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URGILES CONTRERAS, J.F. 1996. Descripcién cuantitativa y optimi
zacién de sistemas de produccidén de leche especializada, en
Rio Frio, Costa Rica. Tesis Mg. Sc., Turrialba Costa Rica,
CATIE. 129 p.

Palabras Claves: Descripcién, Optimizacién, Sistemas de produc-
cién de leche, Rio Frio, Sistema USTED, Programacién lineal.

RESUMEN

Este trabajo se realizé en el sector de Rio Frio provincia de
Heredia, Costa Rica, la zona pertenece a bosque muy humedo tropical
con precipitacién media anual de 4120 mm y temperatura promedio/dia
de 25.4 °C.

Se plantearon los siguientes objetivos: (1) Describir en forma
cuantitativa los sistemas de produccién de leche. (2) Conocer si la
zona es apta para la produccidén rentable de leche y, (3) Optimizar
el ingreso neto de la finca tomando en cuenta los diferentes tipos
de pastos, y suplementos disponibles.

Se entrevistaron a 37 productores del sector, de los cuales 2
fincas fueron seleccionadas cualitativamente tomando en cuenta las
caracteristicas biofisicas, socioeconémicas y pardmetros de
produccién.

Para estimar la produccién de nutrientes (energia, proteina
cruda, FDN) de los pastos, se midié la produccién de biomasa,
composicidén botdnica y la calidad de diferentes tipos de pastos en
la Zona Atlédntica. También se analizé la calidad de concentrados,
banano y melaza para cuantificar el aporte de nutrientes.

La metodologia de la descripcidén de opciones de produccién es
acorde al sistema USTED, (Uso Sostenible de Tierras En Desarrollo)
{Stoorvogel et al, 1995), en el cual los sistemas a optimizarse se
dividen en tres subsistemas: (1) Sistemas de produccién de pastos
conocidos como (Sistemas de uso de la tierra con tecnologia
definida, LUSTs). (2) Sistemas de produccidén animal (Carne, Leche,
Doble Propdésito) conocidos como (Sistemas de produccién animal con
tecnologia definida APSTs) y, (3) Los sistemas para suplementacién
(Banano, melaza, concentrados) conocidos como (Sistemas de
adquisicién de alimentos FASTs). Los sistemas son descritos y
cuantificados en todas sus operaciones y actividades con sus
equipos, herramientas y materiales, mediante un sistema de cédigos
especificamente establecidos.

Por otro lado con los precios actuales, las caracteristicas
propias de los equipos, herramientas, materiales, productos o insu-
mos, se establece la base de datos de atributos.



Los sistemas de produccién descritos y las bases de datos de
atributos son cargados en el programa MODUS (Médulos para el manejo
de Datos en USTED), éste calcula los coeficientes técnicos (Costos
totales de los sistemas, manc de obra requerida por afio, etc.)
datos que se exportan a la matriz del modelo de Programacién lineal
para la optimizacién de los sistemas.

Para demostrar en forma ilustrativa el uso de las bases de
datos de los sistemas descritos se utiliza un modelo de programa-
cién lineal, en el cual se plantea: (1) Una funcién objetivo, que
es la maximizacién del ingreso neto de las fincas, (2) Restriccio-
nes a los balances de: uso de la tierra, requerimientos nutritivos,
sistemas de alimentacién elegidos, mano de obra familiar vy
regional, valores que nunca deben ser negativos es decir (> =0) y
(3) Actividades, dentro de las que se consideran cuatro sistemas de
pastos (LUSTs), seis sistemas de suplementacién (FASTs) dos con
banano, dos con melaza y dos de concentrado.

Se plantearcon algunos escenarios para estudiar el efectc de
la variacién del precio de la mano de obra regional, de los
insumos, el uso de biocidas, la carga animal, etc. sobre el uso de
la tierra y suplementos.

Los resultados muestran que el modelo optimizé los ingresos
netos de la finca 1 en (27767.008 ¢ afioc™) y la finca 2 con
(27067.627 ¢ afno™) con un drea sobrante de 31-33% del total de las
fincas. Sobre el uso de la tierra para pasto, el modelo seleccioné
una drea de 2.8 (25%) y 4.1 (27%) hectdreas para la siembra de
pasto mejorado (B.ruziziensis) y el resto para pasto naturalizado
de la zona (ratana y natural).

El uso de la tierra no fue afectado cuando el precio del
banano se incrementd de 1860 a 4860 ¢ ton*. Sin embargo cuando el
precio es de 5800 ¢ ton™* o superior, el modelo prefiere el uso de
melaza 2.2 y 3.1 kg/vaca/dia para la suplementacién, con una mayor
drea de pasto mejorado.

Se observé un aumento de 10.7 y 17.2 % del ingreso neto cuando
se valora la tierra sobrante, con un ligero aumento del &rea con
pasto mejorado. Cuando la carga animal disminuye, 1la tierra
sobrante también disminuye, debido a que los costos de energia y
proteina de los pastos es mucho mds bajo que los de la melaza y
concentrado.

Con la reduccién del uso de biocidas al 50%, el &rea sembrada
con pastos fertilizados se redujo notablemente (53-41%) y se
observé un incremento muy significativo en el uso de banano para la
suplementacidén (94-115%)

Como ilustracidén, la programacién lineal puede funcionar como
técnica de andlisis cuantitativo en las descripciones de fincas
ganaderas especializadas en produccién de leche, utilizando 1la
metodologia USTED.



El modelo muestra que es factible mantener los mismos niveles
de produccién en las 2 fincas, utilizando solamente un 25 y 27% del
drea total, con pasto mejorado B. ruziziensis, con poca
suplementacién en la época de baja precipitacioén.

Se recomienda incrementar los sistemas de produccién de pastos
mejorados, asociaciones de gramineas y leguminosas, bancos de
proteina y otros sistemas de alimentacién. Asi como profundizar la
investigacién bédsica sobre indicadores de sostenibilidad, para
soportar la informacién de las bases de datos.
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URGILES CONTRERAS, J.F. 1966. Qualitative Description and
Optimization of Milk Production Systems in Rio Frio, Costa
Rica. Mg. Sc. Thesis, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 129 p.

Rey words: Description, Optimization, Milk production systems,
Rio Frio, USTED System, Linear programming.

SUMMARY

This study was conducted in the very humid tropical sector of Rio
Frio, which belongs to the province of Heredia, Costa Rica. Annual
precipitation is 4120 mm and average temperature is 25.4°C.

The objectives were followed: (1) Describe quantitatively milk
production systems. (2) Learn whether the zone is appropriate for
feasible milk production and, (3) Optimize net farm income taking
into consideration the different types of pasture grasses and
available supplements.

Thirty-seven dairy producers from the area were interviewed, and
two farms were selected quantitatively considering biophysical and
socioeconomic characteristics and production parameters.

In order to estimate nutrient production (energy, crude protein,
'NDF) of the pasture grasses, biomass production was measured, as
well as the botanical composition and quality of different types of
grasses in the Atlantic zone. The quality of concentrates, bananas
and molasses was alsc analyzed toc quantify their nutrient
contribution.

The production options were described by the USTED (Sustainable
land use systems) methodology which was developed by REPOSA
project (Stoorvogel, et al., 1995). The systems to be optimised
were divided into three sub-systems: (1) Pasture grasss
production, Kknown as LUSTs (Land use systems with defined
technology). (2) Animal production systems (Meat, Milk, Dual
purpose) know as APSTs (Animal production systems with defined
technology) and (3) Supplementation systems (Bananas, molasses,
concentrates) known as FASTs (Feed Acquirement Systems). These
systems are described and quantified in all of their operations and
activities with their equipment, tools and materials through a
specifically established code systen.

Oon the other hand, the data base of attributes is established using

present prices and the characteristics of equipment, tools,
materials and products or inputs.
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The production systems described and the data bases of attributes
are loaded in the MODUS (Modules for Data management in USTED)
program), which, in turn, calculates technical coefficients (total
system costs, labor required per year, etc.). These data are
exported to the matrix of the linear programming model for systens
optimization.

A linear programming model is used to illustrate the use of data
bases in the systems described. The three facets of this are (1)
An objective function, which is the maximization of net farm
income, (2) Restrictions to. the balances of land use, nutritional
requirements, elected feeding systems, and family and regional
labor, values which should never be negative (>=0), and (3)
Activities, within which four grass systems (LUSTs), six supplement
systems (FASTs): two with bananas, two with molasses and two with
concentrate are considered.

Some scenarios were presented to study the behavior of price
variation of regional labor, inputs, pesticide use, stocking rate,
etc.

Results showed that the model optimized net incomes on farm 1 at
2,767,008 col/year and on farm 2 at 2,067,627 col/year with an
excess area of 31-33% of total farm area. As far as land use for
pasture grass was concerned, the model selected an area of 2.8
(25%) and 4.1 (27%) hectares for the improved grass system (B.
Ruziziensis) and the rest for natural grass in the area (ratana and
natural).

Land use was not affected when banana prices increased from 1860 to
4860 colones/ton. Nevertheless, when the price reached 5800
colones/ton, or higher, the model chose to use molasses as
supplements at 2.2 and 3.1 kg/cow/day, with a greater area of
improved pasture grass.

An increase of 10.7 and 17.2% of net income was observed when
excess land is evaluated, with a slight increase in area with
improved pasture grass. When the stocking rate decreases, excess
land also decreases, since cost for energy and protein produced on
pasture is much lower than those for molasses and concentrates.

With a 50% decrease in pesticide use, the area planted with
fertilized grass decreased notably (53-41%) and a very significant
increase in banana use as supplements was observed (94-115).

To illustrate this point, linear programming can function as a

quantitative analysis technique to describe cattle farms
specialized in milk production, using the USTED methodology.
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The model shows that it is feasible to maintain the same production
levels on both farms, using only 25 and 27% of the total area, with
improved B. Ruziziensis grass, with little supplementation during
the dry season.

Production systems of improved grasses, grass and legume
associations, protein banks and other feed systems should be
increased. More basic research on sustainablility indicators to
support information in the data bases should also be conducted.
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1. INTRODUCCION

En 1la actualidad el sector agropecuario se ve acusado de
conformar sistemas extractivos, insostenibles, contaminantes y
degradantes en la naturaleza, llegdndose a un punto de conflicto
con la conservacién de los recursos naturales (Holmann et al.
1992).

En este trabajo se trata de describir en forma cuantitativa
los sistemas dedicados a la produccién de leche, para evaluar
nuevas opciones de produccién, optimizar el uso de recursos y
elevar el ingreso netoc de las fincas.

Para el presente estudio se seleccioné en la zona tropical
himeda al noroeste de la regidén Atlantica de Costa Rica, el sector
Rio Frio, Distrito de Horquetas, Cantdén Sarapiqui, Provincia de
Heredia. En este sector se encuentra un gran nuimero de productores
agropecuarios, donde 1la actividad lechera especializada es

relativamente importante (Piedra , 19288).

Politicas tomadas por el Gobierno de Costa Rica en afhos
anteriores, como la transferencia de tecnologia para la adopcién
del médulo lechero intensivo propuesto por CATIE (CATIE, 1979), la
adjudicacién de fincas sin costo, el subsidio de intereses a los
créditos agropecuarios, la apertura de vias de comunicacién en
esta regién, permitieron el establecimiento de ganaderias lecheras

en este sector (Holmann et al, 1992).

En la actualidad, las variaciones en los costos de produccién,
la eliminacién de subsidios a los créditos agropecuarios, entre
otros aspectos, estdn causando inconformidad a los productores,
inclusive llegando al extremo de vender sus fincas. De continuar
asi o agravarse esta situacidén, el futuro de los productores de

esta regién seria impredecible.
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En esta investigacién la metodologia estd basada en 1la
recopilacién, ajuste y procesamiento de informacién referente a la
relacién insumo-producto en la finca para los subsistemas de pastos
y el hato. Se seleccionan fincas modelos, se describen los sistemas
para estas fincas y se plantean restricciones en el balance de
requerimientos nutritivos, en la disponibilidad de mano de obra, la
carga animal y el drea de la finca, entre otros.

Se utiliza el programa MODUS del sistema USTED, Uso sostenible
de la tierra en desarrollo (Stoorvogel et al, 1995) para procesar
la informacién y obtener los coeficientes técnicos. Se plantea un
modelo de programacién lineal para la optimizacién de las opciones
de produccién. En este caso los sistemas especializados de
produccién de leche descritos en este trabajo forman parte del
componente ganadero del sistema USTED, por lo que el desarrollo de

este trabajo es acorde a las condiciones y limitaciones del mismo.

Se utilizé la base de datos del Programa REPOSA (Research
Program on Sustainability in Agriculture) con sede en la Zona
Atlantica de Costa Rica, otros datos se obtuvieron mediante
encuestas en las fincas de la zona y las entidades involucradas en

esta actividad.

Datos de composicién quimica, digestibilidad de pastos vy
andlisis de leche se determinaron en los laboratorios del CATIE;
para el efecto, se tomaron las muestras necesarias y se aplicaron

las pruebas de rutina.

En este trabajo, la programacidén lineal sirve para darnos una
demostracién ilustrativa de la utilidad practica y el uso de los
sistemas descritos cuantitativamente.

Los resultados, conclusiones y discusiones se describen en el
capitulo correspondiente, sin embargo, no tienen el caricter de ser
canones definitivos sino mas bien una pequena demostracién de la
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forma de descripcién cuantitativa de los sistemas, de su aplicacién
y una base para posteriores investigaciones.

Se planteé las hipdtesis de:

= Que Rio Frio es una zona biolégicamente apta para 1la
produccién rentable de leche.

- El tamafio de la finca y el uso planificado de recursos son
factores decisivos sobre la rentabilidad de los sistemas.

Objetivos.

- Describir en forma cuantitativa el sistema de produccién de
leche.

- Conocer si la zona es apta para la produccién rentable de
leche.

= Optimizar el ingreso neto de las fincas tomando en cuenta el
uso de pastos y suplementos.



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1. IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS ESPECIALIZADOS EN PRODUCCION
DE LECHE

La leche de vaca es un producto importante del sector
agropecuario. En primer lugar porque la leche constituye uno de los
alimentos més completos para la humanidad (Revila, 1967) y de alto
consumo, siendo éste determinado por 1las siguientes cuatro
variables:

- crecimiento poblacional,

los precios (relativos) de los productos,
- los ingresos disponibles, y

hdbitos alimentarios,

que se combinan para producir diferentes niveles de consumo global
y patrones alternativos de consumo de leche fluida y otros
productos derivados (Galetto, 1995).

Segundo, porque la leche es la materia prima principal en la
industria ldctea para la elaboracién de productos con mayor valor
agregado y de mayor consumo, como dquesos, yogur, leche en polvo,
mantequilla, helados, etc. de tal modo que a nivel mundial existe
una relacién entre 51% de consumo de leche fluida y el 49% como
derivados (Agra Europe, 1995, citado por Galetto, 1995).

Y en tercer lugar, porque la venta de leche y sus derivados
forman una actividad econémica importante en diferentes niveles del
sistema de produccién, tanto a nivel de finca como a nivel de
industria y paises, especialmente cuando la leche y/o sub-productos
son exportados. En Costa Rica, el sector lacteo ocupa el tercer
lugar en importancia dentro del Producto Interno Bruto Agropecuario
y contribuye con el 9% del mismo. En 1993 exportd 36.960 toneladas
métricas equivalentes a 1leche fluida (Cémara Nacional de
Productores de Leche, 1995), un claro ejemplo.
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Es importante tener en cuenta el comercio de los productos
ldcteos, especialmente los éompromisos acordados en los diferentes
tratados de libre comercio como de la Ronda de Uruguay del GATT,
que tienen efectos positivos en cuanto a la disminucién de
subsidios y a la liberacién del comercio (Galetto, 1995), sin
embargo, se debe tener presente que la competitividad exige un
producto de mejor calidad y la disminucién de los precios. Por
estas razones, es importante estudiar y buscar opciones éptimas de
produccidén que permitan generar un producto competitivo a nivel de
mercado externo.

En la Zona Atlantica y en general en el trépico himedo, las
gramineas tropicales tienen un potencial extraordinario para la
produccién de biomasa forrajera; bajo condiciones de temperatura,
humedad y fertilizacién se pueden producir seis veces mds biomasa
que las gramineas de zona templada (Snaydon, 1981). El problema es
que esta biomasa es de baja calidad nutritiva y se estima que con
la optimizacién esta diferencia de potencial seria aprovechada.

Para aclarar esto es importante considerar que una vaca de 500
kg. de peso vivo (PV), con una produccién de 10 kg dia™ de leche,
requiere para su mantenimiento y produccién 2500 kg de materia
seca (MS) afio™* cuando el pasto contiene 3.0 Megacalorias (Macal)
kg™ de MS y de 5300 kg MS afio™ cuando el valor energético de los
pastos tropicales es 1.8 Mcal kg™ (Pezo, 1982), entonces el animal
necesitaria consumir un 112% mds para satisfacer sus necesidades
energéticas.

Es claro que la calidad del pasto es un factor importante en
la produccién de leche en el trépico y las diferentes condiciones
climdticas (radiacidén, precipitacién y temperatura) influyen en el
crecimiento de los pastos y afectan en la calidad del forraje
(Cubillos et al, 1975).



6

Los pastos tropicales a mids de producir alimento para los
animales, constituyen una forma muy eficaz para retirar el CO, de
la atmésfera. Fisher (1995) indica que las raices profundas de
estas gramineas pueden retirar de la atmésfera hasta dos mil
millones de toneladas por afio de biéxido de carbono -uno de los
"gases del efecto de invernadero "- y que pastos duraderos como el
Andropogon gayanus Yy Brachiaria humidicola convierten en materia
orgdnica hasta 53 toneladas de CO. por hectdrea anualmente.

Entre otros aspectos que influyen en la produccién de leche,
Moe y Tirrel (1975) indican que la habilidad genética, la historia
nutricional, el estado de lactancia, plano nutricional y tipo de
alimentacién, son los factores mds importantes. Sin embargo, las
vacas lecheras especializadas son mds dependientes de la calidad y
cantidad de forraje para expresar los niveles esperados de

produccién.

Rio Frio se encuentra en la Provincia de Heredia, Cantén de
Sarapiqui, Distrito de Horquetas, en el sector norte de la regidén
Atldntica de Costa Rica, por lo gue sus condiciones climaticas y
eddficas son muy similares a esta regién con una altura entre 100
y 150 msnm, la zona de vida corresponde a bosque muy hudmedo
tropical. En este sector se encuentra la mayor cantidad de fincas

especializadas en la produccién de leche.

En los sistemas de produccidén animal se pueden distinguir tres
subsistemas, la produccién primaria o sea la produccidén de material
vegetal (pastos) lo cual es consumido por el ganado, la produccién
secundaria, es decir la conversién de materia prima en productos
animales (carne, 1leche, crias, etc) y 1la suplementacién con
concentrados, melaza, banano, etc.
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2.2. ANTECEDENTES DEL SECTOR RIO FRIO EN RELACION A 1A
PRODUCCION DE LECHE.

En Costa Rica, a finales de la década de los ‘80, en lo
referente a los aspectos de mayor incidencia en la produccién de
leche, han ocurrido los siguientes cambios: las tasas anuales de
interés real de créditos para inversiones ganaderas se
incrementaron del 1.4 al 18.2%, el salario minimo del sector
pecuario se incremerité en ¢ 341.4, Jjornal™, la produccién se
incrementé de 200 a 600 millones de kg, cuando el precio de la
leche ha tenido una variacién de modo que el precio real en el afo
70 es ¢ 63.69 litro™ y en el 1993 es ¢ 63.85 1litro™ (anexo 1).
(Holmann y Montenegro, 1994).

A ello debe sumarse el incremento constante de los precios de
los insumos, equipos y medicamentos. En el udltimo semestre hasta
Setiembre de 1995, el incremento fue del 1.86% mensual (Fonseca,
1995), especialmente aquellos que son importados y se utilizan en
mayor cantidad en los sistemas especializados en produccidén de
leche. Estos antecedentes nos hace pensar, qué sucederia con los
productores? si el precio internacional de la leche es mds bajo que
el actual en Costa Rica, y, de darse la apertura al comercio
internacional, el precio de la leche tendria que bajar mas para
poder competir ya que Costa Rica es autosuficiente en produccién de
leche (Cé&mara Nacional de Productores de Leche, 1995).

Como razones para realizar el trabajo en Rio Prio, se
considera que segun la Cédmara Nacional de Productores de leche de
Costa Rica (1995), 1la zona Huetar Atlantica Norte de Costa Rica
aporta con un porcentaje considerable de la produccién total. Estas
fincas que se dedican a la produccién especializada de leche, se
encuentran en mayor nuimero en Rio Frio y El Indio, donde el 76.7 %
de las fincas lecheras tienen un &rea total entre 8 y 15 ha
(Piedra, 1988), y para tratar de conocer si estos sistemas son

bioldégica y econémicamente rentables en esta regidn.



Aproximadamente 115 productores estédn dedicados exclusivamente
a la ganaderia de leche especializada y cerca de 80 de ellos
entregan diariamente a los centros de acopio establecidos por la
Cooperativa de Productores de Leche "Dos Pinos", "Lactaria
Costarricense S.A." y "Borden", los demds comercializan por medio
de intermediarios tanto en forma de leche fluida o como en guesos,
(Piedra, 1988).

2.3. PRODUCCION PRIMARIA
2:3.1. Produccién de pastos.

Las pasturas, sea para pastoreo o de corte, constituyen 1la
principal fuente de alimentacidén para vacas lecheras en el trépico
himedo donde el rendimiento de los pastos naturales se encuentra
entre 11 y 15 toneladas de materia seca (MS) por ha, 7.5 a 8.4% de
proteina cruda (PC) y un porcentaje de digestibilidad in vitro de
materia seca (DIVMS) de 46 a 55%. En cambio los pastos mejorados
actualmente alcanzan entre 18 y 29 ton ha™ con 12-14% de PC. y de
62 - 68% de DIVMS (Ibrahim, 1990).

En el trépico humedo es posible producir forraje durante gran
parte del afo debido a la buena distribucidén de la precipitacioén
excepto en un periodo de 4 meses (enero, febrero, marzo y abril).
En la época de baja precipitacidén en esta zona, la produccién de MS
de los pastos generalmente es un 40% menos que la produccidén en la
época lluviosa (Ibrahim, 1994a).

2.3.2. Produccién de pastos en Rio Frio

En la regién de Rio Frio, pasturas mejoradas han sido
establecidas principalmente con el pasto Brachiaria ruziziensis,
manejadas con altas dosis de fertilizante nitrogenado (200 a 400 kg
N ha™ afio™®). Sin embargo, durante los ultimos afios el uso de

fertilizante en la pastura ha disminuico debido al aumento en los
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precios del mismo (Ibrahim, 1994b), esto ha tenido mucha
consecuencia en la productividad de las pasturas, observdndose que
‘méds del 40% de ellas estan en una fase avanzada de degradacién.

En la actualidad un alto porcentaje de las pasturas en la zona
estd reemplazado por otras especies gramineas de baja
productividad como el pasto Ischaemum ciliare "ratana", (Morales y
Romero, 1993) el cual es considerado como una maleza por muchos
productores (CATIE, 1989). Esta especie conjuntamente con Axonopus
compressus Yy Paspalum notatum se encuentra en una proporcién
aproximada de 76% del area total dedicada a los pastos en la zona
de Rio Frio (Munoz et al, 1986).

2.3:3. Tecnologias para mejorar la produccién primaria
2:3:.3.1- Fertilizacidn

La introduccién de otras especies mejoradas de bajos
requerimientos nutricionales en la zona representa una alternativa
muy buena para mejorar los potreros. Sin embargo el aspecto de la
fertilizacién es importante para la persistencia de la pastura.
Ramos et al, (1993) muestran que dosis crecientes de N (hasta 400
kg N ha' afio’) aumentan el contenido proteico del pasto,
registrandose mayores incrementos en el periodo seco, lo cual
depende también de 1la especie y la variedad del pasto. En
particular, la cantidad de nitrégeno y fésforo requerido para el
mantenimiento de la fertilidad depende del suelo y el nivel de

manejo, por ejemplo la carga animal utilizada por el productor.

Las especies Brachiaria brizantha, Cynodon nlemfuensis vy
Panicum maximum son muy adaptadas a suelos fértiles y tienen 1la
capacidad para soportar hasta 4 animales/ha. Para los suelos
inundados se recomienda las especies Echinocloa ploystachia vy

Brachiaria arecta (Munoz et al, 1986).



10

2.3.3.2. Asociacién de pastos con leguminosas
forrajeras.

El uso de asociaciones de leguminosas/gramineas representan
otra alternativa para mejorar el nivel de nutricién animal bajo
sistemas de pastoreo. Esta condicién estd relacionada con 1la
capacidad de las leguminosas para fijar nitrégeno, con el alto
contenido de proteina de las leguminosas y la preferencia del
ganado para consumir antes que las gramineas (Mannetje, 1991).

Resultados obtenidos con la asociacién de Chloris gavana y
Cenchrus ciliaris con leguminosas Macroptilium antropurpureunm,
Macroptilium bracteatum y Centrosema virginianum, demuestran que se
incrementa entre un 35 y 120% la produccién de MS con respecto a
las gramineas puras VY entre un 120 y 230% la produccién de
proteina bruta (PB) (Leén et al, 1993).

La asociacién de Arachis pintoi con Cynodon nlemfuensis en

Turrialba y con Brachiaria brizantha en Guapiles produce un

rendimiento en MS de 12% méds que la graminea en monocultivo, a més
de mejorar el suelo, disminuye los requerimientos de fertilizantes
nitrogenados ya que incorpora unos 125 kg ha™ ano™ de N. Asi seria
tal vez mas sostenible en el tiempo comparado con las gramineas en
monocultivo (Ibrahim, 1994b).

Para la Zona Atléntica; la leguminosa Arachis pintoi ha sido
seleccionada como la mds persistente bajo pastoreo, y se adaptada
muy bien en la zona de Rio Frio. Algunos resultados con Arachis
Pintoi en asociacidén con Brachiaria brizantha muestran la ganancia

™ lo cual es cinco veces superior

de peso vivo de 937 kg ha™ afno
comparado con las pasturas nativas predominantes en 1la 2zona

(Herndndez et al, 1994).
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Sin embargo, el uso de asocliaciones en los sistemas de
produccién animal en la 2zona Atldntica depende mucho sobre los
costos de establecimiento y mano de obra para mantener la pastusa
y del conocimiento de como manejarlo.

En asociaciones de gramineas/leguminosas se puede lograr una
produccién de leche entre 7000 - 10000 kg ha™ afio™ con un carga
animal de tres animales ha™ (Stobbs y Thompson, 1975; Archibald,
1984), pero la sostenibilidad de produccién depende entre otros
factores, de la persistencia de las leguminosas. Ensayos en la
finca experimental de CATIE, Turrialba, Costa Rica, indican que la
produccién de leche/vaca/dia de nueve a 10 kg en asociaciones con
Cynodon nlemfuensis-Arachis pintoi, siendo similar a lo que se
produce con el pasto en monocultivo fertilizado con 100 kg N ha™
ano™ (Gonzdlez, 1992).

Es importante considerar que para lograr un buen
establecimiento de pasturas en asocio, se debe conocer 1la
agresividad de las especies, la vegetacién nativa que debe
controlarse, las condiciones del suelo, (textura, humedad,
fertilidad) y las condiciones de manejo gue las especies requieren

para lograr una adecuada cobertura (Argel y Veiga, 1988).
2.3.3.3. Sistemas Silvopastoriles.

La asociacién de pastos con drboles fijadores de N en sistemas
silvopastoriles, es otra alternativa para incorporar este elemento
al suelo, incrementar la produccién de biomasa y disminuir el
estrés caldérico de los animales en pastoreo. El efecto del asocio
de drboles de poré Erytrina poeppigiana sobre la produccién y
calidad de ocho gramineas tropicales, indican un efecto positivo en
la produccién de biomasa con respecto a las que crecen sin este
adrbol fijador de N (CATIE, 1992).
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2.3.3.4. Bancos de Proteina

Los bancos de proteina con especies de &4rboles forrajeros
podrian constituir un aporte interesante de proteina en la
alimentacién de las vacas lecheras, siempre gque se cuente con una
fuente de energia de bajo costo. Esto porque los bancos de proteina
necesitan de mano de obra adicional para su manejo. En los trépicos
humedos, un banco de proteina de una hectarea, con E. berterocana o
E. poeppigiana, podado cada cuatro meses, puede rendir hasta 30
toneladas de MS comestible por afo, suficiente para proveer
suplementacién proteica para aproximadamente 20 vacas (Pezo et al,

1995).

Vacas lecheras en CATIE, pastoreando en pasto estrella
Africano Cynodon nlemfuensis y forraje de Erytrina con pulidura de
arroz y melaza de cafa, produjeron de 10 - 15% mds que las vacas
alimentadas solo con pasto estrella. Aumentos similares en el
rendimiento de la leche fueron obtenidos en ensayos con rumiantes
menores, cuando el alimentoc bdsicc es bajc en proteina come la cafa
de azucar, el heno, la paja, los incrementos en el rendimiento de
la leche con suplementacién con Erytrina son adn mds importantes
(Pezo, et al, 1995).

2.4. OTRAS FUENTES DE ALIMENTACION

2.4.1. La suplementacién, aspectos basicos

La alimentacidén suplementaria de animales en pastoreo es una
de las alternativas que el productor puede aplicar para resolver la
problemdtica planteada sobre las limitaciones del pasto para la
produccidén de leche, especialmente en algunas épocas del afio cuando

los alimentos son escasos (Ruiz, 1982).
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En general, el forraje de mejor calidad que se puede producir
en el trépico himedo pbdria satisfacer 1los requerimientos
nutricionales diarios para mantener una produccién de leche de 8 -
9 kg vaca™ dia™ (Ruiz, 1982). Sin embargo, la calidad no es
suficiente para alcanzar la produccién gque el animal puede
producir. Por lo tanto el uso de concentrado © suplementos como
melaza y banano es necesario para cubrir las deficiencias de
energia o proteina para aumentar la produccién de leche (Ruiz,
1980).

En el largo plazo, la suplementacién influye en el largo de la
lactancia, dado que la produccién de la leche puede originarse de
la energia tanto de reserva como de la alimenticia, es 1légico
esperar que con suplementacién la vaca pueda mantenerse por mayor
tiempo con capacidad de producir leche, si es suplemetada en forma

adecuada (Cowan et al, 1975)

Otro de los efectos importantes de la suplementacién se
considera la disminucidn de la leche residual, al suministrarse el
suplemento al momento del ordeno, los animales secretan mejor 1la

leche que cuando no son suplementadas.

Es importante considerar también que las novillas tienen un
grado importante de requerimientos para el crecimiento, porque si
sufren restricciones en la alimentacidén antes o en el primer parto,
esto afectaria no solo a la produccidén, sino en la tasa de
crecimiento y el tamafio del animal al parto (Novoa, 1983).

En las terneras de reemplazo, es importante que a partir de
los 15 dias de nacidas se les proporcione una suplementacién con
forraje fresco picado, concentradc o someterlas a pastoreo, para
permitir el desarrollo ruminal méds rdpido e incrementar 1la
capacidad de digestién de pastos (Rojas, 1992).
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También debe considerarse 1la suplementacién con sales
minerales, que si bien 'el rubro no es muy elevado en 1la
explotacién; la falta de éste, puede incidir no solamente en la
produccién sino en aspectos reproductivos del hato y la
presentacién de enfermedades de cardcter metabdlico (Ruiz, 1982).

282 Uso de concentrado.

El uso de concentrado en el trépico para la produccién de
leche estd orientado a complementar las deficiencias de proteina,
energia y minerales. En la zona de Rio Frio, el uso de concentrado
ha sido reducido durante los tltimos afios debido al alto costo,
habiendo una cierta tendencia para un mayor uso de melaza (de uno
a dos kg vaca™ dia™’) y banano verde (desde 10 a 15 kg vaca™ dia™)
para suplementar los animales (Ramirez y Aragdén, 1994). Sin
embargo, el uso de suplementos depende de la época de mayor escasez
de pasto, del costo del suplemento, asi como del costo del

transporte y los objetivos y posibilidades del finquero.

Los efectos de la suplementacidén pueden determinarse a corto
plazo en el nivel de produccidn especialmente si las vacas tienen
capacidad genética para responder a un mejor plano nutricional. En
la composicién de 1l1la 1leche, 1la suplementacién energética
incrementarda los sélidos no grasos totales, y si el nivel
suplementario es alto, reduce el tenor de la grasa (Ruiz, 1982).

2.4.3. Suplementacién con banano de rechazo
El banano verde de rechazo (Musa acuminata cv. Cavendish) en

Costa Rica, la disponibilidad estd entre el 15 al 20% (Keus, 1995)

de la produccién total del pais, se considera como una importante

fuente de energia de bajo costo (Villegas, 1979), su materia seca
estd al rededor del 21%, la proteina entre 5.1 a 6.4, y la fibra
cruda entre 2.8 y 3.7%. (Pérez , 1983).
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Las respuestas en produccién de leche y carne han sido mas
evidentes en bajos niveles de suplementacién con banano, lo que se
atribuye a la disminucién de la tasa de digestién (Medina, 1980),
sin embargo este efecto depresor sobre los pardmetros de produccién
aparentemente no ocurre con forrajes proteicos (Roldén, 1981).

Los valores mdximos de consumo de banano verde registrados
bajo confinamiento son de 4.2 kg de materia seca por cada 100 kg
de peso vivo (Isidor, 1973)

2.5. PRODUCCIONR SECUNDARIA

La produccién secundaria estd representada por la produccién
animal, es decir aquellos sistemas que utilizan los productos de la
produccién primaria como los pastos, o productos agricolas como
residuos de cosechas, granos o alimentos concentrados.

En este trabajo los sistemas especializados en produccién de
leche se tratan de describir en forma cuantitativa basdndonos en la
informacién que se pueda recopilar en el sector de Rio Frio,
ubicado en el sector norte de la regidén Atlantica de Costa Rica.
En esta Zona se ha reportado una produccién de leche hasta 16 kg
vaca™ dia™, cuando los animales bajo pastoreo reciben concentrado
(2 kg vaca™ dia™) y banano verde (15 kg vaca™ dia™) (Ramirez y
Aragdén, 1994).

La produccién lechera especializada en pasturas tropicales
estda limitada por el bajo consumc de energia, de protefna y
minerales. Segtn Stobbs (1976) la mdxima produccién de leche de
pasturas tropicales es 8 - 10.9 kg vaca™ dia™ (razas jersey).

Los resultados en el médulo lechero de CATIE nuestran
rendimientos de leche hasta 13000 kg ha™ afio? en pasturas de
estrella africana Cynodon nlemfuensis fertilizada con 400 kg N ha™
al:0™, v pastoreo con cinco vacas (raza Jersey) ha?. El rendimiento
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de leche por vaca puede ser superior a 14 kg dia™ con la
suplementacién de concentrados u otros suplementos (CATIE, 1991).

Estos sistemas para ser evaluados necesariamente tienen que
ser descritos en forma cuantitativa, con todas sus actividades y
especialmente determinando los insumos como entradas al sistema y
los productos como salidas; describiendo el hato con sus diferentes
categorias de animales, calculando sus requerimientos nutritivos y
valorando sus pardmetros productivos y zootécnicos.

2.6. LA PROGRAMACION LINEAL
2.6.1. Generalidades.

La programacién lineal en este trabajo, se utiliza como una
herramienta para demostrar la aplicacién practica que se puede dar
a la descripcién cuantificada de los sistemas de produccién de
leche, sin embargo es conveniente considerar algunos aspectos

bidsicos.

La programacién lineal es una rama de las matemdticas desarro-
llada para solucionar problemas complejos sobre el uso, asignacién
y distribucién de recursos con restricciones (Hillier y Liebeman,
1986). Para ello es necesario que los sistemas sean descritos en

forma cuantitativa.

En el drea de sistemas agropecuarios las aplicaciones comunes
se refieren a cdlculos de raciones de minimo costo, asignacién de
tierra para establecer determinados cultivos, decisiones sobre
cantidades de fertilizante, planificacién de uso de maquinaria,
tierra y trabajo, asi como el uso de toros (Lebén y Quirds 1995).

’

Para la aplicacién de la programacién lineal en forma efectiva

es necesario cumplir con tres condiciones: definicién clara del

objetivo, tener medios alternativos para el uso de recursos y tener
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restricciones al uso de recursos (Martinez y Meléndez, 1973;
Justesen, 1965). Mediante ella es posible la asignacién éptima de
los recursos disponibles entre 1las ©posibles actividades
alternativas que se definan para alcanzar los objetivos deseados.

Algunos trabajos se han realizado aplicando el método de 1la
programacién lineal, entre otros Boppel, (1975) para determinar un
plan de produccién para una empresa agricola. Urdaneta et al,
(1995) utilizaron la programacién lineal para la seleccién de
alternativas de alimentacién animal, porque ésta permite
seleccionar entre varias alternativas de alimentacién, 1la
combinacién que satisfaga los requerimientos nutritivos de los
rebafios. Ellos llegan a la conclusién de que en el lugar estudiado
("E1l Laberinto", Estado de Zuila, Argentina), para niveles de
produccién de cuatro y seis kg de leche vaca-1 dia-1, la
alternativa de pasto diferido es seleccionada, en cambio en el
nivel mds productivo y de mayor carga animal (10 kg de leche vaca-1
dia-1 y 2 UA (unidades animales) ha-1), el programa selecciond la
compra de sorgc comc una de las alternativas mds econdmicas.

Barrenechea et al, (1992) construyeron modelos de produccidén
de leche, en los cuales analizaron los cambios gque se producen en
el aumento del tamano del hato al incrementarlo, de 20 a 200 vacas
y con tres niveles de tecnologia diferente, (bajo, medio y alto).
Utilizaron los siguientes indicadores: margen bruto, ingreso neto
e ingreso del capital. Estos se incrementan en forma consistente
con el tamafio de la empresa, pero en forma asintética hasta cierto
nivel que es caracteristico de la tecnologia. Ellos concluyen que
la estrategia de los productores lecheros para asegurar la conti-
nuidad de su empresa debe estar basada en la combinacién adecuada

del nivel tecnolégico y del incremento del tamafio de la empresa.

Pichard y Gana, (1992) estudiaron los sistemas de produccién
de leche para pequefos productores en una regién de Chile.
Utilizaron la programacién lineal multivariada para el andlisis ex-
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ante del impacto de la introduccién conjunta de 16 alternativas de
forrajeras mejoradas y tres estrategias de concentracién de
pariciones con suplementacién en diferentes épocas, como un
mecanismo para subir los niveles productivos y disminuir 1la
dependencia del sistema a las condiciones climaticas y de las
praderas naturales. Los sistemas mejorados incrementaron su
produccién primaria por hectarea entre 25 y 40% en relacién con los
tradicionales y disminuyeron su dependencia de 1las praderas
naturales desde 50-60% hasta 25-40% del forraje producido.

2.7. LA METODOLOGIA USTED

Stoorvogel et al, (1995) desarrollaron una metodologia USTED
(Uso Sostenible de Tierras En Desarrollo) para analizar las
opciones de uso sostenible de la tierra. Este sistema combina e
integra tres técnicas la simulacidén, programacién lineal y los
sistemas de informacién geogrdfica, que juntos permiten establecer
diferentes escenarios de uso de la tierra, con la generacién de

mapas computarizados para usuarios a nivel sub regional y regional.

La metodologia permite evaluar ex-ante los efectos de cambios
en el ambiente socio-econémico o bio-fisico sobre el usoc de la
tierra. Los cambios pueden estar dados por diferentes politicas en
las que se incluyen indicadores de sostenibilidad.

Una vez descritos los médulos de atributos dentro del programa
MODUS (médulos para el manejo de datos en USTED), y los sistemas de
produccién, éste calcula los coeficientes técnicos que serén
utilizados en la optimizacién.

Seguidamente se ajusta un modelo de programacidén lineal para
la optimizacién, se importan los coeficientes técnicos de MODUS al
modelo para permitir la combinacién éptima de APSTs, LUSTs y FASTs,
planteando restricciones que permitan maximizar los ingresos netos
de las fincas.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. LOCALIZACION

Para el presente trabajo la toma de muestras se realizé en Rio
Frio que se encuentra en la Provincia de Heredia, Cantén de Sarapi-
qui, Distrito de Horquetas, en el sector norte de la regién Atlén-
tica de Costa Rica.

Geogrdficamente se ubica entre los 10° 20’ y 10° 22’ de Latitud
Norte; entre 83° 53’ y 83° 55’ de longitud ceste (Miranda, 1991),
con una altura entre 100 y 150 msnm, una precipitacién de 4120 mm,
con 8 meses lluviosos y 4 meses (enero, febrero, marzo y abril), en
los que se registra una marcada disminucién de la precipitacién
(Herrera y Hansen 1994). La humedad relativa promedio es de 88%, la
temperatura promedio es de 25.4 °C con poca variacién durante el
dia, la zona de vida corresponde a bosque muy himedo tropical
(Miranda, 1991).

3.2. RECOPILACTION DE INFORMACION

Para la recopilacién de la informacién en este trabajo, se procedié
a: eleccién de la zona de estudio, identificacién de los
productores de leche, elaboracién de encuestas, aplicacién de
encuestas, toma de muestras de leche, pastos y concentrados,

andlisis de las muestras, e informacién adicional.
3.2.1. Eleccién de la zona de estudio

Por los antecedentes indicados en este trabajo se selecciond
el sector de Rio Frio al norte de la Regidén Atlantica de Costa
Rica, con el fin de obtener la informacidén necesaria para describir
y cuantificar los sistemas especializados en produccién de leche y

conocer la factibilidad bioldégica y econémica.



20

3.2.1.1. Diseiio de Encuestas

Con el objeto de caracterizar los sistemas especializados de
produccién de leche, se elaboré un modelo de encuesta para aplicar
a los productores de Rio Frio durante el mes de Febrero de 1995,
considerando todos los aspectos de manejo de los pastos y del hato,
los aspectos productivos, reproductivos y aspectos socioeconémicos.
Se consideré todas las técnicas para la entrevista propuestas por
Karremans, (1994) tanto para la elaboracién como para la ejecucién
de las mismas (anexo 2).

3.2.1.2. Aplicacién de las Encuestas

Para esto, con el 1listado de finqueros que entregan una
cantidad significante de leche en la Cooperativa de productores
"Dos Pinos" y la empresa "Borden", se procedié a ubicarlas con el
mapa del Instituto de Desarrollo Agropecuario (IDA). Se encontré 37
fincas distribuidas en 6 asentamientos: Otoya, Rambla, Fincagua,
Horguetas, Victoria y Sima Champetier.

Con la ayuda de 1los Técnicos de REPOSA, quienes son
conocedores de la zona y gozan de una gran amistad con la mayoria
de productores, se logrd encuestar a todos 1los productores
identificados.

3.2.2 Informacidén adicional

El precio de los insumos se recopildé en parte con el finquero,
en el almacén "El1 Colono" de Gudpiles y en el almacén de la
Cooperativa de productores de leche "Dos Pinos" de Rio Frio; los
precios de los animales en la Subasta de Ganado en Gudpiles. Los
datos de produccién total de 1leche, sélidos totales, grasa vy
proteina de la leche se obtuvo de la base de datos principal y del
laboratorio de la Cooperativa de Productores de leche "Dos Pinos™"
de San José Costa Rica.
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Para determinar el precio de las construcciones de 1los
establos de ordefio se utilizé el criterio de un constructor de la
zona, determinando todos los rubros de acuerdo a la cantidad de
materiales requeridos para un establo de construccién mixta y con
las siguientes caracteristicas: sala de ordefio, corral de terneras,
bodega para alimentos y equipo de ordefio, tanque para abrevadero,
comederos, collarines fijos de madera y tanque séptico
(caracteristicas muy comunes en casi todos los establos de la
zona). La mano de obra se considera en contrato para la
construccidén total y los costos reales de todos los materiales en
colones (anexo 3).

3.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.3.1: Estimacién de disponibilidad y composicién
botdnica de la pastura

Para la seleccién de los pastos a muestrearse, se utilizd el
criterio de que sean especies de mayor incidencia en la 2zona

Ischaemum c¢iliare y Brachiaria ruziziensis. La produccién vy

composicién botdnica del forraje se determind con el método
"Botanal" el cual combina el método de "Doble muestreo" (Haydock y
Shaw, 1975) para medir la disponibilidad de pastos con el método de
"Rango de peso seco" (Mannetje y Haydock, 1963) para estimar la
composicién botdnica.

Para estas mediciones se seleccionaron dos apartos en seis
fincas por el método de muestreo sistemdtico. La produccién y
composicién botdnica se midié durante 1la época de alta
precipitacién (mayo - diciembre) y de menor precipitacién (enero -
abril).

3.3.1.1. Disponibilidad de pastos

'En la parcela a medirse se seleccionaron cinco muestras reales
que representaban niveles crecientes de disponibilid«d de biomasa
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forrajera, las cuales sirven de referencia para las muestras
visuales que se tomaron en el potrero, para esto se trazaron lineas
imaginarias diagonales en toda la superficie del potrero para
cubrir todo el drea a medirse. Estas visuales (promedio de 60 y 80
segin tamafio del potrero) se registraron en cada rango para

determinar sus frecuencias.

Una vez terminada la evaluacidén de las muestras visuales se
coseché las muestras reales a 10 cm. del nivel del suelo y se pesé
en fresco. Para la determinacidén del contenido de materia seca, se
tomé una submuestra por cada muestra real y después de secada a
602C por 72 horas se pesd nuevamente. Para calcular 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:

2 =Y + b(X, - X,)

Donde:
Z = Forraje disponible estimado, g MS por 0.25 m?
'Y = Forraje disponible promedio cosechado en las
muestras reales, g MS por 0.25 m’
X, = Promedio de notas de las observaciones visuales
X, = Promedio de notas de las muestras reales
b = Coeficiente de regresién entre las notas de las

muestras reales (X) y el forraje cosechado en las

mismas (Y).
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3.3.1.2. Composicidén botdnica

Para la determinacién de la composicién botdnica se establecid

los componentes de la pastura (B. ruziziensis y ratana, I. ciliare)
La composiciédn porcentual se calculd con la siguiente formula:

Y = 70.19 X1 + 21.08 X2 + 8.73 X3
Donde Y - Porcentaje estimado de la especie presente.
X1,X2 y X3 = Proporciones de las especies registradas en
primero segundo y tercer lugar
respectivamente.

(Mannetije y Haydock,1963).

3:3:2. Andlisis de calidad del forraje y suplementos

En todas las parcelas identificadas en las fincas se tomd
muestras de forraje simulando pastoreo durante la época de mayor y
menor precipitacién. Las muestras se secaron a 65 °C y fueron
molidas para el andlisis de PC por el método de Micro-Kjeldahl
(Bateman, 1970) y digestibilidad in vitro .de 1la materia seca
(DIVMS), con el método de Tilley y Terry (1963), ademds se
determind la fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido
(FDA) siguiendo los métodos descritos por Van Soest (1987).

También se analizé la PC, DIVMS, FDN, de los suplementos
utilizados en la finca como el concentrado, banano y melaza. Ademas
se recolectaron muestras de leche para medir la proteina, los
s6lidos totales y grasa con las tecnicas indicadas por (Revila,
1982) y con ellos se calculd los requerimientos de los animales.



25

La estimacién de la energia Metabolizable de 1los forrajes fue
obtenida por la ecuacidn de Crampton et al, (1957).

4.409 * % DIVMS * 0.82

F MOAL/RG TS = oo o oo ot e o e o 8 e e
100

Los forrajes y suplementos fueron analizados para determinar
la concentracién de N,P,K, Ca, y Mg, lo cual se utilizé para el
balance de nutrientes.

3.3.3. Seleccién de las fincas modelo

Considerando que la metodologia supone fincas estables en
cuanto a tamano y nimero, se procedidé a un andlisis minucioso de
las fincas encuestadas para determinar dos fincas modelos que sean
lo méds representativas de la zona y que tengan las mejores

condiciones para la descripcién.

De las 37 fincas encuestadas se descartaron 19, porque unas nho
se encontraban en un sistema especializado de produccién de leche,
sino que se cambiaron a sistema de cria; otras se vendieron en el
transcurso de la toma de datos y un grupo de cuatro restantes no
disponian de informacidén productiva de por lo menos un ano atréas,
con respecto a la fecha de registro de los datos, lo que reveld su

inestabilidad.

Para la seleccién de las fincas modelo se definidé un grupo de
variables de mayor interés como el tamano de las fincas, la produc-
cién promedio vaca™ y ha™ numero total de animales, total de vacas
en produccidén, area total de pastos, periodo de lactancia, uso de
fertilizantes, herbicidas y uso de concentrados (anexo 4).
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La variable principal utilizada para determinar grupos de
fincas fue el tamafio, encontrdndose tres grupos de fincas bastante
definidas. Un grupo de tres fincas con un area de 10 y 11 ha, otro
grupo de 11 fincas con un drea entre 15 y 25 ha, un tercer grupo de
4 fincas con un drea entre 26 y 31 ha.

Se establecieron estos grupos considerando gque el mayor numero
de fincas (11) se encuentran en un rango de 15 y 25 ha, y el drea
promedio es de (19.9 ha) por lo que una de las fincas modelos se
seleccioné de este grupo al considerarse dentro de los parédmetros
productivos del grupo y disponer de la informacidn necesaria para

la descripcidn.

De las tres fincas del primer grupo se selecciond una pequefia,
debido a que en los uUltimos tiempos se ha observado una tendencia
a incrementar el tamafio de las fincas, con el fin de conocer si la
economia de escala en la produccién de leche fue determinante en la
rentabilidad de los sistemas, lo cual se planted como hipétesis en

este trabajo.

Por las condiciones indicadas en el primer grupo, la finca 11
con un drea de 11 ha y la finca dos con 15 ha, fueron seleccionadas
para el estudio. Se realizd una nueva visita a los productores
seleccionados con el fin de verificar la informacién registrada y

obtener la informacién adicional.

Para la seleccién de las fincas a estudiarse, no se aplicé el
andlisis cluster debido a que no existe mucha dispersién en el
tamafo de las fincas y las desviaciones estédndar de los parametros
productivos, reproductivos y aspectos socioeconémicos no se aplican

en los andlisis cluster.
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3.4. METODOLOGIA UTILIZADA EN LA DESCRIPCION DE SISTEMAS

La metodologia utilizada para la descripcién cuantitativa de
los sistemas de produccién especializada de leche estd dentro de la
metodologia USTED (Uso Sostenible de Tierras En Desarrollo,
Stoorvogel et al, 1995). Para la optimizacién, se utiliza 1la
programacioén lineal, técnica matemdtica que permite la optimizacién
de una variable dependiente (Y) contra variables independientes
(X,,X,+.....X%X,), @ la vez gque asigna recursos disponibles segin

restricciones planteadas.

La metodologia USTED supone cuatro condiciones:
1. Inelasticidad de los precios

2. Que la sostenibilidad es determinada por algunos

indicadores

3. Se puede describir la variacién en las fincas vy suelos

por algunos tipos mads generales, Yy,

4. Que las fincas son estables, sin variacién en el tamafio

Yy el numero.

En esta metodologia el uso de la tierra se divide en dos
grandes grupos: los sistemas de uso de 1la tierra bajo una
tecnologia definida LUSTs (Land Use Systems Under a Defined
Technology, Jansen and Schipper 1995) y 1los gque utilizan los
productos resultantes de los LUSTs, conocidos como los APSTs
(Animal Producction Systems at a Defined Technology) o sistemas de
produccién animal con una tecnologia definida.

Esta metodologia estd integrada por tres mdédulos bédsicos
(anexo 13), un médulo de atributos (base de datos codificada para

los insumos, productos, equipos, materiales, etc. con sus
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caracteristicas, cantidades y costos por unidades bien definidas,

que se utilizan en los sistemas de produccidn).

Otro médulo para los sistemas de produccién en los que se

describen cuantitativamente:

Los sistemas para produccién de alimentos, pastos,
forrajes u otros alimentos (LUSTs).

Sistemas de produccién animal (APSTs), donde se usan los

alimentos producidos:

B Sistemas especializados en produccién de leche,

motivo de este estudio.
- Sistemas de produccidén de carne.
- Sistemas de doble propésito y otros.

Sistemas gue proporcionan suplementos (FASTs) (Fodder

Aguisition System) vy,

Un tercer médulo que incorpora los sistemas de informacidn

geografica.

Una vez descritos cuantitativamente los sistemas de produccién

(APSTs),

(LUSTs), (FASTs), y establecida la base de datos de

atributos dentro del programa MODUS (médulos para el manejo de
datos en USTED), éste calcula los coeficientes técnicos que seran

utilizados en la optimizacién.
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3.4.1. Construccién de los sistemas de produccién animal
con tecnologia definida (APSTs)

Primero se realizé la descripcidén y cuantificacién completa de
todas las operaciones que se realizan en el sistema de produccién

de leche en las dos fincas seleccionadas.

Es importante indicar como se calcularon los datos de requeri-
mientos nutritivos de MS, EM, PC, y FDN, que se introducen en la

operacién de alimentacidén del hato.

Los requerimientos nutritivos para las diferentes categorias
de animales en cada hato fue calculado con la tabla de NRC, (1978).
Los requerimientos de minimos de fibra detergente neutro se estimé
segin Fox et al, (1990). La materia seca con un consumo mdximo de
3% del peso vivo del animal (Abreu, 1975).

Se pesaron los animales de las fincas utilizando cinta métrica
y la tabla de conversién de Wattiaux (1994).

Para la estimacidén de los requerimientos se consideréd:
bl Las categorias de animales por edad

= El promedio de peso vivo registrado en las fincas
— La produccién promedio de leche de la finca

= El % de grasa de la leche producida

- El estado fisioldgico (Meses de gestacién, numero de
partos y estado de lactancia)

- El crecimiento en los animales jévenes
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- Se estimé un 10% de los requerimientos de mantenimiento
por la locomocidén en todas las categorias de animales,
energia que es consumida durante el pastoreo (Kearl,
1982; NRC, 1989), detalle en (anexo 5y 7).

Se utilizé el programa "QPRO" para la introduccién de datos de
acuerdo a la estructura requerida por el programa "MODUS" del
sistema USTED (Stoorvogel et al, 1995).

3.4.1.1. Definicidén de cédigos

Las descripciones cuantitativas de 1las operaciones vy
actividades que realiza el finquero se describen mediante cédigos
que se establecen para cada operacién, equipo, herramienta o

material, con sus cantidades y unidades respectivas.

Los cédigos de las operaciones principales son tomados del
Catdlogo de cédigos FARMAP (Farm analysis pakage) de la FAO (FAO,
1986), sin embargo fue necesario crear y definir algunos cédigos
para ciertas operaciones y actividades nuevas gue se detallan en el

(anexo 6).

3.4.1.2. Estructura del APST

La estructura es muy sencilla, en cada operacién se describen
"Cédigo, Fecha, Tiempo, Traccidén, Herramientas, Materiales y un
comentario" (anexo 8, pdg. 109 y 110). Sin embargo, es importante
hacer una breve diferenciacidén acerca del uso de éstos.
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Operacién. cada operacién estd desarrollada en 13 "casillas"
o "entradas"; la primera es asignada para los cédigos de
operacién, que indican una actividad de rutina que el finquero
realiza. En algunos casos los cddigos pueden estar repetidos
especialmente cuando la operacién requiere de mas de dos

materiales o herramientas.

Fecha. La segunda casilla corresponde a la fecha en que el
finquero realiza 1la operacién, deneralmente se tiene
dia/mes/afio, pero cuando se desconoce el dia exacto en que se
realiza la operacién o se realiza todos los dias entonces el
dia es 0. De tal manera que MODUS considera esta operacién
realizada en cualquier dia o en todo el mes. Igual ocurre

cuando se desconoce el mes.

Mano de obra. En la tercera casilla se anota el numero de
horas que el finguero requiere para realizar la operacidén. El
tiempo requerido es calculado segin el numero de veces que el

productor realiza esta operacidén en el dia y durante el mes.

Traccién. La cuarta casilla estd asignada para los codigos de
traccidén es decir aquellos que corresponden a los aparatos o
maquinas que funcionan con fuerza motriz y se conoce como
traccién mecdnica. Pudiendo existir la traccién animal, que

usa el finquero en la operaciodn.

Equipos. Existen dos casillas para los cédigos de "equipos"
y/0 "herramientas" usadas, éstas son las que no tienen fuerza
motriz como por ejemplo, bombas para fumigacidén, palas,

jeringas, recipientes, etc.
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Existen operaciones en las cuales se indica un contrato para
su ejecucidén y el contratista utiliza todos 1los implementos
necesarios, la mano de obra, el material usado, el transporte,
los honorarios, etc. Como ejemplo tenemos la vacunacién contra
brucelosis, donde el profesional usa transporte a la finca, la
vacuna, Jjeringas, agujas etc. y cobra al productor una
cantidad por animal aplicado.

Los "materiales™. Es todo aguello gue el finguerc usa para una
operacidén como por ejemplo, medicamentos, alambre de cercas,
clavos, desinfectantes, pesticidas, etc., generalmente insumos

que se requieren en las operaciones.

Existen seis casillas para los materiales usados en 1la
operacién, tres para cada uno; para la cantidad de material,
para el cédigo del material y el cédigo de unidad, en la que
estd expresado el material, sean éstos kg, litros, metros,

etc.

Cuando las operaciones requieren mds de dos herramientas o
materiales, la operacién se repetira tantas veces sea
necesaria para gue se incluyan todas, tratando de no repetir

la mano de obra ni la traccidn.

Comentario. Finalmente en la ultima casilla se anota un
comentario mas o menos detallado acerca de la operacién

realizada.
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3.4.2. Construccién de sistemas de uso de la tierra bajo

una tecnologia definida (LUSTs)

Con las operaciones que se realizan para la produccién de
forraje y de idéntica forma gue en los APSTs, se construyeron los
sistemas de uso de la tierra con tecnologia definida LUSTs (Land
Use Systems at a Defined Technology) (Jansen & Schipper, 1995). En
la finca uno con pasto ratana Ischaemum ciliare y en la finca dos
con pasto Brachiaria ruziziensis (anexo 8, pag. 111) En los LUSTs
se describe el manejo y la produccidén de los pastos ha™, asi como
el suministro en términos de energia, proteina, fibra, materia seca
de idéntica forma que el APST. Debido a que en Rio Frio se
presentan dos épocas distintas, se calculé la produccién PC, Enm,

FDN, seqgin la disponibilidad de los pastos en estas dos épocas.

3.4.3. Construccién de sistemas de suplementacién (FASTs)

Las operaciones definidas para conseguir vy suministrar
suplementos a los animales, se utilizaron para la construccién de
los sistemas de adquirir suplementos (Fodder Aquisition System
FASTs). Se elaboraron cuatro sistemas de suplementacién: para
bananoc de rechazo (anexo 8 pag. 112), mnelaza, concentrado de
produccién de leche (perfecta 1) y desarrcllo de terneras
(Concentrados producidos por la Cooperativa de Productores de Leche

"Dos Pinos"), que son utilizados en la mayoria de las fincas.

Se describe la adquisicién mediante contratos en los que se
incluye la compra y transporte. La forma de suministrar el producto
expresado en kg de proteina, fibra, Materia seca y en Mcal de

energia, de acuerdo a los resultados de los andlisis realizados.
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En los APSTs, FASTs y LUSTs, se describen las entradas vy
salidas de nutrientes en forma empirica, y no en sus valores

finales como N,P,K, para lo cual se usa la base de datos de

atributos.

3.4.45; Atributos

Las bases de datos de atributos estdn dentro de un grupo de
archivos que conforman la base de datos del sistema (USTED) vy
contiene informacién sobre 1las especificaciones de numero de
cédigo, nombre (del producto o actividad), precio actual, cédigo de
unidad, inclusién o no de mano de obra y una referencia de lo que

corresponde (anexo 6).

3.5. ESTRUCTURA DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

Para la seleccidén de la mejor opcidén de produccidn con los
sistemas calculados por MODUS se utilizdé la programacién lineal,
técnica matemdtica que permite optimizar una funcién objetivo
(Justesen, 1965; Chang, 1971; Beneke, 1976; Cartin, 1990). La
programacién lineal es muy utilizada en 1la optimizacién vy
planificacién de programas agropecuarios, balanceo de raciones
(Martinez et al, 1973; Berrocal, 1976). Para la programacién lineal

se describen los siguientes componentes:

1 Funcidén objetivo
2. Restricciones

3. Actividades

4, Resultados.

(anexo 11, Matriz del modelo de programacién lineal escenario base,

Finca 1)
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3.5.1. Funcién objetivo del modelo

La funcién objetivo (Goal) del modelo de programacién lineal
es la Maximizacién del ingreso neto de la finca, la cual puede

describirse en base a la siguiente ecuaciédn:

Goal = Totincome - Totcost - Totyearlab * Reservewage -
Reglabuse * (Regwage - Reservewage)
Donde:
Goal - Ingreso neto maximo (Funcién objetivo)
Totincome - Total de ingresos
Totcost = Total de costos
Totyearlab = Total de mano de obra anual
Reservewage = Salario de la mano de obra familiar
Reglabuse = Mano de obra regional contratada usada vy
calculada por el modelo
Regwage = Salario de mano de obra contratada

El total de ingresos estd representado por la produccidén de
leche y la venta de animales de descarte. En los costos operativos
se 1incluyen los costos fijos de establos y equipos gque son
calculados para un periodo de 12 anos; el modelo también considera
el uso de la mano de obra familiar y regional en caso de ser
necesario. Se excluye el valor de la tierra en el modelo, sin
embargo, en un escenario se da un valor de alquiler a la cantidad
de tierra sobrante, como un costo de oportunidad.
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3.5.2. Restricciones del modelo

En la estructura del modelo de programacién 1lineal, las

restricciones o limitantes principales son las siguientes:
~ Requerimientos nutritivos >= 0.

Que los valores del balance de energia, fibra y proteina sean

cero o positivos y los de materia seca, cero o negativos.
= Tierra sobrante > = 0

Que el resultado del balance entre el total de tierra y la

tierra usada sea cero o positivo.
- Sistemas de alimentacién elegidos > = 0O

Que el numero de sistemas de alimentacidén seleccionados sean

cero o positivos.
- Mano de obra regional usada > = 0

Que el valor de la mano de obra contratada y calculada por el

4

modelo sea cero o positivo.
- Balance de mano de obra regional > = 0

Que el balance entre la mano de obra disponible fuera de la

finca y la mano de obra regional usada sea cero o positivo.
- Balance de mano de obra disponible > = 0

Que el resultado del balance de la mano de obra (M.O.)
disponible calculada con la siguiente ecuacién:

M.O. de la finca + M.O. regional usada - Total M.O.

mensual, sea cero o positivo.
- Balance de la cantidad de animales < = 0

Que el resultado del balance entre el nimero de animales del
APST y el numero de animales que soportan los LUSTs sea cero

o negativo.
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3.5.3. Actividades

Se definen como coeficientes técnicos calculados por MODUS
(Modules for Data management in USTED) a partir de las bases de
datos de los sistemas de produccién descritos como APSTs, LUSTs y
FASTs y las bases de datos de atributos. Estas actividades se
encuentran agrupadas en 88 subsistemas (anexo 9), clasificados en

seis categorias principales:
- Sistemas de produccién animal
- Sistemas de produccidn de pastos
- Sistemas de produccién de suplementos alimenticios
- Balance entre requerimientos y produccién de nutrientes
= Ingresos

- Costos totales

El sistema de produccién animal se mantiene fijo porgue uno de
los supuestos de 1la metodologia que se utiliza es que 1la
metodologia USTED, supone estabilidad en las fincas en cuanto a
tamafio y nimero (Stoorvogel et al, 1995), para optimizar a nivel de
finca las mejores opciones dentro de los 88 sistemas de produccién

de alimentos.

Sistemas de produccidén de pastos, se describen cuatro sistemas

de produccién de pastos, uno con pasto mejoradc B. ruziziensis
usando altos insumos, otro con pastoc ratana I. ciliare con bajos
insumos y otros dos con pastos naturales de bajos y altos insumos
considerados sobre una condicién fija de suelos infértiles bien

drenados, caracteristicos de la zona en estudio.



38

Las alternativas de suplementos alimenticios se clasificaron
en dos sistemas de suplementacién con banano verde de rechazo, dos
sistemas de suplementacién con melaza y dos sistemas de suplemen-
tacién con concentrado comercial, distribuidos en 12 meses, to-

talizando 72 sistemas.

Dentro de 1las actividades nutricionales se incluyeron la
produccién de pastos y uso de suplementos alimenticios en términos
de megacalorias de energia metabolizable, kilogramos de proteina
cruda, kilogramos de fibra detergente neutra y Xkilogramos de
materia seca. Las opciones de suplementos alimenticios
seleccionadas son las mds utilizadas en la Zona Atléntica, por su

disponibilidad y alto consumo animal.

El balance entre los requerimientos nutritivos y la produccidn
de los mismos estda detallado en forma mensual evidenciando las
variaciones estacionales en la produccidén de nutrientes de los
pastos y el uso de suplementos complementarios.

Los ingresos provienen de la venta de la leche y los animales

de descarte.

Los costos totales se calculan en base a 1los costos operativos
de cada sistemas electo dentro de los cuales estdn incluidos los
costos fijos de construcciones y equipos utilizados, el costo de la

mano de obra requerida familiar y/o contratada.
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3.5.4. Escenarios planteados.

Con el objetivo de comprobar el funcionamiento del modelo y
hacer un breve andlisis sobre la seleccién de sistemas alternativos
en la optimizacidén, se desarrollaron varios modelos de programacién
lineal para evaluar diferentes estrategias de manejo nutricional,
cambio de precios de suplementos, precio de la mano de obra, y uso
de biocidas en cada tipo de finca seleccionada se construyé un
modelo base (Baseline) en el cual se considera el uso de la tierra
para los diferentes tipos de pastos B. ruziziensis, I. ciliare y
natural), mano de obra familiar y contratada, y los diferentes

sistemas de alimentacidn.

3.5.4.1. Escenarios base

El objetivo de construir el escenario base fue hacer un
andlisis sobre la seleccidén de sistemas alternativos de alimentos,
maximizando el ingreso neto y optimizando con las condiciones

actuales de las fincas.

Se corrieron dos escenarios base en el modelo, correspondiendo
cada uno a un sistema de ganaderia de produccién especializada de
leche con diferencia en el tamano de la finca y los hatos. En cada
caso entraron en juego un total de 88 sistemas de produccidén de
alimentos para ser analizados y seleccionados por el modelo como
"Obligatorios", "Opcionales" y la "Divergencia" en la maximizacién
del ingreso neto como se detallan en los reportes del programa

(anexo 12).
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Los escenarios base se desarrollaron con datos de cuadro 1, en

adicidén con datos de las encuestas.

Es importante destacar que la disponibilidad de la mano de

obra regional no se restringe (20 Obreros) con el fin de que el

modelo pueda utilizar este recurso libremente.

Se mantiene un sistema de produccién animal fijo con un nimero

determinado de animales por cuanto los requerimientos nutritivos y

mds parametros zootécnicos se describen para un hato definido.

Cuadro 1. Caracteristicas de las fincas y regionales utilizadas en

los escenarios base.

CARACTERISTICAS DE 1LAS FINCAS FINCAS

1 2
Tierra disponible, (ha) L. 15
M.O0. familiar, obreros/dia 1 2
M.O. familiar salario, ¢/hora 67 67
M.O familiar horas/dia 8 8
Niumero total de animales 28 41
Caracteristicas regionales
M.O. regional disponible (obreros/dia) 20 20
M.O. regional contratada salario, ¢/hora 200 200
M.O. regional horas/dia 6 6

M.0. = Mano de obra.
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En cuanto al monto del salario de la mano de obra familiar
(reservewage), se establecié un salario de ¢ 67 hora™’ (Jansen,
comunicacién personal): estimacién del 30% del salario de la mano
de obra contratada en la regién (este salario se estima en base a
la aptitud del finquero de trabajar o contratar mano de obra).

La mano de obra contratada (regwage) es valorada a un precio
de ¢ 200 hora™ (determinado en base a las encuestas de la regién).

Las restricciones de los escenarios base son las establecidas en el
modelo. La carga animal, cuatro unidades animales (UA) ha™, se
considera como la maxima carga potencial que puede soportar una
pastura cuando los animales reciben suplementacién. Sin embargo, se

establece un escenario reduciendo la carga animal.

3.5.4.2. Escenarios alternativos

- Escenario de comparacién de fincas.

Para conocer el comportamiento de los dos hatos en diferentes
tamanos de fincas y cuantificar los cambios en el uso de recursos,
se construydé un escenario con un intercambio de datos del numero de
hectdreas y la mano de obra familiar utilizada entre las dos
fincas, es decir la finca uno con 15 ha y dos obreros disponibles
y la finca dos con 11 ha y un obrero.

— Escenario de reduccidén del costo del salario regional.

En la regidén de Rio Frio el alto costo de la mano de obra ha
sido considerado como un factor limitante en la produccién de

leche, por lo que se construyé un escenario para determinar si el
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precio de la mano de obra afecta a los sistemas de produccién de
leche en esta zona; para lo cual se disminuyé de 200 a 100 colones

hora™

- Escenario sobre la influencia del cambio en el precio del

banano.

En este sector el precio del banano de rechazo se considera
muy bajo, debido a que solamente se incluye el precio del
transporte, sin embargo es posible que el precio de este insumo
pueda subir en el futuro, por lo que se construyd un escenario con
el fin de estudiar el efecto en el cambio de precio sobre el uso de
diferentes tipos de pastos y suplementos (melaza y concentrado); se
establecieron tres precios 1000, 3000 y 5000 colones tonelada™ méds
el precio de transporte 1860 colones tonelada™.

- Escenario de reduccién del uso de biocidas.

Para tomar en cuenta el aspecto de la sostenibilidad se
construyé un escenario para determinar lo que sucederia con la
optimizacién de las fincas si el indice de biocidas se reduce a un
50%.

Es importante destacar como se calcula este indice. Dentro de
la metodolegia USTED, el indice de biocidas es considerado como un
indicador de sostenibilidad (Jansen et al, 1995). En la base de
datos de atributos existe un archivo de indices de biocidas
(Bioc.dat) estos indices son calculados en base a la siguiente

ecuacioén:
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n m
p 3 Ar., * AL, * Tox, * DUR,
a-b b=1

Indice de biocidas del LUST L.
Duracién en ahos del LUST L.

Total y nimero de aplicaciones de biocidas
desde a = 1 hasta n, en el LUST L.

Nimero de biocidas usados en la aplicacién
desde b = 1 hasta m. en el LUST L.

Cantidad de fdérmula comercial de biocida ‘b’
en una aplicacién ’a’.
Fraccidén de ingrediente activec 1la férmula

comercial del biocida ’‘b’.

Indicacién de la toxicidad del biocida b.
descrito en el cdédigo WHO (Cuadro 2).

Indicacién de la persistencia de toxicidad del

biocida ‘b’ en el sistema.



44

Cuadro 2. Categorias de toxicidad de los biocidas.

Cédigo WHO Descripcién Paradmetro de toxicidad
Ia extremadamente peligroso 7
Ib altamente peligroso 5
II moderadamente peligroso 3
ITI escasamente peligroso 1

1, (1995).

Fuente: Jansen et

- Escenario de valoracién del uso de la tierra

Con el objetivo de determinar el efecto del uso de la tierra
sobrante de la finca se construyé un escenario con la suma al
ingreso neto, un ingreso adicional (75000 colones ha™) de tierra
sobrante, generado por una supuesta renta de esta tierra. Se
considera este monto por la informacién registrada en la zona sobre

renta de tierras para pastoreo.

= Escenario de disminucién de la carga animal

La carga animal (cuatro animales ha™) fue utilizada con el fin
de permitir al modelo una optimizacién en el uso de recursos
(suplementos) y el uso potencial de la tierra. Sin embargo,
considerando que la carga animal es un aspecto principal dentro del
manejo del hato y que afecta la productividad de la pastura, asi
como la compactacién y reciclamiento de nutrientes, se construyé un
escenario disminuyendo a 3 animales ha™) para estudiar el efecto
de la carga animal sobre el uso de la tierra, la produccién de

pastos y el uso de suplementos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. Caracteristicas fisicas, biolégicas y socioeconémicas de

las fincas en Rio Frio.

4.1.1. Aspectos generales.

Al realizar la eleccién de los fingueros a encuestarse y

delimitar la zona de estudio, se encontré que:

El nimero de productores dedicados a 1la produccidn
especializada de leche ha disminuido notablemente, se encontraron
aproximadamente 40 productores que entregan una considerable
cantidad de leche a la Cooperativa de Productores de Leche "Dos
Pinos" y "Borden", comparado con los datos encontrados por Piedra,

(1988) (aproximadamente 115 productores).

De los 37 productores encuestados se encontré que solamente 18
de ellos corresponden a un sistema especializado de produccién de
leche. Durante los udltimos afos, se observa una tendencia para
cambiar a sistemas de doble propdésito, debido a la reduccién de los

subsidios en los insumos (fertilizantes y concentrado).

Con los datos recopilados en las 18 fincas seleccionadas se
determinaron importantes pardmetros fisicos y bioldégicos que se
detallan en el cuadro 3, y permiten evaluar objetivamente las
condiciones de las fincas del sector. También se tomaron datos

socioecondémicos de las fincas.
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Cuadro 3. Caracteristicas fisicas y biolégicas de 1las fincas
lecheras en la regién de Rio Frio.

II VARTABLES PROMEDIO RANGO Finca 1 | Finca 2

l TAMANO DE FINCA EN ha.

Area de pasto 19.0 10 = 31 11 15
Pasto mejorado 0.70 1 -7 1 6%
Pasto ratana 18.0 8 - 3id 10 9

DATOS PRODUCTIVOS

Prod/vaca/dia, (kg) . 3.8 — 10.3 9.21 9.21
Prod/ha/ano, (kg) 3389 1602 - 5807 5803 5154
Dur.lact., dias 257 195 - 300 295 300
IP, en meses **% 12.3 12 - 15 12 12
Ed.destete, meses 5 .70 4 - 8 5 5
SUPLEMENTACTION

Concentrado, (kg) 2.40 1 -6 2.4 3-6
Banano verde, (kg) 9.70 4 - 12.5 9 0
Melaza, (kg) 0.49 B:30 = 1 1*% 1

* Pastura muy degradada.
*%* Utiliza cuando no hay banano
**% TP = Intervalo entre partos

Fuente: Encuestas aplicadas a productores de Rio Frio.

4.1.2. Area de las fincas.

Las fincas en la actualidad tienen un &area mayor a la que

encontrdé Piedra (1988), es decir entre ocho y 15 hectédreas, lo cual
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nos indica que algunos productores pequefios estdn vendiendo sus
fincas, entonces esto explica la disminucién de los productores de
Rio Frio.

También se puede observar que los pastos me jorados
(B. ruziziensis, B. brizantha y B. decumbens) se encuentran en un

drea muy reducida, en tanto que el pasto ratana Ischaemum ciliare
ocupa el 94% del promedio, lo que explicaria la suplementacidén que
mantienen los productores para sostener el nivel de produccién de

leche.

4.1.3. Produccién animal de las fincas

De acuerdo a los datos obtenidos en las encuestas, los sistemas
de produccidén animal en la zona se caracterizan por ser hatos con
animales de alta diversidad de cruzamientos, siendo las razas méas
comunes Holstein, Pardo Suiza, Guernsey, Jersey, Gir y Criollo, por
lo que se calcularon requerimientos nutritivos considerando estas

condiciones y la produccidn.

La produccidén diaria de leche de todas las fincas por vaca esté
en un promedio de 7.2 kg, un pardametro muy similar a lo gue reporta
(Stobbs, 1976; Ruiz, 1980; Pezo, 1982) con pasturas tropicales. Sin
embargo ellos indican que la produccién de seis a siete kg se
alcanza raras veces con pasturas no fertilizadas, por lo que se
estima que este pardmetro también estd influenciado por 1la

suplementacién.

El rango de produccidén de leche 10.3 y 3.8 kg vaca dia™, el
bajo nivel de produccidén observado en algunas fincas, se atribuye
a la baja suplementacidén y las razas de baja produccién de leche.
Por otro lado, se observa un alto uso de concentrado, lo cual

explica los altos niveles de produccidén de leche reportado.
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Ramirez y Aragén (1994)indican una finca modelo con pardmetro de
280 a 300 dias de duracidén de lactancia, para la Zona Atlantica.
Gallegos et al, (1987) en médulos de produccién lechera reportan
indices zootécnicos de 285 dias de lactancia, 90 dias abiertos,
datos muy similares a los encontrados.

4.1.4. Resultado de seleccién de fincas modelos.

De los tres grupos de fincas definidos por su tamafo, se
seleccioné, en el primer grupo la finca 11, que tiene una
superficie de 11 ha con un promedio de produccién de 9.21 kg vaca™
dia™ y 15.90 kg ha™ dia™. La finca 2 con una superficie de 15 ha,
un promedio de 9.21 kg vaca™ dia™ y 14.12 kg ha™ dia™ Estos
promedios de produccidén son similares a los que se reportan en la
literatura cuando los animales reciben suplementacién con banano y
concentrado (Stobbs, 1976; Ruiz, 1978). En las encuestas se observé
un 100% de productores administrando suplementos como melaza,
banano y concentrado. En este trabajo, la finca de menor superficie

se refiere a la uno y la de mayor superficie la finca dos.

4.2. Produccién y composicién botdnica de la pastura

En el cuadro 4, se presentan los datos de produccién de MS de las
diferentes especies evaluadas en la zona. Se puede notar que la
produccién de B. ruziziensis (Promedio de 3402 kg ha™? mes™),
superan a los registrados para ratana y pasto natural. Durante la
época de baja precipitacidén se noté una reduccién de la produccioén
de MS (17.2 y 15.3%) de las dos especies de pastos. Esto sin duda
estd relacionado al réapido resecamiento de los suelos en Rio Frio

debido a su alta porosidad.

La pastura de B. ruziziensis estuvo libre de malezas y otras

gramineas naturales, esto puede estar relacionado al buen manejo de
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la pastura respecto a la aplicacién de fertilizante y control de
malezas, asi como al buen manejo de la carga animal y frecuencia de
pastoreo. Los valores de produccién de MS de B. ruziziensis
coinciden con los datos reportados por Villalobos (1979) bajo

condiciones similares en Turrialba.

La alta produccién que mantuvo el pasto durante la época de baja
precipitacién nos indica que no existe una alta deficiencia de
energia, por lo tanto se puede balancear la deficiencia en esta
época con el uso de bajas cantidades de suplementos.

Cuadro 4. Produccién de materia seca (MS) disponible por ha mes™
durante las épocas de baja precipitacién (BP) y alta
precipitacién (EP), Rio Frio, Costa Rica.

Disponibilidad de MS(kg/ha/mes)
Pasturs BP AP Diferencia en %
B. ruzigiensis 3080 3724 17.2
Ratana (1. ciliare) 1306 1542 15.3
Natural + herbicida 1587 2100 24.0
Natural - herbicida 1424 1915 25.6

Por otro lado la produccidén de ratana, (< 1500 kg ha™ mes™) se
considera muy baja para mantener altos niveles de produccién de
leche, lo cual indica la necesidad de un elevado uso de suplementos
para cubrir las deficiencias nutricionales. La baja produccién del
pasto ratana ha sido considerado como la causa principal para los
bajos niveles de produccidén de leche y carne encontrado en la zona

(Morales y Romero, 1993).
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4.3 Calidad de pastos y suplementos

4.3.1 Calidad de pastos

Los datos para la calidad de los pastos medidos en las dos
épocas estén reportados en el cuadro 5, como se espera, el pasto B.
ruziziensis tuvo una mayor concentracién de PC (Promedio 13.3%) lo
cual es superior en 1.35% (unidades porcentuales) al producido por
el pasto ratana (11.95%). Durante la época de baja precipitacién la
PC de B. ruziziensis y ratana disminuye en 1.8 y 0.9% (unidades)
respectivamente. La proteina cruda no fue diferente con el pasto
natural manejado con herbicida y sin herbicida, éste fue cerca de
10.0%. La concentracién de PC, de todas las gramineas fue arriba
del 7% considerado como el valor critico para mantener la

fermentacién ruminal eficiente (Minson, 1990).

Cuadro 5. Efecto de dos épocas en la calidad de las gramineas

evaluadas.
Especies de Contenido en la época seca
Pastos
% PC % DIVMS % FDN Mcal/kg MS
I. ciliare 11.5 56.0 67 2.0
B.ruziziensis 12.4 60.5 63 2.1
Natural+Herb. 10.4 62.3 72 2002
Natural-Herb. 9.9 55.8 75 2.0
Contenido en la época himeda

I. ciliare 12.4 66.4 68.4 2.4
B.ruziziensis 14.2 72.1 61.1 p
Natural+Herb. 9.7 67.0 68.1 2.4
Natural-Herb. 9.7 47.7 75.1 1.7
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La época de menor precipitacién coincide con la floracién de las
gramineas y la reduccién de la PC, sin duda estd relacionado con
la mayor elongacién de tallos y movilizacién de nutrientes para 1la
produccién de semillas (Humphreys, 1991).

El pasto B. ruziziensis presenta una mayor DIVMS, con un promedio
de 66.3% mientras que el pasto ratana 61.2, natural+herbicida 64.7
y Natural-herbicida 51.77.

En la época de baja precipitacién, se nota una reduccién de la
DIVMS de la pastura excepto en el pasto natural sin herbicidas. En
el caso del ratana la DIVMS fue solo del 56% en la época de baija
precipitacién, lo cual se considera como un problema nutricional
severo, tomando en cuenta que éste es el pasto dominante en las
fincas de Rio Frio y en otros sectores de la =zona Atlé&ntica

(Morales y Romero, 1993).

Aparte de la baja digestibilidad, el pasto ratana se caracteriza
por ser una especie muy fibrosa en particular durante la época de
floracidén lo cual tiene consecuencias negativas en el consumo del
pasto (Norton, 1982).

En el cuadro 5, también se puede notar que la variacién de 1la
DIVMS afecta el contenido de energia lo cual varia de 2.0 y 2.26
Mcal kg™ MS en la época de baja precipitacién y 1.7 a 2.6 Mcal kg™

MS en la época lluviosa.

4.3.2. Calidad de Suplementos

En el cuadro 6 se puede notar que la DIVMS del banano y 1los
diferentes concentrados superan el 80% mientras gue los pastos no
superan el 73%. Sin embargo, es importante notar que el banano y la

melaza presentan valores inferiores al 5% de proteina cruda lo que
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se considera una condicién limitante en el balanceo de nutrientes,

por el contrario representan importantes fuentes de energia.

Los datos obtenidos en este estudio sobre la calidad nutritiva
del banano, coincide con los que reporta (Alba, 1971 citado por San
Martin, 1980) que observa valores arriba del 85%. En el cuadro 6
también se puede notar que el contenido de energia metabolizable
superan los valores estimados para los pastos.

Cuadro 6. Calidad de los suplementos utilizados en el modelo.

Tipo de Concentracién
suplementos o
% PC % DIVMS % FDN Mcal/kg MS
Banano 455 88 3.3 3.0
Melaza 3.4 91 0 3.3
Concent.Vaca.leche 15.6 82 41 3.1
Concent.Desarr.ter. 18.9 85 34 2.9

En los costos de energia y proteina de los alimentos se puede
notar que el costo de la energia metabdlica de los pastos varia
entre 780 y ¢ 1260 por Gega Julios (GJ), mientras que la proteina
varia entre 9.3 y ¢ 17.6 por kg. Nicholson et al, (1994) reportaron
datos similares para costos de energia y proteina cruda en pasturas
fertilizadas en zonas humedas de Venezuela.

El costo de la energia y proteina cruda de los suplementos fue
significante por encima de lo que se observé para los pastos,
excepto para banano que tuvo un costo de ¢ 740 por GJ, por lo que
el bajo costo de energia de banano tiene mucha importancia en su
uso para suplementar a las vacas lecheras.
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Cuadro 7. Costo por unidad de EM y PC de pastos y suplementos.

Rendimiento/ha/afo

Costo unitario

Pastos MS EM PC EM PC
tons Mcal kg (¢/GJ) (¢/kg)
B. ruziziensis 19.0 46,740 2448 1260 11.7
I. ciliare 7«5 17,050 850 840 17.6
Nat.+ratana (Al) 11..3 26,754 1157 920 12.9
Nat.+ratana (Bl) 8.9 16,000 878 780 9.3
Costo unitario
EM PC EM PC
Suplementos
(Mcal/kg MS) (kg/kg MS) (¢/GJ) (¢/kg)
Banano 3.0 0.045 740 201.2
Melaza 3.3 0.034 2000 791.5
Concentrado
(vacas lecheras) 3l 0.189 3774 2513
Concentrado
(terneras). 2.9 0.156 3404 2657

Al = Pasto con herbicida

Bl = Pasto sin herbicida.
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4.4. Requerimientos nutritivos para los hatos

Los principales requerimientos de EM, PC, se estiman para cada
categoria de animales del hato, Nicholson et al, (1994)
establecieron categorias similares en un hato de doble propésito.
Los resultados se detallan en el cuadro 8, en base al peso vivo y
la produccién diaria de leche tomando en cuenta el porcentaje de
grasa y el 10% por la energia requerida para el pastoreo (Kearl,
1982; NRC, 1989) es importante anotar que la finca uno presenta
menores requerimientos nutricionales gue la finca dos debido al

mayor nimero de animales (Cuadro 10).

En este estudio para el modelo se consideré las siguientes
categorias de animales: de 400 kg de peso vivo como una unidad
bovina adulta (UA), los animales de 300 kg 0.75 UA, una vaquilla
de 200 kg. 0.50 UA y los terneros 0.25 UA., pero en el cdlculo de
requerimientos nutritivos se utilizan los pesos segdn las
categorias y el estado fisiolégico de los animales.

Cuadro 8. Requerimientos nutritivos animal™ dia™.

Categorias de animales PV EM PC
(kg) (Mcal) (9)

Vacas en produccién 400 26,73 1358.5
Vacas secas 400 17.36 783.8
Novill.reemp. 2-3 afios 300 15.00 738.1
Novill.reemp. 1-2 afos 200 11.48 586.3
Terneras.reemp. 0-1 ano 75 5.69 255.2
Toro Reprod. + 4 anos 400 18.83 791.4

Fuente: NRC, 1989
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La fibra detergente neutro se estimé con datos de requerimientos
minimos de 0.8, 1.2 y 1.0% del peso vivo para terneras, vacas en
100 dias de lactancia y vacas secas respectivamente (Fox et al,
1990).

Cuadro 9. Requerimientos de FDN* y MS** por categorias.

Categorias Pesos Requerimientos

de animales (kg) (% FDN) (FDN/kg/dia) (MS/kg/dia)
Vacas lactantes 400 1.2 4.8 12
Vacas secas 400 1.0 4.0 12
Terneras 75 0.8 0.6 2.2
Toro 550 1.2 6.6 12

* FDN Minimo requerido (Fox et al, 1990)

**MS Maximo requerido (Abreu, 1975)

Los requerimientos de materia seca se estimaron con base a la
méxima capacidad de consumo, determinada en un 3% del peso vivo,
calculados por categorias de animales (Abreu, 1975) y la fibra
detergente neutro segiun datos reportados por (Fox et al 1990).

Cuadro 10. Requerimientos nutritivos hato™ dia™ (calculado de

cuadro 8 y 9).

Requerimientos
Fincas MS kg | PC kg | EM Mcal FDN kg
Finca 1 325.5 32.32 653.28 124.2

finca 2 466.5 45.38 925.52 173.8
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4.5. Cdlculos con programacién lineal

4.5.1. Estructura y corrida del modelo

La matriz del modelo fue construida en la hoja electrdénica del
microsoft Excel 5.0, (Jansen, 1995) en la cual se procedid a
importar los coeficientes técnicos calculados por MODUS, incluyendo
las restricciones vya descritas. En esta matriz se utilizé 1la
herramienta del programa Excel, "Solver" para encontrar 1la
resolucidén a una serie de restricciones planteadas en el contexto

del modelo de PL, el reporte se presenta en (anexo 12).

1.5.2. Resultados de los escenarios planteados

4.5.2.1. Resultados del escenarios base

Los resultados de los escenarios base de las dos fincas se
presentan en €l cuadro 1i, {(anexo 10). Se puede notar que en ambas
fincas el modelo optimizé los ingresos de las fincas utilizando
solamente entre el 25 y 27% de pasto B. ruziziensis (2.81-4.10 ha)
del &rea total de la finca, esto permite tener un sobrante de
tierra de un 31% del total del &drea (3.5-4.7 ha). la tierra
sobrante, significa que se puede tener el mismo nivel de produccién
de leche en una &rea reducida cuando se aplican tecnologias

me joradas.

En este estudio la produccién de energia de B. ruziziensis fue
cerca del doble comparado a la cantidad de energia de los otros
pastos (cuadro 7) lo cual permite sostener una densidad de carga
mas alta. Estos datos coinciden con los reportados por Hernandez et
al, (1994) quienes indican que se puede duplicar la produccidn
animal con el establecimiento de solamente el 25% del 4drea

utilizada con la asociacién de B. brizantha y A. pintoi.



57

Con la tierra sobrante (31%) se podria incrementar el nimero de
animales, lo que depende de la disponibilidad de capital del
finquero, la predisposicién para dedicarse a un cultivo como
palmito o banano, en todo caso seria interesante un estudio
detallado sobre la disposicién de mano de obra, etc.

Cuadro 11. Resultados del escenario base para los dos sistemas
de produccién de leche.

Variables Unidad Optimizacién

Finca 1 Finca2
B. ruziziensis ha 2.81 4.10
I. ciliare ha 0.00 1.30
Natural-herb. ha 4.60 0.00
Banano MS. kg/vaca/dia 1.76 2.43
Ingreso neto ¢/ano 2,767,008 2,067,627
Tierra sobrante ha 3.50 4.7

Los resultados de la programacién lineal Estrada et al, (1995)
indican el cultivo de yuca como alternativa para el uso de uno a
dos ha de tierra sobrante debido a que este cultivo no requiere de
mucha mano de obra.

E1l modelo seleccioné banano para suplementar las vacas (1.76-2.43
kg MS vaca™ dia™') para cubrir las deficiencias de energia durante
la época de baja precipitacién cuando hay una baja en la produccién
de pasto (cuadro 4).
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Es importante indicar que en 1la realidad 1los productores
suplementan las vacas con banano entre 1.6 y 2.52 kg MS vaca™ dia™
(CATIE, 1994) en la época de baja precipitacién, lo cual indica que
el modelo tuvo una buena aproximacién en la seleccidén de
suplementos.

El ingreso neto para la finca uno (2/767.008) fue 33.8% mayor
comparado con la finca dos, (27067.627) sin duda se debe a que la
segunda tiene mayores costos de produccién por la compra de
insumos. Sin embargo se consideran los ingresos netos como
adecuados tomando en cuenta que el salario minimo para obreros en
la zona es de ¢ 40000 mes™ (CATIE, 1994).

4.5.2.2. Resultados del escenario de comparacién de

hatos.
En el cuadro 12 y 13 se presentan los cambios observados en los
sistemas optimizados al comparar los hatos, es decir cuando el hato
de menor tamafo se desarrolla bajo condiciones de la finca de mayor

tamano y viceversa.

En el cuadro 12 se observa una area de tierra sobrante de 7.5 ha
debido a que el hato de la pequenia finca fue desarrollado en una
finca de mayor 4rea; sin embargo, no se observd cambios en el uso
de la tierra para la produccidén de pastos. Por otro lado, la tierra
sobrante en el hato dos solo fue 0.75 ha, debido a gque el hato de
la finca grande fue desarrollado en la finca pequefa, cambio que se
esperaba tomando en cuenta que se necesita una mayor &rea para

sostener el hato (cuadro 13).

También se puede notar el uso de mano de obra regional, cuando
el hato de la finca grande fue manejado dentro de la finca pequefia,
debido a que existe un requerimiento mayor de manc de obra por el
nimero de animales y 1la baja disponibilidad de mano de obra

familiar de la finca pequena.
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Cuadro 12. Cuadro de resultados del escenario de comparacién
de hatos para la finca 1.

Variables Unidad Optimizacién % CREB

Esc. base _Finca 1

B. ruziziensis ha 2.8 2.8 0.0

I. ciliare ha 0.0 0.0 0.0

Nat.+herbicida ha 0.0 0.0 0.0

Nat.-herbicida ha 4.6 4.6 0.0

Banano MS. kg/v/dia 1.76 1.76 0.0

Ingreso Neto ¢/ano 27767.008 27767.008 0.0

Tierra ha 3.5 75 114

sobrante

M.0, Regional h 0.0 0.0 0.0

Tierra ha 11 15 -

M.O0. familiar Obr. 1 2 -

M.0. Reqg. Obr. 20 20 =

dispon.

Salar.M.O. ¢/h 200 200 -

contratada.

Salar.M.O. ¢/h 67 67 -

familiar

Carga Animal * UA/ha 4 4 -

* Carga animal méxima.

UA = Unidades animales.

o®

CREB = Porcentaje de cambio relativo al escenario base
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Cuadro 13. Cuadro de resultados del escenario de comparacién
de hatos para la finca 2.

Variables Unid. Optimizacidn $CREB

Esc. base Finca 2

B. ruziziensis ha 4.1 4.1 0.0

I. ciliare ha 1.3 1.3 0.0

Nat.+herbicida ha 0.0 0.0 0.0

Nat.-herbicida ha 4.9 4.9 0.0

Banano MS. kg/v/dia 2.43 2.43 0.0

Ingreso Neto ¢/ano 27067.627 27061.601 =-0.29

Tierra ha 4.7 0.75 0.84

sobrante

M.0, Regional h 0.0 45.2 -

Tierra ha 15 11 NA

M.O. familiar Obr. 2 1 NA

M.0. Reg. Obr . 20 20 NA

dispon.

Salar. M.O. ¢/hora 200 200 NA

contratada.

Salar.M.O. ¢/hora 67 67 -

familiar

Carga Animal. UA/ha 4 4 -

NA = no aplicable

UA = Unidades animales.

% CREB =

Porcentaje de cambio relativo al escenario base
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En este escenario el ingreso neto disminuye en aproximadamente
¢ 6000 (0.2 %) gue cubren los costos de contratacién de mano de
obra adicional requerida.

4.5.2.3. Resultados del escenario de disminucién del

salario regional

Al analizar los escenarios de disminucién del precio del salario
regional no se observan cambios en ninguno de los sistemas, lo que
nos indica que éstos no estéan usando mano de obra regional, por lo
que los resultados son idénticos a los escenarios base. Tal vez la
reduccién en el salario fue un error en la construccién del
escenario, por el contrario éste escenario deberia considerar el
incremento del salario familiar. Este comentario estd basado en los
resultados de Estrada et al (1995), quienes indican que en el
modelo de PL desarrollado para esta zona, el productor tiende a
vender su jornal cuando el precio de la mano de obra sube, lo cual
produce un estimulo para el cambio en el sistema de produccién de

leche a carne.

4.5.2.4. Resultados del escenario de variacién en
el precio del banano.

Los efectos del aumento en el precio del banano sobre el uso de
la tierra y de otros suplementos se presentan en el cuadro 14 y 15.
Se puede notar que en ambas fincas el modelo sigue seleccionando
banano para la suplementacién hasta un precio de ¢ 4860 tonelada™,
a este precio el costo de la energia del banano resulta ser mas
barato que de otros suplementos (cuadro 9). Sin embargo el modelo
opta por seleccionar melaza para suplemento de las vacas cuando el
precio del banano es de ¢ 5860 tonelada™
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Cuadro 14. Efecto del cambio en el precio del banano sobre el
uso de la tierra y suplementos en la finca 1.

" Variables E.base Precio del banano (¢/ton)
1860 ¢/ton 2860 4860 5860

Banano, enero-abril* 1.76 1.76 1.59 0.0
Melaza, kg/vaca/dia , 0.0 0.0 0.0 2.2

Sistema de pastos

B. ruziziensis, (ha) 2.8 2.8 3.3 3.3

Natural+ratana, (ha)** 4.6 4.6 3.6 3.6
Otras variables

Ingreso neto, ¢/afio 2'767.008 | 2'747.425 | 2'710.268 | 2'697.891

Tierra sobrante, (ha) _ 3.5 3.5 4.0 4

M.0. Regional, h/ano 0.0 0.0 0.0 0.6

* kg. MS Vaca™” dia’ en los meses de baja precipitacién.
**  Pasto sin uso de herbicidas.

M.0. = Mano de obra.

En la realidad la mayoria de 1los productores de 1la zona
suplementan los animales con 0.5 - 1 kg de melaza vaca-1 dia-1
(CATIE, 1990). Ledesma y Gaekel, (1985) recomiendan el uso de 1 kg
de melaza por animal en mezcla con agua 'y urea para vacas lecheras.
Es importante notar que el modelo no seleccionéd el uso de
concentrado para ninguna de las fincas, lo cual es contrario a la
situacién actual. Como se indicé anteriormente, la mayoria de
productores suplementan las vacas en produccidn con concentrado (2-
4 kg vaca™ dia™).



63

Los resultados de Nicholson et al, (1995) indican que el modelo
de optimizacién de doble propdésito no selecciona el uso de
concentrado en la optimizacién del ingreso neto de la finca sino el
uso de melaza el cual es producido a nivel local.

Cuadro 15. Efecto del cambio en el precio del banano sobre el
uso de la tierra y suplementos para la Finca 2.

Variables E. Base Precio del banano (colones/ton)
1860 2860 4860 6860

Banano, enero-abril* 2.43 2.41 2.41 0

Melaza, kg/vaca/dia 0 0 0 3.1

Sistema de pastos

B. ruziziensis, (ha) 4.10 4.07 4.07 4.44
Ratana, (ha) 1.30 1.36 1.36 1.67
Natural-herb., (ha)** 4.92 4.9 4.9 4.12

Variables econdmicas

Ingreso neto, ¢/afio 2'067.627 | 2'035.236 1970.511 1'946.762
Tierra sobrante, (ha) 4.7 4.7 4.7 4.7
M.0.Regional, h/afo 0.0 0.0 0.0 0.0

* kg. MS Vaca” dia” en los meses de baja precipitacidn.
** Pasto sin uso de herbicida.

M.0. = Mano de obra.

Los mismos autores encontraron que los productores de fincas
tradicionales wutilizan 2 kg vaca’ dia™ de concentrado para

suplementar a las vacas.
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En este estudio el modelo selecciona los sistemas de pasto
mejorado 1o cual no existe en la actualidad, entonces esto explica
la razén de que no selecciona concentrado.

El aumento en el precio del banano afecta en el uso de melaza
y el area sembrada con pasto mejorado (cuadro 12) cuando el precio
sube a ¢ 5000 o mds, lo que nos hace suponer que el pasto es
seleccionado debido a que tiene mejor contenido energético vy

proteico.

4.5.2.5. Efecto de la reduccién del uso de
biocidas sobre el uso de la tierra y
suplementos.

La reduccién en el uso de biocidas producen cambios marcados en
el uso de la tierra y uso de suplementos como se puede observar en
el cuadro 16 y 17. El1 drea elegida para pasto mejorado fue reducida
en (41.4 y 53.7%) en relacién con el escenario base, mientras el
drea dedicada para los pastos sin el uso de insumos aumentd

significativamente.

La reduccién en el drea de B. ruziziensis estd relacionado con
el uso de 200 kg de N ha™ ano™ para sostener la produccién de MS.
Sin embargo, esta cantidad de N no se considera que tenga efectos
negativos ambientales tomando en cuenta que en la zona la
precipitacién puede alcanzar los 4322 mm afo ', permitiendo una
mayor dilucién de los nitritos y nitratos.

El problema del uso del nitrégeno podria solucionarse tal vez con
la introduccién de sistemas de pastos asociados con leguminosas.
Asociaciones de pastos con A. pintoi pueden sostener cargas de 3.5
UA ha™ (Herndndez et al, (1994). Ibrahim, (1994b) encontré que la
leguminosa Arachis pintoi tiene una capacidad de fijar N hasta 125
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kg afio™* lo cual puede sustituir hasta un 65% de la cantidad de N

utilizado para mantener la produccién de B. ruziziensis.

Cuadro 16. El efecto de reduccidén en el uso de biocidas sobre

el cambio en el uso de la tierra y uso de

suplementos en la finca 1.

Variables Estudiadas Optimizacién % CREB
E. base E. Red.bioc.

PASTOS

B. ruziziensis (ha) 2.81 1.30 -53.0

I. ciliare (ha) 0.00 0.00 00.0

Natur+herbic. (ha) 0.00 0.40

Natur-herbic. (ha) 4.60 6.90 +50.0

SUPLEMENTOS

Banano, enero—-abril * 1.76 3.42 +94.0

Banano, mayo-diciemb. *%* 0.00 G35

Concent.en.abr.kg/v/dia 0.00 0.48

Ingreso Neto. ¢/afio 2'767.008 27693.274 —ztg

Tierra Sobrante (ha) 3.50 2.3 -34

% CREB = Porcentaje de cambio respecto al escenario base
* kg. MS Vaca™ dia™ en los meses de baja precipitaciodn.

** kg. MS Vaca™ dia™ en los meses de alta precipitacién.

La reduccién del uso de biocidas (50%) también tuvo un

efecto

marcado en el uso de los suplementos, en particular el banano el

cual aumento (93-115%) comparado con el escenario base. Sin ~mbargo
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el uso de 24.9 kg de banano verde se considera muy alto y esto
puede ser una debilidad del modelo, por lo que se deberia incluir
una restriccién al consumo de banano verde, debido a que el banano
en este estado, contiene una alta cantidad de agua y su elevado
consumo resultaria una reduccién en el consumo de materia seca por
el rdpido llenado del rumen con agua.

Cuadro 17. El efecto de reduccién en el uso de biocidas sobre
el cambio en el uso de la tierra y uso de
suplementos en la finca 2.

Variables Optimizacién $ CREB
E. base E. Red.bioc.

PASTOS

B. ruziziensis (ha) 4.1 2.4 -41

I. ciliare (ha) 1.3 0.0 -100

Natur+herbic. (ha) 0.0 1.4

Natur-herbic. (ha) 4.9 6.4 +30

SUPLEMENTOS

Banano, enero-abril * 2.43 Sy 2.2 +115

Banano, mayo-diciemb. ** 0.0 0.46

Concent.en.abr., kg/vV/dia 0.0 0+3:86

Ingreso Neto. ¢/afio 27067.627 17986.560 -3.9

Tierra Sobrante (ha) 4.7 4.7 0.0

% CREB = % de cambio respecto al escenario base
* kg. MS Vaca™ dia™ en los meses de baja precipitacién.

** kg. MS Vaca™ dia™* en los meses de alta precipitacién.
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El modelo seleccioné también pequenias cantidades de concentrado,
esto significa que el banano fue mds econémico para suplementar las
vacas cuando se reduce el uso de biocidas en el 50% para la

produccién de pastos.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad el modelo restringié
solamente el uso de biocidas para pastos, pero no se consideré el
uso de suplementos como melaza banano y concentrado.

Estudios de flujo de nutrientes en sistemas de produccién de leche
intensiva en Holanda, muestran que el uso de suplementos como el
concentrado pueden producir balances positivos de N,P,K,
significativos lo cual tiene consecuencias en la contaminacién de

las agquas (Aarts et al, 1992).

El aumento en el uso del banano para la alimentacidén de vacas
lecheras tendria una ventaja positiva por cuanto se reduciria 1la
contaminacién de las aguas debido a que una gran cantidad de banano

de desecho se bota en los rios.

En ambas fincas se observé una reduccién de los ingresos netos
(2.6-3.9 %) y se debe a que los costos de produccién subieron con
el uso de suplementos para equilibrar el déficit de energia

observado en los pastos.

4.5.2.6. Escenario de valoracidén de tierra

sobrante

En los escenarios base se observé que el modelo optimizé los
ingresos de las fincas con un drea de tierra sobrante alrededor del
31% en ambas fincas. Con base a esto, se decidié valorizar 1la
tierra sobrante debido a gue muchas de las fincas alquilan 1la

tierra para otras actividades.
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Con la valorizacién de la tierra sobrante presentado en el cuadro
18 y 19, se observé que el ingreso neto aumenta en un 10.7% para la
finca uno y de 17.2 para la finca dos en relacién con los ingresos
obtenidos en los escenarios base. Esto representé un buen ingreso
adicional para el productor considerando que esta tierra estuvo
subutilizada segiin el modelo base.

En la finca uno se detectdé que el drea de tierra sobrante aumenté
en un 14% (0.5 ha), cuando se asigna un valor a la tierra sobrante.
El drea bajo B. ruziziensis, puede estar relacionado a que el
modelo opta por seleccionar mas drea para la produccién debido a
que éste produce mds de dos veces la cantidad de energia y proteina
producida por el pasto ratana, por lo tanto libera mds 4rea para

alquilar.
‘Cuadro 18. Efecto de la valoracién de la tierra sobrante sobre
el uso de la tierra y suplementos en la finca 1.
Variables Optimizacién % CREB
E. base E. Val.Tierra

B. ruziziensis, (ha) 2.8 3.3 +17?8
I. ciliare, (ha) 0.0 0.0 0.0
Nat.+bioc, (ha) 0.0 0.0 0.0
Nat.-bioc., (ha) 4.6 3.6 -20
Banano, enero-abril * | 8.4 7.6 -9.5
Tierra sobrante, (ha) | 3.5 4 +14

iIngreso neto, ¢/afo 2'767.008 3063.618 +10.7

ik

o\

CREB = Porcentaje de cambio respecto al escenario base

* kKg. MS Vaca™ dia™ en los meses de baja precipitacién.
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En este estudio se considera un valor de tierra sobrante de ¢
75.000 para cada hectdrea de tierra sobrante lo cual fue fijado,
como ingresos obtenidos cuando el productor alquila la tierra para
el engorde de ganado. Sin embargo este valor puede cambiar
dependiendo del cultivo o tipo de ganado y otros factores como la
fertilidad del suelo, infraestructura o mano de obra (Estrada et
al, 1995).

En muchas fincas la ganaderia se practica en dreas con fuertes
pendientes o no aptas para pastoreo; entonces con la tierra
sobrante se puede planificar la finca, de tal manera que éstas
dreas puedan dedicarse a la reforestacidén y las dreas planas a la
produccién animal, toda vez que el gobierno estd incentivando 1la

reforestacidn.
Cuadro 19. Efecto de la valoracidn de la tierra sobrante sobre
el uso de la tierra y suplementos en la finca 2.
Variables Optimizacién % CREB
E. base E. Val.Tierra

B. ruziziensis, (ha) 4.1 4.1 0.0
I. ciliare, (ha) 1.3 1.3 6.0
Nat.+bioc, (ha) 0.0 0.0 0.0
Nat.-bioc. (ha) 4.9 4.9 0.0
Banano, enero-abrilx* 11.6 11.5 0.4
Tierra sobrante, (ha) | 4.7 4.7 ‘0.0
Ingreso neto, ¢/afnao 2'067.627 21423.877 +17.2

% CREB = Porcentaje de cambio respecto al escenario base

* kg. MS Vaca™ dia™ en los meses de baja precipitacién.
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4.5.2.7. Resultados del escenario de reduccién de carga

animal

La carga animal es uno de los principales factores de manejo que
afecta a la productividad de la pastura y la produccién animal, a
la vez que tiene efectos sobre la infiltracién de agua y el grado
de compactacidén de los suelos.

Cuadro 20. Efecto de reduccién de la carga animal sobre el uso
de la tierra y suplementos en la finca 1.

Variables Optimizacidn % CREB
E.base E. Red.Carga

B. ruziziensis, (ha) 2.8 2.7 -3.6
I. ciliare, (ha) 0.0 1.9 ND
Nat.+bioc., (ha) 0.0 0.0 0.0
Nat.-bioc., (ha) 4.6 4.6 0.0
Banano, enero-abril * | 8.4 8.3 -1.2
Ingreso neto, ¢/afio 2.767.008 27746.446 ~0.7
Tierra sobrante, (ha) [ 3.5 1.67 —52
Carga animal, UA/ha 4 3 -25

ND = No determinable.

UaA

i

Unidades animales.

% CREB = Porcentaje de cambio respecto al escenario base

* kg. MS Vaca™ dia™ en los meses de baja precipitacidn.
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En el cuadro 20 y 21, se puede notar que el modelo selecciond una
mayor drea de la finca para la produccién de pastos cuando la carga
animal fue reducida de cuatro a tres UA ha™. El drea para el pasto
natural y ratana se incrementé significativamente, comparado al
escenario base. Sin embargo no se observé cambios marcados en el
uso de suplementos para la alimentacién de los animales en la época

de baja precipitacién.

La eleccién de una mayor &area para el pasto natural y ratana
estd relacionado con el bajo costo de mantenimiento de las pasturas

en relacién con B. ruziziensis (Estrada et al, 1995).

Cuadro 21. Efecto de reduccién de la carga animal sobre el uso

de la tierra y suplementos en la finca 2.

Variables Optimizacién % CREB
E.base E. Red.Carga

B. ruziziensis,(ha) 4.1 3.8 -7

I. ciliare, (ha) 13 4.9 +277
Nat.+bioc., (ha) 0.0 0.0 0.0
Nat.-bioc., (ha) 4.9 4.8 -2
Banano, enero-abril * | 11.6 11:3 -6
Ingresoc neto, ¢/ano 24067 .627 27029.631 -1.8
Tierra sobrante, (ha) | 4.7 1.33 =72
Carga animal, UA/ha 4 3 -25

% CREB = Porcentaje de cambio respecto al escenario base

UA = Unidades Animales.

* kg. MS Vaca™ dia™ en los meses de baja precipitacién.
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Como se esperaba, la tierra  sobrante fue reducida
significativamente debido a que se necesita mas &rea para el
pastoreo cuando se reduce la carga animal. El promedio de la carga
animal estd alrededor de tres UA ha™ y los cambios en este
escenario pueden simular las condiciones reales de la zona en este

aspecto.

Es importante indicar gque en algunas de las fincas existen entre
1.5 y tres ha de pasto mejorado y lo restante estd dominado por el
pasto’natural o ratana (Ibrahim, 1994b). La tierra sobrante (1.3-
1.7 ha) pueden ser utilizadas en otros cultivos para consumo
familiar.
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5. CONCLUSIONES

- Con los resultados observados en la ilustracién de este trabaijo,
utilizando la metodologia USTED y la técnica de la programacién
lineal, se demuestra la utilidad prédctica de la descripcién
cuantitativa de los sistemas especializados en produccién de

leche.

- En la ilustracién del uso de los sistemas descritos, el modelo
indica que la variacién del precio del banano hasta o sobre los
¢ 5000 ton™, afectaria en el uso de otros suplementos, lo cual
podria tener consecuencias en la reduccidén del ingreso neto de

las fincas.

- En la ilustracién realizada, al optimizar los escenarios base,
el modelo indica un ingreso neto aceptable para ambas fincas
cuando se utilizan pastos mejorados, 1o cual nos induce a

predecir su rentabilidad.

- El1 modelo también demostré que es posible lograr los mismos
niveles de produccién de leche en una 4drea reducida,
estableciendo de 25 a 27% del &rea de la finca con pastos
mejorados y con bajas cantidades de banano como suplemento en

los cuatro meses de baja precipitacién.
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6. RECOMENDACIONES

- Se recomienda la descripcién cuantitativa de los diferentes
sistemas de produccién, por su utilidad préctica al aplicar una
técnica de optimizacién, como la Programacién Lineal.

- Incorporar nuevas opciones de alimentacién, con el uso de pastos
en asocio con leguminosas, bancos de proteina, sistemas
silvopastoriles y mds opciones de produccién animal, a fin de
optimizar mejor el ingreso y poder recomendar un sistema

apropiado.

- Es importante que los resultados obtenidos en este trabajo sean
validados a nivel experimental en las fincas estudiadas con el

fin de verificar los resultados obtenidos.

- Realizar investigacién bdsica de campo en relacién a los
indicadores zootécnicos, de sostenibilidad y uso de biocidas en
los sistemas de produccién animal, que soporten los datos en la

descripcidén cuantitativa de los sistemas.
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ANEXO N° 2
ENCUESTA PARA RECOPILACION DE INFORMACION EN RIO FRIO
A DATOS INFORMATIVOS
Nombre del N° de
513010172 1 3 (o . Bncuesta............___
SECLOT......ceeeeeeetere e s essssasasssses st st smrsesensneseaesnonans Fecha:
Dia.....Mes.......Afio...........
1. AREA DE LA FINCA:
1.1. Superficie total de la finca N° Has..................... Pasto mejoradoHa...........................
1.2. Superficie Total de pastos N°Has.................... Pastonatural Ha............................
1.3. Numero de apartos................ Area de apartos....................
2. ESPECIES DE PASTOS Y/O MEZCLAS:
.................................................... Cantenha.................. Manzanas ... .
.................................................... Cantenha........................ Manzanas. ... .
3. COSTOS DE ESTABLECIMIENT O/ha. DE PASTO:
3.1 Preparacion del suelo.
Actividad | Fecha en rela- Traccion | Traccion | N°horas Costo por
cién/siembra mecanica | animal utilizadas hora
Arada
Rastra
Surqueo
Manual
3.2. Especies utilizadas:
e e s e e Cantidad kg/ha.............. e ——————————ae s Cant/kg/ha ..................



3.3. Método de Siembra:

Cantidad kg/ha.............. et Cant/kg

87

-----------------------

Al voleo................. NP horas.........cc...... Forma vegetativa............... NP de horass..............
En surcos................ N°horas.......cccueen. Otro método...................... N° de horas..............
Equipo utilizado........................... N°horas.........ccccucuee. Costo/ hora.....................
3.4. Fertilizacion/ha para establecimiento.
Fecha de Producto Cantidad Tiempo Costo de
aplicacion utilizado aplicada requerido transp.fert.
3.5. Aplicacion de biosidas/ha para el establecimiento.
Numero Producto Fecha /relac. | Cantidad Tiempo Costo de la
aplicac. utilizado alasiembra | @plicada requerido aplicacién
Duracion estimada de la pastura..............

Frecuencia de establecimiento de la pastura..............




4. MANEJO DEL PASTO.

88

Carga animal ......... R Dias ocupacion..............cceceunnee. Dias de descanso.................
4.1. Fertilizacién/ha/afio.
Frecuencia Producto Cantidad Tiempo Costo de
aplicacion utilizado aplicada requerido transp.fert.
4.2. Control mecanico de malezas:
Implemento utilizado..................c..coccooiiinnn. Tiempo requerido............cccooeeeeeoviii
Frecuencia/afo................ooooeviioiicieie e,
4.3. Aplicacion de biosidas para control de malezas.
Numero de | Producto Fecha enrelac.ala | Cantidad Tiempo Costodela
aplicacion utilizado siembra aplicada requerido | aplicacién
4.4. Forma de utilizacion:
Pasto cortado.........c........ Cortado y picado.................
Pastoreo................. Otro....ccoieenen.

Mamo de obra utilizada N horas........ooooooovveeeeni.
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4.5. Implementos utilizados:

Banco de proteina............. veee BSPECIC....cueiiriircnreiennieeaneanens Cant.enm”.....................
Tiempo requerido para corte...........c.occeneees Cantidad de consumo/dia.............................

5. ESTRUCTURA DEL HATO;

Estado fisiologico del animal Cantidad Razas Observaciones
Vacas con + de 8 Litros de Prod.
Vacas con - de 8 litros de Prod.

Vacas secas

Novillas de reemplazo de 2-3 afios

Novillas de reemplazo de 1-2 afios

Temeras de reemplazo de 0-1 afios

Toro reproductor.

TOTAL DE ANIMALES

6. DATOS REPRODUCTIVOS.

N° de partos/afio.............. Intervalo entre partos................. Largo de lactancia................
Tasa de concepcidn.................. Dias abiertos.......... ......... Edad al destete.....................
7. DATOS PRODUCTIVOS.

Produccion total por dia............. Mensual en verano.................
Prod mensusl en inviemno............ Produccion/vaca/dia.......................
Produccion/ha/dia............... Cant.consumo familiar................. Venta de leche/mes............



Animales vendidos/afio.................. Venta de terneros machos/afio..................
Vacas de descarte................... Temeros ..ovevveeeevnennennnnn,
Toros reproductores de descarte........................ Hembras reproductorass........

8. MORTALIDAD/ANO.

Vacas........... Terneras............ Novillas............ Otros
9. MANEJO DEL HATO.
Tiempo de pastoreo..................... N° de ordefios................

‘Tipo de ordefio

9.1. Aplicacion de productos veterinarios/aiio.

90

Tipo de Producto Frecuencia de | Cantidad Costo del
conrol utilizado contro} utihzada técnico

Costo del
producto

Vac. brucel

Vac triple

Desp.mterno

Desp.externo

Mastitis

Otros..
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10. SISTEMA DE REPRODUCCION:

6.1. Inseminacion Artificial:
N° Aplicacién/vaca............. Costo/vaca...............

6.2. Uso de Toro............. Costo/por monta............

11. SUPLEMENTACION.

Tipo de Cantidad administarada por dia en Kg.
Suplementacién | En épocade> En época de < Costo del insumo en la
Lluvia Lluvia finca/ Kg.
Concentrado

Banano

Melaza

Urea

Minerales
12, INFRAESTRUCTURA.
Corrales de ordefio............. area............... para termeros.................. area.............
Cercas:
Vivas............... Cantidad/metros/ha................. Mant. N°horas............... Costo....ccveee....
Muertas.............. Cant/metros/ha.............. Mantenimiento N°® horas............... Costo............
Mixtas.......... Cant/metros’ha.............. Mantemimiento N° horas.................. Costo..............



Electricidad............... KW.consumo/mes.................. Costo/mes...................
13. IMPLEMENTOS

13.1. Instrumental veterinario

Jeringas............... Cantidad................ Venoclisis.............

Otros:

o enmosnemsnsmnasannmsessanessnans Cantidad............. e ee e ea e eeanee e Cantidad............

et eeeesinneeeenae et aeannns Cantfidad............. m eeeeetesreeeeneesneeneenaes Cantidad............
13.2. Otros Implementos.

Chapiadoras................ Cantidad.............. Capacidad....................... Costo...............

Picadoras.................... Cantidad............... Capacidad...................... Costo...............

Otros:

e ———e e aas Cantidad................ Capacidad...................... Costo..............

e e e eean Cantidad.......... ......Capacidad....................... Costo.............

14. TRANSPORTE:

Costo de transporte de insumos.......................
Costo de transporte de animales para la venta.............ccc.......

15. CAPITAL:
Préstamo bancano...............
16. ASESORAMIENTO TECNICO.

Atencion clinica Veterinaria.



ANEXO N°3

CALCULO DEL COSTO DE UN ESTABLO DE 14 X 12

APEA 168 M2

CUBIERT TIPO CANTIDA COSTOJUNIDAD
ZING 3.6 36 1800 68400
ZING 25 o6 700 25200
CUMBRERAS 10 390 3900
0
MADERAS 0
REGLAS 2110 40 2 11200
TIRAS 10110 30 600 18000
TIRAS 10/2.5 26 430 12430
MADERA 1/3 50 380 19000
FIBROLIT PLANCHA 1/2 12 2800 33600
COMEDEROS Y PISO 0
0
CEMENT QQ 200 735 147000
PIEDRA M3 2 1000 12000
CUARTA M3 12 2 24000
ARENA M3 24 1000 24000
BLOGQUES 600 75 45000
VARILLA 3/8 3 330 13300
VARILLA 1/8 24 180 4320
0
CLAVOS 5 'KG 4 116.3 4652
CLAVOS 25'KG 5 116.3 581.5
CLAVOS S'YKG 4 116.3 4652
CLAVOS ZING/KG 2 189 378
COSTO TOTAL MATERIALES 4632899
PILA PARA AGUA 50000
TANQUE SEPTICO+DRENAJE 80000
MANO DE OBRA 800000

COSTO TOTAL DE LA CONSTRUCCION 1373290

COSTO/M2 8174.245
COSTO EN DOLARE 4466855 POR M2



ANEXO

4

VARIABLES ANMAUITICAS FARA LAS FINCAS DE RICFRIO

NUMER

NUM-TOTA

TOT-WAC A

RREATOT |PRODUCCH PRODUCCH PROMEDIO|PROMEDIO|PERIODO [FERTI[US O}
FINCA |ANIMALES |[PRODUCCI[PASTO  |PCR/ANO |TOT/DIA  |PRODNVAC|PRHADIA|LACTANG|sINOlsNG
X2 x40 X11 X6 X108 X104 X143 X144 X100 |x17 |X30
P P p P S S S s b b | P
3 126 40 30 125588.0 344.1 8.6 11.5 sa0 | 1| 1
2 58 23 15 77326.6 211.9 0.2 14.4 300 | 1] 1
5 36 14 18 31419.5 86.1 6.1 4.8 270 2 2
6 43 18 10 49768.5 138.4 7.6 13.6 so0| 2| =2
7 65 34 26 64518.0 176.8 5.2 6.8 225 | 2| 2
9 70 25 20 61867.5 169.5 6.8 8.5 240| 2| 2
10 60 35 18 98815.0 270.7 7.7 15.0 240 | 2| 2
11 33 18 11 £53878.0 175.0 9.2 15.8 295 i 2
13 30 22 18 46393.0 127.1 5.8 7.1 210| 2| 1
13 64 25 31 49660.0 1361 5.4 4.4 s00| 2| 2
15 64 21 15 48774.0 133.6 6.4 8.9 270 2| 1
16 63 32 20 B0351.0 220.1 6.9 11.0 00| 2| 2
18 72 29 2.5 70675.0 218.8 7.5 9.7 240 1| 2
20 50 20 30 71834.0 196.8 B.9 6.6 270 | 2| 1
21 44 20 1g 74048.5 205.3 10.3 10.8 ao| 2| @2
22 60 23 25 60861.0 167.0 7.3 6.7 270 2| 1
23 30 15 10 49913.0 138.7 0.1 13.7 240 | 2( 2
24 55 26 20 36058.0 98.8 3.8 4.9 210 2| 1
57.83 24,51 10.92 | 65007.20 | 178.35 732 | 8s527.60| 262,22
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ANEXO N° 4

CARACTERISTICAS FISICAS, BIOLOGICAS Y PRODUCTIVAS

DE LAS FINCAS DE RIC FRIO

VARIABLES PROMEDIO RANGO

TAMANO DE FINCA

AREA TOTAL DE PASTO 129
PASTO MEJORADO 0.7
PASTO RATANA 18.36

DATOS PRODUCTIVOS

PRODUCCION/LECHE/VACA/ i3
PRODUCCION/Ha/ANO 65097.2
DUPACION/LACTANCIA 262.22
INTERVALO/ENTRE/PARTOS 12.3
EDAD AL DESTETE 57

SUPLEMENTACION

SUPLEMENTO %DE FINQUEROS
CONCENTRADO 100
BANANO/RECHAZO T
MELAZA 222

10-31 ha
1-7 ha
8-381 ha

38-103

kg

36058.0 - 125588.0 kg

195 - 300

dias

12 -15 meses
4 -8 meses

PROMEDIO
2.45
9.5

0.487

RANGO
1-6kg.
4-125 kg.
0.300 -1 Kkg.
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CALCULCO DE REQUERIHIENTOS DE ENERGIA Y PROTEINA POR CATEGORIAZ DE ANIMALEZ ¥

ANEXO N°3

FINCA 1

PARA VACAZS EN PRODUCCION CON PROMEDIO DE PE3C DE 400 Kg.

EQ/POR [PrRODUCCION  [EM(Mcal) | PC (Gr.)
MANTENIMIENT 11.9 373
RODUCCION |10.29 | 4.4 %] 13.2741 936.39
CRECIMIENTO | 3.157 0.375683 11.77561
LOCOMOCION 10 1.19 37.3
TOTAL 26.739783 1358.4656
1.31 HMEGQACTAL ¥ Sz GI-PROT/Kg-COH 4.5% CRASA
CALCULC FARA CRECIMIENTO EN VACAZ EN PRODUCCION
' NUN/AN [EST/FISIOLOGICO |FACTOR
CRECIMIENTO 1 |DE PRIMER PARTO 1.2 1.2 [1.0316
19 VACAS 4 |DE SEGUNDO PARTO| 1.1 1.4
14 [DE MAS DE 2 PART 1 14
19 19.6
3.157
Mota: se tomasa el Segundo valor da5pu95 agsl pUmO sxprasado en %
PRODUCCION DE LECHE CON 4.4 & DE GRASA
REQUERIHIENT®23 DRDE ENERGIA T PROTEINA FARA VACAZ ZECAZ EN
102 2 ULTIHOZ MEZER . LE GE3TACION CON PE3C PROMEDRIC DRE 400 Rg.
IREQ/ POR EM(Mcal) PC (Gr.)
HANTENIMIENT 15.47 702
bRECIMIENTO 1.666 0.2577302 11.69532
OCOMOCION 10 1.547 70.2
TOTAL 17.27473 763.52532
CALCULe PARA CRECIMIENTC BN WACAS SECAZR DE SECUNDA LACTANCIA
lyum/ ANTM ESTAD/FISILOGICO FACTOR |PRODUCTO
"1 |DE SEGUNDA LACTANCIA 1.1 1.1 f1.0167
5 |DE MAS DE 2 LACTANCIAC 1 5
5 6.1
1. 668

Se toma «1 pegunde valor degpueg del punto cn g
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CONTINUACION

ANEXO N°5

PESO DE 300 Kg.

REQUERIMIENTOS PARA VAQUILLAS DE REEMPLAZO

EM (MC PC (Gr.
MANTENIMIENT 13.64 671
LOCOMOCION 10 {1.364 67.1
[TOTAL 15.004 FdGal

ESO DE 200 Kg.

QUERIMIENTOS PARA VAQUILLAS DE REEMPLAZO

EM (MC PC (Gr.
MANTENIMIENT 10.44 533
LOCOMOCTON 10 | 1.044 53.3
TOTAL 11.484 586.3

PESO DE 75 Kg.

QUERIMIENTOS PARA TERNERAG DE REEMPLAZO C

EM (MC PC (Gx.
MANTENIMIENT 2xd7 232
LOCOMOCION 10 | 0.517 23 .2
TOTAL 5.6867 255.2

PESO DE 550 Kg.

REQUERIMIENTOS PARA TOROS REPRODUCTORES CON

EM (MC PC (Gr.
MANTENIMIENT 17.12 719.5
LOCOMOCTION 10 | 1.712 71.95
TOTAL 15.832 791.45
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ANEXO N° 5

REQUERIMIENTOS DE EMERGIA METABOLIZABLE MEMSUAL POR CATEGORIAS DE ANIMALES EN Mcal

FINCA |

ESTRUCTURA NUMERO DE |ENERG/MET M E s E s

DEL HATO ANIMALES  |POR/DIA ENERO |[FEBRERO  [MARZO  [ABRIL [MAYO [JuNiO
VACAS EN PRODUCCION 19| 508.055877 | 1574973219 | 14225.55456 | 15749.73219 | 15241.67631 | 15749.73219 | 15241.67631
VACAS SECAS 6 | 100.6483812 | 3213.099817 | 2902154674 | 3213.099817 | 3109.451436 | 3213.099817 | 3109.451436
NOYILLAS 2.9 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0
NOVILLAS 1.2 AMOS 0 0 D 0 0 0 0 0
TERANEROS DE 0-1 ANOS 1 22,748 705, 198 636.944 705. 188 682, 44 705. 188 682,44
TOROS 1 18,832 583,792 627.296 §80.792 564.96 £83.792 564,96
TOTAL GEMERAL a0 653.2842582 20251.912.{ 18291.95923 20251.812 | 19598.52775 20251.812 | 19598.52775
CONTINUACION

ESTRUCTURA NUMERO DE |ENERG/MET M E 5 E S

DEL HATO AMIMALES  |POR/DIA JLIO AGOSTO  |SEPTIEMBRE|OCTUBRE |NOVIEMBRE |DICIEMBRE
VACAS EN PRODUCCION 19|  508.055877 | 16749.73219 | 15749,73219 | 15241.67631 | 15749.73219 | 15241.67631 | 15749.73219
YACAS SECAS 6| 100.6483812 | 3213.099817 | 3213.099817 | 3109.451436 | 3213.099817 | 3109.451436 | 3213.099817
NOVILLAS 2-3 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0
NOVILLAS 1-2 ANOS 0 D 0 0 0 0 0 0
TEANEROS DE 0-1 ANOS 4 22,748 705, 198 705.188 682.44 705, 198 662. 44 705. 168
TORGS 1 19.6832 563,792 583,792 564.06 £63.792 564,96 583,792
TOTAL GENERAL a0 | 653.2842582 | 20251.812 | 20251.812 | 19598.52776 | 20251812 | 1959862775 |  20251,812

FESOS ESTIMADOS PARA EL CALCULO VACAS ADULTAS 400 Kyg.
VAGQUILLAS DE 2 A 3 ANOS 300; vAQUILLAS DE 1 A 2 ANOS 200 Kg.

TGROS REPRODUCTORES 550 Kg.
TERNERAS DE O A | ANO 75 Kg.
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ANEXO N° 5

REQUERIMIENTOS DE FROTEINA CRUDA MENSUAL POR CATEGOR!A DE ANIMALES EN kg.

FINCA 1

[EsTRUCTURA NUMERO DE |PROT/CRUD & M E 8 E 5
DEL HATO ANINALES  |PORDIA ENERG FEBRERO _|MARZO ABRIL [Mavo  Juunio
VACAS EN PRODUCCION 19 | 25.B1084659 | 800. 1352443 | 722.7037045 | B0, 1362443 | 774.3263977 | 800. 1362443 | 774.3263977
YACAS SECAS 6| 470337192 | 145.8045295 | 131.6944138 | 145,8045295 | 141,1011576 | 145.8045295 | 141.1011576
NOVILLAS 2.3 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0
NOVILLAS 1-2 ANOS D 0 0 0 0 0 0 0
TERNEROS DE 0-1 ANCS 1 1.0208 31.6448 28,5824 31.6448 30.624 31.8448 30.624
TOROS 1 0.79145 | 24.53495 22,1606 |  24,53495 20.7435 | 2453495 20.7435
TOTAL GEWERAL _ 30| 202646051 | 1002120524 | 9051411183 | 1002, 120524 | 969.7940553 | 1002. 120524 | 969. 7940553
CONTINUACION

[ESTRUCTURA NUMERO DE [FROT/CRUD A M E 5 E S
DEL HATO AMIMALES  [POR/DIA JULIO [AG0sTO  [SEPTIEMBRE|JOCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
VACAS EN FRODUCCION 19 | 25.81084659 | BOO. 1362443 | BOD, 1362443 | 774.3253977 | BOO. 1362443 | 774,3263977 | 800, 1362443
VACAS SECAS 6| 470337192 | 145,8045295 | 145,8045295 | 141.1011576 | 145,8045295 | 141, 1011576 | 145,8045295
NOVILLAS 2-3 ANOS 0 0 0 0 ) 0 0 0
NOVILLAS 1-2 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0
TERNEROS DE 0-1 ANCS 1 1.0208 31.6448 31.6448 30.624 31.6448 30.624 31.6448
TOROS i 0.79145 | 2453496 |  24.50495 23.7435 | 24.53485 23,7405 | 2453495
TOTAL GENERAL 30| 32.32648851 | 1002.120524 | 1002, 120524 | 969.7940553 | 1002. 120524 | 969, 7940553 | 1002. 120524

PESOS ESTIMAUOS PARA EL CALCULD YACAS ADULTAS 400 Kg.
YAQUILLAS DE 2 A 3 ANOS 300; VAQUILLAS DE 1 A 2 ANOS 200 Ka.

TOROS REPRODUCTORES 550 Kg.
TERNERAS DE O A 1 ANO 76 Kg.
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ANEXO N° 5

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA METABOLIZABLE MENSU AL POR CATEGORIAS DE ANIMALES EN Mcai

FINCA 2

ESTRUCTURA NUMEFRQ CE |ENERGIMET M E S E s
DEL HATO ANIMALES  |POR/DIA ENERO  |FEBRERD |MARZO  [ABRIL [MAYO {JUNIO
YACAS EM PRODUCCION 23 | 636.88219681 | 19743.3481 | 17832,7015 | 19743,3481 | 19106.4659 | 197433481 | 19106.4659
VACAS SECAS 13| 224.3140718 | 6953.73623 | £280.79401 | 6953.70623 | 6720.49215 | 6953.70623 | 672942215
NOVILLAS 2-3 ANDS 0 0 n 0 0 0 0 0
HOVILLAS 1.2 ANOS 0 0 0 Q 0 0 0 C
TERNEROS DE 0-1 ANDS B 45496 |  1410.376 | 1273.888] 1410.976 1364.88 | 1410.376 1364.88
TOROS 1 18.832 583,792 597.296 583,792 564,95 583.792 564.96
TOTAL GEMERAL 45 | 926.52426B61 | 2B6391,2623 | 25814.6795 | 28691.2623 | 27765.7281 | 28691.2523 | 277656.7281
CONTINUACGION

ESTRUCTURA NUMERC DE |ENERG/MET M E S E 5

DEL HATO ANIMALES | POR/DIA JULIO AGOSTQ  |SEPTIEMBA |[OCTUBRE  |[NOVIEMBRE |DICIEMBRE
YACAS EM PRODUCCION 93 { 636.88219681 | 19742.3481 | 19743.3481 | 19106.4659 | 19743.3481 | 19106.4658 | 19743.3481
VACAS SECAS 13 | 224.3140718 | 6950.73623 | 6953.73623 | 6729.42215 | 6953.73623 | 6729.42215 | £950,73623
NOVILLAS 2.3 ANCS 0 0 D 0 0 0 0 0
JNOVILLAS 1-2 ANDS 0 D ] i} 0 0} D 0
TERAMEROS DE 0-1 ANOS 8 45,496 | 1410376 |  1410.376 1364.68 |  1410.376 1364.88 |  1410.376
TOROS 1 18.832 583,792 56.792 564.96 580,792 564,96 583.792
TOTAL GENERAL 45 | 925.52496861 | 28691.2523 | 28691.2523 | 27765.7281 | 28691.2523 | 27765.7281 | 28691.2523°

PESOS ESTIMADOS PARA EL CALCULO
VAQUILLAS DE 2 A 3 ANOS 300; VAQUILLAS DE 1 A 2 ANOS 200 Kg.

VACAS ADULTAS 400 Kg.

TOROS AEPRODUCTORES 550 Kg.
TERNERAS DE 0 A 1 ANO 75 Kg.

001



ANEXO N° 5

REQUERIMIENTOS DE PROTEINA CRUDA MENSUAL POR CATEGORIA DE ANIMALES EN kg.

FINCA 2 ,

ESTRUCTURA NUMERO DE {PROT/CRUDA, M E S E S
DEL HATO ANIMALES  [kg/DIA ENERO [FeeRERO  [MARZO  [ABRIL IMaYO [Junio
VACAS EN PRODUCCION 23 | 92.372943866 | 1003.56126 |906.4424282 | 1003.56126 | 971.188316 | 100356126 | 971188316
VACAS SECAS 13 | 10.17895788 | 315.5476943 [ 285.0108206 | 315.6476943 | 305.3687364 | 315.5476943 | 305.3687364
NOVILLAS 2.3 ANOS 0 0 0 0 0 0 of - 0
NOWILLAS 1-2 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0
TERNEROS DE 0-1 ANCS 8 2.0416 63,2696 57.1648 63,2896 61.248 63.2696 61.248
TOROS 1 0.79145 [ 2453495 92,1806 |  24.53495 23.7435 |  24,50495 23,7435
TOTAL GENERAL 45 | 45.384951746 | 1406.993504 | 1270.778649 | 1406.933504 | 1361.548652 | 1406.933504 | 1351.548652
CONTINUACION

ESTRUCTURA NUMERO DE |PROT/CRUDA M E S E s
DEL HATO ANIMALES  [kg/DIA JULID JagosTo  [SEPTIEMBR |OCTUBRE  |NOVIEMBRE |DICIEMBRE
VACAS EN PRODUCCION 53 | 32.072043866 | 1003.66126 | 1003.56126 | 971,188316 | 1002.56126 | 971.186316 [ 1003.56126
VACAS SECAS 13| 10.17895788 | 315.5476943 |315.5476943 | 305.3687364 | 315.6476943 | 305.36087364 [315.5476943
NOVILLAS 2-3 ANOS 0 0 i 0 0 0 0 0
NOVILLAS 1-2 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0
TERMEROCS DE 0-1 ANOS 8 2.0416 63.2896 63.26896 61.248 63.2696 61.248 63,2695
TOROS 1 079145 | 2453495 | 24.53495 23.7435 |  24.53495 23.7435 | 2453495
TOTAL GENERAL 45 | 45.384951746 | 1406.933504 | 1406.933504 | 1361.548552 | 1406.933504 | 1361.548552 | 1406.933504

PESOS ESTINADOS PARA EL CALCULO VACAS ADULTAS 400 Kg.
VACUILLAS DE 2 A 3 ANOS 300; YAQUILLAS DE | A 2 ANQOS 200 Kg.

TOROS REPRODUCTORES 550 Kg.
TERNERAS DE O A | ANO 75 Kg.

(1]}
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ANEXO NP8

CODIGOS PARA LA BASE DE DATOS DE ATRIBUTOS

OPERACIONES QUE SE REALIZAN EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LEC
ARCHIVO: OPER.DAT

CODIGO NOMBRE
2.051 compra de equipo
2.032 compra suplementos mineraies
3.042 control de malezas
92031 higiene ordenadora mecanica
9.2351 glimentacion de terneras
9.2352 suministro suplementos minerales
9.2443 desparasitacion interna
9.2444 tratamiento de enfermedades
82516 conservacion de leche
9.2517 funcionamiento de ordeno
9.2571 curacion de ombligos
9.2572 ensenar a beber leche en valde a la ternera
82532 areteado de terneras
9.267 elaboracion de queso
927 venta de queso
9.271 venia de terneros
8.272 venta de animales
827301 venta de leche
9275 entierro o destruccion de animales muertos

9.28 compra de animales



ANEXO N° 8

ARCHWO: TRAC.DAT

TIPO DE TRACCIOMN UTILIZADA (|MPLEMENTOS CON FUERZA MOTHIZ)
UMID WM. de O.

CODIGO MOMBHE FHECID
G302 orcdenadora samiau toma tloa 711816.7
G302, 1 tanque enfrlaclor de leche 500 kg SG3174.5
G602, 2 tanque snfriadar de leohe ROO hy TG0797.7
5903 ordenacdora automation 355900
3904, 1 homha e agua 1 HP 23700
G04.2 homba ¢la agua 2 HP 1534379
GIN.3 hornba de agua 1,5 HF 80000
G904, 4 bomba de agua 2.5 HP 200000
G905, 1 motoguacana B-35 91916.8
(G905.2 motoguacdana B-45 102000
ARCHVO MATER.DAT
MATERIALES UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS
CODIGO MNOMBHE PHECIO
1840, 1 alambre palvanizaco llso #8 216
19701 acelte lubrloan ta -9
1970.2 tlesal (combustihle) 48.8
1995 pasta desoornaclora 334
1807 lena 2500
1498 lij]a para madera #1560 57
1999 grapa para osroa 170
2001.01 nutran 2361
2000.1 para ganado 50
2002 01 ouajo para haner queso -0
2001.03 laxer 1180
200104 oloro liguido 950
2001.05 olora en polvo 206.7
200106 Jabon detergan ta 213
2001.07 auoldot 370
2002.2 sal oomun 15.79
2002.3 sal mineral 32.G
20024 sal completa 26,52
20,5 peot trin 280
2002.6 melaza 17.67

11
11
11
1A
tH
11
i1
11
1R
11

O C o0 o000 oo ooo

DESCRIPCION

rilenicdora semlaytornatioa

on agltaclor y motor enfrlaclor

won agltaclor y motor enfrlaclor
arengdora automatloa.

1 HP de poterola

¢ HP

1.5 HF

2.5 He

tleshrazac) ora meoanioa, maroa Shinca
tleshruza¢l ora meoanica, maroa Shinda

UNID CANTIDAD IDESCYIPCION

1
3
3
H
16
i
1
24
i
26
25
25
1
1
25

— et A o

1

0
0
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

alambia g;1lwanizado para verca lectrio
aoeitelyhricante para motoguadana
wombwiible para tractor agricols
frasooda 1520 oo,

metioorhioo te lena

agode (it para madera # 150
IFApAt para osroa, 1 hg:éﬂ# grapas
1juintd de nutran

aretepara lelentlfioar ganado

hotellr 4o ouaJo para hacer queso, ma
scluohn desin feotante de equipo de o
rlesin&otan te de ubres

nloro m poliso

labonespizolal para lavado de equipe
tlesin Batan te s equipo de ordeno
sal comn

sal mirgraliz acla, El Colono

sal oonplerts1, Dos Pinos

prerieda riln eral, El Colono

melaz de o ana, El Colono

€01



ARCHIVO: EQUIP.DAT
EQUIPOS UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS

CODIGO
74041
74042
74042
7404.4

7420
7420.1
74202
7420.3
74204
74206
7420.7
7420.8

7430.01
7430
7431.01
7432.01
7438.2
7433.21
7438.22
74341
7434.2

NOMBRE

contrato para construcclon de corral
contrato para construcclon de corral
comreato para construccicon de corral
corrata para construcclon de corral
cortrateVacunalbrucelosisl anlral
contretafVYacuna’brucelosis'2 anirmat
contrata’Y acunafbrucelosls's animal
cortratoyVacunalbrucelosls’7 animal
cortratofVacunatbrucelosis/11 animal
cortrata/Vacunalbrucelosisi1s animal
comratadtratamlertoferfermedades/45animales
conrata'tratamient o/ertermedades/ 33animaies
cotrato para transporte /storvbanaro
cotrato para transporte /&ton'banano
cortrato para transporte 1 estancordmelaza
cortrataftranspote/concentrado

contrato transporte de anlmales

comrato transporte de equipe

cortrato transporte minerales

cortrato establecimierto cerca mixta
cortrato establecimlento cerca viva

ANEXO N°6

FRECIO
8174.346
B8174.346
§174.345
6174.345

€00
1200
1800
4200
6600
2000
17600
10500
10000
6500
600
600
2000
2600
1000
7200
4800

UNID M. DE Q.

17
17
17
12
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
i1y |
11
11
27

27

ST AU S S W G SR R S U S

DESCRIFCION

contrato para construcclon de establo e instalaclion
contrato para construcclon de establo e instalaclon
contrato para construcclon de establo e instalacion
cortrato para construcclon de establo e instalacion
contrato para vacunar una ternera contra brucelosi
contrato para vacunar 2 ternera cortra brucelosls
cortrato para vacunar 3 ternera corttra brucelosls
contrato para vacunar 7 ternera contra brucelosis
contrato para vacunar 11 ternera corira brucelosls
contrato parawacunar 16 ternera contra brucelosls
contrato para tratamiente de enfermedades en tod
contrato para tratamierto de enfermedades en tod
transporte de 6 toneladas de banano

transporte de 3 toneladas de banano
cortritranspd1 estanorymelaza

contrato para transporte de concentrado 460KQ.
contrato para transporte de animeles en camion 2.5
cortrato para transporte de equico hasta Anlta gra
contrato para transportar minerales -

contrato establecimiento una Ha con 4 apartos
comtrato establecimiento cerca viva, 1 Ha

4113



Contanuacion
ARCHIVO: EQUIP.DAT
EQUIPOS UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS

74343
8800.1
8805
8805.1
890511
83053
8905.4
8805.5
8905.6
89061
8805 61
8906
8908 01
820602
890603
8907
8808
8908
8310
8911
8913
8914
8915

cortrato establecimiento cerca electrica
chapeadoara acoplable al tractor
tarro de aluminio paraleche
valde de laton

valde plastico

recipierte para distribuir banano
recipierte para distribuir pecutrin
tina para hacer queso

molde para quaso de acero inoxidable
tenaza areteadora

molde para queso de madera
jeringa

pistola para iryrectar

aplicador oral de medcamentos
paro

cuerda para atar ganado
manguera

cautil

fierro para marcar ganado

tiera para descornar

martilio

palin

aparato para cerca electrica

ANEXO N°6

3600
-9
15014.4
450
580
100
100
S0000
2500
5000
500
3585
-a
5000
250
875
1337
1800
8500
2160
4363.85
1288.8
13488

27
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11

0000000 O0OOODOOCOOOCOODODOO —~

contrato establecimiento cerca electrica
chapeadora acoplable al tractor
recipiente para leche del ordeno
recipiente multiusos

recipiente multiusos

recipiente plastico

vaso para distribuir pecutrin, 0.05 kg, e
tina acero inoxidable, 280 its de capaci
molde acero inoxidable 10 kg de capac
tenaza para colocar arete en oreja
molde de madera de 10 kg de capacid
jeringa no descartable, metalica

pistola de acero inoxidable + juego de
aplicador metalico con embolo de crista
pano de algodon absorberte

cuerda "yema huevo" para atar ganad
manguera 3/4 pulgada diametro, sopor
para cauterizar en el descornado, cabe
juego de 13 fierros, autorizados (permi
tijera descornadora

martilo grande para reparar cercas
abridor de agujetos para posteado,
magneto generador de impuilsos electr

SOT



ANEXO N°s

ARCHIVO: ANIMFEED.DAT
REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DE LOS ANIMALES

CODIGO
2890
2391

28921
2993

NOMBRE

energia metabolizable
proteina cruda

fibra detergente neutra(FDN)
materia seca (MS)

ARCHIVO: ANIMMEDI.DAT
MEDIC AMENTOS PARA LIS ANIMALES

CODIGO
2600.1
2610.1
2610.2
2620.1
2620.2
2640.1
2640.4

NOMBRE PRECIO
bayticol 1086
ivomec 14204.5
alvendazole 3432
vacuna hacterina daoble a7s
vacuna bactsrina triple 1189
larvicid 6397.85
panacur 8574

UNIT
18

UNIT
11
11
1
11
11
11
3

WM. DE Q.

2 O

Q o O oo

DESCRIPCION

contenido de energia metabolizable
contenido de protsina cruda
contenido de FDN

contenido de materia seca (MS)

DESCRIPCION

desparasitante uso externo, frasco de 100 cc
desparasitante, uso interno, inyectable, frasco ds
desparasitante interno, uso oral, frasco de 1 1t
vacuna bacterina doble, frasco 260 cc

vacuna bacterina triple, frasco 250 cc

larvicid, cicatrizante spray, frasco 210 g
panacur, desparacitante oral, frasco de 1 |t

901



ARCHIVO: ANIMPROD.DAT
PRODUCTOS DE LOSANIMALES
CODIGO NOMBRE

300.1 lache de 3-3.5 % de grasa

300.2 leche de 3.5-4 % de grasa

300.3 leche de 4-4.5 % de grasa

300.4 leche de 4.5-5 % de grasa

4531 vaca de descarte, < 400 kg

453.3 ternero de lecheria

453.4 novilla reproductora de 1-2 anos
453.41 novilla getante

454 ternaro destetado, encastado, < 1 ano
453.6 toro de descarte

ARCHIVO: CROFFROD.DAT
RESIDUOS DE COSECHAS UTILIZADOS
CODIGO NOMBRE

114.3 banant de rechazo

AACRHIVO: ANIMCONC.DAT

CONCENTRADOS USADOS EN LOS SISTEMAS

CODIGO NOMBRE

24401 Perfecta 1 concent/vacas/lecheras

2440.2 Desarrollo para terneras

ANEXO N°6

PRECIO
58.5
58.5
60.5
61.5
40000
2000
40000
BOOOO

PRECIO

UNIT
1
1
1
1

11
11
11
Ll
1A
11

UNIT KG/ % MS

0 kg

PRECIO

34.39

38.65

UNIT
1
1

DESCRIPCION
leche para venta segun % de grasa

vaca de descarle
ternero al nacer
nolilla de reposicidn
novilla gestante
ternero destetado
toro de descarte

DESCRIPCION

Perfecta uno concentrado para vacas lecheras
Concentrado para desarrollo de terneras

L01



ANEXO N° 7

CALCULO DE REQUERIMIENTOS DE MATERIA SECA Y FIBRA DETERGENT
NEUTRO POR MES PARA LAGFINCAG 1 Y2

FINCA 1
ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO JUNIO
M3 10080.5 9114 | 10090.5 9765 | 10090.5 9765
FDON 3850.2 3477.6 3850.2 3726 3850.2 37286
JULIO  AGOSTO GSEPTIEM OCTUBR NOVIEMB DICIEMBRE
ME 9765 | 100905 9765 | 100905 g765 | 10080.5
FDN 3850.2 3860.2 3726 3850.2 3726 3850.2
FINCA 2
ENERC FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO JUNIO
M& 14461.5 13062 | 14461.6 13995 | 1446165 13995
FON 5387.8 48866.4 §387.8 5214 5387.8 5214
JULIO  AGOSTO SEPTIEM OCTUER NOVIEMB DICIEMBRE
M3 13996 | 14451.5 12995 | 14461.5 13895 | 144616
FDN 5387.8 53878 5214 £387.8 5214 5287.8

MG {Materia Seca)

FON (Fibra Detergents Neutro)

MAT. GECA 3% DEL PESO VIVD
Fuente: Abreu, (1975)

FESOG k PEGOS kg

FINCA 1
VAC/LAC 7800
VAC/GEC 2400
TERNERA 300
TORO 850
TOTAL 10850

FINCA 2
Q200
5200

G600
550
16660

| 3255 |

466.5 |

Forcentajee minimos requeridos

de FDON para lss 2 fincas.
Fuente: Fox et al, {1990)

%FDN

12

L

- O
oo

FINCA1 FINGCA 2
912 1104

24 52

2.4 4.3

6.6 6.6

| 1242] 1738

108



ANEXO N°8

APST PARA EL MES DE ENERO PARA EL HATO N°2

cod.de operacion, |fecha mano de obra. {traccion. herram1 herram?2 cant mat1 cod mat1 unid mat1 {cant mat2

8.1 |1/1/84 0 0 0 0 8 5030 11 4
8.1 [1/1/84 0 0 0 0 1 50334 11 32
9.235 10/1/84 0 0 0 0 28691.25 2980 18 1406.93
9.235 (0/1/84 0 0 0 0 -9 2802 1 144615
9.243 (0/1/84 0 0 7420 74203 0 0 0 0
9.2121 |0/1/84 15.5 0f 0 0 0] 0 0 0
9.244 |0/1/84 23.76666667 0 8905.1 0 0.5 2001.04 25 0
9.261 |0/1/84 118.8333333 6902 8905 8808 737484 300.3 1 0
9.203 (0/1/84 1.75 6904 .1 8908 0 0 0 ] 0
8.2031 10/1/84 1.75 0 0 0 0.5 2001.03 25 05
9.2121 |0/1/84 15.5 0 0 0 0 0 0 0
9.2582 10/1/84 0.266666667 0 8906.1 0 21 2640 22 0
9.258 |0/1/84 1.116666667 0 8910 8807 10 1987 1 0
8.258 |0/1/84 0 0 8807 0 0 0 0 0
9.251 {0/1/84 05 0 8907 8909 4 19897 1 0
9.2121 |0/1/84 0.5 0 0 0 0] 0 0 0
8.2443 |0/1/84 2 0 8906 8907 379 2610 20 0
8.241 (0/1/84 4166666667 0 8912 0 236.8 2600 20 0
9.2121 [0/1/84 0.5 0 0 0 0 0 0 0
9.2512 |0/1/84 1.5 0 0 0 4 2640 22 0
9.2513 |0/1/84 2 0 8905.1 0 12 3003 1 0
9.2515 [0/1/84 20.66666667 0 8905.1 1] 744 300.3 1 0
9.2515 [0/1/84 124 0 8905.1 0 372 74330.1 1 0
9.2516 ]0/1/84 620 6902.2 0 0 (1] 0 0 0
9.2517 {0/1/84 744 0 0 0 554 1980 9 0
9.2444 10/1/84 0 0 7420.7 0 0 0 0 0
9.272 |0/1/84 0 0 0 0 1 453.2 11 3
9.272 |0/1/84 0 0 0 0 2 4534 11 0
8.27301 |0/1/84 0 0 0 0 6549 300.3 1 0
9.28 |0/1/84 0 0 0 0 1 453.41 1 0
8.2352 (0/1/84 0.25 0 4] 0 0.5 20943 24 21
9.275 10/1/84 2 0 0 8814 0 0 0 1

601



Cantinuacién

ANEXO N2 8

cotd mat2

comentario |

5031.3
5030.3
20891
2983

0

(= I e e

2001.0

OO0 O0OQOoO MO

£
(3, ]
w
oo w

2094.3
45342

b
~ A 0002000000000 O0OCCO0OO0OO0O00O0-~00C0O0C0O = =

—h

8 terneras encastadas (pardo,holstein,jersey) de 0 a 1 afio y 4 vacas holstein alta cruza de mas de 3 afios.
1 toro pardo suizo y 32 vacas mayores de 3 afios, encastadas pardo-jersey, holstein.
energla y proteina requerida para el mes de enero

fibra bruta y materia seca

contratos para vacunacién de 8 temeras contra brucelosis

traslado de vacas del potrero a la sala de ordefio

preparacion e higiene de la vaca antes del ordefio

Leche producida en el mes de Enero 4.4 % de grasa

aseo de la sala de ordefio

lavado de la ordenadora con laxer y cloro granulado

traslado de vacas de la sala de ordefio al potrero

areteado de dos temeras en el mes de enero

marcado o |dentificaclon de 8 animales con fierro candente.

marcado o identificacion de 6 animales con fierro candente.

descornado de 2 novillas con cautil

traslado de todos los animales para desparasitarios en el corral

desparacitacion intemna con ivomec, a todos los animales 44. Esta operacion se realizara tamblen en el mes de julio
desparasitacidn externa con bayticol aplicade con bomba de espalda

trastado de todos los animales desparacitados al potrero

cuidado despues del parto y aplicacion de desinfectante en el ombiigo de temeras reclen nacidas
ensefiar a beber leche a 2 terneros en balde

alimentar a los temeros con leche

alimentar a los termeros con concentrado desatrolio de temeras

tanque para conservar la leche y tiempo de uso en el mes

consumo de energia electrica por mes

contrato para control de enfermedades y aplicacién de medicinas

venta de vacas de descarte y temeros recien nacidos en el mes de enero

venta de novillas de mas de un ano

leche vendida en el mes de enero

compra de 2 novillas gestantes

aplicaclonde sal completa y pecutrin

entiero de 1 temero muero al hacer

011



Contlnuacién

ANEXO Ne 8

cotl mat2

unid mat2

comentario |

50313
5030.3
2891
2983

2001.0

CO0O0O000COOCO0O00CO00O0O0OWO OCaOo

4533

28843
45342

11
11

D

—

- A 0004 0000000000000 O0O-~00000C = <

8 terneras encastadas (pardo,holstein,jersey) de 0 a 1 afio y 4 vacas holstein alta cruza de mas de 3 afios.
1 toro pardo suize y 32 vacas mayores de 3 afios, encastadas pardo-jersey, holsteln,
energla y proteina requerida para el mes de enero

fibra bruta y materia seca

contratos para vacunacion de 8 temeras contra brucelosis

traslado de vacas del potrerc a la sala de ordefio

preparacion e higiene de la vaca arntes del ordefio

Leche producida en el mes de Enero 4.4 % de grasa

aseo de |a sala de ordefio

lavado de la ordenadora con laxer y ¢cloro granulado

trastado de vacas de la sala de ordefio al potrero

areteado de dos temeras en el mes de enero

marcado o [dentificacion de B animales con fierro candente.

marcado o identificacion de 6 animales con fierro candente.

descornado de 2 novillas con cautil

traslado de todos tos animales para desparasitaros en ¢l corral

desparacitacion interna con ivomec, a todos los animales 44. Esta operacion se realizara tamblen en el mes de Julio
desparasitacién externa con bayticol aplicado con bomba de espalda

traslado de todos los animales desparacitados al potrero

cuidado despues del parto y aplicacion de desinfectante en el ombligo de temeras reclen nacidas
ensefiar a beber leche a 2 terneros en balde

alimentar a los tereros con leche

alimentar a los termneros con concentrado desarrollo de temeras

tanque para conservar la leche y tempo de uso en el mes

consumo de energla electrica por mes

contrato para control de enfermedades y aplicacién de medicinas

venta de vacas de descarte y temeros recien nacidos en el mes de enero

venta de novillas de mas de un ano

leche vendida en el mes de enero

compra de 2 novillas gestantes

aplicaclonde sal completa y pecutrin

entiero de 1 ternero muero al hacer
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Anexo 8

SIWLGRO1
L UST con pasto mejorado y fertilizado, Brachiaria ruziziensis.
oner & fecha  manodeo. Iracc.  hemrami  hemam2 cantmall  codmal! unidmelt cantmal2 codmat2 unidmat2 corentario
9.2001 10/1/84 0 0 441 0 54 1841 11 i6 1942 11 contrato para el eslablecimiento de cerca i
9.2001 [0/1/84 0 0 0 0 156 1999 1 256 1940 11 establecimiento de cerca mida;alambre de|
9 2001 (0/1/84 0 0 7434 3 0 05 1999 1 14 1840.1 1 eslablecimiento de cerca electrica grapas
9.2001 [0/1784 0 ¢ 0 0 1 8915 1A 30 1941 11 eslablecimlento da cerca electrica, aparatq
3.042 [0/1/84 3 0 8800 0 0 0 0 0 0 0 Control mecanico de malezas usando mac
4.045 |0/1/84 3 0 8906 .1 o 92 2001.01 1 0 0 0 aplicacton de fertiizante nutran en una ha
7.081 J0/1/84 0 0 0 0 3371.95 2990 19 216.97 2991 1 produccion de energla y proleina /Marea
1.061 J0/1/84 0 0 0 0 980.4 28921 19 154033 2993 1 produccion de mat seca y fibra /ha
7.061 |0/2784 0 0 0 0 3371.96 2990 19 216.87 2991 1 produccion de energia y proleina harea
7.081 (072784 0 0 0 0 980 4 2992 1 19 154033 2993 1 producclon de mat seca y fibra /ha
3.0351 |0/3/84 3 0 7330 0 0.5 1601.005 3 0 0 0 aplicacion de herbicida 24DMa para contrd
7.061 |073/84 0 0 0 0 3371.95 2990 19 218.87 2991 1 produccion de energia y proteina Marea
1.061 J0/3/84 0 0 0 0 980 4 2892 1 19 1540.33 2993 1 produccion de mat seca y fibra Mha
4.045 |OM/B4 3 0 8905.1 0 92  2001.01 t 0 0 0 aplicacion de ferilizante nulran en una ha
7.061 J0/A/84 0 0 0 0 337198 2990 19 218.87 2991 1 produccion de energia y proteina Marea
7.061 |04/84 0 0 0 0 980 4 29921 19 1540.33 2993 1 produccion de mat seca y fibra ha
1.061 10/5/84 0 0 0 0 485547 2990 19 26543 2991 1 produccion de energia y proteina Marea
1.061 0/5/84 0 0 0 0 1137.92 29921 19 1862.7 2993 1 produccion de mat seca y fibra Ma
3.042 J0/6/84 3 0 8800 0 0 0 0 0 0 0 Control mecanioo de malezas usando mac
1.081 10/6/84 0 0 0 0 485547 2990 19 26543 2991 1 producclon de energla y proteina Marea
7.061 10/6/84 0 0 0 0 1137.92 29921 19 1862.7 2993 1 produccion de mat seca y fibra ha
4.045 [0/7/84 3 0 §906.1 0 92  2001.01 1 0 0 0 aplicacion de fertlizante nuiran en una ha
1.061 {0/7/84 0 0 0 0 485647 2990 19 266.43 2991 1 produccion de energia y proteina Marea
7.061 J0/7/84 0 0 0 0 1137.92 29921 18 1862.7 2993 1 produccion de mat seca y fibra ha
7.061 |0/8/84 0 0 0 0 4855417 2990 19 265.43 2991 1 producclon de energia y proteina /Mharea
7.061 J0/8/84 0 0 0 0 1137.92 29921 19 1862.7 2993 1 producclon de mat seca y ibra /ha
1.061 {0/9/84 0 0 0 0 486547 2990 19 26643 2991 1 producclon de energia y proleina harea
1.061 Joreza 0 0 0 0 1137.92 29921 19 1862.7 2993 1 produccion de mat seca y fibra Ma
4.045 (0110784 3 0 8905.1 0 92  2001.0t 1 0 0 0 aplicacion de fertilzante nuiran en una ha
3.0351 {0/10/84 3 0 1330 0 0.5 1601.005 3 0 0 0 aplcacion de herbicida 24D/a para conirg
1.061 |0N10/84 0 0 0 0 485547 2990 19 26543 2991 1 produccion de energia y proteina Marea
7.061 [0/10/84 0 0 0 ] 1137.92 2992.1 19 1862.7 2993 1 produccion de mat seca y fibra /ha
7.061 |0/11/84 ] 0 0 0 485547 2990 19 265.43 2991 1 producclon de energla Yy proleina Marea
1.061 |0/11/84 0 0 0 0 1137.92 2992 1 18 1862.7 2993 1 produccion de mat seca y fibra ha
7.061 [0/12/84 0 0 0 0 486547 2990 19 26543 2991 1 produccion de energia y protelna /harea
1.081 J0/12/34 0 0 0 0 1137.92 2992.1 19 1862.7 2993 1 produccion de mat seca Y fibra ha

144}



FAST

FODDER ACQUISITION SYSTEM: BANANO
fast1001 suplementacion con banano utilizando contrato transportiste de 3 toneladas, para 1 afo (94)

ANEXON°8

zod.de op. fecha  mano de o. trace. herram1 herram2 cant mati cod mati unid mat!  cant mat2 cod mat2 - unid mat2 comentario J
923 wimss 1 o} 7430 0 3 114.3 13 ] [+] 0 Contrato para llevar 3 toneladas da banan
9.235 wimd 4 0 6905.3 0 1852.2 2900 19 27.78 201 { suministro de banano sn comaderos durar
9.235 014 0 9 0 0 2037 2922 1 817.4 2003 4 suministro de banano en comedsros duran
9.23 0194 1 0 7430 0 3 1143 13 ) o O Conirato para {levar 3 toneladas de banan
9.235 02/84 4 0 8905.3 Q 1852.2 2990 1 27.79 2001 { suministro de banano an comederos duran
9235 O72m4 ] 0 0 ] 2037 29922 1 8i7.4 2003 1 suministro de banano en comederos duran
9.23 0/3/84 1 ¢} 7430 0 3 1143 13 0 a 0 Contrato para llavar 3 toneladas de banano
9.235 0384 4 0 89053 o] 1852.2 2690 19 27.78 2081 § asuministro de b en d durarg
9.235 (/384 0 0 0 0 2037 202.2 1 817.4 2203 1 suministro de banano en comederos durary
9.23 044 t 0 7430 0 3 114.3 13 0 ) O Contrato para llevar 3 toneladas de bamnaw
9.235 0/4/84 4 0 8%05.3 9 1852.2 2080 19 27.70 2001 1 suministro de banano eh comederos duran
9.235 W4m4 0 0 o0 s} 2037 2892.2 i 817 .4 2963 1 In da b eh d durany
9.23 U/5/84 1 0 7430 4] 3 1143 13 o o 0 Conirato para flevar 3 iadas de t
9.235 0/5/04 4 0 B8205.3 0 1852.2 2390 19 27.78 2091 ] | ds b eh d durary
3.235 0/4/B4 Q Q 0 a 20.37 2992.2 i 6t7.4 2083 1 inistro de b an d duran
8.23 0BMSA 1 a 7430 o 3 1143 13 1] o 0 Contrato para Bevar 3 toneladas de banano
9.23% 0/8m4 4 o 20053 Q 18522 2990 12 27.78 2091 { suministro de banano en comederos duran
£.235 B4 0 0 o 0 20.37 29922 i 817.4 2093 1 isito de b en d duran
923 0784 i o} 7430 0 3 1143 13 4] o] 0 Conirsto para llevar 3 toneladas da banano
Q35 0784 2 o] 80053 o] 1852 2 2090 19 27.78 2081 1 suministro de banano sh comadaros durary
9.235 0/7m4 0 o} g 0 20.37 2992.2 | 617.4 2953 1 Istro da b eh deros duran|
9.23 0/8/84 1 0 7430 Q 3 1143 13 o] o] O Contraio para lievar 3 loneladas de banano
8.235 0/0/m04 'l 0 6905 3 o] '19522 2900 i@ 27.78 2091 1 suministro de banano en comederos duran|
9.235 0B84 0 0 Q g 2037 20922 1 B17.4 203 1 suministic de banano en comederos durany
9.23 vo/B4 | 0 7430 0 3 114 3 13 0 0 D Contrato para llevar 3 tonefadas de bananc
§.235 004 i 0 8905.3 9 18562.2 2060 19 27.78 2991 1 suministro de bananc en comederos duran
9.235 oeme o} o 0 Q 20.37 29922 i 817.4 2993 1 Istro de b en comed duran|
9.23 osin/e4 i o] 7430 0 3 114.3 13 4] o] U Contrato para llevar 3 toneladas de bananoy
9.235 0/10/B4 4 o] 8905 3 s 1852.2 2980 19 778 2001 1 suministro de banano an comederos durar
9.235 0/10/4 0 0 o ¢ 2037 0922 1 617.4 293 1 suminlstro de banano eh comedaras dutan
] 6.23 0/11/94 1 0 7430 [} 3 1143 13 0 0 0 Contrato para llevar 3 toneladas de banand
{ 9.235 0/11/04 4 0 8905.3 0 18522 2000 19 7.78 2001 1 suministro de banano eh comederos durary
9.235 0/11/B4 0 0 4] o 20.37 2092.2 1 817.4 283 { suministro de banano en comederos duran
3 9.23 0/12/B84 1 0 7430 0 3 114.3 13 o] o] 0 Contrato patz llevar 3 toneladas de banano|
9.235 i2m4 4 0 BR05.3 0 18522 2990 19 27.78 2001 1 suministro g8 banano sn comadaros durary
9.235 (/1204 0 o] 0 [¢] 20.37 2992.2 1 B17.4 2093 1 auministro de bahano en comuderos durs

(431



Anexc S

DESCRIPCION DE LOS COEFICIENTES TECNICOS DEL MODELO DE PROGRA]

[
Nombre |Unidad |Comentario
Farmland (ha area de la finca
Landuse |ha area utilizada
Land ha area sobrante
Farmlab  |peones mano de obra familiar
Reservewag(colones/h  [salario mano de obra familiar
Daym dias/mes |dias de cada mes I
Hrday h/d jornal de mano de obra familiar
Reglab peones mano de obra regional potencialmente contratable
Regwage [colones’/h  |salario mano de obra contratada
Hrdayrent |h/d jornal mano de obra contratada
Reglabuse [h/afio mano de obra regional contratada, calculado por el modelo
Labbal h/afio balance de la mano de obra= Farmlab+Reglabuse-Totmlu
[Reglabav__|b/afio mano de obra regional disponible = reglab*daym*hoursdayrent
Farmlabav |h/afio mano de obra familiar disponible = daym*framlab*hoursday
Reglabal |h/afio balance de mano de obra regional = reglabav-reglabuse
Number junidades  ‘numero de sistemas seleccionados |
Totcost colones total de costos = sumatoria (numero de sistemas*costo)
Totlanduse {ha total de area de tierra usada = sumatoria (number*landuse)
Totyearlab |h/afio total de mano de obra anual = sumatoria (number*yearlab)
Income colones ingresos= sumatoria ( precio del producto*cantidad produmda)
Totincome [colones total de ingresos = sumatoria (number *income)
Carga UA/ha maxima capacidad potencial de carga |
CMA4.0%F |colones/kg |precio de leche de 4% de grasa, precio Dos Pinos
CMLOCL {colones/kg jprecio de leche de 3.5% de precio Jocal
CCSOFT colones’kg |precio queso fresco
CCDISC__ |cabezas precio vaca de descarte
CBCALF |cabezas precio temero macho
CHREPL |cabezas precio novilla de reemplazo
CBDISC  |cabezas precio toro de descarte
CBWEAN |cabezas precio ternero destetado
Animals  [cabezas total de animales "
Totanimals |unidades balance del numero de animales y la capacidad de a = sumatoria {(number*anj
Miu h/mes mano de obra mensual usada '
Totmlu b/mes total de mano de obra mensual usada
Men Mcal/mes |energia metabolizable mensual
Totmen Mcal/mes |balance de energia metabolizable mensual producida/ rcqucnda sumatona (nun
Mpr kg/mes proteina cruda mensual | [ 1B ]
Totmpr kg/mes balance de proteina cruda mensual producida/requerida = sumatoria (number*m
Mh kg/mes fibra detergente neutra mensual Bl | ]
Totfi kg/mes balance de fibra detergente neutra mensual producida/requerida = sumatoria (nus
Mdm kg/mes materia seca mensual | R I [
Totmdm  {kg/mes balance de materia seca mensual producide/requerida = sumatoria (number*mdn
fabal001 |kg/mes fast de banano en enero
fabal002 |kg/mes fast de banano en febrero
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Anexo 9
fabal003 |kg/mes fast de banano en marzo
fabal004 |kg/mes fast de banano en abril |
fabal005 |kg/mes fast de banano en mayo
fabal006 |kg/mes fast de banano en junio
fabal007 (kg/mes fast de banano en julio
fabal008 |kg/mes fast de banano en agosto
{fabal009 |kg/mes fast de banano en septiembre
faba1010 |kg/mes fast de banano en octubre |
fabal011 |kg/mes fast de banano en noviembre
fabal012 jkg/mes fast de banano en diciembre
FACO1001 |kg/mes fast de concentrado leche en enero
FACO1002 |kg/mes fast de concentrado leche en febrero
FACO1003 |kg/mes fast de concentrado leche en en marzo
FACO1004 |kg/mes fast de concentrado leche en abnil
FACO1005 |kg/mes fast de concentrado leche en mayo
FACO1006 |kg/mes fast de concentrado leche en junio
FACO1007 [kg/mes fast de concentrado leche en julio
FACO1008 [kg/mes fast de concentrado leche en agosto
FACO1009 [kg/mes fast de concentrado leche en septiembre
FACO0O1010 |kg/mes fast de concentrado leche en octubre
FACO1011 |kg/mes fast de concentrado leche en noviembre
FACO1012 {kg/mes fast de concentrado leche en diciembre
FACO2001 |kg/mes fast de concentrado temeras en enero
FACO2002 [kg/mes fast de concentrado tereras en febrero
FACO2003 [kg/mes fast de concentrado terneras €n  marzo
FACO2004 |kg/mes fast de concentrado temneras en abril
FACO200S [kg/mes fast de concentrado terneras en mayo
[FACO2006 {kg/mes fast de concentrado temeras en junio
FACO2007 |kg/mes fast de concentrado terneras en julio
FACO2008 jkg/mes fast de concentrado terneras en agosto
FACO2009 [kg/mes fast de concentrado temneras en septiembre
FACO2010 |kg/mes fast de concentrado terneras en octubre |
FACO2011 [kg/mes fast de concentrado terneras en noviembre
FACO2012 |kg/mes fast de concentrado terneras en diciembre
famel001 |estafion/mes [fast de melaza en encro
famel002 |estafion/mes [fast de melaza en febrero
famel003 |estafion/mes |fast de melaza en marzo
famel(04 |estafion/mes |fast de melaza en abril
famel005 |estafion/mes [fast de melaza en mayo
famel006 |estafion/mes |fast de melaza en junio
famel007 |estafion/mes |fast de melaza en julio
famel008 |estafion/mes {fast de melaza en agosto -
famel(009 |estafion/mes {fast de melaza en septiembre
famel016 |estafion/mes |fast de melaza en octubre |
famel011 |estafion/mes (fast de melaza en novicmbre
famel012 |estafion/mes |fast de melaza en diciembre
FAST1001 |ke/mes fast de banano (5 ton) en enero
[ FAST1002 |kg/mes fast de banano (5 ton) en febrero
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FAST1003 |kg/mes fast de banano (5 ton) en marzo
FAST1004 jkg/mes fast de banano (5 ton) en abril
FAST1005 |kg/mes fast de banano (5 ton) en mayo
FAST1006 [kg/mes fast de banano (5 ton) en junio
FAST1007 |kg/mes fast de banano (5 ton) en julio
FAST1008 tkg/mes fast de banano (5 ton) en agosto
|FAST1009 |kg/mes fast de banano (5 ton) en septiembre
FAST1010 (kg/mes fast de banano (5 ton) en octubre
FAST1011 Jkg/mes fast de banano (5 ton) en noviembre
FAST1012 [kg/mes fast de banano (5 ton) en diciembre
FAST2001 [kg/mes fast de melaza (300 kg) en enero
FAST2002 |kg/mes fast de melaza (300 kg) en febrero
FAST2003 |kg/mes fast de melaza (300 kg) en marzo
FAST2004 [kg/mes fast de melaza (300 kg) en abril
FAST2005 (kg/mes fast de melaza (300 kg) en mayo
FAST2006 |kg/mes fast de melaza (300 kg) en junio
FAST2007 |kg/mes fast de melaza (300 kg) en julio
FAST2008 |kg/mes fast de melaza (300 kg) en agosto
FAST2009 |kg/mcs fast de mclaza (300 kg) en septicmbre
FAST2010 |kg/mes fast de melaza (300 kg) en octubre
FAST2011 |kg/mes fast de melaza (300 kg) en noviembre
FAST2012 |kg/mes fast de melaza (300 kg) en diciembre
FAST2101 |kg/mes fast de melaza (100 kg) en enero
FAST2102 (kg/mes fast de melaza (100 kg) en febrero
FAST2103 |kg/mes fast de melaza (100 kg) en marzo
FAST2104 [kg/mes fast de melaza (100 kg) en abril
FAST2105 |kg/mes fast de melaza (100 kg) en mayo
FAST2106 |[kg/mes fast de melaza (100 kg) en junio
FAST2107 |kg/mes fast de melaza (100 kg) en julio
FAST2108 [kg/mes fast de melaza (100 kg) en agosto |
FAST2109 |kg/mes fast de melaza (100 kg) en septiembre
FAST2110 {kg/mes fast de melaza (100 kg) en octubre
FAST2111 lkg/mes fast de melaza (100 kg) en noviembre
FAST2112 |kg/mes fast de melaza (100 kg) en diciembre
SIWLGRO1lha - lust en suelo infértil bién drenado para 15 ha
SIWLGRO2|ha lust en suelo infértil bi€n drenado para 11 ha
SIWLGRG3ha lust en suclo infértil bién drenado para 33 ha

SIWLGRO04

ha

lust en suelo infértil bién drenado para 23 ha
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) Analisis de los resultados de los escenarios de la finca 1
Resumen de la variacion entre escenrios
B E.base E. Comp.H.!Sal.100 col [Banano 100|Banano 300{Banano 500(Ind.biocidag Tierra 75000 |Cap.Carg =3

ING.NETO 2767008.3] 2767008.3] 2767008.3] 2747425.8] 2710268.4] 2697891.57] 2693274.4] 3063618.977] 2746446.747
TIERRA SOBRA] 3.51 7.51 3.51 3.51 4 4 2.3 4 1.67
AREA FINCA 11 15 11 11 11 11 i1 11 11
MO.FAMILIAR | 2 1 1 1 1 1 1 1
'MO.REGIONAL 20 20 20 20 20 20 20 20 20
{ SALAR.FAMILIA 200 200 100 200 200 200 200 200 200
CARGA ANIMAY 4 4 4 4 4 4 4 4 3
fabal001Enero 1.93 1.93 1.93 1.93 1.78 0 341 1.78 1.9
fabal002Febrero 0.95 0.95 0.95 0.95 0.8 0 2.5 0.8 0.92
fabal003Marzo 1.93 1.93 1.93 1.93 1.78 0 341 1.78 1.9
fabal004Abril 1.6 1.6 1.6 1.6 1.45 0 3.1 1.45 1.57
fabal00yMayo 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0
fabal00qJunio 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fabal007Julio 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0
fabal00§Agosto 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0
fabal009Septiem 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fabal01(Octubre 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0
fabal011Noviemb 0 0 4] 0 0 0 0 0 0
fabal012Diciembn 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0
FACO2(Enero 0 0 0 0 0 0 0.88 0 0
FACQO2({Febrero 0 0 0 0 0 0 0.034 0 0
FACO2(Marzo 0 0 0 0 0 0 0.88 0 0
FACO20Abril 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0
famel00]Enero 0 0 0 0 0 4.67 0 0 0

famel 00]Febrero 0 0 0 0 0 2.11 0 0 0

famel 00JMarzo 0 0 0 0 0 4.67 0 0 0.

famel 00A bril 0 0 0 0 0 3.82 0 0 0
SIWLGRO01 numbf 281 2.81 2.81 2.81 3.33 3.33 1.39 3.33 2.7
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Analisis de los escenarios de la finca 1

Continuaddon

E.bage

E. Comp H.

Sal.100 col

Banano 100

Banano 300

Banano 5000

Ind.biocidas

Tierra 75000

Cap.Carg=1

SIWLGRO02 number

0

0

0

0

0

0

0

199

ISIYLGRO3,, numbd

0

0

0

0

0

0.42

0

SIWLGR04,, numbe

4.66

4.66

4.66

4.66

3.66

3.66

6.87

3.66

4.63

reglabuse

Enero

0.62

reglabuse

Febrero

_Ee_g!abuse

Marzo

reglabuse

Abril

reglabuse

Mayo

reglabuse

Junio

reglabuge

Julio

reglabuse

Agosto

r-r:-glahuse

Septiemb

reglabuse

Octubre

reglabuse

Noviembn

(o) foo) fa) fog Fal Fal fe] Fa- ) o) Hem) Lol

SIO{CIOIQIC|QICID|IO IO

reglabuse

Dicdiembre

Sjiolojo|oiaoicIolQIolole

(=) f) f=) f=l Fal Fal Fal Fa) g o) Fol fo

0

0

(=] F=l ool fol fo) Kol faj fod Fol fol o) Jeo)

[=F fol fo) fo) Yol fo) Fol Rel [=f Foy L]

(=X =% k=2 F=J F=R ¥~) F—3 =] K=} Foj HF K]

[=3 f=F [=] k=3 {=] K=} Fo) fo) =) Qo) Ka)y o)

=1 F=1 k=1 1=1 k=2 =1 =2 k=2 =} k=1 k=] K=

Valores restringidos o limita

dos

labbal lab

Enero

BALtotm|Enero

BALtotm{Febrero

BALtotm|Marzo

BALtotm|Abril

=k =) =3 K=

=2 k=3 =3 =]

(=31 =1 k=11=]

=2 k=1 k=] k=]

L=3 £=X k=2 k=]

(=% =2 (=X k=1 k=]

Sloicio

(=2 k=2 k=1 1~]

BALtotm{Mayo

BALtotm|Junio

BALtotm{Julio

BALtotm[Agosto

BALtotm|Septiembre

SlojciIcio

LIT
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Analisis de los escenarios de la finca 1

Continuacién

E. base

E.CompH.

Sal.100 col

Banano 100

Banano 300

Banano 5000

Ind.biocidas

Tierra 75000

Cap.Carg =3

BALtotm

QOctubre

BALtotm

Noviembre

BAItotm

Diciembre

BALtotm

Enero

BALtotm

Febrero

BALtotm

Marzo

BALtotm

Abril

SICSIOIDICIDIS

TOTANIMALS

BAlLtotm

Enexo

BAltotm

Febrero

BALtotn

Marro

BALtotm

Abril

BALtotm

Junio

BALtotm

Septiemb

[=]

(=]

=

(=3

=

=)

BALtotmn

Noviembr

=2 i=1 =3 =] =X =3 Kk~

81T
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Analisis de los escenarios de la finca 2

Conﬁnuédén

E.base

E. Comp.H.

Sal.100 col

Banano 10

Banano 30

Banano 500

Tierra 75000

Btotmen|Mayo

Ind.biocid

Cap.Carg =3

Btotmen|Junio

Btotmen{Julio

Btotmen Agosto

Btotmen|Septiembre

Btotmen|Octubre |

(=2 =l k=] k=]

Btotmen|Noviembre

Btotmen|Diciembre

Btotmpr|Enero

Btotmpr|{Febrero

BtotmpriMarzo

Btotmpr|Abril

TOTANIMALS

Btotmdn{Enero

(=i E=i =i k=i k=1 k=1 k=]

BtotmdniFebrero

Btotmdn/Marzo

=2 o

Btotmdn/Abril

Btotmd

Junio

Btotmdn{Septiembre

BtotmdnNoviemb}

| k41
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Analisis de Jos escenarios de [a finca 1

Continuadén

.

E.base

E. Comp H.

Sal.100 col

Banane 100

Banano 300

Banano 5000

Ind.biocidas

Tierra 75000

Cap.Carg =3

SIWLGRO02 number

0

0

0

0

0

0

(1] |

1.99

18IYWELGRO3,, numbe

0

0

0

0

0

0.42

0

SIWLGR04,, numbe

4.66

4.6

6

4.66

4.66

3.66

3.66

6.87

3.66

4.63

reglabuse ]Enero

0.62

reglabuse

Febrero

reglabuse

Marzo

reglabuse
o

Abril

ﬂlabuse

Mayo

reglabuse
e

Junio

reglabuse

Julio

reglabuse

Agosto

reglabuse

Septiembi}

reglabusge

Octubre

regiabuse

Noviembr

(=) fooll ol Hel Fo) fo) fel fol fa) ) o]

OIOICIOICICIQICID|IOID

Ie_glabuse

Didembrée

[=% F=3 Fll fof Fol o3 Ful foof fo i Foul fon} o)

(=] f=l =l E=] Eal fal Fal o) fa) Fal Fol Ko’

0

0

[l Bovll Kol B}l Qoo Fnjl Rend B}l §ood fen )l oo §f Hon]

(=) fol fol fol fo) ok fo) Lol fok o) o]

clojoioiciclclo|cioiole

(=] F=1 =] [=] k=] E=] Ko} ol o) fw) Fal Fa

(=% E=% [=Y [=F [~} k=3 R=} f=} F=l Fol K=l Fml

Valores res(n'ngidos o limita

dos

labbal lab

Enero

BALtotm

Enero

BALtotm

Febrero

BALtotm

Marzo

BALtotm

Abril

=3 k=X k=2 K=

=d =1 k=] 1=

(=3 k=1 k=3 =]

(=31 {=] k=X k=]

=% L~1 k=] =]

=3 (=1 =X k=1 K=)

SISIOiIo

[=1 K=2 k=1 k=]

BALtotm

Mayo

BALtotm

Junio

BALtotm|Julio

BALtotm

Agosto

BALtotm

Septiembre

=2 £=3 £=X {=] k=]

LIT



Anexo 10

-

Analisis de los escenarios de la

finca 1

Continuacion

|
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Anexo N° 10

Analisis de los escenarios de la finca 2

E.base E. Comp.H.|Sal.100 col |Banano 100Banano 300|Banano 5004Ind.biocidagTierra 75000 |Cap.Carg=3
ING.NETO 2067627.4] 2061601.6f 2067627.4] 2035235.7 1970511.5] 1946762.39] 1986560.3] 2423877.41] 2029630.85
TIERRA SOBRA] 4.75 0.75 4.75 4.75 4.75 4,75 4.75 4,75 1.33
AREA FINCA 15 15 15 15 15 15 15 15 15
MO.FAMILIAR 2 1 2 2 2 2 2 2 2
MO.REGIONAL 20 20 20 20 20 20 20 20 20
SALAR.FAMILI/ 200 200 100 200 200 200 200 200 200
CARGA ANIMA) 4 4 4 4 4 4 4 4 3
fabal001Enero 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 0 6.59 3.13 3.07
fabal002Febrero 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 0 3.67 1.72 1.67
fabal003Marzo 3.13 3.13 3.13 3.1 31 0 6.59 3.13 3.07
fabal004Abril 2.65 2.65 2.65 2.64 2.64 0 6.14 2.65 2.59
fabal00§Mayo 0 0 0 0 ¢ 0 0.31 0 0
fabal00dJunio 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fabal007Julio 0 0 0 0 0 0 0.31 0 0
fabal00§Agosto 0 0 0 0 0 0 0.31 0 0
fabal009Septiem} 0 0 0 0 0 0 1 0 0
faba101(Octubre 0 0 0 0 0 0 0.31 0 0
fahal011Noviemb 0 0 0 0 0 0 .0 0 0
fabal012Diciemb] 0 0 0 0 0 0 0.31 0 0
FACO2(Enero 0 0 0 0 0 0 © 0.58 0 ]
FACO2(Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FACO2(0Marzo 0 0 0 0 0 0 0.58 0 0
FACO2(Abri 0 0 0 0 0 0 0.19 0 0
famel 00{Enero 0 0 0 0 0 7.89 0 0 0
famel00]Febrero 0 0 0 0 0 4.2 0 0 0
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Anexo N° 10

Analisis de los escenarios de la finca 2
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Anexo N° 10

Analisis de los escenarios de la finca 2
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ANEXO 12
Informe de respuestas
Microsoft Excel 5.0 informe de respuestas
Hoja de cilculo: [APST-1.XLS}model
Informe creado: 12/3/95 19:45
Celda objetivo (Max)
Ceida Nombre Valor final_
$8%1  Goal 2746446.747
Celdas cambiantes
Celda Nombre Valor final |
$8$34  faba1001 number 1.900242164|
$B536  faba1002 number 0.82361178]
$8$36  faba1003 number 1.900242184|
$B8$37 faba1004 number 1.674629.
$B$38 faba1005 number 0
$B$38 faba1008 number 0
$B$40  fabai007 number o|
$8841 faba1008 number 0
$B$42 faba1009 number 0
$B54H faba1010 number 0
$B344 faba1011 number 0|
$B8345 faba1012 number 0
$B346 FACO1001 number 0
$B$47 FACO1002 number 0
$B348 FACO1003 number 0
$B8349 FACO1004 number 0
$B$50 FACO1005 number 0
$BS61 FACO1008 number 0
$B3$62 FACO1007 number 0
$B$53 FACO1008 number 0
$B$54 FACO1009 number 0
$BS66 FACO1010 number Q
$B366 FACO1011 number [
$BS$57 FACO1012 number 0
$B858 FACO2001 number 0
$B359 FACO2002 number 0
$B%60 FACO2003 number o
$B%61 FACO2004 number 0
$8$62 FACQO2005 number 0
$B8%63 FACO2008 number 0
$8364 FACO2007 number 0
$B$66 FACO2008 number 0
$8$88  FACO2009 number o]
$B$67 FACO2010 number 0
$B368 FACO2011 number 0

$B$69

FACO2012 number

[~
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ANEXO 12
Informe de respuestas

Continuacién

$B$70  fame1001 number o
$B$71  fame1002 number of
$B$72  fame1003 number o]
$BS73  fame1004 number o}
$B$74  fame1005 number ol
$BS75 fame1006 number 0
$B$76 fame1007 number 0
$BS77 fame1008 number 0}
$BS78  fame1009 number [l
$8$79  fame1010 number 0|
$B$80 fame1011 number 0
$B$81 fame1012 number 0
$B482 FAST1001 number of
$B$83  FAST1002 number 0}
$BS$84 FAST1003 number o
$BS85  FAST1004 number of
$B$8S  FAST1005 number o]
$B$87 FAST1008 number o|
$B%88 FA3T1007 number 0
$B$8Y FAST1008 numbser 0
$B$90 FAST1009 number 0
$B$91 FAST4010 number 0}
$B$92 FAST1011 number o}
$B883 FAST1012 number [
$B554 FAST2001 number 0
$B396 FAST2002 number 0
$B$96 FAST2003 number 0
$83597 FAST2004 number 0
$8%98 FASTZ2006 number 0
$B$99  FAST2008 number a|
$B$100 FAST2007 numbser 0
$Bs$101 FAST2008 number [
$83102  FAST2009 number [
$B$103  FAST2010 number 0
$8$104 FAST2011 number 0
$B3$106 FAST2012 number o}
$8%$106  SIWLGRO1 number 2.702824819
$8$107 SMWLGR02 number 1.966562803,
$B$108 SIWLGRO3,, number [
$8$108  SIWLGRO4,, number 4.634945912|
$G$19 reglabuse reglsbussi [}
$H$19 reglabuse reglabuss2 0
$1$19 reglabuse reglabused 0
319 reglabuse reglabused of
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ANEXO 12
Informe de respuestas
Continuacién
$K$19  regiabuse reglabuses o}
$L$19  regiabuse reglabuse$ of
$MS19 reglabuse reglabuse? 0
$NS19 reglabuse reglabuss$ 0|
$0%19 reglabuse regliabussd 0}
$P$19  rogiabuse regiabusst0 o}
$Q$19  reglabusa regiabusett o}
$R$19  reglabuse regiabuss12 o}
Restricciones
Ceolda Nombre Formule Estado Divergencla
$8%3 {and $B$3>=1E-20 Opclonal 1.866666687|
$G$23 labbsl Iabbal1 $G$23>=1E-20 Opclonal 27.19902741
$H$23 labbal labbal2 $H$23>=1E-20 Opcional §6.37
$i$23 labbal labbai3 $1$23>=1E-20 Opcional 5120749383}
$$23  Isbbal Iabbald $J523>=1E-20 Opclonal 35.78900916}
$K$23  lsbbal Jabbalb $K$23>=1E-20 Opcional 65.56681356|
$L$23 labbal labbalé $L$2>=1E-20 Opclonal 52.2746234
$M$Z3 laubbal lebbal7 SM$23>=1E-20 Opcionai 6686672302,
$N$23 labbal labbal8 $N$23>=1E-20 Opclonal 67.46681368]
$0$23  labbal iabbal8 $0$23>=1E-20 Optclonal 61.730108148}
$P$23 iabbal labbal10 $P$23>=1E-20 Opclanal 48.75809655]
$Qs$23 labbal iabbal11 $Q$Z3>=1E-20 Opclonai 80.33010818
$RS23 labbal labbal12 $R$23>=1E-20 Opcional 62.26661369
SAE$31  BALANCE totment SAES31>=1E-20 Obligatorio 0
$AF$31  BALANCE totmen2 $AF$31>=1E-20 Obligatorio 0
$AGS31 BALANCE totmend $AGS$31>=1E-20 Obligatorio [}
$AHS31  BALANCE totmend $AH$3I1>=1E-20 Obtigatorio 0
$SAIS31 BALANCE totmenb SAISI1>=1E-20 Opclonai 4065.810231
SALSI1 BALANCE totment $AJS31>=1E-20 Opclonal 4658,910231
$AKS31  BALANCE totmen? $SAKS31>=1E-20 Opcional 4066.810231
$ALS31T  BALANCE totmen8 SALS3T>=1E-20 Opclonal 4055.810231
$SAMS31 BALANCE totmen$ SAMS31>=1E.20 Opclonal 4858910231
$ANS31  BALANCE totmeni0 SANS31>=1E-20 Opclonal 40556.810231
$AO$31 BALANCE totmen11 $A0$31>=1E-20 Opclonal 4858.910231
$APS$31 BALANCE totmeni2 SAPS$31>=1E-20 Opclonal 4056.810231
$AQS31T BALANCE totmpri SAQSIT>=1E-20 Obligstorio 0|
$ARS$31  BALANCE totmpr2 $ARS31>=1E-20 Opclonal 82.44689558]
$ASS31  BALANCE totmpr3 $ASS31>=1E-20 Obligatorio . )
$ATS31  BALANCE totmprd SATS3IT>=1E-20 Opclonal 20.74796458
$AUS31  BALANCE totmpré SAUS3T>=1E-20 Opclonal 267.0201071
$AVS31  BALANCE totmpré $AVS31>=1E-20 Opcional 298,8201071
$AWS31 BALANCE totmpr? SAWSI1>=1E-20 Opcional 267.0201071
$AX$31  BALANCE totmpr8 SAX$31>=1E-20 Opcional 267.0201071
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ANEXO 12
Informe de respuestas
Continuacién
$AY$31 BALANCE totmpi® $AYSI1>=1E-20 Opcional 296.8201071
$AZ331  BALANCE totmpr10 SAZ$31>=1E-20 Opclonal 287.0201071
$BAS31 BALANCE totmprit $BAS31>=1E-20 Opcional 296.8201071]
$BB$31  BALANCE totmpri2 $BBS31>=1E-20  Opcional 267.0201074|
$BCS31  BALANCE totmfl1 $BC$31>=1E-20 Opcional 13684.473832
"|$BDS31  BALANCE totmfi2 $BDSI1>=1E-20 Opclonel 1688.448533
$BE$S31  BALANCE totmfi3 $BE$31>=1E-20  Opclonal 1384473832}
$8F$31  BALANCE totmfl4- $BF$31>=1E-20 Opclonal 1472.431332}
$BG3$31 BALANCE totmfi8 $BG$31>=1E-20 Opclonal 3331.6383%
$BHS31 BALANCE toimfié $BHS$31>=1E-20 Opclonal 3446.23839]
$BI$31 BALANCE totmfi7 $B1331>=1E-20 Opcional 3331.83%38|
$8J$31 BALANCE totmfi8 $BJS31>=1E-20 Opclonal 3331.63839
$BK$31 BALANCE totmfi® $BK$31>=1E-20 Opclonal 3446.23839|
$BL331 BALANCE totmf110 $BL$31>=1E-20 Opclonal 3331.63839]
$BM$31 BALANCE totmf111 $BMS3I1>=1E-20 Opcional 3448.23839
$BN$31 BALANCE totmfi12 $BN$31>=1E-20 Cpcilonel 3331.83839
$G$21 reglabal regiabbasl1 $G$21>=0 Opcional arzo
$HSZ1 reglabsi reglabbal2 $H$21>=0 Opcionasl 3390
$I$21 reglabs! reglebbal3 $1$21>=0 Opcional 3720
$J%21 regiabal reglabbal4 $J821>=0 Opclonal 3800
SKS21 reglabal reglabbals SK$21>=0 Opcional 3720
sL$21 reglabsl reglabbal8 $LS21>=0 Opcional 3800
$M32% reglabal reglabbsi7? $M$21>=0 Opclonal 3r2o
SN$21 reglabal reglabbai8 $N$21>=0 Opcional 3720
$0821 reglabal reglabbal® $0%$21>=0 Opclonel 3800
$P$21 reglabal reglabbal10 $P$21>=0 Opcioneal 3720
$Qs21 reglabal reglabbal11 $Q$21>=0 Opcional 3800
$R$21 reglabal reglabbal12 $R$21>=0 Opcional 3720
$CA$31 BALANCE totanimale $CAS31<=0 Cbllgatorio 0
$BO$31 BALANCE totmdmi $BOS31<=1E-20 Opclonsl 982.7668272
$BP$31 BALANCE totmdm2 $BP$31<=1E-20 Opcional 684.3901606|
$BQ$31 BALANCE totmdm3 $BQ$31<=1E-20 Opclomal 982 7568272
$BR$31 BALANCE totmdmd $BR$31<=1E-20 Opcional 883.3801606
$BS$31 BALANCE totmdmb $BS$31<=1E-20 Opcional 300.4
$BT$31 BALANCE totmdmé $B8T$31<=1E-20 Obligetorio 0
$BUS31 BALANCE totmdm7 $BUS31<=1E-20 Opclonsl 300.4
$BV$31  BALANCE totmdm8 $BVS$3It<o=1E-20 Opclonal 2491.868041
$BWS31 BALANCE totmdm$® $BW$31<=1E-20 Obligatorio 0
$BX$31 BALANCE totmdm10 $BX$31<=1E-20 Opclonal 300.4
$BY$31 BALANCE totmdm11 $BY$31<=1E-20 Obligatorio 0
$B8Z$31 BALANCE totmdm12 $BZ$31<=1E-20 Opcional 300.4
$G$19 reglabuse reglabuse $G$18>=0 Obligatorio 0
$HS$1S regiabuse reglabusa2 $HS$19>=0 Obligatorio 0
$1$19 reglabuss reglabusel $1$19>=0 Obllgatoric 0
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ANEXO 12
‘Informe de respuestas

Continuacitn

$J319 reglabuse regiabussd $J$19>=0 Obligstorio W
$K$19 reglabuse reglabuses $K$19>=0 Obligatorio 0|
$L$19 reglabuae reglabuse $L$19>=0 Obligatorio of
$M$19 reglabuse reglabuse7 SM$19>=0 Obligatorio 0

SN$1S regiabuse reglabuses SN$18>=0 Obilgstorio of
$03%19 reglabuse reglabused $08$18>=0 Obligatorio o[
$Ps$19 reglabuse reglabuset0  $P$18>=0 Obligatorio ﬂ
$Q$19 reglabuse reglabuset!  $Q$19>=0 Obligatorio o|
$R$19 reglabuse reglabusei2  $R$18>=0 Obligatorio 0

$B$34 fzba1001 number $B334>=0 Opclonal 1.900242164,

$B$35 faba1002 number $B335>=0 Opclonal 0.82351173)|
$B338 faba1003 number $8$36>=0 Opcional 1.900242164

$B$37 faba1004 number $B537>=0 Opcional 1.67462938]
$B$38 faba1008 number $B$3B>=0 Obligatorio o|
$B$39 faba1008 numbsr $B333>=0 Obiigatorio 0

$B3$40 faba1007 number $BS40>=0 Obligatorio 0

$B%41 faba1008 number $B$41>=0 Obligatorio 0

$B$42 faba1009 number $8$42>=0 Obligetorio o]
$B$43 faba1010 number $B$43>~0 Obligatorio 0

$B%$44 faba1011 number $B$44>=0 Obligatorio 0

$B$45 faba1012 number $BS$46>=0 Obligatoric o

$B846  FACO1001 number $B346>=0 Obligatorio of
$B$47 FACO1002 numbsr $B847>=0 Obligstorio 0

$B%48 FACO1003 number $B$48&>=0 Obligatoric 0

$8%49 FACO1004 number $B$49>=0 Obligatorio 0!

$B350 FACO1005 number $B350>=0 Obligatorio 0

$8351 FACO1008 number $B$51>=0 Obilgatorio 0

$B$52 FACO1007 number $B$&2>=0 Obligatorio 0

$B3$53 FACQ1008 number $B$53>=0 Obligatorio 0

$B$54 FACO1008 number $B$54>=0 Obiigatorio 0

$BS66 FACO1010 number $B$56>=0 Obligatorio o

$B$56 FACO1011 number $8356>=0 Obligstorio 0

$8357 FACO1012 number $BS$57>=0 Obligstorio 0

$B$58 FACOZ2001 number $B$&8>=0 Obtigatorio 0

$B%65 FACQO2002 number $B569>=0 Obligatorio 0

$B$60 FACO2003 number $B8$80>=0 Obligstorio 0

$B$81 FACQ2004 number $B$81>=0 Obligatorio 0

$B$62 FACO2005 number $B$82>=0 Obligatorio 0

$8$83 FACO2008 number $B383>=0 Obligatario V]

$8$64 FACO2007 number $B$84>=0 Obligatorio 0

38385 FACO2008 number $8365>=0 Obligatoria o]
$B8368 FACO2009 number $B$68>=0 Obligstorio o

$8%$87 FAC02010 number $B3$87>~0 Obligatorio 0

$B388 FACO02011 number $B$68>=0 Obligstorio 0
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Informe de respuestas

Continuacién

$B369 FACO2012 number $B3$6S>=0 Obligatorio 0|
$B$70 famea1001 number $BS70>=0 Obiigstorio 0

$B3$71 fame1002 number $8$71>=0 Obligatorio o
$B$72 fame1003 number $SBS$72>=0 Obligatorio 0

$8$73 famei004 number $BS7>=0 Obligstorio [+]

$BS74 fame1005 number $B$74>=0 Obligatorio 4|
$B$76 fame1008 number $B$76>=0 Obligatorio o]
$B$76  fame1007 number $B$76>=0 .Cbligatorio o}
$BS77 famea1008 number $8377>=0 Obilgatorio 0

$B$78 fame1008 number $B8$78>=0 Obligstorio 0

$B$79 fame1010 number $B379>=0 Obiigatorio [

$B$80 fame1011 number $8880>=0 Obligstoric of
$B$31 fams1012 number $8381>=0 Obligstorio of
$B$82 FAST100% number $B$82>=0 Obligatorio 0

$B$83 FAST4002 number $BS83>=0 Obilgatorio 0

$8$84 °  FAST1003 number $B$84>~0 Obligatorio [}
$8$86 FAST1004 number $8$86>=0 Obligatorio 0

$B$88 FAST1006 number $Bs8E>~=0 Obligetorio 0

$B$87 FAST1008 number $B387>=0 Obligatorio 0

$8388 FAST1007 number $B$8®>=0 Cbligatoric 0

$B389 FAST1008 numbsr $B$8%>=0 Obligatoria 0

$B8$90 FAST1008 number $B3SS0>=0 Obligstorio 0

$8%921 FAST1010 number $8391>=0 Obllgatorio 0

$8$92 FAST1011 number $8892>=0 Obligatorio 0

$B8393 FAST1012 number $B3$83>=0 Obligatorio 0

$BSS4 FAST2001 number $B$94>=0 Obligatorio 0

$B%96 FAST2002 number $B3$95>=0 Obligatorio 0

$83%96 FAST2003 number $B386>=0 Obllgatorio 0

$B$97 FAST2004 number $B$97>=0 Obligatorio 0

$Bs98 FAST2006 number $8598>=0 Obligatorio 0

$B8399 FAST2006 number $B$99>=0 Obligatorio 0

$B3100 FAST2007 number $B$100>=0 Obligstorio 0

$B$101  FAST2008 number $B$101>=0 Obiigatorio 0

$B8$102  FAST200% number $8$102>=0 QObligatorio 0

$B8%103 FAST2010 number $B3$103>=0 Obligetorio 0

$BS$104 FAST2011 number $8$104>=0 Obligatorio 0}
$B$105 FAST2012 number $B3$106>=0 Obillgatorio 0

$B8$106  SIWLGRO1 number $8$106>=0 Opclonal 2.702824818%;

$BS107 SIWLGRO02 number $8$107>=0 Opcional 1.995662803'
$85108  SIWLGRO3, number $B$108>=0 Obligatorio o]
$8$109  SIWLGRO4,, number $B$109>=0 Opcional 4.634945912}
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ANEXO 13

ESQUEMA DE LA METODOLOGIA "USTED"
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