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RESUMEN

El presente estudio se realizé al norte de la zona
Atlantica de Costa Rica, ubicada en la provincia de Lindn.
Los objetivos fueron: (1) Analizar fincas para poder dife-
renciar tipos de finca, describir cuantitativamente diferentes
sistemas de produccidén a nivel de pastos y hatos. (2) Describir
alternativas en el manejo de pastos. (3) Analizar las posibili-
dades del uso de tecnologias disponibles para la alimentacioén
animal, usando programacidén lineal. Se realizd una encuesta por
medio de entrevistas a 29 productores, con el objeto de
determinar y cuantificar las caracteristicas de las fincas
ganaderas de doble propodsito de la zona. Con la informacién
colectada , se elabord una base de datos con 178 variables, las
cuales fueron estudiadas mediante andlisis de conglomerados,
identificando cuatro grupos de fincas sobre 17 variables
principales, incluyendo aspectos técnicos de manejo de pastos
y hatos, aspectos productivos, reproductivos vy sociocecondmicos.
Resultando dos grupos mayoritarios y claramente diferentes
entre si; uno con baja utilizacidn de insumos en la produccidn
(13 fincas) y otro con alta utilizacion de insumos (10 fincas).

En los dos grupos marcadamente diferentes, se determind la
finca tipica calculada en base a la menor desviacidn del
promedio en cada grupo. Con las variables de las dos fincas,
se describieron las siguientes actividades: (1) LUSTs (sistemas
de uso de la tierra con tecnologia definida): Sistemas de
produccion de pastos. (2) APSTs (sistemas de produccidn animal
con tecnologia definida): Hatos de doble propdsito con baja y
alta utilizacidén de insumos en la produccidén. (3) FASTs
(sistemas de suplementos alimenticios): banano verde de
rechazo, melaza y concentrados. Posteriormente se realizaron
muestreos de pastos en ocho de las fincas encuestadas, obte-
niendo informacidn sobre la produccidn y composicidn botadnica
de la pastura. La calidad de los pastos se determindé mediante
‘analisis de laboratorio; también se analizaron muestras de
melaza, banano y concentrados para conocer su calidad en
términos de %MS, %PC, %$DIVMS y %¥FDN. Con los precios de insumos
y equipo vy los resultados de los andlisis de laboratorio, se
elaboré una base de datos de atributos, para complementar las
descripciones de las actividades de las fincas (LUSTs, APSTs y
FASTs), con los precios por unidad, descripciones técnicas del
equipo, toxicidad de biocidas, etc. Estas actividades, fueron
analizadas cuantitativamente por un modelo de optimizacidn que
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opera bajo la metodologia del sistema USTED (Uso Sostenible de
Tierras En Desarrollo), mnediante la técnica de programaciodn
lineal. La metodologia del modelo utiliza mndédulos para el
manejo de las bases de datos en USTED, llamado MODUS (Stoorvo-
gel et al, 1995), el cual funciona como un enlace entre las
bases de datos de actividades y atributos y la matriz de 1la
programacidén lineal, calculando los coeficientes técnicos del
modelo. La técnica de programacidn lineal usada en la optimiza-
cién se hizo de una manera "ilustrativa", yva que para obtener
resultados mds realisticos deberdn describirse mds actividades
para el modelo. El modelo de programacidén lineal consta de los
siguientes componentes: (1) Funcidn objetivo: se definid como
la maximizaciodn del ingreso neto de la finca (2) Restricciones:
limitaciones en cuanto a requerimientos nutritivos, tierra,
mano de obra y cantidad de animales (3) Actividades: LUSTs
(cuatro sistemas de pastos); FASTs (seis sistemas de suplemen-—
tacidén alimenticia descritos mensualmente para un aho: 2 de
melaza, 2 de banano vy 2 de concentrado); APST (un sistema de
produccién animal que se mantuve fijo en la optimizacidn de
cada escenario). De los resultados obtenidos se concluye gue a
nivel ilustrativo, la programacidén lineal puede funcionar como
técnica de andlisis cuantitativo en las descripeciones de fincas
ganaderas de doble propdésito, usando la metodologia del sistema
USTED. En las diferentes corridas del modelo, el sistema de
finca de altos insumos refleja siempre en ingreso neto supe-
rior, condicionado al uso de suplementos como banano, melaza o
concentrado. El1 banano verde de rechazo, como suplemento
energético, es una posibilidad real para solventar el déficit
de energia observado en los sistemas de pastos de las fincas de
la zona Atlédntica durante los meses de baja precipitacidn.

El banano hasta ahora disponible en la zona Atlantica,
puede convertirse a mediano plazo en una limitante para 1la
produccién de los sistemas de doble propdsito estudiados, en
vista de nuevas tecnologias desarrolladas en la utilizacion del
banano verde de rechazo para alimentacidén humana (Gerber).

El modelo muestra que es posible lograr los mismos niveles
de produccioén para las fincas estudiadas, en una drea reducida
con solo el establecimiento de un 20% del area en pastos
mejoradeos (7 ha), usando menor cantidad de banano como suple-
mento (3-5 kg/vaca/dia). La disminucidn de un 50% en el uso de
biocidas, representa una reduccidn entre 6 y 11% del ingreso
neto de las fincas, cifra gue refleja una primera aproximacion
del costo de la sostenibilidad del sistema. Se recomienda,
profundizar en los indicadores de sostenibilidad del sistema de
doble propdsito, realizando investigacién bédsica para la
determinacién del balance de nutrientes. Construir mds
sistemas de pastos mejorados, asociaciones con leguminosas vy
arboles forrajeros como banco de proteina o energia. Finalmen-—
te, utilizar las tierras no aptas para la siembra de pastos
{10-15 ha), como zonas de reforestacidén o bosque naneijado,
restaurando las tierras degradadas por la erosidén y el sobre~
pastoreo.
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ABSTRACT

This study was conducted in the northern Atlantic zone of
Costa Rica, located in the Limon province. The objectives were
to: (1) Analyze farms inorder to differentiate farm types and
to describe different production systems quantitatively in
regards to pastures and herds, {2) Describe alternatives in
pasture management and (3) Analyze possibilities for using
available technologies for animal feeding, using linear
programming model. Surveys were made on 30 producers, to
determine and quantify Bio~physical and socio-~economic charac-

teristics of dual purpose cattle farms in the area. A data
base with 178 variables was built using the information
collected. These variables were analysed by conglomerate

analysis which distinguished four groups of farms utilizing 17
main variables, including technical pasture and herd management
aspects, and production, reproduction and socioceconomic
aspects. Two major and clearly different groups resulted from
this analysis: one of low input for production (13 farms) and
the other of high input (10 farms).

In both markedly different groups, the typical farm was
determined to be that which deviated less from the average in
each group. Using the variables from both farms, the following
activities were described: (1) LUSTs (Land Use Systems Under a
Defined Technology): Pasture production systems. (2) APSTs
(Animal Production Systems under a Defined Technology): Dual
purpose herds with high and low production inputs. (3) FASTs
(Fodder Acquisition Systems): rejected green banana, molasses
and concentrates. Later, sampling was done in pastures in eight
of the farms surveyed, to obtain information about production
and botanical composition of the pastures. Pasture gquality was
determined using laboratory analysis; molasses, banana and
concentrate samples were also analyzed to determine their
guality in terms of %DM, %CP, %IVDMD and 3%NDF.

A data base of attributes was developed using input and
equipment prices and laboratory analysis results. Then the
descriptions of farm activities (LUSTs, APSTs and FASTs) was
complemented with unit prices, technical descriptions of equip-
ment, pesticide toxicity, etc.

These farm activities were analyzed quantitatively by an
optimization model which operates under the methodology of the
USTED system (Sustainable Developing Land Use) using linear
programming. The model methodology uses modules to manage data
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programming. The model methodology uses modules to manage data
bases in USTED. These are called MODUS (Stoorvogel et al.,
19295) which function as a link between data bases of activities
and attributes and the linear programming matrix, to calculate
the model’s technical coefficients. The linear programming
technique used in the optimization was "illustrative", since to
obtain more realistic results, more activities must be descri-
bed for the model. The linear programming model is comprised
of the following components: (1) Objective function: defined as
the maximization of net farm income (2) Restrictions: limita-
tions regarding nutrition, land, labor and number of animals
reguirements (3) Activities: LUSTs (four pasture systems);
FASTs (six feed supplement systems described monthly for one
year: 2 of molasses, 2 of banana and 2 of concentrate); APST
(an animal production system which remained constant in the
optimization of each scenario).

From results obtained, it can be concluded that, on an
illustrative 1level, 1linear programming can function as a
guantitative analysis technique in dual purpose cattle farm
descriptions, using the USTED system methodology.

When the model was run several times, it was seen that
high input farming systems always reflect higher net incone,
conditioned to the use of supplements such as bananas, molasses
or concentrate. Rejected green bananas, as energy supplements,
are a real possibility to solve energy deficit problems in
pastures on farms in the Atlantic zone during dry months.

Bananas, available until now in the Atlantic zone, can
become a limiting factor within a few years for dual purpose
production systems, because of new technologies developed for
the use of rejected green bananas for human consumption
(Gerber).

The model shows that it is possible to reach the same
production levels for the farms studied, in a reduced area by
establishing 20% of the area in improved pastures (7 ha), using
less bananas as supplement (3-5 kg/cow/day). A 50% decrease
in biocides use, represents a reduction between & and 11% of
net farm income, a number which reflects a first appproximation
of the system’s sustainability cost. It would be wise to study
the indicators of dual purpose system sustainability more
closely, and conduct basic research to determine nutrient
balance. It is also advisable to construct systems of improved
pastures associated with legumes and forage trees as a protein
or energy bank. Finally, land which is not appropriate for
pastures (10~15 ha) should be used as reforestation areas or
managed forests to restore land degraded by erosion and over-
grazing.
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1. INTRODUCCION

Las interacciones entre la produccién pecuaria y el manejo
de los recursos naturales son un problema de los sistemas a
nivel mundial y una critica paradoija para los paises centroanme-
ricanos, que dentro de su contexto de pobreza, desnutricién y
alta tasa demogrédfica, se intente disefar alternativas para
mejorar la productividad de leche vy carne en forma sostenida,
a la vez que se promueve la proteccidn y rehabilitacién de los

recursos naturales (Yuill, 1991).

En general para cualquier disefio de mejora en productivi-
dad pecuaria sostenida, estd contemplada la intensificacidn de
la misma mediante la utilizacidén cada vez mas eficiente de los

recursos disponibles (Conrad y Simpson, 1992).

En Costa Rica, el sistema de ganaderia de doble propésito
en el que se produce leche (ordefio con apoyo del ternero) y
carne (crias), con el mismo animal e independientemente de la
raza (CATIE, 1983), podria ser muy importante para la zona
Atlantica, por que las combinaciones de factores climdticos
(trépico himedo), nutricionales (pasturas degradadas) vy
econdmicos (preclos bajos de leche), restringen severamente la
eficiencia en sistemas de produccién de leche especializada,

pues éstos necesitan mucha inversién en equipo e instalaciones.



En la zona Atlantica y otros lugares de Costa Rica, el
costo de la mano de obra ha sufrido un incremento considerable,
siendo importante destacar la influencia de las bananeras que
absorben mnucha mano de obra, incrementando los costos de
produccion en relacidén a los precios de la leche. Por lo tanto
la decisiodén del productor de enfocar su produccidén a carne o
leche dependerd en gran medida del precio de la carne o leche
y del costo y disponibilidad de manoc de obra, la cual tiene méds
demanda en ganaderia de leche. El bajo indice de produccidn en
sistemas de doble propdésito (produccidén secundaria), estd
relacionado con la baja productividad y calidad nutritiva de
las pasturas (produccidn primaria) debido a una rédpida degra-

dacidén después de ser establecidas (Toledo y Nores, 1986).

No obstante, en los ultimos afos se han identificado
nuevas tecnologias de alimentacidén animal para mejorar su
productividad y sostenibilidad, tales como: uso de gramineas
mejoradas, asociaciones de gramineas y leguminosas y el uso de
drboles forrajeros en sistemas silvopastoriles. Sin embargo, el
uso de éstas tecnologias depende mucho de la decisidén del
productor ante los costos de inversiodn y de produccidn (Joenje,
1995a). A pesar de su importancia, se han generado pocos
modelos del sistema de doble propdsito, lo cual estd relaciona-
do con la necesidad de un enfoque especifico y detallado que
incluya aspectos productivos propios del sistema, dentro del

contexto de la sostenibilidad de los recursos.



El presente trabajo tiene como objetivo general, hacer una
ilustracién de la descripcién cuantitativa de los sistemas de
doble propdsito de la zona Atléntica de Costa Rica, realizando
un ejemplo de andlisis con la técnica de programacién lineal.

Los objetivos especificos, son los siguientes:

1. Analizar fincas con el propésito de:
B poder diferenciar tipos de finca.

® pescribir cuantitativamente diferentes sistemas de pro-

duccidn a nivel de pastos y hatos.

B pefinir los precios de insumos y productos.

2. Describir alternativas en el manejo de pastos.

3. Analizar las posibilidades del uso de tecnologias disponi-

bles para la alimentacidén animal, usando programacidn lineal.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DEL SISTEMA DE PRODUCCION ANTMALI, DE DOBLE
PROPOSITO EN AMERICA TATINA.

Se entiende por doble propdsito, agquel sistema en que se
produce leche (por medio de un ordefic diario con apoyo del
ternero) y carne (mediante la cria hasta el destete), con el
mismo animal e independiente de la raza (CATIE, 1983). Los
animales usados en Costa Rica son cruzados con razas europeas
(Jersey, Pardo Suizo y Holstein) con un predominioc de la raza
cebuina (CATIE, 1987).

La lmportancia de éste sistema se fundamenta en los
siguientes aspectos (Rivas, 1991):

B son proveedores de los alimentos basicos en la dieta
latinoamericana, carne y leche.

B ytilizan recursos de baja productividad y bajo costo de
oportunidad.

B son fuentes de ingresos para pequefos y medianos
productores.

B Generan trabajo para mano de obra de bajo costo de
oportunidad al emplear intensivamente mano de obra

familiar.

La 'crianza del becerro se realiza por amamantamiento
después del ordefioc y algo de pastoreo, con una mortalidad del
8.4%, los niveles de produccidn son bajos y deneralmente
estacionales, observdndose la mayor produccidén de leche en la
época lluviosa debido a la mayor produccidén de las pasturas
(Alvarez, 1986). Los hatos de doble propésito contribuyen
entre el 45 y 85 % del total de leche nacional de paises
Latinoamericanos (Seré, 1986). Estos sistemas ofrecen posibi-

lidades de contribuir significativamente al incremento de la



produccién de leche y carne a costos razonables (UNAM, 1979;
Seré, 1986; Rios et al, 1986). Al rededor del 40 al 60% de la
carne producida en los trdpicos proviene de los sistemas de
doble propdésito, mientras que el resto proviene de los hatos
especializados tanto de carne como de las lecherias (CATIE/BID,
1983). Los sistemas de doble propésito, son manejados por
productores de recursos limitados gue cuentan con fincas
menores de 50 Has, aportando aproximadamente el 80% de la leche
fluida y el 60% de la carne de la regidn (Tewolde, 1986).

Los animales de doble propésito son alimentados en
praderas nativas o introducidas, con minima alimentacidn
suplementaria (Alvarez, 1986), sin embargo, la aplicacidén de
medidas correctivas a los principales problemas del sistema
doble propésito, podrian tener un impacto importante sobre la
productividad total (Vaccaro, 1986). Entre los problemas
destaca la dependencia de pasturas naturales de baja calidad en
un 64% {Alvarez, 1986). Este problema podria solucionarse
transformando una mayor proporcidn de pastos naturales a pastos
mejorados, incluyendo leguminosas (Vaccaro, 1986). Por otro
lado, la suplementacidn mineral sugiere otra posibilidad de
obtener respuestas importantes a costos relativamente bajos
(Alvarez, 1986).

La gran flexibilidad del sistema tradicional de doble
propdsito hace que la transicidn de cria a doble propdésito sea
relativamente fdacil. Las variables determinantes son el precio
de la leche {(en relacidén al de 1la carne), los costos de
transporte y la mano de cobra. Mejoras en la infraestructura
vial que reducen los costos de transporte, inmediatamente se
reflejan en aumentos de la oferta de leche y/o carne (Ruiz,
1982; Seré, 1986). Los ganaderos en América Latina se compor-—
tan como inversionistas adversos al riesgo, ajustando el
sistema de produccidén para tener una alta inversidén en tierra
y ganado, los cuales son muy estables y minimizando gastos en

5



insumos al 2% del valor del animal; priorizando alimentacién
para animales proéximos a ser vendidos, adoptando tecnologias
gque mas bien permitan la persistencia del hato y no tanto el

aumento de la productividad (Jarvis, 1986).

La rentabilidad de los sistemas doble propésito en
diferentes paises de América Latina es variable, por ejemplo,
entre Venezuela, Colombia, Nicaragua y Brasil, en términos de
taza de retorno anual, se reportan: 2, 4, 6 y 7% respecti~
vamente (Vera y Seré, 1985; Aldana, 1990; Holmann, 19%2).

Reconociendo gque la ganaderia es una actividad econdmica
la cual compite con otras actividades econdmicas por capital,
tierra, mano de obra etc., es necesario, para las fincas,
mejorar éstas tazas de retorno, para sobrevivir ésta competen-
cia. Estrategias para el desarrollo pecuario en el trépico
deben enfatizar el logro econdmico optimoc (y no el méximo
bioldégico), optimizando la productividad en base a los recursos
disponibles por medio de tecnologias integradas (Preston y
Leng, 1988). Para la ganaderia de doble propdsito, esto podria
significar la busqueda de sistemas que aumentan la produccidn
de leche y carne por unidad de drea por medio de la elevacidn
de la produccidn diaria de leche y carne por vaca, el aumento
del porcentaje de vacas en ordefio y la vida dUtil de las vacas,
al reducir la edad al primer parto y el intervalo entre partos;
también mejorando la taza de mortalidad y obteniendo mayores
pesos en los terneros destetados y vacas de desecho. Estos
resultados se pueden obtener utilizando praderas de regular a
buena calidad, complementando los faltantes de forraje en las
épocas criticas, con adecuado manejo y seleccidn genética
(Alvarez, 1980)



2.2 ANTECEDENTES DEL SISTEMA DE PRODUCCION ANIMAL DE DOBLE
PROPOSITO EN LA ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA

En la zona Atlantica de Costa Rica, resalta la predomi-
nancia de los sistemas bovinos de doble propésito, asociado con
produccién de cultivos anuales para la alimentacidén familiar,
que deriva del deseo del productor por minimizar sus riesgos,
tanto desde el punto de vista bioldgico como econdmico (CATIE,
1981). los sistemas de produccidn de doble propésito de
pequenas fincas tienen un alto potencial de ser sostenibles y
contribuir al mejoramiento del ambiente. Esto requiere de mayor
nivel de intensificacidén y el uso de tecnologias alternativas
{Toledo, 1994).

A finales de la década de los 60’s, ocurrid un gran auge
en la ganaderia de la zona Atldntica, sobre todo al norte de
Guapiles donde el bosque primario fué talado, constituyéndose
casi la totalidad del drea en explotaciones de ganaderia de

carne y bananeras.

Actualmente 1los principales sistemas de produccidn
ganadera en la zona Atldntica son: ganaderia de carne (cria,
desarrollo y engorde), de doble propdsito y ganaderia de leche.
Las dos dltimas modalidades de produccidn se han incrementado
en los tdltimos siete anios debido a la crisis econdmica gue han
enfrentado los ganaderos de carne. Otro motivo de producir
leche es la apertura en el distrito de Guéapiles de una planta
recibidora de leche en el afioc 1985 y la construccidén de 1la
carretera de Guédpiles a San José en el afo 1987, gue permite un

mayor movimiento comercial (Aragdn, 1992).

En 1979 la exportacion de carne de Centro América a los
Estados Unidos, fué reducida debido a restricciones legales que
prohibian la importacién de carne gque reportara residuos de
pesticidas (Edelman, 1985). En 1987, la compania estadouniden-

i
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se Burger King, gue compraba el 70% de la carne que Costa Rica
exportaba, decidié no comprar mds carne en la regidén Latino-
americana debido a fuertes criticas que relacionaban injusta-
mente a la ganaderia con la alarmante deforestacidn de la zona,
por lo gue muchas de las fincas productoras de ganado de carne,
en busca de otros mercados, cambiaron su modalidad de produc~
cidén, a leche o a doble propdsito (Van der Kamp, 1990).

Seguin la encuesta ganadera de 1988, la poblacidén bovina
del pais es de 2.2 millones de cabezas. E1 22% lo constituye el
ganado de doble propésito (Amador, 1990). La zona Atlédntica de
Costa Rica cuenta con un total de 273 mil cabezas de ganado, ©
sea un 12.5% del total del pais. Del total de la poblacidn
bovina de la zona Atldntica, un 19% corresponde a la ganaderia
de doble propdésito, que predomina en los cantones de Pococi y
Gudcimo (Aragdn,1992), pues los costos de inversidén y alto
nivel tecnoldégico necesarios, limitan el nudmero de fincas con
ganaderia especializada de leche, que representa un riesgo para

el pequefio productor (Guillén, 1983).

2.3 PRODUCCION PRIMARTA

2.3.1 CALIDAD Y ESPECIES DE PASTOS

La productividad de las pasturas no es sélo afectada por
condiciones climdticas, sino también por la fertilidad del
suelo v el nivel de manejo de las pasturas. En suelos fértiles,
en la zona Atldntica (como la finca "Los Diamantes" en Guédpi-
les), la productividad de la pastura (XKg de materia seca/ha)
puede ser mds del 50% de lo obtenido con las mismas especies en

suelos infértiles; también ésto se refleija en el aumento de la



capacidad de carga animal, que es mas alta (1.7 Unidades
Animales/ha) en suelos fértiles que en infértiles (0.5~1.0
UA/ha) en pasturas nativas. En la 2zona Atléntica los suelos
fértiles con pasturas mejoradas constituyen entre 20 y 30% del

drea total (CATIE, 1990; Ibrahim, 1994).

En las fincas predominan hasta en un 76% del &rea de
pastos, las mnezclas de gramineas naturales (Axonopus sp Yy
Paspalum gp) v pasto ratana (Ischaemum ciliare) sobre los

pastos mejorados (Cynodon nlemfuensis, Panicum maximum,

Echinocloa polystachia, Brachiaria brizantha y B. humidicola)

(Gutiérrez, 1983; CATIE, 1986a; CATIE, 1990). La calidad vy
produccidn de las pasturas naturales y ratana son ba‘jas,
comparadas con la alternativa de pastos mejorados, como puede

verse en el Cuadro 1 (CATIE, 1987).

Cuadro 1. Produccidén y calidad de pasturas de la zona Atlantica

Pasto Produccion de MS sPC* EDITVMS*=%
Ton/ha/ano

Ratana 15.00 8.5 46.1

Natural 11.60 7.4 55.0

Mejorado 18-29 12-14 62-68

Fuente: CATIE, 1986b; CATIE, 1987; Ibrahim, 1994.

* 3 de Proteina Cruda #*% % de Digestibilidad In Vitro de la
materia seca

Aungue se han realizado pocos estudios sobre el contenido

de minerales en los pastos de ésta zona, se establecen defi-



ciencias principalmente de calcio (0.15%) y fdésforo (0.11%)
(Vargas y Fonseca, 1989) al ser comparados con los reguerimien-
tos minimos de Ca y P, establecidos para ganado de carne
(0.18%) (NRC, 1976). Esto limita la produccién y reproduccién
del hato, sobre todo por gque solo un 15-30% de los productores
de la zona Atldntica utilizan suplementos minerales (CATIE,

1990).

2.3.2 MANEJO DE LOS PASTOS

En pasturas nativas, los productores manejan una carga
promedio de 1.1 UA/ha, un periodo de descanso entre 28-30 dias
y de ocupacidén entre 4 y 8 dias. En las fincas donde la carga
animal es mayor a 1.1 UA/ha, ocasionan un sobrepastoreo vy
degradacidn de las pasturas (Ibrahim, 1994). La fertilizaciodn
estd ausente en explotaciones de doble propdsito, dado gue en
su mayoria poseen pastos naturales, los cuales estdn bien
adaptados a suelos de baja fertilidad y son ineficientes en la

recuperaciodn de nutrientes de fertilizantes (Ibrahim, 1994).

El control de malezas se hace manualmente (chapia), en

forma mecanica (moto guadafa) o© por medio de herbicidas

gquimicos (Ramirez y Aragdn, 1994).
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2.3.3 TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS

851 se pretende una actividad ganadera acorde con los
recursos y limitaciones del trépico himedo, debe utilizarse
estrategias congruentes, orientando las técnicas hacia la
consecucidén de una eficiencia bioldgica y econémica (Stobbs,
1976). Dentro de éstas tecnologias se pueden mencionar las

siguientes:

= Gramineas mejoradas: Durante los ultimos afiocs, se han
venido evaluando especies de pastos que tienen una buena
adaptacidén a las condiciones climaticas y eddficas del trépico
humedo. Sin embargo, esta tecnologia necesita aplicacidén de
fertilizante de mantenimiento para la persistencia de las
pasturas, gue ademds de los requerimientos nutricionales de la
especie, depende de la fertilidad natural de los suelos y nivel

de maneijo aplicado (Ibrahim, 1994).

En los suelos infértiles bien drenados, ademds del
nitrdégeno, el fésforo puede ser un nutriente limitante para el
huen desarrcllc de las pasturas (CATIE, 1990). Gramineas bien
manejadas y fertilizadas pueden soportar hasta 4 UA/ha debido
a gque la produccidn de MS puede ser superior a 25 Ton MS/ha (I~
brahim, comunicacién personal). El pasto Brachiaria brizantha
muestra una gran adaptacidén al trdpico humedo y resistencia a

las plagas (salivazo); Brachiaria humidicola, B. dictyoneura y
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Panicum maximum también presentan elevados rendimientos (Toledo
y Nores, 1986). Las Brachiarias tienen la ventaja de adaptarse
bien bajo condiciones de suelos infértiles, mientras que las

accesiones de P. mpaximum y Cynodon nlemfuensis, son méds

adaptadas a suelos fértiles (Ibrahim, 1994).

B Asociaciodn de gramineas y legquminosas: Es otra tecnolo-
gia que mejoraria el nivel nutricional de los animales de doble
propésito debido a gque las leguminosas tienen la capacidad de
fijar niveles considerables de N, ademds su nivel de consumo es

generalmente mds altoc que el de gramineas.

Resultados obtenidos en experimentos manejados bajo pasto-

reo con Arachis pintoi, asociado con Cynodon nlemfuensis en

Turrialba y con Brachiaria brizantha en Gudpiles, muestran

rendimientos de produccidn de MS (produccidn primaria) ligera-
mente mayores (12%), en comparacién con la graminea en monocul-
tivo; sin embargo, es importante destacar gque en los suelos
pobres de la zona Atléntica, la asociacidn B. brizantha + A.
pintoi, es mds sostenible en el largo plazo gue la graminea en
monocultivo, por la propiedad del Arachis de ser fijadora de

nitrdégeno (100 a 125 kg/ha/ano) y mejoradora de las condiciones

fisicas del suelo (Ibrahim, 1994).

- Arboles y Arbustos forrajeros: El uso de ésta tecnologia

representa otra alternativa forrajera para la alimentacidn

12



animal, las especies G. sepium y E. poeppigiana han recibido
mas atencién por su buena calidad forrajera y su amplia
distribucién geografica en América Latina (Russo, 1984). Se ha

encontrado que la asociacién de Erythrina poeppigiana vy

Pennisetum purpureum Iincrementa la produccién de biomasa

forrajera total y de proteina cruda total en un 36% y un 193%

respectivamente (Rodriguez, 1985).

También se ha demostrado gue es econdmicamente factible
sustituir el 67% de l1la proteina de raciones de terneras de
lecheria en crecimiento, por proteina proveniente de Erythrina
sp, aungue las terneras ganen menos peso (Pineda, 1986).
También, suplementando toretes Brangus en pastoreo con Erythri-
na cocleata, se encontré un efecto benéfico desde el punto de
vista bioecondmico al utilizar el folla'je arbdreo y la adicidn
de banano verde, como una fuente de almiddn gque contribuye a
utilizar mejor el nitrdgeno no proteico caracteristico de éstos
follajes, lo gue resulta en ganancias de peso superiores a las

obtenidas sé6lo con E. cocleata (Vargas,1987).

Pero a pesar de haber obtenido buenos resultados a nivel
de investigacidén, ésta tecnologia no ha sido muy adoptada por
el finguero debido a los elevados costos de mano de obra en el

corte y acarreo (Joenje, 1995b).
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= Otras fuentes de produccidén primaria: Debe considerarse
prioritariamente la suplementacidn de alguna fuente de nitrége-
no fermentable, como urea, gallinaza, follaje de leguminosas
arbéreas, etc (Camero et al, 1993}. En la mayoria de los casos
serd convenlente acompafar éstos suplementos con una fuente
energética tal como yuca, camote, fiame, banano verde, melaza,
etc, que provea las estructuras carbonadas necesarias para una

eficiente actividad fermentativa (Pezo, 1994).

2.4 PRODUCCION SECUNDARIA

2.4.1 RAZAS DE BOVINOS

Se utilizan cruces de razas europeas como Holstein, Pardo
suizo, Jersey, etc. con razas cebuinas (CATIE, 1986b). Los
hibridos resultantes producen menos leche que animales de razas
lecheras, pero conservan la rusticidad, resistencia a enferme-

dades y desarrollo cérnico de las razas cebuinas (CATIE, 19%0).

2.4.2 MANEJO DEL HATO

Los hatos de doble propésito se manejan juntos, es decir
que el toro, las vacas en produccidén, las vacas secas y los
novillos (as) pastorean en un solo grupo, con una carga animal
promedio de 1.1 UA/ha (CATLE, 1986b: Brenes, 1989). Las vacas

son descartadas a los 8-9 afios de edad con 4-5 partos y los
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toros, a los 7 aflos de servicio (Brenes, 198%). Los terneros
son vendidos al destete a una edad de 6-7 meses; no desarrollan
novillos y las novillas son seleccionadas e incorporadas al

hato como reemplazos (Brenes, 1989),

La sanidad del hato se limita al control de ectopardsitos
5-6 veces/ano y endopardsitos solo en terneros cada 6 meses;
vacunacidn contra Brucelosis en terneras mayores de 3 meses v
vacunacién en todo el hato con Bacterina doble y triple dos

veces por afo (Gutliérrez, 1983)

2.4.3 PRODUCCION DE LECHE

La produccidn promedio en la zona Atldntica es de 3 a 5 kg
de leche/vaca/dia {(Brenes, 1989; Ramirez vy Aragdén, 1994),
utilizando animales de razas cebuinas cruzados con razas Hols-
tein, Pardo suizo y Jersey, en pasturas nativas (CATIE, 1986a;

CATIE, 1986b; CATIE, 1990).

La duracidén de lactancia varia entre 212 y 225 dias y el
intervalo entre partos, entre 14 y 20 meses (Brenes, 1989). Asi
se logra una produccidn promedio entre 600 y 900 kg de leche/-

vaca/lactancia (Ramirez y Aragdn, 1994).
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2.4.4 PRODUCCION DE CARNE

La produccidén promedio anual de carne estd entre 158 y 165
ka/ha (Ramirez y Aragdn, 1994; Gutiérrez, 1983). La mortalidad
en terneros menores de un ano es de 8.4% y en mayores de un ano
de 1.8% ; los animales de descarte son vendidos de acuerdo a su
peso en la subasta publica de Gudpiles (Ramirez y Aragdn,

19943.

2.4.5 THECHNOLOGIAS ALTERNATIVAS

El manejo tradicional del ganado de doble propésito trae
implicito una ampliacidn del intervalo entre partos, edad al
primer servicio y tasa de mortalidad y una reduccidén en la tasa
de natalidad, por lo gue resulta determinante disminuir el
intervalo entre partos para mejorar los otros indices reproduc-
tivos (Carazo, 1986). Al reducir el intervalo entre partos de
15 a 12 meses, gue es el ideal, al cabo de cinco afios se habra
ganado una cria y una lactancia por vaca (Rodriguez y Pineda,

1975).

El aspecto sanitario es considerado como una limitante en
los sistemas de produccidn de doble propdsito, pero puede ser
superado mediante desparacitaciones internas y externas, una
vacunacion adecuada y medidas de higiene, reduciendo el indice

de mortalidad en las primeras etapas de vida (Solano, 1986a).
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La suplementacién mineral recomendada ez la sal comin con P y
Ca ofrecida a libre acceso durante todo el afio en una propor-
cidén de 2:1 (2 sal: 1 mineral) para superar la eficiencia
productiva y reproductiva del hato (Solano, 1986a). Actual-~
mente, no se cuenta con trabajos de mejoramiento genético que
digan el genotipo a usar en el doble propésito, sin embargo, la
literatura disponible, reporta gue la raza Holstein parece
exhibir una habilidad combinatoria superior para la produccién
de genotipos con capacidad de doble propdsito en el trépico

(Solanc, 1986h).

2.5 IMPACTO DE TECNOLOGIAS NUTRICIONALES ALTERNATIVAS EN LA

PRODUCCION DE LECHE Y CARNE

Con asociaciones de gramineas y leguminosas, la produccicdn
de leche puede incrementarse en 0.4-0.8 lt/vaca/dia, depen-
diendo del potencial genético de los animales (Morales y Rome-
ro,1993). El uso de pastos mejorados pueden incrementar la
carga animal hasta 4 UA/ha obteniendo producciones de hasta

6500 lt/ha/afo (Ibrahim, 1994}.

CATIE (1994) reporta ganancias de peso de 620 gr/dia en
novillas de carne en pastoreo (pasto natural + Brachiaria sp)
suplementadas con 1% kg/vaca/dia de banano verde, comparado con
una ganancia de 469 gr/dia sdélo con pastoreo, logrando un

incremento del 32% al usar banano como suplemento.
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Utilizando el asocio B. brizantha + A. pintoi con una
carga de 2 UA/ha, se han reportado ganancias de peso de 937
kg/ha/afic, lo cual es cinco veces mayor que lo reportado para
pasturas nativas en las nismas zonas y condiciones ambientales
(Gutiérrez, 1983). Suplementando vacas en lactacidén (con
promedio de produccidén de 6 kg de leche/vaca/dia) con niveles
de consumo hasta de 2.5 kg MS de Erythrina/vaca/dia, es posible
generar una produccidén adicional hasta de 1 kg leche/vaca/dia
en relacién a pastoreo dUnicamente con pasto ratana (CATIE,

1990) .

La suplementacién con Erythrina a vacas lecheras alimen-
tadas con dietas basales de cafia de azudcar ha demostrado ser
una alternativa bioecondémica real al obtenerse producciones
diarias de 9.6 1lt/vaca/dia (Alagdn, 1990). En un estudio
realizado por Vohnout et al (1974), analizando efectos de 1la
suplementacién con melaza y de la carga animal sobre la produc-
cién de carne por hectdrea, observé que la ganancia de peso/-
ha/dia con una carga de 750 kg de peso vivo (PV)/ha de animales
no suplementados fué de 1.0 kg, comparada con 4.4 kg de
ganancia de peso/ha/dia con una carga de cerca de 2000 kg de
PV/ha de animales suplementados con melaza.

Tendencias similares a las descritas con melaza se logran
cuando se suplementa con banano verde de rechazo (Vohnout et

al, 1974).
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2.6 CARACTERIZACION DE FINCAS.

Las fincas de la zona Atldantica tienen diferentes caracte-
risticas y por eso pueden responder en forma diferente ante

condiciones socicecondmicas y agrobioldgicas distintas.

Mediante la caracterizacién de las fincas se logra
describir las unidades productivas, por medio de la captacidn
de informacidén bdsica en un momento dado, mediante entrevistas
o encuestas (Dufumier, 1990). Desde el punto de vista de la
investigacidén agropecuaria los mas importantes sub sistemas de
una regidén son las fincas, quienes constituyen el nivel de toma

de decisiones para el uso de la tierra (Hart, 1982).

Es necesario tener claro el objetivo de la caracterizacidn
para que mediante la informacidn captada en el diagndstico
atraves de entrevistas o encuestas, se puedan aplicar los
procedimientos estadisticos adecuados para realizar la caracte-
rizacioén. Las técnicas que son cominmente usadas en la caracte-
rizacién de fincas son los andlisis multivariados (Escobar,

1984).

Entre _las _técnicas multivariadas se encuentra la técnica
de Componentes Principales, la cual fué desarrollada por

Pearson (1901) y modificada postericrmente por Hotelling (1933)
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identificar grupos de fincas similares con base en algunos
atributos especificos, con una alta homogeneidad interna v una

marcada heterogeneidad entre grupos (Hair et al; 1987).

2.7 OPTIMIZACION DE RECURSOS USANDO PROGRAMACION LINEAL (PL)

En economia agricola se ha utilizado ampliamente 1la
programacidén lineal (PL) para determinar la combinacidn 6ptima
de opciones del uso de recursos, maximizando ganancias para una
empresa agricola, con respecto a un conjunto de recursos fijos.
Este tipo de modelo de PL requiere de ciertas especificaciones,
tales como: alternativas de las actividades de la finca Yy res-~
tricciones al uso de los recursos; debiendo encontrar un
programa de actividades de la finca (conjunto de niveles de
actividades) que tenga el mayor margen bruto (dado gue 1la
funcidén objetivo es maximizar ingresos netos), peroc que no
viole ninguna de las restricciones de los recursos fijos o que

implique niveles de actividades negativas (Ccama, 1991).

La importancia del uso de programacidén lineal radica en
que mediante ella es posible la asignacién &ptima de los
recursos disponibles, entre las posibles actividades alternati-
vas gue se definan para alcanzar los objetivos deseados

(Boppel, 1975).
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Nicholson et al (1994) desarrolld un modelo de optimiza-
cién usando la programacion lineal en un sistema de produccidn
animal de doble propdsito en las tierras bajas himedas de Vene-
zuela, con el objeto de usarlo en la evaluacidén de estrategias
nutricionales y de manejo en forma alternativa. Determind el
impacto de las alternativas de recursos disponibles en la finca
y analizdé los cambios en la produccién y los beneficios
resultantes de cambios significativos en los precios de los

productos y costes de los insumos.

La técnica de programacidén lineal ha sido frecuentemente
usada para evaluar aspectos nutricionales de los sistemas de
produccidén animal del tropico, basados en la evidencia de que
la nutricion frecuentemente representa la principal limitante
para incrementar la productividad y beneficios del sistema

(Gutiérrez-Aleman et al, 1986; Franco, 1987; Teizel, 1991).
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3. MATERIALES Y METODOS

Seleccidn del drea

]

Seleccidn de fincas

4 Muestreos
1
Encuestas Andalisis Precios
} i)

i
Base de datos de atributos
Base de datos

1
Andlisis de Conglomerados
i

Seleccidén de fincas
tipicas por Conglomerado

1

Descripcion de:

/ 4 \
APST  LUST  FAST

Calculo de
Coeficientes Técnicos
(MODUS)

Analisis cuantitativo
via Programacion Lineal

Figura 1. Esguema metodoldgico.
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3.1 SELECCION DEL AREA

Para la realizacidn del presente estudio se seleccioné la
parte norte de la zona Atléantica de Costa Rica, por la impor-
tancia gque representa el sistema de ganaderia de doble propdsi-

to, en vista de su marcado incremento en los Gltimos afios.

El drea de estudio se ubica en la Provincia de Limén
(102137 Lat.N, 83247’ Long. W., Altitud 250 msnm), con una
superficie de 4500 km’. La zona Atlantica presenta un clima
tropical lluvioso, con dos o tres meses de ninima precipi-
tacidén, que ocurre entre enero y abril, sin embargo no hay
meses con un déficit marcado de lluvias. La precipitacidn anual

oscila entre 4000 y 5000 mm (Herrera y Gomez, 1993).

La temperatura promedic anual es de 252C, la humedad
relativa del aire es de 87%; Los suelos son muy variados
encontrandose los ordenes: Entisoles, Ultisoles, Oxisoles,

Histoscles e Inseptisoles (Soil Survey Staff, 1992).
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3.2 SELECCION DE FINCAS

3.2.1 DISENO DE ENCUESTA

Durante eneroc de 1995 se disefd un modelo de encuesta que
sirvié para recopilar informacidén general necesaria para
caracterizar las fincas de doble propdsito de la Zona Atldnti-
ca, dirigida a los ganaderos o encargados del proceso producti-
vo de la finca (Cuadro 1A). Las variables seleccionadas en la
estructuracion de la encuesta incluyeron los siguientes

componentes:

B Aspectos técnicos del manejo de los pastos: especies de
pastos, drea sembrada, dias de pastoreo, dias de ocupa~
cidn, etc.

Aspectos técnicos en el manejo del hato: inventario de
animales, vacunaciones, desparacitaciones, alimentacidn
etc.

B Aspectos productivos: cantidad de leche producida por
vaca por dia, nimero de terneros destetados, produccidn
de queso, etc.

B Aspectos reproductivos: porcentaje de pariciones, edad
al primer servicio, intervalo entre partos, meses de

lactancia, etc.

o]
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B Aspectos sociocecondmicos: situacién familiar, uso de
créditos, disponibilidad de mano de obra, otros ingre
sos, etc.

B gituacison de precios de insumos y productos: precios de

herbicidas, melaza, banano, leche, terneros, vacas, etc

3.2.2 EJECUCION DE ENCUESTAS

El presente estudio se inicid con un diagnéstice de fincas
de doble prop6sito ubicadas en los siguientes sectores de la
zona Atléntica: Rio Jiménez, Gudpiles, Irlanda, Sn. Isidro de
Palmitas, Alegria de Siquirres, Florida, Rio Frio, Porton
Theria, Astuia Pirie, San Bosco, Fruta Pan, Anita Grande, Lla
Floresta, La Colonia, 8Sn. Martin de Jiménez, Guacimo, Sta.

Rosa, Pocora y Roxana Dos.

Con el objetivo de determinar y cuantificar las caracte-
risticas de dichas fincas se encuestd una muestra de 30 fincas,
durante los meses de marzo y abril de 1995. Las fincas se
seleccionaron al azar, a partir de un listado de fincas
facilitado por agentes de extension del Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia en la zona Atlantica. Un técnico extensionista
conocido en la zona, acompafaba en cada visita para brindar
confianza a los productores durante la entrevista, que tuvo una

duracién aproximada de una hora.
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3.2.3 BASE DE DATOS

La informacién obtenida en las encuestas se almacend en
una base de datos y las encuestas fueron ordenadas por el
nombre del ganadero. Previamente se elabord, una lista de
coédigos que contenian todas las variables contempladas en la
encuesta, con el objeto de tener constancia escrita gque
respaldara los cdédigos usados en la base de datos. En la
elaboracidén de la base de datos se utilizd la hoja electrédnica
Quattro-~Pro, la cual es compatible con el paquete estadistico
SAS5 (Statistical Analysis System), en el que se manejaron
estadisticos descriptivos vy andlisis de conglomerados (cluster

andlisis).

3.2.4 ANALISIS DE CONGLOMERADOS

El andlisis de conglomerados consiste en un agrupamiento
de elementos u objetos (fincas) semejantes entre si con base en
ciertas caracteristicas. Cuanto mds semejantes son las fincas
dentro de cada grupo, mas diferentes son los grupos entre si

{(Ward, 1963}.

Esta técnica se utilizdé con el objeto de determinar las

fincas tipicas, representativas del sistema de produccion

animal de doble propdsito de la zona Atlantica.
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3.2.4.1 SELECCION DE VARTABLES PRINCIPALES

Para iniciar el andlisis, se seleccionaron 17 variables de
un total de 178, contenidas en las encuestas y consideradas
técnicamente decisivas en la formacién de los grupos. Las
variables se clasificaron para su andlisis en cualitativas y

cuantitativas:

B variables Cuantitativas:

Area de la finca, Area de pastos naturales, Area de pastos
mejorados, Kg. de concentrado/animal/dia, Kg. de banano/ani-
mal/dia, Kg. de melaza/animal/dia, Produccidén de leche/vaca/-
dia, Produccidén de leche/finca/dia, Meses de lactancia prome-
dio, Edad al destete, % de mortalidad de terneros, Edad al

o,

primer servicio, Intervalo entre partos, % de pariciones.

B variables Cualitativas:
Tipo de control de malezas, Tipo de mano de obra, Fuente de

otros ingresos.

3.2.4.2 SELECCION DE FINCAS TIPICAS

Se realizaron diferentes andlisis de conglomerados con el
objeto de confirmar las variables seleccilonadas como principa-
les. En cada uno se.realizd un andlisis discriminate para

validar los grupos de fincas formados (Cuadro 2A4).
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Con los conglomerados validados, es decir, gue no hay
senal de un posible reagrupamiento, se procedid a realizar una
serie de andlisis estadisticos descriptivos para llegar a
caracterizar Jlos grupos. La caracterizacidédn determina 1la
importancia de los grupos formados. Los grupos mds impor-
tantes, dan la pauta para hacer un nuevo andlisis para encon-
trar en cada caso la finca tipica, usando el siguiente procedi-

miento:

B obteniéndose las medias para cada una de las variables cuanti
tativas (14 variables), por conglomerado, extrayendo del

andlisis, las variables cualitativas (3).

B calculdndose las diferencias (distancia) de los valores de
las variables de cada finca, con respecto al promedio de cada
variable por conglomerado (las diferencias fueron manejadas en

valor absoluto).

B calculédndose la sumatoria de las diferencias de las variables
por cada conglomerado y se dividiéndose cada diferencia
individual entre la sumatoria de las diferencias por conglome

[=}

rado y el resultado se multiplicd por 100 para tener el % de

ésas diferencias para cada variable.

B Se sumaron los porcentajes de las diferencias da las 14

variables por finca (en cada conglomerado)}, obteniendo un
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valor general que explica en términos de porcentaije, 1a
distancia que cada finca esta separada del promedio por
conglomerado, seleccionando finalmente aquella finca que
presente el menor valor, entendiéndose que esta es la finca
realmente tipica y representativa de cada grupoc de fincas,
En el Cuadro 34, se puede observar en detalle el programa de

SAS utilizado para los cdlculos de la finea tipica.

3.2.5 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

La informacién generada por las encuestas de las fincas
evaluadas y seleccionadas como tipicas fue recopilada vy
almacenada en bases de datos para ser utilizadas en la descrip-
cién de las siguientes actividades de la finca: sistemas de uso
de la tierra con tecnologia definida (LUSTs), sistemas de
produccidén animal con una tecnologia definida (APSTs) vy
suplementos alimenticios (FASTs) . Todas ellas, serdn analizadas
en la metodologia del sistema USTED (Uso Sostenible de Tierras

En Desarrollo) (Stoorvogel et al, 1995).

3.2.5.1 DESCRIPCION DE APSTs

Se construyeron dos APSTs, correspondiendo cada uno a un
sistema tipico de produccidén animal de doble proposito en 1la
Zzona Atldntica. Uno de los APSTs representa las fincas con bajo

uso de insumos y el otro, aquellas con alto uso de insumos.
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Para la construccién de una base de datos de APSTs primero se
determinaron los tipos de operaciones que ocurren en el sistema
de produccién animal, y se cuantificaron los insumos y egresos

por cada operacidn.

Existen diferentes sistemas de produccidn animal: engorde,
leche, cria y doble propodsito. Dentro de cada sistema hay dife-
rencias en tecnologias usadas. Existen operaciones que no =on
usadas en algunos sistemas (p-e.: ordenar), pero en general los
tipos de operaciones son iguales, y mas que todo, los sistemas
se distinguen por el tipo de productos y tipo y cantidad de

insumos y mano de obra.

En el sistema de manejo de las bases de datos en USTED,
MODUS (Stoorvogel et al, 1995), cada operacidn tiene la
siguiente informacidn: cédigo de operacion, fecha, duracién de
la mano de obra (horas), tipo de traccidn, tipo de herramienta,
cantidad y tipo de material, por cada operacion hay dos campos
para traccidn, herramienta y material (Cuadro 4A) .

Los codigos de operacién, traccién, equipo, materiales,
etc., se basan en el sistema FARMAP (Farm Analysis Package) de
la FAO (FAD, 1986).

La estructura de un APST consta de los siguientes componentes:

® Operacién: Estd representada por un nimero codificado vy

seniala una actividad rutinaria realizada en la finca.
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B recha: Epoca en que se realiza la operacidn, comprende el
dia, nes y ano (p.e.: 0/4/84), pero generalmente el dia no esta
especificado, lo cual se expresa mediante un nlimero cero y
significa gque MODUS lo calcula como uso de mano de obra distri-
buida en el mes, asumiendo gue es usada igualmente en cada dia

del mes; el mismo caso puede darse para los meses,

B Mano de obra: Numero de horas empleadas en realizar una

operacidn.

B Traccidén: Es un ntmero codificado que indica la intervenciodn
de ayuda mecdnica o animal en la realizacidén de una operacion
(p.e.: animales de tiro, moto guadafas, ordehadoras, etc.). Es

usada por las horas indicadas bajo "mano de obra".

B Herramientas: Es un ntimero codificado del equipo o herramien-
ta utilizado en la operacién correspondiente. En cada operacidn
existe capacidad para dos tipos de herramientas (herraml y
herram2), si es necesario mds, se describird la operacidén
tantas veces sea necesario hasta satisfacer la cantidad de
herramientas requerida. En éstos casos, se colocara un cero en
los demds componentes que ya han sido descritos. Usadas por las

horas indicadas bajo "mano de obra".

B cantidad de material: Es un numero que indica la cantidad de

un material utilizado en la operacidn correspondiente.
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En cada operacién hay capacidad para dos cantidades de materia-

les, vy se maneja igual que el caso de herramientas.

B cédigo de material: Numero codificado que representa el tipo

de material usado en la operacion.

M Unidad de material: Numero codificado gque representa la
unidad en que se expresan los materiales (p.e.: 1 = kg,

20 = cc, etc.).

B comentario: Breve descripcidén de la operacién, aclarando

algunos detalles gue sirven como referencia en cada caso.

Para cada APSTs se definid la composicidn o estructura del
hato y su produccidn. Se calcularon los reguerimientos nutri-
cionales Optimos por hato por dia, de acuerdo a las tablas de
requerimientos nutricionales del International Feedstuffs
Institute (Kearl, 1982) y el National Research Council (NRC,
1989) expresando los nutrientes en términos de Proteina cruda
(kg) v Energia metabolizable {Mcal) necesarios para lograr ésta
produccidn y también se calcularon los requerimientos nutricio-

nales mensuales por hato en cada una de las fincas tipo.

Se determind el minimo de Fibra detergente neutro consumi-
ble por hato y mes, de acuerdo a los limites minimos de FDN por

categoria vy peso (Reid et al, 1988; Pezo, 1994). En condicio~
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nes de pastoreo, el consumoc de materia seca estd afectadec por
tres variables principales: las variables caracteristicas del
animal (peso y raza), la disponibilidad del forraije y el valor
nutritivo del mismo (Kleiber, 1961; Blaxter, 1964; Marchi,
1973), pero existe una restriccidén fisica y fisiolégica que
limita el consumo de materia seca a un méximo de 3% del peso

vivo del animal (Abreu, 1975).

En cada una de las fincas tipicas se calculd el maxinmo de
materia seca (kg) consumible por hato. Para poder tomar en
cuenta el efecto de clima, la demanda y la produccidén de

alimentos, los APSTs se describieron mensualmente.

3.2.5.2 DESCRIPCION DE LUSTs

Se construyeron dos LUSTs, correspondiendo uno, a un
sistema tipico de manejo de pastos con bajo usc de insumos y
otro con alto uso de insumos. La estructura de los LUSTs es
similar a la de APSTs, los componentes son los mismos, variando
la naturaleza de las operaciones, materiales y eguipo, ya gque
son especificos para el manejo de pastos, ademds todos los

cdlculos se realizaron por hectdrea (Cuadro 5A4).

Para cada LUSTs se definidé la disponibilidad de forrade
(kg de pasto en base himeda) a ser "cosechado" por el hato en

una hectdrea por mes, pero antes se ajustd la eficiencia de
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utilizacion de la pastura mediante un Factor de Uso (FU) de los
pastos, que para éste caso se considerd de un 50% de acuerdo
con los resultados obtenidos en estudios con pastos mejorados
y pastos nativos en el trdépico hiumedo de Costa Rica (Gonzdlez,

1979; Ibrahim, 1989).

Se tomaron en cuenta los criterios pertinentes para una
produccidén sostenible de los pastos, considerando que un FU del
50% es adecuado, pues si la eficiencia de utilizacién fuese
mayor del 50%, provocaria un sobrepastoreo v si fuese menor del
50%, la utilizacidn de la pastura seria minima en detrimento de
la calidad nutritiva de la misma, bajo las condiciones de la

zona (Galviz, 1981; Sierra Posada, 1980).

Tomando en cuenta la estacionalidad en la produccidén y
calidad de las pasturas, se realizaron sendos andlisis en 1la
época de menor precipitacién (enero-abril 1995) y en la época
lluviocsa (mayo-diciembre 1995). Se calculd el contenido
nutricional en base seca, por hectdrea por mes para la disponi-
bilidad de forraje de cada finca en términos de materia seca
(kg), fibra detergente neutro (kg), proteina cruda (kg) vy
energia metabolizable (Mcal), basados en los andlisis bromato-

16gicos de las muestras de pastos respectivas.
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3.2.5.3 DESCRIPCION DE FASTs

De una manera similar a los LUSTs, se construyeron los
FASTs de suplementos alimenticios: melaza, banano y concentra-
do. Basados en el andlisis bromatolégico de cada uno de ellos,
se establecieron las cantidades de proteina cruda, fibra deter-
gente neutra, energia metabolizable y materia seca contenidos
en el banano, melaza y concentrados ofrecidos, para describir
la estructura de los FASTs (Cuadro 64).

N

3.3 MUESTREO DE PASTOS

Simultdneamente se realizaron muestreos de pastos en 8
fincas, seleccionadas de acuerdo a la fertilidad y drenaje del
suelo, determinande los siguientes pardmetros de produccidn
primaria: disponibilidad de pastos, composicién botdnica 3%
calidad de la pastura, realizandose tanto durante la época seca
(del 9 al 23 de marzo de 1995) como en la estacidén lluviosa

(del 7 al 31 de julio de 1995).

3.3.1 DISPONIBILIDAD DE PASTOS

La disponibilidad de forraje se determing usando el
procedimiento de doble muestreo conocido como "Método de Rendi-
miento Comparativo" (Haydock y Shaw, 1975). En cada parcela se

seleccionaron 5 muestras reales gue representaban niveles cre-
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cientes de disponibilidad de fitomasa, las cuales sirvieron de
referencia para las muestras visuales (promedioc de 90 visua-
les/potrero), tomadas en los potreros seleccionados siguiendo

la direccidén de lineas diagonales imaginarias.

Una vez terminada la evaluacidn de las muestras visuales
se cosecharcon las muestras reales a 10 cm. del nivel del suelo
y se pesaron en fresco. Para la determinacidn del contenido de
materia seca, se tomd una sub muestra por cada muestra real, la

que fue secada a 60%C por 72 horas.

Para tener un estimado de la disponibilidad de materia
seca, el valor obtenido en las muestras reales se ajusté por la
frecuencia de las observaciones visuales, mediante el uso del

siguiente modelo de regresidn:

Z =Y 4+ b(X - X)

donde:

Forraje disponible estimado, g MS por 0.25 n’

Forraje disponible promedio cosechado en las muestras
reales, g MS por C.25 m®

X, = Promedio de notas de las observaciones visuales

X, = Promedio de notas de las muestras reales
b

=<
H

<

X

= Coeficiente de regresidn entre las notas de las muestras
reales (X) v el forraje cosechado en las mismas (Y).
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3.3.2 COMPOSICION BOTANICA

Para determinar la estimacidn de la composicidén botdnica
se aplicd el "Método de rango en pesoc seco" ('t Mannetije y
Haydock, 1963), incluyendo cinco componentes presentes en la

pastura de las fincas estudiadas: Pasto natural, Pasto ratana

(Ischaemum ciliare), Otros pastos, Malezas de hoja ancha vy

Cyperéceas.

Para ésta determinacidn, en cada parcela estudiada se
tomaron un promedio de 90 observaciones. En cada marco (0.5 *
0.5 m) las especies se graduaron (en primero, segundo y tercer
lugar) de acuerdo a una estimacién visual de su contribucidn al
peso seco total. La composicidén porcentual de cada especie fue
calculada con base en la férmula propuesta por 't Mannetje y

Haydock (1963), la cual se presenta a continuacidn:

Y = 70.19 X + 21.08 X2 + 8.73 X

Donde Y es el porcentaje estimado de la especie presente

y %, X2 y X3, representan las proporciones de la especie

registrada en primero, segundo y tercer lugar, respectivamente.
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3.3.3 ANALISIS DE CALIDAD DE LA PASTURA

La calidad de la pastura potencialmente utilizable fue
determinada en términos de su contenido de proteina cruda (PC)
y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS). Muestras,
de aproximadamente 250 g, fuercon tomadas el dia de ingreso de
los animales al potrero, siendo arrancadas a mano, simulando
pastoreo ("hand plucking"). Estas nmuestras fueron tomadas
después de cobservar los sitios donde suele pastorear el ganado
y estuvieron formadas en su mayoria por hojas verdes. Las
muestras fueron secadas a 602C por 72 horas y posteriormente
molidas en un molino de cuchillas, utilizando una malla de 1 mm
de didmetro. El contenido de PC de las muestras se determind
usando la técnica Micro-Kjeldahl (Bateman, 1970) y la DIVMS con
el método de Tilley y Terry (1963). También se determiné el
porcentaje de materia seca mediante secado de la muestra en

horno a 1002C durante 12 horas (Bateman, 1970).

Los constituyentes de la pared celular (FDN) se determi-
naron por el método del Detergente Neutro, el cual es empleado
para determinar fibra total en alimentos de origen vegetal
(Bateman, 1970). La energia se calculd en forma de energia
metabolizable (EM) mediante la siguiente fdérmula (Crampton et
1, 1957):

EM (Mcal/kg MS) = 4.409 * % DIVMS * 0.82
100
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3.4 BASE DE DATOS DE ATRIBUTOS

Paralelamente a la descripcidn de LUSTs, APSTs y APSTs, se
elaboraron en forma independiente, archivos que contienen
informacién necesaria del cédigo correspondiente, detallando:
nuimero del cdédigo, nombre, precio actual, unidad, cantidad, si
estd o no incluida la mano de obra y finalmente, una descrip-

cién sintética del asunto.

Estos archivos en su conjunto forman la base de datos de
"atributos" (Cuadro 7A4) que estd disponible en el sistema USTED
atraves de MODUS (Stoorvogel et al, 1995). Durante el andlisis
que hace MODUS, las cantidades de cada insumo en los APSTs son
conbinadas con sus atributos, constituyendo variables de

costos, mano de obra, produccidn, etc.

3.4.1 SONDEO DE PRECIOS

Para la determinacion exacta del precio, asignado en la
base de datos de atributos, para insumos, materiales y equipo
utilizados en las fincas encuestadas, se cotizaron precios
actualizados en agro servicios, veterinarias y tiendas agrico-

las gue funcionan en la zona de estudio.
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3.5 METODOLOGIA DEL MODELO DE OPTIMIZACION

Existen diferentes métodos y procedimientos basados en
técnicas matemdticas y estadisticas gue permiten analizar
problemas de optimizacién de una variable dependiente (V)
influenciada por varias variables independientes (X;). En éste
caso se utilizé la técnica de programacidn lineal, la cual
permite la asignacién de recursos productivos en relaciodn al
costo. El funcionamiento del modelo opera bajo la metodologia
del sistema USTED (Uso Sostenible de Tierras En Desarrollo,
Stoorvogel et al, 1995), la cual presenta los sigquientes
supuestos:

B Tnelasticidad de precios.

B Tndicadores de sostenibilidad.

B g5e puede describir la variacidén en las fincas y suelos

por algunos tipos mds generales.

8 oue las fincas son estables, sin variacidén en el tamano
y el numero.

En ésta metodologia, los sistemas de uso de la tierra se
dividen en dos grupos: Los que usan directamente la tierra,
llamados LUSTs (Land Use Systems under a defined Technology:
sistemas de uso de la tierra con una tecnologia definida,
Jansen and Schipper, 1995) y los que utilizan los productos
resultantes de los LUSTs, llamados APSTs (Animal Production

Systems at a defined Technology: sistemas de produccidn animal
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con una tecnologia definida). Esta divisidn permite describir
los sistemas de ganaderia en tres actividades bdsicas:

1. Produccién de alimentos (LUSTs: pasto)

2. Suplementos alimenticios (FASTs: Fodder Acquisition

Systems: melaza, banano o concentrado)

3. Uso de los alimentos (APSTs: Sist. de prod. animal)

lLas tres actividades del sistema se encuentran descritas
en diferentes bases de datos. La metodologia del modelo
utiliza al MODUS como un enlace entre las bases de datos y el
modelo de programacién lineal, para gque éste pueda seleccionar
la mejor combinacién de LUSTs, FASTs y APSTs con el objeto de
maximizar el ingreso neto de 1la finca, distribuyendo los
recursos bajo una serie de restricciones predeterminadas (limi-
tando el uso de mano de obra familiar y contratada, tamafo de

finca, costos, etc.)

3.6 ESTRUCTURA DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL (PL)

La programacién lineal es una técnica matemdtica que
permite optimizar una funcién objetivo (Justesen, 1965; Chang,
1971: Beneke, 1976). La estructura del modelo de programacidn
lineal utilizada, consta de los sigulentes componentes:

B yyncién objetivo

B Restricciones

B Actividades

B pesultados.
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3.6.1 FUNCION COBJETIVO DEL MODELO DE PL

La funcidn objetivo del modelo de programacion lineal
maximiza el ingreso neto de la finca, restando del ingreso
proveniente de la venta de leche y animales, los costos varia-
bles por compra de banano, melaza, concentrado, mano de obra

propia y contratada y costos generados por el hato.

El ingreso neto fue descontado para tomar en cuenta el
costo de oportunidad de los recursos usados en la produccién
del doble propésito. Los costos del valor de la tierra vy
establecimiento de los pastos fueron omitidos de la funcién
objetivo, considerando que la actividad productiva de la finca
ya estaba establecida.

El horizonte del modelo se determindé para un periodo de
doce anos considerando que es un perfiodo adecuado para la
renovacion total del hato, en las condiciones y con el maneijo
de la zona.

Para el calculo de los costos anuales de los equipos, se

utilizd la siguiente férmula:

C=P [ /(1 - (14}~ = £t} ]
donde:

Costos anuales del equipo (monto usado)
Precio actual del equipo

= Vida del eguipo en afos

= Interés anual

N o
!
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La funcién objetivo del modelo se describe mediante 1a

siguiente férmula:

Goal = Totincome -~ Totcost - Totyearlab * Reservewage -

Reglabuse * {(Regwage - Reservewage)

donde:
Goal = Ingreso neto maximo (Funcidn objetivo)
Totincome = Total de ingresos
Totcost = Total de costos (sin incluir mano de obra)
Totyearlab = Total de mano de obra anual
Reservewage = Salario de la mano de obra familiar
Reglabuse = Mano de obra regional usada y calculada por

el modelo.

Regwage = Salario de mano de obra contratada

3.6.2 RESTRICCIONES DEL MODELO DE PL

En la estructura del modelo de programacidn lineal, las
restricciones o limitantes principales son las siguientes:
1. Requerimientos nutritivos >= 0
Que los valores del balance de energia, fibra, proteina
y materia seca, sean cero o positivos.
2. Tierra sobrante > = 0
Que el resultado del balance entre el total de tierra y la
tierra usada sea cero o positivo.
3. Sistemas de alimentacidn elegidos > = 0
Que los sistemas de alimentacidn seleccionados sean cero

o positivos.
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4. Mano de obra regional usada > = 0
Que la mano de obra contratada y calculada por el modelo
sea cero o positiva.

5. Balance de mano de obra regional > = 0
Que el balance entre la manc de obra disponible Ffuera de
la finca y la mano de obra regional usada sea cero o
positivo.

6. Balance de mano de obra total > = 0
Que el resultado del balance de la mano de obra total, sea
cero o positivo.

7. Balance de la cantidad de animales < = 0
Que el resultado del balance entre el nimero de animales
del APST y el numerco de animales que soportan los LUST sea

cero o negativo.

3.6.3 ACTIVIDADES DEL MODELO DE Pl

Hay tres tipos de actividades en las fincas tipicas:
APSTs, LUSTs y FASTs, las cuales han sido descritas atraves de
una serie de operaciones, por medio de MODUS, se calcula para
cada actividad un nimero determinado de variables (p.e. mano de
obra, produccién total, ingresc). Estas variables reciben el
nombre de "coeficientes técnicos", en la matriz de la programa-—

cidn lineal.
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Estas actividades se pueden agrupar en 3 categorias:

= Sistema de produccidén animal
a Sistemas de produccién de pastos
n Sistemas de produccidén de suplementos alimenticios

Al contrario de las otras actividades, el sistema de
produccidén animal se mantuvo fijo e igual a uno, para optimizar
a nivel de finca las mejores opciones dentro de los sistemas de
produccién de alimentos descritos. Haciendo notar que ademés
de los sistemas de produccidén de alimentos caracteristicos de
las fincas de doble propdsito de la =zona, se describieron
sistemas de produccidén de pastos mejorados vy suplementos
utilizados en fincas de lecheria especializada, con el propdsi-
to de ampliar las opciones al modelo de programacidén lineal.

Los sistemas de produccién de alimentos pueden agruparse
de la siguiente manera:

Sistemas de produccién de pastos:

® prachiaria ruziziensis#*

B Tschaemum ciliare*

B complejo de pastos: na?g;a1+ratana; alto uso de insumaos

B complejo de pastos: natural+£atana; bajo uso de insumos
Sistemas de produccién de suplementos alimenticios:

B panano verde de rechazo

B Melaza

B Concentrado de vacas lecheras¥

B concentrado de terneras*

* = Sistemas descritos para fincas de lecheria especializada.
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En cuanto a los sistemas de banano vy melaza, se descri-
bieron dos de cada uno, variando en cantidad Y precio.

Los sistemas de produccién de alimentos se detallaron en
forma mensual para diferenciar las variaciones estacionales en

la produccién de nutrientes de los pastos.

Los pastos y suplementos alimenticios fueron descritos en
términos de megacalorias de energia metabolizable, kilogramos
de proteina cruda, kilogramos de fibra detergente neutro vy

kilogramos de materia seca.

3.6.4 RESULTADOS DEL MODELO DE PL

Es la udltima parte del modelo y consiste en informes
emitidos por cada escenario planteado, determinando el nombre
Y ubicacién del coeficiente técnico en la matriz del modelo,
asi como su valor optimizado, estableciendo si es obligatorio

u opcional.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESCRIPCION DE FINCAS TIPICAS

Concluido el andlisis preliminar sobre 17 wvariables
principales, resultaron dos formas alternativas de agrupacién
de las fincas:
1¢) Cuando se forman 2 grupos, vy

2¢) Cuando se forman 5 grupos.

Se realizd un andlisis discriminante para ambos agrupa-—
mientos con el objeto de validarlos, resultando validados
estadisticamente ambos conglomerados, sin embargo se selecciond
la segunda alternativa, ya que 1la primera estaba formado por 29
fincas en un grupo y una sola finca en el segundo, por lo que

se alejaba mucho de un agrupamiento observado en la realidad.

Con los cinco grupos, se encontré que el guinto grupo de
fincas, estaba formado por una sola finca (atipica), por lo que

se probaron dos vias diferentes de andlisis:

1) Incluir la finca atipica en un grupo con caracteristicas

semejantes.

2) Eliminar la finca atipica.

47



Al incluir la finca en otro grupo, resultaron 4 grupos que
fueron caracterizados por medio de estadisticos descriptivos
tales como: desviacidn standard, media, minimos, maximos,

andlisis de varianza, pruebas Chi cuadrado y pruebas de Duncan.

Se realizd un nuevo andlisis de conglomerados para incluir
las 161 variables que no se tomaron en cuenta en el primer
andlisis, con el objeto de verificar si al incluir las varia-~
bles ignoradas éstas aportarian otro tipo de informacidén que
separara los grupos de fincas de forma diferente a las primeras

17 variables analizadas.

Como resultado se obtuve una tendencia similar al primer
intento de agrupamiento, considerandose innecesario incluirlas
€n un nuevo andlisis pues las variables originales resultaron
ser suficientes para explicar la tendencia de los grupos de

fincas.

Finalmente se realizoé otro analisis con las 17 variables
ratificadas como principales, ésta vegz eliminando la finca
atipica, resultando la misma tendencia de agrupacidn de fincas
en altas (10 fincas), intermedias (4+2 fincas)} y baijas produc-

toras (13 fincas).

Luego se procedid a hacer una nueva caracterizacién utili-

zando los mismos estadisticos descriptivos: media, desviacién
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standard, minimos, méaximos, etc. y pruebas como ANDEVA, DUNCAN
y Chi cuadrado.

Como resultado de 1la caracterizacioén, se identificé un
primer grupo de fincas (10) con un promedio de produccién de
leche de 169 kg/finca/dia, que es superior a las demds,
caracterizado por un alto uso de insumos tales como: herbicidas
para el control de malezas (2 veces por afno), combustible y
mantenimiento de chapiadora mecdnica, control sanitario,
vacunas, profilaxis e higiene del hato, etc; suplementos
alimenticios (banano= 5.7 kg/vaca/dia; melaza= 0.27 kg/vaca/dia

Yy sal comin y minerales).

Un segundo grupo de fincas (13) con un promedio de produc-
cidén de 55.7 kg de leche/finca/dia, inferior al primero,
caracterizado por un bajo uso de insumos en la produccién tales
como: control de malezas con "chapia" una sola vez al ano y no
usa herbicidas. Y finalmente dos grupos de fincas (4 y 2) que
reportaron caracteristicas intermedias a los dos anteriormente

descritos.

De los cuatro grupos formados, se seleccionaron dos grupos
por considerarlos a criterio técnico, los grupos de fincas mas
representativos del sistema de produccién animal de doble

propdsito en la zona Atlantica.



a) Fincas que utilizan baja cantidad de insumos en la
produccién (13 fincas).
b) Fincas que utilizan alta cantidad de insumos en 1la

produccién (10 fincas).

De los dos grupos formados se selecciond la finca tipica
(Cuadro 8A), usando el procedimiento descrito en el acédpite

3.2.4.2., utilizando las 14 variables cuantitativas.

En el Cuadro 2, se agrupan las 14 variables analigzadas
para obtener la finca tipica, en términos de LUST, APST y FAST,
estableciendo el valor de cada variable en la finca tipica y
determinando la media, minimo Yy maximo (rango) para cada
variable por cada uno de los grupos (conglomerados) de fincas
seleccionados como representativos de 1la 2Zona, cuantificando
queé tan tipicas son éstas fincas desde la perspectiva de un

LUST, FAST o APST.
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Cuadro 2. Representatividad de fincas tipicas, comparadas con

la media, minimo y mdximo del conglomerado respectivo.

Fca. tipica Promedio Minimo Maximo
Var.* '
(BI) (AI) (BI) (AI) (BI) (AI) (BI) (AI)
LUST:
x5 23 33 32.0 46.2 10 9.7 85.0 150
X110 23 33 2.8 8.4 0 0 23.0 33
X14 0 0] 0.2 4.3 ) 8] 1.7 19
FAST:
X985 G 0 0.03 0.0 0 0 0.4 0
X996 o 10 0.0 5.7 G 0 0.0 10
X97 6.2 0.28 0.3 0.27 0 0 1.5 0.5
APST:
X114 4.5 5 5.1 5.3 4 4 6.0 7
X116 60 150 55.7 169.0 26 45 120.0 310
X117 6 7 5.5 6.6 3 5 7.0 9
X147 7 7 8.0 8.0 7 6 10.0 10
X148 17 3 5.3 7.7 0 3 17.0 20
X150 24 24 29.5 27.0 18 18 48.0 30
X151 15 14 id.6 13.8 12 12 18.0 15
X152 34 80 61.5 70.0 33 46 90.0 92

Fuente: Datos propios, 1996.

(BI)= fincas de bajos insumos; (Al)= fincas de altos insumos
* = variables principales

Variables principales, agrupadas por LUST, FAST y APST:

LusT:

X5 : Area de la finca (ha)

X10 : Area de pastos naturales {ha)
X14 : Area de pastos mejorados (ha)
FAST:

X95 : Kg de concentrado/animal /dia
X96 : Kg de banano/animal/dia

X97 : Kg de melaza/animal/dia
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X114 : Produccidn leche/vaca/dia (kg)
X116 : Produccidén leche/finca/dia (kg)
X117 : Meses de lactancia promedio
X147 : Edad al destete (meses)

X148 : Porcentaje de mortalidad de terneros (%)
X150 : Edad al primer servicio (meses)

X151 Intervalo entre partos (meses)

X152 : Porcentade de pariciones (%)

(]

4.2 DESCRIPCION DE APSTs

4.2.1 REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS

Los principales requerimientos de energia metabolizable y
proteina cruda de cada categoria animal en el hato, se detallan
en el Cuadro 3, basados en el peso vivo promedio, estado de
gestacién (vacas secas), en la produccién promedio de leche
diaria y en el porcentaije de grasa de la leche, segin las
tablas de requerimientos del International Feedstuffs Institute

(Kearl, 1982) y el National Research Counsil (NRC, 1989).
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Cuadro 3. Cdlculo de requerimientos diarios promedio de

energia metabolizable (EM) y protefna cruda (PC).

Categoria de animales ** Peso Vivo EM* PC*
promedioc (kg) (Mcal/dia) (gr/dia)

Finca bajos insumos

vacas en produccidén /sa 400 25.5 1289
vacas secas /b 400 17.8 671
terneros 0-1 afo /c 100 5.8 739
toro 500 i15.9 673

¥inca altos insumos

vacas en produccidén /d 400 26.1 1325
Vacas secas /b 400 17.8 671
novillas 1-2 afios /e 225 8.8 502
terneros 0~1 afio /c 100 5.8 739
toro 500 15.9 673

* = Segun tablas del International Feedstuffs Institute (Kearl,
1982) y el National Research Council (NRC, 1989). .
** = division del hato en categorias segun Nicholsén et al

{1894)

/a = produccion promedio 7.5 kg/dia; 3.5% grasa de leche
/b = mantenimiento, mds dltimos 3 meses de gestacidn

/¢ = ganancia diaria de peso vivo, 500 g

/d = produccidén promedio 8 kg/dia; 3.5% grasa de leche
/& = ganancia diaria de peso vivo, 250 g

Los requerimientos de proteina Y energia de vacas en
produccion en fincas de altos insumos son un tanto superiores
a los exigidos en fincas de bajos insumos, tomando en cuenta
que la produccién de leche en las primeras es de 8 kg/vaca/dia
Yy las segundas 7.5 kg.; en ambos casos se destinan 3 kg de
leche al amamantamiento del ternero Yy el resto se comercializa

(Cuadros 9-124).
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Se calculd el limite minimo de fibra detergente neutro
(FDN) que debe consumir un animal para el normal funcionamiento
del rumen, de acuerdo a su peso y categoria (Reid et al, 1983;

Nicholson et al, 1994).

El menor valor de FDN /100 kg PV corresponde a las vacas
en produccion (Cuadro 4), ya que sus necesidades de proteina y
energia son prioritarias en la produccién de leche, tal como lo
menciona Pezo (1994), en cambio novillas de 1-2 afios y terneros
menores de un afio requieren cantidades de fibra mayores tomando
en cuenta que la fibra favorece el desarrollo de las papilas en

el rumen de animales en crecimiento (Cuadros 13 y 14A).

Cuadro 4. Calculo de requerimientos minimos diarios de fibra

detergente neutro (FDN) por categoria.

Categoria del animal Peso Vivo Minimo de FDN Minimo

kg por c/100 kg PV FDN/dia
Vacas en produccién 400 0.13 0.52
Vacas secas 400 0.16 0.64
novillas 1-2 afios 225 0.175 0.39
Terneros 0-1 afo 100 0.175 0.17
Toro 500 0.16 0.80
Fuente: Adaptado de Reid et al, 1988.



Nicholson et al (1994) calcula el consumo de materia seca
para un hato de doble propdésito, asignando limites de 2.2 a
2.9% del peso vivo/dia. Sin embargo, para las condiciones de
los pastos de la zona Atldntica, el cdlculo de los requerimien-
tos de materia seca se estimé de acuerdo a un consumo méximo
por dia, del 3% del peso vivo, segiin Abreu (1975) y Reid et al
(1988), como puede verse en el Cuadro 5. Los cdlculos del
limite mdximo de MS por mes y por hato estdn en Cuadros 15 V4

16A.

Cuadro 5. Calculo de requerimientos médximos diarios de materia

seca (MS) por animal.

Categoria del animal Peso Vivo Méximo de MS (kg)
kg 3% de PV

Vacas en produccidn 400 12

Vacas secas 400 1z

Novillas 1-2 afios 225 7

Terneros 0-1 ajo 100 3

Toro 500 15

Fuente: Adaptado de Reid et al, 1988.
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4.3 DESCRIPCION DE LUSTs VY FASTs

4.3.1 PRODUCCION Y COMPOSICION BOTANICA DE LA PASTURA

El rendimiento de pastos en la zona Atlantica, reporta 796
kg MS/ha/mes durante la época de baja precipitacion y 1266 kg
MS/ha/mes durante la época lluviosa en la finca de altos
insumos.

En las fincas de bajo usc de insumos la produccién de
materia seca en la época lluviosa solo representa un 75% de lo
registrado en la finca de altos insumos (Cuadro 6), sin embargo
no se observaron diferencias marcadas en la produccisén de MS en

la época de baja precipitacién.

Cuadro 6. Disponibilidad estacional de pastos

Disponibilidad de MS(kg/ha}

Finca
Epoca seca Epoca 1lluviosa
Altos insumos 796.30 1266.30
Bajos insumos 711.75 957.35

Fuente: Datos propios, 1996.

En ambos tipos de finca, la produccidén de materia seca se
considera muy baja para sostener las altas cargas animales, a
besar de que en las fincas de altos insumos se utiliza méds

herbicidas para el control de malezas.
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La baja produccién de materia seca puede estar relacionada
con la dominancia de especies de baja productividad, como se
observa en el Cuadro 7, donde las especies principales de
pastos fueron: complejo de pastos naturales (Axongpus sp y
Paspalum sp) ocupando un 58% dentro de la composicién boténica

Yy el pasto ratana (Ischaemum ciliare) con un 27%.

Es importante notar que éstas especies tienen buena
adaptacién a suelos marginales o de baja fertilidad, sin
embargo sus respuestas a 1la fertilizacién y a un mane’jo
adecuado en la rotacidén de los potreros (Broughman, 1956 ;Hendy,
1975 y Jones, 1979) es muy baja, debido a que el nivel genético
de éstas especies no tienen la capacidad de responder a altos

niveles de produccién.

‘Estos datos estdn soportados por investigaciones realiza-
das en la zona Atlantica, en las cuales se observa que 1los
pastos naturales o naturalizados (Axonopus, Paspalum, Ischae-
mum) solamente producen un 50% de la produccion de MS registra-

da para especies de pastos mejorados (CATIE, 1990).

El periodo de descanso de las fincas de bajos insumos es
inferior a 28 dias y la carga animal (1.9 UA/ha) sobrepasa el
limite promedio (1.1 UA/ha) mencionado por Ibrahim (1994), co~
rriendo el riesgo de sobrepastoreo y degradacidn de las pastu-

ras a corto plazo.
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La baja productividad de las pasturas es considerada como
une de los factores principales en los resultados de baja efi-
ciencia de produccién animal en el sistema de doble propésito

(Cuadros 17A y 18A).

Despueés de realizar los cdlculos correspondientes a 1la
composicidén botdnica de 1los pastos, mediante el "Método de
rango en peso seco' ('t Mannetje;Haydock, 1963), se determinéd
que de los cinco componentes presentes en las pasturas, el
complejo de pastos naturales (Axonopus sp y Paspalum sp) vy
pasto ratana (Ischaemum ciliare), predominantes en la zona,
ocupan un 85% de la composicidn botdnica en base seca, lo cual
representa un incremento del 9% con relacién a lo reportado por

Gutiérrez (1983), CATIE (1986a) y CATIE (1990).

En el Cuadro 7, también puede apreciarse un 11% de otros

pastos identificados como: Cynodon nlemfuencis, Brachiaria

ruziziensis, Homolepsis aturiencis Yy Paspalum virgatum, lo que

representa una disminucidn entre el 9 y 193 de pastos mejorados
en la zona en relacién a lo mencionado por CATIE (1990).
También se determiné un 4% correspondiente a malezas de hoja

ancha y cyperdceas.

Este cambio entre la composicién botdnica observada y la
reportada en la literatura percibe un desplazamiento progresivo

de los pastos mejorados y naturales en la 2ona Atléantica,
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debido al alto poder de propagacién del pasto ratana, gracias
a su capacidad para producir semilla y a su poder invasor
frente a otras especies ya establecidas, tal como lo menciona

Hunter (1987) y Morales (1992).

Sin embargo, Morales (1992) sostiene que aungque actualmen-
te en 1la =zona Atlédntica, el pasto ratana ocupe una alta
distribucidén a nivel regional, por el momento los pastos

naturales son los gque dominan la composicién floristica.

Cuadro 7. Composicidn botdnica promedio de las pasturas

Especies % de Composicién Botanica
en base seca

Pasto Natural 58
(Axonopus sptPaspalum sp)

Pasto Ratana 27
(Ischaemum ciliare)

Otros Pastos 11
Hoja Ancha 3
Cyperaceas 1

Fuente: Datos propiocs, 1996.
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4.3.2 CALIDAD DE PASTOS Y SUPLEMENTOS

Las interrelaciones existentes entre el clima, v el valor
nutritivo, eficiencia y consumo de los alimentos se emplean
para predecir la produccién y rendimiento del ganado en el
trépico.

Las diferencias en calidad de alimentos, préacticas
alimenticias, factores genéticos Yy condiciones ambientales
entre regiones templadas y tropicales son casi siempre causa de
variacioén entre el rendimiento del ganado de zonas templadas y

ganado del troépico (Van Soest, 1987)

La calidad de 1los pastos Y suplementos alimenticios
cuantificados en las fincas estudiadas (Cuadro 8) vy los
requerimientos nutritivos de los hatos de doble propdésito de la
zona Atlantica de Costa Rica fueron elementos determinantes en
la elaboracidén de los coeficientes técnicos usados por el

modelo de programacién lineal.

Los valores nutritivos de dos tipos de concentrado comer-
cial, melaza, banano y cuatro tipos de pastos tropicales,
constituyeron los sistemas de produccién de alimentos disponi-
bles al modelo para ser seleccionados en base a la satisfaccidn
de los requerimientos nutricionales del hato Yy a restricciones
del modelo, sin perder la perspectiva de costos dentro del

contexto de la funcidén objetivo.
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El alza en el costo de la EM y PC de pasto en los meses
criticos de la época de baja precipitacién (Cuadro 9) es una
consecuencia de la reduccidn en el rendimiento de los pastos
durante éstos meses. El efecto de la estacionalidad en 1la
produccién de la pradera ha sido descrito en varias oportunida-

des por Cubillos et al (1975), Toledo y Morales (1979) y otros.

Cuadro 8. Calidad de pastos y suplementos.

Pastos y suplementos MS% DIVMS% PC% FDN%
Pastos:
Brachiaria rugziziensis 19.2 66.3 13.3 £2.4
Ischaemum ciliare 21.9 61.2 11.9 68.2

Complejo de pastos con
bajo uso de insumos:
natural+ratana 27.3 51.8 3.8 75.0

Complejo de pastos con
alto uso de insumos:

natural+ratana 26.8 64.7 10.1 70.0
Suplementos:
Banano 21.0 87.6 4.5 3.3
Melaza 73.0 81.0 3.4 0.0

Concentrado de
vacas lecheras 87 .0 82.2 15.6 41.3

Cconcentrado de
terneras en crecimiento 87.0 85.2 18.9 34.1

Fuente: Datos propios, 1996.
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Cuadro 9. Costo por unidad de EM y PC

de pastos y Suplementos.

Rendimiento/ha/afio

Costo unitario

Pastos MS EM PC EM PC

(kg ) (Mcal) (kg ) (¢/Mcal) (¢/kg)
B. ruziziensis 21062.9 50551.0 2801.13 0.39 7.10
I. ciliare 8778.0 18311.6 1044.5 0.57 10.60
Complejo
natural+ratana 13304.8 306601.0 1337.1 0.17 4.00
bajos insumos
Compleijo
natural+ratana 10502.8 19430.2 1045 0.13 2.50
altos insumos

Costo unitario
EM PC EM PC

Suplementos

(Mcal/kg MS) (kg/kg MS) (¢/Mcal) (¢/kg)
Banano 3.0 0.045 3.00 201.20
Melaza 3.3 0.034 8.20 791.50
Concentrado de
vacas lecheras 3.1 0.189 15.40 251.30
Concentrado de
terneras 2.8 0.158 13.90 265,70

Fuente: Datos propios, 1996.
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Aunque 1la produccién de biomasa en el tropico ests
determinada por la distribucién y cantidad de lluvia, en el
tréopico humedo de la zona Atlantica, la tasa de crecimiento no
es uniforme, por lo que es necesario suplir necesidades
relativamente constantes de nutrientes con una disponibilidadg

variable por efectos fuera del control humano.

El uso de alimentos suplementarios como melaza, banano o
concentrado, puede ser util para mantener la produccidn,

Molina (1973), encontré que suplementando vacas en
pastoreo con un concentrado liguido a base de melaza de cafa
(74%)}, los animales mostraban incrementos en la produccién de
leche hasta de 2.2 kg/vaca/dia. Estos resultados han sido
confirmados por Lazarte (1978) y Villegas (1979), en traba‘jos
realizados en Turrialba, donde se han encontrado aumentos de 14
& 18% en produccidén de leche cuando se suplementaban vacas en

pastoreo con alimentos ricos en almidén.

4.4 CALCULOS CON PROGRAMACION LINEAL

4.4.1 CORRIDA DEL MODELO

La matriz del modelo fue construida en la hotja electrénica
del microsoft Excel 5.0, importando los coeficientes técnicos
calculados en MODUS e incluyendo las restricciones va descritas

(descripcidén de los coeficientes técnicos en Cuadro 194).
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En la matriz del modelo de programacidn lineal {PL) se
utilizé la herramienta de Excel "SOLVER" para optimizar e}
ingreso neto a nivel de cada finca analizada, en el contexto de

las restricciones o condiciones propuestas.

Se corrieron dos escenarios base en el modelo, correspon-
diendo cada uno a un sistena de ganaderia de doble propésito de
bajo uso de insumos y otro de alto uso de insumos. En cada caso
entraron en juege un total de 76 sistemas de produccisén de
alimentos para ser analizados y cuantificados por el modelo,
categorizdndolos ademds como "Obligatorios® (Binding) u
"Opcionales" (Not binding) en la maximizacién del ingreso neto

(Cuadro 20a).

En los siguientes acdpites se discutiran los resultados
del modelo en ambos sistemas, compardndolos Y correlaciondndo~
los con 10 reportado en 1a literatura y con 1la realidad

existente en la zona Atlantica.
4.4.2 ©ESCENARIO BASE DEL SISTEMA DE BAJOS INSUMOS

El objetivo de correr escenarios base fue verificar el
funcionamiento del modelo Y hacer un andlisis critico en la

seleccidn de sistemas alternativos de alimentos y el ingreso

neto optimo, en las condiciones actuales de las fincas.
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En ésta corrida se analizd una finca de 23 ha de terreno,
con una persona a tiempo completo como mano de obra familiar,
dejando abierta la posibilidad de contratar mano de obra regio-
nal, sin limitar éste recurso, por lo gue se considerd un

nuimerc alto (20).

El salario de la mano de obra contratada se estimé en
¢200/hora basado en el promedio obtenido en las encuestas y la
mano de obra familiar se establecid en ¢67/hora, estimando un
33% del salario de la mano de obra contratada, tomando en

cuenta la disposicién del finquero de trabajar en su finca.

La carga. animal utilizada constituye la maxima carga
potencial, fisicamente soportable por el terreno, sin llegar al
punto de degradacidn, estimandose en 4 UA/ha. Los coeficientes
necesarios para la formulacidén de éste escenario fueron
introducidos directamente desde la matriz del modelo de

programacidén lineal, usando el software Fxcel 5.0.

Como resultado de ésta corrida, el modelo selecciond 3.81

ha de pasto Brachiaria ruziziensis y 8.56 ha de una mezcla de

pastos natural y ratana. Al hacer el balance de la tierra
utilizada se encontrdé un sobrante de 10.62 ha, considerando en

la optimizacion que las tierras no son convenientes para la
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siembra de pastos en un 100% de la finca, sefalando las
alternativas de suplementos alimenticios, especificamente el
banano, durante los meses de 1la época de baja precipitacién
(enero~abril), por considerarse una época critica en 1la
disponibilidad de nutrientes de los sistemas de pastos descri-
tos, sobre todo en lo referente a la energifa metabolizable.
Maximizando el ingreso neto con un valor de ¢1,060,62~
6/afo. Los sistemas de produccién de alimentos seleccionados

por el modelo pueden verse en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Optimizacidén de sistemas de alimentacién, ingreso
neto y uso de la tierra en sistemas de bajos insumos, en 1la
época de menor precipitacién {(enero~abril).

Escenaric Base:

Sistema de alimentacidn Unidad Optimizacidn
Banano kg/vaca/dia 5.40
Pastos:

Brachiaria ruziziensis hectdreas 3.81

Complejo de pastos:

natural+ratana hectdreas 8.56
bajos insumos

Ingreso neto ¢/ano 1,060,626

Tierra sobrante hectdreas 10.62 (46%)

Fuente: Datos propios, 1996.
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Los requerimientos de energia del hato, aportados por el
banano, dejan en evidencia el déficit de energia en los pastos
Yy pérdidas de peso vivo, durante la época de baja precipita-
cidn. El banano verde de rechazo es un recurso energético
que por el momento se encuentra disponible en la zona Atlanti-

ca, incurriendo solamente en los costos de transporte.

4.4.3 ESCENARIO BASE DEL SISTEMA DE ALTOS INSUMOS

La finca de altos insumos analizada en ésta corrida, posee
33 ha de tierra, con 2 personas a tiempo completo como mano de
obra familiar, dejando abierto el limite de la mano de obra
regional (20). Al igual que en las fincas de bajos insumos, se
establecid un salario de la mano de obra regional estimado en

¢200/hora y la mano de obra familiar en ¢67/hora.

También la carga animal se estimé en 4 UA/ha, estimando
una carga animal mdxima con el objeto de obtener un balance
igual a cero o negativo, cumpliendo con la restriccidén del
modelo descrita en el acdpite 3.5.2 (que el “totanimals” o
resultado del balance entre el numero de animales del APST y el
nimero de animales que soportan los LUST sea cero o negativo),
ésta misma restriccién debe cumplirse en el escenario de bajos

insumos.
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También en éste caso, los coeficientes necesarios para la
formulacién de éste escenario fueron introducidos directamente
desde la matriz del modelo de programacién lineal, usando el
software Excel 5.0. Al correr el modelo, resultaron seleccio-
nadas 10.51 ha de pasto Brachiaria ruziziensis, 5.88 ha de
pasto Ischaemum ciliare y 0.86 ha de una mezcla de pastos
natural y ratana. En el balance de la tierra utilizada, se
reportd un sobrante de 15.75 ha, lo cual significa que solamen-
te 17.25 ha de un total de 33 ha, son 6ptimas para la produc-

cién de pastos.

El modelo selecciona alternativas alimenticias para
solventar el déficit de nutrientes generado por la baja calidad
nutritiva de los pastos. Seleccionando el sistema de banano,
durante los meses de enero, marzo y abril, coincidiendo con 1la
eépoca seca en la zona Atldntica, cuando la disponibilidad de
energia de los pastos es una fuerte limitante en la alimenta-
cidén del ganado. Maximizando el ingreso neto con un valor de
©¢1,275,304/afio y la cuantificacién de los sistemas de produc-

cidén de alimentos puede verse en el Cuadro 11.

En los meses de baja precipitacidn es evidente el déficit
de energia en los pastos de la finca y el modelo ha encontrado
los sistemas econémicamente factibles en la optimizacién del

ingreso neto.



Cuadro 11. Optimizacidén de sistemas de alimentacidn, ingreso
neto y uso de la tierra en sistemas de altos insumos, en la
época de menor precipitacidn {enero-abril):

Escenarioc Base:

Sistema de alimentacidn Unidad Optimizacién
Banano kg/vaca/dia 3.60
Pastos:

Brachiaria ruzizjensis hectdreas 10.51
ischaemumu cjiliare A hectéreas 5.88

Complejo de pastos:

natural+ratana hectdreas .86
bajos insumos

Ingreso neto ¢/ano 1,275,304
Tierra sobrante hectdreas 15.75 (48%)

Fuente: Datos propios, 1996.
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4.4.4 EFECTOC DE LA COMPARACION ENTRE HATOS

Este escenario se concibid con la idea de comparar el
comportamiento del hato de bajos insumos en las condiciones de

la finca de altos insumos y viceversa (Cuadro 12).

Para calcular los escenarios, se cambiaron los coeficien-
tes técnicos de la finca a comparar: tierra o drea de terreno
de la finca y Mano de obra de la finca, desde la matriz del
modelo correspondiente, dejando fijo el numero de animales y

sus caracteristicas.

Se ve gque al aumentar la disponibilidad de tierra (33 ha)
en la finca de bajos insumos, la tierra sobrante aumenta en la
misma proporcién, notdndose que la seleccidn de tierra para
pastos es la misma (12.38 ha) que en el escenario base y
también los tipos de pastos seleccionados son iguales. Por lo
que el aumento de mano de obra familiar al doble de su capaci-
dad (2 peones) y la tierra disponible en 10 ha. mds, no ejerce
ninguna influencia en la seleccidn de los sistemas de produc-

cldén de alimentos.
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Cuadro 12. Optimizacién de un hato de bajos insumos bajo condi-

ciones de finca de altos insumos y viceversa.

Sistema de Optimizacién
alimentacioén Unidad

Bajos I. (3) Altos I. (%)

Banano kg/vaca/dia 5.40 0 3.60 0
Pastos:

B. riziziensis ha 3.81 0 10.51 0
I. giliare ha C.00 0 5.88 0

Complejo de pastos
natural+ratana ha 8.56 0 0.86 0
bajos insumos

Ingreso neto ¢/ano 1,060,626 0 1,271,128 0.3
Tierra sobrante ha 20.6 (62%) 94 5.7 (25%) 673
Nonbre Condiciones de finca
Tierra ha 33 23

Mano de obra
familiar peones 2 1

Mano de obra
disponible a
contratar peones 20 20

Salario mano

de obra contrat. ¢/hora 200 200
Salario familiar ¢/hora 67 67
Carga animal UA/ha 4 4

Fuente: Datos propios, 1996.
% = % de diferencia con relacidén al escenario base respectivo.
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Por otro lado, el hato de altos insumos en las condiciones
de la finca de bajos insumos presenta una tendencia similar al
anterior, va que al disminuir la disponibilidad de tierra a 23
ha., la tierra sobrante disminuye en la misma proporcién,
manteniendo siempre una utilizacidn de tierra de 17.25 ha. como
en el escenario base, también los tipos de pastos seleccionados

son iguales.

Entonces, la disminucién de la mano de obra familiar a la
mitad y la tierra disponible en 10 ha. menos, no ejerce ninguna
influencia en la seleccidn de sistemas de produccidén de alimen—
tos. En cuanto a la sensibilidad en el ingreso neto anual,
resultd que en el hato de altos insumos, disminuyd levemente
(¢4176/an0) al disminuir la disponibilidad de tierra y la mano
de obra familiar, en cambio en el de bajos insumos, el ingreso

neto permanecid igual.

4.4.5 EFECTO DE LA REDUCCION DEL SALARIO DE LA

MANO DE OBRA CONTRATADA

El objetivo que se persigue con éste escenario, es probar
la influencia que pueda ejercer una reduccidén del salario
regional a la mitad de su valor actual en ambas fincas, para
determinar si la no seleccidn de mano de obra contratada se

debhe a su elevado costo.
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Para calcular los escenarios, se modificé el salario
regional en ambas fincas desde la matriz del modelo, cam-
biandolo a ¢100/hora y luego se corrié el modelo. Como
respuesta, en la optimizacién se observé que en ambas fincas,
la reduccidn del salario regional resulta indiferente, tanto en
la seleccidén de sistemas de alimentacidén como en el ingreso
neto, ya que los resultados del modelo se comportan exactamente
iguales que en los escenarios base respectivos. La razdén se
debe posiblemente a que las actividades de 1la finca son
satisfechas con la mano de obra familiar, sin necesidad de

contratar peones.

4.4.6 EFECTO DEL INCREMENTO EN FL PRECIO DEL BANANO

El escenario se corrié con el propésito de llegar a
determinar hasta gque punto el modelo puede optimizar las
fincas, seleccionando sistemas de suplementacién con banano, si
el costo comenzara a subir, sabiendo que hasta el momento el
costo de éste recurso recae solo en el valor del transporte,
pues el banano de rechazo tiene un costo cero en las plantas

empacadoras de la zona Atléntica.

Para ello se probaron tres costos diferentes, manteniendo

fijo el precio del transporte, aumentando gradualmente ¢1000,

¢3000 y ¢5000 por tonelada de banano, en cada escenario.
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Para el calculo de los escenarios, se procedié inicialmen-
te a cambiar el precio del banano por tonelada, partiendo desde
la base de datos de atributos en MODUS, luego se corridé el
MODUS contemplandoe 1los nuevos precios, posteriormente se
importaron los coeficientes técnicos de los sistemas de
alimentacidén con banano con los precios nuevos hasta el modelo
de programacién lineal y finalmente se corrieron los nuevos
escenarios, optimizando el ingreso neto de las fincas, utili-

zando como siempre la herramienta del Microsoft Excel, Solver.

En los Cuadros 13 y 14, aparecen los resultados de 1la
optimizacidn en cada cambio de precio, cuantificando los
sistemas seleccionados. El &rea de la finca, la mano de obra
familiar y regional y la carga animal, son coeficientes
técnicos que se mantuvieron constantes e iguales al escenario
base, en las tres corridas. En las fincas de bajos insumos
(Cuadro 13), se pueden observar los cambios en el sistema de
alimentacién cuando varia en forma creciente el precio del

banano de 1000 a 5000 colones/ton.

Es importante notar que el modelo cambia a otro suplemento
alimenticio, en éste caso melaza, donde se recomienda 1 kg/va-
ca/dia, también éste cambio tubo un efecto en el drea de pasto

Brachiaria ruziziensis en donde se recomienda cambiar de 3.81

a 4.47 ha, en cambio el complejo de pastos cambia de 8.56 a

7.28 ha, eésta reduccidn se observé que la melaza y Brachiaria
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representd opcién mas barata gue el banano a un precio de
¢5000/ton. El precio real actual de la tonelada de banano anda
al rededor de los ¢2000, lo cual representa una alternativa

atractiva en la época de menos precipitacién {(enero-abril).

Durante los idltimos afios se han comenzado a desarrollar
nuevas industrias alimenticias con los bananos de desecho
(Gerber), lo cual podria tener consecuencias negativas en 1la

produccidn pecuaria de la zona atlantica.

En el cuadro 13 también se observaron cambios en el
sistema de uso de la tierra, donde se puede tener el nismo
nivel de produccién en un drea de finca menor, si se intensi-
fican los sistemas de uso de la tierra utilizando nuevas
alternativas como: pasturas mejoradas, asociacién de gramineas

Y lequminosas, etc (Ibrahim, 1994).
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Cuadro 13. Optimizacidén de sistemas de alimentacidn, ingreso
neto y uso de la tierra con la variacion del precio del banano,
en la época de menor precipitacién (enero-abril), en fincas de

bajos insumos:

Precio del banano/ton

Sist. de alimentaciodn
¢1000 (%) ¢3000 (%) ¢5000 (%)

Banano, ka/vaca/dia* 5,40 0 5.40 0 0 100

Melaza, kg/vaca/dla 0 0 0 0 1 100

Pastos (ha):
B, ruziziensis 3.81 0 3.81 0 4.47 17

I. ciliare 0 0 0 0 0 0
Complejo de pastos:

natural+ratana 8.56 0 8.56 0 7.28 15
bajos insumos

Ing. neto 1,054,552 0.5 1,042,406 1.7 1,038,362 2.0

T. sobrante (ha) 10.6 (46%) 0 10.6 (46%) O  11.2 (49%) 0.6

Fuente: Datos propios, 1996.
% = % de diferencia con relacidn al escenario base.
* = pbanano base fresca.

Ia tierra sobrante fue entre 10.6 y 11.2 ha 1lo cual
significa que cuando se optimiza el uso de los recursos de
alimentacidén se puede lograr el mismo nivel de produccidn
(leche y carne) con solo un 51 a 54% del drea total de la finca
(23 ha).

La tierra sobrante tuvo un aumento leve al aumentar el

precio del banano a ¢5000/ton y esto puede estar relacionado
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con una mayor drea de pastos mejorados, lo cual permite una

carga animal mds alta.

Cuadro 14. Optimizacidén de sistemas de alimentacidén, ingreso
neto y uso de la tierra con la variaciodn del precio del banano,
en la época de menor precipitacidén (enero-abril), en fincas de

altos insumos:

Precio del bananoc/ton

Sist. de alimentacién
¢1000 (%)  ¢3000 (%)  ¢5000 (%)

Banano, kg/vaca/dia#* 3.6 0 3.6 0 0 100

Melaza, kg/vaca/dia 0 0 0 0 0.9 100

Pastos (ha):
B. ruziziensis 10.51 0 10.51 0 10.68 1.6

I. ciliare 5.88 0O 5.88 0 6.05 2.9

Complejo de pastos:
natural+ratana 0.86 0 0.86 0 0.52 40
bajos insumos

Ing. neto 1,264,548 0.8 1,243,037 2.5 1,234,052 3.2

T. sobrante (ha) 15.7 (48%) 0 15.7 (48%) 0 15.7 (48%) 0

Fuente: Datos propios, 1996.
% de diferencila con relacidn al escenarlo base.
banano base fresca

¥ e

(]|

En una finca de altos insumos (Cuadro 14), selecciona
menos banano y un nivel de melaza un poco menor, porgue hace un
uso mas eficiente de los pastos mejorados, el modelo selecciond
un 32% del area de la finca (33 ha), para la siembra de pasto

Brachiaria ruzizjiensis, el cual puede soportar hasta 4 UA/ha
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(Villalobos, 1979). La tierra sobrante fue de un 46 a 49% lo
cual tiene las mismas consecuencias ya discutidas para las
fincas de bajos insumos. El modelo continda seleccionando los
mismos sistemas de alimentacidn que en el escenario base, en
ambos tipos de finca, demostrando gue para las fincas de la
zona Atlantica resulta éptimo el continuar suplementando con
los sistemas de banano descritos, aun cuando éstos incrementen

Su precio hasta ¢3000 por tonelada.

Al mismo tiempo, se observa que la tendencia de ambos
tipos de finca sigue siendo la misma en cuanto al uso de los
sistemas de pastos, ya que las deficiencias de energia en la
epoca de baja precipitacién, todavia resulta econdmicamente
factible suplirlas con banano, aun cuando el costo por tonelada
se eleve a ¢3000, posiblemente, debido al pobre aporte de
energia de los sistemas de pastos descritos Y a su elevado

costo de manejo con relacidén al banano.

Evidentemente, el balance de la tierra utilizada continua
comportandose igual con un precio de hasta ¢3000/ton de banano,
sobrando respectivamente, la misma cantidad de tierra en ambos
sistemas de finca. El ingreso neto éptimo, tiende a reducirse
proporcionalmente al aumento de precio en los sistemas de
banano. Cuandc se incrementd el precio del banano hasta
¢5000/ton, el comportamiento del modelo experimentd cambios

drasticos en la seleccidn de sistemas de alimentacidn, enfocdn-
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dose hacia otras fuentes de suplementos energéticos, especial-
mente los sistemas de melaza durante los meses de enero, marzo
y abril, en ambos tipos de finca. Ademds, con éste nuevo
precio del banano, el modelo realiza una redistribucién de las
areas de pastos de las fincas de altos insumos, incrementando
las dreas de los sistemas con mayores nutrientes a un menor
costo por unidad, resultando al final del balance, igual &rea

de tierra utilizada que en el escenario base.

En cambio, al hacer el balance de tlerras en las fincas de
bajos insumos, se observé una reduccién de 0.62 ha de pasto,
distribuidas en los pastos B. ruziziensis y el complejo de
pastos, ya que posiblemente a éstas fincas que utilizan una
minima cantidad de insumos, les resulte econdmicamente mejor,
comprar melaza gue invertir en el manejo de los pastos. Con
éste dWltimo precio, también se observé una reduccién proporcio-

nal del ingreso neto en ambos tipos de finca.

4.4.7 EFECTO DE LA REDUCCION EN EL INDICE DE BIOCIDAS

El indice de biocidas estd considerado como un indicador
de sostenibilidad de los sistemas agropecuarios en la metodolo-
gia del sistema USTED (Jansen et al, 1995). Para realizar el
cdlculo de éste escenario, se procedid a ingresar a la base de

datos de atributos en el archivo "Bioc.dat" para importar el



valor resultante del indice de biocidas calculado en base a la

siguiente ecuacidn:

1 n =
BILU, = —— 3 ' 2 Ap., * AIL, * TOX, * DUR,
Y  aea b=l

donde:
BILU, = indice de biococidas del LUST L.

Y = duracioén en anos del LUST L.
n, a = mimero de aplicaciones de biocidas desde a = 1
hasta n, en el LUST L.
m, b = nimero de biocidas usados en la aplicacidén, desde
b = 1 hasta m, en el LUST L.
A = cantidad de férmula comercial de biocida a en una
aplicacién a.
AT = fraccidén del ingrediente activo en la formula
comercial del biocida b.
TOX = indicacidén de la toxicidad del biocida b, descrita
en el cddigo WHO (Cuadro 15).
DUR = indicacién de la persistencia de la toxina del
biocida b en el sistema.
Cuadro 15. Valores de pardmetros de toxicidad para calcular
los indices de biocidas, en relacidn al cddigo WHO.
Cédigo WHO Descripcidn Pardametro de toxicidad
Ia extremadamente peligroso 7
Ib altamente peligroso 5
1T moderadamente peligroso 3
III escasamente peligroso 1

Fuente: Jansen et al, 1995.
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Al calcular el indice de biocidas para el escenarioc base
de cada tipo de finca, se obtuvieron los siguientes valores:
77.8 para las fincas de bajos insumos y 296.79 para las de
altos insumos. Se optimizaron éstos modelos con usoc de biocidas
sin restriccidén alguna (en un 100%). Luego, se procedis a
reducir en un 50% el uso de biocidas a nivel de restricciones
del modelo, resultando valores de 38.9 para bajos insumos Yy
148.4 para altos insumos. Finalmente se optimizaron 1los

escenarios, resultando los valores mostrados en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Optimizacidn de sistemas de altos y bajos insumos,

al reducir en un 50% el indice de biocidas.

Sistema Bajos insumos Altos insumos
algzentacién (%) Bioc-50% (%) Bioc-50%
Bananc, kg/vaca/dia* 548 35 358 16.5
Concentrado, kg/v/dia o 0 100 0.88
Pastos (ha):

B. ruzigziensis 50 1.91 40 6.34
I. ciliare 0 0 77 1.35

Complejo de pastos:

natural+ratana 473 12.27 1010 8.55
bajos insumos

Ingreso neto (¢/afio) 6 995,121 89.7 1,130,815

Tierra sobrante (ha) 10.62 8.82 0 15.75

Fuente: Datos propios, 1996.
% = % de diferencia con relacién al escenario base respectivo.
* = banano base fresca
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En la optimizacidn, se produce nuevamente una seleccién de
sistemas de banano como alternativa energética durante la época
de baja precipitacién en ambos sistemas. Sin embargo se
observa gue en el sistema de altos insumos se seleccionan
ademas del banano, sistemas de concentrado con un 18.9% de
proteina cruda durante la época critica, éste fendmeno podria
ser una consecuencia de la redistribucién de las dreas de
pastos seleccionadas, donde se establece una marcada reduccidn
en la seleccidén de &reas de pastos mejorados gque utilizan
biocidas, como el pasto B. ruziziensis, el gque paralelamente

reporta hasta un 14.2% de Proteina cruda.

El modelo selecciond preferentemente los sistemas de
pastos que no utilizan biocidas, en ambos tipos de finca, sin

embargo, su calidad nutritiva es inferior al pasto Brachiaria

ruziziensis. Haciendo el balance de la tierra utilizada se
encontrd que en las fincas de altos insumos el drea de pastos
se mantiene constante, variando solamente en la distribucidn de
las mismas. En cambio las de bajos insumos, a pesar de
conservar la misma tendencia, utilizan adicionalmente 1.81 ha
de pastos sin biocidas, por lo que la tierra sobrante, se

reduce con relacion al escepnario base en un 17%.

Los cambios experimentados dejan al descubierto una reduc-
cidén evidente del ingreso neto en ambas fincas, producto del

gasto incurrido en la compra adicional de suplementos como

g2



banano y concentrado, para solventar el déficit de energia y
proteina de los sistemas, al reducir el area de pastos mejora-

dos.

4.4.8 EFECTO DE LA VALORIZACION DE LA TIERRA SOBRANTE

El objetivo de éste escenario consistié en ad-judicar un
valor a la tierra sobrante, para verificar en cierta medida la
rentabilidad de la actividad productiva, comparada con el
ingreso generado por la renta de las tierras ociosas de la
finca. Se estimé un valor promedio de ¢75000/ha/ano, basado en
informacién sobre renta de tierras en la zona Atlantica,
obtenida de los finqueros de la zona en estudio. F1l procedi-
miento para calcular el escenario consistié en modificar la
férmula del Ingreso neto, siendo agregados ¢75000 por cada
hectdrea de tierra gue sobre, de ésta forma, se estaria
evaluando indirectamente la rentabilidad de 1la actividad

productiva en cada sistema de finca.

La finca de altos insumos mantiene una tendencia constante
en el uso de la tierra, comportdndose igual a su escenario base
en cuanto a la seleccidn de los sistemas de alimentos, parece
ser que la actividad productiva es igual o mds rentable que el
estimulo econdmico por la tierra sobrante (Cuadro 17). En
cambio la de bajos insumos dedja sobrante 0.63 ha adicionales

para mejorar su ingreso neto con la renta de tierra.
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Cuadro 17. Valorizacion de la tierra sSobrante

Sistema Bajos insumos Altos insumos

de

alimentacion (%) Tierra {%) Tierra
¢75000 ¢C75000

Banano, kg/vaca/dia% 3.7 5.6 0 3.6

Pastos (ha):

B. ruziziensis 4.7 3.99 0 10.51
I. ciliare 0 0 76.7 1.35
Compleijo

natural+ratana

bajos insumos 26 6.34 0 0.86
Compleijo

natural+ratana

altos insumos 100 1.41 0.00 0.00
Ingreso neto (¢/afo) 79 1,889,155 8 2,456,554
Tierra sobrante {ha) 6 11.25 0 15.75

Fuente: Datos propios, 1996.
% = % de diferencia con relacidn al escenario base respectivo,
* =banano base fresca

4.4.9 EFECTO DE LA REDUCCION EN LA CARGA ANTMAT,

Para el cdlculo de éste escenario se procedid a modificar
el valor de la carga animal, inicialmente fijado en 4 UA/ha,
reduciéndolo a 2.5 UA/ha para ambos tipos de finca, cambiando
éste coeficiente directamente desde la matriz del modelo.

El objetivo de reducir 1a carga animal fue el de obligar
al modelo a hacer un uso méximoe de la tierra disponible,

haciendo un uso mas sostenible de 1las pasturas, evitando 1la



compactacidon y degradacidn del suelo y por otro lado, para
probar si el uso de los sistemas de pastos, logra reducir 1a
dependencia de los suplementos alimenticios (banano, melaza vy
concentrados). Al correrse el modelo, la optimizaciodn resul-
tante muestra que una reduccidén en el ingreso neto de ambos
tipos de finca, es probablemente originada por el alto costo de
los sistemas de produccidén de pasto, cuya utilizacidn se
obliga, tomando en cuenta que el numero de unidades animales

permanece constante.

En el Cuadro 18, se observa en ambos cCasos, una reduccidn
en el uso de los sistemas de banano durante la epoca seca y por
otro lado, un incremento en el uso de sistemas de pastos, sobre
tode de pasto ratana, probablemente por su bajo costo de

manejo.
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Cuadro 18. Reduccidn en la carga animal

Sistena Bajos insumos Altos insumos
de

alimentacion (%) Carga Animal (%) Carga animal

2.5 UA/ha 2.5 UA/ha

Banano, kg/vaca/dia* 16.7 4.5 16.7 3.0
Pastos (ha}):
B. ruziziensis 10.5 3.41 6.1 .87
I. ciliare 100.0 6.93 194.0 17.05
Compleijo

natural+ratana

bajos insumos 1.3 8.45 21.0 0.68
Ingreso neto (¢/ano) 6.8 988,405 88.3 1,149,185
Tierra sobrante (ha) 17 8.82 0 15.75

Fuente: Datos propios, 1996.
% = % de diferencia con relacién al escenario base respectivo.
* =banano base fresca

4.5 DISCUSION GENERAL

La tierra sobrante, de mds del 40% del drea total, en la
mayoria de los escenarios descritos, es un claro indicador gque
gran parte de las tierras de las fincas de la zona Atlantica no
poseen vocacidn de pastizal. En muchos de los casos, las
politicas socioeconémicas de los gobiernos, han tendido a
promover la apertura del bosque para la actividad ganadera,
independientemente de su uso apropiado, el cual es usualmente
el manejo del bosque o la proteccién de las cuencas. El uso
actual de la tierra en pastizales, raramente coincide con la

capacidad de uso de la tierra. Los resultados del presente
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estudio muestran que los cambios de tecnologia en el manejo de
los sistemas de alimentacidn del hato, pueden llegar a repre-
sentar cambios importantes en el uso de la tierra en la zona

Atléantica.

Dentro del contexto de la ganaderia tropical moderna, se
pretende incrementar la produccidén de leche y carne, intensifi-
cando la productividad del sistema sin perder de vista 1la
conservacién de los recursos naturales.

En ése sentido, tecnologias alternativas como el uso de
pastos mejorados, asociaciones de pastos y leguminosas y el uso
de 4&drboles integrados en sistemas silvopastoriles, pueden
llegar a incrementar el ingreso neto de las fincas. Pastos como

el Brachiaria ruziziensis, tienen la capacidad para soportar de

3.5 hasta 4 UGA/ha (Villalcbos, 1979), solo en un 15 a 30% del
total del drea de las fincas estudiadas.

También el establecimiento de bancos de poréd, cosechados
cada cuatro meses han demostrado, la capacidad de producir en
forma sostenida 30 toneladas de materia seca comestible,
equivalente a 6 toneladas de proteina cruda por hectdrea por
afio. Estas producciones por hectdrea durante un afio, permiti-
rian suplementar con un tercio de la proteina requerida a 49
vacas de 400 kg de peso vivo que producen 8 1t de leche/dia

{Pezo et al, 1991).
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Finalmente, la metodologia de descripcién cuantitativa de
los sistemas estudiados, permite conocer a fondo las debilida-
des del sistema, para llegar a sugerir propuestas de técnicas
alternativas que logren a largo plazo, incrementar el beneficio
neto por hectdrea de las fincas de doble propésito de la zona

Atlantica, conservando los recursos naturales.
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5. CONCLUSIONES

L A nivel ilustrativo, la programacién lineal puede funcio-
nar como técnica de andlisis cuantitativo en las descrip
ciones de fincas ganaderas de doble propdsito, usando la

metodologia del sistema USTED.

= El sistema de finca de altos insumos refleja siempre un
ingreso neto superior, condicionado a la necesidad del uso
de suplementos alimenticios como banano, melaza o concen

trados.

H El uso de banano verde de rechazo, como suplemento energé-
tico, es una posibilidad real para solventar el déficit de
energia observado en los sistemas de produccidén de pastos
de las fincas de la zona Atlédntica durante los meses de

baija precipitacién.

L Los sistemas de alimentacidn de bananco, hasta ahora
disponibles, pueden convertirse a mediano plazo en una
limitante para la produccidén de los sistemas de doble
propdsito estudiados, si dicho recursoc comienza a experi

mentar un alza significativa en su precio.

- La rentabilidad de los sistemas de doble propdsito de baijo

uso de insumos estudiados, resulta cuestionable cuando
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al ser optimizados, el modelo prefiere seleccionar tierra
sobrante disponible para ser rentada en vez de dedicarse

a la actividad productiva.

La disminucidn de un 50% en el uso de biocidas, representa
una reduccidn entre 6 y 11% del ingreso neto de las fincas
estudiadas, cifra que refleja una primera aproximacién del

impuesto que cuesta la sostenibilidad del sistema.

La variacidén en el precio de los suplementos, afecta la
distribucion de la tierra para la produccién de pastos y
puede tener consecuencias en el uso de la tierra a nivel

de la zona Atlantica.

El modelo demuestra gue es posible lograr los mismos
niveles de produccidén en un area reducida con solo el
establecimiento de un 20% del drea con pastos mejorados,

reduciendo las cantidades de banano como suplemento.
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6. RECOMENDACIONES

= Realizar en el futuro, investigaciones similares en otros
sistemas de produccidn animal, en difereﬁtes regiones para
continuar perfeccionando el uso de ésta metodologia a
nivel de finca, sub regidn y regidn hasta llegar a validar

el modelo.

L Profundizar en los indicadores de sostenibilidad de los
sistemas de produccion animal, realizando investigacidn
bédsica para la determinacidn del balance de nutrientes,
que sustente las descripciones cuantitativas analizadas

por el modelo de programacidn lineal.

= Utilizar las tierras sobrantes, no aptas para la siembra
de pastos, como zonas de reforestacidn, siembra de drboles
maderables, bosque manejado, establecimiento de un banco
de proteina o siembra de cultivos agroforestales, gque
contribuyan a restaurar en cierta medida las tierras

degradadas por la erosidn y el sobrepastoreo.

= Describir otros sistemas de produccidn de alimentos
alternativos, gue ya se estén utilizando en la zona, tales
como: asociaciones de pastos mejorados con leguminosas

(Brachiaria brizantha y Arachis pintoi) y el uso de

drboles forrajeros como banco de proteina o energia.
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Cuadro 1A. Formulario de Encuesta

FORMULARIC DE ENCUESTA

Nombre del

Ganadero. .. .uv.oueee..

L R R T I T N I R I

Nede

. BNCUEeSta. i v e v e v e e s e

Fecha:
F=T-=T 02 o & o e et e e ce e Dia... Mes... Aflo....

I. INFORMACION GENERAL.
a. Area de la finca........e.nun... P (s =T
b. Area de pPAStO. . ittt it i ittt i s s s s a e ...(ha.)
o Suelos con pasto:

Fértiles bién drenados...... (ha).........% del total

Fértiles mal drenados.......{(ha).........% del total

infértiles bién drenados.....{ha).

Ii. ASPECTOS TECNICOS.

-
.
.
.

2.1 Manejo de los pastos.

...% del total

MANEJO DE PASTOS | Area Especie No. Tipo Tiem—- | Dias
{ha) apar- | Pas- po Des~
tos. toreo | pas- can-
toreo | so
PASTO NATURAL
PASTO MEJORADO
ASOCIACIONES
OTROS PASTOS
a. Meses de abundancila de pasto: E FMAMJJ A S O N D.
b. Meses de escasez de pasto: EFMAMJIJIAS OND.
C. Usa fertilizantes? NO......S8I...... Tipo de fertilizante:

Organico.....Quimico....indicar veces,/af0. v . et tenennnnenns

cantidad aplicada

..... ....total/afo aplicado.......
costo de fertilizante/ha........... Ceana e

costo mano de obra de fertilizacidn/ha

d. Cémo controla la maleza: manual.........guimico

L L N I I A Y

costo de herbicida............. tipo de herbicida....

cuantas veces controla en el anN0. ..t e v vann

costo mano de obra aplicacidén de herbicida/ha.......
2.2 Costos/ha de establecimiento de pasturas:
a. Preparacioén el terreno:

Manual [:] Traccion animal [i] Traccidn mecdnica [i]

Desmonte.......
DU EIMA e v v v o vt v v oo s ovwunnoscssenannmnnenanesnas

P I I I R I I T L Y
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b. Aplicacidén de herbicida: :;mte*-zs[j después L] de preparar el

terreno. L0 e ¢ -
C. Rastreado ...ttt ittt et nn st e nteeeansne s
S 3 o L Lo
€. Costo de Semilla. . .unu.i it ierintoeennnenenenenneneennnnnn.
f. Mano de obra para siembra de Semilla.......eeenenneeennnnn. ..

2.3 Costos de establecimiento de cercas:
Costo alambre/ha. ..o ieiiniiien ettt ittt et ae e,
Costo de grapas/ha....ueiieiiin i nnntnnnnnnneeneeeannennnn.
Costo de manc de e ) & ot -

2.4 Costos de mantenimiento de cercas:
alambre......vovuiieeee. . grapaS....e.e. .. Wt e e e e
mano de obra: -reparaCiol.....ee o nntinneronennnnennn ..

“poda de CRILCA. .« iunt ittt ite it ieeneetnennans

2.5 Poda de por6 o madero negro para alimentar ganado:
Epoca de POda. .. it nrn it senenannnnnnn.. R
costo de mano de obra/dia. v rii it it et e e,
cantidad de follaje/vaca/dia.............. f et ettt a e

2.6 Manejo del hato:

CATEGORIA No. VACUNA BAROS DESP. SUPLEM, SUPLEM.
veces-~ veces— | veces— | gal nineral
Jano /ano /ano comin

Total wvacas

Vacas en
produccion

Vacas secas

Novillas
1-2 anos

Novillas
2-3 anos

Novillos
1-2 anos

Novillos
2=-3 anos

Terneros
< 1 afno

Toros

1a#



a. Tipos de vacunas:............................................
Costo de 1la vacuna.........,.................................
b. Tipo de desparacitante.......................................
Costos del desparacitante....................................
C. Tipo se suplemento mineral....,............,.................
Costo del suplemento.........................................

2.7 Alimentacién suplementaria/animal /dia:

TIPO CANTIDAD EPOCA COSTOS CATEGORIA ANIMAL

CONCENTRADO
BANANO
MELAZA

OTROS

S1 usa banano: Cuantos dias dura la carga de banano?..............
Cudntas veces/dia suplementa?......Cantidad/vaca..................
Comentarios sobre suplementacién..................................
2.8 Aspectos productivos:
a. Numero de ordefios diarios.........................u..........
b. Cuanto tiempo pasa la vaca con el ternero......... ... .......
Usando apoyo a la hora del ordefio, la hora en que los junta
sreer--sa.....y la hora en que separa la VaCa. v vttt i nnnn..
c. Cuantos cuartos de la ubre dedja al termero...................
d. Produccion promedio de leche en cada ordeno............0u....
precio de leche/litro.....u......u.,..u.,....................
e. Produccidén total de leche al dia en la finca.....ooiivunnn...
f. Tiempo de ordefio T T T T T
g. Cuanto produce su mejor vaca en invierno.....................
Cuanto en verano.....................................,.......
h. Cuanto produce su peor vaca en INVierno.......c.uuueunennn. ...
Cuanto en verano...................,.........................
i. Cuantos meses de lactancia tiene su MEJOr VACA. . u . s .0 s.....
y cuantos su peor I I T I T S S
i. Coémo maneja la produccidn de leche cton relacidon al engorde?

u--o.o-.-uo-n--qc--a------un-.n.-------c.---o-------on-...-n.

k. Edad de venta de novillos............. y novillas............
peso a la venta.............precios de venta.................
Cada cudnto descarta animales............cantidad/aﬁo........
Preciog de venta....................u........................
Cada cudanto compra animales................uu................
precios de compra................................‘...........

1. Se fabrica queso? si L] no L]
costo del equipo para su fabricacién....................,....
relacidn leche/queso: ......bot. de leche/.......kg de queso
precio del kg de QUESO. e e
comercializaciédn del queso...............‘...u...............
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III. ASPECTOS REPRODUCTIVOS

a. Que ragas tiene en su finca?..... Bt st eseananennen
b. Tiene cruzamientos? SI.....NO.....Que razas cruza....
cC. Numeroc de terneros nacidos en el ultimo afio..........

Numero de muertos............ .Bdad al destete........

T de mortalidad. . vttt ie ettt i it e
d. Edad de venta de 1los LeIMerOS. ...t irieenitnnenncnnasen
e. Edad o peso de la vaca al primer ServicCio............
f. Cada cuanto paren las vacas (intervalo entre partos).

% de pariciones......cenuesues C et e e e s aa e ne e
qg. Dias de descanso entre el parto y el sigquiente servicio
IV. INSTALACIONES ¥ EQUIPO .

TIPO No. vy/0 COS8TO TIPO DE
TAMANO MATERIAL
Casa
Granero
Silo

Sala de ordefio

Bodega

Corral

Cerca V/M/E

Vehiculos

Tractor

Equipo
sanitario

Maquina
ordenadora

Bomba de
espalda

Machestes

Azadones/palas

Rastrios

Cubetas

Mangueras

Bebederos
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V. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
a. Trabaja independiente L] cooperativa L] Lo vl o o £~

b. Recibe ayuda técnica. SI L] NO L]

veces a3l aN0..eevesnss de QUIieN. .o reer it oinnnncannesssenaenan
C. Utiliza crédito. ST L] NO L] POLUE . st v s s v nvevesnncsnnnsnnnns
d. Recogen la leche en la finca ST L] NO L]
e. Mano de obra: Familiar..... Contratada casualmente.......... ..
COSEO/SEMaAINA. 4t vttt e s ssttssasoeenaenasennasanssesnsnssnnnnnas
£. Tiene otros ingresos aparte del ganado?. ... e e invenuennnnss

VI. SITUACION SOCIAL DE LA FAMILIA

a. Ndimero de hijos....... Nimero de hijas.....ieiieiinnnrnnnnnnn.
b. Cuantas personas de su familia residen en la finca...........
c. Cuantas personas estan @ SU CArgO. . e cuassnrnneecseennnenanas
d. Grado de escolaridad del padre de famili@...veeerennuwonuneeas



Cuadre 2A. Analisis discriminante

Elaggification Fesnlts for Calibraltionm Datas URICI IR B oo o
Fesubetitulion Rezulia using Lingar Discriminant Furmation

Goneralized Sguarad Distanes Fon izt on oy

e

n
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Fonlerioayr Frobability of Membership in eaol CLLEETER

Freiix) = @Xpl-L G D (MY S 2uUM EHpEL-LEH D
i J+:

Fosterioe Frobaid i Y- of
Obs From Classi Pled
CLUSTER into CLUSTER i i 3

a1
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Discriminant Analysis

A

pad Fication Results for Calibration Datay THO CLUSTERA
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s titubion Resalts wsing Linesr Disor fmimand Fu re o
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Cuadro 3A. Programa en SAS para elegir la finca tipica

data apset wno . clus terdy
proc sortsbhy oluster
PG mEBans mean noprinty by chustary

var X% x10 w14 wShe-woy X134 =311 xll17? xia7 X1AE xL80--x 152

owtput out=ml means

MmxLO mxdd mx%S-mx97? meild mxllé mx117 mx147 mxilae mxLA0--mx 150

bamerge a migby clustery

Orid %% 210 xld x95--x97F xiila 211é& X117 =147 x1ag 150150,

madlia mx S wxid mx1i4 MxPI-mx¥7 mxllg mxilsd mxll7 mxi147 mox 1 s XL 30 -mx ) B
¥odife dx% o dx10 dxld dxh-dxay dx114 dx11é dx117 dxiay dx 148 dxl%0-~dx1 w0,
o over oriy

i { e

k Clusteryvar

twam MEBANs  swm noprintg by
dxlld dxits duill7 dxi1ay dx iy dxlS0-(dx

el w510 dxld dePSedxP7
output owctsegl ey
110 sdx1d soePSe-sdzt? 2dx114 sdx11é edx117 2dx147 =dwign SUALTO-adxl 50y
data wimerge b Slaby clustery

Array difed dxd dxl0 dx1d dx9S-dxG7 dxi14 dxilé dx117 dxi14ay da148 dx 1 50--dx 157,

sl x B

111

#C0x10 s5dxld cdxPhndeo? sdxlld sdxliéd sdxli7 sdx147 edxigs 2l 50 a
array podif
padxd pdxl0 pdxildg pdx53-pdxS7 pdxl14 pdx11é pax1iy POx147 poxiao POX150-pox L5,
do over difezy
NI T 1fels

(of pdx% pdx10 pdx1q PURTS-3dxS7 pdxily puxlilsd pdxiiz pdx147 pdxiqge Eaxpmciwaxwmmwm
data cljset oy

o cluster=1 Lhen ot tpu g

prel sartyby spoafy

Proc printivar cluster o s
PGS means sumgwalr

paxl pelxl0 pdxi14 PAdxSE-pdx97 pdxilla pdxlls pdx1i> Pdx147 pdx14s P B0 -t g 50y
tata clyset oo

RN S =
PO g !
o printivar cluster x3 spdify

Proc means sumzvar

pAXS pdx1Q pdxia Pdx¢5-pdx97 pdxildg pdxiié paxilily pdx147 pdx14@ POAXESO-pdx 1B
Ly




Cuadro 4A. Estructura de un APST L e m, e
_ _ b .

oper.fecha.fecha2 manodeo tracc. trace2 herram1 herram2,cantmat1,codmat1 unidmat1 cantmat2,cadmat 2, unidmat2. cormentaro

B I H.._”...HM ................... —

9.2002,0/11/83,00/00/00,0,0,0,7404.2,0,0,0,0,0,0.0, contrato para construccion de corral con manga, sala de ordenc de 10 cepos, comederos

2.031,0/11/83,00/00/00,6.0,0,7433.21,0.0,0,0,0,0,0,'compra de equipo en Ia tienda y llevado a la finca por transporte contratado’

2.031,0/12/83,00/00/00,6,0,0,7433.21,0,0,0,0.0,0,0,'compra de equipe en la tienda y llevado a (a finca por transporte contratado’
9.208,1/1/84,{15 novillas encastadas de 12 2 anos. | [ b - .
8.208,1/1/84,{ 32 en produg| 2 toros pardo suizo puros mayeres de 3 anos.’ & . B
9.235,0/1/84,00/00/00,0,0,0,0.0.-40844.5,2990,19,-2466.14,2091, 1, ‘energia metabolizable ¥ proteina cruda requerida para el mes de enero'
8.235,0/1/84,00/00/00,0,0.0,0,0 -1075.43,2892.1,1,-21831.8,2993 1. limites minimos de fibra detergente neutro y maximos de materia seca’ |
8.233,0/1/84,00/00/00,1,0,0,7433.22,0,0,0,0,0,0,0.'‘compra de mineraies ' ]
9.233,011/84,00/00/00,2.58,0,0,0,0,142.6,2430,1,50,2430.3,1, 'suministro de minerales L B
9.2121,0/1/84,00/60/00,7.75,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0, traslado de vacas y temeros del potrero a ia sala de ordenc’

9.261,0/1/84,00/00/00,62,6903,0,8905,8905,4650,300,1,0.0,0, 'ordeno de 32 vacas en ! produccion, con una produccion diaria promedio de 150

8.261,0/1/84,00/00/00,0,6902.1,0,8905,6905,0.0,0,0,0,0 'ordenc de 32 vacas en produccion, ¢on una produccion diaria promedio de 150 kg pd

9.2121,0/1/84,00/00/00,15.5,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,Juntado de vacas y termeros para amamantamiente' =~ | . L
8.2121,0/1/84,00/00/00,7.75,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,'separacion de vacas y terneros' | ] e
9.244,0/1/84,00/00/00,24.8,0,0,6905.1,8908,0.88,1694.2 1 .0.0,0,'preparacion e higiene de la vaca antes del ordeno’
8.244.0/1/84,00/00/00,0,0,0,8006.3,8906.3.0.0,0,0,0.0, ‘preparacion e higiene de la vaca antes del orden

cion ¢ higiene de la vaca antes delordenc’ [ T |’ -

9.203,0/1/84.00/00/00.7.75,6501.3,0,8908,0,0.0,0,0.0,0,"ase0 de sala de ordeno, con manguera y agua a presion I

9,2121.0/1/84,00/00/00.1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0. traslado de todos los ammales al corral para ser marcados con fierro candente en la manga’ |

m.wmm.c:\mh.coaoao.m.om_o.o,mw.mo.mwow.,_ .."m..:hm..ob.o..amsmao o identificacion de 57 animales, no se marcaron los terneros menores de

9.2121,0/1/84,00/00/00,1.5,0,0,0,0.0.0,0,0,0,0 ‘traslado de todos los animales al corral para practica de desparasitacion externa en la manga’

8.241,0/1/84,00/00/00,6,0,0,7330,0,2,2600.1,1 1,0,0,0."desparacitacion externa con bayticol, con bomba de espaida aplicado a todos los animd

8.2571,0/1/84,00/00/00,0.23,0,0,0,0,1,2640.1 .1 1,0,0,0,'aplicacion de cicatrizante en ombligo de terneros recien nacidos’

9.272.0/1/84,00/00/00,46.5,0.0.8905.5,8905.6,150,300.1,7.5,1692.3, Elaboracion artesanal de queso tiemo' | | 7T
9.272,0/1/84,00/00/00,0,0,0,8905.6,8805.7,0,0,0,0,0,0, Elaboracion artesanai de queso tiemo” 1 1
9.272,01/84,00/00/00,0,0.0,8905.7,0,0,0,0,0,0,0, 'Elaboracion artesanal de quesotiemo’ | | T
9.27,0/1/84.0{precio=350 colonesrkg queso’ | | 1

9.235,0/2/84,00/00/00,0,0,0,0,0-36982. 1,2990,19,-2227 48,2091 .1, 'energia metaboliza

ble y proteina cruda requerida para sf mes de enero’

8.235,0/2/84,00/00/00,0,0,0,0,0,-871.36,2992.1,1,-18719,2093 1 ,limites minimos de fibra detergente neutro y maximos de matena seca’
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Cuadro §A. Estructura de un LUST.

_

oper,fecha,fecha2 manodeo trace. trace2,herral,herra2, cantmat1,codmat 1, unidmat1, cantmat2 codmat2 unidmat2,

,comentario,

8.2001.0/1/84

con postes vivos °,,

3.0351,0/0/84,00/00/00,1.09.0.0,7330,0,0.06,1601.005,3,0.24,1601.006,3, ‘control quimica (fordon 101+2-4D) de malezas. 2 vecesiano:.

n cada apartq

7.061,0/1/84,00/00/00,0,6,0,0,0,2461.51,3750,1,0,0,0,'cosecha del pasto disponible menos un FU=50%(FACTOR DE USQOY

8.2121.0/1/84,00/00/00,2.35,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,'traslado de animales de un aparto a otro, cada 2 dias, pues pastorean 2 dias e

131

8.235,0/1/84,00/00/00,0,0,0,0,0,1795.01,2990,19,83.29,2091,1 'nutrientes dis

ponibles en 796.3 kg de MS/ha de pasto’,,

8.235,071/84.,00/00/00,0,0.0,0,0,571.5,2992.1,1,793.6,2993, 1, 'nutrientes disponibles en 786.3 kg
9.2121,0/2/184,00/00/00,2.12,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,traslado de animales de un a

de MS/Ha de pasto’,,

parto a otro, cada 2 dias, pues pastorean 2 dias en cada aparid

7.061,0/2/84,00/00/00,0,0,0,0,0.2461.51,3750,1,0,0,0,'cosecha del pasto dis

ponible menos un FU=50%(FACTOR DE USOQY,,

8.235,0/2/84.00/00/00,0,0,0,0,0,1795.01,2990,19,83.29,2991,1, 'nutrientes di

sponibles en 796.3 kg de MS/ha de pasto’,

8.235,0/2/84,00/00/00,0,0,0,0,0,571.5,2992.1,1,793.6,2993,1, nutrientes disponibles en 796.3 kg de MS/Ha de pasto’,,

3.042,0¢3/84,(tiempo totai de la operacion= 24 hrs/finca’,.

8.2121,0/3/84,00/00/00,2.35,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

{02 e de MSfa ce b

ponibles en 786.3 kg de MS/ha de pasto’,,

‘trasiado de animales de un aparto a ctro, cada 2 dias, pues pastorean 2 dias en cada apartd

7.061.0/3/84,00/00/00,0,0,0,0,0,2461.51,3750,1,0,0,0,'¢0secha del pasto disponible menos un FU=50%(FACTOR DE usoy

8,235,0/3/84,00/00/00,0,0,0,0,0,1795.01,2990,19,83.29,2991, 1, 'nutrientes dis

9.235,0/3/84,00/00/00,0,0,0,0,0,571.5,2882.1,1,793.6,2883,1, nutrientes dispo

nibles en 796.3 kg de MS/Ha de pasto',

9.2121,0/4/84,00/00/00,2.27,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.

1

7.061,0/4/84,00/00/00,0,0,0,0,0,2461.51,3750,1,0,0,0,'cosecha del

pasto disponible menos un FU=50%(FACT.

OR DE USOY

SRy ' A

9.235,0/4/84,00/00/00.0,0,0,0,0,1795.01,2990,19,83.29,2991,1, ‘nutrientes disponibles en 796.3 kg de M&/ha de pasto’,

trasiado de animales de un aparto a otro. cada 2 dias, pues pastorean 2 dias en cada apartd

11

7.061,0/5/84,00/00/00,0,0,0,0,0,5981.6,3750,1 .0,0,0,'cosecha del pasto dis

8.2121,0/5/84,00/00/00,2.35 0.0,0.0,0,0,0,0,0,0, traslado de animales de un aparto a otro, cada 2 dias,

8.235,0/4/84,00/00/00,0,0,0,0,0,571.5,2992.1,1.783.6,2993 1 ‘nutrientes disponibles en 796.3 kg de MS/Ha de pasto’,,

ponible menos un FU=50%(FACTOR DE USOY,,

8.235,0/5/84,00/00/00,0,0,0,0,0,3069.65,2890,19,122.83,2991,1 'nutrientes disponibles en 1266.3 kg de MSiha de pasto’,,

9.235,0/5/84,00/00/00,0,0,0,0,0,862.96,2992.1,1,1266.3,2993,1, 'nutrientes disponibles en 1266.3 kg de MS/Ha de pasto’,

9.2121,0/6/84,00/00/00.2.27,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 traslado de animales de un aparto a otro, ca

7.081,0/6/84,00/00/00,0,0,0,0,0.5981.6.3750,1,0,0,0, cosecha def pasto disponible menos un FU=50%(FACTOR DE USOY,,

9.235,0/6/84,00/00/00,0,0,0,0,0,3069.65,2990,19,122.83,2991, 1, nutrientes dispanibles en 1266.3 kg de MSiha de pasto’,,

8.235,0/6/84 00/00/00,0,0,0,0,0.862.98,2992.1,1,1266.3,2993 1, ‘nutrientes disponid

pues pastorean 2 dias en cada apartd

da 2 dias, pues pastorean 2 dias en cada apartd

les en 1266.3 kg de MS/Ha de pasto’,,
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Cuadro 6A. Estructura de un FAST. B

_ _ .a.... S SO N

c.de op. fecha,fecha2 mano de obra traccion,trace2 herram1,herram2 cant m1,cod mf.unid m1,cant m2,c0d m2,unid m2,comentario

S Y i ey e
1

9.235,00/07/84,00/00/00,0,0,0,0,0,33.957,2992.1,1,1029,2993 1, 'suministra de banano en comederos durante el ordeno, ‘expresado en kg de |

_ S E N R

8.235,00/07/84,00/00/00,7.5,0,0,8805.3,0,3087,2990,19.46.3,2981 1, 'suministro de banano en comederos durante el ordeno, expresado en kg

9.23,00/07/84,00/00/00,1,0.0,7430.0,0,5,114.3,13,0,0,0, transporte de 5 toneladas de e banano, costo solo de transporte pues el banano no tien

9.235,00/07/85,00/00/00,0,0,0,0,0,33.957,2992.1,1,1029,2893 1 'suministro de banano en comederos durante el ordeno, expresado en kg de |

8.235,00/07/85,00/00/00,7.5,0,0,8805.3,0,3087,2990,19 46 3, mwm“ 1.’'sumninistro de banano en _comederos durante el ordeno, e

expresado

en kg

9.23,00/07/85,00/00/00,1,0,0,7430.0,0,5.114.3,13,0,0,0, transporte de 5 wonm.wmamm de banano, costo sola de transporte pues el banano no tien

9.23,00/07/86,00/00/00,1,0,0,7430.0,0,5,114.3,13,0,0,0, transporte de 5 toneladas de banano, costo solo de transporte pues el banano no tien

9.23,00/07/88,00/00/00,1,0,0.7430.0,0,5,114.3,13,0,0,0, transporte de 5 tonefadas de ‘banano, costo golo de transporte pues e

9.235,00/07/86,00/00/00,0,0,0,0,0,33.957,7092.1,1,1029 2993, 1 'suministro de banano en comederos durante el ordeno, expresado en kg de |

9.23,00/07/87,00/00/00,1,0,0,7430.0,0,5,114.3,13,0,0,0, transporte de 5 toneladas de banano, costo solo de transporte pues ef banano no tien

9.235,00/07/86,00/00/00,7.5,0,0,8905.3,0,3087,2090,19.46.3 29911, mzas_m:.o de banano en comederos nmﬂm:ﬁm el ordeno, mxmm.mmmao en kg

9,235,00/07/87,00/00/00,7.5,0,0,8805.3,0,3087,2980,19,46.3,2991 1. mcmj__._umxo de banano en comederos - durante el ordeno, mxmummmmno en kg

8.235,00/07/88,00/00/00,0,0,0,0,0,33.957,2992.1,1,1028,2993, 1,"suministro de banano en comederos durante el c ordeno, expresado en kg de |

8.235,00/07/87,00/00/00,0,0,0,0,0,33.857,2992.1,1,1029 29931, "surministro de wm:mso en comederos Qcﬂmmﬂm el o_dmmo mx_u_.mmmmo en kg de |
8.23,00/07/88,00/00/00.1,0,0,7430.0,0,5,114.3,13,0,0,0, ﬁﬂm:mnonw de 5 tonetadas de banane, costo solo de transporte pues el banano no tier
8.235,00/07/88,00/00/00,7.5,0,0,8905.3,0,3087,2890,19,46.3,2991,1, ,'suministro de banano en comederos acBa.m el ordeno, expresado en kg
9.235,00/07/88,00/00/00,0,0,0,0,0,33 857,2992.1,1,1028,2993, 1,'suministro de banano en  comederos durante el ardeno, expresado en kg de |

9.23§,00/07/88,00/00/00,7.5,0,0,8905.3,0,3087,2990,19 46 3 mwm.m ,1,’suministro de banano en comederos durante el ordeno, _expresado en kg

i banano no tien

9.235,00/07/90,00/00/00,7.5,0,0,8905,3,0,3087,2890,18,46.3,2991 1. 'suministro de banano en comederos mnﬂmnﬂm el ordeno, expresado en k kg

9.23,00/07/80,00/00/00,1,0,0,7430.0.0,5,114.3,13.0,0,0, transporte de 5 tonefadas de banano, costo solo de transporte pues el banano no tier

8.235,00/07/90,00/00/00,0,0,0,0,0,33.857,2992.1,1,1029,2993 1 /suministro de banano en comederos durante el o«ammo. mxﬁqmmmao en kg de |

9.23,00/07/81,00/00/00,1,0,0, 7430. 0,0,5,114.3,13,0,0,0 ﬁm:mnonm de 5 toneladas de banano, costo solo de transporte pues el banano no tien

9.235,00/07/91,00/06/00,7. m 0,0.8905.3,0,3087,29380,19,46.3,2991 1 'suministro de banano en ooamamwom durante el ordeno, e

xpresado

en kg

9.235,00/07/92,00/00/00,7.5,0,0,8905.3,0,3087 2990, 19,46.3,2981 . mgaﬁ_mg‘o de banano en comederos durante el o&w:o e

vmmﬂmmmno

9.235,00/07/91,00/00/00.0,0,0,0.0,33.857,2992.1,1,1029,2693 1,'suministro de banano en oo.amnm,.om durante ef ardeno, expresado enkg de |

8.235,00/07/92,00/00/00,0,0.0.0,0,33.957,2992.1 1,1026,2993, 1,'suministro de banano en comederos durante el ordeno, expresado en kg de |

en kg

9.23,00/07/92,00/00/00,1,0,0,7430.0,0,5,114.3,13,0.0,0, transporte de 5 toneladas de banano, costo mo_o de transporte pues el banano no tien

8.23,00/07/93,00/00/00,1.0,0,7430.0,0,5,114.3,13,0,0,0, transporte de 5 toneladas de banano, costo solo de transporte pues el banano no tier

9.235,00/07193,00/00/00,7.5,0,0,8805.3,0,3087 ,2890,18,46.3,2881, 1. 'suministro de banano en ooamnmﬂom durante el ordeno, e

Xpresado

en kg

9.235,00/07/93,00/00/00.,0,0,0,0,0,33.957,2992 1.1.1028,2893_1.'suministro de banano en comederos durante el ordeno, expresado en kg de |

9.235,00/07/94,00/00/00,0,0,0,0.0,33,957,2992.1,1,1029,2993.1 'suministro de banano en comederos durants sl ordeno. expresado en kg de
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Cuadro 7A. Estructura de los Atributos. 1 ) I

CODE NAME CODNAM__ IPRICE [UNIT |KG/UN IMONTH %K |DESCR
0300.0 ‘sow milk 3.5 % fat, locally soid |[CMLOCL  145.81 L - -8|'from_
0300.1 ‘cow milk of 3-3.5 % fat CM30%F 1985 A T | . -8}' sold
0300.2 ‘cow milk of 3.5-4 % fat CM35%F  159.5 L 1 o] -8{" sold
0300.3 ‘cow milk of 4-4.5 % fat CM40%F 1605 + 1] 1 0 _-9}'sold
03004 ‘cow milk of 4.5-5 % fat CM45%F  161.5 1 1 0 -9|' sold
301 ‘cheese (soft; cow) CCSQFT  |3%0 1 1t 0 -9|" from
302 ‘cheese (hard; cow) CCHARD |-@ il -8 @ -g"

310 ‘milk (goat) GMILK -8 3-8 g -g|"

311 ‘cheese (soft; goat) GCSOFT |8 L . -gi"

312 ‘cheese (hard; goat) GCHARD |8 T = . -8

400 'meat, cattle CMEAT -9 1 -9 0 -g|" ]
410 ‘meat, pig PMEAT |8 1 e Q gt
420 'meat, horse HMEAT -8 1 -9 g -ga1"

430 ‘meat, goat GMEAT -8 | -g|"

440 ‘meat, pouttry BMEAT -3 1 -8 0 -8

450 ‘ive cattle, calf < 250 CCALF -84 .1y -8 0 -
451 live cattle, young bull CYBULL -9 1ML -9 o -g|"

452 ‘five cattle, bull > 500 CABULL -9 1 -8 @ -9|"
0453.1 ‘discarded cow < 400 kg ccnisc 40000 11 350 0 -gl"
0453.3 ‘bull caif CBCALF 2000 ¢ 113 50 @ 9"
04534 ‘replacement heifer of 1- CHREPL 40000 11 3000 Qi -8t
0453.41 ‘pregnant heifer CHPREG {80000 1] 350 0 g
045342 ‘deadborn calf CCDEAD 0 11 25 0 -8|"
0453.6 ‘discarded bull <600 kg CBDISC 82500 11 550 0 -a)"
0454.00 ‘weaned bull calf, mixed CBWEAN 127500 | 11y 180 Q[ 1085 -9 -g| -8 -g"

458 ‘animal unit CAUNIT 40000 1 380 g 91 -9 -8 -8| -8|'weig
458 ‘ive cattle, undetermine CUNDET -8 ¢ 11; -9 0 91| -9 -9 -9 -g"

460 livepig < S50kg PLSOK -9 R 81| -9| -8 -g| -g|"

461 fvepig < 100kg PL1OOK -8 R | 1 81| -8 -8 -8 -9

462 ive pig > 100 kg PG100K -9 11 -9 1] g1 -9i -9 -8 -9|"
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Cuadro 8A. Salida de SAS para elegir la finca tipica

ks CLUSTER X2 SEDITF
1 1 1 G.o684468
iy 1 Py Q. 469544
3 1 23 O.L759805
4 1 s 0.B8316%
a 1 14 C.3544%
& 1 21 1.048839
7 1 3 L.O7%14
& i & 1.084827
9 1 2 1.114727
10 1 3 1.1720589
11 1 50 120557
12 1 7 1.21473
173 1 o 124443

The 3AE Sy tan
V4

Variable Biim
FDX3 L.O0Q0000
FDX10 1. 0000000
FDX14 1.0000000
FRX9E L. O0GO0G0
FDX94 .
FDX$7 10000000
FOX114 1. 0000000
FRX116 1..0000000
FDX117 1. 0000000
FDX147 1.0000000
FDX148 10000000
FDX150 1 L00000G00
FDX151 1. 0000000
FDX152 1.0000000

The 343 Sysbtem

ORS CLUSTER = SEDIR
i 2 14 0.899228
2 2 17 0.,209935
3 < adb 1.03089
4 2 19 L.23160
5 2 =27 1.27912
& 2 T 139353721
7 @ 1 1. 5042
& 2 15 L. 8149
9 2 134 1.386012

10 o 2 1.648314
The $SA% System

22}

Vardable Suun
FORXa 1. 0000000
FDXL1O 1 .QOO00G00
114 1. 0000000
FDXen "
FDX94 1TL0000000
X7 10000000
FDX1 14 1. QOOGO00
FDX11i6 1. 0000000
FDXIL7 1. 0000000
FOX147 1.,0000000
FDX1as 1L 0000000
IERPD I aTH] i LOO00000
FRX1S1 000000
EpXiay 1 .GGOO000

- l 3“ 6 - e — A dee m—-



Cuadro 2A. Caleulo de Requerimientos Nutricionales diarios

para hato de doble proposite en finca de bajos insumos.

Req. vacas produccion® EiMMcal) PC (kg

hMamtenimisnto 17.5 0.757
Produccion 8.025 0 BI05

ITOTAL 258258  1.2885

* Py promedios= 400 kg

* produceion promedio= 7.5 kg;5 kg leche vendible + 3 kg del ternero
* % de grasa de leche= 3.5%
T F

" Tablas del Infernational Feedstuffs instifute (FY

pl

-as® EM{Meal) PO kg

P

& 5

o

41

L
VAL

R mekmaniarn 1 Tyl .
fAaniennt - g ultimos

=y

imeses de gestacion 17.8 0.

-
I
H

1

[n):

* FY promadios SO0 kg

LGOS [8h8r0s en sarvinio
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Candro 104, Calenle de Beguerimientos Nuivicionales dHnriog
pzra hate dable propasifo en fincn de altos ingnmos.

iReq vacas produccion® EM{h e al) PO e |
E!\;‘f.ant:r‘lirniema 178 2787
IPraduccion | 8458 0588
TOTAL 258.00 1328

= PV promedio= 400 kg

* groduce promed = B kg8 kg lecha vergible + 2 kg del termnero
v o m e
* Shole grasa de lecha= 25%
S e o aer
* Tablas del imternsdonsl Fesdsuls institule (i
= o 4o = U - = . [
Feouatim vacss s80as™ P ZhMCED Fookg) ;
1
S - N TS e o an H
idant + 3 ullirios mases ‘
i
?’ _ _ - " -3 2 s ?‘«i
hcle gestacion j 17.0 L, 0 i
_ ,. e
=SV promecio= 300 kg
e i - . e — - - !
ieeg MNoviiias -2 anosT L% G
g ot n e 2 0 nELD b
ARTIET v e .81 [ERATY -4 i
£y Pea) |
; 0.758 g
v - N

iR



Cuadre 11A. Caleulo de reguerimisntas de EM y PC rmensuales pare heto doble propesttn en fincs de bejos mnsurnos

Hezi. d» ENREFR QLS !ﬁﬂ.‘m.ur_ﬂ..n»mrn_:kﬂn.n!ﬂn
ﬁieaclu dal halo Hoanim. | M aninyde i EWSddie ERNERD FEUREARD| HMAREO EA:E | AN RIS ) SO AGOSTO | GESTIEME OuTUBKE| mCeriens DILICWEH
“an33 Produyncion 12 O 0 ama3 G 3 {153 LG 3 e s 3 kg7 AR o 1 L rtc ) AT Hiow .ﬁmw.wu,.ﬂ
Fanaz Saoas = 178 wos| ]| niemz|  Tswns 1237 | 1o 4 ] somt | omAa 1Zme]| e tZR] vemn oy
Ternures « 1 unou a3 S0 1164 2AB L Mo iR e e AR oo 3 TN s s 22 ) LR ) .t 34
~..._.3 2 155 o . X ;8 €55 52 SRR DA Lt =30 54 L4y 12 O B4 20 3 - K 1% oy 2 E,A:K.
[TO7AL 57 B0 | TS| NISIT 700 | Xa12d | Xrni] F0i0s | VS0 s | Sh e RS P PIEGEE]
Eilsgramus d1 FROTEIRA GRUBATHATS Tuis =
Satagorls del haisn ¥o.anim, [ Paninddie Pilsat!die EHERD FEBHENO] MMRZ0 ABHIL 2 SJUREC SULID AGQETQ mmmx:mﬂmw QUTEERE] NOArIEME [DIGIEMER
tf anaz Frodyanbag 12 12585 15 874 YU 30T 7D F A D 30 L o L3N, 7Y L1 L 79 re8 58 22 %79
W y3 Bwons X I ¥: x| 1640 T AL 532,10 herA vl L] A 52 AT 338 823 7343 R O LIRS 42 56 T3 A
Iwineras <1 ano 1] [ifgc ] 1% 19 L AR 130 5518 Hia LR 434 L2 t] 455 .18 Hie LRt it LE5R 1
WWHMM: a GAT: 1. 4175 TR 1 Ty ). 1370 Leip 11 706 L2l ] 155 170 0.3 4100
(TOTAL =By AT | RE0E | TaIBd | AEaid | it | Tienes W0aa | WG R0 | 1310597 MERLE | 4TS TSI
Cuadro 124, Celculo de requerimientos de Ehd ¥ PC mensuales pare hato doble proposite en finca de altos insurmos
il Maaf Ie CAEFOIA HRETAGOLITABLE T AAT 7T }
Gdwgntie del heto Ho.unim, | EMixnimidiv EWiiwidle EXERC FERRERG] s ABRIL eyl JIIRIG JULIG AGOGTQ | GEFTIERE QuTHERE RiAy IEMD {GICIEMRR
i wuas Frodysoton EY) Y] Rudfe) oEsim| wmmars] ntay] oA} el | maa| swim| wmetm| sonis| ot it et Cusl A
Weouns Aecas [t] 115 RN 1 8 KT Z %11 4 w2 i e LEn it Laab X e Hit s LA Hit 4
Wirslns 1-2 wipos 15 :¥:5] 1815 s g ER RO 125 HEA 5 L. TAA N 1K) 225 e G e+ & A XX £ oA 5 L1F> 3F, 4
[rrmaros £ 1 ano 1] 50 110 42 B 2 o1 T8 g7t elvd AL N B3 e A1en 503 1) 56Q3 X A2n e M1 R
Hm.qlu.mux 2 16 55 o w39 B 2 rE 0 "3 ®s3.9 W s g o g wir . W R Wy wH U
TGTAL ] TN | GO B | BO5d.1 | Aed b | Sems v | Aia s IR WM E [ A5 | e | A s ] Saas T 40533 5
mm—-ﬂnul- £a FETIYEI® & CRUDA §{H AT N [ HEf
Cadagors dei hato Mo anim.| Pllsniraidla FOIGaddln EXERG FEERERD| wmwrern EBRIL B Y13 L He JULHY KGOSO | GEFTIEMY QUILtBRE RLUIEMR [ OIGIEMBS
Wacar Fradyocion B 1.2 508 131 % TTET 2 131¢ 3 172 1318 4 1352 1554 % 135¢ & hEy 1T 127E 1514 ¢
40 e Svoar ] 0 151 5320 106 45 16N 167 (03 161 14 A3 161 (% 100 X T 13 i 1 mn L] 18
Horrillas -2 anos 1% a5 A3 TIIAR G ZE3 43 THNa ek x] X T3 TITRI =56 gk k] prag] puccl x|
Tetnerar < ¥ uno o [Fpca] &2 T10.1T% ] 852 FTEITS T LG NI 8T T naamn TI9.30 [ Erghur THETITS (T o7 JHr 1Y
Taraz 2 TAT3 1088 1720 gt 41 T3 H1.53 Ly ] 0 x3 55.7m 5 Hi3E 31 Tm ) 11000
[TOTAL S T THIEY | 465,10 | ZRaT Al | Sdeha L e ay ] s FEHGE | M AT | 206519 | Don i | s 3a | aRn eI
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Cundro 134, Celculo del limite minime de FONMhote/mes en fince de aftos nsumos

~ Hg de FOW Win.Fg FOX Ed OT FIHRA uu._.naanz*miznc«ma == R |
Gatwgorls del hato Hg P 1 ig P por Gabsg. ENERL FEBRERG S iadn] BRI LS SN JULID AGOBTO [ GEFTIEME| SICTUBRE [ XCNSIEMEBH Q_ﬁ_mlwwm
sinoas Produyccion ¢8n Ho a1 10 515 24 5 S15 58 L 51514 o = S1654 G1%5 24 g2 51524 &2 151
Vanar Gaayy {0 HsY .16 512 163,72 18330 188 e 15335 14812 15458 s T2 13 T2 hbicy:] 150 T2 1530 5 12
33 T2 anexiB i) 8175 SIS RO WHITE | 1830075 137,505 T3 (ECGY $IT 05| 1e3 oS TR RIS 177.18m | ymuEans 1TF38T5 ;  13.(earg
[(mrnuros < 31-ane (311 m 0.17% PR 163175 1519 10175 162 75 Liae) ] RlAR 161 1M 315, SN TR TS Lo 1WRATS
Tores vl pry] 18 1.8 LEE] % 5 (53] W LY = (5] ] W 43 s H (]
[TOTAL S4.59125] S0VEA | 671.06 | 10754 | JO0.7 | 10759 | 1030.7] 1076.4 ] 1676.4 1040.7 | 1076471 1040,7 [ 10764
Cuadro 14A. Celcule del limite minims de FON/hetoyrmes en finca de bajes insumos
= b de FOXT !?zn.*ﬂ €0 0L FilFA DETERNENTE LTI RS S S e s Iy
Cutwygorin dof hato Hg s 1O g P por Cakwg, EMERD FEBREHD ¥AKZO 3 BAU WA O3 JURIG P E] 2G0T 0 SEFTIEME] OICTUEBRE | ®Cnd i EMBRE (IGIEMERE
‘_?..uau Froduoalon {2 L) L] B 1345 118 52 1 84 168 2 1003 44 181 2 10944 150344 1RF 2 T % 37 2 19344
wacas Gagwes (s 40y Q.1 wR s s 112,18 L6 o Hit Lfale 135 L] §£05 22 WA R85 a2 had Bl 45h 52
[#raerns < 1 ano (20) klial 0176 45 L5 3 185 1 s 105 17N 14355 1065 1R 5 (LA 85
o @ 1500 016 15 ) wa a7 & wr [ [Ty e w| " T +5 05
[FOTAL 26.06| 807.88 | 726.60 | BO7.86| 7618 807.06]| 7O1.8| B07.65 | B07.85] 7616 | 80788 7818 | B63 55 |
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Cuadre 154, Calcuio de! lirmite meaximo de MS¢hetoimes en finca de aitos insurmos

j A Y Wee. Fig WG B0 OE_WATCRIN 1804 T L e
T detoirle dul hinte tg Py pot Animsel | poi Gdug. | ENERD FESEERQ | WAEZO | 4ERIL N T T Juiin | aacera ] seetiewe] OCIUGRE] KoviGmen| DIGIEWERD
v nt, e pevinaban (<0 o 1 A 1100 11um Tta T1a0% i v 1T R e 11ux
) W 12 ™ T G oas A i e Pt mn; sl ow
Nowritin: 12 anw i s 6 s mmm T TS aXG 5] Amanl At s Mars| | amom wErA| Az s e
arneras < 1 une o 1 2 o o s ww|  aEm T e s 0 menl ow Y
flos oy 7 w T w 7 e axi| ) T s ) an| Ten|  aw "]
ﬂ._‘o._.hﬁ.l B ..M.D.M.Mm 21832 21832 21128 21832 N:mm_ 21832 21832 21128 218327 21128 rm,_mmu
Cupdro 184, Caleulo del limite maxime de MSrhetatmes en finca de bojos Nsumos
[ I5% o P z.;t_lw.r.\: Rg b [ = B DE WMATEFIA 304 . = _ o HH! Em
..h;.l..n:ﬁ,: dal hatn Ry par Animel par Gadeg. EREAD: FLURERD WALEZOD ML PETEN L] AGUSTN ] SCFTIERH| Goruugs KO AEMBR m:h_mlwr&“
Wacar Produeolan (12 Ly o Eiad 14im e HE44 L 331 e 17x%) (21 1404
Wanal Selns MY o 12 n £Xn I e AL £ 253) £ ]
H...;H:.\m.: <1 e (20 o b4 o 153} jidz o Teruy 1H5a fixm) 1z trey 14
Tt ..:n. i 3% @ Eey 0 s o wa wn S N P
?Qﬁ:._l 518 =53 14280 bh-1:EE0] TE20G Igmm.ﬂQ. 182308 15810 158107
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Cuadro 17A. Disponibilidad de nutriertestha de pasto en epocs de baja preciptasion

[ AN _ EFOLE, I SELE T
- w“MSEI00)|  Pado kgha WS (kg hal "FU % FOM FOM{kg'hu EM Mualkg WS |EMVHy | PGyt |
BLTOS INSUMOS 3235 24861, B1 7956.3 THFT 571.5045 22540043 1795 | B3.243
BSOS IMSUMOS 3148 2282.7 T11.7E 74 58 533.02388 T 2ABIeE ﬁmm.b; B .._.m_m._w,f

Cuadra 184. Disponibilidad de nutriertes/ha de pasto sn epoca de alte precipitacion

T FINCA, mlm.nwm.,..w_.. - — ...i-:,rHHmDm_mu.,u..p. o lwli T ] H
_ “MSEN0] Pado kg'ha WS ikg'hE) *FU <5, FOP FUtihgtvg |« DWMS D BB Mealkg M5 | ERHA m_m__“r._u_wsu
SLTOS INSUMOS 2147 5981.6 1266.3 f3.45 862.8835 arre 242411229 3069.7 | 122831
BEJOS INSUMOS 2384 4101.786 957.365 BRI T1B.8744 47 7 [t T 3 200 ) 1682 mw.m&mq

122



Cuadro 19A, ‘Descripcion de coeficientes tacnicos
en el modelo de programacion lineal.

Nombre
Goal
Farmland
Landuse
tand
Farmiab

Reservewage

Daym
Hrday
Reglab
Regwage
Hrdayrent
Reglabuse
{.abbal
Reglabav
Farmiabayv
Reglabal
Number
Totcost
Tollanduse
Totyeariab
Income
Totincome
Carga
CM4.0%F
CMLOCL
CCSQFT
CCDISC

Unidad
colones/afio
ha

ha

ha

peones
colones/h
diasfmes
hrd
peones
colones/h
hid

hiafio
hafio
hfafio
hfafio
hrafio
uridades
colones

ha

hiafio
colones
colones
UA/ha
colones/kg
sofones/kg
colones/kg
cabezas

Comentaric

maximizacién def ingreso neto=totincome-totcast-totyeariab reservewage-reglabuse* (regwage-reservewage)

area de Ia finca

area utilizada

area sobrante

mano de obra familiar

salario mano de obra familiar

dias de cada mes

jomal de mano de obra familiar

mano de obra regional potencialmente contratable

salario mano de obra contratada

jornal mano de obra contratada

mano de obra regional contratada, calculado por el modela
balance de la mano de obra= Farmiab+Reglabuse-Totmiu
mano de abra regionat disponible = regiab*daym~hoursdayrent
mano de obra familiar disporible = daym*framlatb*hoursday
batance de mano de obra regional = reglabav-reglabuse
nimero de sistemas selegcionados

total de costos = sumatoria {(numero de sistemas®costo}
total de drea de Herra usada = sumaternia (numbertlanduse]
total de mano de obra anual = sumatoria {number*yearlab)
ingresos= sumatona { precio del producte*cantidad producida)
total de ingresos = sumatoria (number*income)

maxima capascidad potencial de carga

precio de leche de 4% de grasa, precio Dos Pinos

precio de leche de 3.5% de grasa, precio local

precio queso fresco

precio vaca de descarte
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CBCALF
CHREPL
CBDISC
CBWEAN
Anirmals
Totanimals
lu

Totmiu
Men
Totmen
Mpr
Totmpr

Mf

Totfi

Mdm
Totmdm
fabal001
fabal002
fabal003
fabal004
fabal005
fabal006
fabal007
fabal008
fabal009
fabal010
fabalOl1
fabal012
FACO1001
FACO1002
FACO01003

cabezas
cabezas
cabezas
cabezas
cabezas
unidades
hmes
hWmes
Mealmes
Mcal/mes
kg/mes
Kg/mes
kg/mes
kgimes
kaimes
kg/mes
3000kg
3000kg
3000kg
3000kg
3000kg
3000kg
3000kg
3000kg
3000kg
3000kg
3000kg
3000kg
460kg
460kg

460kg

precio temero macho

precio novilla de reemplazo

precio taro de descarte

precio ternero destetado

totai de animales

balance del numero de animales y la capacidad de carga = sumatoria (number*ammals)

mano de obra mensual usada

total de mano de obra mensual usada

energia metabolizable mensual

balance de energia metabolizable mensual producida/ requerida = sumatoria {nurnbermen)

proteina cruda mensual

balance de proteina ¢ruda mensual producidalrequerida = sumatora (number*mpr)

fibra detergente neutra mensual

balance de fibra detergente neutra mensual producida/requenda = sumatoria (number mfi)

materia seca mensual

balance de materia seca mensual producida/requerida = sumatoria (number¥mdm)

fast de banano en enero N
fast de banano en febrero

fast de banano en marzo

fast de banano en abril

fast de banano en mayo

fast de banano en jumo

fast de banano en julio

fast de banano en agosto

fast de banano en septiembre

fast de banano en octubre

fast de banano en noviembre

fast de banano en diciembre

fast de concentrado leche en enero
fast de concentrado leche en febrero
fast de concentrado leche en en marzo



FACO1004
FACO1005
FACO1006
FACO1007
FACO1008
FACO1009
FACO1010
FACOI1011
FACOI1012
FACO2001
FACO02002
FACQ2003
FACOQO2004
FACO2005
FACO2006
FACO2007
FACO2008
FACO2009
FACO2010
FACO2011
FACO2012
famel001
fame1002
fame1003
famel004
famel005
famel006
famel007
famel008
fame 1009
famel010

460kg fast de concentrado leche en abril

460kg fast de concentrado leche en mayo

460kg fast de concentrado leche en jumo

460kg fast de concentrado leche en julio

460kg fast de concentrado leche en agosto

460kg fast de concentrado leche en septiembre
460kg fast de concentrado leche en octubre
460kg fast de concentrado leche en noviembre
460kg fast de concentrado leche en diciembre
460kg fast de concentrado terneras en enero
460kg fast de concentrado terneras en febrero
460kg fast de concentrado terneras en marzo
460kg fast de concentrado temeras en abril
460kg fast de concentrado terneras en mayo
460kg fast de concentrado temeras en junio
460kg fast de concentrado temeras en julio
460kg fast de concentrado terneras en agosto
460kg fast de concentrado terneras en septiembre
460kg fast de concentrado terneras en octubre
460kg fast de concentrado terneras en noviembre
460kg fast de concentrado terneras en diciembre

estafion de 300kg fast de melaza en enero
estafion de 300kg fast de melaza en febrero
estafion de 300kg fast de melaza en marzo
estafion de 300kg fast de melaza en abril
estafion de 300kg fast de melaza en mayo
estafion de 300kg fast de melaza en junio
estafion de 300kg fast de melaza en julio
estafion de 300kg fast de melaza en agosto
estafion de 300kg fast de melaza en septiembre
estafion de 300kg fast de melaza en octubre
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famelO11

estafion de 300kg fast de melaza en noviembre

126

famel012  estafion de 300kg fast de melaza en diciembre

FAST1001 5000kg fast de banano (5 ton) en enero

FAST1002 5000kg fast de banano (5 ton) en febrero

FASTI003 5000kg fast de banano (5 ton) en marzo

FASTI004 5000kg fast de banano (5 ton) en abril

FAST1005 5000kg fast de banano (5 ton) en mayo

FAST1006 35000kg fast de banano (3 ton) en junio

FAST1007 5000kg fast de banano (5 ton) en julio

FAST1008 5000kg fast de banano (5 ton) en agosto

FAST1009 5000kg fast de banano (5 ton) en septiembre

FASTI010 5000kg fast de banano (5 ton) en octubre

FASTI011  5000kg fast de banano (5 ton) en noviembre

FASTI012 5000kg fast de banano (5 ton) en diciembre

FAST2001  estafion de 300kg fast de melaza (300 kg) en enero

FAST2002  estafion de 300kg fast de melaza (300 kg) en febrero

FAST2003  estafion de 300kg fast de melaza (300 kg) en marzo

FAST2004  estafion de 300kg fast de melaza (300 kg} en abnl

FAST2005 estaiion de 300kg fast de melaza {300 kg) en mayo

FAST2006 estafion de 300kg fast de melaza {300 kg) en junio

FAST2007  estafion de 300kg fast de melaza (300 kg) en julio

FAST2008 estafion de 300kg fast de melaza (300 kg) en agosto

FAST2009  estafion de 300kg fast de melaza (300 kg) en septiembre

FAST2010 estafion de 300kg fast de melaza (300 kg) en octubre

FAST2011  estafion de 300kg fast de melaza (300 kg) en noviembre

FAST2012  estafion de 300kg fast de melaza {300 kg) en diciembre

SIWLGROL ha lust de 15 ha en suelo infértil laén drenado, Bracluana ruzmzensis
SIWLGRO2 ha Iust de 11 ha en suelo infértil bién drenado, Ischaemum ciliare
SIWLGRO3 ha lust de 33 ha en suelo mfértil bién drenade, Natural + Ratana, usa herbicida

SIWLGRO4 ha . lust de 23 ha en suelo mfértii bién drenado, Natural + Ratana, sm herbicida
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Cuadro 20A, Ejemplo de informe de resultados de un

escenario en el modelo de programacion lineal

Target Cell {Max)

Cell | Name Final Value

$BST 1 6oal T 085376568

Ad;ustab!e Ce[ls

Cell |~ Name T Final Value

$B$34 |faba1001 number

$B$35 !faba1002 number

$B8$36 ifaba1003 number

$B$37 (fabai004 number

=lil=R=]l= =]

$B338 |faba1005 number

$B$39 |fabat006 number

$B%40 faba1007 number

$B8941 ifaha1008 number

$B$42 ifabai009 number

| 1$B$43 !faba1010 number

158844 !faba101 1 number

| 1$8345 !faba1012 number

[ 138347 'FACO1002 number

$B$48 |FACO1003 number

$B$40 ‘FALO‘!D{M number

i E VR

1$B$50 {FACO1005 number

[ 15B%$51 |FACO1006 number |

COoCO0 0000 oo

$B$52 'FACO1007 number ol

$B$53 FACO1008 numbe

'$B$54 {FACO1009 number o 0

| 1$B85S ¢ FACO101O number: 0i

| 38356 'FACOI011 numberi 0

$B$57 FACO1012 number i

'$B$58 FACO2001 number | 77

[ 1$BSS9 FACO2002 number |

| '$B$60 (FACO2003 number !

=$8$61 'FA002004 number |

| 13B$62 |FAC(G2005 number | ,‘--- -

| 15B%63 FACO2006 number i

58564 | 'FACO2007 number |

I$B$6‘5 FACO.?OOB number

| _iSBS66 (FACG2008 number |

| $B$67 I FACO2010 number

|
i
i

| '$B$68 [FACO2011 number |~~~

ODI0O0Co0 0o o oo

138860 FACO2012 number ;

| .SB$70 !fame1001 number " 2,039483548

| 1$B$71 ifame1002 number 0

98372 |fame1003 number 1T 2,035483546

[ i$B$74 fame1005 number"m" o D
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($B$75 |fame1006 number

$B$76 |fame1007 number
$B377 [fame1008 number

$B$78 (fame1009 number |
38379 ifame? 010 number

$B$80 fame1011 number
$B$81 ifame1012 number

$B$82 {FAST1001 number |
|$B$83 |FAST1002 number

| |$B$84 FAST1003 number

$B$85 {FAST1004 number

| 15B$00 [FAST1009 number

| :3B386 [FAST1005 number
:$SB$87 [FAST1006 number

|$B$88 |[FAST1007 number
$B$89 :FAST1008 number

$B$91 {FAST1010 number

$B$92 iFAST'I 011 number I —
| $B$93 IFAST1012number |

$B$94 1FAST2001 “number
$B$95 :FAST2002 number |

38396 FASTZ’ODS numbermlw e e o

=$B$97 FAST2004 number

{sssgs 'FAST2005 number |

88599 1 FAST20&6 number

[R—

$B3101 FAST.?OOB number
T $B3102 FAST2009 number -
$B°103 FAST2030 number

$B$104 FAST2011 number |

$B$105 FAST2012 numbet

| $B$118'SIWLGRO1 numner,"' "

$B$1 19 SIWLGRO2 number :

| $B$120/ SIWLGRO3, numbe"” '
| 3B$121/SIWLGRDY, numbe.

| 8G819 reglabuse reg(abuse

~ 8H$19 -reglabuse reglabus&__ _

‘$I$1 9 ireglabuse reglabuse!

SJS;Q lreg!abuse reglabused

$K$1 9 reglabuse reglabuse!

[ SL$19 reglabuse reglabuset

$M$1 9 reglabuse reg!abuse

TISNS19. feglabuse reg!abuse!_'_.__.___ S

$0$1 9: regiabuse reglabuses

$P$19 reglabuse reglabuse N

—

oooocooooooc oooo

3917148654,

0,

8, 35&?3{‘.)5956E

O:

ORD 0000 0000 :«
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Constraints

L T U IRRT Bvs

EUY ST R A ST

|
fnar S TR
Status |

7 Cell T Name Formula Slack

| |$B$3 land $B$3>=1E-20  |Not Binding | 10,72354539/
$G%$23 |labbal fabbal $G$23>=1E-20 |Not Bindingl __ 3527180866

| |$H$23 |labbal tabbal2 $H$23>=1E-20  [Not Binding | 7591731868
$1523 _|labbal labbal3 $1$23>=1E-20  {Not Binding | 59,19830022
$J$23 |fabbal labbald $J$23>=1E-20  |Not Binding | _ 42,42146196

| 1$K$23 |labbal labbal5 $K$23>=1E-20 |NotBinding| 87,34545749!

| |3L923 |labbal abbal6 $L923>=1E-20  |Not Binding | 66,61337186
$M$23 jlabbal labbal? $M$23>=1E-20 |Not Binding | 89,51886693!

| |3N$23 llabbal labhalg $N$23>=1E-20 |Not Binding | 40,24545749
$0%23 Habbal labbald $0$23>=1E-20 _Not Binding | 149 03_1“_3881!

| 3P523 |labballabball0  |$P$23>=1E20  |Not Binding | 73,34256557
$Q$23 |labbal labbalt1 $Q$23>=1E-20 |NotBinding| 94 981388091
$R$23 [labbal labbal12 3R$23>=1E-20 |Not Bmdmgf 137 04545?5_

' ISAES31CBWEAN totmen! |$AES$31>=1E-20 Binding | @

| PAPS31ICBWEAN totmen2 [$AF$31>=1E20 |Not Binding | 951,8206683
$AG$3JCBWEAN totmen3 [$AG$31>-1E -20 Binding ! e

| ISAH$31CBWEAN totmend |SAHS315=1E-20 |Binding ! 0

| [SAI$31 |CBWEAN totmenS [$AI$31>=1E-20 iNot Binding | . 5587565021
| _I3AJ$S31,CBWEAN totmen6 ,$AJ$31> 1E-20 Not Binding | 6384,765921
 [SAK$31CBWEAN totmen? | $AKS31>=1E-20 ’Not Binding: 5587565921
1$AL$31 CBWEAN totmen8 i$AL$31>“ 1E-20 |Not Bmdmg] 5587,565921 |
|_(SAMS3{CBWEAN totmen9 |$AMS$31>=1E. -20 {Not Binding | 63847659217 |
| _ISANS31CBWEAN totmen10; {$AN$31>=1E-20 Not Binding | 6587565021
:9A0$31 CBWEAN to!men11!$A0$31>=1E~20 {Not Binding | 6384765021,
| $APS31{CBWEAN totmen2! [3AP$31>=1E-20 Not Binding | 5587565921 ““"“”:””““"

[ 13AQS31CBWEAN totmprt _1$AQS31> 1E-20 Binding o
$AR$31CBWEANtotmpr2 §$AR$31>—1E 20 iNot Bmdmg, ns3nrer

_SASS3LCBWEAN totmpr3 |$ASS31>=16-20 [Binding | - o T
'SAT$31/CBWEAN tolmprd BATS31>=1E-20 |Not Binding 3505816457
__{SAUS3{CBWEAN totmpr5 | SAUS31>=1E-20 Not Binding | 3879108175
__ SAVESUCBWEAN tolmpr6 |$AV$31>=1E-20 iNot Binding 4112108175 ]
$AW$3I CBWEAN  totmpr7 | $AWS31 >=1E.20 :Not Binding . 367, 9108175
$AX$31 CBWEAN totmprg '$AX$31 =1E-20 Not Binding | 3679108175
‘$AY$31!CBWEAN lolmpr9 '$AY$31>=1E-20 INot Binding '~ 4112108175
 I$AZ$31, CBWEANtotmpHO ISAZ$31>=1E-20 INat Binding 367 91081?5“ ]
3BAS31CBWEAN lotmpr11 $BAS31>=1E-20 ‘Not Binding | 4112108175
—$BBS31CBWEAN totmpr12 | $BES31>21F..30 'Not Binding ' 3678108175 ]
| $BC331CBWEAN lotmfil _$BCS31>=1E-20 Net Binding | 8911 998062 |
|_1$BD331 CBWEAN toimfi i3BD$31>=1E-20 INot Binding 69841980627 ]
SBESSUCBWEAN totmfi3 | $BE$31>=1E-20 NotBinding | 8911,998062;
" $BF$31CBWEAN toimiid ISBF$31>=1E20 Not Binding | 6936 0980627 B
sBG$31CBWEAN otmfiS  I$BG831>=1E-20 ‘Not Binding | . 89160083797 T
i$.5ﬁ.$.31.@.BW_EAN.?91{Hf6 i3BHS31>=1E-20 Not Binding |~ 8940 108379
__9BIS31 CBWEAN totmfi7  [381831>=1E.20 ‘Not Binding | 8916,008379
" 1$BJ331/CBWEAN totmfig ISBIS31>=1E20 ‘Not Binding: ™ go1s 008379
|| $BKS31CBWEAN lotmfig g BK$31>=1E-20 ‘NotBinding, 8940108379

__;§§.L.§§1'.9..B,.‘!,‘!.EM.?9!mF i10 i$BL$31>-1”[§W2‘Q Not Binding | 8916,008379)
i$BM$3{ 1 _[3BMS$31>=1E-20 Not Binding - £940,108379. ]
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SENSITCBWEAN tolmfi12 |SBNS31>=1E-20 [Not Binding ~8016,008379
$BO$31CBWEAN totmdm1 ;$BO$31>=1E-20 |Not Binding 3004,660861
| 3BP$31CBWEAN totmdm2 [$BP$31>=1E-20 |Not Binding 2120,03403
$BQS31CBWEAN lotmdm3 |$BQ$31>=1E-20 |Not Binding 3004,660861
| _|SBR$31CBWEAN totmdm4 [$BR$31>=1E-20 |Not Binding 2866, 248243
$BS$31CBWEAN totmdm5 {$85$31>=1E-20 |Not Binding 470,7
__|$BTH31 CBWEAN totmdmé6 [$BT$31>=1E-20 |Binding 0
$BUS31 CBWEAN totmdm7 |$BU$31>=1E-20 |Not Binding 4707
| $BVS3ICBWEAN tolmdm8 | $BVS31>=1E-20 |Not Binding 470,7
$BW$3|CBWEAN totmdmg |$BW$31>=1E-20 | Binding 0
| |$BX$31CBWEAN totmdm1($BX$31>=1E-20 |Not Binding 4707
$BY$31CBWEAN totmdm11$BY$31>=1E-20 |Binding 0
| |SBZS31ICBWEAN totmdm125BZ83(>=1E20 [Not Binding | 4707
$G$21 |reglabal reglabbal! {$G$21>=0 INotBinding| 3720
| _{SH$21 !reglabal regiabbal2 {$H$21>=0 “"Not Binding 3390;
$1$21 |reglabal reglabbal3 [$1$21>=0 NotBindng! 3720
| [$J$21 lreglabal regiabbald {$J$21>=0 Not Binding ! 3600
$K$21 ireglabal reglabbals |$K$21>=0  INotBinding: 370
| 13L321 |regiabal reglabbals |$L$21>=0 :Not Binding 3600
$M$21 |reglabal reglabbal? i$M$21>-07 ~ iNotBindingi ~ 3720I
$N$21 reglabal reglabbalg |SN$21>=0 'Not Binding ; 372OE
30821 lreglabal regiabbald $0$21>=0  ‘NotBindingj] 3600
| i$P$21 jreglabal reglabbal10{$P$21>=0 'Not Binding 37201
3Q$21 |reglabal reglabbali11$Q$21>=0 Not Binding | - 3600;
| BR$21 reglabal regtabbaﬁ? $R$21>-—0 ~Nol Binding ; - 3720
n $LA$31 CBWEAN totanimais $CA$31<=0  'Not Binding | L 14,10581844]
__$B$34 ’fabawm number  $B334>= 0 ‘Binding Dl
1$B$35 faba1002 number '8B$35>=0 Binding = 0
:38336 {abal003 number | $B$36>=0 ‘Binding 0
$B$37 |faba1004 number | $B$37>=0 Binding | o
| 1$BS$3B ;fabal005 number | $B538>=0 Binding | 0 ]
38939 fabal006 number = $B$3%>=0 ‘Binding 0
|_$B$40 'fabai007 number '$B540>=0  Binding o
;$B$41 1abat008 number 3B341>=0 iBinding o
158542  fabal000 number  $ES42>=0 Binding 0
[ $B843 ifaba1010 number  $BS43>=0 Binding 0 ]
__i5B%44 fabal0D11 number ~ |$B$dd>=0 “Binding o
$B$45 !fabal012 number :$B$45>=0 ‘Binding 0,
| 1$B$46 {FACO1001 number ($B$46>=0 ‘Binding o
$B$47_|FACO1002 number |$B$47>=0 Binding 0
38548 'FACO1003 number | $B$48>-D Binding | o ]
38849 FACO1004 number $8$49 '=B|nd|ng I
$B$51. (FACO1006 number | $B$51‘~-0 ‘Binding o
| 15B$52 [FACO1007 number 1$B852>=0 'Binding | 0
1$B$53 {FACO1008 number $B$53>"0 EBlndlng : 0;
| 5B$54 {FACO1009 number |$B354>=0 iBinding | o ]
$B8$65. [FACO1010 number | $8$55>'-0 Binding . 0!
155556 [FACOT01T T e
$B$57[FACO1012 number |38857>=0 Binding | 0
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$B$58 |FACO2001 number | $8$58>=0 Binding 0
| |$B859 |FACO2002 number |$B$59>=0 Binding 0
$B$60 [FACO2003 number |$B$60>=0 Binding 0
| |$B$61 |FACO2004 number |$B$61>= Binding 0
|_1$B$62 |FACO2005 number [$B362>=0 Binding 0
$B%63 |FACO2006 number |$B$63>= Binding 0
| 1$B$64 {FACO2007 number |$B$64>= Binding 0
$B8865 ;FACO2008 number [$B$65>=0 Binding 0
__[3B366 |FACO2009 number |$B$66>=0 Binding 0
$B8867 |[FACO2010 number |$B$67>= Binding 0
| 1$B$68 |[FACO2011 number |$B$68>= Binding 0
$B$69 |FACO2012 number |$B$69>= Binding o 0
| 19B$70 tfame1001 number $B570>=0 Not Binding 2,039483546.
| 1$B$71 |fame1002 number [1$B$71>=0 Binding | )
$B$72 |famel1003 number |$B$72>=0 Not Binding 2,039483546/ |
$B%73 |fame1004 number |$B$73>=0 _ |Not Binding _0,910464893!
98974 {fame1005 number | $B$74>=0 Binding 0i
$B$75 |fame1006 number [$8375>=0  [Binding | 0
| _18B$76 fame1007 number [$B$76>=0 Binding 0 ]
$B$77 ifamel1008 number [$B$77>=0 Bindng | 0 ]
| 19B%78 fame1009 number |$B$78>=0 Binding ) 0;
$6$79 \fame1010 number [$B$79>=0  iBinding | 0]
| '$B$80 {fame1011 number |$B$B0>=0 Binding | 0.
$B$81 'famet012 number $B$81>=0 Binding | 0 "
| (38582 [FAST1001 number '$8582>=0 Binding | 0. ]
$B$83 |FASTI002 number [$B$83>=0 (Binding | 000E+00,
| $B$84 'FAST1003 number [$B584>=0 \Binding . C000E+00T
| _i18B$BS5 FAST1004 number |$B$85>=0  iBinding 000E+00: |
$B$B6 | FASTI005 number [$B588>=0 "Bmdmg 5 0.
| _($BS87 FAST1006 number '$8387>=0 IBinding o
| '$B388 |[FAST1007 number | $E588>=0 Binding 0
| '$B$89 (FAST1008 number :$B$89>=0 Binding | o
1$B390. (FAST1009 number |$B§90>=0" ‘Binding o
SBSO1 [FAST1010 number 38391>=0  iBinding | 0__
[$B$92 'FAST1011 number |$B592>= 'Binding | 0l
1$BS93 IFAST1012 number i$B$93>=0  iBinding | o
38394 'FAST2001 number 1$B$G4>=0 ‘Binding  * o
| 9B$G5 FAST2002 number 1$8305-=0  iBinding | o
'$BS96 |FAST2003 number :$B396>=0  Binding . 0.
| 138897 |FAST2004 number |$B$97>=0 Binding 0
188598 | FAST2005 number sB$98>-o""”“"'"'”Bmdmg' ] 0,
1$B999 |FAST2006 number $B$99>=0 ‘Binding | 0
ISBS100 FASTZ007 humbar 158810020 IBinding - T o
_$B3101FAST2008 number [$B$101>=0 Binding | 0
385102 FASTI000 numer 385100 minding |~ o
/$B$103 FAST2010 number '$B$103>=0 \Binding | 0 |
| $BS104 FAST2011 number i$B$104>=0  [Binding | o
$B$105FAST2012 nymber |$8$105>=0 Binding | o ]
| _{3B$118 SIWLGROT number ($85118>=0 “|No"{"§{hdmg | 3,017148654]
$B$1_-_19 SlWLGR02 number |$B$119>=0 Binding | 0] ]
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| |$B$120/SIWLGRO3,, numbe]$B$120>=0 :Binding | 0,
$8$121fSIWLGR04,, numbe]$B8$121>=0  Not Binding | 8,359305956

- $G$19 =reglabuse reglabuse1$6$1 9>=0 Binding ]
$H$19 Ireglabuse regiabuse] $H$19>=0 Binding |

| %1319 regiabuse regiabuse?$1$19>=0 Binding | |

ISIB19 Ireglabuse reglabuselSJ19>=0 _ [Binding | |

| |$K$19 Ireglabuse reglabuse{$K$19>=0 Binding | ! o
$L$19 ireglabuse reglabusef$L$19>=0  Binding | O
| [SM$19 reglabuse regiabusei$M$19>=0 ‘Binding | T

| I$NS19 ir
$O$19 :reglabuse reglahuse‘ $0519>=

reglabuse reglabuse{ SN$19>=0

_$P$19 reglabuse reglabusei$P$19>=0

“150%19 ‘reglabuse regiabusei$Q$19>=

__3R$19 :reglabuse reglabuse1$R$19>=0

(Binding *

Binding

Binding |
:Binding !
Binding

N
|

i

OO0 00 0000 000
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