 | 0,153
EDTA Fe 14 0,105 | 0,107 | 0,109 | 0,138 | 0,140 | 0,143
(34 dias) EDTA Mn 4 0,030 | 0,031 | 0,031 | 0,039 | 0,040 | 0,041
Acido bdrico 2,1 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,021 | 0,021 | 0,021
Cloruro de calcio 0 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Acido nitrico 0,06 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001

Fuente: Araya-Cubero, 2017, en prep.
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Anexo 4

Cantidad de agua aplicada segun la etapa del cultivo

. . L de agua/dia/planta
Etapa Aplicacion DDT T T2 T3 T4 TS TS
1 0,30 | 0,44 | 057 | 0,30 | 0,45 | 0,61
2 0,30 | 0,44 | 0,57 | 0,30 | 0,45 | 0,61
3 0,30 | 0,44 | 057 | 0,30 | 0,45 | 0,61
4 0,30 | 0,44 | 0,57 | 0,30 | 0,45 | 0,61
5 0,30 | 0,44 | 057 | 0,30 | 0,45 | 0,61
6 0,15 | 0,24 | 0,33 | 0,15 | 0,25 | 0,35
_ 7 0,35 | 0,34 | 0,61 | 0,35 | 0,35 | 0,66
23 abrilal 9 de g 0,25 | 0,34 | 0,33 | 0,25 | 0,35 | 0,35
1 mayo 9 0,25 | 0,34 | 0,33 | 0,25 | 0,35 | 0,35
(17 dias) 10 0,20 | 0,24 | 0,28 | 0,20 | 0,25 | 0,30
11 0,15 | 0,19 | 0,19 | 0,15 | 0,20 | 0,20
12 0,15 | 0,24 | 0,24 | 0,15 | 0,25 | 0,25
13 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,20 | 0,20 | 0,10
14 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,15
15 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,15
16 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,15
17 0,35 | 0,34 | 0,33 | 0,35 | 0,35 | 0,35
18 0,30 | 0,44 | 0,57 | 0,30 | 0,45 | 0,61
19 0,45 | 0,44 | 0,33 | 0,44 | 0,45 | 0,46
20 0,25 | 0,24 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,25
21 0,25 | 024 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,25
22 0,25 | 0,29 | 0,28 | 0,25 | 0,30 | 0,30
23 0,30 | 0,29 | 0,28 | 0,30 | 0,30 | 0,30
10;5;?%% al [y 0,50 | 054 | 0,52 | 0,49 | 0,55 | 0,56
2 25 0,85 | 0,83 | 0,80 | 0,79 | 0,81 | 0,81
(25 dias) 26 0,40 | 0,39 | 0,38 | 0,39 | 0,40 | 0,41
27 0,50 | 0,49 | 0,52 | 0,44 | 0,45 | 0,51
28 1,01 | 0,88 | 0,80 | 0,79 | 1,06 | 1,37
29 0,80 | 0,97 | 1,13 | 059 | 0,81 | 1,42
30 0,70 | 0,68 | 0,85 | 0,59 | 0,71 | 0,91
31 0,60 | 0,58 | 0,66 | 0,49 | 0,61 | 0,71
32 1,01 | 117 | 1,23 | 0,99 | 1,21 | 1,32

*Dias después del trasplante.

Fuente: Araya-Cubero, 2017, en prep.
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Cantidad de agua aplicada segun la etapa del cultivo

Etapa Aplicacién DDT L de agua/dia/planta
TL | T2 | 13 | T4 | T5 | T6
33 1,01 | 1,17 | 1,23 | 0,99 | 1,21 | 1,32
34 1,01 | 1,17 | 1,23 | 0,99 | 1,21 | 1,32
35 1,21 | 1,36 | 1,51 | 0,99 | 1,21 | 1,62
10 de mayo al | 36 121 | 1,36 | 1,51 | 0,99 | 1,21 | 1,62
) 3 de junio 37 1,21 | 1,36 | 1,51 | 0,99 | 1,21 | 1,62
38 1,11 | 1,07 | 1,32 | 1,09 | 1,11 | 1,42
(25 dias) 39 1,11 | 1,07 | 1,32 | 1,09 | 1,11 | 1,42
40 0,67 | 0,89 | 1,04 | 0,71 | 0,92 | 1,12
41 0,84 | 098 | 1,22 | 0,71 | 0,73 | 0,93
42 0,84 | 1,07 | 1,22 | 0,71 | 0,92 | 1,12
43 1,09 | 1,33 | 1,48 | 1,03 | 1,19 | 1,40
44 1,17 | 1,24 | 1,39 | 0,89 | 1,10 | 1,30
45 1,17 | 1,24 | 1,39 | 0,89 | 1,10 | 1,30
46 1,17 | 1,60 | 1,39 | 0,89 | 1,10 | 1,30
47 1,34 | 1,60 | 1,74 | 1,25 | 1,47 | 1,68
48 151 | 1,78 | 1,91 | 1,43 | 1,65 | 1,68
49 151 | 1,78 | 1,901 | 1,43 | 1,65 | 1,68
50 1,34 | 1,60 | 1,74 | 1,25 | 1,47 | 1,49
4 de junio al 51 1,34 | 1,60 | 1,74 | 1,25 | 1,47 | 1,49
2 23 junio 52 1,17 | 1,42 | 1,57 | 1,07 | 1,10 | 1,30
53 1,34 | 1,42 | 1,57 | 1,07 | 1,10 | 1,30
(20 dias) 54 1,34 | 1,42 | 1,57 | 1,07 | 1,10 | 1,30
55 1,85 | 1,60 | 1,91 | 1,43 | 1,47 | 1,68
56 151 | 1,24 | 1,57 | 1,07 | 1,10 | 1,30
57 151 | 1,24 | 1,57 | 1,07 | 1,10 | 1,30
58 151 | 1,24 | 1,57 | 1,07 | 1,10 | 1,30
59 1,68 | 1,42 | 1,74 | 1,25 | 1,29 | 1,49
60 1,68 | 1,78 | 2,26 | 1,25 | 1,29 | 1,68
61 151 | 1,78 | 2,26 | 1,25 | 1,10 | 1,30
62 151 | 1,78 | 2,26 | 1,25 | 1,10 | 1,30

Fuente: Araya-Cubero, 2017, en prep.
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Cantidad de agua aplicada segun la etapa del cultivo

L de agua/dia/planta

E Aplicacion | DDT
tapa plicacio T1 | T2 | 73 | T4 | 15 | T6

63 168 | 1,96 | 209 | 1,78 | 1,84 | 1,86

64 168 | 19 | 209 | 1,78 | 1,84 | 1,86

65 168 | 1,96 | 209 | 1,78 | 1,84 | 1,86

66 2,10 | 240 | 252 | 2,23 | 2,30 | 2,33

67 185 | 1,96 | 209 | 196 | 1,84 | 2,05

68 235 | 249 | 261 | 2,14 | 2,02 | 2,23

69 235 | 249 | 261 | 214 | 202 | 2,23

70 235 | 249 | 261 | 2,14 | 2,02 | 2,23

71 201 | 2,31 | 2,44 | 1,96 | 1,84 | 2,05
72 201 | 231 | 2,44 | 1,96 | 1,84 | 2,05

73 201 | 2,31 | 2,44 | 2,14 | 2,02 | 2,23

74 3,27 | 3,64 | 3,70 | 3,30 | 3,21 | 3,44

75 3,19 | 3,56 | 3,66 | 2,68 | 2,76 | 3,16

76 3,19 | 3,56 | 3,83 | 2,68 | 2,94 | 3,16

77 3,35 | 3,73 | 4,00 | 2,68 | 3,12 | 3,35

78 285 | 3,20 | 3,48 | 250 | 2,57 | 2,79

24 junio al 16 79 2,85 | 3,20 | 3,48 | 2,50 | 2,57 | 2,79

A de agosto 80 2,85 | 3,20 | 3,48 | 2,50 | 2,57 | 2,79
81 285 | 3,20 | 3,48 | 250 | 2,57 | 2,79

(54 dias) 82 235 | 2,67 | 3,83 | 1,61 | 1,65 | 1,86

83 268 | 302 | 331 | 232 | 239 | 261

84 268 | 302 | 331 | 232 | 239 | 2,61

85 268 | 302 | 331 | 232 | 239 | 261

86 268 | 302 | 331 | 232 | 239 | 261

87 3,15 | 3,73 | 405 | 299 | 3,67 | 414

88 285 | 338 | 348 | 2,85 | 3,12 | 3,16

89 285 | 320 | 348 | 268 | 2,76 | 3,35

90 268 | 302 | 3,13 | 268 | 2,76 | 2,98

91 252 | 267 | 2,79 | 250 | 2,57 | 2,79

92 268 | 284 | 296 | 268 | 2,76 | 2,98

93 268 | 284 | 296 | 268 | 2,76 | 2,98

94 268 | 284 | 296 | 268 | 2,76 | 2,98

95 268 | 284 | 296 | 250 | 2,57 | 2,79

96 268 | 284 | 296 | 250 | 2,57 | 2,98

97 3,02 | 3,20 | 3,13 | 2,68 | 2,76 | 2,98

98 285 | 2,84 | 2,79 | 250 | 2,57 | 2,79

Fuente: Araya-Cubero, 2017, en prep.
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Cantidad de agua aplicada segun la etapa del cultivo

L de agua/dia/planta

Etapa Aplicacion DDT T1 T2 T3 T4 T5 T6

99 285 | 284 | 2,79 | 250 | 2,57 | 2,79

100 285 | 284 | 2,79 | 250 | 2,57 | 2,79

101 231 | 227 | 222 | 192 | 197 | 2,19

102 231 | 227 | 222 | 192 | 197 | 2,19

103 231 | 227 | 222 | 192 | 197 | 2,19

104 231 | 227 | 222 | 192 | 197 | 2,19

105 231 | 227 | 222 | 192 | 197 | 2,19

24 junio al 16 106 231 | 227 | 222 | 192 | 197 | 2,19

4 de agosto 107 231 | 2,27 | 2,22 | 1,92 | 1,97 | 2,19
108 252 | 2,67 | 2,61 | 2,14 | 2,20 | 2,23

(54 dias) 109 2,05 | 2,18 | 2,13 | 1,83 | 1,88 | 1,91
110 235 | 2,49 | 2,44 | 1,96 | 2,02 | 2,23

111 218 | 2,31 | 2,26 | 1,96 | 2,02 | 2,42

112 218 | 231 | 2,26 | 1,96 | 2,02 | 2,42

113 218 | 2,31 | 2,26 | 1,96 | 2,02 | 2,42

114 218 | 231 | 2,26 | 1,96 | 2,02 | 2,42

115 252 | 2,67 | 2,61 | 2,14 | 2,20 | 2,61

116 252 | 2,49 | 2,61 | 2,85 | 2,57 | 2,98

117 252 | 249 | 2,61 | 2,85 | 2,57 | 2,98

118 2,60 | 2,58 | 2,70 | 2,41 | 2,30 | 2,33

119 2,60 | 258 | 2,70 | 2,41 | 2,30 | 2,33

120 2,94 | 293 | 3,05 | 2,77 | 2,66 | 2,70

121 294 | 293 | 3,05 | 2,77 | 2,66 | 2,70

122 294 | 293 | 3,05 | 2,77 | 2,66 | 2,70

123 2,94 | 293 | 3,05 | 2,77 | 2,66 | 2,70

17 de agosto 124 3,19 | 3,20 | 3,31 | 3,03 | 2,94 | 2,98
al 19 125 3,19 | 3,20 | 3,31 | 3,03 | 2,94 | 2,08

5 setiembre 126 | 2,89 | 307 | 300 | 2,90 | 2,80 | 2,84
(34 dias) 127 2,89 | 3,07 | 3,00 | 2,90 | 2,80 | 2,84

128 289 | 307 | 3,00 | 290 | 2,80 | 2,84

129 302 | 3,20 | 3,13 | 2,85 | 294 | 2,98

130 3,02 | 320 | 3,13 | 2,85 | 294 | 2,98

131 285 | 3,02 | 296 | 268 | 2,76 | 2,79

132 268 | 284 | 2,79 | 250 | 2,57 | 2,61

133 268 | 284 | 2,79 | 250 | 2,57 | 2,61

134 268 | 284 | 2,79 | 250 | 2,57 | 2,61

Fuente: Araya-Cubero, 2017, en prep.
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Cantidad de agua aplicada segun la etapa del cultivo

o L de agua/dia/planta
Etapa |Aplicacion| DDT T T2 T3 T4 TS T6
135 2,68 2,84 2,79 2,50 2,57 2,61
136 2,35 2,49 2,44 1,96 2,20 2,23
137 2,43 2,58 2,52 2,05 2,30 2,33
138 2,68 2,84 2,79 2,32 2,57 2,61
139 2,68 2,84 2,79 2,32 2,57 2,61
140 2,68 2,84 2,79 2,32 2,57 2,61
141 2,52 2,49 2,61 1,96 2,20 2,23
142 2,60 2,58 2,70 2,05 2,30 2,33
143 2,01 2,00 2,09 1,65 1,70 1,91
144 2,60 2,58 2,70 2,23 2,30 2,33
145 2,60 2,58 2,70 2,23 2,30 2,33
146 2,60 2,58 2,70 2,23 2,30 2,33
147 2,60 2,58 2,70 2,23 2,30 2,33
148 2,60 2,58 2,70 2,23 2,30 2,33
149 2,60 2,58 2,70 2,23 2,30 2,33
150 2,60 2,58 2,70 2,23 2,30 2,33
L por planta por 278,27 | 295,88 | 310,69 | 251,07 | 261,68 | 284,89
tratamiento
L totales por tratamiento | 22.539,48|23.966,03 | 25.166,15 | 29.375,07 | 30.616,05 | 33.332,01

Fuente: Araya-Cubero, 2017, en prep.
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Anexo 5
Andlisis de sensibilidad del beneficio del mejor tratamiento

Se realizé un andlisis de sensibilidad para determinar cémo cambia el
beneficio bruto del tratamiento econdémicamente mas conveniente (T1) al emplear
diversos niveles de precios, manteniendo la cantidad producida de chile dulce y el
nivel de costos variables. Para ello se utilizaron los precios de campo del producto
presentados en el cuadro 38 y las javas obtenidas de chile dulce por calidad

expuestas en el cuadro 40.

Se definieron tres niveles de precios para sensibilizar el beneficio bruto.
Para definir dichos niveles se obtuvo el promedio (X) de los precios de cada

calidad y la desviacion estandar (o), y se trabajo con el precio promedio + 1o.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Cuadro A
T1: Promedio y desviacién estandar de los precios de campo del producto, segun
calidad
Precios de campo del chile dulce
Cosecha .

Primera Segunda Tercera

1 16.835,90 16.000,00 12.000,00

2 20.569,67 18.837,98 14.965,82

3 15.390,05 12.932,11 11.818,65

4 19.312,12 16.269,67 14.379,80

5 15.039,78 10.309,68 10.063,00

6 21.267,62 19.016,62 16.904,53

7 21.021,23 17.734,46 12.951,46

8 22.098,19 19.579,08 13.901,30

9 9.868,54 8.628,99 6.807,74

10 14.098,11 9.066,84 8.279,51

11 9.752,64 6.035,89 5.037,03

12 6.317,04 3.772,19 3.629,23

13 12.517,01 8.770,26 7.760,31
Promedio 15.699,07 12.842,60 10.653,72
Desviacidon estandar 5.074,02 5.390,65 4.088,46
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Cuadro B

Nivel de precios de chile dulce segun calidad, definidos para el analisis de

sensibilidad
Nivel de precios Primera Segunda Tercera
Nivel 1 X-1oc 10.625,05 7.451,94 6.565,26
Nivel 2 X 15.699,07 12.842,60 10.653,72
Nivel 3 X+ 1o 20.773,09 18.233,25 14.742,18

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Cuadro C

Andlisis de sensibilidad del beneficio bruto del T1 segun calidad del chile dulce

Primera calidad Precio
Beneficio bruto | 142.362,90 | 10.625,05 | 15.699,07 | 20.773,09
Produccién (javas) 9,07 96.350,47 |142.362,90|188.375,33

Segunda calidad Precio
Beneficio bruto | 172.915,63 | 7.451,94 | 12.842,60 | 18.233,25
Produccién (javas) 13,46 100.334,64|172.915,63|245.496,61

Tercera calidad Precio
Beneficio bruto 34.744,00 | 6.565,26 | 10.653,72 | 14.742,18
Produccion (javas) 3,26 21.410,68 | 34.744,00 | 48.077,33

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El beneficio bruto total se obtuvo mediante la suma de los beneficios brutos
de las tres calidades (en cada nivel de precios) y se compar6 con el costo variable
total definido en el cuadro 34, a su vez, se calculd el beneficio neto a obtenerse en

cada nivel de precios.
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Cuadro D

T1: Beneficio neto (¢) a obtenerse en cada nivel de precios

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Beneficio bruto 218.095,79 350.022,53 |481.949,27
Costo variable total |170.108,95|170.108,95|170.108,95
Beneficio neto 47.986,83 [179.913,58 |311.840,32

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Los resultados del andlisis de sensibilidad realizado sobre el beneficio

bruto, manteniendo la cantidad producida de chile dulce y el costo variable total

constantes, a tres distintos niveles de precios, demuestran que al aumentar el

precio de la java de chile dulce aumentaran los beneficios brutos y netos. En los

tres escenarios planteados se obtuvo un beneficio neto positivo, lo que indica que

en todos los escenarios el beneficio bruto es mayor al nivel de costos variables,

con ello se ratifica que el empleo del T1 es econOmicamente conveniente para la

produccion de Dulcitico.
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