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En el marco del Proyecto Especifico de INTA AEES 303532 “Estrategias de intervencion para mejorar el acceso a la tecnologia del sector productor”
se presentd el Programa “Oportunidades de acceso a la tecnologia y su adopcidn. Sustentabilidad socio-econdmica y ambiental del sector
productor”, el cual incluye el proyecto “Impacto econdmico de la implementacion de tecnologias criticas en producciones seleccionadas del
sector agropecuario”. La finalidad especifica de este Proyecto que actualmente se esta ejecutando es evaluar economicamente los diferentes
perfiles tecnoldgicos luego de la adopcion de tecnologias criticas, utilizando indicadores economicos, en este caso, para la produccion de cafia
de azicar en la provincia de Tucuman. Se evaluaron tres niveles tecnoldgicos: bajo (NTB), medio (NTM) -utilizado como testigo- y alto (NTA). Los
resultados obtenidos para margen bruto (MB, $/ha) fueron de 1788.19 en NTB; 3935.30 en NTM y 5153.31 en NTA. La productividad en NTM fue de
60.000 kg/ha, cuando se introdujeron tecnologias criticas en forma independiente, el incremento en produccion fue de 10% en semilla saneada;
8% en control quimico de malezas; cosecha mecanica no se incrementd, pero se redujeron los costos, e incorporacion de rastrojos 7%. En el NTA
se obtuvieron los mejores resultados. En cuanto a adopcidn de las tecnologias criticas, la incorporacion de rastrojo genera un mayor MB/ha, una
buena relacion insumo producto y un menor CMg.
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INTRODUCCION

En el marco del Proyecto Especifico de INTA AEES 303532 “Estrategias de
intervencion para mejorar el acceso a la tecnologia del sector productor”,
surge el Convenio de Cooperacion Técnica entre INTA y la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba, el cual
da origen al Programa “Oportunidades de acceso a la tecnologia y su
adopcion. Sustentabilidad socio-econémica y ambiental del sector
productor” presentado en la Secretaria de Ciencia y Técnica de la
Universidad Nacional de Cdordoba (SECyT, UNC). Este Programa, consta de
tres Proyectos uno de los cuales se denomina “Impacto econémico de la
implementacion de tecnologias criticas en producciones seleccionadas del
sector agropecuario”. La finalidad especifica de este Proyecto, del cual se
presentan resultados parciales, es evaluar los resultados econémicos para
los diferentes perfiles tecnolégicos luego de la adopcién de tecnologias
criticas, entendiéndose por tal, a aquella que al ser incorporada produce un
impacto significativo sobre la productividad y/o calidad. Los indicadores
que se aplican para cuantificar los resultados econémicos son: Relacion
Insumo-Producto; Margen Bruto; Tasa de Retorno Marginal y Anélisis
Marginal.

Proyectos y estudios anteriores han identificado significativas pérdidas
de competitividad en el sector agropecuario, asi como amenazas a
la sustentabilidad social y ambiental, observdndose que gran parte
del sector estd operando por debajo de los niveles de productividad
potenciales (Altieri y Nicolls, 2000). De alli el interés de este proyecto,
en la optimizacién de las funciones de produccién a nivel de productor
(Lahoud, 2004).

Se ha observado que existen en el mercado, tecnologias “de punta”,
claramente superadoras de las empleadas por una fraccién importante
de productores, pero que no son adoptadas o lo son parcialmente, sin
aprovechar su potencial. Esta situacion origina lo que se ha denominado
la “brecha tecnoldgica”. El conocimiento preciso de |a naturaleza de esas
innovaciones y de los factores que determinan la dindmica de adopcion
de las mismas por parte de los productores, constituyen elementos
protagdnicos en este proceso, como asi también |a sustentabilidad socio-
econémica de numerosos actores de dicho sector (Cap y Gonzélez, 2004).
Por su parte, el cambio tecnoldgico es un componente normal de la
conducta del productor agropecuario y constituye la base del disefio de
sus estrategias de produccion. Si esta capacidad de cambio no existiera,
dificilmente podrian ajustar su actividad productiva a las permanentes
variaciones ecoldgicas, sociales y econdmicas de su contexto, en
consecuencia los sistemas productivos, no hubieran persistido por tanto
tiempo.

En este trabajo, particularizado en la produccién de cafia de aziicar,
se acepta a la tecnologia conceptualmente en su sentido mas amplio,
incluyendo no sélo a los artefactos tecnoldégicos (duras) sino también a las
distintas técnicas, conocimientos y fundamentos (blandas) que permiten
al hombre transformar la naturaleza (Dorfman, 1993; Custer, 1995). La

tecnologia deberia ser entendida como un medio que permite actuar sobre
la naturaleza, pero también, como una forma de construir la sociedad y
las relaciones humanas. Esto implica que tecnologia y sociedad estan
intimamente relacionadas. Existe evidencia empirica que es factible
alcanzar niveles de eficiencia ambientalmente sustentables, mayores a los
observados, mediante la adopcidn de tecnologias “blandas” especificas,
las cuales incluyen procesos de organizacion y gestion.

Enrelacion a la produccion seleccionada, se destaca que la cafia de azdcar
constituye el cultivo sacarifero mas importante del mundo, responsable
del 70% de la produccién total de aziicar. Este cultivo se extiende a lo
largo de los tropicos y subtrdpicos, entre los 36,5° latitud Norte (Espafia)
hasta los 31° latitud Sur (Uruguay, Australia). Su capacidad productiva
varia, entre as zonas cafieras tropicales y subtropicales, de 40 a 150 t/ha
de cafia y de 3,5 a 15 t/ha de aziicar. La produccion de cafia de azicar en
la Argentina se concentra en tres zonas: Tucuman, el Norte (Salta y Jujuy)
y el Litoral. Actualmente funcionan veintitrés ingenios azucareros, de los
cuales quince estan concentrados en Tucuman, tres en Jujuy, dos en Salta
y tres en el Litoral (dos en Santa Fe y uno en Misiones). Tucuméan es la
region méas importante con una participacion del 60-65% en la produccién
nacional de azdcar, el Norte aporta un 35% y el Litoral un 1%. En el 4rea
cafiera de Tucuméan se cultivan alrededor de 217.000 ha, pero con una
superficie potencial de 300.000 ha. La produccion de aziicar de Tucuman
ha crecido hasta alcanzar un maximo de 1.524.000 t en el 2006 (Romero,
2009).

Las innovaciones tecnoldgicas adoptadas por el sector, las mejoras en
el manejo de los cafiaverales, la incorporacion de variedades, el uso de
madurativos y de semilla saneada (material de propagacién saneado),
entre otras, generaron incrementos importantes en la productividad, lo
que se revela al comparar el rendimiento cultural promedio, en el periodo
1990-2008. En 1990 el rendimiento cultural promedio era de 26,80
toneladas de cafia por hectarea con una produccion de 2.445 kg de azidcar
por hectéarea. En el 2008 se cosecharon 219.130 hay el promedio fue 64,52
toneladas de cafia por hectarea. (Romero, 2009).

Resulta de fundamental importancia para el cultivo, un conocimiento
detallado de sus caracteristicas generales y particulares para evaluar
las posibilidades productivas, como también para efectuar una correcta
eleccidn de las practicas de manejo a implementar.

En cuanto a las caracteristicas agrondmicas de la cafia de aziicar podemos
mencionar como principal factor al ambiente (suelo y clima), marco en el
que se desarrolla y crece el cultivo, con sus limitaciones y disponibilidades
de recursos agroecolégicos dentro de los cuales se debe implantar,
cultivar y producir la especie. Los rendimientos a obtener dependeran de
la participacion interactiva de los distintos componentes del rendimiento,
cuya magnitud se define a través de los eventos fenofisiolégicos que
acontecen durante el ciclo del cultivo y de sus interacciones con los
recursos ambientales, el manejo suministrado y el potencial productivo
del genotipo. Pero la produccion final de azicar también depende de la
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influencia de los factores ambientales durante la zafra y de la eficiencia
con que se realice la cosecha y el procesamiento (Romero, 2009).

La tecnologia (manejo y genotipo) por su parte, buscard minimizar las
limitaciones agroecoldgicas que afectan la productividad del cultivo,
favorecer el 6ptimo aprovechamiento de los recursos ambientales
disponibles, maximizar la eficiencia técnico-econdmica del sistema
productivo y conservar el ambiente.

Una eleccion acertada de estrategias de manejo estrechamente asociadas
y adaptadas a las caracteristicas del agroecosistema, serd la base
para obtener una produccién agricola sostenida, por eso se plantea en
este trabajo, conocer el impacto productivo y econémico que genera la
adopcion de las tecnologias criticas para el cultivo de cafia de azilcar en
la provincia de Tucuman.

DESCRIPCION DE AVANCES, NOVEDADES Y RESULTADOS DEL TEMA
En primera instancia se buscaron indicadores econémicos que permitan
evaluar, en esos términos, los cambios que produce la adopcion de las
tecnologias criticas en la produccion de cafia de aziicar.

Los indicadores que se utilizan para medir este impacto son: |a relacidn
Insumo-Producto (Ins-Prod), que muestra lo que ocurre cuando se agregan
uno 0 mas insumos variables a uno o mas insumos fijos; Margen Bruto
(MB/ha), indicador que surge de la diferencia entre los ingresos brutos
(precio por cantidad) y los costos directos que corresponden a todos los
insumos que participan al realizar una actividad agropecuaria; Analisis
Marginal, que es un método de maximizacién de beneficios empleado en
el analisis de rentabilidad y que compara el ingreso marginal (IMg) y el
costo marginal (CMg). El ingreso marginal es el cambio en el ingreso total
originado por el aumento de una unidad adicional de produccidn; y el costo
marginal es el cambio en el costo total originado por una unidad adicional
de produccidn; y la Tasa de Retorno Marginal (T de R Mg), se obtiene al
dividir el margen bruto por los costos.

Para el calculo de los resultados se utilizd el Sistema Computarizado
para el Diagnéstico y Planificacion de un Sistema Real de Produccidn,
perteneciente a la Catedra de Administracion Rural de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba.

El desarrollo del Proyecto AEES 303532 permiti6, entre otros resultados,
identificar las tecnologias criticas del cultivo de cafia de azdcar, y con
ellas se caracterizaron tres Niveles Tecnoldgicos (bajo NTB, medio NTM y
alto NTA) considerando la adopci6n de tecnologia, ya sea de insumos o de
procesos.

Las tecnologias criticas para las zonas de Monteros y Cruz Alta-Leales son:
utilizacion de semilla saneada; control quimico de malezas; incorporacion
de rastrojo y cosecha mecanica.

Se supone que para el presente trabajo, en el nivel tecnolégico alto
(NTA), los productores aplican todas |as tecnologias criticas y en el nivel
tecnoldgico bajo (NTB), los productores no utilizan tecnologias criticas
(Tabla 1). Se utiliza el nivel tecnoldgico medio (NTM) como testigo para
observar de qué manera impactan las tecnologias criticas introducidas
de forma individual.

Para considerar que el nivel tecnoldgico utilizd cada tecnologia, se us6
el criterio de Giancola (2010) donde se indica que las tecnologias son
adoptadas en un nivel tecnolégico, cuando se utilizan mas del 30% del
area de produccion.

Los rendimientos de cafia por hectarea considerados fueron NTB = 50.000
tn/ha; NTM = 60.000 tn/ha y NTA = 70.000 tn/ha.

Los indicadores econdémicos antes mencionados fueron calculados para
los tres niveles tecnolégicos y para cada tecnologia critica.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se ordenan los resultados considerando los rendimientos por
hectéarea de cafia de aziicar, y los indicadores econdmicos seleccionados:
Ingreso Bruto, Costo Directo, Margen Bruto, Relacion Insumo Producto,
Ingreso Marginal, Costo Marginal y Tasa de Retorno Marginal, para los
tres niveles tecnoldgicos, Bajo, Medio y Alto. La incorporacion de algunas
tecnologias criticas (semilla saneada y control quimico de malezas) se
hizo sobre el NTB y las otras sobre el NTM. El impacto que se muestra se
produce al adoptarlas en forma individual.

Como es de esperar, mayor rendimiento se origina en el NTA 70.000 kg/
ha, que aplica todas las tecnologias criticas. En cuanto a la adopcion

individual de las tecnologias seleccionadas, la incorporacion de semilla
saneada en el NTB fue la que determind el mayor aumento de rendimiento
(10%), llegando a 55.000 kg/ha. Si se analiza el Margen Bruto, el NTA
fue el que presentd el mayor valor, con 5.153,31 $/ha y como tecnologia
individual, la incorporacion de rastrojo fue la que mostré mejor Margen
Bruto (4.507,70 $/ha). La cosecha mecanica dio la mayor relacion Insumo/
Producto (12,83), el menor Costo Marginal (0,078) y por tltimo, la cosecha
mecanica originé una mayor Tasa de Rendimiento Marginal (0,93).

CONCLUSIONES

Como es de esperar, en el NTA presenta los mejores resultados
considerando MB/ha; relacién insumo producto y tasa de retorno
marginal, con el inconveniente que para este nivel es necesario una
mayor inmovilizacion de dinero por hectarea. En cuanto a las tecnologias
criticas, la incorporacién de rastrojo en el NTM genera un mayor MB/
ha, alcanzando un valor cercano al de NTA, una mejor relacién insumo
producto y un menor CMg. La incorporacion de semilla saneada para el
NTB permitiria obtener el mayor incremento de MB/ha. Si se considera la
tasa de rendimiento marginal, la incorporacion de cosecha mecénica al
NTM, resulta la tecnologia méas eficiente, incluso superando al NTA, por el
contrario, el control quimico de malezas mejora el rendimiento pero es la
menos eficiente de las tecnologias considerando este indicador.
Conociendo el impacto econdmico que tienen las tecnologias criticas
al ser adoptadas individualmente, los técnicos tendran mas elementos
para avalar recomendaciones técnicas, y los productores mas elementos
para tomar decisiones respecto de la incorporacion o no de tecnologias
especificas.

Tabla 1. Adopcion de tecnologias criticas para los distintos niveles tecnologicos

Nivel Nivel Nivel
Tecnoldgico bajo Tecnologico medio Tecnoldgico alto

Tecnologias criticas

Semilla saneada Si Si
Control quimico de malezas Si Si
Cosecha mecanizada Si
Incorporacién de rastrojo al suelo Si

Tabla 2. Impacto econdmico para los niveles tecnolégicos y tecnologias criticas

Tecnologias Rendi- 1B/ha CD/ha  MB/ha Ins-  IMg CMg TR
criticas miento Prod Marg.
g;‘gg'm”“'égic"soooo 6623.60 4835.41 1788.19 10.34 13698 0.0967 0.37
Nivel Tecnoldgico 6ogy  9044.64 51093 3935.30 1174 17702 00852 0.77
el Tecnologie 70000  10903.82 5750.51 515331 12.17 18961 0.0822 0.90
Semilla saneada 55000 8290.92 5467.54 2823.38 10.06 15164 0.0994 0.52
dcg’:;g’l'e‘;g;"“c" 54000 8140.18 5507.49 2632.68 9.80  1.4780 0.1020 0.48
Cosechia MeCA- 60000 9044.64 4677.34 4367.30 1283 19337 0.0780 0.93
Incorporacion de g1000  9647.62 5139.92 4507.70 12.45 1.8770 0.0803 0.8

rastrojo
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