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Resumen

En el sector sucroalcoholero de Tucuman existen 3500 productores con menos de 50
hectareas. Aproximadamente el 80% de ellos adopta el sistema de cosecha semimecanizada,
el cual utiliza la quema para limpieza a pesar que existen alternativas de cosecha en verde.
Las emisiones y cenizas de la quema afectan al medio ambiente y a la salud de la poblacion.
Este trabajo analiza los costos y los beneficios econdémicos en predios de pequefios
productores de cafia a azucar. Para ello se plantean escenarios segun distintos rendimientos
culturales para comparar los sistemas de cosecha semimecanizada y mecanizada integral,
productores de 1 y 50 hectareas respectivamente, concluyendo que adaptar pequefios lotes
para el ingreso y maniobrabilidad de maquinarias de cosecha implica una reduccion del area
de cultivo, y por ende de los beneficios.

Palabras claves: cafia de azUcar, sistema de cosecha, tecnologia critica, factores de adopcion,

costo-beneficio.

1. Introduccion
El sector azucarero de Tucuman representa la cadena productiva mas importante en la
provincia que, con el cultivo de limén, son motores econémicos claves para el desarrollo de
regional. Fortalece para la zona la promocion del sector sucro alcoholero, actividad que
demanda tecnologia y hace de oportunidad para dirigirse hacia la sustentabilidad de los

sistemas agricolas.
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Si bien, la produccién de cafia de azlcar se extiende hacia Jujuy y Salta, la estructura
productiva de Tucuman se diferencia de estas al estar representada por 3504 carfieros
pequefios. Estos ultimos, contindan implementando el tipo de cosecha semimecanizado,
método que requiere de la quema de la quema en pie o cortada y apilada (PROICSA, 2018),
aunque la Ley Provincial 6.253 y su modificatoria, Ley 7.459, prohiban la practica como
método auxiliar de cosecha. La quema de los campos cafieros perjudica con gravedad a la
sociedad y sistemas agricolas®.

Esto trae grave preocupacion en la ciudadania que ha aumentado sustancialmente la presion
social sobre el sector y las autoridades gubernamentales en pos de soluciones al problema de
la quema de cafaverales. Ademas, es un tema de interés en el sector porque amenaza el
desarrollo sostenible (Valeiro y Acreche, 2014).

Para sumar fueras, en 2010 se cred la Mesa de Gestion Ambiental de Tucuman, conformada
por diferentes Organos e instituciones del Estado Provincial para tratar los temas de
contaminacion y erradicar gradualmente la quema, mediante el disefio y aplicacion del sello
de Normas de Buenas Practicas Agricolas: local G.A.P. Tucuméan Cafia de Azucar Sin Uso
del Fuego en las plantaciones cafieras provinciales®.

Actualmente la quema controlada, difundida principalmente en el estrato de productores mas
pequefios, se implementa en el tipo de cosecha semimecanizada para reducir el trash’; pero
también es utilizada para la eliminacion de la maloja en post cosecha como limpieza de los
campos. A esto, lamentablemente se afiaden los episodios de vandalismo®.

La etapa de cosecha es realmente significativa en el analisis economico del cultivo,
representa el 25-35% dentro del costo productivo total, asi que cualquier variacion que se
registre afecta la rentabilidad final, condiciona la logistica y los costos de transporte hasta el

ingenio. La alternativa a no quemar es la cosecha mecanizada o integral, incorporada por los

> Entre estos, degradacion de suelos, la contaminacion atmosférica que incrementa las afecciones respiratorias,
destruccion de viviendas y red eléctrica, etc.

® https://www.mgatucuman.org/quienes-somos/

7 Se llama trash a todo aquello que no debe ir a la molienda (despunte, hojas y tierra).

8 El Gobierno de Tucuman realiza fiscalizaciones a campo a través de la Secretaria de Medio Ambiente en
épocas del afio que se incrementa el vandalismo.
https://www.tucuman.gob.ar/articulos/denuncia-la-quema-de-cana-llamando-al-103
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ingenios y los grandes productores; pero el estrato de productores con menos de 50 hectareas
presenta rezagos en temas de mecanizacion®.

Segln Tonatto, et al. (2005) la quema en cosecha genera una disminucion del rendimiento
entre 10 -14%, situacion que también impactara en los beneficios netos.

Son varios los autores que analizan la evolucion de las diferentes practicas de cosecha en el
sector mediante métodos cualitativos (Acreche et al., 2011 y Valerio, et al.2019); pero
también hay instituciones como los son la EEAOCY y la EEA Famailla INTA, realizan
respectivamente reportes periddicos sobre los costos para el cultivo.

Este trabajo de investigacion presenta la descripcidn de los sistemas de cosecha de cafia de
azlcar en Tucuman y un analisis econdmico comparativo entre estos para el contexto de
productores con hasta 50 ha. El fin del abordaje es obtener un diagnostico aproximado de la
situacion actual en lo que respecta mecanizacion de la cosecha de cafia de azUcar para el

estrato de productores que implementa semimecanizada.

2. Material y método

La regidn azucarera de Tucuman produce aproximadamente el 62% del azlcar de Argentina
en una superficie total de 276.400 hectareas (EEAOC, 2021). Cuenta con la mayor
representacion de productores de hasta 50 ha, comprendidas por 3504 EAPs (PROICSA,
2016).

En el analisis econdmico se aplica el método beneficio costo, proceso utilizado en el esquema
de toma de decision de un proyecto, el que involucra, de manera explicita o implicita,
determinar el total de costos y beneficios de las alternativas para seleccionar la mejor o mas
rentable. La l6gica esta en que el método consiste en que no importa que tan adecuada sea la
solucién otorgada a un problema no dejara de tener un costo, situacion que se contempla en

el desarrollo de las conclusiones y aportes (Aguilera Diaz, 2017).

9 Seglin Tonatto, et al. (2005) la quema en cosecha genera una disminucion del rendimiento entre 10 -14%,
situacion que también impactara en los beneficios netos.
10 Estacion Experimental Agricola Obispo Colombres.
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3. Resultados y Discusién
Caracterizacion de los productores de pequefia escala cafieros en la provincia de
Tucuman
La provincia de Tucuman cuenta con la mayor cantidad de explotaciones agropecuarias
cafieras. Una referencia que se toma como préxima y que ha resultado del acompafiamiento
al sector de productores de pequefia escala en cafia de azUcar, fue lo desarrollado por el
Programa PROICSA! entre 2013-2017 que, en base a los registros de actividades y encuestas
y relevamiento por barrido de territorio, el conjunto de cafieros de menos de 50 ha hasta 2016
alcanzaba a 3504 EAPs.
Los pequefios productores cafieros de hasta 50 ha se concentran principalmente en cinco
departamentos de la provincia de Tucuméan (Simoca, Leales, Monteros, Cruz Alta,
Chicligasta y Rio Chico), donde prevalecen los estratos de 0,1a5hay 5,1 a 10 ha (PROICSA,
2018).
En cuanto a los rendimientos cultural promedio, en el 17% de los grupos de productores es
menor o igual a 800 kg/surco, en el 53% esta entre 800- 1000 kg/surco, en el 18% se
encuentra entre 1000- 1100 kg/surco y en el 12% es superior a 1100 kg/surcos. Los grupos
de productores con rendimientos iguales o superiores a 1000 kg/surco disponen de una
superficie promedio de 13,2 ha por integrante, mientras que los grupos cuyas producciones
no llegan a 1000 kg/surco tienen una superficie promedio de 9,8 ha.
En lo que respecta estratificacion de los productores segun superficie promedio, el 32% de
ellos se encuentra en el rango de 0,1 a 5 ha; el 27% producen entra 5,1- 10 ha, otro 27% entre
10,1y 20 ha y el un 14% tiene méas de 20%%.
Respecto al tipo de cosecha implementada se distribuyen con los valores:

- Encel estrato productivo con rango de 0,1 a 10 ha, el 70% de los productores tiene una

modalidad de cosecha entre manual y semimecanizada, y el 32% de ellos, cosecha

mecanizada.

11 Programa para incrementar la competitividad del sector azucarero del NOA. Financiado por el Banco de
Desarrollo de América Latina, CAF.
12 PROICSA en hase al elevamiento INTA 2016.
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- En el estrato productivo que presenta mas de 10 ha, el 78% de los productores hace

cosecha manual-semimecanizada y el 85% de ellos, cosecha mecanizada.

Descripcion de los tipos de cosecha de cafia de azlicar que se contindian implementando
en Tucuman

En la provincia se utilizan dos tipos de cosecha de cafia y su implementacion depende de las
condiciones de produccion. La cosecha de cafia de azlcar implica el corte y despunte del
tallo de cafia de azucar, pelado de la cafia y la carga en los transportes que llevaran el material
ingenio. Estos pasos son los que diferencian lo que es semimecanizado y mecanizado.

La cosecha semicanizada consiste en la combinacion de tareas a realizar de forma manual o
mecénica, de acuerdo a la disponibilidad de mano de obra y equipamiento con el que cuente
el productor o contratista, por lo que las configuraciones de esta cosecha pueden variar, pero
el objetivo es bajar los noveles de trash, que terminan reduciendo el precio de la produccion
entregada.

De estas combinaciones, la elegida para el analisis por ser mas frecuente en Tucuman, es la
que se detalla a continuacion.

Se inicia con el corte y despunte manual, apilada cada 4 surcos de manera transversal al
entresurco central. Para la tarea de pelado se implementa la quema para producir un deshoje
rapido®®. Si no se utilizaria la quema y la limpieza continuara siendo manual, el rendimiento
del trabajo caeria entre 3,6 y 1,8 veces, dependiendo de la variedad cortada, y eso significaria
que la ganancia diaria del trabajador se reduciria entre 32 y 40% (Ripoli y Ripoli, 1995, en
Valeiro et al., 2018).

La mecanizacion en el proceso es la carga, que se realiza con cargadoras hidraulicas que
ubican el material en tolvas autovolcables, pudiendo trabajar con o sin transbordadoras en
las cabeceras de los lotes. Las cargadoras pueden ser autopropulsadas o montadas sobre
tractores. Para Valeiro et al, (2018) es importante esta etapa ya que la eficiencia esta sujeto a

la cantidad de trash que se genere o las pérdidas de cafia no recogida en el surco; esto depende

13 En la cosecha manual, practicamente en desuso, el pelado es la parte sumamente engorrosa y que mas tiempo
conlleva (Valerio et al, 2018).
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de la habilidad del operador de la cargadora y de otros factores como es el tonelaje del
cafiaveral, las condiciones edéaficas y/o la presencia de cafia volcada.

En el caso de la cosecha integral, conocido como cosecha en verde por prescindir de la
guema, se utiliza una maquina autopropulsada para realizar los pasos de la cosecha de manera
mecanizada. En su avance sobre el surco corta y descarta las puntas de la planta por su bajo
contenido de sacarosa, a través de un mecanismo llamado “despuntador”. El sistema de
alimentacion de la maquina, compuesto por los divisores de lineas y rolos alimentadores van
direccionando la cafia. El rolo tumbador inclina la cafia para que su base quede expuesta al
sistema de corte (en la parte inferior de la maquina). Los divisores de cosecha introducen la
cafia hacia el centro de la maquina y contribuyen a levantar las cafias que estan caidas o
cruzadas que restaban eficiencia en el sistema anterior.

El corte de base es una de las funciones principales de la cosechadora. Su fin es cortar los
tallos lo mas al ras posible del suelo para aprovechar al maximo el rendimiento de la planta,
situacion que depende de la uniformidad de la superficie. Este punto es una de las
condicionan que diferencian una finca preparada para la cosecha mecanizada y la de un
pequefio productor®.

En este tipo de cosecha se realiza lo que es troceado, paso que no se presenta en
semimecanizada, porque se requiere de cafia larga para la carga. La cosechadora integra corta
en trozos la cafia, con cuchillas para reducir el volumen de material a transportar, eliminando
las hojas y materia extrafia que condiciona el trash, con el sistema de limpieza (ventilador).
Los trozos limpios entran luego en un sistema elevador que los lleva al sitio mas alto de la
maquina para cargarla en los transportes. Al momento de lanzar la cafia a la tolva, un sistema
de extraccion expulsa el material remanente hacia el campo. Acompafian a la cosechadora
entre los surcos, equipos autovolcables traccionados por tractor, cuya funcién es realizar el
trasbordo a los equipos de transporte.

Sustituir el sistema de cosecha semimecanizada por uno mecanizado de cosecha en verde,

evitaria la quema, pero es mas complejo que un simple reemplazo de equipamientos y mano

14 Estas caracteristicas no son generales en las fincas de los productores, ya que suelen presentar imperfecciones
en el suelo por desniveles, depresiones, presencia de piedras, tocones de raices, etc., situacion que, para Romero,
et al. (2009) condiciona la adopcidn de la cosecha integral.
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de obra. Por lo general los campos de los pequefios productores no estan preparados para el
ingreso de cosechadoras integrales. Utilizar estos equipos implica adoptar un distanciamiento
entre surcos adecuado para esta practica, por lo menos 1,60 m, y con esto modificar el sistema
productivo (implica menos surcos por hectarea) para evitar que los equipos aplaste y
compacten la cepa, reduciendo la vida util del cafiaveral. En el caso del tipo de cosecha
semimecanizada se utiliza una distancia entre surcos hasta 1,20 m de distancia, sin sacrificar
rendimiento de manera significativa. A esto se suma, la sistematizacion del campo, la
ausencia de obstaculos o desniveles marcados a lo largo del surco, y la eliminacion de
alambrados, postes, tocones, canales de riego, etc., porque cuanto mas largo sea un surco mas
eficiente en el uso de la maquina integral®®. Al final de los surcos se deben dejar entre 6 a 9
m para permitir el radio de giro de las cosechadoras, callejos para los equipos y playas de
maniobras. Esto tiene gran impacto en productores con menos de 50 ha, ya que el espacio
para maniobra es superficie sin cultivar.

Estos aspectos son insumo para este estudio, ya que en la elaboracion de los Beneficios-
Costos, el numero de surcos por hectareas impacta sobre el beneficio total. La situacion
analizada estaria representando al estrato productivo de 1 a 50 ha.

Anélisis costo beneficio
Para la estimacion del costo beneficio se tomaron las siguientes consideraciones:
1. Productor A dispone de una superficie de 1 ha y productor B de una superficie de 50
ha.
2. Un modelo predial con cosecha tipo semimecanizada y otro con cosecha integral.
3. Rendimientos culturales de 800, 1000 y 1100 kilos por surco.
4. Sistema productivo disefiado con 53 y 60 surcos por hectéarea, segun el tipo de cosecha

implementada.

15 La longitud usual de un surco es de 100 m, pero en campos de grandes productores, si la pendiente lo permite,
pueden plantarse surcos de hasta 400-800 m de longitud.
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5. El trash considerado es de 7%, porcentaje que se descuenta del peso de la cafia
cosechada®®.

6. EIl ingreso se realiza con un rendimiento sacarino de 10%.

7. Se considera una participacion de 58% para el productor sobre la base de un rinde
sacarino, acuerdo pactado entre productor con el ingenio.

8. El valor del azucar blanco en bolsas de 50 kg es el precio que percibe el productor
luego de entregar su produccion.

9. Parael calculo del ingreso se realiza el precio sin iva.

10. Los costos indirectos representan el 20% de los costos operativos (sugerencia de EEA
Famialld).

11. Para obtener informacion puntual de campo se consulté a referentes calificados y
bibliografia.

12. Los precios insumidos en la base de datos tienen fecha hasta junio de 2021.

13. Para el VAN se utiliza una tasa de descuento del 10%.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de los célculos desarrollados.

Costo operativos Semicanizada Costo operativos Integral/mecanizada
Rendimiento cultural (kg/surco) 800 1000 1100 Rendimiento cultural (kg/surco) 800 1000 1100
Control de maleza en cafia soca 5600 5600 5600 Control de maleza en cafia soca 4945 4945 4945
Fertilizacion en cafia soca 10941 10941 10941 Fertilizacion en cafia soca 9661 9661 9661
Costo de flete 7776 9720 10692 Costo de flete 6869 8586 9445
Costo de cosecha 19260 25200 27720 Costo de cosecha 19080 23850 26235
Costo total 43577 51461 54953 Costo total 40555 47042 50285
Beneficio Neto Semicanizada Beneficio Neto Integral/mecanizada
Rendimiento cultural (kg/surco) 800 1000 1100 Rendimiento cultural (kg/surco) 800 1000 1100
Ingresos 70994 88742 94250 Ingresos 62711 78389 86228
Costos Operativos 43577 51461 54953 Costos Operativos 40555 47042 50285
Costos indirectos ($/ha) 8715 10292 10991 Costos indirectos ($/ha) 8111 9408 10057
Beneficio Productor A 18701 26989 28307 Beneficio Productor A 14046 21939 25885
Beneficio Productor B 935064 1349445 1415331 Beneficio Productor B 702284 1096940 1294268

VAN ($) 800kg  1000kg 1100 kg

Cosecha semimecanizada 519,33 1251,21  1352,91

Cosecha mecanizada 98,99 802,72 1154,55

16 Se llama trash (ya definido) el porcentaje de material extrafio que no va a molienda. Este reduce el peso neto
cosechado y es descontado por cada camién que ingresa al ingenio.
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4) Conclusion

Para el caso en estudio se aplico el método beneficio costo para dos sistemas de cosecha,
semimecanizada e integral, con distintos niveles de sensibilidad segin tamafio de productor
y rendimiento cultural por surco.

Para el célculo se resuelve que un productor limitado por las exigencias de la cosecha
mecanizada detallada anteriormente, que usualmente planta unos 60 surcos/hectarea, deberia
reducir al menos un 11-12% del total de su superficie productiva para cumplir con las
condiciones requeridas por el servicio de cosecha mecanizada. Debemos considerar que el
area destinada a sistematizar una plantacion para el ingreso de cosechadoras integrales
depende de la geometria, caracteristicas del lote, sistematizacion de este, presencia de
obstaculos, etc., por lo que el resultado podria cambiar lote a lote.

Considerando tres escenarios con diferentes rendimientos culturales (800, 1000 y 1100
kg/surco) se observan que, para productores que contindan con cosecha semimecanizada,
plantando a una distancia entre surcos de 1,60 m y promediando unos 60 surcos/ha, presentan
costos de plantacién, labores de cultivo y fertilizacion superiores a la situacion de los
productores mecanizados. Esto es 16gico ya que para adaptar el lote para cosecha mecanizada
integral se debe sistematizar el mismo, destinar superficie para camineria, playa de
maniobras, cabeceras, etc., por lo tanto, se reduce el nimero de surcos plantados por hectarea.
Como conclusion podria decirse que el beneficio neto de cosechar con el sistema
semimecanizado es mayor que utilizando un sistema de cosecha mecanizada (aprox. 20%).
Si bien el costo operativo es mayor para la cosecha semimecanizada, al cosecharse una mayor
cantidad de surcos aumenta el ingreso bruto. Para el caso del calculo de VAN, siempre es
positivo, varia de acuerdo a cada escenario planteado.

También es necesario aclarar que en el caso de la cosecha semimecanizada suelen darse
situaciones en la que el propietario participa, ya sea utilizando alguno de los implementos
mecanicos o realizando parte del transporte, por lo que los costos finales de esta etapa se
diluyen y el beneficio neto aumenta; cuantificar esta situacion excede el alcance del presente
analisis, ya que varia con la realidad de cada productor.

Los resultados alcanzados contribuyen a entender la situacién econdmica actual en etapa de

cosecha que atraviesan los pequefios cafieros de la provincia de Tucuman. A nivel beneficio
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econdémico para el productor caracterizado resulta conveniente mantener la cosecha
semimecanizada por lo analizado. Sin embargo, queda pendiente resolver la problematica

ambiental que ocasiona la quema de la cafia de azUcar durante la cosecha.
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