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Analisis econdomico comparativo de dias y distanciamiento de resiembra en cafa de
azucar, SER San Antonio, Nicaragua

Roberto Jose Marenco Pefa

Resumen: Resiembra es una préctica cultural necesaria en la cafia de azlcar para
mantener la densidad poblacional de un lote en este cultivo. SER San Antonio depende de
la resiembra por lo que necesitaba encontrar los dias éptimos a realizar la resiembra
después de cosecha (DRDC) y distanciamiento para efectuar la resiembra que resultara
con beneficios econdmicos. Se realiz6 un experimento con un disefio de bloques
completos al azar en un arreglo en parcelas divididas con 3 repeticiones y con DRDC en
la parcela principal y distancia de resiembra en las sub-parcelas. Se evalu6 los factores de
distancia de resiembra a 1, 2 y 3 metros de longitud y a edades de DRDC 20, 30 y 40 dias.
A mayor edad de resiembra, los rendimientos de la cafia de aztcar son mas bajos debido a
la competitividad de luz. El estudio indicé que la resiembra se justifica econémicamente a
la distancias de 1, 2 y 3 metros. La resiembra se recomienda hacer a la edad de 20 dias de
edad debido a que otorga mayor beneficio econdmico que a las edades de 30 y 40 dias.

Palabras clave: Esqueje, presupuesto parcial, recepa, retofio.

Abstract: Reseeding is a cultural practice required in sugar cane plantations to keep the
correct density in the population. SER San Antonio needed to find the optimal days to
reseed after being harvested (APAH) and the distance to reseed to obtain economic
benefits. The experiment was settled under a randomized block design with a split plot
arrangement, with 3 repetitions, and with APAH in the principal plot and distance of
reseeding in the sub plot. Reseeding distance was evaluated at 1, 2 and 3 meters of
distance and at APAH of 20, 30 and 40 days. Older sugar cane plots at the time of the
reseeding have lower yields due to the competitiveness for sunlight. Reseeding is a
cultural practice that justifies itself economically. It is recommended to reseed at the age
of 20 days because it grants greater economic benefit, followed by the age of 30 and 40
days.

Key words: Cutting, partial budget, sprout, transplantation.



CONTENIDO

o0 7= Vo 1 | - S SSRTOSSRIN i
PAGING 08 FINMAS ....eeviieiieieic et i
RESUIMEN ... et e et e s te et e e esraesteeneesteenteaneesneas ii
CONLENMIAD ... v
Indice de cuadros, figuIas Y @NEX0S........cccvcveieeiieciieiierie et %
INTRODUCCION ......ooviiiiiiieissisieie st 1
MATERIALES Y METODOS........oiviiiieieeeeeveeiesesesss s sessssssssassessssensnes 4
RESULTADOS Y DISCUSION .......covveviieteeeeiee e ses s 8
CONCLUSIONES ...ttt e 15
RECOMENDACIONES ...t 16
LITERATURA CITADA . ..ottt ae e 17
ANEXOS ..ottt 18



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadros Pagina
1. DescripCion de TratamientoS..........coovriiiiiiiiiiieeeee e 4
2. Indice de Crecimiento y prondstico de rendimientos de cafia (kg/ha) utilizando

parametros recolectados N CAMPO. ......cviiieiicie e, 6
3. Anilisis ANOVA, significancias estadisticas de factores evaluados.......................... 9
4. Medias de rendimiento (t/m) segln edad de resiembra. ............cccoevevevrveeeeeersreerennnns 9
5. Medias de rendimiento (t/m) a distancias de resiembra. ...........cccocoeeeviviirecrcennnae, 9
6. Ingreso brutos por variacion de distancia y dias a resiembra. ...........c.ccccceeveverevennnee, 10
7. Presupuesto parcial de factor de distancia de resiembra a un metro comparado a

NO FEALIZAN FESIEMIDIIA. ...viiiiiiieieie et bbb nes 10
8. Presupuesto parcial de factor distancia de resiembra en dos metros comparado a

NO FEALIZAN FESIEMIDIIA. ...viiiiiiieieiece sttt nes 11
9. Presupuesto parcial de factor distancia de resiembra en tres metros comparado a

NO realizar rESIEMDIA. .....ooviiieii e re e re e e 11
10.Presupuesto parcial de 20 dias de edad del lote al momento de resiembra

comparado a N0 realizar reSIEMDIA. ........cviiiiirieiere e 12
11.Presupuesto parcial de 30 dias de edad del lote al momento de resiembra

comparado a no realizar reSIEMDIa. .........cccoiveiiiii e 12
12.Presupuesto parcial de 40 dias de edad del lote al momento de resiembra

comparado a no realizar reSIEMDIa. .........cccooveiiiii i 13
Figuras Pagina
1. Rendimiento de cafia de azlcar (t/ha) a diferentes edades de resiembra. .................. 8
2. Ingreso brutos de edad de lote al momento de resiembra en un lote con 20% de

AESPODIACTON. ... 14
Anexos Pagina
1. Precio de una tonelada de cafia en las Gltimas cuatro zafras. ............ccocevrereriririenenen. 18



1. INTRODUCCION

En el mundo existen dos fuentes para producir azucar, remolacha azucarera (Beta bulgaris
L.) que es originaria de Europa, y la cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) originaria
de la India. La cafia de azucar es una planta que crece en macollas y la altura de sus tallos
oscila entre dos a cinco metros. Cada macolla tiene alrededor de siete a ocho tallos de
cinco a seis centimetro de diametro al momento de la cosecha. La semilla de la cafia es un
esqueje de su mismo tallo de 56 cm de largo del cual se originan las raices primarias y
adventicias (Guerrero 1999).

Los espafioles introdujeron la cafia de azGcar a América en siglo XV debido al buen
desarrollo observado. Al principio la produccion de azucar era a nivel de hogar, es decir,
cada hogar cultivaba cafia para suplir su necesidad. A mediados del siglo XVIII en
Nicaragua se realiz6 la primera exportacién de azucar pero no fue hasta 1892 que se fundo
el primero ingenio llamado “San Antonio” (CNPA 2009). San Antonio es el ingenio
azucarero mas grande del Grupo Pellas. SER San Antonio, como se le denominan por sus
siglas en inglés “Sugar, Energy and Rum”, siembra alrededor de 31,155 ha de las cuales
15,534 ha son propias, 3,484 ha son alquiladas y 12,137.02 ha son de colonos (personas
que siembran sus tierras y venden su cafia al ingenio).

El ciclo de crecimiento de la cafia en SER San Antonio tiene una duracion de 11 a 12
meses hasta su cosecha. Durante este tiempo la planta presenta cuatro fases de desarrollo:
germinacion y emergencia, macollamiento y cierre de la plantacion, periodo de rapido
crecimiento y la fase de maduracion y cosecha (Romero 2012, Scandaliaris 2012).

La resiembra es una practica agricola de suma importancia para el cultivo de cafia de
azucar. Consiste en reponer el material vegetativo que no germind luego de su cosecha.
Con la resiembra el SER San Antonio intenta obtener la densidad de cafia de azucar
adecuada para mantener los rendimientos de produccion. Esta practica se realiza en las
primeras 4 semanas del cultivo luego de haber sido cosechada (Bakker 1999). Hay tres
formas de realizar la resiembra en esquejes, plantula y macolla (recepa). La recepa se
implementa cuando el porcentaje de despoblacion® es inferior al 10%.

! Despoblacién: espacio vacio con un nimero menor de plantas de lo indicado dentro de un surco que no
retofid en un lote de cafia de azlcar.



Para realizar la resiembra se toma en cuenta el porcentaje de la despoblacion del lote. SER
San Antonio resiembra distancias mayores a 1 metro en un lote con una despoblacién
entre 10% y 30%, para que sea rentable. La Gerencia de Campo de SER San Antonio esta
interesada en conocer la distancia y edad déptima de resiembra que sea justificado
economicamente.

La produccion de azlcar de Nicaragua para la zafra 2012-2013 fue de 768.5 millones de
kilogramos de azucar lo cual se aproxima a $ 400, 000, 000. De los 768.5 millones de
kilogramos de azucar, 416 millones de kilogramos fueron destinados para el mercado
nicaragliense y para el inventario de seguridad nacional y los restantes 347.5 millones de
kilogramos para exportacion a los mercados de Estados Unidos, México, Venezuela y
Canadé (CNPA 2012).

SER San Antonio es el ingenio més grande en Nicaragua con una produccion de 6,
000,000 t de azucar molida por zafra. Ademas de la produccién de azlcar también
produce energia y etanol. Debido a las grandes areas agricolas, el Ingenio San Antonio
estd enfocado en reducir costos de produccion y usar los recursos de la manera mas
eficiente posible aumentando la productividad.

La resiembra es una préctica cultural muy utilizada en el cultivo de cafia de azucar. Esta
es una forma en la cual los rendimientos de produccion no disminuyen por su reduccion
en la poblacion. Es necesario tener un nivel éptimo de edad y distancia para resembrar la
cafia de azUcar. El nivel optimo se encuentra en donde los costos de resiembra sean
inferiores a los beneficios de la resiembra.

Es de suma importancia para la Gerencia de SER San Antonio conocer la distancia ptima
para la resiembra en donde se justifique econdmicamente realizarla. Igualmente, se debe
establecer la edad dptima de la resiembra, evaluando el desarrollo de la misma en
comparacion con el retofio.

SER San Antonio resiembra dentro de un surco con espacio mayor a 1 metro siempre y
cuando el lote tenga un porcentaje de despoblacion entre 10% y 30%. Cuando el
porcentaje de despoblacidn es menor al 10% se utiliza recepa. Recepa es extraer parte de
una macolla desarrollada y trasplantarla en un espacio despoblado para que la macolla se
desarrolle y produzca mas cafia. SER San Antonio no cuenta con datos suficientes para
determinar a qué edad es ideal realizar la resiembra, lo cual es importante debido a que si
el retofio ha crecido mucho evitara el desarrollo de la resiembra.

SER San Antonio realiza resiembra para obtener la densidad poblacional adecuada para
evitar que los rendimientos sean inferiores a lo estimado. SER San Antonio desconoce los
parametros de resiembra (edad y distancia a resembrar) necesarios para justificar
econdmicamente la resiembra. La resiembra es afectada por la edad del lote al momento
en el cual se realiza debido a la competitividad de luz creada por el retofio por ende afecta
la distancia minima de resiembra a diferentes edades.



La parcela de investigacion se establecié en SER San Antonio, Chichigalpa, Nicaragua.
Debido a la geografia del lugar y las condiciones climaticas, no se puede generalizar los
resultados del estudio, son factores que influyen en el desarrollo de la planta.

Se determinaron los siguientes objetivos para realizar el estudio:
« Estimar y comparar el rendimiento en cafia de azucar de distintas edades y
distancias a resiembra.
« Determinar el cambio neto de ingresos en cafia de azlcar de distintas edades y
distancias  a resiembra con respecto a no resembrar.
« Determinar la distancia y los dias Optimos después de cosecha para realizar
resiembra.



2. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizd en el occidente de Nicaragua, &rea reconocida por su
produccién de mani y cafia de azUcar. EIl experimento se realizd utilizando un disefio de
bloques al azar con un arreglo en parcelas divididas. Se evalud los factores edad al
momento de la resiembra (parcela principal) y la longitud de resiembra (sub-parcela). Se
justificd la resiembra mediante datos estadisticos utilizando un analisis de varianza y
econdémicamente utilizando un presupuesto parcial.

Localizacion y caracteristicas. El ensayo de campo fue realizado en SER San Antonio,
ingenio azucarero en el municipio de Chichigalpa, departamento de Chinandega,
Nicaragua. El lote destinado para el ensayo fue Palazios, codigo #15025, con la variedad
de cafia de azUcar CP 89-2143. En el lote se trabajo con un sistema de riego por gravedad
en un suelo franco. Se inicio el ensayo el dia 8 de febrero del 2013 y se terminé la toma
de datos el 21 de julio del 2013.

Descripcion de la investigacion. La investigacion comprende de dos fases. La primera
fase es el establecimiento del proyecto en el campo. Se realizd un experimento con un
disefio de bloques completos al azar en un arreglo en parcelas divididas con 3 repeticiones
y con DRDC en la parcela principal y distancia de resiembra en las sub-parcelas. Se
realiz6 la toma de datos necesaria para estimar la produccion de azdcar segun los
tratamientos (Cuadrol). En la segunda fase de la investigacion, se analiz6
econdmicamente la resiembra utilizando la metodologia de presupuesto parcial. Las
resiembras mas factibles seran implementadas en SER San Antonio (toma en cuenta la
distancia de la resiembra y la edad del retofio).

Cuadro 1. Descripcién de Tratamientos

Distancia
Tratamiento Resiembra en Edad

Metros
T1 1 20
T2 2 20
T3 3 20
T4 1 30
T5 2 30
T6 3 30
T7 1 40
T8 2 40
T9 3 40



Fase de campo. El ensayo se establecid bajo un disefio de bloques al azar en parcelas
divididas. Este modelo resulté ser el indicado para este experimento debido a que se estan
midiendo dos factores. Se midi6 edad de retofio al momento de resiembra y la distancia
adecuada para resiembra en la cual la planta logre desarrollarse para decidir la edad y
distancia de resiembra 6ptima o no realizar la resiembra.

La parcela principal estd conformada por sub parcelas. La parcela principal midio los
rendimientos del factor edad al momento de la resiembra (DRDC) a tres edades (20, 30 y
40 dias). Las sub-parcelas midieron los rendimientos del factor distancia de resiembraa 1,
2 y 3 metros. Las 3 parcelas principales constan de 3 sub-parcelas. Se realizaron 3
repeticiones del bloque (3 parcelas principales con sus 3 sub-parcelas).

El ensayo consta con de 9 tratamientos con los factores a considerar: edad de retofio y
longitud de resiembra. Cada sub-parcela tiene tres surcos, sembrados a una distancia un
metro y medio entre surcos y cinco metros de largo lo que hace un total de 22.5 m? Entre
parcelas principales se hizo un espacio de un metro para diferenciar el inicio y final de las
parcelas. El ensayo comprende un &rea total de 688.5 m?.

Para la eleccion del lote Palazios se tomé en cuenta la ubicacion, de modo que estuviera
cerca del casco de la planta procesadora. La facilidad para riego en cualquier momento es
indispensable debido a que al momento de resiembra, se debe de regar el lote para que la
semilla germine. El retofio de la cafia, luego de haber sido cosechado el lote, debera crecer
uniforme y con una densidad apropiada para evitar que el lote esté muy despoblado y para
que las parcelas de retofio sean uniformes o parecidas.

A los 20 dias después de haber sido cosechado el lote, se delimité la primera parte del
ensayo con estacas. Las observaciones de cada tratamiento se obtuvieron del segundo
surco de los tres existentes.

Para los tratamientos de resiembra, se decidié utilizar las distancias de 1, 2 y 3 metros
debidos que asemeja la realidad en despoblaciones que se encuentran en el ingenio. Para
realizar resiembra, SER San Antonio se guia por las despoblaciones que encuentra en el
campo para realizar la resiembra, es decir que resiembra lo que esta despoblado.

En las parcelas, se midié la distancia de resiembra indicada por el tratamiento y se
despobld. Se abrio una zanja en el surco para luego colocar la semilla. Se sembraron 10
yemas habiles por metro de la misma variedad de cafia, promedio que se utiliza en la
siembra comercial. Para el tratamiento de despoblacion, se extrajeron las macollas en la
distancia del tratamiento y se recep6 fuera de la parcela para no perder plantas habiles.

Las parcelas de los 20 dias fueron las primeras en delimitarse y establecerse. A medida el
lote avanzaba en dias de edad, se iban estableciendo el resto de parcelas de las edades de
30y 40 dias de la misma forma.

Recoleccion de datos. En la recoleccion de datos del experimento se recolecto
informacion sobre la germinacion de las plantas y el comportamiento de la densidad
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poblacional. La germinacion y densidad poblacional es importante como informacion
anexa al experimento para observar como la resiembra se comporta con competencia de
las plantas dentro del lote.

Se registro el comportamiento de los diferentes tratamientos hasta la edad de 178 dias. A
los 178 dias de edad la cafia de azlcar deja de crecer. Esta es la edad en la cual se estima
un indice de crecimiento la cual da resultado al prondstico de rendimientos de tonelaje por
hectarea del lote.

Estimacion de rendimientos. A los 178 dias después de haber sido cosechado el lote, se
estimo el indice de crecimiento, el cual es una estimacion del rendimiento de un lote. Se
selecciond un metro en el centro de la estacion de los tratamientos y se midio el niumero
de tallos por metro y el peso de todos los tallos encontrados. Se seleccionaron cinco tallos
de los tallos pesados anteriormente, y se les tomaron las medidas de clorofila, altura y
diametro de los tallos. Con esas variables se calculé en Excel con ayuda de una tabla de
SER San Antonio, las estimaciones de rendimientos (vea Cuadro 2).

Para obtener el indice de crecimiento se multiplica el promedio de altura de los cinco
tallos por la cantidad de tallos por metro. En el cuadro 2, la repeticion uno del tratamiento
1 se multiplico cuatro tallos por metro por la altura promedio de los tallos que es de 1.24
m resultando en un indice de Crecimiento de 4.96. Los parametros de indice de
Crecimiento en SER San Antonio indican que si el IC es menor a 17 es bajo, mayor quel7
y menor que 23 es intermedio y mayor o igual a 23 es bueno. En este ejemplo, el IC de la
repeticion 1 del tratamiento 1 es clasificado como bajo.

Cuadro 2. Indice de Crecimiento y prondstico de rendimientos de cafia (kg/ha) utilizando
parametros recolectados en campo.

. Promedio Altura Indice de  Ton

. Indice i Tallos Peso/Tall . ~
Tratamiento . Diametro (metros Crecimient Cana

Clorofila /metro 0 (Lbs)

tallos /ha

Resiembral m| 29.6 20.0 4 1.24 1.16 4.96 7.59
32.6 18.5 2 0.60 0.88 1.20 2.87

35.4 20.0 3 1.19 1.47 3.57 7.21

Para el pronostico de rendimientos de tonelada métrica de cafia de azucar por hectéarea se
utiliz6 la ecuacion de rendimientos. La ecuacion multiplica los tallos por metro por la
constante 4,684, que es la cantidad de metros lineales en una manzana para obtener la
cantidad de tallos por manzana (segun el distanciamiento utilizado por SER San Antonio).
La cantidad de tallos por manzana se multiplica por el peso promedio por tallo para
obtener las libras de cafia de azlcar por manzana. Se divide la cantidad de libras de cafia
de azucar entre 2204 (libras por tonelada métrica) para convertir a tonelada métrica de
cafia de azucar por manzana. Para finalizar el dato en tonelada métrica de cafia de azlcar
por hectarea, se debe multiplicar por 0.6988 para convertir de manzana a hectéareas el dato
final.



(tallos lb

metro X tallo
2204

0.6988

x 4684)

Rendimiento — =
ha

Con los datos del rendimiento por manzana, se dividen estos entre 6,666.6 metros, la
cantidad de metros lineales por hectarea en un distanciamiento de 1.5 metro entre surco,
para obtener las toneladas por metro. Con el dato de toneladas por metro se calcul6 cuanto
es el ingreso que se percibio por el rendimiento de la cafia de resiembra y se compar6 con
el costo de resiembra de 1 metro para obtener el ingreso bruto.

t
Ingreso por rendimientos = rendimientos — X preciot
m

Andlisis estadistico. Se analizaron los resultados de la estimacion de rendimientos en el
programa estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Se realizd un
analisis de varianza (ANOVA) para probar si existia diferencia estadistica de los dos
factores a evaluar, edades después de cosecha y distanciamiento de resiembra.
Adicionalmente se realizé una separacion de medias.

Anélisis econdmico. Se utiliz6 un método de presupuesto parcial para el analisis
economico. El presupuesto parcial, un método comunmente utilizado en la agricultura,
realiza la comparacion de un tratamiento o una tecnologia nueva contra otra tecnologia
asumiendo que el resto de variables no se alteran. Es decir, se realiza una prueba sobre un
factor en la produccidn, en este caso la resiembra en diferentes edades, asumiendo que las
demas actividades culturales del cultivo de cafia (e.g., la labranza del terreno, fertilizacion
0 el riego) no cambian. Al momento de obtener los resultados, si el factor a evaluar
presenta cambios positivos, debido a ingresos adicionales o costo reducidos, comparado al
nivel del factor base con que se trabaja, el productor deberia considerar cambiar a utilizar
el nuevo nivel del factor. Para llegar a esta conclusion se debe realizar una comparacion
entre ingresos adicionales financieros menos los costos adicionales (i.e., ingresos
adicionales mas costos reducidos, menos, costos adicionales mas ingresos reducidos).

Con los resultados de medias de rendimiento obtenidos del analisis estadistico de cada
edad, se obtiene los ingresos multiplicando el precio de la tonelada métrica de cafa por
los rendimientos obtenidos por el metro (solamente los que son estadisticamente
significativos). Puede existir una variacion en el precio que SER San Antonio paga por
tonelada debido a que se castiga por no cumplir los rangos de azlcar obtenida por
tonelada; de igual forma se premia por estar en el rango. El precio de la tonelada métrica
de cafa es de US $26.61 (Ver Anexo 1).

Luego de obtener los resultados de los ingresos, se compara con los costos de resembrar
un metro para saber el resultado financiero de la practica. Con estos resultados de ingresos
brutos menos costos, se identifica cual de los tratamientos de resiembra entregan mas
beneficios econdmicos y cual edad de retofio es la mejor para resembrar segun sus
ingresos.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados estadisticos. Los rendimientos de toneladas de cafia de azUcar por hectarea se
reducen a medida se resiembra a mayor edad (Figura 1). En el factor distancia, tienen la
misma tendencia a reducir su rendimiento a mayor edad en que se resiembra. A medida el
lote tiene mayor edad, la resiembra cuando germina se encuentra con una competencia
mas agresiva de las plantas vecinas. También, a medida que el lote tiene mayor edad, la
cafia de azUcar se acama. Acamar ocurre cuando la cafia de azUcar estd muy grande y no
se puede sostener erecta y se recuesta sobre otros surcos de cafia de aztcar. Acamacion
provoca que la luz no penetre para ser absorbida por la resiembra. Es por este factor que la
resiembra a mayor edad no sobrevive o tiene diferencias en rendimientos no
significativos.

El factor de distancia de resiembra indica que a mayor distancia de resiembra, obtienen
mayores rendimientos por metro. La resiembra de tres metros demuestra rendimientos
superiores en comparacion a la resiembra de 1 metro y 2 metros. El distanciamiento
beneficia a la resiembra por el efecto de competitividad de luz mencionado anteriormente.
Esto es debido a que a mayor distancia de resiembra, mayor es el espacio por el cual a luz
puede penetrar y se evita que la cafia de azUcar se traslape cuando se acama.

45
40

Resiembra 3 m

30 —-Resiembra 2 m

25 ¢—Resiembra 1 m

Rendimientos (t/ha)

Tiempo (dias)

Figura 1. Rendimiento de cafia de azUcar (t/ha) a diferentes edades de resiembra.



Los datos de edad y distancia son estadisticamente significativos. Esto se puede observar
en el valor P del factor edad que es inferior al nivel de significancia usual (alfa) de 0.05
(Cuadro 3). El factor distancia es también estadisticamente significante. La interaccion de
edad-distancia no es significativa debido a que tiene un valor P mayor al alfa de 0.05. No
se toma en analisis esta relacion debido a que su resultado pudo haber sido al azar
(coincidencia).

Cuadro 3. Analisis ANOVA, significancias estadisticas de factores evaluados.

Suma de Media
Factor cuadrado gl cuadrética F Significancia
Edad 284.734 2 142.367 6.245 0.014
Distancia 1452.267 2 726.134 31.855 0.000
Edad- Distancia 32.328 4 8.082 0.355 0.836
Error 273.544 12 22.795 - -

Las medias de rendimientos indican que la resiembra a los 20 dias obtiene los
rendimientos mas altos y mientras que los rendimientos mas bajos pertenecen a la edad
de 40 dias (Cuadro 4.). La desviacion estandar de la distribucion muestral de dias a
resiembra es de 2.251 dias. La diferencia en los rendimientos se presenta por el estrés de
competitividad de la resiembra con el lote en donde se realiza evitando que la resiembra
se desarrolle en su totalidad.

Cuadro 4. Medias de rendimiento (t/m) segln edad de resiembra.
Factor Mediat/m Error Estandar

20 dias  0.0040 a 2.251
30dias 0.0033ab 2.251
40dias 0.0023 b 2.251

*Letras iguales en la columna de media significa que no son estadisticamente significantes pero son
estadisticamente significantes con letras diferentes.

El valor P de las medias de los rendimientos segun la distancia a resiembra (Cuadro 5)
demuestra que existe significancia estadistica entre las 3 distancias, el valor P en las 3
resiembras es inferior a 0.05. Las resiembras de 3 metros o con mayores distancias tienen
mayores rendimientos que las resiembras de menos distancia. Resiembra de 3 m tiene una
media de rendimiento de 0.005 t/m mientras que la resiembra de 1 m tiene 0.0012 t/m. La
desviacion estandar de la distribucién muestral de distancia a resiembra es de 2.251 t/m.
La diferencia en rendimientos debido a la distancia de resiembra se presenta por la
competitividad que la resiembra se enfrenta por el lote que tiene mayor edad.

Cuadro 5. Medias de rendimiento (t/m) a distancias de resiembra.



Factor Media t/m Error Estandar

Resiembral m 0.0012 a 2.251
Resiembra2m  0.0034 b 2.251
Resiembra3m  0.0050 ¢ 2.251

*Letras iguales en la columna de media significa que no son estadisticamente significantes pero son
estadisticamente significantes con letras diferentes.

Resultados econdmicos. El precio de la tonelada de cafia es de US$ 26.61 dolares por
tonelada de cafia (puede existir una variacién por castigo de no cumplir los rangos de
azucar producida por tonelada). Se realizd una comparacion de los ingresos de
rendimiento por metro de cafia con los costos por metro de resiembra para conocer el
beneficio o pérdida econémica que se incurren en resiembra (Cuadro 6.).

Cuadro 6. Ingreso brutos por variacion de distancia y dias a resiembra.

Factor Rendimientos t/m Precio t Ingreso total Costo Ingreso bruto

Resiembra 1 m 0.001 $26.61 $0.03 $0.03 $0.00
Resiembra 2 m 0.003 $26.61 $0.08 $0.03 $0.05
Resiembra 3 m 0.005 $26.61 $0.13 $0.03 $0.10
20 dias 0.004 $26.61 $0.11 $0.03 $0.08
30 dias 0.003 $26.61 $0.08 $0.03 $0.05
40 dias 0.002 $26.61 $0.05 $0.03 $0.02

La resiembra de 3 m otorga una ganancia de US$ 0.10 por cada metro de resiembra que se
realiza mientras que la resiembra de 1 m no representa ganancia ni perdida ya que los
ingresos por los rendimientos (US$ 0.03) iguala a los costos de resiembra de que 1 metro
que es US$ 0.03 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Presupuesto parcial de factor de distancia de resiembra a un metro comparado a
no realizar resiembra.
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Ingresos adicionales debido al cambio
Resiembra 1 m $0.03

Costos Reducidos debido al cambio

Costos anadidos debido al cambio

Resiembra 1 m $0.03

Ingreso reducido debido al cambio

Ninguno Ninguno
Subtotal Subtotal
Resiembra 1 m $0.03|Resiembra 1 m $0.03

Cambio neto: Resiembra 1 m: $0.03-$0.03= $0.00

La resiembra de 2 m otorga una ganancia de US$ 0.06 por cada metro resembrado. Los
ingresos brutos producidos por los rendimientos de la resiembra son de US$ 0.09 por
metro. Los costos de la resiembra son de US$ 0.03 por lo que los ingresos resultan en
US$ 0.06 (Cuadro 8). Realizar resiembra no reduce costos por su cambio, ni reduce

costos. Los ingresos por rendimientos son superiores a la resiembra de 1 m.

Cuadro 8. Presupuesto parcial de factor distancia de resiembra en dos metros comparado a
no realizar resiembra.

Ingresos adicionales debido al cambio| Costos afadidos debido al cambio

Resiembra 2 m $0.09|Resiembra 2 m $0.03

Costos Reducidos debido al cambio |Ingreso reducido debido al cambio

Ninguno Ninguno

Subtotal Subtotal

Resiembra 2 m $0.03

$0.09-$0.03= $0.06

$0.09
Resiembra 2 m:

Resiembra 2 m
Cambio neto:

La resiembra de 3 metros de distancia tiene un costo de US$ 0.03 por metro (Cuadro 9.).
El ingreso de la resiembra de 3 metros es de US$ 0.10 por metro, es el resultado del
ingreso de los rendimientos (US$ 0.13) menos el costo de la resiembra. La resiembra de 3
m tiene los mayores ingresos brutos por metro.

Cuadro 9. Presupuesto parcial de factor distancia de resiembra en tres metros comparado a
no realizar resiembra.
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Ingresos adicionales debido al cambio
Resiembra 3 m $0.13
Costos Reducidos debido al cambio

Ninguno

Subtotal

Costos anadidos debido al cambio
Resiembra 3 m $0.03
Ingreso reducido debido al cambio

Ninguno

Subtotal

Resiembra 3 m $0.03

$0.13-$0.03=$0.10

$0.13
Resiembra 3 m:

Resiembra 3 m
Cambio neto:

La edad ideal para resiembra es a los 20 dias luego de haber sido cosechado el lote. A esta
edad la resiembra al momento de germinar no tiene una competitividad muy fuerte con el
retofio del lote. Esta tendencia se refleja en los ingresos por metro de resiembra de 20
dias, la cual en comparacion con las demés es la mas alta con un ingreso bruto de US$
0.08 por metro de resiembra. A todas las edades la resiembra es beneficiosa ya que se
obtienen ingresos brutos adicionales positivos (Cuadro 10).

Cuadro 10. Presupuesto parcial de 20 dias de edad del lote al momento de resiembra
comparado a no realizar resiembra.

Ingresos adicionales debido al cambio
20 dias $0.11

Costos Reducidos debido al cambio

Costos anadidos debido al cambio
20 dias $0.03

Ingreso reducido debido al cambio

Ninguno Ninguno

Subtotal Subtotal

20 dias $0.11}20 dias $0.03
Cambio neto: 20dias  $0.11-$0.03= $0.08

La resiembra de 30 dias después de cosecha presenta un ingreso de US$ 0.06 por metro
(Cuadro 11.). La resiembra de 30 dias obtiene menos ingresos que la resiembra de 20 dias
pero aun asi es ganancia en comparacion a no resembrar.

Cuadro 11. Presupuesto parcial de 30 dias de edad del lote al momento de resiembra
comparado a no realizar resiembra.
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Ingresos adicionales debido al cambio|Costos afiadidos debido al cambio
30 dias $0.09|30 dias $0.03

Costos Reducidos debido al cambio |Ingreso reducido debido al cambio

Ninguno Ninguno
Subtotal Subtotal
30 dias $0.09]30 dias $0.03

Cambio neto: 30dias  $0.09-$0.03= $0.06

La edad de 40 dias de edad del retofio la resiembra tiene un ingreso neto de US$ 0.03 por
metro. De los tratamientos de edad del lote, los 40 dias es la que otorga menos beneficios
economicos. Es preferible resembrar a la edad de 20 y 30 dias, a pesar que no tienen
diferencia estadistica, debido a que se obtendra mayores ingresos netos por el metro
resembrado sin embargo por motivos de retraso, la resiembra a 40 dias es rentable (ver
Cuadro 12).

Cuadro 12. Presupuesto parcial de 40 dias de edad del lote al momento de resiembra
comparado a no realizar resiembra.

Ingresos adicionales debido al cambio |Costos afiadidos debido al cambio
40 dias $0.06]40 dias $0.03
Costos Reducidos debido al cambio Ingreso reducido debido al cambio
Ninguno Ninguno

Subtotal Subtotal

40 dias $0.06)40 dias $0.03

Cambio neto: 30dias $0.06-$0.03= $0.03

La resiembra a los 30 y 40 dias estd dominada por la resiembra de 20 dias (Figura 2.).
Esto ocurre debido a que la resiembra de 30 y 40 dias produce menos por un costo mayor.
Los beneficios econdmicos son mayores en la edad de 20 dias.
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Figura 2. Ingresos brutos de edades de lote al momento de resiembra en un lote con 20%
de despoblacion.
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4. CONCLUSIONES

La edad de resiembra con mayor rendimiento (t/m) es a los 20 dias después de
haber sido cosechado el lote con 0.04 t/m y un ingreso bruto de US$ 0.08 por
metro. La resiembra a 30 dias otorga un rendimiento de 0.003 t/m con un ingreso
bruto de US$ 0.05 y 40 dias con 0.02 t/m y un ingreso bruto de US$ 0.02.

La resiembra se debe realizar a cualquier distancia de 1, 2 0 3 metros, teniendo en
cuenta que es preferible que el lote tenga la menor area a resembrar. La resiembra
a 3 m de longitud otorga el mayor rendimiento (0.005 t/m) y un beneficio
economico de US$ 0.10 por metro. Debido a la competitividad de la luz, la
resiembra de 2 m de longitud otorga un rendimiento de 0.003 t/m y un beneficio
economico de US$ 0.05 por metro seguido por la resiembra de 1 m (0.001 t/m)
que otorga un beneficio econémico de US$ 0.00.

Es preferible tener pocos espacios largos a resembrar que varios espacios cortos
asumiendo una misma distancia a resembrar.

Las 3 edades de resiembra (20, 30 y 40 dias después de cosecha) producira
beneficios econdmicos comparados a no realizar la resiembra, sin embargo entre
menos edad de resiembra, se obtienen mayores beneficios econdémicos. Entre
mayor longitud de resiembra representard mayores ingresos. La resiembra de un 1
metro a la edad de 40 dias no es recomendable debido a que es probable que la
resiembra no germine.
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5. RECOMENDACIONES

Repetir este estudio con otras variedades de cafia de azlcar con las cuales se
trabaja en SER San Antonio para observar el comportamiento de otras variedades
de cana.

Repetir este estudio y llevarse hasta las siguientes cosechas de la resiembra para
tener los datos veraces de los rendimientos que tendra y no solo basarse en lo
estadistico ya que los rendimientos son subestimados y pueden mejorar en la
préxima cosecha.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Precio de una tonelada de cafia en las Gltimas cuatro zafras.

ZAFRA BASE US$
2010-2011 22.57
2011-2012 24.29
2012-2013 27.61
2013-2014 26.61
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