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Resumen

El cultivo de palma aceitera en Ecuador representa el 4,53 % del PIB agricola. En
el Ultimo censo nacional de 2017 se registraron 257 120 ha, reflejando un incremento del
24 % del &rea sembrada durante el periodo 2005-2017. Disponer de la informacion de los
costos de produccion del cultivo de palma hibrido OxG permite medir la competitividad
de las empresas palmicultoras en el pais, razon por la cual, el objetivo de este trabajo fue
realizar un estudio de costos de produccion en los periodos 2017 y 2022, con el fin de
disponer informacion actualizada para establecer una linea base para proyectos de
inversion o proyectos en funcionamiento. El estudio fue de caracter descriptivo, con
metodologia cualitativa y cuantitativa, con informacion de varias empresas palmicultoras
del Ecuador, mediante datos provistos por sus sistemas de gestion y de las entrevistas con
el personal involucrado en sus procesos a evaluar. Los resultados obtenidos muestran que
el cultivo tiene tres fases, de las cuales la primera (fase improductiva) representa el
periodo de inversion sin recibir ningan retorno adn. En el afio 2017 esta fase alcanzo el
valor de USD 5 654,79 y en el afio 2022 fue de USD 6 206,32. Las actividades mas
importantes durante las etapas inmadura y madura fueron la cosecha, fertilizacion y
polinizacion, de donde se observé un incremento en la estructura de los costos debido
principalmente al precio de los fertilizantes, pues esta actividad pasé de representar del
26 % al 30 % en la fase improductiva, del 21 % al 29 % en la fase inmadura y del 20 %
al 31 % en la fase madura para los afios 2017 y 2022 respectivamente. Adicionalmente,
el indice de precios mostr6 que el incremento del costo de los insumos fue de 1 %, 32 %
y 66 % para cada fase respectivamente. El punto de equilibrio se alcanz6 cuando el cultivo
llega a los 5 afios después de la siembra. Los indicadores financieros demostraron que el
calculo del VAN disminuy6 desde 1 191,45 USD para el 2017 a 470,22 USD para el 2022
y el TIR también redujo desde 12,3% al 10,6%. El ROI fue de 3,4 % y el ROE de 5,8 %,
y el EVA negativo obtenido indica que las empresas que cuentan con créditos en
instituciones financieras van reduciendo su valor. Se concluye que este requiere un
manejo altamente técnico, para alcanzar la més alta productividad, compensar los altos

costos de los insumos y el proyecto pueda asi mejorar los indicadores financieros.

Palabras clave: estados financieros, productividad, competitividad, rentabilidad
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Introduccion

El cultivo de palma aceitera tiene una importancia en el sector agricola
ecuatoriano pues representa el 4,53 % del PIB agricola y el 0,89 % PIB nacional,
generando 43.000 empleos directos y 60.000 empleos indirectos en el Ecuador
(ANCUPA 2019). Este cultivo inicio en el Ecuador a partir de 1953 y segun el ultimo
censo nacional palmicultor se registro 257.120 ha en el afio 2017, reflejando un
incremento del 24% del area sembrada del cultivo de palma en el Ecuador durante el
periodo 2005-2017. En el mismo censo se determind que el hibrido interespecifico OxG
registrd un area sembrada de 46.077 ha lo cual representa el 18 % del total de la superficie
cultivada con palma aceitera. Las provincias que tienen la mayor cantidad de tierras
cultivadas se encuentran en Esmeraldas con 24.452 ha, Sucumbios con 9.310 ha'y 7.976
ha en Orellana (MAG et al. 2018).

La Pudricion de Cogollo (PC) es el problema fitosanitario mas importante del
Ecuador, que se estima ha causado una pérdida aproximada de 125.000 ha desde San
Lorenzo, al norte de la provincia de Esmeraldas hasta la provincia de Santo Domingo
durante el periodo 2005-2020 (AGROCALIDAD y ANCUPA 2015; MAG et al. 2018;
Bravo et al. 2022, 11). La Unica alternativa para combatir esta enfermedad es la
renovacion con el hibrido interespecifico OxG, una variedad de palma aceitera
desarrollada con el objetivo de mostrar caracteristicas de tolerancia a la PC, de manera
que la palma aceitera pueda ser cultivada sin que haya pérdidas econdémicas de
importancia (Amblard et al. 2000, 310).

El manejo agrondémico del hibrido OxG implica el uso de nuevas metodologias,
dentro de las cuales, la mas importante es la implementacion de la polinizacion asistida,
la cual es indispensable para mejorar el potencial de rendimiento de los racimos de fruta
fresca (Leguizamon et al. 2016), y representa el 18 % del costo total de produccion del
hibrido OxG (Mosquera-Montoya et al. 2022, 34). El costo de esta nueva metodologia,
debido a su importancia, debe incluirse en la estructura de costos del cultivo hibrido OxG.

Es necesario realizar el trabajo de actualizacion de costos de produccion del aceite
de palma en el periodo 2017 y 2022, debido a que la metodologia de polinizacidon asistida
que estaba implementada hasta el afio 2017, utilizaba el insumo polen, mientras que para

el afio 2022, los resultados obtenidos en varias investigaciones determinaron la
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efectividad de una nueva tecnologia, que sustituyd el polen por un regulador de
crecimiento denominado acido a-naftalenacético -ANA- (Daza et al. 2020, 359) y que
actualmente se utiliza como parte de la metodologia de polinizacion (Bravo et al. 2022,
10).

En Colombia, FEDEPALMA desde el afio 2003 ha realizado el seguimiento de
los costos de produccion de aceite de palma buscando satisfacer la necesidad de conocer
la competitividad de su sector palmicultor (Mosquera et al. 2016, 38). Su competitividad
ha mejorado gracias a estrategias que favorecieron al incremento del rendimiento del
cultivo, y ademas se cuenta con el seguimiento de los costos, se realiza una medida de
dicha competitividad e identifica los factores que determinan el costo unitario, con el fin
de garantizar la eficiencia econémica del negocio. Finalmente, los costos de produccién
entregan informacion relevante para los tomadores de decisiones, entidades
gubernamentales disefiadoras de politicas publicas, inversionistas potenciales y entidades
financieras (Mosquera et al. 2022).

Por otro lado, el sector palmicultor ecuatoriano no registra informacion
sistematizada ni actualizada que sea representativa de zonas y empresas productoras de
racimos de fruta fresca (RFF). Se han desarrollado varios estudios de costos de
produccién del cultivo de palma aceitera, para material de origen africano (Elaeis
guineensis) en la zona noroccidental (Dow 1976; Pacheco 2006) y en la provincia de los
Rios (Romero 2015); y para el hibrido OxG (Cagua 2020, 8), pero estos estudios se
desarrollaron bajo diferentes metodologias, con periodos de tiempo largos entre cada uno
y sin conexién ni sistematizacion entre estos estudios. Por esta razon, es necesario
implementar un estudio sistematizado que pueda medir la competitividad a través de los
costos de produccion del cultivo de palma hibrido OxG en el Ecuador.

De esta manera, el estudio de costos de produccion servira como linea base para
realizar proyectos de inversion para la renovacion del cultivo de palma aceitera hibrido
OxG en el Ecuador, y también permitira disponer de informacion actualizada para el
cultivo de palma hibrido OxG, que es necesaria para las empresas palmicultoras, las
mismas que pueden comparar sus resultados con respecto a los promedios del pais y de
cada zona productora, mejorando asi su competitividad.

Los objetivos de la presente investigacion son:
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Objetivo general

Realizar un estudio de costos de produccion para el cultivo de palma aceitera
hibrido interespecifico OxG en los periodos 2017 y 2022, con el fin de disponer
informacion actualizada para establecer una linea base para proyectos de inversion o
proyectos en funcionamiento.
Objetivos especificos

1. Realizar una revision de literatura sobre los costos de produccion en el area

agricola

2. Determinar los componentes de la produccion de Racimos de Fruta Fresca (RFF)

del cultivo
Analizar el costo de cada componente en el cultivo de hibrido OxG
4. Calcular los costos de produccién de RFF en los periodos evaluados
5. Determinar los componentes de los costos de produccion necesarios para la
evaluacion financiera de proyectos agricolas en el cultivo de palma aceitera
hibrido OxG
Metodologia de la investigacion
La investigacion es de caracter descriptiva, se realizé a través de la metodologia
de investigacion cualitativa y cuantitativa para obtener la informacion relacionada al
cultivo de palma aceitera hibrido interespecifico OxG en el Ecuador, durante el periodo
2017 y 2020. La informacion se recopilé de varias empresas palmicultoras del Ecuador,
mediante datos provistos por los sistemas de gestion de cada una, y de las entrevistas con
el personal involucrado en cada uno de los procesos y actividades a evaluar. Los datos
recolectados se emplearon para determinar los costos de produccion de RFF.

La informacion se colecté de mdaltiples fuentes de datos. Las bases de datos fueron
revistas cientificas, informacion estadistica generada por instituciones como el Banco
Central del Ecuador, Instituto Ecuatoriana de Estadisticas y Censos (INEC), Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), tesis de grado y la observacion-participante con los
representantes de empresas productoras del cultivo de palma aceitera que disponian de la
informacién de cada periodo.

Toda la informacion recolectada, se transcribié y compar6 para verificar su
relacion con el tema del presente estudio. Finalmente, los datos procesados se analizaron
detalladamente y contrasté con los resultados de investigadores especialistas, con el fin

de obtener las conclusiones del estudio.
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Capitulo primero

El cultivo de palma de aceite

1. La palma de aceite

La palma de aceite o palma africana es originaria del golfo de guinea. Evidencias de
arqueodlogos y antropélogos demuestra que en un periodo de tiempo hace
aproximadamente 5000 afios, los nativos de Africa extraian el aceite de la pulpa del fruto
-mediante el uso métodos empiricos- y lo usaban para la alimentacion (Corley y Tinker
2009, 1). La palma de aceite fue observada por primera vez durante una comision que
rodeaba la costa occidental de Africa en 1434 por el marino portugués Eannes. El nombre
cientifico, con el cual se conoce a la palma de aceite, fue dado por Jacquin en el afio
del763, con base a los estudios que realizd (Ng 2012, 33).

La taxonomia de la palma es clasificada de la siguiente manera: Orden Aracales,
Familia Aracaceae, Género Elaeis y Especie E. guineensis. El origen etimol6gico de este
nombre es: Elaeis proviene del griego ‘elaion’ que significa aceite, y guineensis por el
descubrimiento de la palma aceitera en la costa del Golfo de Guinea, Africa. Por esta
razén y debido a su origen, se la conoce comdnmente como palma africana (Corley y
Tinker 2009, 1-3).

El cultivo de palma africana es ampliamente conocido a nivel mundial, pero no es el
Unico utilizado para obtener aceite de palma, pues en la Amazonia se descubrié otra
especie de palma de aceite, y aunque no ha sido utilizada como cultivo comercial, se
convirti6 en una valiosa herramienta para el mejoramiento genético, que permitid
combatir y convivir con enfermedades letales que afectan al cultivo de palma en los paises
de América del sur (Corley y Tinker 2009, 162-3; Barba et al. 2010, 11-5).

Esta palma americana fue descubierta en la Amazonia como parte de un programa de
expediciones del gobierno de Malasia, que en la década de 1960 inicié estudios para la
produccion de semillas mejoradas que impulsen el desarrollo de la region de Sabah, de
manera que para 1969 ya habia cruzamientos en evaluacion. En 1982 volvieron con
nuevas expediciones para colectar semillas de esta especie en toda América central méas
Colombia y Brasil, y en 2004 se incluyé Pert y Ecuador (Rajanaidu 2016, 194-5). En
Ecuador, se ha explorado las provincias de Morona Santiago y Pastaza, en donde se han
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encontrado palmas que sirvieron para el mejoramiento genético del cultivo (Barba et al.
2010, 11-5).

1.1. Generalidades del cultivo

La palma de aceite esta distribuida a nivel mundial, ubicandose en paises que se
encuentran entre los 10° Norte y 10° Sur de la linea Ecuatorial, en donde existen las
condiciones climaticas adecuadas para este cultivo. Estad sembrada en 43 paises entre Asia
Suroriental, Africa y América Latina, aunque las mayores areas del cultivo se encuentran
en los paises asiaticos, quienes poseen el 82 % de la produccion mundial -Malasia con
51 % e Indonesia con 32 %- (Hardter y Farihurst 2012, 5).

Es un cultivo perenne, que puede mantenerse en produccion durante
aproximadamente 25 afios y se cultiva a lo largo de la zona ecuatorial en los trépicos
caracterizados por la presencia de alta precipitacion (entre 2500 y 3500 mm), temperatura
promedio de 28 °C y humedad relativa de 70 % (Paramananthan 2012, 57). Debido a
estos requerimientos climaticos y de suelo, la palma aceitera fue establecida a gran escala,
en zonas de bosques tropicales, principalmente por los mayores productores de esta
oleaginosa (Malasia e Indonesia).

El cultivo de palma de aceite presenta una de las mayores limitantes para su
desarrollo, el denominado complejo Pudricién de Cogollo (PC), el mismo que no tiene
curay es letal. Esta una enfermedad altamente contagiosa que afecta a todas las palmas y
mueren al transcurrir un periodo de entre 1 y 3 afios. La PC es el problema fitosanitario
de mayor importancia econémica en el cultivo de palma aceitera en el Ecuador y de los
paises de América que también cultivan palma como: Colombia, Brasil, Pert, Panama,
Costa Rica y Surinam (Martinez 2009, 64).

En Ecuador, el primer registro de plantas infectadas con PC fue realizado en el
afio 1979 en el oriente ecuatoriano, y los dafios devastadores ocurrieron a partir del afio
1991en las localidades de Shushufindi (Sucumbios) y Nuevo Paraiso (Orellana), con
pérdidas estimadas de 10 000 ha. A partir del afio 2005, la enfermedad inicio en el canton
San Lorenzo (Esmeraldas), donde destruy6 15 000 ha, y desde 2010 llegé a la parroquia
Viche (Esmeraldas) afectando a 8 000 ha (Bravo 2018, 4). Actualmente, la PC ha afectado
plantaciones ubicadas en Quinindé (Esmeraldas), Las Golondrinas (Imbabura), Simon
Bolivar y Puerto Quito (Pichincha), La Concordia (Santo Domingo de los Tsachilas) y el
norte de la provincia de Manabi, estimando una pérdida aproximada de 125 000 ha. Para
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el afio 2021, se observaba unicamente cementerios poblados por palmas muertas por la
PC en donde anteriormente habia cultivos productivos.

Este complejo PC afecta con severidad tal que es letal para las plantas de origen
africano Elaeis guineensis J. Se descubrid que este problema fitosanitario es endémico de
la Amazonia, por lo cual, las plantas de origen africano muestran susceptibilidad, pues
los parentales (plantas padres y madres) no desarrollaron resistencia debido a la ausencia
de la PC en Africa, mientras que, en América, el efecto de los factores biGticos —
microorganismos patdgenos — mas las condiciones ambientales, predisponen al desarrollo
del complejo PC en las palmas susceptibles. Por estas razones, la enfermedad causo las
pérdidas y devastacion descritas en el Ecuador (Franqueville 2001, 12).

Para solucionar este problema, se desarroll6 investigacion desde los afios 80’s,
pero los cientificos no hallaron solucién que sane a las plantas que se afectaban por la PC
y la Unica alternativa es la renovacion con variedades que presentan resistencia genética.
Esto fue logrado gracias a que en la Amazonia se encontré palmas procedentes de varios
sitios de Brasil (Coari, Manaos), Colombia (Sin0) y Ecuador (Taisha), descritas como
Elaeis oleifera (HBK) Cortés por Henrik Balslev en 1986. Estas plantas fueron totalmente
tolerantes, y se realizaron cruzamientos entre palmas de E. guineensis y E. oleifera,
resultando en una hibridaciébn compatible y exitosa. Asi se obtuvo el hibrido
interespecifico OXG, que mostro tolerancia a dicho complejo fitosanitario, y se convirtid
en la mejor (y Unica) alternativa para renovar el cultivo de palma de aceite en las zonas
que fueron devastadas (Barba et al. 2010, 11; Amblard et al. 2000, 310). Actualmente en
el Ecuador, las zonas afectadas por PC de la provincia de Esmeraldas e Imbabura estan
siendo renovadas mediante la siembra de los materiales hibridos interespecificos

resistentes.

1.2. Area sembrada

El inicio del cultivo de palma de aceite a escala comercial inicié desde 4 plantas
E. guineensis del jardin de Bogor, Indonesia, en 1848, las mismas que fueron utilizadas
para la produccién de semillas que fueron sembradas a partir de 1910 en la Isla de
Sumatra, Indonesia, y en 1929 en Malasia. Posteriormente, la palma de aceite alcanzo
otras zonas llegando a México y Costa Rica en la década de los 40’s y a Ecuador en 1953.

Por otro lado, el desarrollo de cruzamientos con Elaeis oleifera inicié en 1982 (Rajanaidu
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2016, 194) y su uso comercial en Ecuador, se establecié a comienzos de la década de los
2000’s.

Mediante el uso de imagenes satelitales, se estimd el uso de tierra para el cultivo
de palma aceitera a escala industrial, determinando que Indonesia tiene 11 129 434
hectareas y Malasia 6 033 868 hectareas, y representan en el mundo el 32 % y 60 % del
area sembrada mundial, respectivamente, de un total aproximado de 18,7 millones de
hectéreas a nivel mundial (Meijaard et al. 2018, 6), lo que los constituye como los paises
mas poderosos y que monopolizan el mercado de este cultivo.

En los altimos 30 afios, el crecimiento de las areas sembradas con el cultivo en
América Latina pasé desde 10 000 ha en 1980, hasta 861 000 ha en 2011 (Ditschar et al.
2012, 13). Actualmente, los paises que representan la mayor area cultivada en América
son: Colombia, que registré 590 189 ha en el afio 2020 (Fedepalma 2022, 17), Ecuador,
tenia 257 120 ha en el afio 2017 (MAG 2018, 12), Guatemala, con 180 614 ha en el afio
2021 (Grepalma 2022, 18) y México que poseia 117 534 ha en 2020 (Femexpalma 2021,
29). En Ecuador, durante el censo realizado el 2017, se determind que el 19 % de la
superficie cultivada correspondia a material hibrido OxG (de origen americano) con 46
077 ha, y el 81 % era E. guineensis (de origen africano) con 211 043 ha (MAG 2018).

Los resultados del Censo Nacional Palmero 2017 demuestran que el cultivo de
palma de aceite registré 257 120 hectareas sembradas en Ecuador, y estaba distribuido en
13 provincias y 144 cantones. Este cultivo se desarroll6 principalmente en el noroccidente
ecuatoriano con 155 283 ha, de donde la provincia de Esmeraldas es la de mayor
representacion con el 45 % (116 340 ha) de la superficie total nacional, aunque otras
provincias como Los Rios, Sucumbios, Santo Domingo de los Colorados, Pichincha,
Orellana y Guayas, poseen areas sembradas considerables, las cuales suman 125 276 ha
(MAG 2018). En el periodo 2005-2017, el area cultivada con palma de aceite a nivel
nacional incrementd en un 24%, desde 207 258 hectareas hasta 257 120 ha
respectivamente, de donde la mayor area se sembré en el periodo 2007-2012, debido a
que el mercado ofrecié una época de precios altos, en donde el valor por tonelada de
racimos de fruta fresca (RFF) super6 los 200 USD (Ministerio de Agricultura y Ganaderia
2022).
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1.3. Importancia econémica

En los paises asidticos de Malasia e Indonesia, el cultivo de palma aceitera ha
logrado concretar un modelo exitoso desde el punto de vista econémico. Se estima que,
en el afio 2011, el sector de la palma aceitera contribuy6 al 48,7 % en el PIB agropecuario
(Millan y Mufoz 2015, 20), y los ingresos generados durante el afio 2017, contribuyeron
al 3,8 % del PIB en Malasia y para Indonesia entre el 1,5 % y 2,5 % de su PIB, ademés
que representaron ingresos para 6 millones de personas (Jackson, Crawford y Traeholt
2009, 74). En algunos de los paises que producen palma de aceite la contribucion al
Producto Interno Bruto de se muestra en la Tabla 1.

En Ecuador, la produccion de aceite de palmay su capacidad exportadora depende
de los excedentes generados en el pais. Desde el afio 2010, se observé un incremento en
la produccidn y exportaciones de aceite crudo de palma, el mismo que disminuyd a partir
del afio 2019. Por estas razones, en el afio 2011 el aceite de palma contribuy6 0,38 % al
PIB nacional y para el afio 2019 disminuy0 al 0,12 %, de acuerdo con lo mostrado en la
figura 1 (BCE 2022).

Tabla 1

Valores de las exportaciones de palma aceitera y contribucién al PIB en varios paises
Exportaciones  Contribucion

Pais (millones de al PIB (%)
uUsD) afio 2016
Indonesia 14365 1,54
Malasia 9064 3,06
Colombia 2455 0,09
Guatemala 283 0,42
Ecuador 228 0,23

Fuente: Meijaard et al 2018, 6

Durante el periodo 2010-2020, el cultivo de palma de aceite en el Ecuador genero
un aporte de 3000 millones de dolares en exportaciones y 1500 millones de ddlares en
sustitucion de importaciones (BCE 2022). Una parte de la produccion de aceite crudo es
exportada a otros paises, entre los principales se encuentran Colombia, Paises bajos y
México. En el periodo 2010-2021 se registro un total de 3 164 552 toneladas de aceite
crudo exportadas, de donde el afio 2016 se registré la mayor exportacion con 349 569
toneladas, y después de eso se observd una reduccidén permanente, hasta el punto mas
bajo registrado en el afio 2021 con 153 870 toneladas. En relacion con los ingresos, las

exportaciones del afio 2021 registraron 139 millones de dolares, y el afio de mayores
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ingresos fue el 2011, con 302 millones de USD, mientras que para los afios 2019 y 2020
se exportd 126 y 120 millones de ddlares, respectivamente (BCE 2022). En la Figura 1 se
muestra el comportamiento de las exportaciones y sus ingresos durante el periodo 2006-
2021.
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Figura 1. Evolucion de las exportaciones (en toneladas de aceite de palma) e ingresos (en USD)
durante el periodo 2006-2021
Fuente: BCE (2022). Elaboracién propia

En Ecuador, este cultivo es manejado por productores con pequefias extensiones
de tierra, los mismos que son clasificados como pequefios productores, es decir que
poseen menos de 50 ha. Del total de cultivadores de palma de aceite, 5845 palmicultores
(89 % del total) cuentan con menos de 50 ha cultivadas, y 3415 cultivadores (52 % del
total) son propietarios de menos de 10 ha (MAG 2018). En estos casos, para los pequefios
productores el cultivo de palma de aceite era un medio de subsistencia para sus familias.

La palma aceitera es propiedad de 6 567 palmicultores a nivel nacional, y genero
fuentes de trabajo para 43 000 empleos directos y 60 000 empleos indirectos,
convirtiéndose en el sustento para alrededor de 120 mil familias ecuatorianas (ANCUPA
2019). Pero las fronteras del cultivo pasaron también hacia comunidades indigenas de la
provincia de Sucumbios en el oriente ecuatoriano, en donde existe un grupo con 20
palmicultores de la nacionalidad Secoya, quienes cultivaron la palma de aceite con el

apoyo técnico de las empresas palmeras asentadas en esa zona (FEDAPAL 2017,100).
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1.4. Competitividad

La competitividad se define como la capacidad que desarrolla una empresa, con
estrategias competitivas, para mantener o incrementar el aporte productos en el mercado
de manera sostenible. Esas capacidades dependen de varios factores, desde la
capacitacion técnica del personal y los procesos administrativos y de gerencia hasta las
politicas publicas, la oferta de infraestructura y el desenvolvimiento de la oferta y la
demanda. Los principales determinantes de la competitividad incluyen, segun la teoria
clasica, el capital para inversiones, la division del trabajo y el comercio; en el enfoque
keynesiano, la intensidad de capital, las inversiones y las politicas de subsidios y tasas del
gobierno; desde el punto de vista de la economia del desarrollo, el cambio estructural, la
apertura comercial y la inversion extranjera directa; y en la “nueva teoria del
crecimiento”, el nivel educativo, el gasto en capital humano, investigacién y desarrollo
(I+D) e incentivos a la innovacion (Medeiros et al 2019, 6).

Se realiz6 un analisis de la competitividad del sector de palma de aceite en Malasia
(Millan y Mufioz 2015, 1-12), de acuerdo con el diamante de Porter que define 4 factores
relacionados:

Factores basicos y avanzados

La mano de obra no calificada es escasa, lo que ha causado una dependencia por
trabajadores extranjeros, que representan un 69 % de los trabajadores. La disponibilidad
de la infraestructura de vias en las plantaciones y su zona de influencia tiene un indicador

de nimero de kilometros de vias pavimentadas por trabajador es de 5,2 y para el afio 2009

se tenian 41 km de caminos por cada 100 km” de superficie terrestre. En Ecuador, segln
la informacion del Banco de Desarrollo de América Latina, existen 42.000 km de red vial
(AC&A et al. 2020, 8), lo que resultaria en un indicador de 16.4 km de vias por cada 100
km?. Las plantaciones se desarrollan en grandes extensiones de tierra. En Malasia en
2010, los cuatro mayores grupos econdmicos poseian alrededor del 36 % de las hectareas,
un grupo de 30 compafiias de tamafio mediano poseian el 21 % y el restante 43 % lo
poseian pequerfios propietarios. En Ecuador la division es similar, con 34 %, 27 %y 39 %
para grandes, medianos y pequefios productores respectivamente (MAG 2018).

Los factores avanzados estan determinados por los niveles de productividad, que
en Malasia son altos y estables, pues la produccion en toneladas por hectarea por afio de

RFF es de 19,2 y de aceite de palma crudo (CPO) de 3,9. En Ecuador la produccién de
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RFF es de 12,1 toneladas y de CPO es 2,1 t (MAG 2018). La transferencia tecnologica
en Malasia es alta, el Gobierno y la organizacion a quien estan asociados apoyan a los
pequefios productores organizados. EIl sector cuenta con programas de formacion
relacionados con el sector del cultivo de palma desarrollados en 12 centros de
investigacion y 10 universidades (Millan y Mufioz 2015, 16-18).

En cuanto a las extractoras, el 31,6 % de las plantas de beneficio utilizan biomasa,
produciendo biofertilizantes, celulosa de racimo de fruto vacio o biogas, y el restante ya
tienen un plan para los posteriores cinco afios. En Ecuador esto no se ha desarrollado
completamente, a pesar de que ha habido esfuerzos que no se ha logrado concretar. En
Malasia la mecanizacion en las plantaciones de cultivo tiene varias maquinas, para
fumigacidn, para inyecciones en el tronco de la palma, para corte de racimo, minitractores
con remolque, cargadores mecanicos, recolectores mecanicos de frutos sueltos para la
cosecha y tractores esparcidores de fertilizantes con un sistema de disco giratorio, con lo
que han aliviado los inconvenientes de mano de obra y reducido los costos (Millan y
Mufioz 2015, 16-18)

Estrategia y rivalidad entre las empresas

Malasia posee una importante capacidad de refinacion. En 2010 disponian de 51
refinerias en operacion y 25 refinerias en planeacion. El pais es un destino para la
inversion extranjera directa que llegé a US$ 353 millones para la fruta y almendra, US$
98.4 millones para oleoquimica, y US$ 24.6 millones para productos de biomasa.
También es parte de la Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico y, junto con esta
asociacion regional, ha implementado acuerdos de libre comercio con China, India y
Corea del Sur; y adicionalmente ha desarrollado acuerdos bilaterales con Japén, Pakistan,
Nueva Zelanda y Chile. En relacion con el biodiésel, hay una Politica Nacional de
Biocombustible de 2005 que reglamenta la mezcla obligatoria de hasta 5 % para todo el
pais (Millan y Mufioz 2015, 19-20).

Nivel de sofisticacion de la demanda

En Malasia, el mercado externo desplazo6 el interno. ElI volumen de toneladas
exportadas ha crecido por encima de 5 % promedio anual, y ha sido para aceite de palma,
oleina y estearina refinada, blanqueada y desodorizada. Del CPO producido, el 93 % fue
procesado por las refinerias y 1 % por las plantas de oleoquimica; por tanto, el 6 % fue
exportado. Ademas, Malasia posee una fuerte vinculacion a las cadenas de valor global.
Entre 2006 y 2010, se exportd fue 2.15 millones de toneladas en promedio afio de
productos de oleoquimica como acidos grasos, alcoholes grasos, metil ésteres, glicerina
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y otros como base de jabén, (Millan y Mufioz 2015, 18-19). En Ecuador el 51 % de las
exportaciones correspondieron a aceite crudo y el 49 % a elaborados y semielaborados,
en donde el mas importante es la Oleina y estearina, para alcanzar un total de 212.951
toneladas en 2019 (ANCUPA y AEXPALMA 2019, 5).

Industrias relacionadas y de apoyo

Malasia cuenta con varias oficinas regionales de asesoramiento, promocion y
expansion internacional del sector de la palma alrededor del mundo para promover la
internacionalizacion del sector, las cuales estdn ubicadas en USA, Bélgica, Sudéfrica,
Pakistan, India, Bangladesh, Republica Popular de China, Turquia, Egipto y Moscu.

La Investigacion, Desarrollo e Innovacion, (1+D+i) esta en manos de la agencia
publica “Malaysian Palm Oil Board” (MPOB), y entrega servicios de asesoramiento y
consultoria a los pequefios, medianos y grandes productores de palma de aceite, y cuenta
con la “Unidad de Consultoria y Ejecucion de Proyectos” (Consultancy & Project Im-
plementation Unit), que presta servicios de asesoramiento y consultoria para las fincas de
los pequefios productores; y la “Division de tecnologia avanzada en Oleoquimica”
(AOTD), presta servicios de evaluacion y andlisis de insumos/productos en el sector de
la palma, y el “Centro de Investigacion en Ingenieria Aplicada de Lipidos” (CLEAR)
proporciona servicios de investigacion para la industria del aceite de palma, en plantas o
refinerias y en temas relacionados con las grasas alimentarias y aceites industriales. El
Gobierno de Malasia, a través del MPOB, apoya a otros institutos de investigacion o
universidades para la aceleracion de la comercializacién de productos de biomasa de
palma de aceite y sus tecnologias, mediante la Unidad de Productos Agropecuarios.

Las instituciones bancarias, como el Agrobank, otorga recursos para el
financiamiento y acceso a capital en el sector de la palma de aceite en Malasia, el mismo
gue concentr6 el 69 % de los créditos concedidos en la agricultura primaria en 2010
(Millan y Mufioz 2015, 20-1).

1.5. Bienes y servicios usados en el cultivo de la palma de aceite

1.5.1. Mano obra

Dentro de las actividades agricolas en el cultivo de palma de aceite, se emplea a

trabajadores para la cosecha, polinizacion, fertilizacion, poda, control de malezas y



28

manejo fitosanitario, en cada proceso existen requerimientos especificos de mano de obra
como se describe a continuacion:

Cosecha. Tiene actividades como: corte de racimos de fruta fresca (RFF), el corte
y alistamiento de hojas que los sostienen, la recoleccion de fruta suelta, el alce y transporte
de racimos hasta los acopios. El rendimiento de la labor se encuentra entre 2,0 t de RFF
por hombre al dia (Alvarez et al. 2022, 46).

Polinizacion. Aqui se realiza la aplicacion de polen o acido naftalenacético (ANA)
de manera externa a inflorescencias en antesis por medio de un trabajador. El rendimiento
de la labor depende del potencial productivo determinado por la disponibilidad de
inflorescencias en una hectarea. Se estima que el rendimiento debe ser de 5 ha por
trabajador, con un rango de entre 4 y 7 ha por hombre al dia (Alvarez et al. 2022, 50).

Fertilizacion. Esta labor dependera del sistema de aplicacion del fertilizante, que
puede ser manual, semimecanizado con semovientes y carretones, y fertilizacion
mecanizada. La mano de obra alcanza los mayores rendimientos con sistemas
mecanizados, en donde se alcanza 32 ha por dia, en el caso de la labor semimecanizado
se obtiene 11 ha y para el manual 5 ha (Alvarez et al. 2022, 37).

Poda. En el caso de esta labor, un trabajador puede podar las hojas de la palma
alcanzando un rango entre 70 y 131 plantas por dia, aunque su avance dependera de varios
factores como altura de planta y material genético (Alvarez et al. 2022, 42).

Control de malezas. El control de malezas en interlinea, se utiliza equipos tipo
cortamaleza apalancados con potencia de tractores y el rango se ubico entre 5y 9 ha por
dia, y en sistemas manuales se emplean motoguadafias que alcanzan un rendimiento de
entre 1 y 4 ha por hombre al dia. Para el control de malezas en platos, con el uso de
motoguadafias se observa un rango entre 150 y 264 planta por dia, mientras que el uso de
bombas de espalda para uso de herbicidas se alcanza un rango entre 525 y 850 plantas
diarias (Alvarez et al. 2022, 39-40).

Control fitosanitario. Los controles de plagas y enfermedades dependeran de la
incidencia de los problemas sanitarios encontrados, pero para esto se requiere que el
personal realice censos para su deteccion. En el caso de censo de enfermedades un
censador avanza en promediol9 ha por hombre al dia, mientras que para el monitoreo de
plagas se estimo un promedio de 31 ha por hombre diario y 26 ha para el material hibrido
OxG (Alvarez et al. 2022, 43, 49).
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Adicionalmente, para la supervision de las labores, se estima que es necesario un
supervisor cada para 115 ha en el hibrido OxG, y en general la demanda laboral indica

que el area atendida por trabajador es de 7 ha (Alvarez et al. 2022, 51-3).

1.5.2. Insumos

Los cultivos agricolas necesitan del uso de diferentes insumos de la produccion,
los mismos que inciden directamente en la productividad (Terronez y Martinez 2012, 52).
Dentro de los insumos que se emplean en las diferentes labores que se ejecutan en el
cultivo de palma de aceite pueden clasificarse para las actividades de polinizacion,
fertilizacion, control de malezas y manejo fitosanitario.

Polinizacion: se requiere emplear talco, polen y/o &cido naftalenacético (ANA)
(Bravo et al 2022, 12).

Fertilizacion: los fertilizantes mas cominmente empleados son Urea, nitrato de
amonio, fosfato diaménico, cloruro de potasio, sulfato de magnesio, tetraborato de sodio,
roca fosforica, 6xido de magnesio, cal dolomita (Tiemann et al. 2018, 198-200).

Control de malezas: Para el control de malezas los herbicidas mas ampliamente
utilizados son Glifosato, Paraquat, Glufosinato de amonio, Diuron, Metsulfuron metilico,
Haloxyfop (Biopalma 2013, 47-8).

Manejo fitosanitario: Para el manejo de plagas, los insecticidas mas cominmente
empleados son  Benfuracarb, Clorpirifos, Cipermetrina, Lambdacihalotrina,
Teflubenzuron o Bacillus thiringiensis (Aldana et al. 2010, 186). Para el manejo
etioldgico de la enfermedad Anillo Rojo también se emplea la feromona de agregacion
Rhynchophorol (Bravo et al. 2020, 17-21). Las enfermedades, principalmente PC
requieren el manejo con fungicidas y bactericidas como azoxystrobin, mancoceb, yodo,
fipronil, metalaxil, carbendazim, fossetil aluminio, cymoxanil + famoxadona y

kasugamicina (Torres et al. 2010, 60-1).

1.5.3. Herramientas

Para ejecutar el manejo agronomico del cultivo de palma de aceite se requieren

diferentes herramientas como las siguientes:
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Para ejecutar la polinizacion asistida se utiliza gancho y bomba de polinizar
(Bravo et al 2021, 12); para el control de malezas es necesario machete y bomba de
espalda; para realizar la poda y cosecha se usa palilla, palin o cuchillo malayo y para el

control fitosanitario palilla (Hinestroza et al. 2018, 23-49)

1.5.4. Maquinarias

En el caso del uso de maquinarias en el cultivo de palma de aceite el control de
malezas se realiza con Motoguadafia o tractor con cortamaleza, la fertilizacién en donde
el tractor se equipa con un remolque o con un esparcidor; y para el control fitosanitario

se emplea motosierra (Hinestroza et al. 2018, 24, 42)

1.5.5. Serviciosy otros

Con el objetivo de manejar el suelo y un trabajo eficiente en la nutricion del cultivo
de palma de aceite, es necesario identificar y caracterizar los suelos a través de
metodologias en campo y en laboratorio (Giraldo y Guerra 2023, 1), de manera gque con
los resultados obtenidos se puede generar planes de nutricion de acuerdo con los
requerimientos y necesidades del cultivo. Este es un servicio que se utiliza ampliamente
en el cultivo, para garantizar su sostenibilidad.

Adicionalmente, es necesario cumplir con varias obligaciones ambientales para el
cultivo (ASOBANCA 2021, 35-6), las mismas que deben ser ejecutadas por personal
especializado o consultoras quienes toman la responsabilidad de las declaraciones

realizadas por cada cultivador de palma de aceite.

1.6. Labores para la palma de aceite

1.6.1. Fertilizacién

Los nutrientes que son necesarios para las plantas son tomados desde el aire y el
suelo, y el desarrollo y productividad del cultivo depende de la cantidad de estos que
pueda absorber del suelo (FAO 2002, 3). Los nutrientes funcionan en la planta como
estructuras organicas, activadores de reacciones enzimaticas, transportadores de carga u

osmoreguladores. También componen las proteinas y acidos nucleicos. Si el suelo no
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provee la cantidad necesaria de elementos nutritivos es necesario suplementarlos
mediante un plan de fertilizacion.

El crecimiento de la planta incluye el desarrollo de las hojas y foliolos, sistema de
raices, y estructuras reproductivas (inflorescencias y racimos), los cuales son mayormente
afectados debido al efecto de falta de nutrientes. Todos los nutrientes son empleados por
la planta para:

e Produccién de Racimos de Fruta Fresca (RFF)

e Reciclaje de nutrientes al suelo, provenientes de hojas podadas e

inflorescencias masculinas

e Inmovilizacién en todas las estructuras (biomasa) de la planta (Goh 2003,

213-217)

Es importante considerar que la palma de aceite produce grandes cantidades de
materia seca, y por lo tanto, requiere de altos contenidos de nutrientes que garanticen la
sostenibilidad del sistema suelo-planta, lo cual es fundamental para para conseguir
rendimientos altos y sostenibles. Su mal manejo o la baja disponibilidad para la planta
resulta en niveles severos de estrés, que afecta significativamente al rendimiento. A
continuacion, se describe los elementos més importantes para la fertilizacion en palma

aceitera.

1.6.1.1. Enmiendas para mejorar pH

El cultivo de palma de aceite es acidofilo, por lo tanto, crece en suelos con
condiciones acidas, pero a pH menor a 4.5 pueden presentarse problemas para el
desarrollo de raices, por lo cual es necesario incrementar ese valor mediante el manejo
del pH, para lo cual es necesario realizar la aplicacion de enmiendas, las cuales son sales
basicas que neutralizan la acidez e incrementan el pH. La aplicacion de las enmiendas
debe realizarse en suelo hiumedo, e incorporarla en los primeros 15-20 cm del suelo para
obtener todos sus beneficios (Espinoza y Molina 1999, 10). Existen varias enmiendas

utilizadas, las mismas que se describen en la tabla 2.
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Tabla 2
Enmiendas utilizadas en el cultivo de palma de aceite y sus propiedades
Enmienda Contenido  Contenido  Contenido Ventaias Desventaias
deCa (%) deMg(%) deS (%) J J
Cal Desbalance de relacion
agricola 400 0.0 0.0 Aporte de Ca cationica (Ca-Mg-K)
Cal Dolomita 216 13.1 0.0 Etecto prolongado Lenta reaccion
Aporte de Mg
- . Insoluble, requiere suelos
Oxido de Mayor capacidad de P ' A
Magnesio 0.0 60.0 0.0 neutralizar la acidez acidos y ”!ate“a' fino
para reaccionar
Mejor movilidad en las la lixiviacié
capas de suelo y facilidad élncrenjenta ? |XI;V|a<|:|on
Yeso 20.0 0.0 18.0 para captar Al en zonas ¢ cationes al subsuelo

mas profundas

Desbalance de relacion

e Aporte de Azufre SRR (2 1) 1)

Fuente: Espinoza y Molina 1999, 6

1.6.1.2. Nitrégeno (N)

El nitrégeno es el elemento integral de la clorofila y los aminoécidos (unidades
basicas de las proteinas). Su deficiencia influye sobre el crecimiento vegetativo,
especialmente la produccion de hojas. Este problema generalmente se asocia con suelos
que no tienen capacidad de drenaje o pH bajo menor a 4 (Tiemann et al. 2018, 184-185).
En la tabla 3 se presentan las fuentes mas comunes de fertilizante que contiene nitrégeno

y las propiedades de cada uno.

1.6.1.3. Fosforo (P)

Es el elemento que constituye al ADN, ARN y ATP, encargados de mantener las
caracteristicas genéticas y la regulacion de la energia de la planta, respectivamente.
Ademas, es el encargado de promover el desarrollo del sistema de raices y procesos como
la fertilizacion y desarrollo de los frutos. Su deficiencia produce reduccion de la
productividad, y las palmas adultas afectadas muestran un estipite de forma piramidal. En
plantas jovenes se presenta reduccidon del crecimiento y pobre desarrollo de raices
(Tiemann et al. 2018, 185-186). Las fuentes de fertilizantes que contienen fdsforo se

muestran en la tabla 3.
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1.6.1.4. Potasio (K)

El potasio es necesario para el crecimiento vegetativo y contribuye a la alta
productividad del cultivo. Estd directamente relacionado con el funcionamiento de la
clorofila, regula la apertura de los estomas -que son los responsables del intercambio
gaseoso para la fotosintesis y evapotranspiracion-, el funcionamiento de las enzimas y la
sintesis de proteinas. Tiene un rol importante para el desenvolvimiento de la planta en
épocas de sequia y estrés biotico.

Su deficiencia aparece en hojas viejas, debido a la facil movilizacion desde las
hojas viejas hacia las jovenes. En etapas iniciales, se observa puntos naranjas en los
foliolos y con el avance se tornan mas intensos fusionandose y formando areas largas e
irregulares. Posteriormente da un aspecto bronceado y los puntos se necrosan. Cuando
inicia la aparicion de los puntos naranja, se observar que el contenido de potasio foliar es
menor de 1.0%. Estos problemas causan reduccién de la productividad, porque la falta de
potasio afecta el peso de los racimos (Tiemann et al. 2018, 186). Los fertilizantes que

contienen este elemento se detallan en la tabla 3.

1.6.1.5. Magnesio (Mg)

El magnesio constituye el &tomo central de la clorofila, por lo cual es importante
para la fotosintesis. Ademas, favorece la traslocacién de carbohidratos hacia los frutos y
raices. Es un elemento movil que se transloca desde tejidos viejos hacia jovenes. Su
deficiencia se detecta cuando en las hojas bajeras existe la presencia de clorosis
(amarillamiento) en los bordes de los foliolos mientras que la nervadura permanece verde.
Ante la carencia del elemento, la productividad se ve afectada mucho antes de que la
planta muestra sintomas. Al ser un elemento altamente soluble y mdvil, se presenta
deficiencia en zonas con alta precipitacion y/o suelos arenosos (Tiemann et al. 2018, 187).

La tabla 3 muestra los fertilizantes con Mg mas comunes.

1.6.1.6. Azufre (S)

El Azufre es un elemento que forma los aminoacidos Cisteina y Metionina, los
cuales son importantes en la formacion de las estructuras terciarias de las proteinas. La

sintomatologia de su deficiencia se caracteriza por presentar hojas clordticas, palidas casi
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blancas. Esto afecta negativamente en el crecimiento de la materia seca foliar y el peso
de raices. Su déficit estd asociado a suelos &cidos o mal drenados, con bajo contenido de
materia organica, y en poco probable encontrar deficiencia en palmas adultas (Tiemann
et al. 2018, 187-188). Los fertilizantes mas comunes que contienen azufre se detallan en
la tabla 3.

1.6.1.7. Boro (B)

El Boro contribuye en la formacién de las paredes celulares y su posterior
estabilidad, en el crecimiento de los meristemas, translocacion de los azucares y Calcio,
y es importante para los procesos de polinizacion y fructificacion. Es un elemento inmovil
por lo tanto sus sintomas son observados en tejidos jovenes. Su deficiencia causa retraso
en el crecimiento de los tejidos apicales, puntas de raices y aborto floral causado por fallas
en la germinacion del polen. Los sintomas mas tipicos se caracterizan por presentar hojas
arrugadas, en donde los foliolos toman forma de gancho, espina de pescado, oreja de
conejo, o las hojas se acortan. La falta de suministro de B esta asociado a zonas de alta
precipitacion y/o suelos arenosos o turba (Tiemann et al. 2018, 188-189). Para conocer

los fertilizantes que contienen Boro ver la tabla 3.

Tabla 3
Fuentes de fertilizantes utilizadas en el cultivo de palma de aceite, propiedades, ventajas y
desventajas
Contenido  Solubilidad . .
Fuente (%) (g-1) Ventajas Desventajas
o Alta volatilizacién por accion
Urea 46 % de N 1080 Alto contenido de Nitrogeno de microorganismos
o Acidificacion del suelo
Fuente de Nitrato (facil
Nitrato de 33% de N 1900  asimilacién) y Amonio (que  Almacenamiento adecuado por su
Amonio se convierte en N|trato) caracteristica eXpIOSIVa
DAP 0 - Precaucion por dafio de raices por
(diamonio 46P gde 588 ¢ Egg:;?ode Nitrogeno y las dosis que se aplican sobre
fosfato) 75 raices
Superfosfato 48 % de ¢ Fuente de Fosforo y Calcio

>90%

triple P,Os « Répida disponibilidad Mas costoso
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e Requiere condiciones acidas
para reaccionar

E)Z?grica variable * rl;tlj?ﬁreﬁeosn gradual delos Gran variabilidad de
contenidos en los productos
comerciales

* Fuente de Potasio y Cloro Elevada concentracion de sales

Cloruro de 60 % de 344 ¢ El Cloro promueve la durante la disolucién del

potasio (KCI) K20 absorcion de Mg (en .

desbalance) fertilizante
Sulfato de e Fuente de Magnesio y
. 16 % de Azufre - .
Magnesio MaO 417 « No tiene efecto sobre el No se usa como fertilizante foliar
(kieserita) g
pH del suelo
Borax 11%deB e Soluble de rapida accién

Fuente: Tiemann et al. 2018, 198-200; Mikkelsen y Prochnow 2012, 11-26

1.6.1.8. Estimacién de las necesidades nutricionales

Con el fin de realizar un plan de manejo nutricional del cultivo de palma de aceite,
es fundamental considerar los siguientes aspectos:

Observacion de sintomas de deficiencia nutricional. lo cual se logra realizando un
recorrido en el campo, y con la ayuda de un especialista se debe verificar la presencia de
los sintomas de los elementos, anteriormente descritos, en las plantas observadas en el
lote (Fairhurst et al. 2005, 6-8).

Analisis de suelo y tejidos. Los analisis de suelo aportan informacion dtil para la
toma de decisiones para realizar un plan de manejo nutricional. Por otro lado, el analisis
de tejido permite determinar los contenidos de elementos quimicos en las estructuras de
las hojas de la palma y asi verificar que los niveles de cada elemento se encuentren de
acuerdo con los estandares requeridos (Anexo 1). Es importante tomar en cuenta que las
muestras de suelo y tejido deben ser manejadas por un técnico especializado, que realice
la entrega en un laboratorio especializado para el analisis correspondiente (Fairhurst et al.
2005, 9-12).

Plan de fertilizacion. Cuando los resultados del laboratorio son recibidos, se
procede a realizar los calculos de la cantidad de fertilizante que se aplicaré por planta, lo
cual se logra gracias a los analisis del contenido de nutrientes en los tejidos de la palmay

en el suelo, y por diferencia con los valores ya determinados por la literatura se debe
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realizar los calculos con la asesoria de un especialista. Este plan de fertilizacion debe

contemplar la proyeccion de la productividad de cada lote de cultivo (Franco 2010, 39).

1.6.1.9. Cosecha

Esta labor se realiza durante la etapa productiva del cultivo, cortando los RFF que
hayan llegado a su madurez fisioldgica Optima, que es el momento en donde han
acumulado la maxima cantidad de aceite en sus frutos, lo cual inicia a partir los 120 dias
después de la antesis (Corley y Tinker 2009, 49) y alcanza su pico maximo a partir de los
150 dias (Preciado et al. 2011, 10) y adelantarse a este tiempo resulta en racimos
inmaduros, que poseen un mayor contenido de agua que de aceite (Duran et al. 2004,
502). El mejor indicador de que el racimo ha alcanzado la madurez es la observacion de
los frutos desprendidos (absicion) en la corona de la planta. Al realizar esta labor se debe
cortar solamente los racimos maduros y llevarlos a la planta de beneficio en un periodo
maximo de 24 horas después de su cosecha, con el fin de evitar pérdidas de peso por
deshidratacién (Franco, 2010a, 20-37).

Tiempo de cosecha. El tiempo que transcurre entre el periodo de polinizacion y
fecundacién de la inflorescencia (antesis) y la cosecha del racimo puede ser entre 5y 6
meses. Con el fin de ejecutar una cosecha adecuada, en el punto 6ptimo de madurez, los
criterios a considerar deben ser: Color del fruto, cuarteamiento y principalmente nimero
de frutos desprendidos, de donde, se recomienda esperar que el racimo haya liberado 5
frutos (Gillbanks 2012, 165-6).

Frecuencia de cosecha. La frecuencia para realizar la cosecha en el cultivo de
palma de aceite Hibrido OxG puede ser entre 15y 21 dias (Bastidas et al. 2011, 19).

Calidad de cosecha. Los racimos cosechados no deben encontrarse en estado
inmaduro o sobre-maduro (podrido) porque presentan problemas de bajo contenido de
aceite o alto contenido de acidos grasos -acidez-, en donde se tolera hasta un limite de 5%
(Corley y Tinker 2009, 331). Adicionalmente, al realizar el corte de los racimos, se debe
retirar el pedinculo, pues genera inconvenientes durante el proceso de extraccion del
aceite crudo en la planta de beneficio (AGROCALIDAD 2015, 29).
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1.6.1.10.Desmalezado

Esta préctica se realiza con el objetivo de mantener los alrededores de la planta
libre de malezas, es decir aquella vegetacion que crece espontaneamente, para permitir el
adecuado desarrollo de la palma, evitar la competencia por luz y nutrientes, y facilitar el
acceso del personal agricola al campo. El desmalezado, debe ejecutarse con el desarrollo
de un programa de control de malezas, el mismo que incluye el control fisico-mecénico
y el control quimico.

Control fisico-mecanico. Se realiza con herramientas denominadas machete, o con
equipos Ilamados motoguadafia, los mismos que son operados por una persona, que va
eliminando la maleza de los alrededores de la planta, en los sitios denominados corona, 0

en los caminos de cosecha (Figura 2).

o R by % e £ &» f SR R
Figura 2. Desmalezado de corona con motoguadafia (izquierda) y camino
machete (derecha).

¥

s de cosecha con

Este tipo de control de malezas debe realizarse cada 30 dias durante el primer afio
de la palma, cada 60 dias al 2do afio y cada 120 dias después del tercer afio (Rankine y
Fairhurst 2004, 104).

Control quimico. También se puede realizar control quimico de las malezas a los
alrededores de la palma mediante el uso de herbicidas. Es importante considerar que se
debe emplear agroquimicos selectivos, y no usarlos de manera profilactica, sino con un
plan bien definido y bajo asesoria y supervision técnica (RSPO 2018, 51-3). Los
herbicidas mas comunes utilizados en el cultivo de palma se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4
Tipo de herbicidas utilizados en el cultivo de palma de aceite

Herbicida Control Malezas que controla
Glifosato No selectivo Todas
Paraquat No selectivo Todas
Glufosinato de amonio No selectivo Todas

Diuron No selectivo Todas
Metsulfuron metilico Selectivo Malezas de hoja ancha
Haloxyfop Selectivo Gramineas

Fuente: Biopalma 2013, 47-8

1.6.2. Poda

La poda es la practica mediante la cual se procede a retirar las hojas que ya no son
funcionales para la planta -porque han perdido mas del 50% de su area foliar- o porque la
planta excede la cantidad de hojas necesarias para su adecuado desarrollo, lo cual genera
un consumo energético de la planta. Los beneficios de realizar la poda en palma de aceite
son:

e Mantener un area foliar 6ptima para maximizar la fotosintesis que resulta en

la produccion de RFF

e Mejorar la calidad de cosecha, permitiendo la visualizacién de los racimos

maduros

e Mejorar las propiedades del suelo por el aporte de nutrientes al reincorporar

las hojas podadas, retencion de humedad y reduccion de la erosion

Las podas deben realizarse 2 veces al afio, clasificAndolas de la siguiente manera:

Poda de limpieza. Consiste en retirar las hojas secas que tiene la planta,
generalmente estan colgadas y quebradas, por lo cual no son funcionales.

Poda de mantenimiento. En donde se retira las hojas que ain son funcionales pero
que han superado el numero adecuado en la planta, lo cual causa un consumo energético
en exceso para la planta. La cantidad adecuada de hojas que debe mantener la palma se

muestra en la tabla 5.
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Tabla b
Cantidad recomendad de hojas para mantener rendimientos altos y sostenibles
Edad NUmero de hojas
(ADS%*) retenidas en planta
4a7 48 a 56
8al5 40 a 48
15 en adelante 32a40

Fuente: Fairhurst y Ditschar 2014, 42

Después de la poda, las hojas deben reincorporarse a la corona de la planta, con el
fin de mejorar las condiciones del suelo, liberar los nutrientes que contienen, favorecer el
desarrollo de nuevas raices y controlar plagas que afectan el sistema de raices (Arango et
al. 2017, 16-22).

1.6.3. Control fitosanitario

El control fitosanitario es el procedimiento mediante el cual, las plagas y
enfermedades que puedan afectar al cultivo son manejadas para evitar que sus
afectaciones sobre las plantas afecten econdmicamente la plantacion. Para ejecutar
eficientemente este tipo de control, es necesario trabajar implementando procesos que
alcancen el control del problema, pero ademas lo prevengan y tengan un minimo impacto
sobre el cultivo y el medio ambiente. Estos procesos son denominados Manejo Integrado
de Plagas (MIP), el cual se refiere a todas las précticas que usan la planificacion y
conocimiento del problema fitosanitario, y pueden ser combinadas para prevenir el
desarrollo de problemas que afecten el cultivo, mediante el uso de diversas técnicas de
control con el fin de mantener los niveles por debajo del dafio econdmico y con minimo
efecto al medio ambiente (Ehler 2006, 787).

El cultivo de palma de aceite tiene varios insectos plaga y enfermedades
(Chinchilla, 2004) que afectan a la planta en diferentes partes. Los insectos dafinos se
clasifican de acuerdo con el dafio que causan como:

e Defoliadores
e Barrenadores

e Raspadores
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1.6.3.1. Insectos defoliadores

Son aquellos insectos que se alimentan de las hojas de la palma. Entre los méas
comunes se encuentran:
Brassolis sophorae (Gusano ejército)

Tienen hébitos gregarios (viven en grandes grupos), se alimentan de las
estructuras de las hojas cuando estan en estado de larva, y forman nidos de entre 800 y
1000 individuos, de donde cada uno puede consumir entre 2.0 y 2.5 foliolos, y debido a
su voracidad y gregarismo, pueden defoliar una palma rapidamente (Genty et al. 1978,
346-7).

El control de este insecto se puede realizar implementando diferentes técnicas,

que se describen en la tabla 6.

Tabla 6
Manejo integrado de Brassolis sophorae
Tipo de Ingrediente
control activo
Mecénico Recoleccidn y destruccion manual de nidos

Dosis Forma de aplicacion/control

S Bacillus 200-300¢g
Biologico thuringiensis hat

g Bomba motor o termonebulizadora, dirigido hacia
el follaje

Quimico Teflubenzuron 200 ml ha?

Siembra de plantas nectariferas (nicho de insectos
controladores bioldgicos)
Cultural

Colocacién de trampas con frutas en fermentacion

Fuente: Aldana et al. 2010, 181

Ophsiphanes cassina (Gusano cabrito)

Las larvas se ubican en la cara inferior (envés) de las hojas y son muy voraces,
que pueden llegar a consumir hasta 3 foliolos cada una. Los adultos (mariposas) son de
habitos diurnos y son atraidos fuertemente por sustancias organicas (frutas en
descomposicion) y excrementos animales (Genty et al. 1978, 350-1).

El manejo integrado de O. cassina se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7
Manejo integrado de Ophsiphanes cassina
Tipo de Ingretﬁente Dosis Forma de aplicacion
control activo
Bioldgico Bacillus 200-300gha' Bomba motor o termonebulizadora, dirigido

thuringiensis

Quimico  Teflubenzuron 200 ml ha! hacia el follaje

Siembra de plantas nectariferas (nicho de
insectos controladores hioldgicos)

Cultural
Colocacién de trampas con frutas en

fermentacion

Fuente: Aldana et al. 2010, 186

1.6.3.2. Insectos barrenadores

Son los insectos que hacen cavidades en el tronco, racimo o raices.

Rhynchophorus palmarum. El insecto puede causar dafios directos e indirectos.
Las larvas generan el dafio directo, barrenando el estipite, y pueden llegar al meristemo y
matar la planta. Los adultos generan el dafio indirecto pues son vectores del nematodo
causante de la enfermedad Anillo Rojo. Para determinar si su poblacion ha pasado el
indice critico, se debe capturar los insectos adultos en trampas, y si la cantidad es mayor
a 5 (Aldana et al 2011, 23), hay sobrepoblacion del insecto. 30 larvas pueden matar una

planta adulta y 3 larvas una palma joven. Su control se muestra en la tabla 8.

Tabla 8
Manejo integrado de R. palmarum
Tipo de Préactica cultural
control
Cultural Ubicacién de trampas en bordes de la plantacidn separadas cada 100 m

con la feromona Rhynchophorol y cebo vegetal (frutas con melaza).

Fuente: Adaptado de Bravo et al. 2021

Sagalassa valida (Sagalasa). Las larvas inician barrenando las raices terciarias y
cuaternarias y finalmente barrenan las raices secundarias y primarias. Como efecto a este
dafo, la planta puede tener mal anclaje (y volcamiento), amarillamiento y secamiento de
hojas bajeras y emision continua de inflorescencias masculinas, lo que causa la

disminucion de la productividad en el cultivo. Es necesario evaluar las raices y realizar el
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control cuando el indice critico supere el 5 % (Chavez et al. 2000, 183). Su manejo

integrado se muestra en la tabla 9.

Tabla 9
Manejo integrado de S. valida
Tipo de . . . L
Ingrediente activo Dosis Forma de aplicacion
control
Benfuracarb 1lhat
Quimico Con bomba de mochila, dirigido al suelo.

Thiametoxan +

-1
Lambdacialotriona 0.51ha

Aplicacioén de racimos vacios (250 a 500 kg planta™),
Fisico fibra (35 a 50 kg planta™), corona invertida, o
barrearas pléasticas y geomembrana.

Siembra de plantas nectariferas (nicho de insectos

Cultural parasitoides y predadores).

Fuente: Aldana et al. 2010, 186

Las enfermedades de mayor importancia econémica para el cultivo de palma de

aceite son:

1.6.3.3. Anillo rojo

Esta enfermedad es causada por el nematodo Bursaphelenchus cocophilus,
transmitido por los adultos del insecto Rhynchophorus palmarum (Saenz 2005, 60,63-4).

Sintomatologia

La enfermedad puede presentar diferentes sintomas.

En las hojas se presenta un empaguetamiento y reduccion, seguido por el
secamiento de las hojas bajeras de la planta. Al realizar el corte transversal de la hoja se
observan manchas rojizas, lo cual comprueba la presencia de la enfermedad. En el tronco
se forma un anillo de color marrdn, y con necrosamientos de los haces vasculares (Aldana
et al. 2010a, 9).

La enfermedad es letal, las plantas pueden morir en un lapso de entre 2 y 4 meses
(Rhynchophorus palmarum 2005, 469-470), aunque en ciertas ocasiones, la planta puede
permanecer hasta 3 afios en letargo, en donde la planta es totalmente improductiva y sobre

todo se convierte en un foco de contaminacion para el resto del cultivo.
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Medidas de control

Primero es necesario realizar un censo fitosanitario, que consiste en un recorrido
pormenorizado en la plantacion, y debe realizarse cada 15 dias, con el fin de detectar
plantas afectadas en estadios iniciales. Las palmas enfermas deben erradicarse
inmediatamente después de su deteccion, y sus tejidos debe fumigarse con insecticida,
para evitar la llegada de Rhynchophorus palmarum y evitar la diseminacion de la
enfermedad. Para esto se debe fumigar con los insecticidas Benfuracarb, Clorpirifos,
Cipermetrina o Lambdacihalotrina (5 ml/l de agua) (Bravo et al. 2021a, 12).

Adicionalmente, se debe implementar una red de trampeo, para capturar los
insectos adultos y disminuir la poblacion de vectores de la enfermedad (Oehlschlager y
Chinchilla 1992, 1,10).

1.6.3.4. Pudricion de Cogollo

El complejo Pudricion de Cogollo (PC) afecta a la palma aceitera y hasta el
momento no se ha determinado un (nico agente causal, aunque hay microorganismos
relacionados, como Phythophtora palmivora (Sarria et al. 2008, 39; Drenth et al. 2013,
91-2) y Fusarium solani o F. oxysporum (Ronquillo et al. 2013, 46-54).

Sintomatologia

La PC inicia con el amarillamiento (clorosis) de las hojas jovenes (Franqueville
2001, 9), y posteriormente se presenta pudricion de la flecha y su posterior fractura. El
avance de la enfermedad se clasifica en cuatro grados; ler grado: clorosis en la hoja 1,
2do grado: clorosis hasta hoja 9 aproximadamente, 3er grado: clorosis mas flecha
quebrada, y 4to grado: también llamado “crater” en donde todo el tejido del cogollo se ha
podrido, dejando un espacio vacio. Esta sintomatologia clasica puede tener variantes, en
las que no hay clorosis, pero si fractura de flecha, y en otros casos, se observa una especie
de mordisco en las hojas jovenes (Martinez 2009, 64-7).

Medidas de control

El Complejo PC puede causar la muerte de la palma, aunque los hibridos OxG
presentan mayor tolerancia, pero algunas plantas si llegan a enfermarse. Esta enfermedad

debe ser manejada de la siguiente manera:
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Se debe realizar un censo fitosanitario cada 15 dias, para detectar tempranamente
plantas enfermas, las plantas enfermas deben ser eliminadas después de su deteccion y el
tejido tiene que ser fumigado con insecticida, para evitar la llegada de R. palmarum.

Adicionalmente, se recomienda implementar una red de trampeo, pues R.
palmarum causa dafios mecanicos en el cogollo de las plantas con PC, lo cual agrava el
problema de mortalidad de las plantas.

Pero también encontraremos que los hibridos OxG enfermos en grado 1 pueden
ser tratados. En estos casos se procede de la siguiente manera:

Es necesario retirar el tejido afectado realizando un proceso denominado cirugia,
que consiste en retirar todo ese material hasta llegar a tejido sano (Torres et al. 2010, 59).
Después se debe aplicar los productos descritos en la tabla 10, con ciclos de 15 dias entre

cada aplicacion.

Tabla 10
Agroquimicos utilizados para el tratamiento de plantas afectadas por la Pudricion de
Cogollo
Aplicaciones Ingrediente activo del insumo

Azoxystrobin
Mancoceb
Yodo
Fipronil
Metalaxil + Mancoceb
Kasugamicina
Carbendazim
32 aplicacion Mancoceb

Yodo

Fossetil aluminio
42 aplicacion Mancoceb
Kasugamicina
Cymoxanil + Famoxadona
Yodo
Carbendazim
62 aplicacion Mancoceb

Kasugamicina

12 aplicacion

2% aplicacion

52 aplicacion

Fuente: Torres et al. 2010, 60-1.

1.6.4. Polinizacion

La polinizacion es un proceso en el cual, los granos de polen son transferidos
desde una flor masculina a una femenina, con el objetivo de desarrollar un fruto con
semillas que pueda generar nuevas plantas como medio de supervivencia para perpetuar
la especie (Potts et al, 2014, 408-412).
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En el cultivo de palma Elaeis guineensis el proceso natural de polinizacion es
realizado por insectos, y cuando existen insectos polinizadores y buenas condiciones
climaticas, la polinizacion natural ocurre eficientemente, lo cual favorece a que los
racimos se formen completamente, desarrollando frutos completamente viables y con
buen contenido de aceite. Desventajosamente, el hibrido interespecifico OxG tiene varios
inconvenientes para que este tipo de polinizacidn ocurra, pues los insectos polinizadores
(Grasiduis hybridus) son atraidos en pequefias cantidades (Avalos 2014, 60; Davila 2016,
46) y el polen de OxG tiene baja capacidad para germinar (entre 16.8% y 9.65%)
(Mantilla, 2015, 46-53). Estos limitantes hacen que la polinizacion natural por insectos
no sea eficiente y se producen racimos con poca cantidad de frutos y bajo contenido de
aceite, haciendo que el cultivo con estas caracteristicas no sea rentable.

Debido a estas limitantes observadas, fue necesario incluir en el manejo
agronémico, de manera obligatoria, la polinizacién realizada por un operario denominada
polinizacion asistida. Esta es una metodologia en donde un operario aplica de manera
controlada el polen colectado desde flores masculinas de palmas de la especie E.
guineensis, sobre las flores femeninas del hibrido OxG, con el fin de producir racimos
con un alto numero de frutos con semilla (Sanchez et al. 2011, 52-6), aunque su ejecucién
encontré complicaciones, en donde se acumulaba pérdidas de hasta un 36.9 % por
malformacién de racimos (Pérez y Arias 2021, 88), ademas que la conformacion del
racimo era variable y se encontraba pérdidas de entre el 13.9 % y 45.8 % por el contenido de
frutos abortados (Romero et al. 2018, 32; Ochoa y Palacio 2021, 115; Bravo et al. 2021,
13), razén por la cual se requeria una supervisién minuciosa del trabajo realizado por el
operario.

En estudios realizados en Colombia (Cayén 2018, 116; Daza et al. 2020, 359-360;
Romero et al. 2021, 16), se concluyd que es posible producir frutos sin semilla (Frutos
Partenocarpicos) con la aplicacion de analogos a hormonas vegetales (auxinas), y con
dichos resultados, se encontré una mejora en la eficiencia de la polinizacion manual con
la implementacion del uso de auxinas (acido a-naftalenacético, ANA). Este innovador
procedimiento se denominé polinizacién artificial (Romero 2019, 141), y consiste en la
aplicacion controlada de ANA sobre la flor y sin aplicacion de polen. De esta manera se
observo que el contenido de aceite en el racimo de la palma incrementd hasta 34.2 % con
aplicacion de ANA, y alcanzé 21.5 % en la polinizacion asistida con aplicacion de polen

(Romero et al. 2018, 39), y ademas se muestran otras caracteristicas en la tabla 11.
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Tabla 11
Caracteristicas de la polinizacion asistida y polinizacién artificial en palma de aceite
hibrido OxG
- S - Polinizacion artificial
Caracteristica Polinizacion asistida (polen) (ANA)
Mayor formacion de nuez Bajo contenido de nuez
Conformacion fisica del Mayor pérdida por alto Baja pérdida por frutos
racimo y potencial de aceite contenido de frutos abortados abortados
Frutos mas grandes Mayor contenido de aceite

Pérdida de flores por no
aplicar polen en el estado

Recuperacion de fenolégico receptivo (antesis)
inflorescencias

Recuperacion de flores no
fecundadas durante la antesis

Aplicaciones en antesis y

hasta 10 dias después de la
antagic

Aplicacién Gnicamente en
antesis

Fuente: Bravo et al. 2021, 15

1.6.5. Riego

El cultivo de palma requiere ciertas condiciones climaticas para su éptimo
desarrollo, Estas condiciones 6ptimas deben incluir una precipitacion anual de entre 2000
y 3500 mm, y que se encuentren bien distribuidos a través de todos los meses del afio,
con valores de entre 150 y 200 mm mensuales (Paramananthan 2012, 48-57). Cuando la
[luvia cae en cantidades menores a las requeridas por la planta, esta sufre estrés hidrico,
lo cual se refleja directamente en su productividad. En el Ecuador, en el noroccidente y
litoral sur, la distribucion de las precipitaciones durante el afio es irregular,
concentrandose en el primer semestre, mientras que el segundo semestre presenta meses
con baja la precipitacion y déficit hidrico. Esto causa baja produccion de RFF durante la
época seca, ademas del estrés hidrico que muestra la sintomatologia de acumulacion de
hojas flecha en la planta, reduciendo asi su capacidad fotosintética.

Cuando la precipitacion escasea, y existe un deficit hidrico mayor a 100 mm
mensuales ocurre un aborto de flores, causando reduccion del niUmero de racimos con
pérdidas que alcanzan entre 10% y 20% (Corley y Tinker, 2009, 64-7). Si ese déficit
supera los 500 mm anuales se estima pérdidas de 10 t RFF (Woittiez et al. 2018, 66).

Con el fin de evitar estas pérdidas causadas por la sequia, es necesario
implementar un sistema de riego que contribuye a reducir el impacto en la productividad.

En este sistema se debe considerar algunos componentes como son:
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» Fuente de agua. Puede obtenerse de fuentes superficiales o subterraneas, y debe
cumplir con la condicién de que el caudal sea continuo y seguro durante la época
de riego, estar adecuadamente ubicado y con agua de calidad.

» Equipo de bombeo. Generalmente el riego se impulsa por un motor eléctrico o de
combustion interna mas una bomba centrifuga que distribuye el agua por tuberias
centrales, tuberias secundarias y aspersores.

El sistema més utilizado es el de riego por aspersion, pues es el método mas
semejante a la lluvia, y cuenta con las ventajas de uniformidad de aplicacion, facil
mantenimiento, y la posibilidad de aplicar fertirriego (Sanchez 2020, 4-7). En el cultivo
de palma se disefia el sistema implementando 47 aspersores por hectarea, ubicados a una
distancia de 13.5 m entre aspersores y 15.6 m entre lineas de aspersores. El caudal
aplicado por aspersor debe ser de 3.0 mm hora, con una presion de 40 psi generada por
la bomba de riego. El alcance de cada aspersor debe ser de 10 metros con un traslape de
4 metros (Martinez et al. 2012, 6).
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Capitulo segundo

Costos de produccion e indices

1. Costos

Los costos son definidos como el conjunto de recursos que estan involucrados
durante el proceso productivo, durante un periodo determinado y que son tomados,
registrados y valorados para ser procesados segun los criterios establecidos por la
Contabilidad de Costos (Reyes sf, 11). Ejecutar la contabilidad de los costos se convierte
en una valiosa fuente de informacion, que es Gtil para la toma de decisiones. Mediante
esto se cuenta con los elementos necesarios para mantener los niveles necesarios de
materiales y disminuye desecho y desperdicio, facilita la asignacion y evalla las
responsabilidades, permite controlar adecuadamente las operaciones y contribuye a la
eficiencia de mano de obra y costos indirectos de fabricacion mediante la disminucién de

costos e incremento de la productividad (Latorre 2016, 515).

1.1. Costos agricolas y clasificacion

Los costos de produccion agricola deben ser registrados durante todo el proceso
del cultivo hasta que se obtienen los resultados. Para esto se debe considerar la utilizacion
de los factores de la produccion: Capital, Tierra y Trabajo, por lo tanto, es necesario
contabilizar los valores usados en materia prima (semillas e insumos), mano de obra
(personal agricola, jornales o fuerza de trabajo) y en los insumos utilizados para la
obtencion del producto final, como control de malezas, deshierbas, riego entre otros
(costos indirectos de produccion). Es importante considerar que la finalidad de la
inversion en un cultivo agricola es obtener rentabilidad (Brito et al. 2017, 5).

Debido a la complejidad de la obtencidn de un producto agricola, es fundamental
registrar todas las actividades, que pueden incluir labores preculturales (Preparacion,
desinfeccion y fertilizacion del suelo previa la siembra), labores culturales (Siembra,
riego, control de plagas y enfermedades hasta la cosecha); y otras labores de postcosecha,
como seleccion, embalaje, peso y transporte del producto para su comercializacion (Brito
etal. 2017, 5).
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Los costos agricolas se clasifican en: costos directos, costos indirectos y costos

financieros.

1.2. Costos directos

Se identifican facilmente en la produccion porque se usan directamente para el
proceso productivo y estan relacionados con la cantidad producida (Carrillo et al. 2014,
8). Estos costos son los insumos, mano de obra, transporte, arrendamiento de tierras,
empaques, maquinaria y materiales (Bernal y Diaz 2008, 235). Se entiende por insumos
las partidas, que se identifican y participan directamente en el proceso productivo o
ayudan a obtener el producto. La mano de obra directa se refiere al valor pagado a la

fuerza laboral que se identifica directamente con el proceso productivo (Reyes sf, 11)

1.2.1. Materia prima directa

Es el primer elemento de los costos de produccion, y estan definidos como los materiales
que son claramente identificables para el producto terminado y su importe es considerable
(Rojas 2007, 36). En el sector agricola se utiliza principalmente los siguientes insumos:
semillas o plantita de vivero para el establecimiento del cultivo en campo; fertilizantes y
abonos los cuales suplen las necesidades nutricionales de nitrégeno, fosforo y potasio,
mas los micronutrientes especificos y materia organica requeridos por cada cultivo; y
pesticidas que son usados para combatir las plagas que afecten al cultivo, y se pueden
clasificar como: insecticidas para control de insectos, fungicidas y bactericidas para
combatir hongos y bacterias respectivamente, y los herbicidas contra la maleza (Gavelan
sf, 90).

1.2.2. Mano de obra directa

La mano de obra es todo esfuerzo fisico o mental que se efectla en el proceso, y
su costo es la remuneracion ofrecida al trabajador por este trabajo. Al igual que la materia
prima, la mano de obra de divide en dos. La mano de obra directa es aquella que esta
dentro del proceso de transformar la materia prima en un producto final, e incluye a todos
los operarios relacionados con la transformacién de la materia prima en producto final
(Rojas 2007, 36).
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1.3. Costos indirectos

Son costos globales demandados por el negocio, de caracter complementario e
indispensables para la produccion. Ademas, permanecen inalterables en un periodo sin
relacién con la cantidad producida, es dificil identificarlos con el producto y son distintos
a material directo y mano de obra directa (Carrillo et al. 2014, 8), y en algin momento
forman parte del proceso productivo, pero debido a que su valor o cantidad no resulta
significativamente alto, se lo trata como materia prima indirecta (Rojas 2007, 36). Por
ejemplo, son honorarios profesionales, relaciones publicas, seguros, servicios publicos,
asesorias, papeleria, licencias, trdmites y contabilidad (Bernal y Diaz 2008, 235) y sueldo
de supervisores, calefacciéon, luz, agua y energia, arriendos, depreciaciones,
mantenimientos, servicios generales y de planta, mano de obra indirecta, material
indirecto, maquinaria y equipo, repuestos, combustible, servicios publicos, aseo, servicio
de vigilancia de la planta de produccién (Rojas 2007, 10, 64), implementos agricolas y
suministros diversos (Gavelan sf, 90). Ademas, los servicios administrativos
generalmente se cargan en un porcentaje de otros costos relacionados con su influencia

en el trabajo.

1.3.1. Mano de obra indirecta

La mano de obra indirecta es requerida dentro de la produccion, pero no ejerce un
esfuerzo directo en el proceso de transformacion de la materia prima; por lo tanto, no es
asignada directamente al producto final. Algunos de los trabajadores cuyos servicios estan
relacionados indirectamente con la produccion se incluyen a: disefiadores del producto,
supervisores del trabajo, celadores, mecanicos, supervisores, entre algunos otros (Rojas
2007, 49).

1.4. Costos de venta
Corresponden al valor que se produce en la venta de un producto o servicio (Saenz

2007, 11) y son los que se incurren en el area que se encarga de llevar el producto desde

la empresa hasta el consumidor final (Rojas 2007, 10).
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1.5. Costos financieros

Corresponden al costo del dinero invertido en el proyecto y comprende los valores
financiados por el sistema financiero. Los recursos financieros tienen un interés de
oportunidad, ya que podrian generar rendimientos si no estuviesen vinculados al
proyecto, y el valor del dinero se obtiene mediante un costo promedio ponderado entre el
interés de oportunidad del dinero del inversionista y el costo del dinero en el sistema
financiero (Bernal y Diaz 2008), de manera que incluye aquellos intereses que paga la

empresa, incluyendo los costos de otorgar crédito a los clientes (Séenz 2007, 11).

1.6. Costos en proyectos de mediano y tardio rendimiento

La complejidad y duracién de los negocios determina sus ciclos. Un proyecto de inversion
puede incluir etapas de preinversion, como estudios de prefactibilidad y factibilidad,
etapa de inversidn y la etapa de operacion. Los costos de preinversion generalmente son
estudios, investigaciones, y disefios preliminares, y si el proyecto es viable, se imputan

estos costos a la inversion (Bernal y Diaz 2008, 236).

1.7. Costos de inversion

Los costos de inversion son todos los utilizados hasta cuando el negocio empieza
a generar beneficios, y se los emplea con la finalidad de lograr mayor cantidad de
productos, incrementar la productividad y mejoramiento de la calidad de vida de los
beneficiarios en un determinado periodo de tiempo. Algunos de estos costos pueden ser
estudios preliminares, compra de terrenos, construcciones, establecimiento de cultivos y
compra de arboles, maquinaria, equipos, etc. (Bernal y Diaz 2008, 236).

Puede incurrirse en costos para las siguientes inversiones:

a) Inversiones de mantenimiento, usadas para sustituir o reparar equipos y son

necesarias para que la produccién continde.
b) Inversiones de reemplazamiento, para sustituir equipos obsoletos por nueva

tecnologia mas eficiente.
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c) Inversiones de crecimiento, con el fin de aumentar la produccién de la
empresa para hacerla crecer, mediante el desarrollo y lanzamiento de nuevos
productos y la mejora de antiguos.

d) Inversiones estratégicas, para cubrir a la empresa de riesgos potenciales que
de su permanencia en el mercado.

e) Inversiones impuestas, son las realizadas por motivos legales o acuerdos
sindicales, por ejemplo: inversiones tendentes a proteger el ecosistema
circundante, inversiones en la seguridad e higiene de los empleados (Santos
2008, sn).

2. Indicadores estadisticos

La unidad de analisis para presentar los indicadores estadisticos debe ser
estandarizadas para una interpretacion adecuada. La unidad depende del tipo de actividad
del cultivo y debe ser: coherente, consistente y facil de comprender y aplicar, y ademas
deben ser convertidas a unidades que concuerden con las unidades de comercializacion
en los mercados de productos basicos.

Unidades de terreno. Puede escogerse entre area sembrada, area cultivada o area
total del terreno dependiendo del contexto y debe reflejar las tecnologias de produccion
de la actividad. La unidad de terreno se define en relacion con los estandares regionales
0 nacionales (hectarea o acre) y los costos se expresan relacionados con la unidad de
terreno elegida. Este costo tiende a ser estable en el corto plazo, ya que la tecnologia y las
técnicas de produccion varian menos cada afio (FAO 2016, 14-5).

Unidades de produccion. Los costos expresados por unidades de produccion
calculan directamente la rentabilidad de una explotacion agricola. Pueden ser utilizadas
de acuerdo con lo que se maneja en el mercado y convertidas a unidades estandar usadas
por las agencias de recoleccion de datos nacionales e internacionales (ej.; tonelada
métrica) (FAO 2016, 15).

Unidades de valor. Estos indicadores proveen una medicion directa de la
competitividad y rentabilidad relacionada a las actividades agricolas. Al expresar el costo
necesario para producir un valor de ventas, se mide la proporcion de costos en los ingresos

brutos y se relaciona con la unidad escogida para la produccién (FAO 2016, 15).
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Para el cultivo de palma de aceite en Ecuador, se utiliza ampliamente la unidad de
produccion tonelada métrica (TM) y la unidad de terreno hectéarea (ha), de manera que
los datos se expresaran como el costo de TM hat.

2.1. Costos totales por unidad de produccion o por unidad de area de terreno

El indicador de costos totales puede ser expresado en términos de area total
cultivada u operada o peso del producto (costo ha™* o costo TM™). También se pueden
producir subgrupos de indicadores de costos cuando hay disponibilidad de informacion
confiable, por lo general se muestran por cada categoria de costo individual (FAO 2016,
15-6).

Se obtiene con la siguiente formula: [Costos totales + Costos del terreno + Costos

de capital (costos de reposicion y de oportunidad del capital) / Area total].

2.2. Margen bruto por unidad de produccion

Los margenes son calculados como la diferencia entre los ingresos y los costos
dentro de una empresa agricola.

El margen bruto es la diferencia entre los ingresos brutos (totales) y los costos
directos, es decir a aquellos elementos que se relacionan directamente con la produccién.
La determinacién del margen bruto es facil de calcular, porque se identifica facilmente
los costos que intervienen. Se calcula de la siguiente forma:

(Ingresos totales de la produccion — Costos directos) / produccion (en TM)

2.3. Margen neto por unidad de producciéon

El margen neto permite entender si la actividad esta realmente generando
ganancias, ya que incluye todos los costos que intervienen durante la ejecucion de la
actividad. Aunque su calculo no es sencillo, debido a que los costos indirectos empleados
en las distintas actividades de la empresa no suelen ser asignados correctamente lo cual
complica su calculo, y por esta razon no es utilizado frecuentemente durante la toma de
decisiones. EI margen neto se obtiene haciendo el célculo siguiente:

(Ingresos de la produccion — Costos totales) / produccién (en TM) (FAO 2016,
16).
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2.4. Precio de equilibrio por unidad de produccion

El éxito de una empresa se puede medir en términos de la utilidad neta, y esta
directamente relacionada con la relacion ventas-costos. Las ventas dependen de cambios
en el precio unitario y su volumen, mientras que los costos son modificados por los
cambios producidos en los costos variables unitarios, costos fijos totales y volumen, de
manera que el precio de venta influye en el volumen de las ventas, el volumen de las
ventas afecta el volumen de produccion, el volumen de produccién cambia el costo y el
costo impacta la utilidad (Garcia 2008, 270).

En el punto de equilibrio los ingresos totales se igualan a los costos totales, es
decir, donde el ingreso generado por el volumen de ventas es igual a la totalidad de los
costos generados y la empresa tiene como utilidad cero (Horngren 2012, 68).

En el caso de la produccion agricola, en donde los productos dependen del precio
de mercado, el punto de equilibrio ocurre cuando este precio es capaz de cubrir una unidad
de produccion [Costos Totales (USD) / Produccion total (TM)]. El costo variable debe
reflejar todos los costos y la unidad de produccion debe reflejar Gnicamente la produccion
excluyendo desperdicios, pérdidas y consumo propio. De esta manera se representa el
precio requerido para cubrir el costo de produccion por unidad del producto. Si los precios
en la puerta de la finca por unidad son mayores que el precio de equilibrio, las actividades

de la explotacion agraria generan utilidad (FAO 2016, 16).

3. Indicadores financieros

3.1. Retorno sobre la inversion (ROI)

Es una medida fundamental de la rentabilidad econdmica, y es un indicador que
muestra el rendimiento global de la empresa en relacion sobre la inversion realizada
(Contreras 2006, 20). Se calcula con la siguiente férmula:

Utilidad neta después de impuestos/Activos totales (Van Horne y Wachowicz
2010, 150).
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3.2. Rentabilidad sobre el patrimonio (ROE)

Este indicador es un indice de rentabilidad que muestra la eficiencia en el manejo
de los recursos propios relacionados al patrimonio de la empresa, es decir, demuestra lo
rentable que es la empresa en funcion de su patrimonio (Andrade 2011, 60). EI ROE se
calcula de la siguiente manera:

Utilidad neta después de impuestos/Patrimonio (Pacheco 2018, 275).

3.3. Valor econémico agregado (EVA)

El EVA permite calcular la generacion de valor de una empresa, midiendo su
desempefio global en términos absolutos, incluyendo toda la informacion involucrada en
el costo de los recursos; pues para determinar la viabilidad del negocio, los ingresos
generados deben cubrir todos los costos incluyendo el financiamiento, caso contrario se
utilizaran recursos de alguna fuente que cubra dicho déficit, y asi se termina destruyendo
el valor de la empresa (Valencia 2011, 16). Los gastos atendidos deben incluir el costo de
oportunidad del capital y los impuestos, y satisfecho la utilidad minima (Amat 2002, 32).

La férmula para su calculo se expresa de la siguiente manera:

EVA = Utilidad después de impuestos y participaciones + gastos financieros —

Costo Ponderado de Capital

3.4. Valor actual neto (VAN)

Es un indicador que muestra la riqueza adicional generada luego de lograr cubrir
todos los costos de un proyecto, en un horizonte determinado de tiempo, de manera que
al realizar el analisis de una inversion, al menos se espera cubrir sus costos. Con el VAN
se lograra obtener el valor de la corriente de los flujos de caja que se generaran a lo largo
de su vida, restando el costo marginal de capital y el costo de la inversién inicial. Se
esperara seleccionar el proyecto en el cual el VAN presente un valor méas alto porque
seran los que generen mayor riqueza a los inversionistas de la empresa. La formula para

calcularlo es:

VAN = Zn ( FE: )—FE (Valencia 2011, 17-8)
p=q NAHOE 0 ! '

Donde:
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FE: flujos de efectivo
t: afio

k: tasa

3.5. Tasa interna de retorno (TIR)

Es utilizada para evaluar una inversion midiendo su rentabilidad relativa, cuando
el VAN se iguala a cero, de manera que el valor actual de ingresos es el mismo que el de
egresos estimados. Se define como la tasa de crecimiento del capital por periodo, y trata
de actualizar los flujos netos esperados al momento inicial de la inversion, y compararla
con el valor actual de egresos (inversion) a una tasa K denominada costo de oportunidad
de la empresa (Altuve 2004, 12). La TIR resume en una sola cifra el rendimiento que los
fondos invertidos han generado en el proyecto. Es importante considerar que se llama
interna debido a que es la cifra intrinseca que califica el rendimiento del dinero invertido
en el proyecto, y depende Unicamente de los flujos de efectivo de este. La férmula para

calcularla es:

n
Z ( FE; ) = FE, (Simisterra 2018, 12).

t=1 (1+k)t
4. Precios

El precio es la expresion de una cantidad de dinero asignado para un producto o
servicio, expresado en unidades monetarias, y resulta de la sumatoria de todos los valores
empleados para su produccion, ademas del esfuerzo, la atencion o el tiempo que se dedico
para él, y que los clientes estan dispuestos a pagar para obtener el producto o beneficiarse
del servicio. Con respecto al productor de un bien o servicio, el precio productor se define
como el monto de dinero que recibira el productor desde el comprador, por cada unidad
de un bien producido, sin incluir el impuesto al valor agregado (IVA) u otro tipo de
impuestos indirectos que son facturados al comprador (CEPAL e INEC 2018, 11)

El precio es fundamental para la estrategia empresarial, debido que se utiliza
como referencia del sacrificio monetario y no monetario realizado por el comprador, y
también del grado de satisfaccion que se logré gracias a la adquisicion (Reino y Torres
2012, 40). Es un factor diferenciador del producto o servicio con la competencia, pues el
cliente busca el producto necesitado con el menor precio posible. Para alcanzar el mas
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bajo precio es necesario optimizar los procesos y operaciones, que resulten en la
reduccion de los costos, y por consiguiente de los precios, pero sin que esto signifique
realizar un sacrificio del margen de las utilidades de la empresa.

El mecanismo de precios es una forma mediante la cual las empresas interactian
para determinar la asignacion de recursos escasos hacia sus productos o servicios, y sobre
los cuales los consumidores deciden cada dia. Este mecanismo desempefia las siguientes
funciones en cualquier sistema econdémico basada en el mercado:

e  Funcion de sefializacion: los precios se ajustan a las condiciones del mercado
demostrando la necesidad de los consumidores. Los precios bajan o suben
reflejando escasez o excedentes. Con una alta demanda, los precios aumentan
como incentivo para incrementar la produccion de los productos o servicios,
en cambio con una demanda baja, los precios bajaran para facilitar la venta
de los productos o servicios.

e La funcion de racionamiento: cuando el mercado presenta una demanda
superior a la oferta, los precios sirven de racionamiento para los recursos
escasos. Cuando se presenta escasez de un producto, hay esfuerzos para
alcanzar el precio de manera que s6lo aquellos con la capacidad suficiente
para pagar pueden adquirir el producto o servicio.

Este mecanismo de precios es la inica manera que permite resolver los problemas

en una economia de libre mercado (Reino y Torres 2012, 40-2).

4.1. Canasta de consumo

La Canasta Basica de consumo se refiere al conjunto de bienes y servicios que
tienen una gran importancia en el consumo habitual y representan las preferencias de los
consumidores que son capaces de satisfacer sus necesidades basicas (Cabezas 1997, 7).

Para realizar el levantamiento de los precios de aquellos productos que conforman
la canasta de consumo, se debe determinar las caracteristicas del bien especifico que
permitiran ejecutar su seguimiento, las cuales son:

v" Nombre: Nombre del producto, con el cual se lo identifica a nivel comercial.
v" Descripcion: Forma fisica del producto en cuanto al empaque o envase
utilizado para comercializar el producto.

v' Cantidad: Numero de elementos que puede contener el empaque.
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v’ Especificaciébn Técnica: Descripcion basica del producto en base a

cualidades, caracteristicas y detalles técnicos que incluyen:

e Marca: Identificacion del producto a nivel comercial.

e Modelo: Diferencia especifica de un producto con respecto a otro.
e Talla: Presentacion del producto de manera individual.

e Contenido: Cantidad exacta de la presentacion del producto.

v Descripcion del producto: Caracteristicas especificas del producto que
incluyen; propiedades fisicoquimicas, composicion, serie, etc., con el fin de
facilitar su identificacion y seguimiento a través del tiempo (CEPAL e INEC
2018, 33-5)

4.2. Indice de precios

La valoracion de los bienes y servicios requiere que sean clasificados en categorias
para la produccion y para el uso final, lo cual crea la necesidad de construir diversos
indices de Precios. Estas dos categorias se integran debido a la relacion existente entre
los precios de los bienes y servicios determinados en su generacién y los que van
surgiendo en todas las unidades que integran la actividad econémica, incluyendo las
unidades del sector externo, lo que origina distintos precios desde su generacién hasta su
distribucion. EI primer precio calculado es el de la Produccion, el cual esta determinado
por los costes de produccion y la utilidad asignada para el beneficio del productor.
Posteriormente se desagrega su consumo en dos categorias, el consumo intermedio v el
consumo final. Los bienes de consumo intermedio son los usados para producir otros
bienes de consumo final o son consumidos durante la prestacion de un servicio, mientras
que los bienes de consumo final son adquiridos para su consumo inmediato (CEPAL e
INEC 2018, 13-4).

El indice de precios es un indicador estadistico que determina la evolucion y
variaciones en el valor del producto debido exclusivamente a los cambios producidos en
los precios entre dos periodos de tiempo, reflejados como efecto de la inflacion (Cabezas
1997, 4; CEPAL e INEC 2018, 11).

El indice de Precios del Productor de disponibilidad nacional (IPP-DN), se refiere
al indicador que cuantifica la evolucion de los precios de los productos del primer eslabén
de la cadena de comercializacion, y que son generados para el mercado interno por
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empresas nacionales pertenecientes a los sectores de: Agricultura, Ganaderia,
Silvicultura, Pesca y Manufactura (CEPAL e INEC 2018, 11).

Por otra parte, el indice de Precios al Consumidor (IPC) es el indicador que calcula
las variaciones en el valor del consumo final medio de los hogares, que es producido
exclusivamente por cambios, entre dos periodos de tiempo, en el nivel general de precios
y causada generalmente como medida de la inflacion. El calculo del IPC mide la relacion
porcentual, entre los valores actuales y en el periodo base de la canasta basica. Para esto
se consideran varios elementos: poblacion de referencia, cobertura socioeconomica,
ambito geogréfico, clasificacion de los bienes y servicios, y sus respectivas ponderaciones
(Cabezas 1997, 4).

Propiedades de los niumeros indices

e Existencia. - Todo indice debe ser diferente de cero y estar completamente
definido.

e |gualdad. - Los numeros indices miden las variaciones existentes entre dos
periodos, y si el periodo base y el actual coinciden, el nimero indice es igual
a uno.

e Inversion. — Si los periodos base y actual se modifican intercambiandose entre
si, el resultado es un nuevo indice que debe ser verificado.

e Homogeneidad. - Los cambios en las unidades de medida no deben afectar al
indice (De la Fuente, 8).

4.2.1. Indice de precios de Laspeyres

En el mundo cotidiano, las situaciones que requieren realizar comparaciones de
precios, cantidades o valores individuales, no se evalla independientemente, pues existen
una cantidad de variables que intervienen y requieren ser comparadas. Por estas razones,
el indice obtenido para diferentes bienes debe permitir obtener la informacion suficiente
y ademas resumida en un solo valor, el cual se denomina indice complejo.

Determinar este indice es un trabajo complicado, pues en el caso de requerir
elaborar la evolucion del costo de vida de un determinado sitio 0 momento, es necesario
seleccionar una cantidad de bienes que estén involucrados y determinen el costo real, en

donde cada bien muestre su importancia relativa, sintetizando toda aquella informacién
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disponible, y obtener un indice Unico. El fin de esta labor es conseguir un indice sencillo,
que contenga la mayor informacién posible. De esta manera, se existen dos tipos de
indices complejos: indices complejos no ponderados (cuando se desarrolla de manera
sencilla) e indices complejos ponderados (cuando se involucra una mayor cantidad de
informacién) (de la Fuente, 9).

Dentro de los indices complejos ponderados, el indice mas comunmente utilizado
es el indice de Laspeyres. Este analiza las variaciones ocurridas por los cambios en los
precios de un grupo de articulos estudiados, ponderandolos siempre con base en las
mismas cantidades. El indice de Laspeyres es definido como la media aritmética
ponderada de los indices simples de precios. El criterio de ponderacion es Pio.Qio, cOn lo
cual:

?:1 Pio- Qio

Donde:

Pit: Es el precio del bien en el periodo actual

Qio: Es la cantidad del bien en el periodo base

Pio: Es el precio del bien en el periodo base

Los periodos de referencia que se utilizan para realizar los célculos del indice

complejo necesitan de un procedimiento para su conformacion, que incluya todos los
elementos de célculo. Es posible distinguir varios tipos de periodo de referencia, los
cuales son: periodo base de calculo, periodo de las ponderaciones y el periodo de
referencia investigativo.

e Periodo base de calculo: es el periodo que es utilizado como referencia para
realizar las comparaciones intertemporales del indice. De esta manera, para
calcular el indice del periodo Enero — Diciembre 2015, se asigna al afio base el
valor de 100 (2015=100), de manera que durante ese periodo la media de los
indices mensuales es igual 100.

e Periodo de las ponderaciones: este corresponde al periodo que se considera
durante la construccion de las ponderaciones. Este periodo depende de la
disponibilidad de la informacion obtenida en las fuentes de investigacion y al

sector que se analiza.
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e Periodo investigativo: es el periodo durante el cual se realiza la investigacion.
Depende del investigador definir este periodo (CEPAL e INEC 2018, 14).
Para seleccionar el periodo base se pueden usar varios criterios, pero
principalmente se requiere que el afio sea no irregular o normal.
Este indice de Laspeyres es ampliamente utilizado, pero presenta un
inconveniente, por el cual ha sido criticado, y este es que supone que se adquieren las

mismas cantidades que en el periodo base (de la Fuente, 11)
4.2.2. Indice de precios de Paasche

Existen cuestionamientos para el indice de Laspeyres, debido a que la suposicion
de mantener las cantidades adquiridas en el afio base, no es tan realista. Por esta razén, se
generd la necesidad de contar con otro indice que mida la variacion de precios de un
conjunto de bienes, y que no estuviera restringido a la suposicion que siempre se adquirian
las mismas cantidades en los periodos base y actual. Por esto se gener6 el indice de
Paasche.

El indice de Paasche es definido como la media aritmética ponderada de los
indices simples de precios. Se utiliza el criterio de ponderacion Pio.Qit, con lo cual se usa
la siguiente férmula:

i=1 Pio- Qe

Donde:

Pit. Es el precio del bien en el periodo actual

Qit: Es la cantidad del bien en el periodo actual

Pio: Es el precio del bien en el periodo base

Con este indice, se han generado inconvenientes, pues calcularlo es laborioso,
debido a que es necesario calcular las ponderaciones Pit.Qit durante cada periodo
corriente. Ademas, otro inconveniente es que el indice de precios generado para cada afio
solo se puede comparar con el del afio base. Por estos dos inconvenientes, el uso del indice

de Paasche, ha decaido considerablemente (de la Fuente, 6-7).
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Capitulo tercero

Costos de produccidn del cultivo de palma en Ecuador

El cultivo de palma esté distribuido en 13 provincias y 144 cantones del Ecuador,
y es manejado por 6567 agricultores, de los cuales el 89% cuentan con menos de 50 ha
cultivadas y son considerados pequefios palmicultores, mientras que 762 productores
superan las 50 ha, y sus condiciones de manejo agronémico y de productividad es superior
debido a que el cultivo es manejado bajo criterios técnicos que les permite alcanzar mayor
productividad (MAG 2018). Los resultados presentados en el presente documento es la
sintesis de la informacidn proporcionada por varias empresas palmicultoras, que cuentan
con los datos sistematizados y debidamente organizados, y que se encuentran dentro del
estrato que abarca areas mayores a 50 ha. Por lo tanto, estos resultados representan el
contexto general del cultivo de palma de aceite en el Ecuador, pero debe ser ajustado a la
realidad de cada empresa y a su manejo agronémico.

El cultivo de palma presenta tres etapas en las cuales se caracteriza por tener
diferente productividad. La primera etapa se denomina etapa improductiva, y comprende
desde el momento en que se inicia la preparacion del terreno para posteriormente proceder
a la siembra de la planta en el sitio definitivo en el campo, hasta los 2 afios. Su nombre
viene dado debido a que durante este periodo de tiempo no existe ninguna produccion de
RFF en las plantas, y las labores se concentran en la preparacion del terreno, desbroce,
desmalezado, arado y aplicacion de enmiendas, mas el establecimiento del cultivo con
practicas culturales como desmalezado, control de plagas y fertilizacion de acuerdo con
los requerimientos de la planta en esas edades.

Posteriormente, inicia la etapa inmadura, periodo comprendido entre los 3 y 6 afios
después de la siembra, en donde las plantas inician la produccion de RFF pero en
condiciones en las que la planta aln no alcanza su maximo potencial productivo, y por lo
tanto muestra una curva de crecimiento ascendente continuo. Durante esta etapa ya se
inician a realizar las actividades de cosecha y polinizacion, y se incluye la poda en las
practicas culturales adicionalmente a las que se realizaban durante la primera fase.
Finalmente, la fase madura, a partir de los 7 afios después de la siembra en adelante, se
caracteriza por la estabilizacion en la curva de produccion, debido a que la planta alcanzé

su maximo potencial de rendimiento. En esta etapa se realizan las mismas practicas
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culturales mencionadas durante la fase improductiva e inmadura, pero es importante
resaltar que la fertilizacion va incrementando también de acuerdo con la productividad
del cultivo. La curva de produccion promedio del cultivo de palma de aceite en Ecuador
se muestra en la figura 3.

Es importante destacar que los costos de produccion del cultivo deben ser
observados en tres etapas, pues la inversion para establecer el cultivo comprende todos
los gastos realizados hasta el 2do afio después de la siembra, debido a que, durante este

tiempo, todas las actividades que se realizan no tienen ningun retorno.
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Figura 3. Curva de productividad del cultivo de palma de aceite.
Fuente: Empresas palmeras. Elaboracion propia.

1. Metodologia de recoleccion y procesamiento de informacion

La informacion utilizada para la obtencion de los resultados fue recabada
mediante entrevistas al personal de las empresas, entre los cuales se encontraron: Director
ejecutivo, Director financiero/contador, Director agronémico y Administrador de campo.
Se obtuvo informacion correspondiente a productividad del cultivo, rendimiento del
personal agricola para cada labor realizada en la plantacion, cantidad de insumos
empleados, costo de los insumos, utilizacion de maquinaria agricola, rendimiento de la
maquinaria y costo de hora/maquina, todo detalladamente para cada una de las actividades
agricolas que se realizan dentro de la plantacion y de acuerdo con la edad del cultivo por
cada afio despueés de la siembra. Los datos colectados fueron organizados en una plantilla,
por cada actividad, tipo de costo y afio de cultivo, y se analizé cada uno de ellos para
obtener un promedio de lo proporcionado por todas las empresas. Posteriormente, se
clasific los valores para obtener los costos fijos, variables e indirectos.
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Para determinar los costos de produccion se realizd la sumatoria de todos los
costos para cada afo, y luego se clasifico los costos para cada etapa del cultivo, con el fin
de obtener los datos de las fases improductiva, inmadura y madura. El valor de los
ingresos se obtuvo multiplicando la productividad anual del cultivo (t ha™*) por los precios
promedio de la tonelada de RFF (USD t?) de cada afio evaluado (2017/2022). Los flujos
de caja se obtuvieron restando los costos anuales de los ingresos anuales recibidos por la
venta de los RFF, y expresado en USD ha.

Con los flujos de caja se calculé el VAN y la TIR; y con la informacion de los
estados financieros de una empresa palmicultora se calcul6 el ROE, ROl y EVA, todo
utilizando las formulas descritas en el capitulo anterior. El indice de precios de Laspeyres
fue calculado con la informacion de los precios y cantidades entregadas por las empresas

palmicultoras, y la formula descrita en el capitulo anterior.

2. Ano 2017

2.1. Costos de produccion

Mediante el presente estudio se ha logrado establecer que el costo de
establecimiento del cultivo de palma de aceite en el Ecuador calculado para el afio 2017
fue de 7 910,21 USD, el resumen de los costos de produccion clasificados por actividades
de todos los afios se muestra en la tabla 12, y el detalle de todos los costos en el anexo 1.
Estos valores son el resultado del analisis de varias empresas palmicultoras del pais, de
donde se sac6 un promedio general para determinar esta informacion. Cada empresa
presenta politicas propias, y el manejo agrondmico mas la estructura administrativa hacen
gue existan variaciones en los valores, de manera que los resultados especificos
dependeran de las condiciones de manejo del cultivo de cada entidad. Esta informacion
es superior a estudios realizados en Colombia, en donde el costo obtenido para esta etapa
fue de 20,4 millones de pesos, lo cual corresponde a 6 913,91 USD (Montoya et al 2019,
27). La diferencia puede deberse principalmente al costo de la mano de obra, que en dicho

pais es menor que la del Ecuador.
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Tabla 12
Detalle de costos de produccién clasificados por cada actividad en el cultivo de palma de aceite, afio 2017

Actividad Establecimiento Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15
Establecimiento  $ 2.338,39 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Fertilizacion $ 169,98 $ 593,24 $706,52 $731,80 $43342 $582,73 $67358 $742,23 $ 768,62 $771,23 $ 768,62 $771,23 $ 768,62 $771,23 $ 768,62 $ 770,49
IESIES:;ISES $190,22 $ 348,28 $352,65 $447,15 $349,72 $27352 $27352 $283,72 $ 283,72 $ 283,72 $ 283,72 $283,72 $283,72 $283,72 $283,72 $283,72
Sanidad vegetal ~ $17,96 $ 152,29 $12494 $152,02 $13653 $5543 $44,35 $38,81 $38,81 $38,81 $38,81 $38,81 $38,81 $38,81 $38,81 $38,81
Polinizacion $ - $ - $ - $404,81 $42445 $42445 $42445 $ 616,54 $616,54 $616,54 $616,54 $ 616,54 $ 616,54 $ 616,54 $ 616,54 $ 616,54
Cosecha $ - $ - $ - $255,62 $509,33 $799,28 $1.016,75 $1.161,72 $1.161,72 $1.161,72 $1.161,72 $1.161,72 $1.161,72 $1.161,72 $1.161,72 $1.161,72
Varios $ - $ - $ - $ 2,50 $ 2,50 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00
Administrativos ~ $ 259,97 $ 184,60 $193,73 $254,18 $21841 $228,27  $240,68 $ 269,99 $272,81 $272,89 $272,81 $272,89 $272,81 $272,89 $272,81 $272,81
Amortizaciones  $ - $ - $ - $ - $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11
Depreciaciones $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33
TOTAL $2.983,87 1$.285,74 5385,18 ;255142 2$i800,80 3.150113 $3.449,77 $3.889,45 $3.918,67 $3.921,35 $3.918,67 $3.921,35 $3.918,67 $3.921,35 $3.918,67 $3.920,54

Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.
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El resumen de las actividades en la estructura de costos para el afio 2017 se detalla
en la tabla 13. Se clasific6 como costos variables, fijos e indirectos, de donde los costos
variables incluian la mano de obra directa, insumos y alquiler de maquinaria. Se encontro
que el costo total para la fase improductiva fue de 5 654.79 USD; y 11 746,75 USD y 35
248,73 USD para las fases inmadura y madura, respectivamente. Durante la primera fase
los costos variables representan el 86% del total, mientras que para las siguientes fases
estos alcanzan el 55% y 50% respectivamente. Durante las fases productivas (inmadura
y madura) la participacion de los costos indirectos llego al 42% y 48%, debido
principalmente a que se incluye a supervisores para las labores culturales y polinizacion
dentro de la estructura organizacional, ademas del combustible y repuestos para las
maquinarias que participan en la cosechay transporte de fruta hacia la planta de beneficio,

para el proceso de venta de los RFF.

Tabla 13
Resumen de los costos variables, fijos e indirectos para el cultivo de palma de aceite, afio
2017

Tipo de costo Imprlf)?jstfctiva IanZZI?Jra Fase Adulta
Mano de obra $1.426,82  $3.029,69 $8.812,59
Insumos $2.27422  $3.437,18 $8.874,61
Alquiler de maquinaria $1.162,00 $ - $ -
Costos Variables $4.863,04 $6.466,87 $17.687,20
Costos Fijos $ 215,87 $ 315,47 $ 714,95
Costos Indirectos $ 57588 $4.96441  $16.846,58
TOTAL $5.654,79 $11.746,75  $35.248,73

Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.

En cuanto a la distribucion de los costos por cada actividad dentro del cultivo, la
informacion fue clasificada de acuerdo con lo mostrado en la tabla 14. De esta manera se
puede observar que para la fase improductiva se requirié un total de 5 654,79 USD por
hectarea, en donde el establecimiento representa el 41% de este valor. En el
establecimiento se incluyen todas las practicas de tumba y limpieza de plantas del cultivo
gue se estad renovando, mas la preparacion de terreno, y enmiendas. La fertilizacion
constituye el 26% del total, y las labores culturales el 16%. Dentro de estas tltimas se

registro el desmalezado como actividad principal (ver Figura 4).
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Tabla 14
Resumen de los costos por cada actividad durante las fases improductiva, inmadura y
madura del cultivo de palma de aceite, afio 2017

Fase

Actividad del cultivo Improductiva Fase Inmadura Fase Adulta
Establecimiento $2.338,39 $ - $ -
Fertilizacién $1.469,74 $2.513,00 $6.900,87
Labores culturales $ 891,15 $1.343,92 $2.553,51
Sanidad vegetal $ 295,19 $ 388,33 $ 349,27
Polinizacion $ - $1.678,17 $5.548,86
Cosecha $ - $2.580,97 $10.455,50
Varios $ - $ 105,00 $ 450,00
Administrativos $ 638,30 $ 950,69 $2.452,72
Amortizaciones $2.157,33 $6.471,99
Depreciaciones $ 22,00 $ 29,34 $ 66,01
TOTAL $5.654,79 $11.746,75 $ 35.248,73

Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.
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Figura 4. Distribucion porcentual de los costos durante la fase improductiva del cultivo de palma
de aceite, afio 2017.
Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracion propia.

La fase inmadura costo un total de 11 746,75 USD por hectarea, y la cosecha
representd el 22%, en esta actividad se incluy6 el corte y recoleccion del RFF mas el
transporte hacia la planta de beneficio para su venta; la fertilizacion constituyo el 21%
del total; a partir de esta etapa se incluyo la amortizacion de la inversion y alcanzo el
19%, la polinizacion represento el 14% vy las labores culturales el 12% (ver Figura 5). En
la fase madura, el total fue de 35 248,73 USD, de donde la cosecha constituyo el 30%, la
fertilizacion el 20%, la amortizacion de la inversion el 18%, la polinizacion el 16% vy las
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labores culturales el 7% (ver Figura 6). Al respecto, los estudios realizados en Colombia
muestran valores similares, en donde la fertilizacion corresponde al 23% y la polinizacion
al 17% (Mosquera et al 2019, 29).

Amortizaciones Depreciaciones
18,5% [ 03%

Fertilizacion
Administrativos
8,1%

Varios
0,9%

Cosecha
22,2%

Sanidad vegetal

Polinizaci6 33%

Figura 5. Distribucion porcentual de los costos durante la fase inmadura del cultivo de palma de
aceite, ano 2017.
Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboraciéon propia.
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Figura 6. Distribucion porcentual de los costos durante la fase madura de palma de aceite, afio
2017.
Fuente: empresas palmicultoras. Elaboracion propia

2.2. Relaciéon Costo Volumen Utilidad

La relacion Costo Volumen Utilidad en el cultivo de palma de aceite tiene un
comportamiento en el cual, el punto de equilibrio es alcanzado en el quinto afio después
de la siembra. Para esto es importante conocer que, durante el establecimiento mas los

dos primeros afios del cultivo, no se genera ningun ingreso, y al alcanzar el tercer afio
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inicia la generacion de recursos econémicos. En la figura 7 se muestra el comportamiento
de los costos e ingresos, y con la amortizacion de la inversion realizada en la etapa
improductiva del cultivo se puede observar que punto de equilibrio se alcanza cuando se
producen 22 toneladas de RFF por hectarea, lo cual ocurre cuando han transcurrido 5 afios

después de la siembra.
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Figura 7. Relacion costo volumen utilidad para el cultivo de palma de aceite, afio 2017.
Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.

3. Ao 2022
3.1. Costos de produccion

La informacion colectada en las empresas palmicultoras ha permitido determinar
que el costo de establecimiento hasta el tercer afio después de la siembra del cultivo de
palma de aceite para el afio 2022 fue de 8 819,41USD. No existe una informacién en la
que se pueda comparar al mismo afo, sin embargo, los estudios realizados por Fedepalma
para el afio 2020 mencionan que en esta etapa se requirieron 22,35 millones de pesos
colombianos, que corresponde a 6 065,13 USD (Mosquera et al 2022, 53). El resumen de
los costos de produccion clasificados por actividades de todos los afios se muestra en la
tabla 15, y el detalle de todos los costos en el anexo 2. La estructura resumida de costos
del afio 2022 se detalla en la tabla 16, alli se observa los datos de costos variables (que
incluyen mano de obra directa, insumos y alquiler de maquinaria), fijos e indirectos. Se

calculd que el costo total para la fase improductiva fue de 6 206,32 USD, para la fase
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inmadura fue 14 001,01 USD y para la fase madura, 44 399,80 USD. Durante la primera
fase los costos variables representaron el 86 % del total, mientras que para las siguientes
fases estos alcanzaron el 59 % y 57 %, respectivamente. Durante las fases productivas
(inmadura 'y madura) la participacion de los costos indirectos lleg6 al 39 %y 41 %, debido
a la participacion de supervisores, combustible y repuestos para las maquinarias que
participan en la cosecha y transporte de fruta hacia la planta de beneficio durante el

proceso de venta de los RFF.

Tabla 15
Resumen de los costos variables, fijos e indirectos para el cultivo de palma de aceite, afio
2022
Tipo de costo I Fase . Fase Inmadura Fase Adulta
mproductiva
Mano de obra $1.534,98 $3.360,63 $9.819,86
Insumos $2.667,46 $4.930,15 $15.510,22
Alquiler de maquinaria $1.162,00 $- $-
Costos Variables $5.364,43 $8.290,77 $ 25.330,08
Costos Fijos $ 215,87 $ 315,47 $714,95
Costos Indirectos $ 626,02 $5.394,77 $18.354,77
TOTAL $6.206,32 $14.001,01 $44.399,80

Fuente: Empresas palmicultoras

Los costos clasificados por cada actividad se presentan en la tabla 17, en donde se
observa que durante la fase improductiva se requirié un total de 6 206,32 USD por
hectarea, valor del cual el establecimiento representa el 38%. La fertilizacion constituye
el 30% del total, y las labores culturales el 16% (ver Figura 8). Segin Mosquera et al
(2022, 53) en el afio 2020, en Colombia el costo de esta fase fue de 22.35 millones de
pesos, lo que corresponde a 6 065,13 USD, y dentro de ese valor, el establecimiento

representd el 46 %.
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Tabla 16
Resumen de los costos por cada actividad durante las fases improductiva, inmaduray
madura del cultivo de palma de aceite, 2022

Actividad del cultivo Fase
Improductiva Fase Inmadura  Fase Adulta

Establecimiento $2.338,63 $ - $ -
Fertilizacion $1.879,86 $4.025,53 $13.575,57
Labores culturales $ 973,75 $ 1.428,47 $ 2.698,25
Sanidad vegetal $ 303,63 $ 402,69 $ 355,59
Polinizacion $ - $1.824,18 $ 6.096,42
Cosecha $ - $2.647,43 $10.725,07
Varios $ - $ 105,00 $ 450,00
Administrativos $ 688,44 $1.133,08 $3.217,01
Amortizaciones $ - $ 2.405,29 $7.215,88
Depreciaciones $ 22,00 $ 29,34 $ 66,01
TOTAL $6.206,32 $14.001,01 $ 44.399,80

Fuente: Empresas palmicultoras

Administrativos - Depreciaciones
11,1% 0,4%

Sanidad vegetal
4,9%

Labores
culturales
15,7%

Fertilizacion
30,3%

Figura 8. Distribucion porcentual de los costos durante la fase improductiva de palma de aceite,
afio 2022.
Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.

La fase inmadura alcanzé un valor total de 14 001,01 USD por hectarea, de donde
la fertilizacion constituy6 el 29 % del total, la cosecha representd el 19 %, la amortizacién
de la inversion alcanzo el 17%, la polinizacion representd el 13% y las labores culturales
el 10% (ver Figura 9). En Colombia los costos alcanzados durante esta fase estaban

distribuidos en 29 % para la fertilizacion y 21 % para la cosecha, siendo similar a lo
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encontrado en el presente estudio (Mosquera et al 2022, 54; Mosquera-Montoya et al
2022, 33).

En la fase madura, el total fue de 44 399,80 USD, de donde la fertilizacion
constituyo el 31 %, la cosecha el 24 %, la amortizacion de la inversion el 16 %, la
polinizacion el 14 % y las labores culturales el 6 % (ver Figura 10). Al respecto, los
estudios realizados en Colombia muestran valores similares, en donde la fertilizacion
representod el 30 % y la cosecha el 26 % (Mosquera et al 2022, 55; Mosquera-Montoya et
al 2022, 34).
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Tabla 17
Detalle de costos de produccién clasificados por cada actividad en el cultivo de palma de aceite, afio 2022
Actividad Establecimiento Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Ao 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15
Establecimiento  $ 2.338,63 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Fertilizacion ~ $ 171,00 $771,90  $93697  $97848  $813,68 $885,09 $1.34827  $149371  $152697 $1.49371 $152697 $149371 $152697 $149371 $152697 $1.492,88
ctﬁz?;fss $ 190,22 $389.24  $39429  $477,04  $37481 $ 288,31 $288,31 $299,81 $29981  $29981  $299,81  $29981  $20981  $29981  $299.81  $299,81
Sanidad vegetal  $ 17,96 $156,61  $12906  $15755  $141,15 $58,24 $45,75 $39,51 $39,51 $39,51 $39,51 $39,51 $39,51 $39,51 $39,51 $39,51
Polinizacion ~ $ - $ - $ - $441,32  $460,96 $ 460,96 $ 460,96 $677,38 $677,38  $677,38  $677,38  $677,38  $677,38  $677,38  $677,38  $677,38
Cosecha $ - $ - $ - $262,17  $522,43 $819,87 $1.04295  $1.191,67  $1.19167 $1.191,67 $1.191,67 $1.19167 $1.191,67 $1.19167 $1.19167 $1.191,67
Varios $ - $ - $ - $ 2,50 $ 2,50 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00
Administrativos  $ 260,10 $206,99  $221,35  $28670  $264,37 $ 265,98 $316,04 $ 355,89 $35941  $35580  $35941  $35589  $35941  $35589  $35041  $35581
Amortizaciones  $ - $ - $ - $ - $801,76 $801,76 $801,76 $801,76 $801,76  $801,76  $801,76  $801,76  $80176  $801,76  $801,76  $801,76
Depreciaciones  $ 7,33 $ 733 $ 7,33 $ 7,33 $733 $733 $733 $ 733 $ 733 $ 733 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33
TOTAL  §$ 298524 $1532,08 $1.689,00 $261309 $3.38899  $363754  $4361,38  $4.91707  $4.95384 $4917,07 $4.95384 $4.917,07 $4.953,84 $4.91707 $4.953,84 $4.916,15

Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.
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Figura 9. Distribucion porcentual de los costos durante la fase inmadura de palma de aceite, afio
2022.

Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboraciéon propia.
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Figura 10. Distribucion porcentual de los costos durante la fase madura de palma de aceite, afio
2022.

Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracion propia

Es importante destacar que los costos de sanidad vegetal dependen de la situacion
fitosanitaria de cada plantacion, pues los problemas causados por la enfermedad
Pudricion del Cogollo afecta en mayor medida al cultivo en la etapa inmadura, y el
manejo agrondmico con el que se ejecute las acciones de control dependera del
incremento del nimero de las plantas afectadas, y por consiguiente el costo de los insumos
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y mano de obra también aumentara. Por lo tanto, este costo es muy especifico de la

realidad sanitaria de cada empresa palmicultora.

3.2. Relacién Costo Volumen Utilidad

La relacion Costo Volumen Utilidad en el cultivo de palma de aceite para el afio
2022 mostrd que el punto de equilibrio es alcanzado en el quinto afio después de la
siembra (ver Figura 7), cuando se han producido 22 toneladas de RFF por hectarea.

7.500
Punto de equilibrio
5.000
(@)
)
D
2.500
0
.6&0 Q Q A\ \b‘ r\;\/ (\‘30 n;\/ r\;\/ n;\/ n;b r\,;\/ n.;\/ r*.?/ n;\/ f\)q/
X:
R Produccion (t ha'l)
“0\’6

NG . L. .
¥ —e—Costos —a—Ingresos = —+— Costos totales (con inversién amortizada)

Figura 11. Relacién costo volumen utilidad para el cultivo de palma de aceite, afio 2022.
Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.

Para alcanzar el punto de equilibrio mencionado, es importante considerar que el
manejo agronémico del cultivo debe ser disefiado bajo parametros técnicos, en los cuales
las préacticas culturales, la polinizacion y fundamentalmente la fertilizacion garanticen la
sostenibilidad del cultivo, para alcanzar los rendimientos propuestos (ver Figura 3). Las
condiciones edaficas y climaticas del Ecuador permitiran alcanzar mayores rendimientos,
dependiendo de la zona en donde se siembre el cultivo de palma de aceite. De esta manera,
en zonas como el norte de la provincia de Esmeraldas, o las provincias orientales de
Orellana y Sucumbios, se podria producir mayor cantidad de RFF, lo cual se traduciria

en mayor rendimiento y ganancias para el productor.
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4. Indicadores financieros

El calculo de los indicadores financieros Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR) fue calculado para los afios 2017 y 2022 y se presenta en la tabla
18. Con la informacion obtenida de las empresas palmicultoras, se pudo evidenciar que
el calculo del VAN hasta los 15 afios de edad productiva del cultivo permite alcanzar un
valor de 1 191,45 USD para el 2017 y 470,22 USD para el 2022. En ambos casos se
obtiene valores positivos en los flujos de efectivo, pero estos disminuyen entre los
periodos comparados. La reduccion se debe principalmente a la influencia de los precios
de los insumos sobre los costos variables, pues su incremento afecté al costo de
produccion, de manera que se reduce la utilidad obtenida por el palmicultor. En el caso
del TIR, los valores también redujeron de 12,3% al 10,6% entre los dos periodos
evaluados.

Tabla 18
Indicadores financieros VAN y TIR para el cultivo de palma de aceite para los afios 2017 y
2022 para financiamiento con recursos propios

Indicador financiero Ano 2017 Ao 2022
VAN* $1.191,45 $470,02
TIR* 12,3% 10,6%

*VAN= Valor Actual Neto; TIR= Tasa Interna de Retorno
Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.

Al realizar el andlisis de los indicadores financieros con una proyeccion del flujo
de fondos incluyendo préstamo financiado por instituciones financieras, con la linea de
crédito del BanEcuador para el cultivo de palma, que tiene un plazo de hasta 15 afios con
periodo de gracia de 5 afios y una tasa de interés de entre 9,76 %y 11 %; se considero la
tasa del 9,76 %, con lo cual se obtuvo valores negativos de 3 238,47 para 2017 y 4 418,01
en 2022 para el VAN y una TIR de 3,5 % y 1,6 % para cada periodo respectivamente
(Tabla 19). Esta informacion indica que los proyectos de palma de aceite que se
desarrollen con financiamiento externo especifico para este cultivo y otorgado por
instituciones financieras nacionales no son aceptables.

No existe informacion actualizada en paises de América, pero un estudio en el
cual se compara la informacion entre los principales productores de palma de aceite
muestra una tasa de rentabilidad interna superior al 20 %, de donde Malasia tuvo el 26 %,
35 % Indonesia 'y 23 % Costa de Marfil (Tan 1988, 24). Un estudio actualizado realizado
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en una plantaciéon de Indonesia muestra que la TIR fue de 14,83 % para el afio 2014
(Svatonova et al 2015, 1370).

Otro factor importante es la productividad, pues en Venezuela, los estudios
realizados demostraron que la TIR dependia de esta, y con bajo rendimiento (10 t ha*
afio) la TIR fue de 8,7 %, mientras que cuando incrementas hasta 25 t ha™* afio™* se logré
una TIR de 13,2 % (OEA 1975).

Tabla 19

Indicadores financieros VAN y TIR para el cultivo de palma de aceite para los
afos 2017 y 2022 para financiamiento con recursos provenientes de instituciones
financieras publicas
indicador financiero  Afo 2017 Afo 2022
VAN ($3.238,47) ($4.418,01)
TIR 3,5% 1,6%
Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.

Al realizar el andlisis de los estados de la empresa para los indicadores financieros
Retorno sobre la Inversion (ROI) y Rentabilidad sobre el patrimonio (ROE) se evidencio
que estos porcentajes fueron bajos. En el caso del ROI se encontr6 que fue de 3,4% v el
ROE fue de 5,8% (tabla 20). En el caso del Valor Econdmico Agregado (EVA) se obtuvo
un resultado negativo, lo cual indica que la empresa se encuentra perdiendo valor. Estos
indicadores estan relacionados directamente con la utilidad, de manera que, para poder
incrementar los porcentajes de rendimiento o el EVA, la primera estrategia que deberia
implementar la empresa es incrementar las utilidades, mejorando la productividad del
cultivo para que suban los ingresos. Estos datos contrastan con lo presentado por
Svatonova et al (2015, 1370) que encontraron que, para una plantacion en Indonesia, el
ROI fue de 73,50 %.

El indicador del ROE es fundamental para determinar el beneficio econémico que
recibird el inversor que financie un proyecto de cultivo de palma de aceite. Los resultados
obtenidos (ROE= 5,8 %) demuestran que, bajo las condiciones en las que las empresas
palmicultoras son financiadas por las instituciones financieras, no son atractivas, pues la
rentabilidad del proyecto deberia ser mayor al costo de oportunidad del dinero a una tasa
pasiva referencial de 6,35 % (Tabla 20) para que la inversion sea aprobada y la empresa

no pierda valor a través del tiempo en el que se desarrolla el cultivo.
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Tabla 20
Indicadores financieros ROI, ROE y EVA para el cultivo de palma de aceite para el afio 2022

Indicador financiero Afio 2022
ROI 3,4%
ROE 5,8%
EVA $(810.192,94)
Tasa pasiva* 6,35%
Tasa activa* 8,48%

Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracion propia.
*Banco Central del Ecuador (2022).

Con la informacion obtenida, se puede visibilizar el limitante econémico que
existe en el desarrollo del cultivo de palma en el Ecuador, pues las altas cantidades de
insumos agricolas empleados causan un alto costo de produccion. En la figura 12 se puede
observar la distribucién de los costos de los insumos, en donde los fertilizantes siempre
ocupan el mayor porcentaje. En la etapa improductiva los fertilizantes representaron el
43 % y 52 %, en la etapa inmadura el 64 %y 76 % y en la etapa madura el 74 % y 85 %

para los afios 2017 y 2022, respectivamente.
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Figura 12. Relacion porcentual de los costos de los insumos durante cada fase del cultivo de
palma.
Fuente: Empresas palmeras. Elaboracién propia.

5. Indice de precios

Este indice permite visualizar el comportamiento de los precios a través del
tiempo, para identificar el cambio que estos sufren. En la figura 13 se observa como
variaron los precios, tomando como afio base el 2017. El cambio mas representativo y

gue mostré mayor impacto es el encontrado en los precios de los fertilizantes, pues la
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cantidad de estos insumos que se emplean para producir los RFF son altos, y sobre todo
en la fase madura del cultivo, pues esta directamente relacionada con el incremento de la
productividad. De esta manera, se encontr6 que el indice de precios fue de 1,01 en la fase
improductiva, 1,32 en la fase inmadura y de 1,66 en la fase madura, lo que significa que
existié un incremento del 1,2 %, 32,2 % y 66,2 % en cada una de las fases
respectivamente.

En la informacion levantada en Colombia, encontraron que en el periodo
2020/2021 la variacion de los precios tuvo el mayor cambio para los fertilizantes, con un
alza del 48 % (Mosquera 2023, min 1:19:40).

14.000 +66,2%
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Costo (USD)

4.000 +32.2%

2.000 +1,2%
ST
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OPrecio 2017 @Precio 2022

Figura 13. Evolucion de los precios de los insumos para el cultivo de palma de aceite, afio 2017
vs. afio 2022.
Fuente: Empresas palmicultoras. Elaboracién propia.
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Capitulo cuarto

Resultados

1. Cumplimiento del objetivo 2
Determinar los componentes de la produccion de Racimos de Fruta Fresca (RFF) del
cultivo

La informacion levantada mediante las encuestas y entrevistas realizadas a las
empresas palmicultoras permitio clasificar la informacion de manera que se determiné
los siguientes componentes para la produccién de Racimos de Fruta Fresca del cultivo de
palma de aceite se definieron como:

Mano de obra. que es toda la fuerza laboral empleada para obtener los RFF en las
palmas, cosecharlos y comercializarlos.

Insumos. que se refiere a todos los herbicidas, insecticidas, fungicidas, fertilizantes,
polen, y hormonas vegetales que son utilizados para la produccion de los RFF.

Alquiler de maquinaria. Es todo lo pagado para realizar labores como disefio de
vias y drenajes, acondicionamiento del suelo, fertilizacion y aplicacion de enmiendas,
tumba y remocion de desechos vegetales, desmalezado y siembra.

Estos tres componentes forman parte de los costos variables, que, en conjunto con
los costos fijos, que incluyeron los servicios basicos y de arriendo de instalaciones,
sueldos y contratacion de servicios; y, los costos indirectos, en donde se incluyeron a los
sueldos del personal administrativo, supervisores de campo, combustible para las
maquinarias agricolas y de transporte de los RFF, las depreciaciones y amortizacién del
capital invertido forman el costo de produccién total.

Adicionalmente, para la produccion de Racimos de Fruta Fresca en el cultivo de
palma de aceite, se pudo definir que son necesarias las siguientes actividades:

e Establecimiento

e Fertilizacion

e Labores culturales
e Sanidad vegetal

e Polinizacién

e Cosecha
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e Administrativos
e Amortizaciones
e Depreciaciones

e Varios

2. Cumplimiento del objetivo 3
Analizar el costo de cada componente en el cultivo de hibrido OxG

El cultivo de palma presenta tres etapas en las cuales se caracteriza por tener
diferente productividad. La primera es la etapa improductiva, comprendida desde la
preparacion del terreno hasta los 2 afios después de la siembra, y en donde no existe
ninguna produccién de RFF; posteriormente inicia la etapa inmadura, periodo
comprendido entre los 3 y 6 afios después de la siembra y donde las plantas inician la
produccion de RFF pero sin alcanzar su maximo potencial productivo; y finalmente, la
fase madura, caracterizada por la estabilizacion en la curva de produccion, debido a que
la planta alcanz6 su méximo potencial de rendimiento.

La informacion obtenida permitié calcular los costos de cada componente, y
también para cada periodo evaluado. Los resultados se muestran en la tabla 20. Se observé
que el incremento de los costos estd determinado en mayor parte por los costos de los
insumos, seguido por el costo de la mano de obra, causado por el incremento en el salario
basico unificado (SBU) entre los afios 2017 y 2022.

Tabla 21
Costos de cada componente en las tres fases de produccion del cultivo de palma de aceite

Fase Improductiva Fase Inmadura Fase Madura
Componente
2017 2022 2017 2022 2017 2022
Mano de obra $1.426,82 $1.534,98 $3.029,69 $3.360,63 $8.812,59 $9.819,86
Insumos $2.274,22 $2.667,46 $3.345,70 $4.930,15 $8.874,61 $15.510,22
Alquiler de maquinaria $1.162,00 $1.162,00 $ - $ - $ - $ -
COSTOS VARIABLES $4.863,04 $5.364,43 $6.375,39 $8.290,77 $ 17.687,20 $ 25.330,08
COSTOS FIOS $ 215,87 $ 215,87 $ 315,47 $ 315,47 $ 714,95 $ 714,95
COSTOS INDIRECTOS $ 575,88 $ 626,02 $4.955,26 $5.394,77 $ 16.846,58 $18.354,77
TOTAL $5.654,79 $ 6.206,32 $11.646,12 $14.001,01 $35.248,73 $44.399,80

Fuente: empresas palmicultoras.

Elaboracion propia.
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3. Cumplimiento del objetivo 4
Calcular los costos de produccion de RFF en los periodos evaluados

La clasificacion de las actividades para la produccion de RFF en el cultivo,
permitio determinar los costos de produccion en cada uno de los periodos evaluados, de
manera que se calculo los costos para cada una de las fases. Para la primera, se obtuvo un
valor de 5 654,79 USD para el afio 2017 y 6206,32 USD para el afio 2022. En la segunda
fase los costos fueron de 11 646,12 USD y 14 001,01 USD para cada periodo
respectivamente y en la fase madura se consigui6 un valor de 35 248,73 USD y 44 399,80

USD en los dos periodos respectivamente. La informacidn se presenta en la tabla 21.

Tabla 22
Costos de produccién por actividades en los periodos 2017 y 2022
. Fase Improductiva Fase Inmadura Fase Madura
Rubro del cultivo
2017 2022 2017 2022 2017 2022

Establecimiento $2.338,39 $2.338,63 $ - $ - $ -
Fertilizacion $1.469,74 $1.879,86 $2.421,52 $4.025,53 $6.900,87 $ 13.575,57
Labores culturales $ 891,15 $ 973,75 $1.343,92 $1.428,47 $ 2.553,51 $2.698,25
Sanidad vegetal $ 295,19 $ 303,63 $ 388,33 $ 402,69 $ 349,27 $ 355,59
Polinizacion $ - $ - $1.678,17 $1.824,18 $5.548,86 $6.096,42
Cosecha $ - $ - $2.580,97 $2.647,43 $10.455,50 $10.725,07
Varios $ - $ - $ 105,00 $ 105,00 $ 450,00 $ 450,00
Administrativos $ 638,30 $ 688,44 $ 941,54 $1.133,08 $2.452,72 $3.217,01
Amortizaciones $ - $ - $2.157,33 $2.405,29 $6.471,99 $7.215,88
Depreciaciones $ 22,00 $22,00 $ 29,34 $ 29,34 $ 66,01 $ 66,01

TOTAL $5.654,79 $ 6.206,32 $11.646,12 $14.001,01 $35.248,73 $44.399,80

Fuente: empresas palmicultoras. Elaboracion propia.

4. Cumplimiento del objetivo 5
Determinar los componentes de los costos de produccion necesarios para la evaluacion
financiera de proyectos agricolas en el cultivo de palma aceitera hibrido OxG

Los resultados obtenidos en los costos de produccién, evaluando la produccion
del cultivo durante un periodo de 15 afios después de la siembra, muestran que el VAN
alcanzo un valor de 1 191,45 USD para el afio 2017 y 470,22 USD para el 2022. Se
demostro que con este indicador el proyecto si es factible, pero cabe recalcar que no puede
durar menos de 15 afios, caso contrario no se obtienen valores positivos en los flujos de
efectivo. Aunque se obtuvo valores positivos, se evidencio que disminuyeron entre los
periodos comparados, debido a efecto de los precios de los insumos que incrementaron el

costo de produccion. Al analizar el TIR se encontr6 que los valores redujeron de 12,3%
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al 10,6 % entre el afio 2017 y el 2022. Esto esta relacionado a los efectos del incremento
del precio de los insumos mencionados anteriormente.

Por otro lado, si el proyecto es realizado con financiamiento externo, el VAN tuvo
valores de -3 238,47 USD y -4 418,01 USD para cada periodo evaluado, lo cual hace que
no sea atractivo para el inversionista. En el caso del TIR los valores también fueron bajos,
con 3,5%y 1,6 % para 2017 y 2022 respectivamente.

El anélisis de los estados financieros de una empresa palmicultora permitio
obtener el ROl y el ROE, y se encontr6 que los datos fueron bajos, pues el ROI fue de
3,4% y el ROE fue de 5,8%. En el caso del EVA se obtuvo un resultado negativo, con lo
que se dedujo que la empresa se encuentra perdiendo valor. Se encontr6 que la empresa
tiene fuertes gastos en financiamiento ajeno, y ademas la utilidad no es lo suficientemente

alta para poder mejorar estos indicadores.
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Conclusiones

Los costos de produccion del cultivo de palma de aceite estdn compuestos en
mayor medida por los costos variables, que representaron entre el 55 % y 57 % del total,
y fueron mas altos durante la fase improductiva, etapa en la cual significaron un 86 %.
Los componentes de los costos se basan en las actividades que se realiza en el cultivo, y
las actividades de mayor importancia en la estructura de costos fueron la fertilizacion, la
cosecha, las amortizaciones del capital invertido y la polinizacion. La fertilizacion es la
que cambid en mayor magnitud, de manera que el porcentaje que representd fue mas alto
en el periodo 2022, en donde se observé que incremento desde el 21 % (afio 2017) hasta
el 30 %, debido principalmente a la subida de los precios de los fertilizantes causada por
el conflicto entre Rusia y Ucrania. Al respecto, los estudios realizados en Colombia
muestran valores similares, en donde, para el afio 2017 la fertilizacion represento el 23%
(Mosquera et al 2019, 29) y para el afio 2022 formo parte del 30 % del total de costos
(Mosquera et al 2022, 55; Mosquera-Montoya et al 2022, 34).

Desde la preparacion del terreno hasta transcurridos 2 afios después de la siembra,
es decir durante la fase improductiva del cultivo, se realiza toda la inversion, y a partir
del 3 afio se inicia con la produccion de RFF, pero el punto de equilibrio se alcanza cuando
el cultivo cumple 5 afios después de la siembra. El estudio de los costos de produccion de
este cultivo en el Ecuador mostro resultados similares al compararlos con Colombia, pues
este estudio determiné que durante la fase improductiva se requirié un total de 6 206,32
USD, y en Colombia el costo fue de 22.35 millones de pesos, lo que corresponde al valor
de 6 065,13 USD (Mosquera et al. 2022, 53).

La evaluacion financiera mostré que el establecimiento del cultivo de palma
necesita una proyeccién con flujos de fondos para un periodo de 15 afios, pues durante
este tiempo la producciéon ha alcanzado su maximo potencial, es estable y puede
manejarse sin ningun inconveniente. Con estos resultados, el VAN fue positivo y es
aceptable, pero se evidencid que los precios de los fertilizantes tuvieron la influencia
principal sobre el incremento de los costos de produccién, y, por consiguiente, la
reduccion de este indicador entre los dos periodos evaluados. En cambio, si el
financiamiento del proyecto se realiza con instituciones financieras nacionales, el VAN
es negativo para los dos periodos, lo cual indica que no es aceptable un proyecto con

crédito de estas condiciones.
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El mismo comportamiento se observé en la TIR, que fue menor para el afio 2022
comparandolo con el afio 2017, con valores de 10,6 % y 12,3 %, respectivamente, y fue
afectado por las mismas razones que el VAN. Estos resultados son ligeramente inferiores
que lo observado en un estudio realizado en Indonesia, que mostré una TIR de 14,83 %
para el afio 2014 (Svatonova et al 2015, 1370). En otros estudios realizados en Venezuela,
mencionan que en el cultivo con bajo rendimiento (10 t ha? afio™) la TIR fue de 8,7 %,
mientras que cuando esta increment hasta 25 t hat afio™ se logré una TIR de 13,2 %
(OEA 1975). Si el TIR es analizado con condiciones de financiamiento externo, los
valores fueron de 3,5 % y 1,6 % para cada periodo, los cuales no son atractivos para la
inversion en proyectos financiados.

Debido a que las empresas palmicultoras utilizaron financiamiento ajeno con
instituciones financieras para el desarrollo de los proyectos con el cultivo de palma, se
observo que el EVA para el afio 2022 fue negativo, causado directamente por los altos

costos de financiamiento.
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Recomendaciones

El cultivo de palma de aceite hibrido OxG en el Ecuador requiere un manejo
altamente técnico, que permita alcanzar la mas alta productividad de manera que pueda
compensar los altos costos de los insumos, principalmente los fertilizantes, y el proyecto
pueda mejorar los indicadores financieros.

Se recomienda que la implementacién de un proyecto de cultivo de palma de
aceite en Ecuador, debe ser realizado con financiamiento propio, pues al realizar créditos
especializados para este cultivo, los indicadores financieros indicaron que no es factible
ejecutar la inversion, pues la rentabilidad ser& baja y la empresa ira perdiendo valor a
través del tiempo.
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ANnexos

Anexo 1: Costos de produccion detallados para el cultivo de palma de aceite, afio 2017
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Actividad Establecimiento Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15
Andlisis
nutricionales $ 2,64 $ - $ - $ 1,48 $ 0,74 $ 1,48 $ 0,74 $ 1,48 $ 0,74 $ 1,48 $ 0,74 $ 1,48 $ 0,74 $ 1,48 $ 0,74 $ 0,74
Preparacion de
terreno $ 40,60 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Siembra $ 88,85 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Mano d Fertilizacion $124,84 $ 180,28 $176,98 $ 166,35 $3321 $3321 $3321 $3321 $3321 $3321 $3321 $3321 $3321 $33,21 $3321 $33,21
ano de
obra Sanidad vegetal $ 8,00 $42,11 $40,51 $67,59 $ 60,45 $ 46,16 $35,08 $29,54 $29,54 $29,54 $29,54 $29,54 $29,54 $29,54 $29,54 $29,54
Labores culturales $35,72 $ 340,48 $ 345,83 $ 276,15 $214,72 $ 138,52 $ 138,52 $ 148,72 $ 148,72 $ 148,72 $ 148,72 $148,72 $ 148,72 $148,72 $148,72 $148,72
Polinizacion $ - $ - $ - $ 288,13 $ 288,13 $ 288,13 $ 288,13 $ 480,22 $ 480,22 $ 480,22 $ 480,22 $ 480,22 $480,22  $480,22 $480,22  $480,22
Cosecha $ - $ - $ - $51,72 $ 103,43 $ 162,54 $ 206,86 $ 236,42 $ 236,42 $ 236,42 $ 236,42 $ 236,42 $236,42  $236,42 $236,42  $23642
Otros $ - $ - $ - $ 2,50 $ 2,50 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $50,00 $ 50,00 $50,00
Preparacion de
terreno $ 35,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Siembra $897,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Insumos Fertilizacion $40,64 $412,96 $ 529,54 $ 559,70 $ 397,07 $ 545,65 $ 637,23 $ 703,27 $732,27 $732,27 $732,27 $732,27 $732,27 $732,27 $732,27 $732,27
Sanidad vegetal $ 9,96 $110,18 $84,43 $84,43 $76,08 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27
Labores culturales $ 154,50 $ - $ - $171,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $13500  $135,00 $13500  $135,00
Polinizacion $ - $ - $ - $ 112,75 $ 112,75 $ 112,75 $ 112,75 $ 112,75 $ 112,75 $ 112,75 $ 112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75
Preparacion de
Maguinaria terreno $1.062,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Siembra $ 100,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
TOTAL COSTOS VARIABLES  $2.599,74 $1.086,00 1.177,29 1.781,80 1.424,09 152271 1.646,79 1.939,88 1.968,14 1.968,88 1.968,14 1.968,88 1.968,14 1.968,88 1.968,14 1.968,14
Establecimiento $ 62,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Fertilizacion $ 1,87 $ - $ - $ 4,27 $ 2,40 $ 2,40 $ 2,40 $ 4,27 $ 2,40 $ 4,27 $ 2,40 $ 4,27 $ 2,40 $ 4,27 $ 2,40 $ 4,27
Administrativo $ - $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00
TOTAL COSTOS FIJOS $63,87 $76,00 $ 76,00 $80,27 $78,40 $78,40 $78,40 $80,27 $78,40 $80,27 $78,40 $80,27 $78,40 $ 80,27 $78,40 $ 80,27
Administrativos $ 259,97 $ 108,60 $117,73 $178,18 $ 142,41 $ 152,27 $ 164,68 $ 193,99 $ 196,81 $ 196,89 $ 196,81 $ 196,89 $ 196,81 $ 196,89 $196,81 $ 196,81
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Supervisores $ 3,93 $ 5,89 $ 491 $ 3,93 $23,57 $23,57 $ 23,57 $ 23,57 $ 23,57 $ 23,57 $23,57 $23,57 $ 23,57 $ 23,57 $ 23,57 $ 23,57
Maquinaria
(combustibles,
repuestos, etc) $49,02 $ 191 $ 191 $ 203,90 $ 405,90 $ 636,75 $ 809,88 $925,31 $925,31 $925,31 $925,31 $925,31 $925,31 $ 925,31 $925,31 $925,31
Depreciacion $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33 $ 7,33
Amortizacién $ - $ - $ - $ - $719,11 $ 719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11 $719,11
TOTAL COSTOS $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
INDIRECTOS $ 320,25 $123,74 $131,88 $393,35  1.298,32 1.539,03 1.724,57 1.869,31 1.872,13 1.872,21 1.872,13 1.872,21 1.872,13 1.872,21 1.872,13 1.872,13
TOTAL $2.983,87 $1.28574 $1.38518 $2.25542 $2.800,80 $3.140,13 $3.449,77 $3.889,45 $3.918,67 $3.921,35 $3.91867 $3.921,35 $3.918,67 $3.921,35 $3.918,67 $3.920,54
Anexo 2: Costos de produccidn detallados para el cultivo de palma de aceite, afio 2022
Actividad Establecimiento Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Ao 7 Ao 8 Afio 9 Ao 10 Afio 11 Ao 12 Afio 13 Ao 14 Ao 15
Andlisis nutricionales $ 2,97 $ - $ - $ 1,66 $ 0,83 $ 1,66 $ 0,83 $ 1,66 $ 0,83 $ 1,66 $ 0,83 $ 1,66 $ 0,83 $ 1,66 $ 083 $ 0,83
Preparacion de terreno $ 40,60 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Siembra $ 89,08 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Fertilizacion $ 125,51 $188,42 $184,71 $172,73 $37,42 $37,42 $37,42 $37,42 $37,42 $37,42 $37,42 $37,42 $37,42 $37,42 $37,42 $37,42
Mﬁg?ade Sanidad vegetal $ 8,00 $46,43 $ 44,63 $7311 $ 65,07 $ 48,97 $ 36,49 $30,24 $30,24 $30,24 $30,24 $30,24 $30,24 $30,24 $30,24 $30,24
Labores culturales $ 3572 $381,44 $ 387,47 $ 306,04 $239,81 $153,31 $153,31 $164,81 $164,81 $164,81 $164,81 $164,81 $164,81 $164,81 $164,81 $164,81
Polinizacion $ - $ - $ - $324,64 $324,64 $324,64 $324,64 $ 541,06 $ 541,06 $ 541,06 $ 541,06 $ 541,06 $ 541,06 $ 541,06 $ 541,06 $ 541,06
Cosecha $ - $ - $ - $ 58,27 $116,54 $183,13 $ 233,07 $ 266,37 $ 266,37 $ 266,37 $ 266,37 $ 266,37 $ 266,37 $ 266,37 $ 266,37 $ 266,37
Otros $ - $ - $ - $ 2,50 $ 2,50 $50,00 $ 50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00 $50,00
Preparacion de terreno $ 35,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Siembra $ 897,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Insumos Fertilizacion $ 40,64 $583,48 $752,26 $799,82 $773,04 $843,61 $1.307,62 $1.450,36 $1.486,32 $1.450,36 $1.486,32 $1.450,36 $1.486,32 $1.450,36 $1.486,32 $1.450,36
Sanidad vegetal $ 9,96 $110,18 $84,43 $84,43 $76,08 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27 $ 9,27
Labores culturales $ 154,50 $ - $ - $171,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00 $ 135,00
Polinizacion $ - $ - $ - $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75 $112,75
Maquinaria  Preparacion de terreno $ 1.062,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Siembra $ 100,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
TOTAL COSTOS VARIABLES $ 2.600,99 $1.309,95 $1.453,50 $2.106,96 $1.883,66 $1.899,76 $2.400,40 $2.798,93 $2.834,06 $2.798,93 $2.834,06 $2.798,93 $2.834,06 $2.798,93 $2.834,06 $2.798,10
Establecimiento $ 62,00 $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Fertilizacion $ 1,87 $ - $ - $ 4,27 $ 2,40 $ 2,40 $ 2,40 $ 4,27 $ 2,40 $ 4,27 $ 2,40 $ 4,27 $ 2,40 $ 4,27 $ 2,40 $ 4,27
Administrativo $ - $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00 $ 76,00
TOTAL COSTOS FIJOS $ 63,87 $76,00 $ 76,00 $80,27 $78,40 $78,40 $78,40 $80,27 $78,40 $80,27 $78,40 $80,27 $78,40 $80,27 $78,40 $80,27
Administrativos $ 260,10 $130,99 $ 145,35 $210,70 $188,37 $189,98 $240,04 $279,89 $283,41 $279,89 $283,41 $279,89 $283,41 $279,89 $283,41 $279,81
Supervisores $ 3,93 $ 5,89 $ 491 $ 3,93 $ 23,57 $23,57 $23,57 $ 23,57 $ 23,57 $23,57 $ 23,57 $23,57 $ 23,57 $ 23,57 $ 23,57 $ 23,57
Maquinaria
(combustibles, repuestos,
etc) $ 49,02 $ 191 $ 1,91 $203,90 $ 405,90 $ 636,75 $ 809,88 $925,31 $925,31 $925,31 $925,31 $925,31 $925,31 $925,31 $925,31 $925,31
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Depreciacion $ 7,33 $ 733 $ 733 $ 7,33 $ 733 $ 7,33 $ 733 $ 7,33 $ 7,33 $ 733 $ 733 $ 7,33 $ 733 $ 7,33 $ 7,33 $ 733
Amortizacién $ - $ - $ - $ - $801,76 $801,76 $801,76 $801,76 $801,76 $801,76 $ 801,76 $801,76 $ 801,76 $801,76 $801,76 $ 801,76
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 320,38 $ 146,13 $ 159,50 $ 425,86 $1.426,93 $1.659,39 $1.882,59 $2.037,87 $2.041,38 $2.037,87 $2.041,38 $2.037,87 $2.041,38 $2.037,87 $2.041,38 $2.037,78
TOTAL $ 2.985,24 $1.532,08 $1.689,00 $2.613,09 $3.388,99 $3.637,54 $4.361,38 $4.917,07 $4.953,84 $4.917,07 $4.953,84 $4.917,07 $4.953,84 $4.917,07 $4.953,84 $4.916,15




