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RESUMEN

El Ingenic Azucarerc WValdez necesita criterios de
drcisidn ecgromicos gue tomen en cuenta los resultsdos v daton
de campo de cade uno de los glstemas de produceidn uwtilizados.
Hasta 21 momento, se& duda del efecto que la edad, variedad,
época de corte, retencidn de humedad, riego, fertiliracidn vy
contral de malezss tienen suobre rendimientos, costos vy

haneficiegs.

Se efectuaron =z=naAlisis para comparar niveles dentrp de
cada variable, ¥y para relacionar unas variables con otras, en
total se trabajid von 3,250 datos distribuidos an 13 variables.
En £l analiels pconomico se aeleccilonaron los meipres nivelas
de campo utilizando la metodoleogia del CYMMIT, v soe
determinaran niveies optimos de cada factor basandose eBn
superficies dp respuesta. También se selecciond <1 mejor

nivel de inversidn, & manera anilisis glabal.

& partir de sctos analisis se enconiré gque la empress
puede mejorar a corto plazo: aumentando a 1,006 m=/ha al
promedio de riego, gastando aproximadamente 34,000 sucreaS/hs
et fertilizacidn, v empleands entre 45,000 v 40,000 sucres/ha
en costos de control de maleras distribuideos asi: en conbrel

manual usando 1& jornales/ha ¥y en conltrel guimico 4.5 we/bhas




v globalments invirtiendo 820,400 sucres/he en lsbores de

Campo -

Estos niveles s# seleccionarcn porgu# presentarocn tanto
gptimoe beneficios como altas tasas de retoarno marginal vy
aumentos porcentuales de beneticioc considerables; vy ademas
porgue en malas situaciones dan upa buena proteccinn al riesgo

exigiendo aumentos de costos dibiles.

Estos resultados se puerden meiorar ampliando las
variables analizadas por ejemple: definigndo un indice de
productividad potencial dg cada canters a4 base de pH,
contenide de msteria grganica, nuirientes basiceos del =sueln,
v delerminande el tipo de aft con respecto a los niveles de
pluviosidad usando un afio liuviomo, uno seco vy otro normal.
tdemas de usar tgcnicas avanzadeas de an&lisis multivariante
lales coma Cluster anflisis, andlisis Diseriminante, analisis
Factorial, analisis conjunito de Variantas vy Covarianzas de
varias varlables; asi poder agxtrasr mayores y mads rigurosas

conclusioneas.




ABSTRACT

Valdezr sugar mill needs economic decision sriteria that usaa
the resulis and field data of each production system. Untid
this momeni there is doubt about the sfect that the age,
varisty, harvest season, humity retentlon, irrigatiom,
fertilization and weed control have on sugar production, costs

and benefitg.

Statiscal analyses ware perfomed in arder to compare
jevels between each wvarilable, and to relate more variables
with others. This work was carried out apalysing 3,250 data
distributed among 13 variables. In the scondmic analysis the
bests Ffield and investment levels as global analysis wers
aplected using the methodoloyy recommended by CYMMIT  and

surface response.

With these data it was fTound that the company can improve
in a short timeo: using an averege irrigation of L,000 m=/ha,
spending approwimately 346,000 sucressha in fertilization, and
using between 45,000 and 65,000 sucressha in weed control,
distributed in manual cantrol, 16 days work/ha, in chemical

conmtrol, 4.8 wues/ba; and 824,000 =ucrezfha in field labor ams

global investment.-

These levels were sglected because 9f their maximun



returns, high marginoal rates of return, considerable
increments in their net bhenefiis expresoed as percentages and
Lheir protestion againis risk under advarae conditiona,

demandig small ipcrements in their costs.

These results can b improved by including more
variables, for eftample: the definition of & potential
productivity rate of gach plet using pH, so0il organic mallar
and snil basic nutrientsy alse with the determination of the
type af year reolated with precipilation levels, using a rainy
vipir, a dry year, and a2 normal year. These conclusions can be
improved using more advanced technigoees baspd on multivariale
analyses such as; Cluster analysis, Diseprimant analysis,

Factorial analisis, and analysis of Variance and Covariance

groups of many variables.



I.— MARCU RE REFERENCIA Y ANTECEDENTES.

La Compafis Arucarera Valde: Sociedad Andnlims tiene
ubhicadess sus plantaciones de cafa de azuesr sn el Ecuador,
provincia del Suayas, Cantdn Mllagro. Las plantaciones de
cafa de axdtar tienen una extensidn de B.QLlQ has. dividida

e 4 zonas o predios résiicos, llamadoxn:

Eredio Riiatico Mamero de Hectsraeas
Maria Teresa 2.388 has.
Ing=nio Yaldez 1.990 has.
Victoria 1.772 has.
Rafica 1.84C ha=.

La Compafia Azucarers VYaldez tuvo unos costos agricolas
2n 2]l afc de 1989 de 7.045 millones de aucres (Valdez 1989),
cami #1 75 por ciento de los costos ifoiales del ingenio. La
magnitud de astas cifras suglere la canveniencla de que los
sislamnas de prodoccidgn sean analizsdps con el fin  de
establecer futuros criterios de tdecisidn para la realizacidn
de distintas eoperaciones #n el aAmbite agriccla de la Cia.
ARzucarera Yaldez.
Fara gestudiar los sistemas de produccidn de cafia de aziicar ae
praopaore identificar en cada canters ton dos Lipos de
caracterisiicas, unas gque llamaremocs wariables g Taclores

fijgs vy otras gque denaomiparemocs varlables o fTactores



manejables :

) Como variables no manejables p factoresa fijos {1lamadas asi
para variedad y edad de la plantacion por ser manejables a
largo plazo) comnsideraramos: Varigdad, eded de la plantacion,

épotra de corte y retancion de humedad (Anexo 1}.

By Loms wariables manejebles lLomamos lps  trew  factnras
nroductivos que puszden =ser controlados a cerio plazo por el
maneio dentro del ciclo de tultivo., ¥ tuyo usc s desea
cptimizar, sen: Riego, fertilizagidn v control de malenas.
Aunque existen mas variables en un =islema de produccicn =e
tomardn sdlo estas porque son aquellas gue la inforomaclon
disponible negs permite esiudiar.

Se resumign las ingquietudes que al respecto en {os dltimos
anos s& han presentado en la direccidn de campo de  la

Compania.

Existen &#n la Compania principalmente dos variedades®:

Yariedad Porrentaje di] total dol Area sembrada
Ragrar HO-F0Y,
il LO—a0%

Se destonoce el desempsnto econdmico de cada variedad y
sus ventzisza diferenclales.

Las plantpcisnes con mas de cincd cosechas meerman
significativamente (segin registros de campol su rendimiente

v rentabilidad. La Compafia tiene aproximadamente el 20% del

1 Camunicacian personal del Ing. Carlos Julio Fiores, Superin-
tendente de Campo de la Compafia Valdex.
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Adrea sembrada con més de tinto cosechas, v &/ desconoce
exacttamente gque tanto afecta esmto a la rentabillidad de 1la
produccidn.
La época de corte influye en el rendimientoc de la
camat, por lo qgue de acuerdo a la época de corte, la cana =a

clasitica en Lres nivelos:

MNivel Fecha tde corte

19lgreic 13 de junio al 1% de agosto.

20hgrcin 1& de agosto al 15 de octubre.

3teroio 16 de octubre al 15 ge diciem-
bra.

[.a direccidn de campo desconoce exactamente en gque grado
l1a época de corie influye &n loc retornos econdmices dael
cultive.

Siempre ha habido discrepancia en la compafia en ctanto
a nlveles optimos de riegn, fertilizacgldn v control de

MAlRZ&E.

T Comunicacion personal del Ing. Ricondo Fernandaz, asesor
tecnico de la Cia. VYaldez.



I7.~ REVIGION DE LITERATURA.

A. Consideracionos Agronomicos.

l.- Determinantes da la Necepaidad Hidrica de 1la Cafia.

Un metro es 1la altura anual de lluvia que generalmente ag
suelg admitir como minime, siempre gue egas lluvias hayan =sido
bien repartidas. For sncima de tres metros y medio de sgua as
raro s#stablecer con éxito un culitive de cefa.

La cantidad de agua deierminada en una recoleccidn de
100t de cafia B&,; poco mas o menos, de B3t, de las guales 70t
son agua pura v 1L5L de agus comportando meIclas  para
constituir los hidratos de carbono vy la fibra. a cantidad de
agua retenida por la planta, inelusc teniendo en cuenta el
agua de lag hojas y de las ralces y las pérdidas, es muy
pequedia en comparacion con €1 agua ab=zmorvida por las raices vy
grpitleada a la atmasfera por los estomas de las hojas en el
fendmens de la tranapirasidn.,

En cultivos de regadic iog riegos deberan complementar a
las lluviae para salisfacer la exigenegisa de 1a ETFR.{la
evapotranspiracidn potencial o ETP es la cantidad tedrica do
agua capaz de ser arrojada en forma de vapor por evaporaclan
¥ par tranepiracidn de uwn culitive completsaents cubisrta
cuando el aprovisionamiento de agua ests amegurado vy el dnico

factor que la limita == 1a energial.
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Al comienzo de la vegetacion la evapotranspiracion de la
cafia de azdcar es del orden del 40 &1 40% de la evaporaglion
rubeta {referanciz adoptada por la Organizacido Mundial de la
Meteorologiaz) , despuées aumenta hasta hacerese practicamente
igual a la evaporacidn—cubeta cuando la cubierta foliar ha
queadado constituida vy durante todo el perdiodo de cretimiento.
En el periodo de la maduracicdn la administracidn de agua
debe disninuir progresivamente hasds hagerse may déebil durante

el mes que precede a la cosecha {(Falconnier, 1973).

Aa. Influencia de) Riego por Aspgrsidn.

En general el riego por aspersictn pueds emplearse para
los riegos complementarlos vy temporiles (Falconnier, 1975).

Segin Cushing. (196&) afirma que los bheneficios del rieqgno
por aspersidn son: productividad aumentada, redurcidn del
coste de la mann de obra, incrementa de los rendimientos
mediante una wtilizacidn mads efigients del agua, conservacidn
del abastecimiento de agua en zonas deficientes, v la
poglbilidad de poner mas tierras bajo cultivo, ademas de en
tiemps de sequia, aumentar congiderablemente los
rendimientos.

Sequn Leftingwell, {1%53)} no hay duda gus 2] regadic
~umenta 2l rendimiento en forma tonsiderable. Por siemplo, en
Hawaii, ias zonas regadas producen un promedic de 12 & 14
taneladas de szdcar por acre en casechas de dos alos. L.aw
ronas sin regadio, ulilizando practicas andlogas de campo,

producenr en pgromedio unas ocho toneladas de azdcar por acre.
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. Relacidn de]l Rizgo con la Epota de Corto.

El volumnen de transpiracidn varia considerablemsnte segin
las diferentes Tases del ciclo de la coada.

La resistencia a 1z sequia, en una misma gafa, varia
segtn 21 periode de desarrclle de l1a cafa. De una Torms
gengral, las cafias jowvenes en el estadio herbiceo soportan
mejor la sequia y reanudan el eiclo con mayor vigoer cuando
ilegan las lluwias que las cafiam gue vya han Tormado la
cusbtancia lefio=za.

Eli cogficiente de germinacitdn Tinal v el vigor de las
jovenes plantas disminuyen rapidamente si el suelo carsce de
agua. En cultivos de regadic, &1 riegs debe sequir tan gronto
como aga posible 5 la tolocacion de las estacas.

Un vez establecida la plantacidn, las jovenes cafas sn el
estadio herbiaceo son relativamente poco exigentes. Decpuds
del ahijamiento, la formacion de materia lefic=za & la edad de
4-3% meses corresponde al periodo de gran crecimiento o "hoom
stage” durante el cual se gonstituyvse 1a materia de la
racoleccidn. En esta época ssancial que debe coineidir con la
estacidn calida, el consume de agua wst& en su  punto
swulminante v tada deficiencia en gote sentido repercuie en @l
peso He las cafas en #] moments do la cosecha.

lLa reduccidn de la alimeniacion hidrica de las cafias
adul tas favorece 1 agumulacicdn de azidcar antes de la €pocs
previata para la gosecha. E=to pruebs que no exishte &0

realidad el clima naturalmente “"idesl" para el cultivc de la
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cafna de azdcar, porgue en la misma época pueden coincidir
cenas en =] eatadio de la madurasidn v cafias en gl estadio del
trecimiento cuyas necesidades de agua son diferentes

{(Falconpier, 1973).

c. Relacion del Rieng con la Vardiedsd.

La resistencia a la sequia waria mucho segun las
varipdades, siendo originadas tales diferencias mas por la
reduccion de la evaporacion de las hojas que por la fTacul tad
de absorcidon por las raices.

@ esta forms las variedades mas cercena al tipo "Mohla"
(edemplio la wvariedad Azul) de anchas hojas son, en  su
conjunto, menes resistentes a la gequis que las variedades de
bofas estrechas cuva morfologia v nduere de estomsas  son
dlferentes.

Ciertas wvariedades resistentes a la sequia pueden
regponder salo de forma mediosre al riegoe, de la misma Torma
que otras variedades que responden bien al riego pueden aer

mediocrements resistentes a la seqguia.

2.— Doaterpinznies de las Necesidad de Fertilizagidn.

El nitrogeno, ol fosforoa v el potasio favorecen
glebkalments &l aumento del desarrolle de cads planta (grosoe
de los tallos y de [as hojas) sin modificar el ndmero de cafas
per unidad de superficie.

La cana de aziégar absorbe el nitrdgenc preferentemenle

bajo forms amoniacal, v durante muche tiempo ¢]l sulfato de
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amaoniaco ha side el abono nitrogenado mas utilizado.
Conslderacignes econdmicas le han hecho preferir, en ciertos
casce, o oiras diversas formas: urga, amonisco an solucidn
acuosa, anhidroamoriace inyectado en el suelo, clorhidrato de
amsrtiaco, abono compusste donde el oitrogenc se presenia balo

forma nitrica o amoniacal.

a. Rrlacidn det 1a Fertillizacidn con =1 Agua.

La absorcidn de los abonos depende del agua: las reices
nc absorben mag ape lag soluciones. bLa parte supertficial del
suelo, de ardinaric reseca, exige mence abonos gue la parte
profunda: €l abann es generalmente meicr utilizado cuando se
le deposita en el fondo del =surco de la plantacidn. Fero
clertos abonos muyy solubles pueden ser arrastradeos fuera del
alcance de laa raices: las dosis fraccionadas v asuperficialos
seradn ukilizadas para 1la potasa en cierfos asos vy
frecusntensnte para ] nitrbdgeno.

El nitrageno cs el elengnto gue actia de la forma mas
directa sobre la masa vegetal formada cuando estid aseqgurado el
aprovisionamiento de agus; constituye la base del abonade de
ia rafna de azudcar-

Un excesn de nitrdgeno vy de agus producen un efecto
depresivo sobre la talidad del Jugo, obtenizndose una buena
madurez mediante una alimentacidn decreciente de agua vy de
nitedygenc. Se ha constatado gue las lluvias durante la
receleceidn producen un disminugion de la pureza y un aumenio

del contenido de pitrdagenc en &l juge (Falgonnier, 1975).
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3. Determinantes de la Necesidad del Cantrel de Hale-mas.

HBaqtin Cochrane, (1973) se estims que las malaws hisrhas
originan uwuna perdida en rendimiento de mas del 13%;
eguivelente a 138 millones de toneladas de cafa de azldcar.

Ung de lon enemigos m&s pelligrosoe de la cala de azdcar
son ias malas hierbas. Compiten con la cafa en su necesidad
de lux, agua y alimentos minerales v disgminuyen el rendimiento
en peso de la cafa y a veces s portentale an azdcar.
Entorpecen la siecucidn de diversas operaciones culturales vy
concretamente de 1a receleccion ¥ pueden aumentar
indirectamente el pivel de ifnfestacidn de enfermedades v
enemigos de la cafia al servir de abrigo o plantas huédsped de
fatos.

Las condiciones favorables para la produccidn de cafia son
igualmente Tavorablaes para el crecimientoc de las planka
adventicias; Jla lucha contra 1as malas hierbas deberd por
consiguiente Ser mag eficaz cuanto mavor sea el pivel de

produccion alcanzado (Falconnler, 1973).

a. Cogntrol Ouimico d as Malerana.

La proleccidn de la gafa dabm =ar aoequrada,
pringipalmente al principic de bBu cicleo vegetativo porgue a
partir del momanto an que su vagetacidn cubre el campo, a esn
de les cuatre meaps, las plantas advenlticias vya mo apn
compeetivas , salvoc algunas lianas, En las Jjovenes cafiags

plantadas, gue no son més senasibles que 1gs rebrotes jdvenas,
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2l periodo critico para la apllcacidn de lo=s herbicidas se
situa entre a2l momenta en que las raices jdvenes empiezan &
degarrollarsgg y anuel an que alcanzan profundidas qgue las
resquardan parclalmente de la gompetencia ¥ en que la planta
ha adquiride va una cierta resistencia,

L.a gama de herbicidas ofrecidos por la induslria quimica
aumenta sin cesar. e eleccion de los productos y de su
farmela deberd tener en cusnla los aiguientes criterlos:
condiciones del terreno vy del Clima, naturaleza ¥ edad de las
plantas advenlicias maés asahundantes, tolerancia varletal de la
cafia, méetodos de cultivo.

No existe ningln producto que redna todas las ctlalidades
degpadac v frecuentemente o 25td ohligade a utilizar mezclas
o cpchktails de herbicidés cn caracteristicas conplementarias
(Falconnier, 1973}.

Entre los herblicidas somunmenie vtilizados estan:

iI,- Las fitohormonas{2,4 D}, utilizadas an forma de salaa
sadicas v sobre Lodo de sales de aminas v do ester, abstrbidas
por laa heias a0 las @nplea en preemergencia contra todas las
plantas adventicias o en contacto en las plantes de hola
grande. Su permanesncia es debil pero son hbaratas y de empleo
tagil!l vy =sin peligro, ae utilizan principalmente en climas muy

secos (Colby, 1987}).

2.— La Ametring (Gesapax 80} smte == un herbicida selectivo

para el control de hojas anches, es comunmente usado en
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plantaciocnes de pifia, banano, c&fa de atdear v paranjfas. Este
herbicida es3 absorbldeo tanko por el fgllaje comn por las
ralces, penetrando rapidamente a 1la planta disminuyendo la

posibilidad de lavarse con las lluvias o riego (Colby, 198%).

.- La Atrazina [(Besaprin) =ate ea un herbicida selacllive para
el contral de hojas anchas, actua sobre las malezas
inhibbiendsles ol proceso de Totosintesis, ewe absorvido por las

ralces v Tollaje, 25 facilmente lavado per las lluvias v riego

{Colby, 198%).

b. Ipfluencia del Aqud epn el Control de Maleczss.

Sequn Sheng, (1772) uno de los factores impartantes que
intluyven sobré los resultados del control de malezess por
herbiridas s la lluvia. Distribucicnes desiguales durante gl
afno son un estorbo contra la exlension de programas de control
quimico de malezas. Cuando se gaiembra la cafa pueva o cuado
deapuntan los retofos despugs de la zafra de la cosaegha
previa, el #xceso o la insuficiencia de 1luvia son
desfavorahles para la aplicaclon de herbicidas. A veces, una
fuerie lluvia préximamente despugs de la aplicacidn lava lonm
herblcidas de los campos antes de gue los elementos actlvos
havan sido abeoevidos por las tierras vy, como resulizdo, g1

desarrollc de las malezas no se reprime.
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B. Considerariongs trondmicas.

1. Ampectom Generiles.

El cambio tecndlogicc puede causar el reemplazo de
inswnos viajns por nusvos v esloc a su ver afects el proceso
productivo. Algunos de los avances tecnologicos, como 1&
utillcacién de fertilizantes quimicos representan un Lnsumo
ey, v obras comg el ust de variedades mejorsdas representan
una mejgra de una practica sstablecida, en estg &)l resul tade
del eambio Llecncldgico seria un sumento en la produccides,
costo, ingreso v benefleic (Doll, 1978).

Segun Chardéon, (1942) s/ acepta genperalmente que el
voldmen es una de Jas piedras angulares del dxito en lasx
empresas industriales o agricolas,. Cuando decimos volumsn no
nos referimog solamenkeg 8 produceidn grande, sine mas bien a
una operacion integrada sn la cual las materias primas, el
trabaje, 1a fuerza wmeotriz, la maguinaria o &Quipeos, la
capacidad y los mercados, estén tan delicadamente bien
balanpeados, gue &1 potencizl maximo de low distintos factores
pueda locgrar el engranaje capaz de producir la tarea dptima
econdmicamania. La mecAnica gsobre como funcicona la 1lamada
ley Bresk—-Even—Foint {(LE.F),. (Alcanzar«el Funto-de Ouiebra),
es tedavia desconocida para muchos cultivadeores de cafa de
arvear, quiene#ts cierlanmente pedrisan derivar ventajas de su
conacimiento; aspecialmen s aquellos cul tivadores que producen

bajo up sistema sin restriccion en la produccion. QCads fTinca
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de cafa de azacar tiene un grupo de costos variables y un
grupo de costes TfTijos. Loz primercs incluven jornales,
fertilizantea, herbiridas, etc; mientras los Gltimes incluyen
sugldos de empleadeos pgrmanentes v de supervisidon, rentas,
impuestos, depreciacion, intereses y otros. La delerminacidn
del EBE.E.F. es algo mas complicada porque los gostos wvarian
micho, v 108 ingresos por bonelada de cana dependen del
conlenido de savarosa de la cane vy del precic del agidesr, el
cual fluctda mas que £1 de las meRrcanci&as  COomunes,
Adiciconalmente, hay ciertos gastos que son dificiles de
claaificar v que pusden ser considerados directos bajo ciertas
circunstacias e indirectos bajo otras. Sin embargo. loas
principios esenciales vy &1 funcionamients de la  lay,
permanecen igual; siendo de aplicacidn universal a todos los
tipos de npegocios. Fesultara ahora facil entender 1a
imporisncia de las investigaclones cientdiflcas para ayudarnos
a transformar las cperaciones de una fTingca de cafa de azdcar
dada, desde un balance de cifreaa rojas a otro on cifras
negras, mediante el #sencille recdrsc de aplicar la ley BLE.P
a trabajar corn nosairos.

Began Aaror, £1973) B posibkle sensibllizar las
decisiones en base & la informacidn digponilble a gsle proceeo
lo llama andlisis de sansibilidad util para ogerentes y 1os
encargados de produccidn en gaensral.

Antes de adoptar el culiive con riege, hay que comprobar

si a8l aumento de produccion que se puede conseguir cubre loo




11
gastos que ocaslona. La rentablilidad debe estudiarse en cada
caan particular en Tuncidn del goste del riego en relacidn al
opracio de la rafa, es decir, en definiliva =n relacion al
preciv del azucar {Falconnier, 19735}).

Por eiemplo la Kohala Sugar Co. [(Hawall, 1963) e#fechud un
estudio para degarrollar procedimientos y téenicas necesarlias
para tener una mejor conceptutalizacion de los factares de
rentabilidad del riege on la cafa de shdcar contribuyendo asi
a dar mejores bases poara las decisiones gerenciales. Para
g2llo = deszrrollc un método para 21 costo v la vikilidad de
varias alternativas jusltipreciadas usando gouacionags de costd
de operacion, También se desarrolld un procedimiento para
derterminar las canktidades de agua de la hacienda para las
diversas alternativas y proporcionar sstimados de rendimientos
¥ prayeccliones de costa.

Como reswl btade de este estudic se determind que cambios
en las mdtodas de regadio v en las practicas de sdministracisén
e aguas afectan los fogtos de gasi todag las cperaciones de
la hasienda. La clave para poder evaluar <on rapidez v con
hastante exactitud los diversos metodos de aplicar el agua,
vace en establecer ecuacionss de costo que reflejen tales
cambifioe (Leffingwell, 1963).

Dillorn, {1977) indica que uwnc de los aspectos més
impartsantes que deben evaluarse cuando se  trabaja con
Ffunecleones de produccidén es el Ffactor fiempn va Que no &% Ln

insumo fijo.
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2. Algunos Conceplpns Sobre Funcicnes de Produccion.

Una funcion de produccidn, gegdn Dell y Orazen (1978, os
una relacidn gue demuestra la tasa en que una cantidad de
insumos es gponveriida a prodecio. Esta relacion puede ser
exupresada di#  diferentes maneras: en forma textual,
enumerando 1o insumds ¥y 2u efTecto en el producto, por tablas,
graficas o por ecuaciones aslgehraicas. Fuestd gque existen
varias combinacicnes posibles de los insumos, la Tunclon de
produccion da informacion acerca de la cantidad de producto
que s& poede ssperar ceando se gombinan los lnsumos.

Heady y Dillon {19461), epinan que quizd £)] usc mas
apropladc de funciones biologicas de productidn es agquel que
ocripgnte a1 agricultor a la toma de sus proplas decisione=z. Los
misnDs autores opinan que con el pasar del tiempo, la mavor
adquigicién de conocimientos de parte de los agricul tores,
vy la ecrecignte imporlancia de la comercializacldn de los
productos agricolas, bhay uana mayar necesidad de disefos
exparimenialea & ipvestigecidn on los campos bioldgicos que
s prestan a4 la estimagicon de fupciones de produgcidn.

A su vez, Tavlor (1982), dice gue bajo las condiciones de
operacidrs ltamente comercislas de la agricultura sn los
uwltiman afcs, el adminlsbtrador de fincas no Jebe conformarase
con &l usEg de una cantidad de insumos gue spa renbablie sipo
que s& debs bukscar la santidad v conblnation de insumos gue
sea la mas renLable. Continua diciendn fque eon dperaciones

de gran escala, grandes stilidades se sacrifican por falta
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de tonocimiento de las cantidades de insumes que rindan la
mawima untilidad.

Dillon {1977}, sostiene que, en general, s impo=ible
listar todos los insumos involucrados en la produccidn de un
producin agricela en particular v gue s2 debe bhusRcar una
manera de simplitficar esla relacidn. Esto, afirma Dillon, ae
puede hacer utilizande la tecria de la respuests basada en jos
ingumos mas importantes.

El mismo autor scstiene que la tepria de respuesta mas

simple v satisfactoria as aguella gue asume que:

a. La relacidn entre los insumoas v el producic es continua

bh. Exieten rendimientocs decreefisntes con regpecto 3 cada

unigdad adicjional de insumo

c. Eristen relornocs decrecientes a escala en los cuales un
aumentt proporeional de insumo resglis =0 s aumenlic menos que

proporcional en el producic.

Bishop y Toussaint (1988), afirman gue, en general,
existon tres tipos de funciones de produccidon que se pusdan
obsarvar cuando un insumo varis y las cantidades de los otros

insumos permangcen tijas:

a. Puede gue la cantidad de productc se incremente en una
misma cantidad por cada uwnidad adicional de insumo; =n este

casg ER dicw Que hay rendimiepfton constantes.
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L. Fuede que una unidad adicional de insume provogue un
ilncremento mayor en &1 producto que la unidad anterior; an

gste caso se Lienen rendimientos crecientes.

c. Pusdes que cada unidad adicional de ingumc tenga un
rendimientos menor 2n 2l producto; se dice gue en este CASO
existen rendimisntos crecientes.

Segan Doll y Qrazem {1978), una funcidn de produccidn se

puede escribir como:
Vo= T(Xs; ?:::; .

en donde Y ee &l producto y Yi,... X~ son los diferentes
insumos que participan en la produccidn de Y.

Sebaatiédn vy Rodrigquez Barrio (1978), atirman que de las
funciones de produccidon se pusden derivar un conijunte de
pardmetros gue son de muchsa utilidad en el analisis sconomico.
Estas son: 1) el prodoecie medie, 2 el producte marginal y 3)
el miaximo teéecphico.

Tambiér Doall v Orazem (1%78), afTirman que utilizande el
concepto de costos y pracios de los produckos se pusdean
socontrar: 1Y el tosto promadis, 2) 21 costo marginal v 3) 21
valor del producto medio vy marginal.

Bishop v Toussaint (1588), definen 21 producto medio como
la relacidn de] producto total (PT) con la cantidad de insaumo

utilizado para producivle v lo expresan COomo
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donde ¥ es el producte total v X es la cantidad de insumo
utilizado para producirlo.
Defipen también el producto marginal come &l aumenlo del
praoducto total que results de afadir una unidad mas de insumo

¥y 1o expresan comol

donde c¥Y es el aumentc en el producto tetal y cX es =21 aumento
e 21 insumo.

Debido a que &l prodocto marginal {PMa) mide una tass de
sambic, #sle 86 positive cuamdo el prﬂduétu total crece. 81
permaneciera ponstante el producto total al afRadir una unpidad
adicienal de insumn, 21 PPa seria cerc. Ademag, si el praducto
total decrece al afnadir una unidad adicional de insumo, el FPMa
spria negativo.

afirma Dillon 11977), que debldo a que &l Pha expregss la
tasa de camhio de la pendiente de la curva del producke total,

se puede e@xprasar maiemsticamente cCome:

que sg interpreta como la primera derivada parclal de la
funcidn de produccidin con regspecto a la cantidad de insumos X,
utilizada.

gebastidn v Rodriguez Barrio (1978}, defirmen el méximb
tdcnico como 1a maxima canbkldad de producto gue se ocbhiienes can

el plan de produccion gue anula lzs productividades marginales
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de todos los factores variables.

Derivands parcialmente la  funcion de produccidon @
igualandoc a4 cogroc  la primera derivada y sustituyendo e)
resgltado en la funcidn de produccion original se puede
gbitener el méximo téinico:

d flY)
M&x. tacnico = —w—ow— =
d Xa

Sin embargo, sostiene Reigche Caal (1982);, 1la maxima
produccian fisica obitenida de un experimentg no  es
necesariamente la gque rinda més en t2rminos monetarios.

Segqun la FAD (1780}, £]1 maximo beneficic por unidad de
drea se obtiene cuandg el beoneficic economico del Gltimo
incrementn de la cantidad de insumoge aplicados sea iogual al

costao afadido pér la aplicacidn de eza cantidad.
3. Superficies de Respuesta

RBillon (i977). explica que cuando dos o mids factores
ejercen 2fectos combinados scobre la respuestsa de un cultivo,
la funcion de respuesta no putede ser represenbads por wna sola
curva. £En esi# caso no se describe upd curva de respuesla
sino que (11 gF-} superficie de respuesta de nzaturaleza
tridimensional v se plantea de la siguiente forma general:

Yo 'f{x:._-_}:z}

donde ¥ es ] products v la Tunsidn describe la relacion entre

los fartores o ingumos X. ¥ Xz, manteniéndosc fijos los otros
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tfactores.

Segun Doll y Urazem (1978B), ls cantidad de producto ¥
depende de la cantidad de legs insumos varliables X, v Xz v su
interaccisn entre gllos miamos v can los phrps factores
fijna.

Segun Dillon (1977}, el criteric para 1s comparacién de
difterentes modelous patra la ohtencidn de la superficise da
respuesta s un combinacidn de conveniencia, significancia de
los pardmetros v consideraciones relacionadas con la biclogia
¥y aspectos econamicos relacipnados con el priocesd  de
respuesta, coenjuntamente econ up Juicisg  gubietivo  del
exXxperimentador ¥ la facilidad disponible para el cAdlculo de la
misma.

Bon w colaboradores (19781, explican que ademas de las
hberramientas estadisticas que existen; Ia hase o guias para la
seleccidn de las funcionesa de mejor ajusie son el criterig
¥ experiencia del investigadaor.

Little y Hiils {1978), corrcboran scbre este contepto
diciendo que algunas veces &l conocimiento cabal v la
piperiencia con las variables estudiades nos capacits para

aelegir un tipo de curva mas ldgica gue las demas.
4. El Riesgo en Praducciones Agricolas-

Mumstord {1981) v Webster (19771, hacen notar que si w1
productor pa adverso al rigsgo velorarad méas gl estar siempire

proigoida, adeptando asi up snfogue estandar, aunque el ahorro
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pramsdio de adeptsr uns practica no exceda &l costo.

A date agrega Momford {1981), que un productor que
responda al rlesgo enfocara su atencidsn an dos aspectos: la
utilidad premedio v el rango de uitilidades posibles. Un
productor que opera bajo riesgo se concentrard enh asegurar que
la utilidad promedis de =su medida de contrel sea lo mas alto
posible, mientrds gue wno averso al riesgo tratard de
minimizar la variacidn de sus utiiidades. QCemo resultadao, )
productor aversc al riesgo estard dispueste a4 aceptar una
utilidad promedio  mener pares tratard de asegurar este
resul tado.

Ditlon, (1977) indica que de la misma manerz gue la
infliuencia dal tiempo complica el analisis de la eficiencia de
respuestas, tambiédn influye el rimesgo dada la incertidumbre de
precios v rendimientos gue prevalece en la produccidn de

cultivos.



ITI.— HIPOTESIS DE TRARBAJD

1. S5i existieran diferencias significativas en las resultados
productivos vy econdmices de coampd segun les niveles de las
variables filjag: Variedad de cafiz, edad de la plantacidn, v
época de cgorte; y segin los nivelea de las wvarilabhles
manejables: costo di cantrol de malgzas, costa tie
fertilizacidn, riego, epoca de corte; ¥ sesgun las
interacciones: varizdad » riego, control de maleza B riego vy
riega % epoce de corke, entonces podrisan  derivarse
recomnendaciones sahre el nivel mas productivo y mas economico
tanto de las wvariables mansjables (para deciziones a corto
plazo), coms de las variabkles fijas (para decisiones a largo

plazol.

2. 81 existigran relaciones funcicnales reprasentativas {(R¥ >
23%) y signilficativas (F de F < 0.25) entre las resultados
productivos vy econamicos v losg niveles de manejo en riego,
fertilizacidn v control de malezas, entoncges podrian derivarsae
roecomendaciones spbre el nivel mas productive v mas econdmico

para e} conjunto de las variesdades o especiflcamente para cada

variedad.




V.~ UBRJETIVOS.

.- Qhielivo Genersl.

Egtablecegr eriterics para la ftoma da decisicones =n
anuellas operacicnes de los sistemas de produaccicdn de cafa

shbre las que 5€ cuentsa con informacidn de cempo.

B.— Objetivos Ecpecifitos.

1.- Arralizar tecnica v econdmicamente las diterentes variahblies
fijas v manejables, eshablesiendo la sigrnificacion de =us

tHiferencias.

2.~ Determinar recomendaciones econdbmicas sobre la seleccidn
de ios m@jores niveles Ltanto de las varisbles sanejiables como

der Iag frias.

S.— EBslkaklecer relaciones funcionales represeniatives [(RT >
294y v sigrnificatives (P de Fo ¢ (.23) entre los resuliados
proaductivos ¥ eCopomices, ¥ los niveles de maneio en: riego,
costo de fertilizacidn, costo de contral de malezas, ¥ segln
los niveles de las wariables no maneiabhles de edad, v

retepcion de humedsd.

4, Delerminar recomnsndacicones scondmicas para optimizar el
pivel de uvtilirzscidn de las variables manejables 20 general

para todas los tanteros o diferenciademente en cada variedad.



V.- LIMITACIOMES FROBABILES DEL ESTUDIO.

Este estudis puede wverss congicionado por las limilaciones

siguientes:

A- la informacidin técpica vy egonomica wtilirads proviens de
registros de campo y de ung ooptabilidad de costos no
refinada, por 10 gue las deficiencias en cantidad v calidad de

infTormacicn se resolvera con estimacicnes raronabhles.

B. Las recomendaciones ECONOMLCEE pretendidas estan
condicionadas poyr la significacidn tanto de las diferencias
gntre niveles de las variables fijas v manejables como de las

relaciones funcicnales-

C. El costo de amgrtizacicn de 1s plantacidn w2 para laos
cingo afos prromedio de vida productiva, ante la imposibilidad
de Donacer por anticipado, sn ecte momentio, 21 mbdmero de afios

exachtos que gursrsd especificanente el canal de cada cantero.

E. Para compactar las observacionss evitando dispersion, o
para disminwir los termisnos de ervor,  an cads variable
considerada  se  eliminaren 1s=2 clases con Trecuenclias

insignificantes (127 dentro de las 257 cobservaciones totales:

fnexwa 2.

F. Fosibles inconsistenciacs on l1os resuliadeos de los eo&lisis
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pusden provenir Je gue en la gran cantidad de dates manedsdos
{250 wnidades de obssrvaclon y 13 variables manejadas por

unidad, en kobtsl de 5,250 valogres) pusden haber guedado datos

mal retogidos o mal procesados.



VI.— METODOILOBIA.

Para poder probar las hipétesis y lograr los objetives

planteados previamente, &! estudic constod con dos etapss:

A.— Obtencidn de la Informagidn.

BH.—- Analisis de la Informacion.

A.~ Obtenpcidn de la Informaciop.

El eastudls sg hizo con base en los regisiros de canteros
del aro 1989 de la oficina de campo de la Cia. Valdez. La
unidad de observaciodn para el estudic coincide con la unidad
de produccién vy manejo a nivel de campo. Exta unidad de
obsrrvacidn v produccion denominada cantero, es lina parcela
de terrsnoc antre 20 & 30 hectareas de cafaz en produccion. Lows
datos recopilados de tada cantero s2 registran de acuerdo al

aiguiente méitodo.

1.~ M&todo de Recoleccidn de los Datos.
Existen sncargados de recoger datos de los canteros llamados

apuntadores y mayordomos de campo, los datos que recogen son:

~Nomero de riegos y boras de riego por cantare.
-El pasto en Jornales por riego v por cantero.

-Mimera de sacedas de cauca (Panicum maximum}, el ntmero de

rozas por canterno vy cantidades de berbicidas usados en el
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corrtral quimico ge malerss.
~Faslo en jérnales por sacada de gauca ¥ roza de cantepo,
—Cantidad de fertilizente aplicado powr canterc.
—Gasto en jornales por aplicacidn de fertilizante por tantero.
~Labores que ias maguinas realizan #n 1a preparacidn del asuelno

¥ 2n la cosecha.

l.os precies de los insumes, para caleular los goastps, oe
vbtienen a partir de los precics promedis de inventario en
bedega -

Estos dates =pn recopilasdos posteriormente 2n dos

fuentes:s

~Hpjas de campo en donde =g anota dnicamente 21 tipe de labor
& fectuadd = el cantera.
~Riario contable, en deontde se anotan los gastos por joarnales

aplicades a cada labor.

Ademids, fue neces&ric estimar ciertos datos paras cumplis
los objetivos propusstos, DbDisicamente de los gastos por
lahores por canteroc., Para ello se seadirdan los siguientec

paSos:

—Estimar 21 numerg de Jjornales empleados peor labor vy por
cantertg {aungle este datos 1o registyra el gersenal de la
compafia se pigcrde al transferirlo e2n fTorma de registro de
pagocs 2n el gue No s regisirs el cantero en el gue 52 hize =1

gasto).
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2.— Datos que se Estimaron y Forma de Estimacion.

Se estimaron los costos de mano de obra por labor v los
costos de maguinaria.

Para la estimacidn de ios costos de mano de obra, se tomo
el ntimero de horas hombre promedic smpleadas para las labores
de cada stributo v se malliplicd par la tarifa por hora de
dicha labar.

Para la estimacidn del costo de maguinparia, se tomaron
lag horas de magquina usadas en promedin en las labores de
campo, para 2o9tas maguinas ¢ calculd un costo por hara
m&quina, ecn la depreciacion, mantenimienlte & insumos usados
por estas méguinas. E1 gosto por hora maguing se miltiplice

por 21 ndmero de horas maquinas emplesdas en cada labor.

3.~ Estandarizacion de Datos.

Debido a que en la aplicacidn de herbiclds se usa  Wna
mezocla de 2,4-D, Gesaprin y Besapax se estandarizo 1s unidad
de medida en base a las recamendaciones promedios de dosis,

segin esics pAsOS:

a. Tomsndo las dosis promedios recomendadas por el Herbioide
Hendhook of the Weed Science Society of America 1989, de tal

forma quUe:

Fara 2,4-D se recomienda 2.1 kg/ha v =se use 2.1 kg/ba en
la mezcla de heblcida equivalente al 1007 da la dosis

recomendada.

Fara Gesaprin se recomienda 3,36 ko/ha v se usa 2.8 kg/ha
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ern la mezcla de herbicids eguivalente a Wn 834 de las dosis
recomendada.

Para Gesapax se recomiends 4072 kg/ba v =€ usa 2.8 kg/ha
zn t1a mezcla de herbicida eguivalente a an 4i.48Y de la dosis

recomendada .

h. Sumandz lous pPorcentajes obbenidos de la relacidn entre la
.dQEiﬁ usada de herbicida vy 1la recomends, =& Liene una
apliceacion de herbicida equivalente a wn 223% de 1o
recomendado, v si consideranos cada Unidad equivalente Como un
100% entonces cada aplicaclion sigrifica usar 225 wnidades
equivslentes de herbicida por heclarea {uwelha} + dos

aplicasiones gquivalen 2 4.5 uelha.

4.- Formacldn de Intervalos.

Pebido a la complejidad del analisls estadistice v 1la
Tazlia de capacidad de memoria en la computadora fue necCesario
compastar 2l nUmero de niveles que e usaron en el canpo, pars
algunas wvariables, formande intervalos en: riego, costo de

feriiliracion v oosto de controel de maleza.
BE.—- fSnalisis de la Inforoacidn.
El analisis de la informecion constd des

l.= AnAlisis Ectadistico:
#. fSnalisis Comparstivo.

b, &nidlisis ge Relacidn.



2.~ An4lisis Erondmico.
#. Basandose en Superficies de Respuests.

b, Basdndose en la Metodolagia del CIMMYT.
1.~ fAnali=sis Estadistico.

Fara efecitsr este anidlisis se necesitd determinar para
cada cantera las siguisnts varishles por hectirea,

clasificadas an:

.= Yariables Técnice Proaductivas.
11 Variables del usn de Factores Productivos.

2} variables de los Resultados Ubtenidos.

.~ Variables Econdmicas.
1) variables gdel uwuseo de Factorez Froguctivos.

2y Varizhles de 1lns fesultados Obtenidos.
a.— Yariazbles Técnico Productivas.
1Y Yariablses del uso de Factores Produoctivos:

1. Fara control manual de malersss: Jornales/ha {(IM)

. Fara control guimico de maleras: ussha {ue)

+)

Fara riego con volumen d& agus en: m=/ha (MR}

£l

I

- Fara fertilizacidn de ures™ en: kgl/ha (FE)

2 Oe menciona solo la urea, £l aportador de nitrsgeno, por =er
el Ffartilizante gue wvaris de cantero a ceanbterc a diferencia del
potasio v fasfore gue se aplicsan en cantidades fijss en tedos los

canteros.
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2 Variables de lo= Hesulitados Obhtenidos:

1. Rerndimientc del canterc en: kg.asducard/ha (RE)

.= Variables Econtmicas.
1) VYariables del uso de Faciocres Praductivos:

1. Costo del fachtor fertilirzacidon. (CF}

2. Costs del fsclor rontrol de malezas. (M)
2Y Yariables de los Resultados Dbhtenidos:
1. Cogta total. (GT:

1. Ben=ficio. (BE}

.- Analigsis Comparabive.

Las comparaciones sobre estas variables se hacen spbre

las giguientes clases:

Fuentes de VMariacidm (FV} LClase=s en cada FY
Pripcipales:

— Variedasd de cafia (VA): Ragmnar, Hzul.-

— Edad del canteroc {ED): 1-%, 4-4&, 7-% anocs.

— Epoca de corie {(FC): 1o, 229, 38 tercio.

- Costo de fertilizacidn 210060, 27003, 31000, I&H000,

(CF)sz v A1000 sucres.,

GL

|



32
-~ Costo del control de 10000=1 3000, 1 3000-20000, &
inaleza {LM): 20000=-20000 ,  DARICG-FO000 ,

=S000—-40000G v mas de 43000

suCres
-~ Riego (MR): 30, 7TO0, 980, 1300, 1764 5
y ZOOO m~.
- Variedad ¥ Riego S
(VA % MR):
- Costo de gonlrol de 20
maleza u Riego (CHAaMR)
= Riego % Fecha de carte 9

(MR % FLC):

Se utilizd el andlisis de varianta para el conjunhto de
factores vardables y sus interactciones; ttn gl procedimiento
llamado GLM de)l paguete estadisticod SAS recomandado por
buns: para gl ceso de dalos no ortogonales comp s nuestro el
casgo. Simultaneamente s conkrastarocon los mejores niveles dp
cada facliar con los promedios de lo gue se patd haciendo en 1a

Comparfiia,

b.- An&lising de Relacidn.
El andlisis de relacidn se hizo ajustando funciones de
regresion miltiple & las posibles relacionea que se indican &

continuacidn, tanto en general para ftodas las varisdades comog
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diferenciadamente para cada variedad (segin le= resultsdos del
analisis comparativol. Fara #stth s utilizd =1 matodo de
eliminacion regresiva en la seleccidn de las wvarliables gue
gxplicarian las wariables respuesta, segin Dunn g2ste método
consiste en comenzar con todas las variables independientses
propuestas Bn la scuacion de regresidén e ir sacando la
variables menos ctiles de tfa 2n uwuna; la variable eliminadas
primero g5 la que tiene &l peor valor de sigrificacidén de F oy
asi sucesivamente; se debe ademds especificgar un manimo valor
tolerado de éignificaciﬁn de F para detenesr el preocesao, &0
nugstro casc s8¢ fijo en P = .25, Esie proceso de sliminacidn
regresiva es recgmendadoe por Kleinbaum en modelos polinomiales

de regreszidn.

lL.as variables propuestas para integrar el modelo fueron:

It

Independiente: Y Beneficio (BEl, FRendimientoc (RE} ¥ Costo

total {CT}).

Dependientes: 23 Hi= Interacciones
—Edad {ED} ED= FH = MR
~Retencidn de humedad (RM) M= FH » CF
~Costo de control de malexzas {CHM) CrH= RH »x HE
~Aplicacidn de herbicida {HE) HE= M » HE
—Rieqo {PMR) MR® ME # CF

—Costn de fertiligaciom {CF) CF=



x4

2.~ fnaligis Econdmico.

Fara ceada tipo de detisidn sobre las wvariablas
manejables: Riego, Fertilizacidn ¥y Control de Malezas so
hicieron andlisis bhasindose tante en la eptimizacion de Ia

superficie de respussta como en la metodologia del CIMMYT.

a. Basandose an Superficiess de Respliesta.

Les valores Criticos para maximizar rendimiento ¥y méximo
beneficic 4 calcularon con 21 paguete de caleulo matematico
"Eﬁreha“, obhteniendose pl valor de las variablas
independientes v dependienltes en cada manimo.

La maximizacidn del beneficic se hizn para tres
gl tuaciones de capital: Gapital de inversidn promedio (764,254
sucres), capital de inversidn incrementado en 234, vy
disminucion del capital de inversldén entre 24 y 4% {que es lo
maximtr disminuible antes deg gue aparezcan beneficios
apgativos).

Para hallar la importancila relativa, al menos =n el
compartamients lineal, de las variables independientes

analiradas se wstandasrizaron loas coeficientes de regresidn

aky
Coeficiente Coeficiente de Deav.Eat. de la var.ind.
estandarizado = regresidn X ——mm————— M — e

Desv.Est. de la var.dep.

5i
{ bi* = bl K ———=}
Sy
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h. Hasandose s ls Metodologla del CIMMYT.

El anAlisie marginal gemparative se hizo entre las
distintas clases o niveles de las varliables manejablea vy
globalmente Lomando comog alternativas de seleccion los
niveles de costc gue dieron los meigres beneficios; los
niveles de costo~beneficio sr definmieron como entornos en el
perfil de la curva de costo—beneficio, ublicande en cada
entorno a un conjurite de canteros encontrados dentro de un
radin de 10,000 sucres en costo ¥y 130,000 sucres en beneficio
f{Cuadre 21 v Figura 6] .

L.a metmdolagia desarrgllada por el CIMMYT, tiene como
propésito determinar la alternmativa mids recomendable usando
como criteris la tass de retorno proporcionada por el aumento
de los costos que se regqulere para obtener un determinado

incrementn de los beneficios netos.
Exsta metodolopgia consta de las siguienies etapas:

1y Andlisis de Dominancia.
2t CAlculp de las Medidan Coendmicas.
31 Eveluacion de las Medidas Econdmicas.

4) AnAliains del Riesgo.

1) Analisis de Dominancia.

S5e aseleccionaron las alternativas dominantes de entre loa
niveles de cada una de lza variables, ordendndolos de mavor a

mencr benefigio vy se descartaren las alternativas que Lienen
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igual o mayor ccosta qua la alternativa inmediataments

anterior.

2) Calculo de las Medidas Econdmicas.
Fl calculo de las medidas econdmicas s hlizo con sdle las
alterpativas dominantes, sucesivamesnte para cada nivel;

calculindose gntre cada des niveles o slbernativas:

al incremento en beneficio neto (ADE).
1) Imcremento en costos (ACT).
c) Incremento porcentusal dal beneficio nelo (AYBE}):

Incremente del heneficio netp
AB%BE = - ¥ 100

Bepeficio del nivel anterior

d) Incremento porceniuxl de loa costos {(AYLCT):

Incremento g8 los costos
SBACT = - - ¥ 100
Costo del nivel anterigr

g) Tasa de retorne marginal {(TRME).

Increments del beneficio npebts
TRM z = - el e by bt LY A P # lﬂJC!
Incrementc de los costos

3) Evaluacidn de la HMedidas REcandmicas.
Fara derivar recomendaciones valederas en la seleccion de
una determinadn alternative a partir de la evaluacidn de las

medidas econdmicas ge¢ siguieron los siguientes pasos:

a. Las madidas economicas de lIncrements porcentual de
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beneficio, incremenlta porcentual de costos vy, principalmente,
la tasa de retorno marginal se compararon entre la= diferentes
alternativas dominantes; buscando la alternallva gue presentd

las medidas scondmicas mas favorables para cada atributo.

. Se establecld la fasa de relorne marginal porcentual minima
aceptable en BOL, y se considero como suficlante un 303 para
el aumznto porcentual del beneficioc y 1O¥ ¢omc de dudosa
motivacidn al cambio. FPara establecer estas tagas limites ae
tomaron los criterics que propone el CYMMIT, ademas de 1os

tunsideracicones apuntadas por 1o directivse de la Compafia.

4) AnAlisiag del Riesge.

Aunque de una forma global, el riesgo a4e ha tenide en
cuenta a través de la "Prima General de Riesgo”, dentro de 1a
tmsa de retorno minima aceptable, =e pretendid encontrar de
una Torma mas espetifica que altzrnativasa presentarcian
comparativamente menos riesgo a los retornos #conomicos en las
situaricones mas dificiles. El analisis de riesgo se hizo por

separatdo para cada fuente de variabilidad de los benficios que

SUnN:

a} Varizbilidad &n lo= Rendimlentos.

b} Variabilldad en los Precios de los Factores vy del Producto.

al Varishkilidead en los Rendimlientos

1. Analisis dg Retornos Minimos.

Se sequid 1os siguientes pasos para analizar el rlesgo
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debido a la variabilidad de 1os rendimientos:

FPara cada alternativa {dominante 0 dominada) = T
seleccionan el 23% de los peores rendimientos, obteniendo amj

uy promedio para los petres casos.

~C&lculo de los nuevos valores que tendriam los benefigios

brutos v neina con escg rendimientos inferlaores.

—Contrastacidon de la posicion ocupada por la alternativa
recamendable en el "Analisida economicov en cuantoc al

beneficlio neto en los pRores Casos.

2. Calculo de Frobabilidages de 1os Valores Cpriticos.-

Este anidlisis se hizo para gue, en forma complementaria,
BE pﬁdiera apreciar el riesgo, estimando la probabilidad de
situaciones an las que:
i} 1a alternativa economictamente conveniente no lograso
alcanzar un rendimientc suflciente como para cubrir la TRM%
minima de B80%,
ii} no sg llegaran & cubrir los costos diferenciales en que s
incurriera al aceptar esa practica nueva v,
iiil) que la nueva practics seleccionada no llegara a alcanzar
el rendimiento de la alternativa actusl.

En el primer caso ge calculds el aumento minimo en
rendimiento que la alternativa debia alcanzar para cubrir la

TEMY minima establecida. Eafp e hizeo uvtilizando la sigulentn
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faErmula:

cumento T
Aumento YF minimo = ——————— ———— % {1 + TRM min.})

Aumente CT @ Aumento en =l total de costos totales.
Py @ Frecio del agicar.

TRM min : tasa de retorno marginal minime requerido

exprosada en fracelion decimal.

En el ssgundo caso s calould el aumente minime en
rendimienis que se debia alganrar para que la alternativa
seleccionada pudiera alcanzar &1 aumento en 1os costos
totales, utllizando la Tadrmula:

Aumento CT
Auvmeanto ¥YF minimo 5 ——————————-

Por dGltimo, =se ecaleuld la probsbilldad de que 1a
alternativa selpccionada pudiera alcancar ol rendimiento de 1la
alternativa aclual, por el Tecrema de Tchevichev siempre que
la K* sea mayor gque une de lo sontrarlo s cslculd por la

distribucidn normal.

) Variabilidad de los Precios de los Factores v del Froducto.,

Los bengflcios esperados pueden también camblar, de forma

1 K se cbtiene despejando la Fformula para el calculo de
probabilidades de P{X Promedio — K§ £ ¥ £ X Promedio + KS) 2 (i-
1A=y,
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menes previsible, debido a cambins tantc en sl precioc de los
factores come @t el preciol del producto. Sz entfoco eetla
anpdlisis para determinar que tan sensibles son los resultados
promedios normales esperados a variaciones @n los precios,

El andlisis de senbilidad =ae hize para:

1. Sensibilidad al Cambio del Precio de lpm Factores

2. Sensibilidad al Cambio del Precio de los Productos

1. Sencsibilidad al Cambio del Frecio de los Factores.

e calceuld cuanto tendria que subir g1 precio del fachar
seleccionado para gque consumpa el aumsnto dg 10s beneficios gue
nos da 1a alternativa econdmicamente recomendable v deje asd
de serlo; o cudnte tendria que bajar e] precio del factor para
que otra alterpnativa superlor, con Gajes tasa de reterno
marginal, pase va a éer recomendable para esl# nuevoc cambio de
situacidn. Piara calcular el aumento del praecio del fachor
analirado gque anula 108 beneficios de la alternativa

recomendable, se usd la siguleste fTormula [(Avedilla):

Gif.BE — [Dif.Co » (1 + TRM mir}]

F:r-f Fm e b s sl b e Wil H bl e b e 1 e e (R LA L g S o S L L L LA LS L L

Dif.F (1 + TRM min)

Bt : FPrecio limite del fTactor que se quiere conocer.

Dif.BE : Diterencias entre los Beneficios Rrutone de las

alternativas comparadas.

Dif.Co : Diterencia entre log Costps diferentiales de los
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fmtrma factores® distintoz del factor F

sensiiilizado.

Dif. ¥ : Diferencia en ¢l uso del Tactor F, en upidades

fisicas, entre las alternativas comparadas.

2. Sensibilidad al Cambico del Precio de los Froductos.

Se calcula el precio gritico abajo del cual ya no se
alcanzaria la TRMA minima requerida, v va no S2 mantsndria la
alternativa recomendada. Tamblén se buscd el precio critice
que hagce que la alternztiiva superiocr a2 la recomendada alcancr
la TRMY minnima cenvirtigndoss asi 3y} recomnsndahbl e

econdmicamente. L formula wvtilizada es [Rvedillu}:.

{1 + TRM min} = Dif.C

Py = e e

Dif.Y

Fy : Freclio del axdcar.

Bif.C 2z Diferenciz en los cosips difersnciales de las alter-—

nativas comprradas.

Dif.¥ : Difeprencia an el rendimiento.

c.— Contraste de jas Ffecomendaciones con la PraActica Actual.

Se caontrastarcon los mejores niveles de cada factor con

los promedios de lo gue se #8ld haciendo en la Compafiia.

LT vy e
EoCunia £l e - :
.. ::‘-_h . ' T Y

LTI o

P4 MCHOGDAg



VIT.— REBULTADOS ¥ LISCUSION

A.— Analisia Estadistice.

1. Analisis Comparativo.

a.— Resultados Geperales dol Onalisis de Varianza.

Los resultados obtenidos de los aspalisis de warianza
aparecen en al Cuadro 1, donde tomando camo nivel de
significaciaon P(F) < .25, notamos gue tasi todas las
comparaciones planteadas presentan diferentias significativa,
con exepcion de los siguientes casos:

En el costo total, la variedad, la edad y Ta interaceion
gntre riego y fecha de corte no prasentan diferencia
significativa. La consistencia del efecto del riego en el
rendimiento v bengficio, ne estd por encima del efecto del
riego interactuwandc con ia varledad, con el caoste de confrol

de malezas y con la fTecha de corte maés el arror.

b.~ Besultados Especificos del Analisis de Varianza.

M&s detalladamente, la varledad, =21 costo de cantrol de
malerzas, el qgosto de fertilizagidn, la fecha de corte, ¥y la
interaccidn riego por fecha de corte provocan efsctos
diferenciales en el beneficio con un alto nfivel  de
slgnificscidn (P < O.061l}; lLambién tienen efectec en 21

berneficic, pero a nivel méds moderado (F € 0.1} 1z edad vy la
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Luzdro I. ANALISIS DE YARTANZA FARA LAS WARTABLES DE COSTD TOTAL, BEWEFIEYOD WETD ¥

RENRINIENTD OE ALUCAR.

eSS ESETISIOESENCEE o d ARNEEEE A A E RN NN T e e n s AR Ry e T R R P T i
FUENTE VARTARLES DEPERDIENTE E EUSDRADO AEDYO
t UTILITADO
bE COSTO TOTA.  BEWEFICIC HEYD  REND.DE AIUCAR { EN La
VARTACION PryF BriF Fr b F ! PRUEBA F
reemee sl RN N T R nrnrn e R N L S r RS r R RN I R N R L S L S TR E SR s EETEEEIEE
YARIEDAD (V4) 0,633 0. 0001 0.0601 : ERROR
]
€580 (ED) 5,8788 0.0332 0.033¢ !
£0ST.CONT.OE WALELAS (D)  ©.0001 00001 00001 :
i
COStO BE FERTILITACIGA[CE  0.0001 0.0008 0., 0004 :
:
NETRUS CURICDS BE RIEGDANFY  (.0001 0, 1668 6,729 ;
1
¥
EPBCA TE CORTE (FC) &.0084 0.0018 0.0018 :
]
VIR 00012 0.0872 0.0741 :
[
[]
TaLER 4.06001 0.1432 o. 1688 :
HRFT 0,298% 6. 0067 £.0071 :
VA/(YRINR + £) 0.0130 0.0144 {CUAIRADDS MEDIDS
CAF{LNENR + €) 0,455 0,0458 b HAMCORUNADOS
NRS (Y5 35R1 CHENRBRTECHE ) 0.9542 0,753 IDE INTERACCIOMES
FL/ [ARLEC + E) 0.4ET4 0,168} 1 Y ERROR
et = ¥ T T F 1 ] ¥ IKRERAZEE FRX H e T I LRl R X J T & 1
LY 6.4122 99,85 75,5399
HED IS 787301 266195,11 BA08.
bS5 55 1 Rk fodrdn ko o o AAADC AT S ENEEEER AN E A NI NS X TNNNNNEENN

NOTH: 56lo e consideran cosr significatives aqueilas que presenbtsn uma PI1) ¢ 0.1,
El cuadrado aedio de cada fuenle de variicion se probd  slewpre conbra &1 T8 del error,
¥ tasbita coaktrz el fuadrado Nedlo sancosunado de sus fotericciones wds 1 errory biles
Cuadrados Nedios Sencomunades se fmdlcan a} firal reunidos entie paréntesis (el siabolo

f debe ieprse "contrit).




04
lnteraccion varigdad por riego; finalmente gl efecto mis débil
{F < G.23) gn el beneficio Jlo dan =1 riego y la interaccidn
riego por costo de fertili:zacion. En rendimientos 1a
variedad, &l costo de control de maleza, el cosctu de
fertilizacién, la fecha de corte, y la interaccidon riego por
fecha de corte producen una diferenciz may signlticativa (P4
0.1); la edad v la interacclén variedad por riego wna
diferencia mdfs moderada (P ¢ 0.1} v el riego una diferencia

poco significalkiva (P < 0.23).

t.— Miveles i Coimpo Moiores de 1los Factores.

los mejures resultados en cuanto a rendimiento vy

bengficic de los factores analirados se proesentan en el
Cuaidre 2. En repdimiente, la mejor variedad fue Hagnar con
2,125 kg/ha en promedic, lo gue equivale a un 30Y mé= que la
variedad Azul ¥ con in beneficic de 334,037 sucres eguivalenbe
A un Z35% mas gue la variedad Hzul.

Los canteros con edades comprendidas entre unc y tres
afros presentaron un rendimiento promedioc de 9,190 kg/ha
superior en un 15% 51 rendimiento promedio de los canteros
entre cuatro vy seis afos gue fue el grupo inmediato inferlor
en nivel de rendimientos. Estos canteros con edades entre
unc y tres afos también presentaron un beneficio supericr de
359,957 sucres eguivalents a2 un 614 extra sobre los
heneficios promgdios presepltadoes por los sankaroas entre ciatro
¥ seis AfDS.

Invertir aproximadamente 45,000 sucres e@n control de
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Luadra 2. MEJDRES WIVELES DE LOS FACTORES AMRLITATOR EN EL ANOYR TONANDO FOKD
CRITEREQ EL MEJOR RENGIMIENTO ¥ BENEFICIQ,

Ft TR Rl Ty st R b e e P P e T T
FRLTOR {MEJOR NIVEL IFENDIKIENTO (KgfhaliBEREFICID sucres/ha
YARIEDAD {¥A) i ReBhAR ! 9,125.00 I 354,039.00
H : I
: : :
EDRD : 1-3 amos : 719K 1 35,9500
1 F £
1 T L]
COST.CONT.MALEL(CN): 45,000 sucres B 13,255, F B40 73N
1 i i
] T i
COSY.FERT. 0 3b,000 sucres i T, 49500 8 359, 152.00
! i i
RIEGD [HR} Vo 2,000 sef,cub i 10,004,080 | 435,385.00
E 1 [
1 ] 1
FECHA D CORIE (FC)iSeq.tercie de tosechal 7,005.00 1 4 ESLLO0
1 ! !
i i '
CHIMR MOGICH] Y MM (BR) & 13,144,006 I B38,392.00
i H i
i H i
i H H
VALAR i H i
! i i
RAGNAR i 000 erfucub H 19, 004,06 | §36,385.00
H i i
ATIL H L7008 aat,ctih i 10, 114,00 ; 461 ,B15.04
H i !
i ' !
i ' i
FCENR i 4 '
F 1 []
¥ £ E]
PRIRER YERCID 2000 aet.cub : 3,870} 838 ,581.00
i i :
GEB, TERTIC H 30 wel,cub i 12,325.9 ! HE,030.04
H } ]
TERCEE TERCIQ ¢ o0 wet.cub ; 8,132.00 i 232,734,040

e N T s T s S N N R LR I I D N R NN SN AR RN NN NN AR AN A A AT IS E TR
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malezas did un rendimiento promedioc de 13,235 kg/ha de azucar
equivalente a un 30X extra qua invirtiendo entre 40,000 vy
45,000 sucres, que 25 la allernativa inmediata inferior an
nivel de produccidn de azdcar.

La inversidn dw 43,000 stirres an control de maleca did tamblégn
urn beneficio de 340,734 gucrew, equivalente & un aumento pr
log beneficios de 77% con relacidn al beneficin obtenido del
gasto promedio entre 40,000 y 43,000 sucree para controlar
maiezas,

Al invertir 36,000 sugres &n Tertilizecidén se obtuveo un
rendimiento promedio de 9,493 kg/ha de aztiCar agquivalente a un
34 mas que @l rendimientoe promedic cobitenide de invertir
41,000 sucres en fertilicacidn, gque gs la alterpativa
inmediata inferior en nivel de produccion de azdcar.

La inversidn de 36,000 gucres en fTertillzacion rindid un
benefitio de IFH.102 susres equivalente & up asumento en los
beneficins de 12.54 con relacidn al beneficin obtenido del
gasto promedioc de 41,000 sucres en fertilizacidn.

Se nold gue al aplicar 2,000 m¥ de rilaego se loarzba un
rendimiento promedic de 1Q,004 kgsha de azdcar equivalente a
un 148¥% extra saobre 2l rgndimienta promedio obtenido poe
aplicar 1,700 m¥/ha de riego, que es la alternativa inmediaga
infericr en nivel de fproduccidn de a&zticar. Ademas, 2Z.000
m*/ha de riego dan =1 mayor beneficio de 434,380 sucres/ha
equivalanie a un aumentc e@n lps benpeficios de 98Y en relacion

al beneficio nbtenido al regar 1,700 m~™/ha de agua.
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En cuantog a ls epoca de corte, cortar en el segunde
tervic de la époce de cosecha dio un rendimlento promedio de
Z,035 kg/ha de azdcar equivalente a un 3% scbre el rendimiento
promedioc chtenide por cortar en ol primer tercio de la época
ge cocecha, gue #s la alternativa inmediata inferior en nivel
e prodoceidn de azdcar. Este mejor nivel de epoca de corto
gid ademds un bheneficio de 344,891 sucres/ha que es 10%
superior al beneficio ohtenldn al cortar la cafia en el primer

tercio de la epots He torte.

o= Interprotpgitn de las Inleratciones.

Ern la interaccidn wvarledad por riego &1 mejor rescltado
sg observd al combinar la variedad Azal con 1,700 m~/ha da
agua dando un rendimiento promedio de 10,114 kg/ba de azdcar
y urr beneficlo de 461,816 sucressha. La variedad Ragnar dio
los mejores randimientos al aplicar 2000 o¥/ha de agua y un
beneficio de 43&,385 sucres/ha.

En la interaccion costo de control de maleza por riego
las mejoresa resul tades se chituvieron a2l combinar una inversidn
te 45,@@& sucres/ha en conhbrol de maleszas con 2,000 o™, esta
tomblnacidn produjis 13,224 kg/ha de azucar eon un beneficic de
838,992 sSucres.

En la interaccidon #pota de corte por riego el mejor
reaul tadeo =& observe al combinar el corte en e] primer tercio
con 5,700 n¥ dando un rendiplento promedio de 13,367 kg/ha de
azgcar ¥ un beneficic de B3B,B841 sucres/ha. Fara lsas oiras

¢pocas de corkte, cortar en el segundo tercio de la época de
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cosecha los mejores rescliados se ohtenian &l aplicar 930
m®*/ha de agua dande 12,333 kg/ha de rendimiento v 74%, 030
sucres/ha de beneficio; cortar en el tercer tercio de la #poca
de cosecha los mejores resultados se oblenian al aplicar 700
m=/ha produciende B,122 kg/ha de azdesr v 232,724 sucres/ha de
beneficio.

Lag difTerencias 2n el comportamiente de Jas varisdades
son independientes de 105 niveles de riego porque predominan
gobre lps cambios que gl risgo produre interactuando cor la
variedad, es decir que la variedad Ragnhar ha sidp
congislentemente la me2ior para todos los niveles de rieqo;
tanto en rendimiento como en beneficic {P ¢ Q.02).

lLas varlaciones en el costo de contral de malezas sdn
independientes de los niveles de riego porque predominan sobra
los cambios que !l riego produce interasctuande con 2l costo de
control de malezas, inveriir 45,000 sutres/ha en costo de
control de malesas ha =ido consistentemente mejor para todos
los nivelea de riego; tanto en rendimiento como en beneficio
(F < 0.0587,

Las fiferencias entre las fechas de corte son
ilndependientes de los niveles de riegoe poirgque predominan scebro
los cambios gque @l riego produce interactuando con ia fecha de
corte; cortar en £l segundo tercio de la época de cosecha bha
gitlo consistentemente meljor para todos los niveles de riego;
tantoc en rendimients como en beneficic (F € G.17).

Al analizar el =fecto del factor riego por sobre laas
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lnteracciones en las cuales actia, se obsErvO QuE nHo era
signiticativo pur presentar un nivel de significacicn mayor a
25 en 100, ea decir fue ng S8 puede generalizar gque aplicar
2,000 m3/ha  de agua €5 lo mejor para cualquier variedad,
nive! de comtrol de maleza, O epoca de gorie combinadas que

gon los facltores con los que interactia 21 riego.

2. Analisis de& Relatidn.

Se irabaid con un medelc de regresidn moliiple ain
diferenciar variedades, referencia e el (Cuadro J) ¥
diferenciindolas (Cuadres 4y 0. Se  incluyeron como
variables es¥plicativas aquellas que presentaron upa FP{f] <
0,20, Er e] modelo de regresion multiple para el conjumnto
de las wvariedades se encontraron los siguientes resul tados:

Ern ol Costo Total influyeron signifilcativamente los
efpritos linesles de las variebles: Costic de Centrol de Maleza,
Riego, Costo de Fertilizacion y la interaccidn sntre Riego vy
Costo de Fertilizacidn:; que en coniunto explican el 94 % de
laa wvariacienes en el Coste Tetal.

En el Beneficic meto influyeron la Edad, la Retencidn de
Humedad (efecio lineal y cuadraticol, 2l Costo del Contrel de
Malezas con ({(efectoc cuadraticoa), 1 Risge, «1 Costo de
Fertilizacidn iefecto Jinmal v cuadratico),; y las
interacciones: Rlego x Fecha de corte ¥y Rigge » Reitencion dJde
Humedad; todas estss variables en coniunto explican el 5346% dw

la=s variaciones cn el Beneficio.



sedrg 3, RESULTADDE [OF ANRLISES CE REGRESTON FARE PESPUESTAS EM COSTD TOTAL,. RENEFTCIO HETD v REMOTHIENTO DE AZUCAR EN TOOAS LAs

Ll

VAR EDADES.
AR. OEPEND. . COSTHr TOTRL - T BEHEFICIG NEYD RENOLALENTD
‘ARIABLES o - PRARABETRD Ellim ) ) PAEARETRD EREOR PREAMETED EEE“R N
HOEP EMOTENTES ESTIHADG  ESTAMORR  Fr > ESTIHAGD ESTRHRAR Pr > F ESTIMADG ESTRHDRR Pr > F
BT —— AOE59.536 33124157 0.0001 ~SSSE3T. 1700841, 0,0015 3905, 1 13616.4  0.0045

EDAD 6525934 12318,75  0.0001 ~1045,35  4B4.E5  0.0255

FONED S5,161 48,3994 D.2471

RETEHCIOH F HUMEDRE FLERUML, LFOBESIS 000516 ZRIGES .6 I2E9%0.9 a.n4za

REtsRH 62118856 40921008 (1, 1305 -523007. Fas39.d  0.1129
S0ST DE COMY HALEZAS CCH) 11557 0.0360828  0,0081

CHesicH D.000Z U.00006  0.0911 0.0000B2 0,006000  0,0001
ETROS CUBILOS DE RIEGOCHED 39,8626 5.9655  0,0001 21,5 502,535 0.0R67 12,06  4.5764  0.0091

Hpatk

HRFC ~107.9 32,134 0.0009 C0.83507  U.2EAY  U.0BIE
)STO 0 FERTILIZACION €CF 1o2034 00998 §.O001 VET.9T8 42,023 G.0026 0.97985 0,338 00041

CFuE ~HOUITSS 000085 0L0075 —5.G0G21 0,000005  0.G235

HeeeE -D, 00055 0.00611  9.0081 000007 0.0000TE  0L2ULG
o e o ] -50%4. 149 T509.098  0,0453 ~41.9867 20,1668  0,038%
WFILIENTE DE OETERNINAGION <RED>  0.9386 o 0. 393 0. 3869

Pr > F dal RLD 00001 00001 d.0001

" WA Fale xe ipcelingen oz varlables enplicatives que son sigedficativas 4 1y de Pe < 0,25

i



Cuadre 4. RERULTROOS OF AHRISTS DE REGRESIGH FRARA RESPUESTAS EH CNETO TOTAL, BEHEFICED HETO Y REMOIHIEHTO DE R2UCHR

EN LA VARTEUAD RAGHAR.

gl T s

VAR. DEPEND. COSTO TOTRL RENEFTCIN NETN RENOL HLEWTO
VRRIRBLES PARRMETRO  ERROR PRRANETRD  ERKGR PARARETRD  ERROR
THOEPERGT ENTES ESTINADG  ESTANDAR P > F ESTIMAGO ESTRHOAR Pe > F ESTINADO ESTRMOAR Pr > F
- INTERLEFTO TeR4ad, 290 2111 g.aool ‘E‘E’Eﬁmqi 2419616, 0. 00OvD ~45735.2 19352.596 0.0i6%
EDRD <EDD 1264.5V500  S71.3021  0.1991
EDXED 13517478 10948549 01935 ~P100,245 1529.185  C.GO00L -56,6284 12,2133 0.000]
RETEHEION DE HUNEDAD CRED AES260. RLIA074Z  0.0256 IB1979.1 169916.5  00ZET
RHERH ~1.14EHDG SETTIGRT  (LO32PR 912951, 421668.6 0,032
COSTO EN GOHT. HALEZ, CCM 115497 C.0459693  0.0001
ciesch 0.000157) 0000670 0,005 0.000001 0.000000 0,023
HETRDS CABITOS DE RIESOCHR) 22308465 4,52956019  0.0001 67,9226 107.3541  0.0176 2. 129907 0.BSTTT0 0,014
kP 166,573 35.97255  0.0001 ~L31P11 0.287424  0,0001
CAST BE FERFILIZACLON (CF) 11740367 64, 19664 0.0696 0.917052 0,512997 0,070
CF%CE 0,(G00143  0.00000185 00601 ~EO0161F G.OH0YL 0,095 F0.00001 T.000007  0,1095
HRXLF -00002123  0.0001422  0.137% '
Cootiziente de tetorrinscion CRCED  [.9465 0. 356039 o.5rs208
T e > F el Rap 6-6001 X ) gaooi
Py 5 s .

Harh: Zola e incluyen las varisbles eaplicatives que son sigrificativas o 1y de




Coadra 5. RESILTRDOS DE AMRLISIS DE REGRESION PRREA RESFUESTHS EH COSTO TOTAL, BEHEFICTO HETO Y RENDIHTENTO DE HEUCAR

EN LA VARIEDAD Hzih,

»

REWODIRLENTO

VAR, OEPEN. " CosTo TOTAL BENEFTCIO HETO
mmmmm —— PARRMETRO  ERROR i PARAMETRO  ERROR PARAMETRO  ERROR.
INDEPENDY ENTES ESTIHADR ~ ESTANGER  Pr > F ESTINADD ESTANDAE Pr > F ESTIHBAD ESFHNGRR Pr > F
CHTERCEPTO 69408007 6014.05279  0.0001 ~A7EI596, S5ERT4.1 0.0002 —p4202,5 TEPL 596 0.0024
EDAD CHD 3B 04 2151508 0,074 ~348, 193 7R 0LU4TR
ED=ED
RETEHCION DE HUHEDAD CRHD 8641295 FEIFEAT,  0.0351 5703035 A1609.6 00375
RHARH
COST .DE COMT.DE HALEZR CCH) 1030357 0D.0859454  0,0051 9.2066206  5.2726  0.0852 0.08116  0.GRX 00892
CHaH
HETROS CUBTCOS GE RIEGOCHR £2.793077 9.507UBSST  0LO00T 2697723 5947567 0.0026 23,2433 7,16123  0.0018
HRHR 00050326 UJUBESPSE QL1152 -0,EI556  0.21%9  0.019% —0,00419 0.001732  0,0193
HEAFE
EUSTO OE FERTILIZACION CCFY 4355524 D,230475  g.0001 99,20165 52,5938 10,0674 0.80418 0,42952  0.0624
CERCF ~0.00145 0.000845  0.0890 ~G.00001 0.00000F  G.0550
HREF ~0.0009835  CLO0G2564 0,000
e . N ~EB1T. 248 A7E.E102 RS ~69.6497 35.1433  0.051
toeficiente do detorminecion CRCDD  10,94216 0, 4575 0,5164
00001 0.0051 0. 0001

Br > F del RLD

HOTAz Sedo so inclygyen laz variables emplicativas que xon

el T

sigrificativas & la de P = 0,25,

ki
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En €l ERendimiento influyerdn lea Edad (efecto lineal v

cuadratico), la Retencion de Humedsd {efects lineal v
ttadratico), ®#1 GCosto del {ontirol de HMalezas {efecto
cuadraticn), 21 Riegn, el Costo de Fertilizacidn (efects

lineal ¢ cuadratico}l, y las interacciones: Riego ¥ Fecha de
Corte, Riego » Cpsto de Fertilizacion, vy Riego » Retencion de
Humedsad, gue &M conjunto explican 21 39% de las variaciones en
gl rendimientc.

En el modelo de regresidn mceltiple pars la wvariedad
Ragnar se encontraron los siguientes resultadeos:

Enr 21! Cozte total infloverdn significativamente los
efectos lineales de las varlables: Edad, Costo de Contrgl de
Malezas, Riego, =21 efecto ouadratico de las variabkles: Edad,
LCosto de Fertilizagidn v la interaccidn entre Risqgo vy Costo de
Fertilizacidn ques en conjunto explican el %3 % de la=s
variacipnes en &1 Coz=toc Tolal.

En el Beneficio nets influyerdn la Edad {efecto

cuadratico), la FRetencion de Humedad (2fectn lipesal vy
cuadratico)l,; 1 Costo del Contrel de HMalezas {sfecto
cuadritico), =1 Riegao {=fecto lineal}; el Costo de

Fertilizacidn {efTecic lineal y cuadratice) vy la interaccisn
Riego # Fecha de sorite con =su efecto negsarivo, tndas estas
variables en conjunto explican £1 F5% de las variaciones e€n
el Hensficio.

En el FRendimiento influyeron la Edad (efecto cuadritico),

la Reterncidn de Humedad {efects lineal v cuadraticol, =1 Costo
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del Contral de Maletas (efeqbo cuadratico}, &8l Riege (=fecto
lineal), el Costo de Fertilizacicn (efectoc lineal vy
cuadratico} v la interaccion Riego x Fecha de Corte corr su
efectc negative, todas estas wvariables en conjunto explican
el E8¥ #de laa variarcriones gn el rendimiento.

Ert 2] models de regregsldn multiple pgra la variedad Azl
sp ppcontraron las sigquientes resultadoar

Err el Losto total influyeron significativamente o=
gfectas lineales de las wariables: Costo de Control de
Malezas, Riego, Costo de fertilizacion, el efecto cuadratico
de las variable Riego y la interacciédn entre Risgo v Costo do
Fertilizacidny gue en conjunton explican @l 94 Y de las
variaciones en el Costn Total.

En 21 Feneficic neto influyeron la Edad (efecto lineall,
la Retencion de Humedad (efeclte lineall, &l Costo del Control
de Malezas (efecte linesl), rl1 FRiego {efecio linral vy
cuatdritico), el Costo de Fartilizacidn (efecto lineal vy
cuadratirn) ¥y la interaccidn Riego » Retencidn de Humedad,
todas estas wariables @&n conjunto expllcean &l 364 de las
variacliongs an el Beneficic.

En 2l Rendimiento influyeran la Edad {(efectg lin=all, la
Retencion de Humedad (efectes lineal), &1 Costo del Ceonirol de
Malieras {efecio lin=all, &1 Riegao (2feeto lineal v
cuadraticnl, £]1 Costo de Feritilizacidn (efecto lineal v
cuadritice) v la interaceian Riege # Metengidn de HMumsdad,

todas estas wvariables en gonjunto explican & 52¥ de las
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WIRI HELES
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LHPITAL IHVERTIDO PRONEDIC
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fobns LAS VARIEDNDLS
HI.IHI’:'HTD DE 5% EL CAP.DE 1HU.

DISHIHUCIOM ZXZCHF.IHY.
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L.HIM L.HAK E‘HH'.TECH- LHIH L. hpi¥ OPT.ECOM. L.HIH L.BHY BAE.TECH. L.HIH L Hay  OPT.ELGH. :.ﬂ[t‘l b AN OPT LECIH.
ViR (JEPEMDTEHTE %, 767 420,623 B L33, 052 8,000,413 ) - —";BCI,SSS
AT.LE.DE RIESF 380 3000 0 W0 3000 = ) 360 2000 0 3O 200 Ae0 3RO M) R
TsI0 DE FERT . o ROOOT 38,6482 0 GpoC 33,039 0 soonn 2T, 208 0 0 22,140 & &000h 24,674
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AF.CALDE RIEST 300 3040 aen 3s0 g0 360 IR NGO 280 IEQ 3000 360 30 30N
COSTH OF FERT. 6 Gugln 34,897 ¢ eDAAD 3R, 391 Q0  EBEOOOD 33,7e0 0 BOMIQ 2,911 (LI )]
56,683 0 40,000 32,332 0 2075080 207,577 U 215675 214,BV2 o -00vo
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CUST.CONT.HAL. 2B693 #6592 26,692 0 40, 23,174 O 214600 214,596 0 2144683 214,583 T 424 o, 500

b
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————
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variaciones en 21 rendimiento.

B.—- Grdlisi=s Econdmict.

Los resultado del mésimn téchico v del dptimo econdmico
st presentan &n €1 Cuadro & para el conjunto de las variedades

y para cada una independientemente.

l.- Decisidn: Riege.

a-— Sasandoss en Supsrficiss de RBpospucsta.

1) Maximo Fepdimientn de Azdcar.

El Riego par =i solo ftiens un efechts positive en gl
rendimlento pere la interaccidn negstive Riego x Costg de
Fertilizacion (Cuadro 3} hace gue los rendimientos bh&ajen con
#l aumento del Rieggo cuande los Costos de Fertilizacion suben
de 24,472 sucres/ha; por eso, ¢] mduimo rendimiento de szdcar
se¢ chitienw 8n I&H0 m~ gque == el limite infericr de 1s
restriccidn de riego {Figura 1). £l efecto linsal del riego
es teroero en ilmportancia relative {(Cuadro 73.

En forma ajimilar, para la VYVarizsdad Ragnar =21 maximo
rendimientoc se obhuwvo ton 340 metros cubltos {(cuasdro &), por
la interaccion negativa Rieaon w Fechs de Corte {(cuadro 4).

Fara la Variedad fAzul, que no touvo Interaccion osgaliva
entre Riggo v Fertilizescion, gl efectc cuadratico decirecienis

hizo que 2] ménimo rendindiento se obtenga con 267 m™, due es



oy
it mivel intersedio entre los limites fijados para la

masimiZzacidn. E=tos niveles de Riean para el mduximo

Ciadee 7, EFECTO BE LAS VARIABLES JHDEFENDMEMTES SORRE EE REWDINIENTE, CW TOBAS LAS

VARIEDADES,
FACTOR ARALITADO COEFICIENTE LINEAL ORDEN BE {aMRIB FOR TASA CHADRATICA
ESTAMUARTIARD [HPORTANCIA 0 PO INTERACETONES BRAFICA
ETAL i 2
EBLET NEGRTIVD
RETENCIGK BT FIMERSD  EOH120G2 1
RHERH NEGATIVD
COST . CRNT. MRELCK) 10K FRITIVA FlG.2
BETROS EMBICDS DE RIEGO{KR) 0.517922 M
HREFT REBATEVEH
COSTD DE FERTILITACIOH {EF} &.000047 4
CFIEF NEBATIVD
MRIFH HEEATIVD
MRICE REEATIND FlG.]

rendimients po se2 alteran aunQue s aumente un 253 o se baje

un 2% =1 capital invertidao.

2) Manimo Beneficio.

Al igual que 2l méximo rendimiento, €l maximo heneficin
en riggo se= obtiene tambien con 340 m7 para las dos varledades
en conjunto v para la variedad Ragnar, sin cambips en las tres
situvaciones inveatigados de capital invertido. El e=fecto
lineal del riego =n =] bBeneficic ez tercero =0 importancia
relativa {cuadrao 8).

En la VYariedad Azul, el nmivel de riego para maximizar
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Rendimiento o &azdcar

Flgura 2. Efackts del Costo del Control o Malezas =n el
FRendimienta.
14

15 |-

2 -

10

] [ I ]

12 ié 20 ~ 24 28 52 36 40 44

Costo del Contrel de Malezas (miles de sucres/hal

0  REND.PROM.ORIGINAL +  RENDIMIENTO AJUST.



=1E
rendimiento o bepeficic es practivamente igual (765 m~/ha} en
nivel dg inversion promedico o ampliado Z23Y%:; paro, si se baja
24 la disponibilidad de esapital el ndvel de riego mas

beneficioso sube hasta 1,145 m~/7/ha {Cuadro &)

Cezdro B. EFECTO TE LAS YRRIABLES IMDEFEMDIINTE SOBRE EL EENEFICIO, EN TOBAS LAS

VARIEDALES.
FACTOR AMALIZADA  COEFICIENTE LINEAL ORDEN D  CAWBIO POR TASA CUADRATICA
ESTANDARTIADO TIFERTANGIE  © POF INTERACCIEH BRAFICH
EraD ~7,125.8 2
RETENCION IE HOEDAD  1,36+40% i
FHER HEBATIVD
£OST.CONT. A8L (K1 10K POSTFISD F15.5
HETROS CUBICOS BE RIESDIHRY 1483524 3
HR¥FE NEGATEVE FIG.3
£OSY0 DE FERTILIZASION (CF 0.014214 3
EFICF NEBATIVE F18.4
KRIRH HEGATIYD

B I e e e e e e kL L L L L e e e e e e b et LAkt B Ak B Ly T T —

[

B.— Basindoes en la Metndologia del CIMbNT.

1} Andlisig Marginal Comparativo.

Dentro de los diferentes niveles de riego (m®/hal, los
dominantes gcondmicamente fuseron: 400, G0, 1000 v 2130 m~/ ha
de agua {Cuadro %). Tomando s cuasnta Ia TRM X minima (BOX)
requerids., seria vilide ecendmicamenis pasar del npivel asinimo
de 400 m=/ha hasta 1000 mS/ha porgue en cada cambio las taseas
de ratoroo que se obtienen son de casi 1000Y v 20000, v los
incrementos en en =1 bheneficio suben del &4 en cada nivel.

Aungue desde 4040 m® hasig 2100 m° se sobrepasan los minimos
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Figura 4. Efecto del Riego v de la Fecha de Corte en el
Beneficio.
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requeridos de TRAY minime, epn el dliime cambic desde 1000 o™
hasta 2150 o~ no s2 alcanzan dichos minimes (Cuadro 10).

Coadro 9. AMALISES OE DOMINAMCIA PRREA 105 DIFERENTES
WIVELES TE RIEGD,

#etroc cubicos  Tobal de Bemefirios
de riegn (MR) Eostps Hetos
Surreetha

400 761,367 80,254 B
gon 30,577 283,429 1
1230 152,010 190, 069
104040 B, 300 471,430 D
1509 Bz, T 7511
1950 ait, 474 Zhs, 504
2150 817802 480,360 §

D indica zlternztiva dosimanie,

2) Andli=is de Riesgo.

£l amalisis de riesgo para la decisidn de rilego se hizo
para poder contirmar o matizar los resultados obtenidos con
cilfras promedic en =1 andlisis de retornos marginales. Se
detectdy =1 rissgo de cada nivel de riego en posibles
situaciones adveraas de produccion. El analisis del riesgo =e

Bizo para cembios en los beneficics netos, =n los rendimiente,

v oen los preciss.

al Andlisis de Retorneos Mainimos pars BFeneficios Netes.

En &l 25% de las peores casos la mejor aliernative s
1.500 »pT, fue 85 on promedio uns slternative economicamentes
domimada; £n sEgundo  lugar esta 1,800 @ 0 gue fue ls

recomendadas {Euadro 11},



=3ty . et g brepd

53

ACT AEE 450 st.cub. i g et.cuh. H 1060 st cub. !
TREX {CISTRICTY BEREFTCEO(EE] § CORTO(CT) BENEFICII{ BEY I COSTA(LT} BENEFICIG(EE):
4101 fYEE 1} TRT,967 89,725 1 19,57 FE3,43% 1 8000 £71430 &
; --- i : -— :
] BI,802 ¢ 5,833 MG 176 Y I%,230 5 192 Y §
2150 ; T i 63,9 : 5.7 !
iE 480,380 ; &8 198, 4¢ 3 3. 49,574 .91 1,908
: - H H
L1 8ot 500 3 O3E, 53 A ¥,323 5000
1HH ' 120%.BY i 1933, 42 H
5B 471,430 § £.21 187.41 & 1.7% b6 31
H - H e e e EE S B T
ET FREITT 3 22,500 it B
B i BT 0% '
EE 283,409 1 .91 53,00

T T N L T T R o o o o o o 7 m TR Y R P R P P P TR e T

Mota:"R" eiginificz fuwentfo,

Cuadra 11, PECRES DASOS {25X) EN RIVELES BE RIERD.

fty 3t A S =

Hetros rubfess Total de fenefirins
de riego [NR) Eostes Hetos
surrestha

400 ThE, 474 {343,.10
804 THI, 387 [41,1468])
1350 190,248 {123,513)
4504 802,550 34,31
1004 813,504 130,712
1854% BOG, #33 (77,521}
21 BLZ, 473 {108,573}

H Pt R R

B) Probgbilidad de Scurrencia de Yalores Criticos de Rieggo de
la Alterpnativa de Riego Recomendadsa.
FPara aue con los 1,000 mSsha de riego recomgndados se
pusda cubrir el cgsioc incrementasl vy alcanzsar la tasa de
retorno mipnima de BOXY |, s2 necesita gue el rendimiento suba de

82,8692 kg/ha cuva probabilidad es 70.5¥ segdn lz distribucidn
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normal de probabilidades= (Cusadro 123 . Pera poder cubrir
miyliy los costos diferenciales de aplicar 1,000 m¥™/ha tendrian
que producirse mas de 8,529 hig/ha de azdcar cuva probahilidad
es 71.23%, flnalmente,'hay une probabilidad de an 72.297 de
gue =1 menn$ =e¢ alcance el rendimiento promedio de azdcar de
B.3551 kgsha de ls alternativa anterior descarltado de aplicar
BaG m=s/ha de riegeo. La proximidad de estos valores criticos
y e sus correspondientes probabilidades son evidencis de lo

equivalentes que son entre si.

3) Anilisis de Sensibilidad.

a) Cambios en el Cosio del Fagtor Riego.

Fara que la TRMY baje hasta ] minimo de BOY requsrido el
precig del factor riego tendria que subir de seis sucres/m= a
207 sunres/m®, asi el beneficic bajaria de 188,001 sucres/ha
a 17,501 sueres/ba. Este cambio en =1 precio del factor riege
tiene un Qrado de sensikilldad de 1.05%, es decir gque por cada
1 ¥ dque aumente el precio del factor riego ! beneticioc se
verd disminulido en un 9.01%4 , el beneficin es pococ sensible a
cambics en el precio del faghor riego en esete intervala de 800
a 1000 m®/ha [(Cuadro 13).

Fara gue @l signiente nivel de riege de 2150 o™/ha
alcance la taga de retorno minima de BOX se requeriria que =1
precio del riego bajara 3 2.8 sucres/ha, con una sensibilidad

de S548% .

& Mo pudo apllcarse el Teoreme tee Tchevichevy para cal¢cular
estas probabilidades por corresponder & valores de K menores de .
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Cuadro 13, REWDINIERTOS CRITICDS Y PROBASTLIBABES DE OCURRENCIA DE LAS WARIARLES
MAMEIRBLES ¥ TE LOS DIFEREKTES WEVELES TE IWVERSIDN.

ECESTION LE RIESEN

ey

EM LO5 CASDS €M £l REMDIMEEMTD FRGBAGTLIGAD DE BETOM IE

PLANTEADS CRITICO SUFERE OCERRENT 1A BALLLLD
RIERD Fg/ba 3
a) Cubrir costos y alcanzar B.472.14 7, 50% Pbist.Noresl
BO I 42 Rn.
b} Cobrir costos ITRE=0T). 0,629,480 L Dist.Horasl
e} Superar el resdimients de 55500 TR Dist. Hormsl
1o zl%ernelivz descartads.
JOFHALES PERA EL CENTROL
BE HALETHE.
2} fubrir cocioe y alcamzar b,831.00 63,001 Tchevichey
80 I de THM.
b) Cubrir rostos {TRM=O%}. §B79.40 54,00 Trheyichev
c} Superar £] rendiaients de b 750,00 £, otk Teheyichey
le alternativa descartada,
HERBICIER
a) Cubrir restos y aleanzar 745813 o4, BGE Hist.Horeal
g0 X de IRE.
bl Cubrir coctps (TRM=0L). 9,305.50 65961 bi=t.Hornal
¢} Superar el rendiniento de 9,145.00 67,381 Bist.Horaal
1z alternative descartada.
HIVELES DE INYERGION
a} Cubrir costos y alcanzar 8, 142,60 99,745 Tchevichey
B} T 4o TRN.
b Cubrir coctos {THM=0L). 2,058.50 .00 Tchevichey
£l Superar el repdistente dc 7, %5500 9%.801 Tehevichey

la adterpativa descartada,

SooEEEEE et £

i



Caadirg 13. AMALIELS D€ SEMSIRILIDAD DE LA RECOHENORTIGON ECOHOHICH, COW FELACION A CHHBXOS €W EL COSTO DEL RIEGO ¥ EM EL PRECIO DEL

AZCER .

——— —— = e ——

peTTTEoAmETIOTEOSmOn o

STTURCIGH ANALTZA0R

iy

CAHBIOY EM EL 0510 BEE FACTOR RIESQ.
aldiHasts ctdnde podré subie o] peecio del
factor riege paras g la slbgrnativy

=hleccioneds wum lo soad
Grade de Senxibilidad:

biiCubnle tendrd que bajar ol precio del
Farotor riegd pwa gque la sigquisnde
alternative =a ya reconendablo?

Grady de Sonsibilidag:

LAMBI0Z EH EL PRECID DEL AZICAR

aldlubnty podes bajar gl precie del sedcar

pars que todavia ¢ conwigy la TRH =

Hirinh o 12 altwrnative se)] pocionaday

fBrads de Senzibilidsd:

prdfusnto tendels gque subir ol precio del
szlear para gue la =iguisite sl ternativa
“ng recoqendable™ padi ety ol canzar la TRHE

Hihima y passr 3 $ar seleceionadad

irads de Sensibilidad:

a0 RETROE CUBICos W) HETROS CURICOS 2150 HETRRS TUAICnS

807 =/md
e _—
L.082
2.8 =/n3
e
L-L [0
11.1% =tkg
-
99,602
L5 =k
i
1248 .00y

_——Sa e
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b} Camhios en #l1 Presio del PFroductio.

El nivel de 1000 m~/ha dejs de ser rentable si el precic
del azdcar baja de 124 & 11 sucres/kg. 1o cual significa una
sgnsibilidad de casi 100 ¥ de la TRM s camblos =n =21 precio
del axicar. Fara gee 21530 o¥/ha =g hicisra va recomendable,
el pregic del azdcar tendria que swubhir de 124 3 103 sucresshg

{Cuatre 13].

C.— Contrazte de la=s Recomendaciones con la FPragiica Sctual.

La practica actual de riggo =5 en promedic de E3S m¥F/ha
con un rendimiento de 8499 kg/ha; v un beneficic de 264,194
sucres/sha [Cuadro 14}). Este nivel es intermedio sntre el de
340 m=™/ha (9,257 kg/ha de axdcar vy 420,499 sucressha de
heneficic) recomendado para méximirzar 1 baneticiec v el de
1000 m=She para madimizar la tasa de retorno. La diferenncia
=n las recomendaciones es explicable por el diferente obistive

de catla metodologdia.

Cuadro §4, MERIDAS ESTADISTICAS PARA LAS RESPUESTRS ¥ VARIABLES ANALIZRDAS.

FRCTIR SWRLITALD {PRGNEDEG PRECERTADD EM £ CoRPO rBESVIACION ESTARDARD DOEF.VAR.Y

RERDIAIERTD VOB, 409.00 koths { L TEN 36.56%1
REHEFICIG 1255, 195 00 cocres/ha : 377, 908,00 ; 1418200
1] qi i 1
] 3 3 1
EIEGO £R) s BI%.00 met,cub. fha : 7,58 1 57,001}
LASTH DE FERTILIZACION i 32,537.00 sucresfha : £, 058, 00} 107083
FERTILIZACIGH P 740,60 kotha : PT1 10,2045
COET, CONT.MALED. P O2E,BRLLA0 sugresiha H B,a55.00 § 2005
JORM.FARA EL DOWT.RRLET 13.1% joradha i 3420 25 %
HERAICIDA H 1.1% uwnid, equiv./ha i 1.7 § 115, k3
] Ey z 1
¥ F ] 1
EnAR H 330 efos H FRINE 52, T
RET.HIMED, H 020 cs de aquafcw prof. | Az 10,308
H H .79 1 41,5070

FECHK DE ETRTE ] 2.0% Terc. 8 epof.coseche.

- UL P L i b L i &b sk g LI &= - = o FrrT T
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Z2.— Oecisidn: Nivel de Fertilizacicn.

&H.— Basindosg en Buvperficiss de Respussta.

1) ME&ximo Rendimlento de Ardcar.

Eo gl conjunto de wvariedades, con 58,688 sucres/ha on
costos de ferlilicacion, se obtigne el mejor rendimiento, la
interaccion negativa con el riegeo hece daclinar =21 rendimienta
despugs de aplicar 10,887 o=/ha de sgus, cifra sauy superior a
los 3,000 m™ en 1ns que los  exspertost consideran ya
detrimental el efeclie del riego-

Independigntemente para cadas variedad, =21 rendimienta de
SZUCEF es maximo =0 12 variedad Rsgoary con 38,897 sycressha
comD Choste de fertilizecidn. El efecitn lineal de esta
variable en el rendimiento es el tercerc en importancia v en

la wvariedad Azul con 32,208 sucressha (Cuadro &)

Z) Beneficio Maximo.

Fara ol conjunto de las dos variedades, en niveles medics
de inversisn, 1 maxlme beneficic se thtiens con 33,139
sucres/hs de costo de fertilizacidn {Cuadyro &) . Ezie nive]
optimg apenas cambia {3%) cuando s& amplia en 25¥ la capatidad
de inversitn o se reduce en 2% . /

En la variedad Ragnar, en niveles medlios de inversion, &1

maximo bemeficic se aobliene con 33,571 sucres/ha de costo de

T Comunicacidn nErsonal del Dir. Mareciano Rodrigues,
LCatedrative de Feriilidad de Suclos, DPepto. de Agronomia, Escuels
faricols Panamericana.
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fortilirzacion (Cuadro &). Este nivel optimo apenas cambia un
{83%) cuando se amplia en 284 la capacidad de inversion o se
reduce e un AKX .

En la wvariedasd Azcl, en niveles de inversion, &1 maximo
beneficic se obtiene con 32,114 sucres/ha de coste de
fertilizacison (Cuadro &). Este nivel 4ptimo apenas cambia un
{2%) cuando se amplia en 254 la capacidad de inversidn o se

reducs an un 2 .

h.— Basandosse en la Metodolonia del CTIMAYT .

Segiin el andlisis de dominancia =d4lo 1a alternativa de
aplicar 282 kg /ha de uwres da heneficie positive {(Coadro 1E).

Cuadro 15, ANALISIS DE DOMINAKEIA PARA LAS DIFERENTER ALTERNATIVAE
£ 14 APLICACYON DE FERTILTIANTE.

fplicacion de fertilizante  Total de Beneticios
e by de vrezfha (kofha) Coctos Netes
Surresiha
Fine THF {48,24801
282 794,740 pAtEIE]

B indica alternstive dosinanke,

Ce= Lontracte de las Kecomendacioneg con la Practica factusl .

En promedic en 1 campo 5+ smplesn 288.45 kglhs de urea o
2,400 sucressha gue dan un rendimisento de 8,409 kglha v oun
beneficio de 205,195 {Cuadre 18). Este nivel de inversidn 0
fertilizacisn (33,137 sucres/hal estd ligeramente por debajo
del recomendsble para maximizar =1 bereficic, pergs =1

heneficio provectadn casi e duplica de 244,174 hasta 420,599



surrresfha.,

3.~ Decisidn: Control de Maleras.

a.— Easandose gn Sunerficies fde Recpuosta.

1) Maximo Rendimientp de Azdoar.

El Costo de Contrel de Malezas tiene efecios linsal v
cuadrétics positivos en =21 repdimisnlo; por eso, para
maximizar €l rendimienta, al Costo de Control de Malezas se le
puse 281 promedic de camps como limite supericr; ¥ este sisno
valor fus la scolucidn para 21 méximo rendimiento (9,267
kg/shal, teanto para cada variedad como para 2] conjunto de las

tos {(Cuhadro &) .

2} Manimo Beneficio Meto.

Tambié&n 2n el Beneficio Meto el Cosic de Control de Malezas
tigne sfectos lineal vy cuadrédtico positivos (Figura 3} por
eso, de igual forma que pars 2] rendimients; los topes marimos
potablecidos para el capital restringieron su wvalor ophimc
grtre un minimo de 2,800 sueressha para la wariedad Azul con
capital reducide en 2% v un mizimo de 214,502 sucres/ha para

la variedad Ragnar =n condicicme=s de capital ampliadoe en un

23% (Cuadeo &3

.~ Hasdndose en la Metodelogis del CIMMYT.

agronamicamente. =1 coentrol de melezas, 58 COMPone de
control manuval vy control qguimicoy a5l seERpArAdo S8 YA 8

realizer =1 anadlisis con esta metodologias
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1) An&dlisis Marginel Lomparativo.

En el control mabwal, sdlo les niveles de 7 0y 9
Jornales/ha son alternatives ecopndmicamente dominartes (Cuadro
18). lLa alternativa de ¥ jornalessha con un ingrementa (175
insignificants &n los costos (Cuadro 177 proporcions una tasa
de retorno (772%) gasi 10 wveces superigr a la minima
establecids., ¥ tambien wun auvmento X de beneficic  moy

stibstanciosns [(B50X).

Cuzdro 16, ANALISIS BF DONIRANCIA PARA TRS ALTERMATIVAS DE CENTRRL
MENRAL BE WALEIRS.

Control Mapual de Total de Beneficios
Halezzz [Jorpaiesihal. Costne Netos
Currocihe
7 70,02 TF A5 D
g 778,488 505,086 T
g 721,554 87,893
14 797 ,95¢ 474 230

e P S ——— T
_______ e E mEEEEEEAT S EmEEe

B indice alternmativa doeinante.

Cuzdre 17, AEDIOAS FUOMOKILAS BE LAE ALTERKATIYAS
DE EONIROL AABUAL TE NALEZAS,

i BT fEE 1 TR

1
P TR ICOSTRECE)  DEWEFICIO(EE}
v BYBE | 7T, 0%A TI,858 3
]
f e 778,488 1 7,72 7,235 1
t M : 77151 :
b BE 505,086 3 1.0% 538,81 !

En el control quimico, todas tas tres alisrnativas son

validas comparativoamente: 4, 2.7 v 4.5 uvesha {Cuadra 18).
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El nmnivel de 2.2 ue/ha ez econdmicaments recomnendable
porque con incrementos maipnimos e2n castos (2.5% permite
cunsequir tasss de retorno mas de 10 veces stperiores & la
mirtima requerida de 803 v con aumentos relatives en lmé

beneficios tambisfn may alitos (Z2E7E) {(Cuadro 15).

Cuzdre 18. AMALISTS DE DOMIMANCIA PARR LAS ALTERNATIVAS DE CONTEOL
BUTNIER BE MALETAG.

Herbiridz Total de Eeneficine
(teiha) {astas Metas
Sncreciha
a 778,728 2,738 D
2.3 FEE AN 149,83 D
i3 818,991 den 7 D

--------

& UE. i 2.3 UE,

f:14 HBE

H F i
i THRY {CoSTO{ETY BENEFICTO{BE] § EOSTO[ET] EENEFICIGOIRE}
H:r 341 S i 172,786 1 19,1 7,938 5
: ym——=- i !
ELT B1T,E0Z 1 40,263 LU S RS C i 215,083 )
A PN { FEA4 ; 1689, % '
i EE 484,380 § 5% priPny i L. BE b
H H - § e S
iET 799,110 1 20,483 177,188 1
i LIEE i 854,92 i
i BE 144,934 2.6% 192,55 3

23 Analicsis de Riesgo.

al Analisis de Retornos Minlmos para Bzoeficios Mebos.

Erx 21 control monusl en 1 28% de los peores caguas, £1
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nivel de ié jornales/ha da el mayor beneticic, esto significa
u=sar Y jornales/ha mas gue el nivel recomendado para

situaciones nermales  [(Cuadrs Z07.

Cuadro 20, PEORES CASDE (23%) EN CONTRM. MANUAL.

Jornalee Tokal de Bepeficipe
{fafha) Costos Ketas
Sucresiha
7 770,097 187,403

14 735,540 194,698

En =1 contrel gquamice, l& alternativa recomendada de 3.5

nesfa es tambien la gue proporciona el mayor bensticio en

condiciones de riesgo {Cuadrao 21).

Ewadro 71, PEORES CASBS (254} EN NIVELES BE COMIRBL OHIKILD.

bt T TN L d ey S = ppe e L4
Herbicids Total de Fenefirios
(ue/hs) [osios Netos
Sucresiha
U, T, 187 (217, 45
7.1 UE, 799,055 {17 740}
4.5 LE, 814 213 7, T2

R oo - Arrro=soeoun Fbr e et

b) Probabilidad de Ocurrencia de Valores Criticos de Riesgo de

.la Alternative de Control de Malezazs Recomendada-

En el control manual parea due con los 7 Jormales/ha
recomendados se pueda cubrir 21 cosic incremental v alcanzar
lz tass de rebtorpo minima de 80¥E, 52 npecesita gue &1
rendimiento subs de 5,881 kg/ha cuya probabilidsd g3 634 segan

21 Tewrema de Tochevichew. Para poder cubrir sSlo los sostos
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diferenciales de usar 9 jm/ha temdriasn gue producirse més de
45,829 kg/ha de aptcar cuyas probabilidad es &d¥; finalmenie,
hay una probabilidad de an &5, 5% de gue al menos se sloance el
rendimiento promedic de azmdcar de 4745 kgsha de la alternativa
anterior descartados de usar 7 Jofha.

En el contrgl guimico para que con los 4.5 uelha
recomendadons se pueds cubrir 2] costo intremental v sloanzar
lz tasa de retorno minima de 8B0Y;, s necesita gque =1
rendimients suba de 7,450 hg/sha cuyva prokabilidad es 40X segdn
lz distribucidn noarmal de proebabilidades.  Fara poder cuberir
5416 lo=s costos diferenciales do wsar 4.5 ve/ha tendrian que
producirae mas de Z.300 kg/ha de szdcar Cuya probabilidad es
&h%; Tinalmente, hay una probabillidad de wun &7% de que al
menos se alcance @1 rendimientos promedio de azmdcar de 9,144
kgsha de 1la alternativa anterior descartads de vu=sar 2.3 ue/ha
{Cuadro 12).

La progimidad de estos wvalores coriticos v de sus
correspondienle probabil idades son evidencia de lo equivalente

aue son entre si.
) Andlisis de Sensibilidag.

al GCambice en =1 Costo del Factor Control de Malecoa.

En el control manpual para goe la TRMY baie hasta <]
minimg de 80% requeride 2l precico del jornsl tendria gque subipe
de 2.3561 sucresfha a 119,267 sucres/ha, asi «#1 beneficig

bajaria de 427,233 sucres/ha & 14,3532 sucres/ha, este cambio



77
en el precie del jornsl tisns un orado de sepsibkilidsd de
1.95%, s denir que por cada 1% gue aumepnte =1 precio del
Jornal gl beneficio se wvera disminwido en un G024 21
beneficic es poco senz=ible 3 cambics sn 21 precio del jornal
en este intervalo de 7 3 ¥ jorneles ha (Cuadro 223.

En 2] control quimico para que la TRMY baje hasta et
mainimo de 80% requerido el precio de 1s unidad eguivalente
tendria gue subir de 3,271 sucres a 52,594 zucressha ., asi el
beneficic bajaria de 210,583 sucres & 35,604 sucres/ha, este
cambic 2n 21 precio de 1a ue. tiene uwn grado de sensibilidad
de 8%.02%4, es decir que por cada 1% gque aumente el precio de
Ia ue. gl beneficio =e wvera dismolnuido en wun O.9%4; el
bengficic es sensiblaments equitativa & cambios sn =21 precig

de 13 ue. en esie inftervalo de 2.3 7% 4.5 Ugsha (Cusdrac 230 .

) Cambiogs en el FPrecio del producto.

En 2] sonltrel manuwal el vse de 9 jornales/sha deis de say
rentable =i el precic del aztcar bals de 124 3 4.3 sucresfhkg,
la cual significa una sensibilidad de 140¥ de la TEME a
camhins en 2l precio del azicar (Coadeo 221

En el control auimico 21 uso de 4.5 uesha deja de ser
reptable si gl preci del s:desr baja de 1249 a4 19 sucresskg. 1o
cual significe uwna sensibilidad de 140GY de 1a TRHY a cambims

ern 2]l precio del azdcar (Duadrn 23).

c.— Cootprastes de ias Recompndaciones con la Practies Actual.

A nivel de campo, en prosedlio se gastaron 2&.,593



Lustdeo 22. AHALISIS DE SENSIBILTOAD OF LA RECOHENUACIOH ECONOHICA, CUH RELACIGN A CAHBTOS EW EL
COHTROL HAHUAL DE MALEZRS ¥ EN £l PRECTO (ML HEHCHR.

——— —— e, i — e e e L

SITUALTGH AHALTZADA . T JIRHRLES 9 JIRHALES

] - ————

CRHETOS EN EL ()STO DEL FAGTOR JDREHALES FRREA
EL GONTRM, DE HALEZARS,

ardHazts cudrde pades soblr ol predcio del 119,267 5/3n
jornal, pars gue la al bermativa selog- -
clomsda i 1o xes?

Grado de Seresibilidede 1,95

CAMATOS EN EL PRECIO DFL SRFUCAR

ardlubnto podrd bajar ol precie del azisar 4,15 =/kq
parea que todabls wp corssiga tas TRH 2 £
nirtos por 1o slterpative seabeccionada’

Grado de Sensibilidad: . 9. 982




Cusdes P3.  ANALISES DE SEHSTRLLINAD DE LA RECTHMEHDACION ECCLHOHICR, COM RELACION 8 (RHBINS EH EL
CONTROL G HILT RE HALEZAS ¥ EM EL FREEIOD DEL AZUCHR.

rprd

SITURCIOH AHRLIZADA 2.3 updd.equiv 1.5 urdd.equiv

3 ]

CAHBIOS EM EL Cofta DEL FACTOR HERBICIDA
EL CONYEOL DE HALEZAS.

a) dHaxsta fobsnde peded subic el precio del T2,509 sume
borbicida, parae gue o alterrativa sel go— <
clansda auy 1o Sear

Grade de Sensibilidad: T2

CRHATOS EM ElL PRECYO DEL RZUCAR

s dCuante podes bajar el precio del selcar 153 xkqg
para que todayis 2o coeigs 1a TRH 2 R -
rinina poar la slternative seleocionadat

Bradeo de Sensibilidaed: ke 13 L
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sucres/ha en control de malezas oses 13.2 imsha que dan un
rendimignto de 2,409 kg/ha v un beneficio de 264,194 =ucres/ha
(Cuadro 314}, Este nivel de inversidn en conirol de malezas
24, 493 sutreshal e=ti ligeramente pe tdelbajo del
recomentdable pare maximizsasr el beneficie, pero el beneficic

provectado casl se duplics de 2448,1%5 hasta 494,494 sucresshs.

4.- Decision, Glabal: Niveles de inversisn totales.

a.— Hasiandouse on 1z Metodplogfs del CTHMYT.

1} An&lisis Marginal Comparative.

En w1l Duadro 24 v la Figura & se presenftan les seis
riveles de inversisn y sus caracteristicas, resultantes de
combinar todas la wvariasbles segdn resultados de campo.

Rl pasar de2l pivel 1 menos costosc hssts el nivel & méo
costoso; en cadsa nivel intermedio, las tasas de retorno
superan considerablemente la minima estimads de 80% . Los
incremenkos relastivos en el Beneficio Meto son importantes
{superiogres a 30X} hasta el nivel 3, del nivel 3 hasta #l1 &
los aumentos ¥ de los beaefislos nt sSuben del 1O0%; sin
embargs, =1 aumgpnto ¥ del Beneficieco Melo Global es casi de
i 1 14 S Con esag gifras, la empress podria decidir por el

fivel midximo de ipversidn del piwvel & (Cdadro 28) .
2) Analisis de Riesgo.

al Analisis de Retornoes Minimos psra Heneficios HMetas

Tamando 1os rendimiento en los peores cesos (350 mas



a1
Bajos), el nivel 5 ofrece g8l mejor de los penres beneficlos,
pern  salc 4% mas  alto gque =1 nivel 4 recomendadn
gcondmicamente; <on 2sa minima ventaia se reafllrma el nivel 4
como el mas recomendable tambidn en sitvaciones desfavorahles

de riesgo (Cuadro 246).

b} Probabilidad de Ocurrencia de Valores Critlcos de Riesgo de
la Alternativa de Inversicn Recomendada.

Fara que con el nivel de inpversion & recomendado € putda
cubrir el ¢gzto incremental y a&lcsrzar la tasa de retorno
minima de B804, s necesits gue 2] rendimienlts suba de 8,142
kg/ha cuya probabilidad esa 99.70%1 gegin el teorema de
Tchaevichev de probabilidadea. Para poder cubrir sdlo el nivel
diferencial de inversidn tendri&an que produciras mas de 8,058
kg/ha de azdesr cuya probabilidad es 99.73%; Tinalmente, hay
una probabilidad de un 99.80% de que al menes se alcance el
rendimiente promedio de azocar de 7,933 kg/ha del! priper nivel
de inversidn descartado. t.a proximidad de estos valoren
criticos y de sus correspondientes  probabilidades  son

avidencia de lo egquivalentes gue son entrg ai {(Cuadro 12).
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Cuadre 24. DEFINICION DE ALTERNATIVAE DE INVERSION ER SITUACTONES MOANALES COM SUS RESPECTIVOS
KIVELES ECOMONICRS RONINAMTES Y CARACTERISTICAS TECHICAS OE CALA UM,

mEmErrrmrreaerdA R I S T SR el iRl AN T o RS T I i A E R EE TR Y

ALT, RIVELES ECONORICDS CANINAWIES CARACIERISTTCAS TECHICAS
NIVEL DE NIVEL [E NIVEL OE UREA RIEED CONT.#ALEL. HERRICIDA  ¥ARILPAD
INVERSION  BENEFICIO RENDIAIENTC  IXq)  feb.cub]  [Jormales]  (uelha)
(a/ha) (s/ha]  [kgiba}
1 784,504 189,810 7 441 282 i8] 7 { Ragnar
782,932 716,305 7,383 21 351 g 0 Ragnar
198,187 298,585 R34 Fib] 35 7 1 fizu)
784,715 4,323 8,672 Fil 351 7 il Ragnar
Prod, 752,319 0,73 7.% 8.8 310 1.3 0.0
2 748,738 i7e,859 10,777 FiH 381 i 0 Ragmir
FLTISL 81,628 11,089 82 k41 | 7 L+ Ragrar
J4E, 748 634,755 11,787 rel | 34t 14 ] Ragnar
747,544 b4l 453 11,280 42 Xat P i Fagnar
T, 58 B42,830  H1,292 211 341 7 2.3 Ragnar
Prod. 747,824 621,348 11,135 2354 Jb1.0 %8 0.3
3 IT1, 784 5,85 12,01 52 Fird| i g Ragnar
70,523 182,980 12,401 m 1l g 2.3 Ragnar
T, 157 784,498 11,3M 782 1242 11 0 Ragnar
172,558 4R 13,9W 182 i 1 0 Ragnmar
Pred, 772,880 B31,245 12,783 264.2 1863 10,3 0.5
4 730,180 B52,BYS  17,R%E 82 7 R 2.3 Ragnar
FEENLH B53,130  13,1%1 282 i ] 23 Ragnar
185,033 a7, 343 13,30 Py 12 (1] 53 fzul
192,979 BBZ, 107 13,384 il 1082 §b 0 Raghir
42,009 BB4, 13 13,373 Pyt 1oa2 14 4 Ragnis
792,043 i 030 13,504 782 Fri| 15 2.3 Ragnar
794,798 T8L,5¥7 13,794 Fi:F] 134 g 1.3 Rignir
Frod, 793,56% B79,32% 13,357 282.0 727.3 I5.7 LA
5 807,223 T4f, 087 13,980 FLF T34 ig 2.3 Fagnar
843, 1e2 941,874 13,901 81 1082 b Z.3 Ragnar
804, 84 §71,0%0 14,585 w2 1443 1k 2.3 Ragnar
Prod. 205,124 %3138 14,072 81,0 L,0E2.0 1.0 23
& 823,19 05,442 13,714 42 2454 1& 5 Ragnar
873,049 45,519 14,08 82 2164 15 5 Ragnar
812,723 QRBAZ0 14,247 22 1082 14 2.3 Raqnar
BIZ, 723 5,045,471 14,877 52 1082 18 2.3 Ragnar
Prod. 818,135 965, 640 14,40 82,0 18730 5.0 .7




Luadry 25, REDIMIS ECOHONICAS CUHEARBIIVAT FARA LOS DE HIVELES DE IHVERSIOH .BLF‘.IBI‘-ILEE.

HIVEL "5*

SRCr FRE ! NIVEL 1m : HIVEL "o ; NIVEL =37 : MIVEL "4~ : ;
I TEH=2 ICRSTOCGTT)  BEMEF. CBED 1DOSTOCCTTS  BEHEF. CEE> 1LOSTOLETTY BEHEF. CEED ICOSTOCUTT)  BENEF, CBEXLOSTULCTTD  BEMEF. CREX!
SRRCT REBE (V62,57 250,275 767 B2 621,468 772,861 BR1.245 1795, 569 A7a, 325 1005, 124 551,336 |
TET @i8,1% © 55,557 716,367 © 50,312 R4, 172 ¢ 45,275 135,395 | 24,567 7,315 ¢ 19012 15302 ¢
: HIVEL'E* | 125942 96 18 : 2o, 1 : 355, : 7.6 :
P BE GE,640 1 7.30 286021 &8 5S.5% 5.9z e R acsat L6 1,521
P CT s, 124 | 42,548 POLL065 § 37,300 329,070 | 32,263 120,083 ! 11,555 72,015 |

o HIV¥EL"B" H 1847 .82 H B, 4z H .= H [ e ] H

! BE 951,138 ! .62 £E0.120 4.9 S3.1 4.2 1452 1.5 8.2t

L ET 793,569 30,990 628,052 | 25,745 257,057 § 20,708 <g,000 b T

b ONIVELA" ) 2029, 92 : 1003 .63 : =32, 2 : :

v BE A7T9,.335 : AR P H Siod ~1.52 P ] SaLEE

LT PTZ.EEL P 10,262 560,972 ¢ 5,097 209, P77 3 T

v HILVEL R H SRS, 4 H qlb4. T H

i BE E31,245 ! 1.9 e 2 - 0.7 =& Y

P T TEY,BE4 1 5,215 371,195 | T

i HIVEL™Z2" ! ToarT. 12 H

I BE EZL. 6B 1 .72 146 .. 78

Hota: "A™ =mgnifica Auments.
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Cuadro 25, DEFINICION DE ALTERKATIVAS TE INVERSICH EN LOG FECRES CASBS COW SUS RESFECTIVOS
NIVELES ECONDNICOS DOMIMAMTEE ¥ SW3 CARRCTERISTICAS TECHIEAS PRAA CADA MIVEL,

PR P sxn wHms

AT, NEIYELES ECOHORICOS DOMINARTES EARRCIERIGTICAS TECNICAS
BIVEE DE  HIVEL BE  NIVEE OE  UREA RIEG]  CONT.AALEI. HEFBICIDA  YRRIEDAD
INVERSIGN FEREFICIE REWSINLEMTER {¥ofha) {st.cub. |jxfha} lupiha)

fsfha) {5/ha} (kgfhzl fhx}

i 62,472 115,31 TR it 31 ¥ 0 Ragnar
i JRR.TIE WMANS HLTH yan 351 14 0 Fzonar
TRT, M4 H13.428 LD,057 piird 381 i g Regnar

Prod.7eg, 141 94,146 LG, TiF 247 bt H | 0.4
3 0,187 TH8.5E 12,3M pii¥s 282 18 g Ragnar
3 190,400 BIL,E3 1L,EYR v pirad 13 £23 Ragnar
JeE047T 85,130 1%4,iW z i g 2.3 Ragnar

Prog. 792,773 BAT,MZ 13,045 Firs fira! 1z 2.3
3 gpr,182 M™lan 1L, pairs £, 082 i4 2.3 Raghar

4 873,569 905,642 13,714 Cr A K1Y 16 S Ragnar

------------ F e e




YIIl,~ COMCLUSIOMES

Se obtuvieronr contlusiones tanto para lass variables no
manejables vy manejables comd para los niveles de inversidn

globales:

A.—- Conclusiones pars las Variables nno Manejiables.

Se diferencizn las conclusiones seqiin, 1la sdad |

retencidn de humedad, variedad, v &#poca de corte:

1. Scbkbre ls Edad de 1la Cafa.

Log rendimienlas v beneficicos disminuyen conforme aumenta
la edad de la cars, ¥ 105 mejores resultadns =2 ocbtienen con
edades tomprendidaes entre uno v tres &fcs. LA edad de la cana
no da diferengias sigrificaticss en lgs coastns de los

cantercs.,

2. Spbhre la fetencidn de Humedad.

Conforme aumsnta la retencien de humedad en 2l suelo los
rendimientos v beneficies aumentan; ests aftirmacion es vAlida
hasta ©.204 mm de peniracidan de agus peor om de profundidad de)

stielo.

S. Sabre la Yaricdad.

Los mejorss resultados en cuanteo & rendismiento oy
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bonetficio e obtisnen con lz wvariedad Ragnar, ilncluse con
bajos niveles de riegno, aungue también requiere de mas gasto
en fertilizacidnm gue la variedad Azul para obhener esos
maximps rendimientos v beneficios. La variedsd Azul acltda
mejor con altos niveles de rlegoe. El eTecto de la variedad no

da diferencis significativa en los costos.

4. Spbre la Epoca de Dorts.

La meinr época de corte de la cafs s £l megunde tercic
de la itemporads de cosecha: sin embargo coriar en el primer
tercicg de la zafra df resuliados apenas 3% inferiores gue
cortar n #1 s=gundo tercio. El efecto de la epoca de corie
e ia cafsa no da diferencis sigpificativa en los costos.
Conforme avanza la btemporada de cosecha, incrementos 20 el
riego disminuyen los rendimientos v keneficios, especialmente

en =1 tercer tercio de la época de cosecha.

BE.- Conclusiones para las Yardiables Manejables.

Se diferencian las conclusicones segin =21 riego, la

fertilizacidn, v 2! control de malazas:
1. Sobre 21 Riego.

Los mejocres rendimieptes v beneficios se obtisnen al
regar won 2000 mT/hs de agua; peroc la selor tasza de retorno
marginal €& obhtisne cuando sg pass de  regar de  BOO

{aproximadamente =1 promedio actual) & 1000 o~/ ha. Los
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beneficios son puct sensibles & aumenios en el coste del rieqo
v muy sensibles s tdisminuciones; en cambic, los beneficios son
sengibles a disminucicones en el precic del v muy =sensibles a
aumentos. En situacimnes de rissgo {el 25% de las peores)
cualguiesr nivel de riego da peErdidas.

El riego presents unas interaccidn negativa con el costn
de fertilizacidsn ya que aumentos en 21 riego di=aminuven 1a

tasa de zumenic de los rendimieEntos.
2. Bobre la Fertilizacion.

El mejor rendimisntp v heneficio =& obtisnen aplicando
ertre 36,000 3 38,000 Eucrg5fha; esto egiiivale a aplicar entre
290y IO0 kglha. En el 28¥% de las pepres siluvaciones,
cumlguier nivel de gastos en fertilirecidn da perdidas.

Conforme se presenten disminuciones esn el capital de
inversidgn =2 reguieren mas inversiones en fertilizaciodn pars

obiterner los mejares beneficios,
3. Sobre 2l Control de Malezas.

Emplear entre 43,000 vy &£5,000 sugres = contrel de
malezras o5 la meior alternativa_ cuando se dispone de
suficiente capital.

Faszr de siete 5 nueve Jornalessha para @]l gontrol de
malezas da la mejor tasa de petornc maroingl, agui existiendo
urra baja sensibilidad =0 los bspeficies por aumentes 2n el

costo del jornal, v sensibilidad normal ante disminuciones en
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el precio del azvcar. En los peores casos (251 es preferible
pasar de nueve a 1& jornsles/hs para 1 control de malezs por
obtener la mejor tasa de rebornt marginal.
Pasar de 2.2 & 4.2 v.a/ha de herbicida da la meior tasa
de retarno marginal ., presentando uns sensibilicad medis en los
beneficio=s par aumentos en 2l costo de la u.e2/ha de herbicida

Y por disminuciaones =0 &2l precio del azdcar.

C.— Conclusignes para los Miveles de Invercion.

hesde &l primer- nivel de inveraion basta el paivel mas
alto =g supera considershlenente la tasa de reforne minima
{(20%) v se tiene un considerable sumenic porcentual en los
beneficiess {casi 3004); ademids= sn cituaciones desfavorables
{33% de los casos) el nivel mée alte de inwversion ofrece

también la mejor proteccilan frente al riesgo.



I¥.- RECOMEMNDACIONES

Fars logrsr uan mavor beneficic se debsrlia en 1o posible
acumular los cortes de Cafa entre € prisero v segundo tercico
de la efiocs de cosecha, bratando de dejar la menor cantidad de
cafia Ears ctrbtar en el tercer tercio de la temporada de

cosecha, gue 25 2n 21 gue se obtiene un menor beneficia.

Se pusde mejorar 2l beneficic evitande gue los ranteros doren

ma=s de & afos.

Es posible obtener meicores resuliados a large plazo cambiando
la variedsad Arul por la variedad Fagnar o por obra gue pruebes

ser mas rendidora.

Lon cambipsg en el promedio de rieqo de BEER a 19000 =/ ha se

puede mejorar el benefidia.

5i s& desea tener mejorss  bepeficios s debe gastar
eptronipadapnsnte 54,000 sucressha en feriilizacion o sea 290
keyfha en ves de 24648 kg/ha que 22 2l promedic de campd, & PeESar

de gue se preseniten situwaciones desfavorable=s de caplital.

Los mejores resulisdos 2n control de malesas sie abtiensn si =g

gasta entre 45,000 v 45,000 sucres/ha en control de malezas.

El beneficio se puede melorar usando 1& jornales por hechares

en contral de maleza en ves de 13 jornales gue es 21 promedico
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tde campo.

Para ohterner mejicres benficicoas es preferible aplicar 4.35%
unidades equivalgntes de herbicida por hectArea o sea casi dos
aplicaciones de herbicida, en vez de 1.9 u.e/ha que es el

promedic de campo.

% posible mejorar olocbalmepte #1 beneticie invertiendo

aproximadamente EZ0,000 sucresSba en labores de campo.-

Fueden obviarse algunas de las limitaciones de este estudioc vy
anlngrarsze obtres, a la vez que ampliarse los alcances,; i s

le da continuidad con posterigres investigasiones:

a. Considerandno la ampliacidn de las variables analizadas con
potras fAciles de pbtener comc : pH, contenido de materia
orgénica, nutrientes bhisicos del suelo, efc.. gQue permitan

definir un indice de productividad potencial de cada cantero.

b, Incorporandc informacion de mas afos que extiendan el
entorno ecolégice a situaciones variadas: aRo pluvioso, afio

socn, afo normal.,

c. Utilizrando tégnicas avaniadas do andlisis multivariante,
que permitan exXbraer mayoreg y mds riqurosas conclusliones.
Seqiin 1la estructura de datos de la informacidn que se tepdria
que manejar, %2 pusds recomendar £1 uwso de las siguienies

técnicas (agui no vtilizadas) de andlisie multivariante:

- finalisis Conjunto de Yarianzas vy Covarianzas de varias
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variahles (Hottelling & Wishart).
-~ pnalisis Faclorial.

- Clu=ster Analisis v Analisis Diseriminante.
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