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Resumen Ejecutivo

El presente documento recopila los resultados obtenidos a partir del
proceso de investigacion realizado en el marco del proyecto de graduacion de la
Maestria Profesional en Gerencia Agroempresarial de la Universidad de Costa
Rica.

En el cual, con un estudio de caso se aborda el objetivo de realizar un
estudio técnico y de rentabilidad de la implementacién de mulch en la produccién
de cebolla en la zona Norte de Cartago, mediante la recopilacién de informacién
a partir de la aplicacion de entrevistas semiestructuradas a agricultores con
experiencia en el cultivo en produccion convencional y con mulch para comparar

los dos sistemas.

Por lo que, el documento inicia con un apartado de introduccion referente
al cultivo de cebolla, al sistema mulch e importancia de la aplicacion del mismo
en Costa Rica y el valor de realizar analisis de costos dentro de un proyecto

productivo.

Ademas, se incluye una seccion que refiere a los antecedentes de la
importancia del cultivo de cebolla en Costa Rica y en la zona norte de Cartago,
la necesidad de implementar nuevos sistemas de produccion y la intervencion del
Grupo Surco en la busqueda de sistemas efectivos que permitan una mejor

rentabilidad.

Por otra parte, se aborda como problematica principal los rendimientos de
cultivo en Costa Rica que varian de manera significativa, buscando dar respuesta
a la pregunta: ¢Cual es la rentabilidad de establecer un sistema mulch en la
produccion de cebolla en la zona Norte de Cartago?

La justificacion de la investigacion se centra en que al implementar el

sistema mulch en cebolla en la zona, se tiene que contar con los costos de



produccion reales y con ello poder comparar contra un sistema convencional el

nivel de rentabilidad.

En el marco tedrico se aborda la importancia de la implementacion del
sistema mulch en la produccién, control de malezas, mejores rendimientos de
cultivo y la relevancia de los indicadores financieros: TIR, VAN y Punto de
equilibrio y que respalden el proceso de una adecuada toma de decisiones dentro

de la implementacion de proyectos agricolas.

Posteriormente, se plantea un apartado con los resultados obtenidos a lo
largo del proceso de investigacion, dividido en cuatro secciones que
corresponden al desarrollo de los cuatro objetivos especificos. Permitiendo
visualizar que el costo de produccion de cebolla en la zona norte de Cartago por

cicloen 7 000 m? es de 9 352 371 colones y con mulch es de 10 352 677 colones.

En el apartado del estudio técnico del cultivo de cebolla se mencionan las
plagas y enfermedades, épocas de siembra, variedades, condiciones
agroecoldgicas, requerimientos nutricionales, ciclo del cultivo, se incluye la

descripcion del proceso de la implementacion de mulch en cebolla.

Los indicadores financieros determinan un punto de equilibrio mas alto en
la produccién de cebolla en el sistema convencional, los dos sistemas tienen un
VAN positivo y el sistema con mulch con mayor valor, las dos TIR superan la tasa

de descuento siendo la TIR del sistema con mulch la de mayor valor.

Para finalizar se incluye un apartado de conclusiones donde se indica que,
respondiendo a la pregunta del problema desde los indicadores financieros, el
sistema con mulch tiene los mejores resultados financieros. Asi como los

respectivos anexos y referencias bibliogréficas.
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. INTRODUCCION

El nombre cientifico de la cebolla es: Allium cepa, fue traido por los
espafioles a América, convirtiéendose en una de las principales hortalizas de
consumo en Costa Rica en la actualidad, es originaria de Asia Occidental y
domesticada en el afilo 3200 A.C, era utilizada para aumentar la fuerza de los
soldados griegos, egipcios y romanos (Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG, 2007).

En Costa Rica, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia divide las zonas
de produccion de cebolla en tres areas geograficas: Valle Central: Llano Grande,
Cot y Potrero Cerrado, Zona Media: Santa Ana, Escazu, La Guacimay Belén y
Region Chorotega: Cafias, Bagaces, Fortuna y Carillo, siendo la zona del Valle
Central donde se concentra las mayores areas de produccion de cebolla del pais
(MAG, 2007).

El MAG por medio de la Agencia de Extension Agricola de Tierra Blanca
promueve el proyecto de agricultura de precisién y agregacion de valor en la zona
norte de Cartago, en el caso de la produccién de cebolla incentiva el uso de
mulch, aumentando la densidad de cultivo, reduccién de insumos agricolas y uso
eficiente del agua (El mundo CR, 2020).

El mulch cebollero es una cobertura de suelo que consiste en un plastico
negro por dentro para mejorar el control de malezas, debido a que reduce la
germinacion y por fuera color plata para reflejar la luz del sol, mejorando el
proceso de la fotosintesis de las plantas, lo que genera mayores rendimientos del
cultivo (Ucles, 2011).

El cambio climatico ha afectado la disponibilidad de agua para sus
diferentes usos, ante esto en Costa Rica se ve ante la necesidad de contar con
sistemas de produccién mas efectivos en el uso de agua, buscando sistemas de

produccion diferentes al convencional surge la produccién de cebolla con mulch



gue consiste en una cobertura plastica que cubre el suelo donde se desarrolla el
cultivo (Montoya, 2020).

El uso eficiente del recurso hidrico es importante para poder brindar
alimentos a la poblacién, existe a nivel mundial una menor disponibilidad de agua
ante el crecimiento de la poblacion, esto conlleva a la busqueda de sistemas de
produccion mas eficientes, aumentando la produccién de los cultivos (Mata et al,
2011).

La humedad disponible en el sistema radical de la planta normalmente es
brindada por las lluvias. Debido a las diferentes condiciones de lluvia que hay
normalmente en un sistema convencional, las plantas pueden sufrir estrés hidrico
al no contar con la humedad necesaria para su desarrollo. Al utilizar un sistema
de riego por cinta de goteo el productor puede distribuir las aplicaciones de riego
necesarias en un cultivo para un desarrollo adecuado que permita que se

obtengan rendimientos altos del cultivo (Mata et al, 2011).

Es importante realizar analisis de costos de los sistemas de produccion
agricola para determinar rentabilidad de los proyectos y los beneficios
econémicos, debe haber informacion detallada sobre costos e ingresos del

proyecto de produccion agricola a realizar (FAO, 2016).



ANTECEDENTES

Cartago es una de las provincias con mayor presencia y potencial a nivel
de produccion agricola del pais, segun datos de la Universidad de Costa Rica
para el afio 2017 el 55% del area cultivada de Costa Rica pertenecia a esta
provincia. Son muchisimas las familias que se dedican a la agricultura y es esta

labor la base de su sustento diario desde hace muchos afios atras (O @ n g2a1l7).

Las mayores areas de produccion de cebolla se dan en la zona norte de
Cartago, a lo largo del tiempo se han utilizado los mismos lo que como
consecuencia ha generado problemas fitosanitarios en el cultivo al crear

resistencia en patdégenos y plagas disminuyendo rendimientos (MAG,2017).

Al depender el precio de las cebolla de la oferta y la demanda y al no existir
regulacion en la produccién, en los Ultimos afios estos tienen grandes
fluctuaciones, sumado a rendimientos bajos del promedio del cultivo, lo que
conlleva a los agricultores a buscar mejorar sus sistemas de producciéon para
aumentar sus rendimientos de cultivos y disminuir costos, ante esto surge como
alternativa el sistema de produccién de mulch en cebolla promovido por la
empresa Grupo Surco y por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Fonseca, J,

comunicacion personal, 7 de diciembre de 2020).

Grupo Surco tiene nueve sucursales ubicadas en la provincia de Cartago,
entre los principales cultivos de su zona de influencia se encuentra la cebolla,
dentro de la empresa se tiene como mision: fofrecer soluciones integrales para
satisfacer las necesidades del sector agricolag como lo es producir con mejores
rendimientos de manera integral y como vision fser los lideres en soluciones
sostenibles e innovadoras para preservar y acrecentar la vidag buscando
sistemas de produccion donde se disminuya el consumo de agua, exista un
menor gasto de insumos agricolas y por consiguiente una mayor rentabilidad
(Rivera, 2018).



PROBLEMA

En la produccion de cebolla en Costa Rica se obtienen rendimientos de
cultivo que varian debido a que en un sistema convencional no se controlan los
factores ambientales y al ser un pais que se encuentra en la zona tropical las
condiciones climaticas son aptas para el desarrollo de enfermedades y plagas

que afectan el cultivo reduciendo los rendimientos del mismo.

La vision del Grupo Surco es ser lideres en soluciones sostenibles e
innovadoras para preservar y acrecentar la vida. Dentro de su zona de influencia,
uno de los principales cultivos es la cebolla, por lo que ha innovado en la zona
desde el afio 2015 con el desarrollo del sistema de mulch, buscando una
oportunidad de mejora en el uso del recurso hidrico de los productores debido a
gue en un sistema convencional no se hace un uso eficiente del recurso hidrico

al contar con sistemas de riego poco efectivos.

Las principales areas de produccion de cebolla de la zona norte de
Cartago son Llano Grande, Tierra Blanca y Pacayas, este lugar tiene una
cantidad promedio de lluvias de entre 1400 a 2600 mm, el invierno comprende
de entre Mayo a Enero y en el periodo entre Octubre a Diciembre es donde llueve
mas: 250 a 350 mm, el periodo con menor cantidad de lluvias es de Enero a Abril:
50 mm, este comportamiento es una limitante en la produccién de cebolla debido
a que no se cuenta todo el afio con disponibilidad de agua proveniente de las
lluvias (MAG, 2012).

En la produccion de cebolla en mulch se obtienen rendimientos uniformes,
obteniendo rendimientos superiores al promedio del cultivo en la zona, sin
conocer los costos reales del proyecto y al ser una técnica novedosa en Costa
Rica y que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia promueve, surge la pregunta:
¢, Cual es la rentabilidad de establecer un sistema mulch en la produccién de

cebolla en la zona Norte de Cartago?



V.

JUSTIFICACION

En el Ministerio de Agricultura y Ganaderia promueven el sistema de
produccion de mulch en cebolla y dan ayuda econdmica a agricultores de la zona
norte de Cartago desde el afio 2020, pero no tienen el costo de un proyecto de
cebolla en mulch, es importante demostrar que la inversion del mulch trae

mejores beneficios econdmicos que producir en un sistema convencional.

En la zona de produccion de cebolla se utilizan 1225 hectéareas en la
produccion que corresponde al 20 % del area de produccion de hortalizas, existen
450 productores que son el 10 % de los productores de la zona y se producen
34500 toneladas de cebolla (MAG, 2012).

En los dltimos afios la produccidn de cebolla en Costa Rica se ha ubicado
por encima de las 33000 toneladas, la importacion de cebolla ha oscilando cerca
del 3 % de la produccién nacional, mientras que los precios presentan
fluctuaciones importantes debido a los movimientos de oferta y demanda. Cabe
destacar que mientras el precio modal mayorista en los ultimos afios ha estado
cercano a los ¢500 colones, el precio del mercado internacional de cebolla se
mantiene por debajo del ddlar por kilo (Serrano, 2017).

El consumo per capita anual de la cebolla en Costa Rica se estima entre
5 a 7 Kg por persona, mientras que el consumo total ronda las 26.000 toneladas
de cebolla al afio. El impacto del cultivo en la sociedad es importante al contribuir
con la generacion de cerca de 365 jornales por ciclo por hectarea, con valor bruto

por produccién de 4261 millones de colones anuales (MAG, 2012).

La cebolla es parte de la canasta basica del pais, genera 20 mil empleos
al afio y es fuente de ingresos de aproximadamente 400 agricultores, se siembra
en épocas marcadas del afio, debido a esto los precios de la cebolla disminuyen
cuando hay una alta oferta de la produccién. Los agricultores buscan producir en
épocas de poca oferta y para eso ocupan tecnologia, variedades adecuadas para
cada zona donde se produce cebolla para poder lograr ventanas de mercado
(Centro de Inteligencia sobre Mercados Sostenibles (CIMS), 2010).



Los costos de produccion de cebolla rondan los cinco millones de colones
por hectarea, se generan gastos importantes en la aplicacion de herbicidas y
mano de obra en deshierbas manuales en los sistemas de produccién

convencional y la producciéon ronda los 30 mil kilos por hectarea (CIMS, 2010).

El 70% del agua que se consume en el mundo se utiliza para sistemas de
produccion, debido a los aumentos de la poblacibn mundial habra menos
posibilidad de utilizar agua dentro de los cultivos, el cambio climéatico ocasiona
que en algunas zonas del pais se cuente con menos cantidad de agua, estos
factores hacen que, para adaptarse a esas necesidades, se deba implementar

tecnologia en los cultivos de uso eficiente del agua (Banco Mundial, 2021).

Mediante el andlisis de los costos y beneficios de un sistema de mulch en
comparacion con el sistema convencional se podria contar elementos de apoyo
a la toma de decisiones por técnicas que contribuyan al ahora de agua y costos

en general con la consecuente mejor en la rentabilidad para el agricultor.



V.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio técnico y de rentabilidad comparativo entre la
implementacién de mulch y el sistema convencional en la produccion de cebolla

en la zona Norte de Cartago

I. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los costos actuales de la produccion de cebolla en un sistema

convencional en la zona norte de Cartago en 7 000 m?.

Realizar un estudio técnico de la implementacion de mulch en la

produccion de cebolla.

Determinar los costos y beneficios de la implementacién de mulch en la

produccién de cebolla en la zona Norte de Cartago en 7 000 m?.

Comparar la rentabilidad mediante indicadores financieros de la
implementacién de mulch contra un sistema convencional en la produccién de

cebolla en la zona Norte de Cartago en un area de 7 000 m>.



VI.

MARCO TEORICO

El control de arvenses dentro del cultivo de cebolla determina el
rendimiento del cultivo, debido a que las plantas son poco competitivas por la
densidad de siembra utilizada, las malezas compiten por agua, luz, nutrientes y

son fuentes de patégenos e insectos (Lardizabal, 2007).

Los herbicidas que se utilizan en cebolla no son selectivos para el cultivo,
por lo que implica efectos negativos para este, generando estrés en las plantas
a aplicaciones de herbicidas, se utilizan normalmente productos comerciales de

ingrediente activo: Oxifluorfen (Lardizabal, 2007).

Los agricultores de la zona Norte de Cartago tienen bajos rendimientos de
cultivo, parte de los motivos se debe a que no siempre se cuenta con las
condiciones hidricas necesarias para tener niveles de rendimientos adecuados,
disminuyendo el nivel de produccion que, por consecuente reduce la rentabilidad
del cultivo. Por lo tanto, al mejorar la produccion se obtienen mejores beneficios
econdmicos (Chinchilla, 2018). El rendimiento promedio de cebolla en Costa Rica
es de 25 toneladas por hectarea, mientras que en Estados Unidos se tiene el

mejor rendimiento mucho mayor de 56 toneladas por hectarea (Serrano, 2017).

El MAG busca demostrar a los agricultores de la Zona Norte de Cartago
que hacer cambios en la forma convencional de producir es funcional y es
posible, obteniendo un impacto significativo en la produccién como lo es
incorporando fertirriego y mulch (Chinchilla, 2018), segun el Plan Nacional de
Desarrollo en el Cultivo de Cebolla se espera aumentar rendimientos de 25 a 33

toneladas por hectarea (Serrano, 2017).

En el mundo se ha demostrado que al utilizar sistemas de riego y
coberturas de mulch en el suelo, se pueden incrementar los rendimientos en un
100%, al disminuir los costos de produccion, se reduce el uso de agua en un 50%
comparado con el uso de aspersores, debido que al utilizar fertirriego los riegos

son localizados y eficientes (Montoya, 2020).



Al utilizar mulch se usa el sistema de cintas de goteo para realizar
fertirriego, mejorando las aplicaciones dirigidas al suelo de agroquimicos, agua y
nutrientes, brindando al cultivo de manera directa a las raices sus necesidades
nutricionales, el recurso hidrico y una proteccion contra patégenos que afectan

al cultivo (Jiménez y Rodriguez, 2021).

La inversion de la colocacion del mulch y el sistema de riego se recupera
en la primera cosechay el uso de estos sistemas son de tres ciclos de produccion
de cebolla, lo que permite a los agricultores realizar tres ciclos seguidos de
cebolla, algo que no se realiza en la produccién convencional (Fonseca, J,

comunicacion personal, 7 de diciembre de 2020).

En estudios realizados que utilizan sistemas de cintas de goteo, contra un
sistema convencional de cebolla, se determind mejores indicadores de eficiencia,
productores de la zona norte de Cartago cuentan con los mejores indicadores
técnicos de eficiencia en los gastos de insumos en cebolla, en mano de obra,

semilla y fertilizantes utilizados en el ciclo de produccion (CIMS, 2010).

En un andlisis FODA! de las técnicas de riego en cebolla se determiné que
utilizando riego por goteo una de las fortalezas es el uso eficiente del recurso
hidrico y dentro de las oportunidades, se identifica el aprovechamiento del
sistema de riego para la nutricion por medio de implementar fertirriego; como
parte de las debilidades esta el alto costo de inversion y determinaron en las
amenazas un periodo mas amplio en recuperacién de la inversion (CIMS, 2010).

Este analisis FODA sobre integrar tecnologia en la produccion de cebolla
determin6 como fortaleza el uso mas eficiente de factores de producciéon, como
oportunidades la reduccién de costos. Entre las debilidades se identifico, el poco
conocimiento de la tecnologia en cebolla, mientras que como principales
amenazas se sefala el temor al cambio debido al riesgo econémico que se
asume en la curva de aprendizaje, al incorporar tecnologia en sistemas de
produccion (CIMS, 2010).

! Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
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Existe potencial de incorporar tecnologia a los sistemas de produccién de
cebolla, se debe realizar un analisis de los costos - beneficios de esas
incorporaciones, aumentando rendimientos y disminuyendo costos, con la

finalidad de ser competitivos en el mercado agricola (CIMS, 2010).

Existen diferentes tipos de coberturas de suelo, entre ellas el mulch
plastico que consiste en un plastico negro por dentro y color plata por fuera para
reflejar la luz del sol. Se utiliza para mejorar el control de arvenses, el color negro
disminuye la germinaciéon de malezas, hay reduccién de la erosion y genera

mayores rendimientos del cultivo (Ucles, 2011).

Cuando se utiliza mulch hay un uso eficiente del recurso hidrico, debido a
que se disminuye la evaporacién del agua y la pérdida de nutrientes del suelo, al
mantener dentro del plastico la humedad y temperatura, el ciclo del cultivo es

mas corto y por lo tanto disminuyen los costos de mantenimiento (Ucles, 2011).

Cuando se utilizan coberturas plasticas se reducen los dafios ocasionados
por patdgenos dentro del cultivo debido a que se minimiza el salpique del suelo
cuando hay lluvias y se disminuyen los patégenos con condiciones favorables de
alta humedad y menores temperaturas, por lo que se utilizan menos productos

fitosanitarios para control en el ciclo del cultivo (Namesny, 2020).

Existen mulch de diferentes colores, el que mas se utiliza en el pais es el
color plata, entre sus ventajas esta que refleja la luz del sol y por lo tanto va a
ocurrir una mejor fotosintesis de las plantas y como consecuencia se aumentan
los rendimientos del cultivo, de igual manera hay una menor pérdida del nitrégeno
debido a que se disminuye la pérdida por evaporacion (Namesny, 2020).

Los beneficios de una inversion son las ventas menos los gastos y dentro
de los gastos estan los costos fijos que son los que se mantienen en el tiempo y
los costos variables que dependen del nivel de produccion o demanda del bien o

servicio (Mayorga, 2019).

Dentro de un proyecto de investigacion en produccion de hortalizas los

costos directos que se deben considerar son: mano de obra, insumos agricolas,
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semilla 0 alméacigos y entre los costos indirectos: combustible, mantenimiento y

depreciacion de equipos utilizados durante el ciclo del cultivo (Arce, 2020).

El punto de equilibrio es un indicador econdmico que se puede utilizar en
un andlisis de costos de un proyecto, este se da cuando los gastos, costos e
ingresos son iguales no hay pérdidas ni ganancias, cuando se supera el punto

de equilibrio hay ganancias y cuando no se supera existen pérdidas (Arce, 2020).

Para evaluar si los proyectos donde se van a realizar inversiones son
viables o determinar cudl es el mejor proyecto a invertir, existen dos indicadores:
VAN y TIR, el VAN es el valor actual neto y el TIR es la tasa interna de retorno.
(Mete, 2014).

Si el VAN de un proyecto es igual o mayor que cero el proyecto se acepta,
debido a que supera las expectativas de los inversores y cuando se comparan
dos proyectos se escoge el que cuente con el valor de VAN mas alto cuando el

VAN es superior a cero en los proyectos (Mete, 2014).

Para evaluar la TIR de un proyecto, se utiliza el criterio de que, si es menor
a la tasa de costo de capital exigida, si TIR es mayor a esta tasa minima, se
acepta el desarrollar el proyecto de inversion, mientras que, sila TIR es menor al
costo de capital, se rechaza al realizar la inversion en el proyecto. Cuando se
comparan dos proyectos se debe tomar en cuenta que, si las dos TIR son
negativas, no se escoge ninguno de los proyectos y cuando existe inversion se

debe escoger la mayor TIR entre los dos proyectos (Mete, 2014).

La hipotesis del trabajo que se realizo es que en el sistema de produccion
de cebolla utilizando mulch, se obtienen mejores beneficios econdmicos que en

el sistema convencional de produccion.
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Vil.  METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

Se realiz6 una investigacion de estudio de caso, este tipo de investigacion
se hace mediante procesos cualitativos, cuantitativos o de ambas formas,
realizando un analisis profundo para responder el problema planteado, probar la
hipotesis y desarrollar la teoria. Los resultados del estudio de caso son aplicables
solo para condiciones similares y no son extrapolables a la generalidad
(Hernandez et al, 2014).

Durante un estudio de caso se analiza el mismo por medio de los
antecedentes, se formulan los objetivos de la investigacion, luego se realiza un
marco teorico, se formula como se obtendra la informacion necesaria, una vez
obtenida la informacién se analiza, se desarrollan las conclusiones y por ultimo

se presentan las recomendaciones justificadas (Hernandez et al, 2014).

Los estudios de casos son particulares debido a que abarcan una realidad
analizando situaciones concretas, en esta investigacion se parte del hecho que
el caso se circunscribe a productores de cebolla con un buen manejo y

rendimientos altos de cultivo.

Il. Sujetos y fuentes de informacion

Se realiz6 encuestas de tipo entrevista semiestructurada a tres
agricultores reconocidos por obtener buenos rendimientos de cebolla bajo un
sistema convencional en la Zona Norte de Cartago, con la finalidad de obtener

costos de produccién de un sistema convencional modelo (Anexo 1).

Los agricultores que se tomaron en las entrevistas del sistema
convencional son referentes y reconocidos por su buen manejo de cultivo y
constancia en buenos rendimientos del cultivo en la zona Norte de Cartago. Estos
productores permitieron citar sus nombres para esta investigacion, los mismo

son: Julio Brenes (44 afos), Raul Soto (35 afos) y Alberto Viquez (39 afios).
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El agricultor entrevistado para el sistema de mulch es Luis Rivera (54
afnos), siembra en Llano Grande de Cartago, es socio del grupo Surco y tiene 6
afos de realizar todas sus siembras de cebolla con sistema de mulch, el apoyo
técnico y el aprendizaje del sistema lo ha llevado con el acompafiamiento del

grupo de ingenieros Agronomos del Grupo Surco.

Las respuestas de los entrevistados se obtuvieron a partir de un
cuestionario estandarizado, entrevistas individuales las cuales generaron
informacion cuantitativa que se promedio para la creacion de modelos de costos
de forma cronolégica mensualmente con un resumen acumulativo al ciclo del
cultivo. De esta forma se obtuvieron estandares de costos para control gerencial

en un sistema de produccion convencional.

La técnica de recoleccion de informacién que se utilizé en este capitulo fue
el cuestionario, que consiste en un conjunto de preguntas que responden a

variables que se realiz6 en la investigacion (Hernandez et al, 2014).

El cuestionario se aplic6 mediante una entrevista personal por medio de la
plataforma zoom debido a las restricciones y cuidados ante la pandemia de
Covid-19, las entrevistas fueron individuales y se conté con 3 entrevistados que
son agricultores de experiencia en el cultivo de cebolla de la zona norte de
Cartago y con buen manejo y rendimiento del cultivo, estos productores

diversifican sus cultivos en el afo, rotando entre papa, cebolla y zanahoria.

Se procedio a desarrollar el andlisis de las entrevistas que se realizaron a
los 3 agricultores con el propdsito de ordenar y resumir la informacion obtenida,

mediante una sintesis de las respuestas.

Se realiz6 un estudio técnico de la implementacién del mulch en un
sistema de produccién de cebolla mediante investigacion bibliografica, se
contrastd con la experiencia productiva de un agricultor con experiencia en el
mulch y que ademas existe un vinculo fuerte con la empresa Grupo Surco donde

se llevoé a cabo la descripcion general del sistema.
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Se realizé un modelo de costos al agricultor mediante un estudio de caso
de su experiencia en un sistema de produccion de mulch, recolectando la

informacion mediante un cuestionario (Anexo 2).

Este productor cuenta con gran experiencia y conocimiento del uso de
mulch, de la zona norte de Cartago, cuenta con cuatro afios implementando el
sistema en su produccion de cebolla. Se hizo el analisis de costos de forma
cronolégica mensualmente con un resumen acumulativo al ciclo del cultivo. De
esta forma se realizaron estandares de costos para control gerencial en un
sistema de produccion mulch, que qued6 a disposicion del productor que

contribuy6 con la investigacion.

Los flujos de caja son una herramienta de andlisis econémico que muestra
el saldo inicial de efectivo, los ingresos y egresos de efectivo con el saldo final de
estos, en el caso de esta investigacion se realizé uno para el sistema de mulch y
otro para el sistema convencional, compuesto por cinco periodos que
corresponden, el primero al periodo antes de comenzar el proyecto y de los otros
cuatro cada uno corresponde a un mes, en el ultimo periodo del flujo de caja es

cuando hay ingresos.

En el flujo de caja en produccion con mulch en las inversiones iniciales se
tomd en cuenta: preparacion de terreno, caballo, semilla, alméacigos y el sistema
mulch (depreciacion al ciclo del cultivo), en el periodo 1, 2, 3 y 4 hay gastos
administrativos, mano de obra e insumos, adicional a estos en el periodo cuatro
hay gastos por pago de cuido de la produccién, se realiza los flujos de caja en 4

meses debido a que son agricultores que diversifican su produccién en el afo.

Luego se realizaron y se analizaron indicadores econémicos como el punto
de equilibrio, VAN y la TIR, con el fin de comparar la producciéon del sistema

convencional y en mulch.



1l. Cuadro de Variables

CUADRO 1. VARIABLES DEL ESTUDIO
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Objetivos Especificos Varlable_s de Indicadores _Fuentes _d,e
estudio informacion
Determinar los costos actuales Costos Entrevistas
de la produccién de cebolla en directos Estructura de personalesy
un sistema convencional en la Costos costos trabajo de
zona norte de Cartago en indirectos campo
7 000 m2.
Realizar un estudio técnico de Descripcion Literatura y
i 2 Aspectos general del .
la implementacion de mulch en P : visitas de
. técnicos cultivo y del
la produccion de cebolla. . campo
sistema mulch
Determinar los costos y Costos Estructura de  Entrevistas
beneficios de la directos costos personales y
implementacion de mulch en la Costos trabajo de
produccion de cebolla en la indirectos campo
zona Norte de Cartago en
7 000 m2.
Comparar la rentabilidad
mediante indicadores
_ flnan(:ler_qs de la Rentablllda,d TIRy VAR 3
implementacion de mulch Recuperacion Punto de Elaboracion
contra un sistema convencional de la equilibrio propia
en la produccién de cebolla en inversion 9

la zona Norte de Cartago en
7 000 metros.

Elaboracion propia, 2021.
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VIll. Resultados

A continuacion, se exponen los hallazgos de la investigacion, distribuidos
en cuatro secciones que responden a los objetivos especificos del estudio
realizado.

l. Costos de produccion de cebolla en un sistema convencional en la
zona norte de Cartago en 7 000 m?2.

Se realizé la valoracion de los costos en 7 000 m? que corresponden a una
manzana, medida utilizada cominmente en el sector agricola y en la zona donde

se realizo la investigacion.

La variedad que siembran es Alvara, una variedad que presenta
resistencia al invierno, se siembra entre 6-7 libras por hectarea, altitud
recomendada de entre 1400-2200 msnm y se siembra en Costa Rica entre los

meses de mayo a julio (Bejo, 2021).

El almacigo de cebolla se compra y este es producido en suelo, se paga
el costo de la semilla que en el caso por libra de cebolla Alvara es de 160 000
colones y se paga la anchura que es producir el almacigo desde la siembra de la
semilla hasta que esté listo para trasplantar, el costo por libra para almacigos en

suelo es de 350 000 colones por anchura.

Una libra de cebolla consiste en 100 000 semillas, en produccién de
almacigos en suelo se tiene un 80% de efectividad, por lo que quedan
aproximadamente por libra un total de 80 000 plantas para trasplante, en
7 000 m? se utilizan tres libras de almacigos de cebolla, se colocan dos plantas

por punto de siembra.

Las fincas son alquiladas, con un costo por manzana de terreno de
750 000 colones, el ciclo de produccion de cebolla es de 4 meses por lo tanto el

costo de alquiler por el ciclo corresponde a 250 000 colones.

En cuanto a la mano de obra cuentan con tres peones fijos que laboran

en el todo el ciclo de produccion de cebolla, con pago de cargas sociales y el
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costo de mano de obra por hora es de 1250 colones sin cargas sociales, con

cargas sociales del 47,8% el costo por hora es 1848 colones.

La maquinaria utilizada para preparar el suelo son picos que se realiza un
mes antes de sembrar: 5 horas y se utiliza preparacién con rotador que se realiza
un dia antes de la siembra: 4 horas para un total de horas de 9 horas, el precio
por hora de tractor es de 15 000 colones, para un costo por 7 000 m? de 135 000
colones, dentro de las labores de preparacién de suelo hay que agregar la
preparacion de las eras que la realiza una persona externa que utiliza un caballo
con un arado, esta labor tiene un costo por dia de 25 000 colones, para preparar

7 000 m? se dura un dia, por lo tanto el costo de esta labor es de 25 000 colones.

CUADRO 2. MANO DE OBRA POR HORAS UTILIZADA POR CICLO EN PRODUCCION DE
CEBOLLA EN UN SISTEMA CONVENCIONAL EN 7 000 m?

Mano de obra 0 1 2 3 4 Total (horas)
Aplicaciones al suelo 60 60 120
Aplicaciones foliares 120 120 120 120 480
Conservaciones 60 60
Siembra cebolla 270 270
Abonadas 20 20 20 60
Deshierbas 180 180 360
Cosecha 1152 1152

Total general 350 380 380 120 1272 2502

Elaboracion propia, 2021.

Para finalizar el proceso de preparaciéon del suelo para sembrar hay que
realizar las conservaciones de suelo y las cabeceras, que tiene una duracion total

de 60 horas por manzana (Cuadro 2).

En 7 000 metros de cebolla se duran 270 horas totales en el proceso de la

siembra que consiste en colocar dos plantas por punto de siembra (Cuadro 2).

La aplicacién de insumos agricolas en 7 000 m? se divide en 3 aplicaciones
al suelo y 20 aplicaciones foliares, por aplicacién al suelo se duran en mano de
obra 40 horas por aplicacién para un total de 120 horas, por aplicacion foliar se

duran 24 horas por aplicacién para un total de 480 horas (Cuadro 2).
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Los insumos agricolas que se utilizan dentro de la produccion de cebolla
convencional se presentan en el Anexo 3, en este se establecen los datos

obtenidos de los diferentes agricultores entrevistados.

CUADRO 3. RESUMEN DE COSTOS DE INSUMOS AGRICOLAS POR PERIODO UTILIZADOS

EN LA PRODUCCION DE CEBOLLA EN UN SISTEMA CONVENCIONAL EN LA ZONA NORTE DE

CARTAGO
INSumMo 0 1 > 3 4 Costos totales
(colones)

Abono 79500 238030 111 818 104 826 534 174
Adherente 5634 14 111 4706 14 223 38673
Bactericida 34 871 68 898 117 891 221 660
Enmienda 126 667 126 667
Fungicida 16 934 139938 131 686 46 707 335 265
Herbicida 18 938 64 342 83 280
Insecticida 31589 7 697 54 350 93 636
Nematicida 53318 104736 118966 277 020
Nutricion 74 804 150 366 159 436 261 998 646 604
Reg“fgor de 1 696 1 696
Total general 259485 490665 531987 530 894 545 644 2 358 675

Elaboracion propia, 2021.

En el cuadro 3 se resume por periodo los insumos agricolas utilizados, se
dividieron en: abono, adherente, bactericida, enmienda, fungicida, herbicida,
insecticida, nematicida, nutricién y regulador de pH; el detalle de cada producto
utilizado, cantidad utilizada, el costo unitario y el monto aplicacién de insumos se

encuentra en el Anexo 3.

El costo en mano de obra en la labor de aplicar el abono consiste en 3
abonadas en todo el ciclo del cultivo, cada aplicacion de abono se dura 20 horas,

para un total de 60 horas (Cuadro 2).

Las deshierbas en el cultivo de cebolla se hacen de manera manual y se
realizan 2 en todo el ciclo cuando el cultivo estd en estado vegetativo, en

7 000 m? se duran 180 horas por deshierba, en total serian 360 horas (Cuadro 2).



19

La cosecha se hace de manera manual, en 7 000 m?del cultivo de cebolla
se duran 1152 horas (Cuadro 2), adicionar el cuido durante la cosecha que se
realiza para evitar robos durante las noches, en costo de cuido por semana es

de 110 000 colones, durante 3 semanas, para un costo de 330 000 colones.

Los gastos administrativos por semana son de 1 hora por semana, durante
20 semana, en total 20 horas con un costo de 5000 colones por hora

administrativa, para un costo total de 100 000 colones.

CUADRO 4. MANO DE OBRA UTILIZADA POR CICLO EN PRODUCCION DE CEBOLLA EN UN

SISTEMA CONVENCIONAL EN 7 000 M?

Costos
Labor 0 1 2 3 4 totales
(colones)
Aplicaciones al 110880 110 880 221 760
suelo
Aplicaciones 221760 221760 221760 221760 887 040
foliares
Conservaciones 110 880 110 880
Siembra cebolla 498 960 498 960
Abonadas 36 960 36 960 36 960 110 880
Deshierbas 332640 332640 665 280
Cosecha 2128896 2128 896
Total general 646 800 702 240 702 240 221 760 2350656 4623696

Elaboracion propia, 2021.

Los costos totales en mano de obra en produccién convencional de cebolla
son de 4 626 696 colones, siendo la labor de cosecha la labor de mayor costo en
mano de obra, considerando como el tercer costo mas alto es de la deshierba
(Cuadro 4).

Los costos en produccion de cebolla en el sistema convencional en
7 000m? son de 9 352 371 colones, equivalente a 13 360 530 colones por

hectarea, siendo la mano de obra y los insumos los costos mas altos (Cuadro 5).
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CUADRO 5. COoSTOS DE PRODUCCION DE CEBOLLA EN UN SISTEMA CONVENCIONAL EN
7 000 m?

Rubros de Costos

Directos Monto (colones)

Mano de obra 4 623 696
Insumos 2 358 675
Semilla 480 000
Almacigos 1 050 000
Maquinaria 135 000
Caballo 25 000
Cuido 330 000
Generales

Alquiler 250 000
Administrativos

Administrativo 100 000
Total 9352 371

Elaboracién propia, 2021.

El rendimiento en 3 libras de cebolla en 7 000 m? que obtienen los
entrevistados es de 24 000 kilos, tomar en cuenta que son agricultores con altos
rendimientos de cultivo y alta tecnologia. Esto representa un rendimiento de

34.208 kg por hectéarea y a un costo de ¢390.56 /kg de cebolla producida.

El modelo de costos de produccion actualizados a octubre del 2020 por el
MAG indica que se invierte 1 092 965 en almacigo mas 6 435 817 en campo para
un total de 7 528 782 colones por hectarea, utilizando 5 libras de semilla para
producir 25.000 Kg por hectarea, con un rendimiento por libra de semilla de 5
kilos. Los costos por kg de cebolla producida segun el MAG son de ¢301.15/kg.
Los mayores costos obtenidos para este estudio de caso se pueden explicar dado
que los productores entrevistados que se obtuvo en esta investigacion donde los
productores tienen un rendimiento por libra de 8 kilos y por lo tanto aumentan sus
costos de produccién en insumos para poder lograr altos rendimientos (SEPSA,
2020).
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I. Estudio técnico del cultivo de cebolla y descripcion de la
implementacion de mulch en la produccion de cebolla.

9.1. Localizacién del Proyecto

En Cartago se produce el 74 % de la produccién nacional de cebolla,
aproximadamente 1000 hectareas distribuidas en la zona norte de Cartago, es
por esto que el estudio de la implementacion de mulch se realizé en esta zona
del pais (CNP, 2015).

9.2. Epocas de siembra

La siembra se realiza en la zona norte de Cartago aprovechando las lluvias
por lo tanto las siembras de mayores areas se realizan en abril para cosechar en
agosto, la otra época seria siembras a finales de agosto y a principios de
septiembre para cosechar entre diciembre y enero, la Ultima época de siembra
depende de contar con agua para riego, esta época seria entre mediados de
enero a mediados de marzo, para cosechar entre mayo y junio, en esta época el
50% del ciclo del cultivo se utiliza riego (MAG, 2007).

9.3. Variedades de siembra

Las principales variedades que se siembran en Cartago son Gladalan
Brown, Alvara y E-515, la variedad que se siembra depende de la época y de la
altitud de la localidad donde se desarrolle el cultivo (CNP, 2015).

9.4. Condiciones Agroecoldgicas

La temperatura optima del cultivo es entre 16-24 °C, un pH de suelo
optimo: 5-7, precipitacion media: 1400 mm, una profundidad efectiva del suelo de
mas de 40 cm, con suelos con buen drenaje y de alta fertilidad, suelos de
caracteristicas Franco (MAG, 2007).
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9.5. Densidad de siembra

En Costa Rica se utilizan de 7 a 10 libras de cebolla por 10 000 m?, se
siembra por trasplante de siembra de almacigos producido en el suelo o en

bandejas producidas en invernadero (MAG, 2007).
9.6. Ciclo del cultivo

El ciclo del cultivo varia dependiendo de la altitud de donde se siembra,
varia entre 4 a 6 meses, en los lugares de mayor altitud el ciclo es mas largo
(Araya, 2012).

9.7. Requerimientos nutricionales

Al ser un cultivo de ciclo corto, el cultivo requiere de nutrientes disponibles
para tener un buen rendimiento de cultivo, los requerimientos nutricionales son:
150 Kg de nitrogeno (N), 20 Kg de fosforo (P20s), 60 Kg de potasio (K20) y 25
Kg de magnesio (MgO) por hectéarea (Araya, 2012).

9.8. Enfermedades e insectos del cultivo

El cultivo de cebolla se ve afectado por diferentes tipos de plagas como
son: trips, gusano cortador, nematodos y arrocillo, de la misma manera se ve
afectado por enfermedades como raiz rosada, mal del talluelo y pudricion blanda,

reduciendo el rendimiento del cultivo (Martinez et al, 2019) (Cuadro 6).
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CUADRO 6. RESUMEN DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES Y PLAGAS QUE

AFECTAN AL CULTIVO DE CEBOLLA

Nombre Nombre cientifico Tipo Dafio
Raiz rosada Pyrenochaeta terrestres Hongo Raiz
Ell;?]ré(;on Erwinia carotovora Bacteria Fglllj?é%y
Moho gris Botrytis sp Hongo Follaje
Mal de talluelo SPIC))/.thium sp, Rhizoctonia sp y Fusarium Cﬁgglgio Raiz
Arrocillo Delia antiqua Insecto Tallo
Trips Thrips tabaco Insecto Follaje
Nematodo Ditylenchus sp Nematodo Raiz
Cortador Agrotis sp Insecto Tallo

Elaboracion propia, 2021.
9.9. Mulch Pléstico

El material del mulch cebollero estd compuesto por polietileno que tiene
caracteristicas de alta durabilidad, resistencia fisica, flexibilidad y bajo costo, se
obtiene de resina termoplastica de etileno polimerizado a altas presiones (LITEC,
2021).

El mulch cebollero tiene un ancho de 1,32 m, un largo de 1220 m, un grosor
de 18,75 um y una duracion de entre 2 a 3 ciclos, posee 5 hileras con una
distancia entre hileras de 0,20 m y 0,12 m entre plantas, perforaciones de 0,32
m? (Gonzélez, 2011).

El mulch que se utiliza en cebolla es plata por fuera y negro por dentro, el
color plata refleja la luz, por lo tanto, hay mejor fotosintesis y el color negro por
dentro reduce la cantidad de malezas y reduce la evaporacion de la humedad del

suelo (Gonzalez, 2011).
9.10. Instalacién mulch

Se prepara el suelo mediante mecanizacion y se alistan eras de 1,20 m de
ancho, en las eras se colocan tres cintas de riego de 15 cm con distancia entre

goteros (Rivera, L, comunicacion personal, 19 de junio de 2021) (Figura 1).
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(Foto propia, 2021).

FIGURA 1. COLOCACION DE CINTAS DE RIEGO EN UN SISTEMA DE PRODUCCION DE

CEBOLLA EN MULCH.

La colocacion se realiza de manera manual, se coloca una barra dentro
del rollo del plastico que llevan dos personas para su manejo y desenrollar el
plastico en el suelo, se coloca el mulch en el suelo y una persona coloca suelo al
lado de mulch para que este quede sostenido por el suelo, las eras quedan de
90 cm de ancho (Gonzalez, 2011) (Figura 2).
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(Foto propia, 2021).

FIGURA 2. COLOCACION DE MULCH EN UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEBOLLA EN

MULCH.
9.11. Trasplante

Se coloca una planta por hueco en el mulch (Rivera, L, comunicacion

personal, 19 de junio de 2021) (Figura 3).
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FIGURA 3. TRASPLANTE DE CEBOLLA EN UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CEBOLLA

EN MULCH.

9.12. Malezas

Utilizando mulch se disminuye la cantidad de malezas y como
consecuencia el uso de herbicidas que afectan negativamente al cultivo de
cebolla, la reduccion de malezas se da por la disminucion de la trasmision de la
luz solar, al controlar malezas se disminuye la competencia con el cultivo por

nutrientes y agua (Montoya, 2020) (Figura 4).
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(Foto propia, 2021).
FIGURA 4. CULTIVO DE CEBOLLA EN MULCH EN ESTADO DE DESARROLLO.

9.13. Cosecha

Se realiza de manera manual, primero se saca la planta del suelo y
posteriormente se quitan las hojas del bulbo (Rivera, L, comunicacion personal,
19 de junio de 2021).
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(Foto propia, 2021).

FIGURA 5. COSECHA DE CEBOLLA EN PRODUCCION DE CEBOLLA EN MULCH.

En la cosecha utilizando el sistema mulch se obtienen mejores
rendimientos que en un sistema convencional, se puede obtener el doble de
rendimiento por libra de cebolla en el sistema mulch, debido a que se aumenta la
temperatura del suelo por el efecto invernadero que causa el polietileno en el aire
gue se encuentra entre el suelo y el mulch, esto ocasiona un mejor desarrollo
radicular que como consecuencia ocasiona mayor rendimiento, precocidad y
calidad del cultivo (Gonzalez, 2011) (Figura 5).



