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URGILES CONTRERAS, J .F. 1996. Descripci6n cuantitativa y optimi
zaci6n de 's i s t e ma s de producci6n de leche especializada, en
Rio Frio, Costa Rica. Tesis Mg. Sc., Turrialba Costa Rica,
CATIE. 129 p.

Palabras Claves: Descripcion, optimizacion, Sistemas de produc
ci6n de leche, Rio Frio, sistema USTED, Programaci6n lineal .

RESUMEN

Este trabajo se realizo en e1 sector de Rio Frio provincia de
Heredia, Costa Rica, la zona pertenece a bosque muy humedo tropical
can precipitaci6n media anua1 de 4120 rom y temperatura promedio/dia
de 25.4 °C.

Se 'p1antearon los siguientes objetivos: (1) Describir en forma
cuantitativa los sistemas de producci6n de leche. (2) Conocer si 1a
zona es apta para 1a producci6n rentable de leche y, (3) Optimizar
el ingreso neto de la finca tomando en cuenta los diferentes tipos
de pastos, y suplementosdisponib1es.

Se entrevistaron a 37 productores del sector, de los cuales 2
fincas fueron se1eccionadas cua1itativamente tomando en cuenta las
caracteristicas biofisicas, socioecon6micas y parametros de
producci6n.

Para estimar la producci6n de nutrientes (energia, proteina
cruda, FDN) de los pastos, se midi6 la producci6n de biomasa,
composici6n botanlca y 1a ca1idad de diferentes tipos de pastos en
1a Zona Atlantica. Tambien se analiz6 1a ca1idad de concentrados,
banana y melaza para cuantificar e1 aporte de nutrientes.

La metodologia de 1a descripci6n de opciones de producci6n es
acorde a1 sistema USTED, (Uso sostenib1e de Tierras En Desarrollo)
(Stoorvogel et al, 1995), en el cual los sistemas a optimizarse se
dividen en tres subsistemas: (l) sistemas de p~oducci6n de pastos
conocidos como (Sistemas de uso de la tierra con tecno1ogia
definida, LUSTs). (2) sistemas de producci6n animal (Carne, Leche,
Doble Prop6sito) conocidos como (sistemas de produccion animal con
tecnologia definida APSTs) y, (3) Los sistemas para suplementaci6n
(Banano, melaza, concentrados) conocidos como (Sistemas de
adquisici6n 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 c6digos
especificamente establecidos.

Por otro lade can los precios actuales, las caracteristicas
propias de los equipos, herramientas, materiales, productos 0 insu
mos, se establece 1a base de datos de atributos .
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Los sistemas de produeci6n deseritos y las bases de datos de
atributos son cargados en el programa MODUS (M6dulos para el inanejo
de Datos en USTED), este caleula los coeficientes tecnicos (Costas
totales de los sistemas, mana de obra requerida par ana, etc.)
datos que se exportan a la matriz del modelo de Programaei6n lineal
para la optimizaei6n de los sistemas.

Para demostrar en forma ilustrativa el usa de las bases de
datos de los sistemas deseritos se utiliza un modelo de programa
ei6n lineal, en el eual se plantea: (1) Una funci6n objetivo, que
es la maximizaci6n del ingreso neto de las fineas, (2) Restriccio
nes a los balances de: uso de la tierra, requerimientos nutritivos,
sistemas de alimentaci6n elegidos, mano de obra familiar y
regional, valores que nunea deben ser negativos es decir (> = 0) Y
(3) Actividades, dentro de las que se consideran cuatro sistemas de
pastos (LUSTs), seis sistemas de suplementaei6n (FASTs) dos con
banano, dos con me1aza y dos de eoneentrado.

Se p1antearon algunos escenariqs para estudiar e1 efecto de
la variaci6n del preeio de la mana de obra regional, de los
insumos, el uso de bioeidas, la carga animal, etc. sabre e1 usa de
la tierra y suplementos.

Los resultados muestran que el modelo optimiz6 los ingresos
netos de la finea 1 en (2'767.008 ¢ ano") y la finea 2 con
(2'067.627 ¢ aiio-1.) con un area sobrante de 31-33% del total de las
fineas. Sobre el uso de la tierra para pasto, el model0 seleeeion6
una area de 2.8 (25%) Y 4.1 (27%) hectareas para la siembra de
pasta mejorado (B.ruziziensis) y el resto para pasta naturalizado
de la zona (ratana y natural).

El uso de la tierra no fue afectado cuando el precio del
banana se incremento de 1860 a 4860 ¢ ton-1.. Sin embargo cuando e1
precio es de 5800 ¢ ton o

-

1 0 superior, el modelo prefiere el uso de
melaza 2.2 y 3.1 kg/vaca/dia para la suplementaci6n, con una mayor
area de pasta mejorado.

Se observ6 un aumento de 10.7 y 17.2 % del ingreso neto cuando
se valora la tierra sobrante, con un ligero aumento del area con
paste mejorado. Cuando la carga animal disminuye, la tierra
sobrante tambien disminuye, debido a que los costos de energ1a y
proteina de los pastos es mucho mas bajo que los de la melaza y
coneentrado.

Con la reducei6n del uso de biocidas al 50%, el area sembrada
con pastas fertilizados se redujo natablemente (53-41%) Y se
observ6 un incremento muy significativo en el usa de banana para la
suplementacion (94-115%)

Coma ilustracion, la programaci6n lineal puede funcionar como
teenica de analisis euantitativo en las descripciones de fineas
ganaderas especializadas en producci6n de leche, utilizando la
metodologia USTED.
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El modelo muestra que es factible mantener los mismos niveles
de producci6n en las 2 fincas, utilizando solamente un 25y 27% del
area total, con pasta 'me j or ado B. ruziziensis, con poca
suplementaci6n en la epoca de baja precipitaci6n.

Se recomiendaincrementar los sistemas de producci6n de pastos
mejorados, asociaciones de gramineas y leguminosas, baneos de
proteina y otros sistemas de alimentaci6n. Asi como profundizar la
investigaci6n basLea sobre indicadores de sostenibilidad, para
soportar la informaci6n 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.

Key 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 I 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 also analyzed to 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, known 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 system.

On 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 systems
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 farmsi 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, ·pr ot e i n 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 la actualidad el sector agropecuario se ve acusado de

conformar sistemas extractivos, insostenibles, contaminantes y

degradantes en la naturaleza, llegandose a un punto de conflicto

con la conservaci6n de los recursos naturales ( Ho l ma nn ~ ale

1992).

En este trabajo se trata de describir en forma cuantitativa

los sistemas dedicados a la producci6n de leche, para evaluar

nuevas opciones de producci6n, optimizar el uso de recursos y

elevar el i ngreso neto de l a s f incas.

Para el presente estudio se seleccion6 en la zona tropical

humeda al noroeste de la region Atlantica de Costa Rica, el sector

Rio Frio, Distrito de Horquetas, Canton sarapiqui, Provincia de

Heredia. En este sector se encuentra un gran numero de productores

agropecuarios, donde la actividad lechera especializada es

relativamente importante (Piedra , 1988) .

Politicas tomadas par el Gobierno de Costa Rica en afios

anteriores, como la transferencia de tecnologia para la adopcion

del modulo lechero intensivo propuesto por CATIE (CATIE, 1979), la

adjudicacion de fincas sin costo, el subsidio de intereses a los

creditos agropecuarios, la apertura de vias de comunicacion en

esta region, permitieron el establecimiento de ganaderias Iecheras

en este sector (Holmann et aI, 1992 ) .

En la actualidad,las variaciones en los costos de producci6n,

la eliminacion de subsidios a los creditos agropecuarios, entre

otros aspectos, estan causando inconformidad a los productores,

inclusive llegando al extremo de vender sus fincas. De continuar

asi 0 agravarse esta situacion, el futuro de los productores de

esta region seria impredecible.



2

En esta investigaci6n la metodologia esta basada en la

recopilaci6n, ajuste y procesamiento de informaci6n referente a la

relaci6n insumo-producto en la f inca 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

reguerimientos nutritivos, en la disponibilidad de mano de obra, la

carga animal y el area de la finca, entre otros.

Se utiliza el programa MODUS del sistema USTED, Uso sostenible

de la tierra en desarrollo (Stoorvogel et aI, 1995) para procesar

la informaci6n y obtener los coeficientes tecnicos. Se plantea un

modelo de programaci6n lineal para la optimizaci6n de las opciones

de producci6n. En este caso los sistemas especializados de

producci6n de leche descritos en este trabajo forman parte del

componente ganadero del sistema USTED, por 10 que el desarrollo de

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

Se utiliz6 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 acti vidad.

Datos de composici6n qui.nu.ca , digestibilidad de pastos y

analisis 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 programaci6n lineal sirve para darnos una

demostraci6n 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 caracter de ser

canones definitivos sino mas bien una pequefia demostraci6n de la
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forma de descripci6n cuantitativa de los sistemas, de su aplicaci6n

y una base para posteriores investigaciones.

Se plante6 las hip6tesis de:

Que Rio Frio es una zona bio16gicamente apta para la

producci6n rentable de leche.

~ El tamafio de la finea y e1 uso planifieado de recursos son

factores decisivos sobre 1a rentabilidad de los sistemas.

Objetivos .

Describir en forma euantitativa e1 sistema de producci6n de

leche.

Conocer si la zona es apta para la producci6n rentable de

leche.

optimizar e1 ingreso neto de las fincas tomando en cuenta el

usa de pastos y suplementos.
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2. REVISION DB UTERATURA.

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 mas completos para la humanidad (Revila, 1967) y de alto

consumo, siendo este determinado por las siguientes cuatro

variables:

- crecimiento poblacional ,

- los precios (relativos) de los productos ,

- los ingresos disponibles, y
- habitos 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 lactea para la elaboraci6n de productos con mayor valor

agregado y de mayor consumo, como quesos, yogur, leche en polvo,

mantequilla, helados, etc. de tal modo que a nivel mundial existe

una relaci6n 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 econ6mica importante en diferentes niveles del

sistema de producci6n, tanto a nivel de finca como a nivel de

industria y pafses, especialmente cuando 1a 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 export6 36.960 toneladas

metricas equivalentes a leche fluida (Camara Nacional de

Productores de Leche, 1995), un claro ejemplo.
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Es importante tener en cuenta el comercio de los productos

lacteos , especialmente los compromisos acordados en los diferentes

tratados de libre comercio como de la Ronda de Uruguay ·del GATT,

que tienen efectos positivos en cuanto a la disminuci6n de

subsidios y a la liberaci6n del comercio (Galetto, 1995), sin

embargo, se debe tener presente que la competitividad exige un

producto de mejor calidad y la disminuci6n de los precios. Por

estas razones, es importante estudiar y buscar opciones 6ptimas de

producci6n que permitan generar un producto competitivo a nivel de

mercado externo.

En la Zona Atlantica y en general en el tr6pico humedo , las

gramineas tropicales tienen un potencial extraordinario para la

producci6n de biomasa forrajera; bajo condiciones de temperatura,

humedad y fertilizaci6n se pueden producir seis veces mas 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 optimizaci6n esta diferencia de potencial seria aprovechada.

Para aclarar esto es importante considerar que una vaca de 500

kg. de peso vivo (PV), con una producci6n de 10 kg dia-1 de leche,

requiere para su mantenimiento y producci6n 2500 kg de materia

seca (MS) afio-1 cuando el pasta contiene 3.0 Megacalorias (Macal)

kg-1 de MS y de 5300 kg MS afio'? cuando el valor energetico de los

pastos tropicales es 1.8 Mcal kg-1 (Pezo, 1982), entonces el animal

necesitaria consumir un 112% mas para satisfacer sus necesidades

energeticas.

Es claro que la calidad del pasto es un factor importante en

la producci6n de leche en el tr6pico y las diferentes condiciones

climaticas (radiaci6n, precipitaci6n y temperatura) influyen en el

crecimiento de los pastos y afectan en la calidad del forraje

(Cubillos et aI, 1975 ) .
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Los pastos tropicales a mas de producir alimento para los

animales , constituyen una forma muy eficaz para retirar el CO2 de

la atm6sfera. Fisher (1995) indica que las raices profundas de

estas gramineas pueden retirar de la atmosfera hasta dos mil

millones de toneladas por ano de bi6xido de carbono -uno de los

IIgases del .efecto de invernadero"- y que pastos duraderos como el

Andropogon gayanus y Brachiaria humidicola convierten en materia

organica hasta 53 toneladas de CO2 par hectarea anualmente.

Entre otros aspectos que influyen en la produccion de leche ,

Moe y Tirrel (1975) indican que la habilidadgenetica, la historia

nutricional, el estado de lactancia, plano nutricional y tipo de

alimentaci6n, son los factores mas importantes. sin embargo, las

vacas lecheras especializadas son mas dependientes de la calidad y

cantidad deforraje para expresar los niveles esperados de

producci6n.

Rio Frio se encuentra en la Provincia de Heredia , Canton de

sarapiqul, Distrito de Horquetas, en el sector norte de la regi6n

Atlantica de Costa Rica, por 10 que sus condiciones climaticas y

edaficas son muy similares a esta regi6n con una altura entre 100

y 150 msnm, la zona de vida corresponde a bosque muy hl1medo

tropical. En este sector se encuentra la mayor cantidad de fincas

especializadas en la producci6n de leche.

En los sistemas de produccion animal se pueden distinguir tres

subsistemas, la producci6n primaria 0 sea la producci6n de material

vegetal (pastos) 10 eual es eonsumido por el ganado, la producci6n

secundaria, es decir la conversi6n de materia prima en productos

animales (carne, leche, erias, etc) y la suplementaci6n con

coneentrados, melaza, banano, etc.
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2.2. ANTECEDENTES DEL SECTOR RIO FRIO EN RELACIOH A LA

PRODUCCIOH DE LECHE.

En Costa Rica, a finales de la decada de los ' 80, en 10

referente a los aspectos de mayor incidencia en la producci6n de

leche, han ocurrido los siguientes cambios: las tasas anuales de

interes real de creditos para inversiones ganaderas se

incrementaron dell. 4 al 18.2% , el salario minimo del sector

pecuaz-Lo se increment6 en ¢ 341.4, jornal-1
, la producci6n se

increment6 de 200 a 600 millones de kg, cuando el precio de la

leche ha tenido una variaci6n de modo que el precio real en el ano

70 es i c 63.69 litro-1 y en el 1993 es ¢ 63.85 litro-1 (anexo 1 ) .

(Holmann y Montenegro, 1994 ) .

A ello debe sumarse el incremento constante de los precios de

los insumos, equipos y medicamentos. En el ultimo semestre hasta

Setiembre de 1995, el incremento fue del 1.86% mensual (Fonseca,

1995), especialmente aquellos que son importados y se uti1izan en

mayor cantidad en los sistemas especializados en producci6n de

leche. Estos antecedentes nos hace pensar, que sucederia con los

productores? si el precio internacional de la leche es mas 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 producci6n de

leche (Camara Nacional de Productores de Leche, 1995).

Como razones para realizar el trabajo en Rio Frio, se

considera que segun la Camara Nacional de Productores de leche de

Costa Rica (1995), 1a zona Huetar Atlantica Norte de Costa Rica

aporta con un porcentaje considerable de la producci6n total. Estas

fincas que se dedican a la producci6n especializada de leche, se

encuentran en mayor numero en Rio Frio y El Indio, donde e 1 76. 7 %

de las fincas lecheras tienen un area total entre 8 y 15 ha

(Piedra, 1988), y para tratar de conocer si estos sistemas son

bio16gica y econ6micamente rentables en esta regi6n.
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Aproximadamente 1'15 productores estan 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 demas comercializan por medio

de intermediarios tanto en forma de leche fluida 0 como en quesos,

(Piedra, 1988).

2.3. PRODUCCION PRlMARIA

2.3.1. Producci6n de pastos.

Las pasturas, sea para pastoreo 0 de corte , constituyen la

principal fuente de alimentaci6n para vacas lecheras en el tr6pico

humedo donde el rendimiento de los pastos naturales se encuentra

entre 11 y 15 toneladas de materia seca (MS) par ha, 7.5 a 8.4% de

proteina cruda (PC) y un porcentaje de digestibilidad in vi~ro 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 tr6pico humedo es posible producir forraje durante gran

parte del ano debido a la buena distribuci6n de la precipitaci6n

excepto en un periodo de 4 meses (enero, febrero, Marzo y abril).

En la epoca de baja precipitaci6n en esta zona, la producci6n de MS

de los pastos generalmente es un 40% menos que la producci6n en la

epoca lluviosa (Ibrahim, 1994a).

2.3.2. Producci6n de pastas en Rio Frio

En la regi6n de Rio Frio, pasturas mejoradas han sido

establecidas principalmente con el paste Brachiaria ruziziensis,

manejadas con altas dosis de fertilizante nitrogenado (200 a 400 kg

N ha" ano-l.). Sin embargo, durante los u l. timos afios el uso de

fertilizante en la pastura ha disminuido debido al aumento en los
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mismo (Ibrahim, 1994b), esto ha tenido mucha

en la productividad de las pasturas, observandose que

de elIas estan en una fase avanzada de degradaci6n.

En la actualidad un alto porcentaje de las pasturas en 1a zona

esta reemplazado por otras especies gramineas de baja

productividad como el paste 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 y Paspalum notatum se encuentra en una proporci6n

aproximada de 76% del area total dedicada a los pastos en la zona

de Rio Frio (Munoz et aI, 1986) .

2.3.3. Tecnologias para mejorar 1a producci6n primaria

2.3.3.1. Ferti1izaci6n

La introducci6n de otras especies mejoradas de bajos

requerimientos nutricionales en 1a zona representa una alternativa

muy buena para mejorar los potreros. Sin embargo el aspeeto de la

fertilizaci6n es importante para la persistencia de la pastura.

Ramos et gl, (1993) muestran que dosis crecientes de N (hasta 400

kg N ha-1 ano") aumentan el eontenido proteico del pasto,

registrandose mayores incrementos en el perfodo seeo, 10 cual

depende tambien de la especie y la variedad del pasto. En

particular, la cantidad de nitr6geno y fosforo 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 espeeies Brachiaria brizantha, Cynodon nlemfuensis y

Panieum maximum son muy adaptadas a suelos fertiles y tienen 1a

capaeidad para soportar hasta 4 animales/ha. Para los aueLca

inundados se reeomienda las especies Eehinoeloa ploystachia y

Brachiaria areeta (Munoz et aI, 1986).



2.3.3.2. Asociaci6n

forrajeras.

de pastos con

10

leguminosas

El uso de asociaciones de leguminosasjgramineas representan

otra alternativa para mejorar el nivel de nutrici6n animal bajo

sistemas de pastoreo. Esta condici6n esta relacionada con la

capacidad de las leguminosas para fijar nitr6geno, 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 asociaci6n de Chloris gayana y

Cenchrus ciliaris con leguminosas Macroptilium antropurpureum,

Macroptilium bracteatum y Centrosema virginianum, demuestran que se

incrementa entre un " 35 y 120% la producci6n de MS con respecto a

las gramineas puras y entre un 120 y 230% la producci6n de

proteina bruta (PB) (Le6n et aI, 1993 ) .

La asociaci6n de Arachis pintoi con Cynodon nlemfuensis en

Turrialba y con Brachiaria br izantha e n Gu apiles produce un

rendimiento en MS de 12% mas que la graminea en monocultivo, a mas

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 ( I br a h i m, 1994b).

Para ~a Zona Atlantica, la leguminosa Arachis pintoi ha sido

seleccionada como la mas persistente bajo pastoreo, y se adaptada

muy bien en la zona de Rio Frio. Algunos resultados con Arachis

Pintoi en asociaci6n con Brachiaria brizantha muestran la ganancia

de peso vivo de 937 kg ha~ afio~ 10 cual es cinco veces superior

comparado can las pasturas nativas predominantes en la zona

(Hernandez et aI, 1994 ).
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sin embargo, el uso de asociaciones en los sistemas de

producci6n animal en la zona Atlantica depende mucho sobre los

costos de establecimiento y mana de obra para mantener la pastusa

y del conocimiento de como manejarlo.

En asociaciones de gramineas/leguminosas se puede lograr una

producci6n de leche entre 7000 - 10000 kg ha-1 ano-1 con un carga

animal de tres animales ha-1 (stobbs y Thompson, 1975; Archibald,

1984), pero la sostenibilidadde producci6n depende entre otros

factores, de la persistencia de las leguminosas. Ensayos en la

finca experimental de CATIE, Turrialba, Costa Rica, indican que la

producci6n de leche/vaca/dia de nueve a 10 kg en asociaciones con

Cynodon nlemfuensis-Arachis pintoi, siendo similar a 10 que se

produce con el pasto en monocultivo fertilizado con 100 kg N ha-1

afio~ (Gonzalez, 1992) .

Es importante considerar que para lograr un buen

establecimiento de pasturas en asocio, se debe conocer la

agresividad de las especies; la vegetaci6n nativa que debe

controlarse, las condiciones del suelo, (textura, humedad,

fertilidad) y las condiciones de manejo que las especies requieren

para lograr una adecuada cobertura (Argel y veiga, 1988) .

2.3.3.3. sistemas Silvopastoriles.

La asociaci6n de pastos can arboles fijadores de N en sistemas

si1vopastoriles, es otra alternativa para incorporar este elemento

al suelc, incrementar la producci6n de biomasa y disminuir e1

estres ca16rico de los animales en pastoreo. El efecto del asocio

de arboles de pora Erytrina poeppigiana sobre la producci6n y

calidad de echo gramineas tropicales, indican un efecto positivo en

la producci6n de biomasa con respecto a las que crecen sin este

arbol fijadcr de N (CATIE, 1992) .
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2.3.3.4. Bancos de Proteina

Lo s bancos de proteina con especies de arboles forrajeros

podrian constituir un aporte interesante de proteina en la

alimentacion de las vacas lecheras, siempre que se cuente con una

fuente de energia de bajo costo. Esto porque los bancos de proteina

necesitan de mana de obra adicional para su manejo. En los tropicos

humedos, un banco de proteina de una hectarea, con ~. berteroana 0

~. poeppigiana, podado- cada cuatro meses, puede rendir hasta 30

toneladas de MS comestible por ano , suficiente para proveer

suplementacion proteica para aproximadamente 20 vacas (Pezo et aI,

1995).

Vacas lecheras en CATIE, pastoreando en pasta estrella

Africano Cynodon nlemfuensis y forraje de Erytrina con pulidura de

arroz y melaza de cana, produjeron de 10 - 15% mas que las vacas

alimentadas solo con pasta estrella. Aumentos simi lares en el

rendimiento de la leche fueron obtenidos en ensayos con rumiantes

menares, cuando e1 a1 i ment o basico es bajo en proteina como la cafia

de azucar , el heno, la paja, los incrementos en el rendimiento de

la leche con suplementaci6n con Erytrina son aun mas importantes

(Pezo, et aI, 1995).

2.4. OTRAS FUENTES DE ALlMENTACION

2.4.1. La suplementacion. aspectos basicos

La alimentacion suplementaria de animales en pastoreo es una

de las alternativas que el productor puede aplicar para resolver la

problematica planteada sobre las limitaciones del pasta para la

produccion de leche, especialmente en algunas epocas del ano cuando

los alimentos son escasos (Ruiz , 1982) .
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En general, el forraje de mejor calidad que se puede producir

en el tr6pico humedo podria satisfacer los requerimientos

nutricionales diarios para mantener una producci6n de leche de 8 

9 kg vaca'? dia-1 (Ruiz, 1982). sin embargo, la calidad no es

suficiente para alcanzar 1a producci6n que el animal puede

producir. Por 10 tanto el uso de concentrado 0 suplementos como

melaza y banana es necesario para cubrir las deficienciasde

energia 0 proteina para aumentar la producci6n de leche (Ruiz,

1980).

En el largo plazo, la suplementaci6n influye en el largo de la

1actancia, dado que 1a producci6n de la 1eche puede originarse de

la energia tanto de reserva como de la alimenticia, es 16gico

esperar que con suplementaci6n 1a vaca pueda mantenerse por mayor

tiempo con capacidad de producir leche, si es suplemetada en forma

adecuada (Cowan et aI, 1975)

otro de los efectos importantes de la suplementaci6n se

considera 1a disminuci6n de 1a leche .r e s i dua l , a1 suministrarse e1

suplemento al momento del ordeno, los animales secretan mejor la

leche que cuando no son suplementadas.

Es importante considerar tambien que las novil las tienen un

grado importante de requerimientos para el crecimiento , porque si

sufren restricciones en 1a a1 imentaci6n antes 0 en e1 primer parto,

esto afectaria no solo a 1a producci6n , sino en la tasa de

crecimiento y e l tamafio del animal al parte (Novoa, 1983 ) .

En las terneras de reemplazo, es importante que a partir de

los 15 dias de nacidas se les proporcione una suplementaci6n con

forraje fresco picado, concentrado 0 someter1as a pastoreo, para

permitir e1 desarrollo ruminal mas rapido e incrementar la

capacidad de digesti6n de pastos (Rojas, 1992) .
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Tambien debe considerarse la suplementaci6n con sales

minerales, que si bien el rubro no es muy elevado en la

explotaci6n, la falta de ~ste, puede incidir no solamente en la

producci6n sino en aspectos reproductivos del hato y la

presentaci6n de enfermedades de caracter metab6lico (Ruiz, 1982 ) .

2.4.2. Usa de cancentrado.

El uso de concentrado en el tropico para la producci6n de

leche esta 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 ultimos afios debido al alto costo,

habiendo una cierta tendencia para un mayor usa de melaza (de uno

a dos kg vaca" dia-1
) y banana verde (desde 10 a 15 kg vaca" dia-1

)

para suplementar los animales (Ramirez y Aragon, 1994) . Sin

embargo, el usa de suplementos depende de la epoca de mayor escasez

de pasto, . del costa del suplemento, asi como del costa del

transporte y los objetivos y posibilidades del finquero.

Los efectos de la suplementaci6n pueden determinarse a corto

plaza en el nivel de producci6n especialmente si las vacas tienen

capacidad genetica para responder a un mejor plano nutricional. En

La. composici6n de la leche, la suplementaci6n energetica

incrementara los s6lidos no grasos totales, y si el nivel

suplementario es alto, reduce el tenor de la grasa (Ruiz, 1982) .

2.4.3. suplementaci6n con banana de rechazo

El banana verde de rechazo (Musa acuminata cv. Cavendish) en

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

de la producci6n total del pais ,se considera como una importante

fuente de energia de bajo costa (Villegas, 1979), su materia seca

esta al rededor del 21%, la proteina entre 5.1 a 6.4, y la fibra

cruda e nt r e 2 .8 y 3.7%. (Perez , 1983 ) .
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Las respuestas en producci6n de leche y carne han sido mas

evidentes en bajos niveles de suplementaci6n con banana, 10 que se

atribuye a la disminuci6n de 1a tasa de digesti6n (Medina, 1980),

sin embargo este efecto depresor sabre los parametros de producci6n

aparentemente no ocurre con forrajes proteicos (Roldan, 1981).

Los valores maximos de consumo de banana verde registrados

bajo confinamiento son de 4.2 kg de materia seca par cada 100 kg

de peso vivo (Isidor, 1973 )

2.5. PRODUCCION SECUNDARIA

La producci6n secundaria esta representada por la .producci6n

animal, es decir aquellos sistemas que utilizan los productos de 1a

producci6n primaria como los pastas, 0 productos agrico1as como

residuos de cosechas, granos 0 alimentos concentrados .

En este trabajo los sistemas especializados en producci6n de

leche se tratan de describir en forma cuantitativa basandonos en 1a

informaci6n que se pueda recopilar en el sector de Rio Frio,

ubicado en el sector norte de la regi6n Atlantica de Costa Rica.

En esta Zona se ha reportado una producci6n de 1eche hasta 16 kg

vaca-1 dia-1
, cuando los animales bajo pastoreo reciben concentrado

(2 kg vaca" dia-1
) y banano verde ( 1 5 kg vaca'" d I a'"') (Ramirez y

Arag6n , 1994) .

La producci6n lechera especializada en pasturas tropicales

est.a limitada par el bajo consumo de energia, de proteina y

minerales. Segun Stobbs (1976) la maxima producci6n de leche de

pasturas tropicales es 8 - 10.9 kg vaca" dia-1 (razas jersey) .

Los resultados en e1 modulo 1echero de CATIE muestran

rendimientos de leche hasta 13000 kg ha-1 afio" en pasturas de

estrella africana Cynodon nlemfuensis fertilizada con 400 kg N ha"

afo~, y 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

suplementaci6n de concentrados U otros sup1ementos (CATIE, 1991).

Estos sistemas para ser eva1uados necesariamente tienen que

ser descritos en forma cuantitativa, con todas sus actividades y
especialmente determinando los insumos como entradas a1 sistema y

los productos como salidasi describiendo el hato con sus diferentes

categorias de animales, calculando sus requerimientos nutritivos y

valorando sus parametros productivos y zootecnicos.

2.6. LA PROGRAMACION LINEAL

2.6.1. Generalidades.

La programaci6n lineal en este trabajo, se utiliza como una

herramienta para demostrar la aplicaci6n practica que se puede dar

a la descripci6n cuantificada de los sistemas de producci6n de

leche, sin embargo es conveniente considerar algunos aspectos

basicos.

La programaci6n lineal es una rama de las matematicas desarro

llada para solucionar problemas complejos sobre e1 uso, asignaci6n

y distribucion de recursos can restricciones (Hillier y Liebeman,

1986). Para ella es necesario que los sistemas sean descritos en

forma cuantitativa.

En el area de sistemas agropecuarios las aplicaciones comunes

se refieren a calculos de raciones de minimo costo, asignaci6n de

tierra para establecer determinados cuI tivos, decisiones sobre

cantidades de fertilizante, planificaci6n de usa de maquinaria,

tierra y trabajo, asi como el uso de toros (Le6n y Quiros 1995).

Para la aplicaci6n de la programaci6n lineal en forma efectiva

es necesario cumplir can tres condiciones: definicion clara del

objetivo, tener medios alternativos para el uso de recursas y tener
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restricciones al usc de recursos (Martinez y Melendez, 1973;

Justesen, 1965). Mediante ella es posible la asignaci6n 6ptima de

los recursos disponibles entre las posibles actividades

alternativas que se definan para alcanzar los objetivos deaeados,

Algunos trabajos se han realizado aplicando el metodo de la

programaci6n lineal, entre otros Boppel, (1975) para determinar un

plan de producci6n para una empresa agricola. Urdaneta et aI,

(1995) utilizaron la programaci6n lineal para la selecci6n de

alternativas de alimentaci6n animal, porque esta permite

seleccionar entre varias alternativas de alimentaci6n, la

combinaci6n que satisfaga los requerimientos nutritivos de los

rebanos. Ellos llegan a la conclusi6n de que en el lugar estudiado

("El Laberinto", Estado de zui1a, Argentina), para niveles de

producci6n de cuatro y seis kg de leche vaca-1 dia-1, 1a

a1ternativa de pasta diferido es seleccionada, en cambio en el

nivel mas productivo y de mayor carga animal (10 kg de leche vaca-1

dia-1 y 2 UA (unidades animales) ha-1) , el programa seleccion6 la

compra de sorgo come una de las alternativas mas econ6micas.

Barrenechea et aI, (1992) construyeron modelos de producci6n

de leche, en los cuales ana1izaron los cambios que 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 bruta, ingreso neto

e ingreso del capital. Estos se incrementan en forma consistente

con el tamano de la empresa, perc en forma asint6tica hasta cierto

nivel que es caracteristico de la tecnologia. Ellos conc1uyen que

la estrategia de los productores lecheros para asegurar la conti

nuidad de su empresa debe estar basada en la combinaci6n adecuada

del nivel tecno16gico y del incremento del tamano de la empresa.

Pichard y Gana, (1992 ) estudiaron los sistemas de producci6n

de leche para pequefios productores en una reglon de Chile.

Utilizaron la programaci6n lineal multivariada para el analisis ex-
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ante del impacto de la introducci6n conjunta de ~6 alternativas de

forrajeras mejoradas y tres estrategias de concentraei6n de

pariciones con suplementaci6n en diferentes epoeas, como un

mecanismo para subir los niveles productivos y disminuir la

dependeneia del sistema a las condiciones elimaticas y de las

praderas naturales. Los sistemas mejorados incrementaron su

produeci6n primaria por hectarea entre 25 y 40% en relaei6n con los

tradicionales y disminuyeron su dependencia de las praderas

naturales desde 50-60% hasta 25-40% del forraje produeido.

2.7. LA HETODOLOGIA USTED

Stoorvogel et aI, ( 1 995 ) desarrollaron una metodologia USTED

(Uso sostenible de Tierras En Desarrollo) para analizar las

opeiones de uso sostenible de la tierra. Este sistema eombina e

integra tres tecnieas la simulaci6n, programaei6n lineal y los

sistemas de informaei6n geografiea, que juntos permiten estableeer

diferentes eseenarios de uso de la tierra, con la generaei6n de

mapas computarizados para usuarios a nivel sub regional y regional.

La metodologia permite evaluar ex-ante los efectos de eambios

en el ambiente socio-econ6mico 0 bio-fisieo sobre el uso de la

tierra. Los cambios pueden estar dados por diferentes politicas en

las que se incluyen indieadores de sostenibilidad~

Una vez deseritos los m6dulos de atributos dentro del programa

MODUS (m6dulos para el manejo de datos en USTED), y los sistemas de

producei6n, este ealcula los coeficientes tecnieos que seran

utilizados en la optimizaci6n.

Seguidamente se ajusta un modelo de programaci6n lineal para

la optimizaci6n, se importan los coeficientes teenicos de MODUS al

modelo para permitir la combinaci6n 6ptima de APSTs, LUSTs y FASTs,

planteando restricciones que permitan maximizar los ingresos netos

de las fincas .
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3. MATE~ Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

Para el presente trabajo la toma de muestras se realiz6 en Rio

Frio que se encuentra en la Provincia de Heredia, Canton de Sarapi

qUi, Distrito de Horquetas , en el sector norte de la region Atlan

tica de Costa Rica.

Geograficamente se ubica entre los 10° 20' Y 10° 22 I de Latitud

Norte; entre 83° 53' Y 83° 55' de longitud oeste (Miranda, 1991),

con una altura entre 100 y 150 msnm, una precipitaci6n de 4120 rom,

con 8 meses 11uviosos y 4 meses (enero, febrero, marzo y abril), en

los que se registra una marcada disminuci6n de la precipitaci6n

(Herrera y Hansen 1994). La humedad relativa promedio es de 88%, la

temperatura promedio es de 25 .4 °c con poca variaci6n durante el

dfa, 1a zona de vida corresponde a bosque muy humedo tropical

(Miranda , 1991).

3.2. RECOPILACION DE INFORMACION

Para la recopilaci6n de la informaci6n en este trabajo, se procedi6

a: elecci6n de la zona de estudio, identificaci6n de los

productores de leche, elaboraci6n de encuestas I aplicaci6n de

encuestas, toma de muestras de leche, pastos y concentrados I

analisis de las muestras, e informaci6n adicional.

3.2.1. Elecci6n de la zona de estudio

Por los antecedentes indicados en este trabajo se seleccion6

el sector de Rio Frio al norte de la Regi6n Atlantica de Costa

Rica, con el fin de obtener la informaci6n necesaria para describir

y cuantificar los sistemas especializados en producci6n de 1eche y

conocer 1a factibilidad bio16gica y econ6mica.
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3.2.1.1. Diseno de Eneuestas

Con el objeto de caracterizarlos sistemas especializados de

producci6n de leche, se elabor6 un modelo de encuesta para aplicar

a los productores de Rio Frio durante e1 mes de Febrero de 1995,

considerando todos los aspectos de manejo de los pastos y del hato,

los aspectos productivos, reproductivos y aspectos socioeconomicos.

Se consider6 todas las tecnicas para 1a entrevista propuestas por

Karremans, (1994) tanto para la elaboraci6n como para la ejecuci6n

d e l as mismas (anexo 2).

3.2.1.2. Aplicaci6n de las Encuestas

Para esto, con el listado de finqueros que entregan una

cantidad significante de leche en la Cooperativa de productores

"005 pinos" y la empresa "Borden", se procedi6 a ubicarlas con el

mapa del Instituto de Desarrollo Agropecuario (IDA). Se encontr6 3 7

fincas distribuidas en 6 asentamientos: otoya, Rambla, Fincagua ,

Horquetas, victoria y Sima Champetier.

Con la ayuda de los Tecnicos de REPOSA, quienes son

conocedores de la zona y gozan de una gran amistad con la mayoria

de productores , se logro encuestar a todos los productores

identificados.

3.2.2 Informacion adicional

El precio de los insumos se recopi16 en parte con el finquero ,

en el a.Lmaoen "El Colono" de cuap i Les y en el almacen de la

Cooperativa de productores de leche liDos Pinos ll de Rio Frio; los

precios de los animales en la Subasta de Ganado en Guapiles. Los

datos de producci6n total de leche, sol Ldos totales, grasa y

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 Jose Costa Rica .
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Para determinar el precio de las construcciones de los

establos de ordeno se utiliz6 el criterio de un constructor de la

zona, determinando todos los rubros de acuerdo a la cantidad de

materiales requeridos para un establo de construcci6n mixta y con

las siguientes caracteristicas: sala de ordeno, corral de terneras,

bodega para alimentos y equipo de ordeno, tanque para abrevadero,

- c ome de r os-, - c o l-l a r i nes-f i jos-de-madera-y-tanque-septico

(caracteristicas muy comunes en casi todos los establos de la

zona). La mana de obra se considera en contrato para la

construcci6n total y los costos reales de todos los rnateriales en

colones (anexo 3).

3.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.3.1.- Estimaci6n de disponibilidad y composici6n

botanica de la pastura

Para la selecei6n de los pastos a rnuestrearse , se utiliz6 el

criterio de que sean especies de mayor ineidencia en la zona

Ischaemum ciliare y Brachiaria ruziziensis. La producci6n y

composici6n botanica del forraje se determin6 con el metodo

"Botanal 1f el eual combina el metado de "Doble muestreo" (Haydock y

Shaw, 1975 ) para medir la disponibilidad de pastas con el met.odo de

"Rango de peso seeo" (Mannetje y Haydock, 1963 ) para estimar la

composici6n botanica.

Para estas mediciones se seleccionaron dos apartos en seis

fincas·por el metoda de muestreo sistematico. La producci6n y

composici6n bot.anLea se rnidi6 durante la epoca de alta

precipitaci6n (mayo - diciembre) y de menor precipitaci6n (enero 

abrill.

3.3.1.1. Disponibilidad de pastas

En l a parcela a medirse se seleccionaron cinco muestras reales

que representaban niveles erecientes de d Lepon i.b.l Li dad 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 area a medirse. Estas visuales (promedio de 60 y 80

aequn tamafio del potrero) se registraron en cada range para

determinar sus frecuencias .

Una vez terminada la evaluaci6n de las muestras visuales se

cesech6 las muestras reales a 10 em. del nivel del suelo y se pes6

en fresco. Para la determinaci6n del contenido de materia seca, se

tom6 una submuestra por cada muestra real y despues de secada a

60 2C por 72 horas se pes6 nuevamente. Para calcular la

disponibilidad de materia seca, el valor obtenido en las muestras

reales se ajust6 por la frecuencia de las observaciones visuales

mediante el use del siguiente modele de regresi6n:

z = Y + b (XI: - Xv)

Donde:

z

Y

=

=

Forraje disponible estimado , g MS por 0. 25 m2

Forra je disponible promedio cosechado en las

muestras reales, g MS por 0.25 m2

Xv =

Xr =

b =

Promedio de notas de las observaciones visuales

Promedio de notas de las muestras reales

Coeficiente de regresi6n entre las notas de las

muestras reales eX) y el forraje cosechado en las

mi s ma s (Y) .
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3.3.1.2. Composici6n botanica

Para la determinacion de la composici6n bot.an ica se estableci6

los componentes de la pastura (~. ruziziensis y ratana, I. ciliare)

La composici6n porcentual se calcu16 con la s iguiente formula:

y = 70.19 Xl + 21. 08 X2 + 8.73 X3

Donde Y = Porcentaj e e s t i mado de l a especie pre sent ee

X1,X2 Y X3 = Proporciones de las

primero segundo

respectivamente.

especies registradas en

y tercer l ugar

(Mannetje y Haydoek,1963 ) .

Analisis de calidad del forraje y suplementos

En todas las pareelas i de nti f i e a da s en las fineas se tom6

muestras de forraje simulando pastoreo durante la epoea de mayor y

menor precipitaci6n. Las muestras se seearon a 65°C Y fueron

molidas para el ana l.i s i s de PC por el metoda de Micro-Kjeldahl

(Bateman, 1970) Y digestibilidad in vitro . de la materia seea

(DIVMS), con el metoda de Tilley y Terry (1963), ademas se

determin6 la fibra detergente neutro ( FDN) y fibra detergente aeido

( FDA) siguiendo los metodos descritos por Van Soes t (1987) .

Tambien se analiz6 la PC, DIVMS, FDN, de los suplementos

utilizados en la finea como el concentrado, banana y melazac Ademas

se recoleetaron muestras de leche para medir la proteina, los

s61idos totales y grasaeon las tecnicas indicadas par (Revila ,

1982) y e a n ellos se calcula los requerimientos de los animales .
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La estimacion de la energia Metabolizable de los forrajes fue

obtenida por la ecuacion de crampton et aI, (1957).

4.409 * % DIVMS * 0 . 8 2

EM Mcal/kg MS = --------------------------------
1 0 0

Los forrajes y suplementos fueron analizados para determinar

la concentracion de N,P,K, Ca, y Mg, 10 cual se utiliz6 para el

balance de nutrientes.

3.3.3. Selecci6n de las fincas modelo

Considerando que la metodologfa supone fincas estables en

cuanto a tamano y numero, se procedi6 a un analisis minucioso de

las fincas encuestadas para determinar dos fincas modelos que sean

10 mas representativas de la zona y que tengan las mejores

condiciones para la descripci6n.

De las 37 fincas encuestadas se descartaron 19, porque unas no

se encontraban en un sistema especializado de producci6n 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 informaci6n productiva de por 10 menos un ana atras,

con respecto a la fecha de registro de los datos, 10 que revelo su

inestabilidad .

Para la selecci6n de las fincas modelo se defini6 un grupo de

variables de mayor interes como el tamafio de las fincas, la produc

ci6n promedio vaca-1 y ha~ ndmero total de animales, total de vacas

en producci6n, area total de pastos, perfocto 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, encontrandose 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 area entre 15 y 25 ha, un tercer grupo de

4 fincas con un area entre 26 y 31 ha.

Se establecieron estos grupos considerando que el mayor numero

de fincas (11) se encuentran en un range de 15 y 25 ha, y el area

promedio es de (19.9 ha) por 10 que una de las fincas modelos se

seleccion6 de este grupo al considerarse dentro de los parametros

productivos del grupo y disponer de la informaci6n necesaria para

la descripci6n.

De las tres fincas del primer grupo se seleceion6 una pequefia ,

debido a que en los ultimos tiempos se ha observado una tendencia

a inerementar el tamafio de las fineas, con el fin de conocer si la

economia de escala en la producei6n de leche fue determinante en la

rentabilidad de los sistemas, 10 eual se plante6 como hip6tesis en

este trabajo .

Por las condiciones indicadas en el primer grupo, la finca 11

con un area de 11 ha y la finca dos con 15 ha, fueron seleccionadas

para el estudio. Se real i z6 una nueva visi ta a los productores

seleccionados con el fin de verificar la informaci6n registrada y

obtener la informaci6n adicional .

Para la selecci6n de las fincas a estudiarse , no se aplic6 el

anal isis cluster debido a que no existe mucha dispersion en el

tamafio de las fincas y las desviaciones estandar de los parametros

productivos, reproductivos y aspectos socioeconornicos no se aplican

en losanalisis cluster.
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3.4. METODOLOGIA UTILIZADA EN LA DESCRIPCION DE SISTEMAS

La metodologia utilizada para 1a descripci6n cuantitativa de

los sistemas de producci6n especializada de leche esta dentro de la

metodologia USTED (Uso sostenible de Tierras En Desarrollo,

stoorvogel et aI, 1995). Para la opt.Lmd.aac i.on , se utiliza la

programaci6n lineal, tecnica matematica que permite la optimizacion

de una variable dependiente (Y) contra variables independientes

(X1 , X2 , ••••• Xi ), a la vez que asigna recursos disponibles aequn

restricciones planteadas.

La metodologia USTED supone cuatro condiciones:

1. Inelasticidad de los precios

2. Que la sostenibilidad es determinada por algunos

indieadores

3 . Se puede describir la variaci6n en las fineas y suelos

por algunos tipos mas generales , y,

4 . Que las fineas son estables, sin vari ac i 6n e n e l t amano

y el mlmero.

En esta metodologia el uso de la tierra se divide en dos

grandes grupos: los sistemas de uso de la tierra bajo una

tecnologia definida LUSTs (Land Use Systems Under a Defined

Technology, Jansen and schipper 1995) Y los que utilizan los

produetos resultantes de los LUSTs, conocidos como los APSTs

(Animal Produection Systems at a Defined Technology) 0 sistemas de

produeei6n animal con una tecnologia definida.

Esta metodologia est.a integrada por tres modutos bas i.cos

(anexo 13), un modulo de atributos (base de datos eodifieada para

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

que se utilizan en los sistemas de producci6n) .

Otro m6dulo para los sistemas de producci6n en los que se

describen cuantitativamente:

1. Los sistemas para produccion de alimentos, pastos,

forrajes U otros alimentos (LUSTs).

2. sistemas de producci6n animal (APSTs) , donde se usan los

alimentos producidos:

sistemas especializados en producci6n de leche,

motivo de este estudio.

sistemas de produccion de carne.

Sistemas de doble proposito y otros .

3. Sistemas que proporcionan suplementos (FASTs) (Fodder

Aquisition System) y,

Un tercer modulo que incorpora los sistemas de informacion

geografica.

Una vez descritos cuantitativamente los sistemas de produceion

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

atributos dentro del programa MODUS (moduLos para el manejo de

datos en USTED), este calcula los coeficientes tecnicos que seran

utilizados en la optimizacion.
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Construcci6n de los sistemas de producci6n animal

con tecnologia definida (APSTs)

Primero se realiz6 la descripci6n y cuantificaci6n completa de

todas las operaciones que se realizan en el sistema de producci6n

de leche en las dos fincas seleccionadas.

Es importante indicar como s e calcularon los datos de requeri 

mientos nutritivos de MS, EM, PC, Y FDN , que se introducen en la

operaci6n de alimentaci6n 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 estim6

segu n Fox e t a I, (1990). La materia seca con un consumo maximo de

3% del peso vivo del animal (Abreu, 1975).

Se pesaron los animales de las fincas utilizando cinta metrica

y la tabla de conversi6n de wattiaux (1994 ) .

Para la estimaci6n de los requerimientos se consider6:

Las categorias de animales por edad

El promedio de peso vivo registrado en las fincas

La producci6n promedio de leche de la finca

El % de grasa de la leche producida

El estado fisio16gico (Meses de gestaci6n , numer-o de

partos y estado de lactancia)

El c recimiento en l os an i ma les j ove n es
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Se estim6 un 10% de l os requerimientos de mantenimiento

por la 10comoci6n en todas las categor1as de animales ,

energia que es consumida durante el pastoreo (Kearl ,

1982; NRC, 1989 ) , detalle en (anexo 5 y 7) .

Se utiliz6 el programa "QPROII para la introducci6n de datos de

acuerdo a la estructura requerida por el programa "MODUS" del

sistema USTED (stoorvogel et aI, 1995) .

3.4.1.1. Definicion de c6digos

Las descripciones cuantitativas de las operaciones y

actividades que realiza el finquero se describen mediante c6digos

que se establecen para cada operaci6n, equipo, herramienta 0

material , con sus cantidades y unidades respectivas .

Los c6digos de las operaciones principales son tornados del

Catalogo de c6digos FARMAP (Farm analysis pakage) de la FAO (FAO,

1986), sin embargo fue necesario crear y definir algunos c6digos

p ara c i e rtas operaciones y activ idades nuevas que se detallan en e l

( a n e x o 6 ) .

3.4.1 .2. Estructura del APST

La estructura es muy sencilla , en cada operaci6n se descr i ben

"C6digo, Fecha, Tiempo, Tracci6n, Herramientas, Materiales y un

comentario" (anexo 8, page 109 y 110). Sin embargo, es irnportante

hacer una breve diferenciaci6n acerca del uso de estos .
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Operaci6n. cada operaci6n esta desarrollada en 13 "casillas"

o "entradas"; la primera es asignada para los c6digos de

operaci6n, que indican una actividad de rutina que el finquero

realiza. En algunos casos los c6digos pueden estar repetidos

especialmente cuando la operaci6n requiere de mas de dos

materiales 0 herramientas.

Fecha. La segunda casilla corresponde a la fecha en que el

finquero realiza la operaci6n, generalmente se tiene

dia/mes/ano, pero cuando se desconoce el dia exacto en que se

realiza la operaci6n 0 se realiza todos los dias entonces el

dia es O. De tal manera que MODUS considera esta operaci6n

realizada en cualquier dia 0 en todo el mes. Igual ocurre

cuando se desconoce el meso

Mano de obra. En la tercera casilla se anota el numero de

horas que el finquero requiere para realizar la operaClon. El

tiempo requerido es calculado segun el numero de veces que el

productor realiza esta operaci6n en el dia y durante el mes.

Tracci6n. La cuarta casilla esta asignada para los c6digos de

tracci6n es decir aquellos que corresponden a los aparatos 0

maquinas que funcionan can fuerza motriz y se conoce como

tracci6n mecanica. Pudiendo existir la tracci6n animal, que

usa el finquero en la operaci6n .

Equipas. Existen dos casillas para los c6digos de "equipos"

y/o "herramientas" usadas, ~stas son las que no tienen fuerza

motriz como par ejemplo, bombas para fumigaci6n, palas ,

jeringas, recipientes , etc.
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Existen operaciones en las cuales se indica un contrato para

su ejecuci6n y el contratista utiliza todos los implementos

necesarios, la mana de obra, el material usado, el transporte,

los honorarios, etc. Como ejemplo tenemos la vaeunaei6n contra

brucelosis, donde el profesional usa transporte a la finea, la

vaeuna, jeringas, agujas etc. y cobra al produetor una

cantidad por animal aplicado .

Los "mater:iales". Es todo aqueL Lc que el f'Lnqu ez-oiu s a para una

operaei6n 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 la

operaci6n, tres para cada uno ; para la cantidad de material,

para el e6digo del material y el e6digo de unidad, en la que

esta expresado el material , sean estos kg{ litros l metros,

etc.

Cuando las operaciones requieren mas de dos herramientas 0

materiales, la operaci6n se repetira tantas veces sea

necesaria para que se i nc l uya n todas , tratando de no repetir

la mano de obra ni la tracci6n.

come n t a r i o .

comentario

realizada.

Finalmente en la ultima casilla

mas 0 menos detallado acerca de

se

la

anota un

operaci6n
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Construcci6n de sistemas de usa de la tierra bajo

una tecnologfa definida (LUSTs)

Can las operaciones que se realizan para la producci6n de

forraje y de identica forma que en los APSTs,se construyeron los

sistemas de usa 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 pasta Brachiaria ruziziensis (anexo 8, page 111) En los LUSTs

se describe el manejo y la producci6n de los pastas ha- l
, asi como

el suministro en terminos de energia, proteina, fibra , materia seca

de LderrtLca forma que el APST. Debido a que en Rio Frio se

presentan dos epocas distintas, se calcu16 la praducci6n PC, Em,

FDN, segun la disponibilidad de los pastas en estas dos epocas.

3.4.3. Construcci6n de s i stemas de s u p l eme nt a c i 6n (FASTS )

Las operaciones definidas para eonseguir y suministrar

suplementos a los animales, se utilizaron para la construcci6n de

los sistemas de adquirir suplementos (Fodder Aquisi tion System

FASTs). Se elaboraron euatro sistemas de suplementaei6n: para

banana de rechazo (anexo 8 paq , 112 ) , me1aza, coneentrado de

produeei6n de 1eche (perfecta 1) y desarrollo de terneras

(Concentrados produeidos por la Cooperativa de Productores de Leehe

liDos Pinos" ) , que son utilizados en la mayoria de las f incas .

Se describe la adquisiei6n mediante contratos en los que se

incluye la eompra y transportee La forma de surninistrar el produeto

expresado en kg de proteina, fibra, Materia seca y en Meal de

energia , de acuerdo a los resultados de los analisis realizados.
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Y LUSTs, se describen las entradas y

forma empirica, y no en sus valores

10 cual se usa la base de datos de

3.4.4. Atributos

Las bases de datos de atributos estan dentro de un grupo de

archivos que conforman la base de datos del sistema (USTED) y

contiene informaci6n sobre las especificaciones de numero de

c6digo, nombre (del producto 0 actividad), precio actual, c6digo de

unidad, inclusi6n a no de mana de obra y una referencia de 10 que

corresponde (anexo 6) .

3.5. ESTRUCTURA DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

Para la selecci6n de la mejor 0pclon de producci6n con los

sistemas calculados par MODUS se utiliz6 la programaci6n lineal,

tecnica matematica que permite optimizar una funci6n objetiva

(Justesen, 1965; Chang, 1971; Beneke, 1976; Cartin, 1990). La

programaci6n lineal es muy utilizada en la optimizaci6n y

planificaci6n de programas agropecuarios , balanceo de raciones

(Martinez et aI, 1973; Berrocal, 1976). Para la programaci6n lineal

se describen los siguientes componentes:

1. Funci6n objetivo

2. Restricciones

3. Actividades

4. Resultados.

(anexo 11, Matriz del modelo de programaci6n lineal escenario base,

Finca 1 )
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La funci6n objetivo (Goal ) del modele de programaci6n lineal

es 1a Haximizaci6n del ingreso neto de la finea, 1a cual puede

describirse en base a 1a siguiente ecuaci6n:

Goal =

Donde:

Totincome - Totcost - Totyearlab * Reservewage 

Reglabuse * (Regwage - Reservewage )

Goal

Totincome

Totcost

Totyearlab

Reservewage

Reglabuse

Regwage

=

=

=

Ingreso neto maximo ( Func i 6n objetivo)

Total de ingresos

Total de costas

Total de mana de obra anual

Salario de la mana de obra familiar

Mano de obra regional contratada usada y

calculada por el modelo

Sa1ario de mana de obra contratada

El total de ingresos esta representado por 1a producci6n de

leche y la venta de animales de descarte. En los costos operativos

se incluyen los costos fijos de establos y equipos que son

calculados para un periodo de 12 afios; el modele tambien considera

e1 uso de la mana de obra familiar y regional en caso de ser

necesario. Se exc1uye el valor de 1a tierra en e1 modelo, sin

embargo, en un escenario se da un valor de a1quiler a 1a cantidad

de tierra sobrante, como un costo de oportunidad.
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En la estructura del modelo de programaci6n lineal /las

restricciones 0 limitantes principales son las siguientes:

Requerimientos nutritivos >= o.

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

cero 0 positivos y los de materia seca, cera 0 negativos .

Tierra sobrante > = 0

Que e l resultado del balance entre e l tota l de tierra y la

tierra usada sea cero 0 positivo.

Sistemas de alimentaci6n elegidos > = 0

Que el numero de sistemas de alimentaci6n seleccionados sean

cero 0 positivos .

Mano de obra regional usada > = 0

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

modele sea cero 0 positivo.

Balance de mana de obra regional > = 0

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

finca y la mano de obra regional usada sea cero 0 positivo .

Balance de mana de obra disponible > = 0

Que e l resul tado del balance de la mano de obra (M . O . )

disponible calculada con la siguiente ecuaci6n:

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

mensual, sea cero 0 positivo.

Balance de la cantidad de animales < = 0

Que e1 resu1tado del balance entre e1 numero de anirna1es del

APST y e1 numero de anirna1es que soportan los LUSTs sea cero

o negativo .
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Se definen como coeficientes t.ecni.cos calculados por MODUS

(Modules for Data management in USTED) a partir de las bases de

datos de los sistemas de producci6n descritos como APSTs, LUSTs y

FASTs y las bases de datos de atributos. Estas actividades se

encuentran agrupadas en 88 subsistemas ( a ne xo 9) , clasificados en

seis categorias principales:

Sistemas de producci6n animal

sistemas de producci6n de pastos

Sistemas de producci6n de suplementos alimenticios

Balance entre requerimientos y producci6n de nutrientes

Ingresos

Costos totales

El sistema de producci6n animal se mantiene fijo porque uno de

los supuestos de la metodologia que se utiliza es que la

metodologia USTED, supone estabilidad en las fincas en cuanto a

tamano y numero (Stoorvogel et aI, 1995), para optimizar a nivel de

finca las mejores opciones dentro de los 88 sistemas de producci6n

de alimentos.

sistemas de producci6n de pastos , se describen cuatro sistemas

de producci6n de pastos, uno con pasta mejorado .a. ruziziensis

usando altos insumos, otro con pasta ratana ~. ciliare con bajos

insumos y otros dos con pastos naturales de bajos y altos insumos

considerados sobre una condici6n fija de suelos infertiles bien

drenados, caracteristicos de la zona en estudio.
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Las alternativas de suplementos alimenticios se clasificaron

en dos sistemas de suplementaci6n con banana verde de rechazo, dos

sistemas de suplementaci6n con melaza y dos sistemas de suplemen

taci6n con concentrado comercial , distribuidos en 12 meses , to

talizando 72 sistemas .

Dentro de las actividades nutricionales se incluyeron 1a

producci6n de pastos y uso de suplementos alimenticios en terminos

de megacalorias de energia metabolizable, kilogramos de proteina

cruda, ki logramos de f ibra detergente neutra y ki logramos de

materia seca. Las opciones de suplementos alimenticios

seleccionadas son las mas utilizadas en 1a Zona Atlantica , por su

disponibilidad y alto consumo animal .

El balance entre los requerimientos nutritivos y la producci6n

de los misrnos e s t.a detallado en forma mensual evidenciando las

variaciones estacionales en la producci6n de nutrientes de los

pastos y el uso de suplementos complementarios .

Los ingresos provienen de la venta de la leche y los an imales

de desc arte .

Los costos totales se calculan en base a los costas operativos

de cada sistemas electo dentro de los cuales estan inc1uidos los

costas fijos de construcciones y equipos uti1izados, e1 costa de 1a

mano de obra requerida familiar y/o contratada.
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Con el objetivo de comprobar el funcionamiento del modelo y

hacer un breve analisis sobre la selecci6n de sistemas alternativos

en la optimizaci6n, se desarrollaron varios modelos de programaci6n

lineal para evaluar diferentes estrategias de maneje nutricional,

cambia de precios de suplementos, precio de la mane de obra, y usa

de biocidas en cada tipo de finca seleccionada se construy6 un

modelo base (Baseline) en el cual se considera el uso de la tierra

para los diferentes tipos de pastos ~. ruziziensis, L. ciliare y

natural), mana de obra familiar y contratada, y los diferentes

sistemas de alimentaci6n.

3 .5.4.1. Escenarios base

El objetivo de construir el escenario base fue hacer un

analisis sobre la selecci6n 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 producci6n 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 producci6n de

alirnentos para ser analizados y seleccionados por el modelo como

"Obligatorios", "Opcionales" y la "Divergencia 11 en la maximizaci6n

del ingreso neto como se detallan en los reportes del prograrna

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

adici6n con datos de las encuestas.

Es importante destacar que la disponibilidad de la mana de

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

modelo pueda utilizar este recurso libremente.

Se mantiene un sistema de producci6n animal fijo con un numero

determinado de animales por cuanto los requerimientos nutritivos y

mas parametros zootecnicos se describen para un hato definido.

CUadra 1. Caracteristicas de las fincas y regionales utilizadas en

los escenarios base.

CARACTERISTlCAS DE LAS FINCAS FINCAS

1 2

Tierra disponible, (ha)

M.O. familiar, obreros/dia

M.O. familiar salario, ¢/hora

M.O familiar horas/dia

Numero total de animales

Caracteristicas regionales

M.O. regional disponible (obreros/dia)

M.O. regional contratada salario, ¢/hora

M.O. regional horas/dia

11

1

6 7

8

28

20

200

6

15

2

67

8

41

20

2 0 0

6

M.O. Mano de obra .
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En cuanto al monte del salario de la mana de obra familiar

(reservewage), se estableci6 un salario de ¢ 67 hor-a" (Jansen,

comunicaci6n personal): estimaci6n del 30% del salario de la mane

de obra contratada en la region (este salario se estima en base a

la aptitud del finquero de trabajar 0 contratar mane de obra).

La mano de obra contratada (regwage) es valorada a un precio

de ¢ 200 hora-1 (determinado en base a las encuestas de la regi6n).

Las restricciones de los escenarios base son las establecidas en el

modelo. La carga animal, cuatro unidades animales (VA) ha:", se

considera como la maxima carga potencial que puede soportar una

pastura cuando los animales reciben suplementaci6n. Sin embargo , se

establece un escenario reduciendo la carga animal.

3.5.4.2. Escenarios alternativos

Escenario de comparaci6n 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 construy6 un escenario con un intercambio de datos del numero de

hectareas y la mana de obra familiar util i zada 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 reducci6n del costo del salario regional.

En la region de Rio Frio el alto costo de 10 mano de obra ha

sido considerado como un factor limitante en la producci6n de

leche , por 10 que s e construy6 un escenario para determinar si el
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precio de la mana de obra afecta a los sistemas de producci6n de

leche en esta zona; para 10 cual se disminuy6 de 200 a 100 colones

ho.ra"

Es c e na r i o sabre la influencia del cambio en el precio del

banano.

En este sector el precio delbanano 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 10 que se construy6 un escenario con

el fin de estudiar el efecto en el cambio de precio sabre el uso de

diferentes tipos de pastos y suplementos (melaza y concentrado); se

establecieron tres precios 1000, 3000 Y 5000 colones tonelada-1 mas

el precio de transporte 1860 colones tonelada-1
•

Escenario de reducci6n del uso de biocidas.

Para tomar en cuenta el aspecto de la sostenibilidad se

construy6 un escenario para determinar 10 que sucederia con la

optimizaci6n de las fincas si el indice de biocidas se reduce a un

50% .

Es importante destacar como se calcula este indice. Dentro de

la metodologia USTED, el indice de biocidas es considerado como un

indicador de sostenibilidad (Jansen et aI, 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

ecuaci6n:
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Donde:

y

n , a

m, b

A

AI

Tox

DUR

=

=

=

==

==

=

=

y a-b b=1

Indice de biocidas del LUST L .

Duraci6n en afios del LUST L.

Total y mlmero de aplicaciones de biocidas

desde a = 1 hasta n, en el LUST L.

Numero de biacidas usados en la aplicaci6n

desde b = 1 hasta m. en el LUST L .

cantidad de formula comercial de biocida 'b'

en una aplicaci6n 'a'.

Fracci6n de ingrediente activo la f6rmula

comercial del biocida 'b'.

Indicaci6n de la toxicidad del biocida b.

descrito en el c6digo WHO (Cuadra 2) .

Indicaci6n de la persistencia de toxicidad del

biocida 'b' en el sistema.
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Cuadro 2. categorias de toxicidad de los biocidas .

C6digo WHO Descripci6n Parametro de toxicidad

Ia extremadamente peligroso 7

Ib altamente peligroso 5

I I moderadamente peligroso 3

III escasamente peligroso 1

Fuente: Jansen e t a I , ( 19 95) .

Escenario de valoraci6n del uso de la tierra

Con el objetivo de determinar el efecto del usa de la tierra

sobrante de la finca se construy6 un escenario con la suma al

ingreso neto, un ingreso adicional (75000 colones ha-1
) de tierra

sobrante, generado par una supuesta renta de esta tierra. Se

considera este manto por la informaci6n registrada en la zona sobre

renta de tierras para pastoreo.

Escenario de disminuci6n de la carga a n i ma l

La carga animal (cuatro animales ha~) fue utilizada con el fin

de permitir al modele una optimi zaci6n en el uso de recursos

(suplementos) y el usopotencial de 1a 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 cornpactaci6n y reciclarniento de nutrientes , se construy6 un

escenario disminuyendo a 3 animales ha- 1
) para estudiar el efecto

de la carga animal sobre el uso de la tierra , la producci6n de

pastos y e1 uso de suplementos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. Caracteristicas fisicas, biol6gicas y socioecon6micas de

las fincas en Rio Frio.

4.1.1. Aspectos generales.

Al r eali zar l a elec c i 6n de los f inqu eros a encuestarse y

delimitar la zona de estudio, se encontr6 que:

El mlmero de productores dedicados a la producci6n

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 "Do's

Pinos II y IIBorden", comparado con los datos encontrados por Piedra ,

(1988) (aproximadamente 115 productores) .

De los 37 productores encuestados se encontr6 que solamente 18

de ellos corresponden a un sistema especializado de producei6n de

l e e he . Durante los til timos afios, se observa una tendeneia para

eambiar a sistemas de doble prop6sito , debido a l a r e du e ei6n de l o s

s ubsidios e n l o s insumos (fert i l i zantes yeoneentrado ) .

Con l os datos reeopi lados en l a s 1 8 fineas seleeeionadas se

determinaron i mp or t a nt e s par ametros fi sie os y bio16gieos que se

d e t alla n e n e l cuadra 3 , Y per miten evaluar objetivamente las

condiciones d e l a s f ineas de l sector. 'I'amb i en se tomaron datos

socioeeon6micos de las f i ne a s .
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CUadra 3. Caracteristicas fisicas y biol6gicas de las fineas

leeheras en la regi6n de Rio Frio.

VARIABLES I PROMEDIO RANGO Finca 1 Finca 2
I

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 - 31 10 9

DATOS PRODUCTIVOS

Prod/vaca/dia, (kg) 7.2 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

SUPLEMENTACION

Concentrado, (kg) 2.40 1 - 6 2.4 3-6

Banano verde, (kg) 9.70 4 - 12.5 9 0

Melaza, (kg) 0.49 0.30 - 1 1** 1

* Pastura muy degradada.

** Utiliza cuando no 'h a y b anana

*** IP ~ Intervalo entre partos

Fuente: Encuestas aplicadas a productores de Rio Frio.

4.1.2. Area de las fincas.

Las fincas en la aetualidad tienen un area mayor a la que

encontro Piedra ( 1 9 88 ), es de c i r entre ocho y 1 5 hectareas , 10 eual
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nos indica que algunos productores pequefios estan vendiendo sus

fincas, entonces esto exp1ica 1a disminuci6n de los productores de

Rio Frio.

Tambien se puede observar que los pastos mejorados

(~. ruziziensis, B. brizantha y ~. decumbens) se encuentran en un

area muy reducida, en tanto que el pasto ratana Ischaemum ciliare

ocupa e1 94% del promedio, 10 que explicaria 1a sup1ementaci6n que

mantienen los productores para sostener el nivel de producci6n de

leche .

4 . 1 . 3. Producci6n animal de las fincas

De acuerdo a los datos obtenidos en las encuestas , los sistemas

de producci6n animal en la zona se caracterizan por ser hatos con

animales de alta diversidad de cruzamientos, siendo las razas mas

comunes Holstein, Pardo Suiza, Guernsey, Jersey, Gir y Criollo, por

10 que se calcularon requerimientos nutritivos considerando estas

condiciones y la producci6n.

La producci6n diaria de leche de todas las fincas por vaca esta

en un promedio de 7.2 kg, un parametro muy similar a 10 que reporta

(Stobbs, 1976; Ruiz, 1980; Pezo, 1982) con pasturas tropicales. Sin

embargo ellos indican que la producci6n de seis a siete kg se

a1canza raras veces con pasturas no ferti1izadas, por 10 que se

estima que este parametro tambien esta influenciado por la

suplementaci6n.

El rango de producci6n de leche 10 .3 y 3.8 kg vaca-1
dia~, el

bajo nive1 de producci6n observado en algunas fincas, se atribuye

a la baja suplementaci6n y las razas de baja producci6n de 1eche.

Por otro lado, se observa un alto uso de concentrado, 10 cual

explica los altos niveles de producci6n de leche reportado.
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Ramirez y Arag6n (1994)indiean una finea modele con parametro de

280 a 300 dias de duraci6n de lactaneia, para la Zona Atlantica.

Gallegos et aI, (1987) en m6dulos de producci6n lechera reportan

indices zootecnicos de 285 dias de lactancia, 90 dias abiertos,

datos muy similares a los encontrados.

4.1.4. Resultado de selecci6n de fincas modelos.

De los tres grupos de fincas definidos por su t.amafio , s e

seleccion6, en el primer grupo la finea 11, que tiene una

superfieie de 11 ha eon un promedio de produeei6n de 9.21 kg vaea-1

dia-1 y 15.90 kg ha? dia-1
• La finea 2 eon una superfieie de 15 ha,

un promedio de 9.21 kg vaca'" dia-1 y 14.12 kg ha" dia-1
. Estos

promedios de producei6n son simi lares a los que se reportan en la

literatura cuando los animales reciben suplementaci6n con banana y

eoneentrado (Stobbs, 1976; Ruiz, 1978). En las encuestas se observ6

un 100% de productores administrando suplementos como melaza,

banana y eoneentrado. En este trabajo, la finca de menor superficie

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

4.2. Producci6n y eomposici6n botaniea de la pastura

En el cuadro 4, se presentan los datos de producci6n de MS de las

diferentes especies evaluadas en la zona. Se puede notar que la

producci6n de .6.. ruziziensis (Promedio de 3402 kg ha ? mes v ) ,

superan a los registrados para ratana y pasta natural. Durante la

epoea de baja precipitaei6n se not6 una reducci6n de la producci6n

de MS (17.2 Y 15.3%) de las dos especies de pastos. Esto sin duda

esta relacionado a1 rapido reseeamiento 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 aplicaci6n de fertilizante y control de

ma1ezas, asi como a1 buen manejo de la carga animal y frecuencia de

pastoreo. Los valores de producci6n de MS de I!. ruziziensis

coinciden con los datos reportados por Villalobos (1979) bajo

condiciones similares en Turrialba.

La alta producci6n que mantuvo el pasta durante la epoca de baja

precipitaci6n nos indica que no existe una alta deficiencia de

energia, por 10 tanto se puede ba1ancear 1a deficiencia en esta

epoca con el uso de bajas cantidades de suplementos.

cuadro 4. Producci6n de materia seca (MS) disponible por ha mes-1

durante las epocas de baja precipitaci6n (BP) yalta

precipitaci6n (EP), Rio Frio, Costa Rica.

Disponibilidad de MS(kg/ha/mes)

Pastura
AP DiferenciaBP en %

~. ruziziensis 3080 3724 17.2

Ratana (.I. ciliare) 1306 1542 15. 3

Natural + herbicida 1587 2100 24.0

Natural - herbicida 1424 1915 25.6

Por otro lado la producei6n 'de ratana, « 1500 kg ha" mes "") se

considera muy baja para mantener altos niveles de producei6n de

leche, 10 eual indica 1a necesidad de un elevado uso de suplementos

para cubrir las deficiencias nutricionales. La baja producci6n del

pasto ratana ha sido considerado como la causa principal para los

bajos niveles de producci6n 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

epocas estan reportados en .el cuadro 5 , como se espera, el pasto ~.

ruziziensis tuvo una mayor concentraci6n de PC (Promedio 13.3%) 10

eual es superior en 1.35% (unidades poreentuales) al produeido por

el pasta ratana (11 .95%). Durante la epoca de baja preeipitaci6n la

PC de ~. ruziziensis y ratana disminuye en 1 .8 y 0. 9 % (unidades)

respeetivamente. La proteina eruda no fue diferente con el pasta

natural manejado con herbieida y sin herbicida, este fue cerca de

10.0%. La coneentraei6n de PC , de todas las gramineas fue arriba

del 7% considerado como el valor critico para mantener la

fermentaci6n ruminal eficiente (Minson, 1990).

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

evaluadas.

Especies de contenido en la epoea seea

Pastos
~~ PC ~ DIVMS FDN Meal/kg MS0 0 0

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 2.2

Natural-Herb. 9.9 55.8 75 2.0

contenido en la epoca h1imeda

I. ciliare 12.4 66.4 68.4 2.4

B.ruziziensis 14.2 72.1 61.1 2.6

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 epoca de menor precipitaci6n coincide con la floraci6n de las

gramineas y la reducci6n de la PC, sin duda esta relacionado con

la mayor elongaci6n de tallos y movilizaci6n de nutrientes para la

producci6n de semillas (Humphreys, 1991) .

El pasto~. 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 epoca de baja precipitaci6n , se nota una reducci6n de la

DIVMS de la pastura excepto en el pasta natural sin herbicidas. En

el caso del ratana la DIVMS fue solo del 56% en la epoca de baja

precipitaci6n, 10 cual se considera como un problema nutricional

severo, tomando en cuenta que este es el pasta dominante en las

fincas de Rio Frio y en otros sectores de la zona Atlantica

(Morales y Romero, 1993).

Apartc de la baja digestibilidad, el pasto ratana se caracteriza

por ser una espeeie muy fibrosa en particular durante la epoca de

floraci6n 10 eual tiene eonseeueneias negativas en el c onsumo del

pasta (Norton, 1982) .

En el cuadro 5 , tambien se puede notar que la variaei6n de la

DIVMS afeeta el eontenido de energia 10 eual varia de 2.0 y 2 .26

Meal kg-1 M;S en la epoca de baja precipitaei6n y 1.7 a 2.6 Meal kq"

MS en la epoca lluviosa.

4.3.2. Calidad de Suplementos

En el cuadra 6 se puede notar que la DIVMS del banano y los

diferentes eoneentrados superan el 80% mientras que los pastos no

superan el 73%. Sin embargo, es importante notar que el banano y la

melaza presentan valores inferiores al 5% de proteina eruda 10 que
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se considera una condici6n limitante en el balanceD de nutrientes,

par el contrario representan importantes fuentes de energia.

Los datos obtenidos en este estudio sabre la calidad nutritiva

del banana, coincide can los que reporta (Alba, 1971 citado par San

Martin, 1980) que observa valores arriba del 85%. En el cuadro 6

tambien se puede notar que el contenido de energia metabolizable

superan los valores estimados para los pastas.

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

Tipo de Concentraci6n

suplementos
% PC % DIVMS % FDN Meal/kg MS

Banana 4.5 88 3.3 3.0

Melaza 3.4 91 0 3.3

Concent.Vaca.leche 15.6 82 41 3.1
I

Concent.Desarr.ter. 18.9 85 34 2.9

En los costas de energia y proteina de los alirnentos se puede

notar que el costo de la energia metab61ica de los pastos varia

entre 7 8 0 y ¢ 1260 par Gega Julios (GJ), mientras que la proteina

varia entre 9.3 y ¢ 17.6 por kg. Nicholson et aI, (1994) reportaron

datos simi lares para costos de energia y proteina cruda en pasturas

fertilizadas en zonas humedas de Venezuela.

E1 costa de 1a energia y proteina cruda de los suplementos fue

significante par encima de 10 que se observ6 para los pastas,

excepto para banana que tuvo un costa de ¢ 740 por GJ, por 10 que

e1 bajo costo de energia de banana tiene mucha importancia en su

usa para sup1ementar a las vacas lecheras.
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CUadro 7. Costo por unidad de EM y PC de pastos y suplementos .

Rendimientojha/ano Costo unitario

Pastos MS EM PC EM PC

tons Meal kg (¢/GJ) (¢/kg)

a. ruziziensis 19. 0 46 , 7 4 0 2448 1260 11.7

1.. eiliare 7.5 17,050 850 840 17.6

Nat.+ratana (AI ) 11.3 26,754 1157 920 12.9

Nat.+ratana (B1) 8.9 16 , 0 0 0 878 780 9. 3

Costo unitario

EM PC EM PC

Suplementos

(Meal/kg MS) (kg/kg MS ) (¢/GJ) (¢/kg)

Banano 3. 0 0 . 0 4 5 740 201 . 2

Melaza 3 . 3 0 . 0 3 4 2000 791. 5

Concentrado

(vacas leeheras) 3 .1 0 .189 3774 251 .3

Coneentrado

(terneras). 2.9 0 . 1 5 6 3404 2 6 5 . 7

A1 = Past o con herbieida B1 = Pasto s in herbieida.
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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 aI, (1994)

establecieron categorias similares en un hato de doble prop6sito.

Los resultados se detallan en el cuadra 8, en base al peso vivo y

la producci6n 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 que la finea dos debido al

mayor numero de animales (Cuadra 10).

En este estudio para el modelo se eonsider6 las siguientes

eategorias 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 ealculo de

requerimientos nutritivos se utilizan los pesos segun las

categorias y el estado fisio16gico de los animales .

Cuadro 8. Requerimientos nutri tivos ani.maL'" d i a",'

Categarias de animales PV EM PC

(kg) (Meal) . (g)

Vacas en produccion 400 26.73 1358 .5

Vacas secas 400 17.36 783.8

Novill.reemp. 2-3 anos 300 15. 0 0 738.1

Novill.reemp. 1-2 anos 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 estim6 can 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 aI,

1990) .

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

categorias Pesos Requerimientos

de animales (kg) (% FDN) (FDNjkgjdia) (MSjkgjdia)

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 Minima requerido (Fox et aI, 1990)

**MS Max imo requerido (Abreu, 1975 )

Los requerimientas de materia seca se estimaron con base a la

maxima capacidad de consuma, determinada en un 3% del peso v ivo,

calculados par categorias de animales (Abreu, 1975) y la fibra

detergente neutro segun datos reportados por (Fox et al 1990 ) .

Cuadro 10. Requerirnientos nutritivos hato~ dia~ (calculado de

cuadra 8 y 9).

Requerimientos

Fincas MS kg PC kg EM Meal FDN kg

Finca 1 325.5 32.32 653.28 124.2

finea 2 466.5 45.38 925.52 173.8
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4.5.1. Estructura y corrida del modelo

La matriz del modelo fue construida en la hoja electr6nica del

microsoft Excel 5.0, (Jansen, 1995) en la cual se procedi6 a

importar los coeficientes tecnicos calculados por MODUS, incluyendo

las restricciones ya descritas. En esta matriz se utiliz6 la

herramienta del programa Excel, "Solver" para encontrar la

resoluei6n a una serie de restricciones planteadas en el eontexto

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

4.5 . 2. Resultados de l os escenar ios planteados

4 .5 .2.1 . Result a dos del escenar ios base

Los resultados de los escenarios base de las dos fincas se

presentan en el cuadro 11, (anexo 10) . Se puede notar que en ambas

fineas el modele optimiz6 los ingresos de las fineas utilizando

solamente entre el 25 y 27% de pasta ~. ruziziensis (2.81-4.10 hal

del area total de la finea, esto permite tener un sobrante de

tierra de un 31% del total del area (3.5-4.7 ha ) , La tierra

sobrante, significa que se puede tener el mismo nivel de producci6n

de leche en una area reducida cuando se aplican tecnologias

mejoradas.

En este estudio la producci6n de energia de ~. ruziziensis fue

cerca del doble comparado a la cantidad de energia de los otros

pastos (cuadra 7) 10 eual 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 produeci6n

animal con el establecimiento de solamente el 25% del area

utilizada con la asociaci6n de ~. brizantha Y A. pintoi.
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Con la tierra sobrante (31%) se podria incrementar el numero de

aru.maLes , 10 que depende de La disponibilidad de cap.i.t.e L : del

finquero, la predisposici6n para dedicarse a un cuf.tLvo como

palmito 0 banano, en todo caso seria interesante un estudio

detallado sabre la disposici6n de mana de obra, etc.

CUadra 11 . Resultados del escenario base para los dos sistemas

de producci6n de leche.

Variables Unidad Optimizacion

Finca 1 Finca2

.:6. ruziziensis ha 2.81 4.10

1.. ciliare ha 0 .00 1.30

Natural-herb. ha 4. 6 0 0.00

Banano MS. kg/vaca/dia 1.76 2.43

Ingreso neto

Tierra sobrante

¢/ano

ha

2 , 7 6 7 , 0 0 8

3.50

2 , 067 ,6 27

4.7

Los resultados de la programac10n lineal Estrada et aI, (1995)

indican el cu1tivo de yuca como a1ternativa para el uso de una a

dos ha de tierra sobrante debido a que este cultivo no requiere de

mucha mana de obra .

E1 modelo se1eccion6 banana para suplementar las vacas ( 1 . 7 6 - 2 . 4 3

kg MS vaca~ dia~) para cubrir las deficiencias de energia durante

1a epoca de baja precipitaci6n cuando hay una baja en la producci6n

de pasta (cuadra 4).
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Es importante indicar que en la realidad los productores

suplementan las vacas con banana entre 1.6 Y 2.52 kg MS vaca" dfa ?

(CATIE, 1994) en la epoca de baja precipitaci6n, 10 cual indica que

el modelo tuvo una buena aproximaci6n en la selecci6n de

suplementos.

El ingreso neto para la finca uno ( 2 ' 767 . 008 ) fue 33.8% mayor

comparado con la finea dos, (2'067 .627) sin duda se debe a que la

segunda tiene mayores costos de producci6n por la eompra de

insumos. Sin embargo se eonsideran los ingresos netos como

adecuados tomando en cuenta que el salario minima para obreros en

la zona es de ¢ 40000 mes-1 (CATIE, 1994).

4. 5 . 2. 2. Resu l t ados del escenario de comparaei6n de

hatos.

En el cuadro 12 y 13 se presentan los cambios observados en los

sistemas optimizados al comparar los hatos, es decir euando el hato

de menor tamano se desarrolla bajo condiciones de la finea de mayor

tamano y vieeversa .

En el cuadro 12 se observa una area de tierra sobrante de 7 .5 ha

debido a que el hato de la pequena finca fue desarrollado en una

finea de mayor area; sin embargo, no se observe cambios en el uso

de la tierra para la producci6n de pastos. Por otro lado , la tierra

sobrante en el hato dos solo fue 0.75 ha, debido a que el hato de

la finea grande fue desarrollado en la finea pequena, cambio que se

esperaba tomando en cuenta que se necesita una mayor area para

sostener el hato (cuadro 13) .

Tambien se puede notar el uso de mana de obra regional, cuando

el hate de la finca grande fue manejado dentro de la finca pequena,

debido a que existe un requerimiento mayor de mana de obra por el

mlmero de ani.maLce y la baja disponibilidad de mana de obra

familiar de la finca pequefia.
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CUadra 12 . Cuadro de resultados del eseenario de eomparaei6n

d e hatos para la f inea 1 .

Variables Unidad Optimizaci6n % CREB

Esc. base . Finca 1

~. ruziziensis ha 2.8 2.8 0.0

.I.. eiliare ha 0 .0 0.0 0.0

Nat.+herbieida ha 0 .0 0.0 0.0

Nat. - herbie i da ha 4 . 6 4.6 0.0

Banano MS.

Ingreso Neto

Tierra

sobrante

M.O , Regional

Tierra

M.D. familiar

M.D. Reg .

dispone

Salar.M.O.

eontratada.

Salar.M.O.

familiar

kg/v/dia

¢/ano

ha

h

ha

Obr.

Obr.

¢/h

¢/h

1.76

2 ' 7 6 7 . 0 0 8

3.5

0.0

11

1

20

200

67

1.76

2'767 .008

7.5

0.0

15

2

20

200

67

0 .0

0 .0

114

0.0

Carga Animal * UA/ha 4 4

* Carga animal maxima.

- UA = Unidades animales .

% CREB = Porcentaje de cambio relativo al escenario base
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Cuadro de resultados del escenario de comparaci6n

de hatos para la finca 2.

Variables Unid. Optimi zaci6n %CREB

Esc. base Finca 2

H. ruziziensis ha 4.1 4 .1 0.0

1.. ciliare ha 1.3 1.3 0.0

Nat.+herbicida h a 0.0 0.0 0 .0

Nat.-h e r bic i d a ha 4.9 4.9 0.0

Banano MS. kg/v/dia 2.43 2.43 0 .0

u~ ••• n •••• n • • ••n • • • n n u •• • u • • ••••• •••••••• u • • • • • • • n • • n n u u • • u .

Ingreso Neto

'l'ierra

sobrante

M.O,· Regional

Tierra

M.a. familiar

M.a. Reg.

dispon.

Salar. M.a.

contratada.

Salar.M.O.

familiar

Carga Animal .

¢/ano

ha

h

ha

Obr .

Obr .

¢/hora

¢/hora

UA/ha

2'067.627

4.7

0 .0

15

2

20

200

67

4

2' 061. 601

0 . 7 5

45.2

11

1

20

200

67

4

-0.29

0.84

NA

NA

NA

NA

NA = no aplicable

UA = Unidades animales .

% CREB = Porcentaje de cambia relativQ al escenario base
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En este escenario el ingreso neto disminuye en aproximadamente

¢ 6000 (0.2 %) que cubren los costos de contrataci6n de mano de

obra adicional requerida.

4.5.2.3. Resultados del escenario de disminuci6n del

salario regional

Al analizar los escenarios de disminuci6n del precio del salario

regional no se observan cambios en ninguno de los sistemas , 10 que

nos indica que estos no estan usando mano de obra regional , por 10

que los resultados son identicos a los escenarios base. Tal vez la

reducci6n en el salario fue un error en la construcci6n del

escenario, por el contrario este escenario deberia considerar el

incremento del salario familiar. Este comentario esta basado en los

resultados de Estrada et al (1995), quienes indican que en el

modele de PL desarrollado para esta zona, el productor tiende a

vender su jornal cuando el precio de la mana de obra sUbe, 10 cual

produce un estimulo para el cambio en e l sistema de producci6n de

leche a carne.

4 .5.2 .4 . Re s ulta do s del escenar io de variaci6n e n

el precio del banana.

Los efectos del aumento en el precio del banana 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

banana para la suplementaci6n hasta un precio de ¢ 4860 tonelada-1
,

a este precio el costo de la energia del banana resulta ser mas

barato que de otros suplementos (cuadra 9). Sin embargo el modele

opta por seleccionar melaza para suplemento de las vacas cuando el

precio del banana es de ¢ 5860 tonelada-1
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Efecto del cambio en el precio del banano sobre el

uso de la tierra y suplementos en la finca 1.

Variables Lbase Precio del banana (tItan)

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 pastas

a. 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, ¢/ano 2'767.008 2'747.425 2' 710. 268 2'697.891

Tierra sobrante, (ha) 3.5 3.5 4.0 4

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

* kg . MS Vaca'! di a' en los meses de baja prec ip ltac ion.

** Pasta sin usa de herbicidas.

M.O. = Mano de obra.

En la realidad la mayoria de los produetores de la zona

suplementan los animales con 0.5 - 1 kg de melaza vaca-l dia-1

(CATIE, 1990 ). Ledesma y Gaekel , (1985) reeomiendan "el usa de 1 kg

de melaza por animal en mezela con agua "y urea para vacas leeheras.

Es importante notar que el modelo no seleeeion6 el uso de

coneentrado para ninguna de las fineas , 10 eual es eontrario a la

situaei6n actual. Como se Lnd i.co anteriormente I la mayoria de

produetores suplementan las vaeas en producci6n con concentrado (2

4 kg vaca ? d ia-1
) .
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Los resultados de Nicholson et aI, (1995 ) indican que el modelo

de optimizacion de doble proposito no selecciona el uso de

eoncentrado en la optimizaci6n del ingreso neto de la finea sino el

us o de melaza el eual es producido a nivel local .

CUadro 15. Efeeto del cambio en el precio del banano sobre el

uso de la tierra y suplementos para la Finea 2.

Variables E. Base Precio del banana (colones/ton)

1860 2860 4860 6860

Banana, enero-abril* 2.43 2.41 2.41 0

Melaza, kg/vaca/dia 0 0 0 3.1

Sistema de pastas

H. 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 ecan6micas

Ingreso neta, ¢/ano 2'067.627 2'035.236 1'970.511 1'946.762

Tierra sobrante, (ha) 4.7 4.7 4.7 4.7

M.O.Regional , h/ana 0.0 0.0 0.0 0.0

* kg. MS vaca' dia' en los meses de baja prec tp f tac ion,

** Pasta sin usa de herbicida.

M.D. = Mana de obra.

1.05 rnismos autores eneontraron que los productores de fincas

tradicionales utilizan 2 kg ve.ca" d I a'" de coneentrado para

suplementar a las vaeas.
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En este estudio el modele seleceiona los sistemas de pasta

mejorado 10 eual no existe en 1a actualidad, entonces esto explica

la raz6n de que no se1ecciona concentrado.

El aumento en el precio del banano afecta en e l uso de melaza

y e1 area sembrada con pasta mejorado (cuadro 12) cuando e1 precio

sube a ¢ 5000 0 mas , 10 que nos haee suponer que el pasta es

seleccionado debido a que tiene mejor contenido enezqet.Lco y

proteico.

4.5.2.5. Efecta de la reducci6n del usa de

biocidas sabre el uso de la tierra y

suplementas.

La reducci6n en el uso de biocidas producen cambios marcados en

el uso de la t ierra y uso de suplementos como se puede observar en

el cuadra 16 y 17. El area elegida para pasta mejorado fue reducida

en ( 41. 4 y 53 .7%) en relaci6n con el escenario base , mientras e l

area dedicada para los pastos sin e1 uso de insumos aument6

significativarnente .

La reducei6n en el area de ~. ruziziensis esta relacionado con

e1 uso de 200 kg de N ha-1 afio~ para sostener la producci6n de MS.

Sin embargo, esta cantidad de N no se considera que tenga efectos

negativos ambientales tornando en cuenta que en la zona la

precipitaci6n puede alcanzar los 4322 mm afio"" , permitiendo una

mayor diluci6n de los nitritos y nitratos.

El problema del usa del nitr6geno podria solueionarse tal vez con

1a introducci6n de sistemas de pastos asociados con legurninosas.

Asociaciones de pastos can A. pintoi pueden sostener cargas de 3 .5

UA ha-1 (Hernandez et aI , (1994). Ibrahim, (1994b) encontr6 que la

leguminosa Arachis pintoi tiene una capacidad de fijar N hasta 125
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kg ano-1 10 eual puede sustituir hasta un 65% de la eantidad de N

utilizado para mantener la produeei6n de B. ruziziensis.

CUadro 16. El efeeta de redueei6n en el usa d e biocidas sobre

el cambia en el uso de la tierra y usc de

suplementos en la finea 1.

Variables Estudiadas optimizaci6n % CREB

PASTOS

B. ruziziensis (ha)

I . ciliare (ha)

Natur+herbie. (ha)

Natur-herbie. (ha)

SUPLEMENTOS

Banana, enero-abril *

Banano, maya-dieiemb. **

Coneent.en.abr.kg/v/dia

Ingreso Neto. ¢/ano

Tierra Sobrante (ha)

E. base

2.81

0.00

0 .00

4.60

1.76

0.00

0.00

2'767.008

3.50

E. Red.bioe.

1. 3 0

0.00

0 . 40

6.90

3 . 4 2

0. 35

0 . 4 8

2'693.274

2.3

-53. 0

00.0

+50.0

+94. 0

-2.6

-34

% CREB = Poreentaje de cambio respecto al escenario base

* kg. MS Vaca~ dia~ en los meses de baja preeipitaci6n.

** kg. MS Vaca~ dia~ en los meses de alta preeipitaei6n .

La redueei6n del usa de bioeidas (50%) tambien tuvo un efecto

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

eual aumento (93-115%) comparado con e1 eseenario base. Sin ~mbargo
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el uso de 24 .9 kg de banana verde se considera muy alto y esto

puede ser una debilidad del modelo, por 10 que se deberia incluir

una restricci6n al consumo de banano verde, debido a que el banana

en este estado, contiene una alta eantidad de agua y su elevado

consumo resu1taria una reducci6n en el consumo de materia seca por

el rapido llenado del rumen con agua .

CUadra 17. E1 e f ect o de .re due ci6n e n e 1 uso de b ioei das s ob r e

e 1 cambio e n e1 us o d e la tierra y usa de

suplementos e n 1a finca 2 .

Variables

E. base

optimizaci6n

E. Red.bioe.

% CREB

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-herbie. (ha) 4 .9 6 . 4 + 30

SUPLEMENTOS

Ba nano, enero-abril * 2.43 5. 22 +115

Banana, rna y o-dici e mb. ** 0 . 0 0.46

Concent.en.abr. , kg/V/dia 0 .0 0.3.6

............................................................................................................................ ................................................................................- .
Ingreso Neto. ¢/ano

Tierra Sobrante (ha)

2'067 .627

4.7

1'986.560

4.7

-3. 9

0 .0

% CREB = % de cambio respecto al eseenario base

* kg. MS Vaca-1
dia~ en los meses de baja preeipitaci6n.

** kg. MS Vaea~ dia~ en los meses de alta preeipitaei6n .
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El modelo seleccion6 tambien pequenas cantidades de concentrado,

esto significa que el banana fue mas econ6mico para suplementar las

vacas cuando se reduce el uso de biocidas en el 50% para la

producci6n de pastos.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad el modelo restringi6

solamente el uso de biocidas para pastos, pero no se consider6 el

uso de suplementos como melaza banana y concentrado.

Estudios de flujo de nutrientes en sistemas de producci6n de leche

intensiva en Holanda, muestran que el uso de suplementos como el

concentrado pueden producir balances positivos de N,P ,K,

significativos 10 cual tiene consecue~cias en la contaminaci6n de

l a s aguas (Aarts et aI, 1992).

El aumento en el usa del banana para la alimentaci6n de vacas

lecheras tendria una ventaja positiva par cuanto se reduciria la

contaminaci6n de las aguas debido a que una gran cantidad de banana

de desecho se bota en los rios.

En arnbas fincas se observ6 una reducci6n de los ingresos netos

( 2 . 6 - 3 . 9 %) Y se debe a que los costos de producci6n subieron can

el uso de suplernentos para equilibrar el deficit de energia

observado en los pastas.

4.5.2.6. Escenario

sobrante

de valoraci6n de tierra

En los escenarios base se observ6 que el modelo optimiz6 los

ingresos de las fincas con un area de tierra sobrante alrededor del

31% en ambas fincas. Con base a esto, se decidi6 valorizar la

tierra sobrante debidoa que muchas de las fincas alquilan la

tierra para otras actividades.
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Con la valorizaei6n de la tierra sobrante presentado en el cuadra

18 y 19, se observ6 que el ingreso neto aumenta en un 10.7% para la

finea uno y de 17.2 para la finea dos en relaei6n con los ingresos

obtenidos en los eseenarios base. Esto represent6 un buen ingreso

adieional para el productor eonsiderando que esta tierra estuvo

subutilizada segun el modelo base .

En la finea uno se deteet6 que el area de tierra sobrante aument6

en un 14% (0.5 ha), euando se asigna un valor a la tierra sobrante.

El area bajo B.. ruziziensis, puede estar relaeionado a que el

modelo opta por seleeeionar mas area para la produeei6n debido a

que este produce mas de dos veees la eantidad de energia y proteina

produeida por el pasta ratana, por 10 tanto libera mas area para

alquilar.

CUadro 18. Efeeto de la valoraei6n de la tierra sobrante sobre

el uso de la tierra y suplementos en la finea 1.

Variables optimizaei6n % 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

Ingreso neto, ¢/ano 2'767.008 3'063.618 +10.7

% CREB = Porcentaje de cambio respecto al escenario base

* kg . MS Vaca~ dia~ en los meses de baja precipitaci6n.
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En este estudio se considera un valor de tierra sobrante de ¢
75.000 para cada hectarea de tierra sobrante 10 eual 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 0 tipo de ganado y otros factores como la

fertilidad del suelo, infraestructura 0 mano de obra (Estrada et

aI, 1995).

En muchas fincas la ganaderia se practiea en ~reas con fuertes

pendientes 0 no aptas para pastoreo; entonces con la tierra

sobrante se puede planificar la finca, de tal manera que estas

areas puedan dedicarse a la reforestaci6n y las areas planas a la

producci6n animal , toda vez que el gobierno esta incentivando la

reforestaci6n.

Cuadro 19. Efecto de la valoraci6n de la tierra sobrante sobre

el uso de la tierra y suplementos en la finea 2.

Variables optimizaci6n % CREB

E. base E. Val.Tierra

B. ruziziensis, (ha) 4.1 4.1 0.0

I. ciliare, (ha) 1.3 1.3 0.0

Nat.+bioc, (ha) 0.0 0.0 0.0

Nat.-bioc. (ha) 4.9 4.9 0.0

Banano, enero-abril* 11.6 11.5 0.4

Tierra sobrante, (ha) 4.7 4.7 0.0

Ingreso neto, ¢/ano 2'067.627 2'423.877 +17.2

% CREB = Porcentaje de cambia respecto al escenario base

* kg. MS Vaca-1 dia~ en los meses de baja precipitaci6n.
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4.5.2.7. Resultados del escenario de reducci6n de carga

animal

La carga animal es uno de los principales faetores de manejo que

afeeta a 1a produetividad de la pastura y la produeei6n animal, a

1a vez que tiene efeetos sobre 1a infiltraci6n de agua y el grade

de compaetaei6n de los sue10s .

CUadra 20. Efecto de reducei6n de la carga animal sobre el usa

de la tierra y suplementos en la finea 1.

Variables optimizaci6n % CREB

E.base E. Red.Carga

B. ruziziensis, (ha) 2.8 2.7 -3.6

I. ciliare, (ha) 0.0 1.9 ND

Nat. +bioe. , (ha) 0.0 0.0 0.0

Nat. -bioc. , (ha) 4.6 4.6 0.0

Banana, enero-abril * 8.4 8.3 -1.2

Ingreso neto, ¢/ano 2.767.008 2'746.446 -0.7

Tierra sobrante, (ha) 3.5 1.67 -52

Carga animal, UA/ha 4 3 -25

ND = No determinable.

UA = Unidades animales.

% CREB = Porcentaje de cambia respecto al escenario base

* kg. MS Vaoa'" dia-1. en los meses de baja precipitaci6n.
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En el cuadro 20 y21, se puede notar que el modelo seleccion6 una

mayor area de la finea para la producci6n de pastos cuando la carga

animal fue reducida de euatro a tres. UA ha-~. El area para el pasta

natural y ratana se inerement6 significativamente, comparado al

escenario base. Sin embargo no se observ6 eambios marcados en el

uso de suplementos para la alimentaei6n de los animales en la epoca

de baja precipitaci6n.

La elecei6n de una mayor area para el paste natural y ratana

esta relacionado con el bajo costo de mantenimiento de las pasturas

en relaci6n con ~. ruziziensis (Estrada et g1, 1995) .

Cuadro 21. Efeeto de reducei6n de la earga animal sobre el uso

de la tierra y suplementos en la finea 2.

variables optimizaei6n % CREB

E.base Ew Red.Carga

B. ruziziensis,(ha) 4.1 3.8 -7

I. ciliare, (ha) 1.3 4.9 +277

Nat.+bioc., (ha) 0.0 0.0 0.0

Nat.-bioe., (ha) 4.9 4.8 -2

Banano, enero-abril * 11. 6 11. 3 -6

Ingreso neto, ¢/ai'io 2'067.627 2'029.631 -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

VA = Vnidades Animales.

* kg . MS Va c a-1
dia~ en los meses de baja preeipitaci6n.
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Como se esperaba, la tierra sobrante fue reducida

significativamente debido a que se necesita mas area para el

pastoreo cuando se reduce la carga animal. El promedio de la carga

animal esta 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 que en algunas de las fincas existen entre

1.5 y tres ha de pasto mejorado y 10 restante esta dominado por el

pasta natural a ratana (Ibrahim, 1994b). La tierra sobrante (1.3

1.7 hal pueden ser utilizadas en otros cultivos para consumo

familiar.
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5. CONCLUSIONES

- Con los resultados observados en la ilustraci6n de este trabajo,

utilizando la metodologia USTED y la tecnica de la programaci6n

lineal, se demuestra la utilidad pract.Loa de la descripci6n

cuantitativa de los sistemas especializados en producci6n de

leche.

- En la ilustraci6n del uso de los sistemas descritos , el modelo

indica que la variaci6n del precio del banana hasta 0 sobre los

¢ 5000 ton-1
, afectaria en el uso de otros suplementos, 10 cual

podria tener consecuencias en la reducci6n del ingreso neto de

las fincas.

- En la ilustraci6n realizada, al optimizar los escenarios base,

el modelo indica un ingreso neto aceptable para ambas fincas

cuando se utilizan pastos mejorados , 10 cual nos induce a

predecir su rentabilidad.

El modele t.amb i en demostr6 que es posible lograr los rnismos

niveles de producci6n de leche en una area reducida,

estableciendo de 25 a 27% del area de la finca con pastos

mejorados y con bajas cantidades de banana como suplemento en

los cuatro meses de baja precipitaci6n.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda la descripci6n cuantitativa de los diferentes

sistemas de producci6n, por su utilidad practica al aplicar una

tecnica de optimizaci6n, como la Programaci6n Lineal.

- Incorporar nuevas opciones de alimentaci6n, con el uso de pastos

en asocio con leguminosas , baneos de proteina, sistemas

silvopastoriles y mas opciones de producci6n 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 investigaci6n basica de campo en relaci6n a los

indicadores zootecnicos, de sostenibilidad y usa de biocidas en

los sistemas de producci6n animal, que soporten los datos en la

descripci6n cuantitativa de los sistemas .
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ANEXO N° 2
ENCUESTA PARA RECOPD.ACION DE INFORMACION EN RIO FRIO

DATa s INFORMATIVO S

Nombre del N de
propietario............................................................................

Encuesta............ ...................................................................................................... ..........

Sector.................................................................................... Fecha:
Dfa .....Mes .......Afio...........

1. AREA DE LA FlNCA:

1.1. Superficie total de la finea N' Has Pasta mejorado Ha. .
1.2. Superficie Total de pastas N° Has Pasta natural Ha, .
1.3. Numero de apartos ; Area de apartos ..

2. ESPECIES DE PASTOS Y10 MEZCLAS:

.... ................................................Cant.en ha... ... ......... ............ Manzanas .

..................................... ..... ........ ..Cant.en ha... ..... ........ ........... M8nZ8llSS .

3. COSTOS DE ESTABLECIMIENTOIha. DE P ASTO:

3.1 Preparaehin del suelo.

Actividad Fecha en reIa- Traccion Traccion N'horas Costo por
cion/siembra ' . animal utilizadas horamecamca

Arada

Rastra

Surqueo

Manual

3.2. Especies utilizadas:

-· Cantidad kg/ha, - Cant/kg/he. .
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- Cantidad kglh.a.............. - Cant/kg .
3.3. Metodo de Siembra:

AI voleo N horns Forma vegeta:tiva. N de barns ..
JElr1 ~~s l\lo l1oras ~o IIl~todo _ J'rD d~ Iloras .
Equipo utilizado J'rD horns Costal hora, .

3.4. Fertilizacionlha para establecimiento.

Fechade Producto Cantidad Tiempo Costo de
aplicaci6n utilizado aplicada requerido transp.fert.

3.5. Aplicacion de biesidas/ha para el establecimiento.

NUIIlero Producto Fecha /relac. Cantidad Tiemp0 Costo de la

aplicac. utilizado a la siembra aplicada requerido aplicaci6n

Duraci6n estimada de la pastura. .
Frecuencia de establecimiento de la pastura. .
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4. MANEJO DEL PASTO.

Carga animal : Dias ocupaci6n. Dias de descanso .

4.1. Fertilizacionlhalaiio.

Frecuencia Producto Cantidad Tiempo Costode
aplicaci6n utilizado aplicada requerido transp.fert

4.2. Control mecanieo de malezas:

Implemento utilizado Tiempo requerido .

Frecuencia/afio .

4.3. Apllcacion de biosidas para control de malezas.

Numerode Producto Fecha enrelac.ala Cantidad Tiempo Casto dela
aplicaci6n utilizado siembra aplicada requerido aplicaci6n

4.4. Forma de utilizacion:

Pasto cortado Cortado
Pastoreo Otro -
Mamo de obra utilizada N° horas _ .

y picado .
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4.5. Implementos utilizados:

- Tiempo requerido '"
- Tiempo.requerido .

Banco de proteina. Especie Cant. en m2
.••••••••.•.••••••••••

Tiempo requerido para corte Cantidad de consumo/dia, .

5. ESTRUCTURA DEL HATO;

Estado fisio16gico del animal Cantidad Razas Observaciones

Vacascon + de 8 Litros de Prod.

Vacas con - de 8 Iitros de Prod.

Vacas secas

Novillas de reemplazo de 2-3 afios
. ..

Novillas de reemplazo de 1-2 afios

Temerasde reemplazo de 0-1 aiios

Toro reproductor.

TOTAL DE ANIMALES

6. DATOS REPRODUCTIVOS.

N° de partos/afio Intervalo entre partos Largo de lactancia, .

Tasa de concepcion Dias abiertos.......... . Edad al destete .

7. DATOS PRODUCTIVOS.

Producci6n total por dia. Mensual en verano .
Prod mensual en inviemo Producci6n/vacaldia. .
Producci6n/ha/dia _ Cant. consumo familiar Venta de leche/mes .



Animales vendidos/afio Venta de terneros machos/afio .
~~~ de cles~~~ llern~os .
Toros reproductores de descarte Hembras reproductoras .

8. MORTALIDAD/ANO.

~~ lleIller~ 1'l()'fiIl~ ~()s.

9. MANEJ"O DEL HATO.

Tiempo de pastoreo N' de ordefios .

Tipo de ordefio

Manual N° horas. Mecanico N° hares __ .

9.1. Aplicacien de productos veterinarios/aiio.

90

Tipo de Producto Frecuencia de Cantidad Costo del Costo del
conrol utihzado control utilizada tecnico producto

Vac.bruce!'

Vac.triple

Desp.interno

Desp.extemo

Mastitis

Otros..
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10. SISTEMA DE REPRODUCClON:

6.1. Insemin8cion Artificial:

W Aplicaci6nfvaca Costo/va.ca. .

6.2. Uso de Toro Costa/par manta .

11. SUPLEMENTACION.

Tipo de Cantidad administarada por ella en Kg.

Suplementaci6n En epocade > En epocade-c Costa del insumoen la
Lluvia Lluvia tinca/Kg.

Concentrado

Banano

Melaza

Urea

Minerales

12. INFRAESTRUCTURA.

Corrales de ordeiio area. para terneros area .

Cercas:

Vivas Cantidad/metros/ha, Mant. N° horas Costo .

Muertas Cant/metrosJha. Mantenimiento N° horas Casto .

Mixtas M " °h.......... CantJmetroslha.. ............ antemrmento N oras Costo ..

Tanque de enfriamiento de leche capacidad/kg .



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

13.1. Instrumental veterinario

Jeringas Cantidad.. Venoclisis .

Otros:
- Cantidad - Cantidad .
- ; Cantidad Cantidad .

13.2. Otros Implementos.

Chapiadoras.............. .. Cantidad Capacidad Casto .
Picadoras....... . Cantidad Capacidad Casto .
Otros:

Cantidad Capacidad Costa .
Cantidad Capacidad Costa .

14. TRANSPORTE:

Costa de transporte de inswnos .
Costa de transporte de animales para la venta. .

15. CAPITAL:

Prestamo bancario ..

16. ASESORAMIENTO TECNlCO.

Atenci6n clinica Veterinaria

Estatal N° Veces/afio Por mes ..
Particular.._.._ N' Veces/afio Por mes.......... Costo/vez, .

92



ANEXO N° 3

93
CALCULO DEL COSTO DE UN ESTABLO DE 14 X 12

AREA 168 M2

CUBIERT TIPO CANTIDA COSTO/UNIOAD

ZING 3.6 ·36 1900 68400

ZING 2.5 36 700 25200

CUMBRERAS 10 390 3900

o·
MAOERAS 0

REGLAS 2/ 10 40 200 11200

TIRAS 10/10 30 600 18000

TIRAS 10/2.5 26 480 12400

MADERA 1/3 50 380 19000

FIBROLIT PLANCHA 1/2 12 2800 33600

COMEOEROS YPISO 0

0

CEMENT QQ 200 735 147000

PIEDRA M3 12 1000 12000

CUARTA M3 12 2000 24000

ARE NA M3 24 1000 24000

BLOQUES 600 75 45000

VARILLA 3/8 35 380 13300

VARILLA l/8 24 180 4320

0

CLAVOS 5 '/I<G 4 116.3 465.2

CLAVOS 2.5 ' /KG 5 116.3 581 .5

CLAVaS 3 '/KG 4 116.3 465 .2

CLAVOS ZING/KG .... 189 378L-

COSTa TOTAL MATERIALES 463289.9

PILA PARAAGUA

TANQUE SEPTICO +ORENAJE

MA NO DE OBRA

COSTO TOTAL DE LA CONSTRUCCION

COSTO/M2 8174.345

COSTO EN OOLARE 44.66055 POR M2

30000

80000

800000

1373290



AN EXO 4

Vl'.FIIABLES AN.,o"L1TI C,t.,S P~,R .,o,. U',S FINCAS DE RIOFRIO

NUMER NUM· TOT..\ TOT· V.A.CA .,o" RE.f'.,/TOT raooucci PRODUCCI PROMEDIO PROMEDIO PERIODO FERT! USO/
FINCA .>\NIMALES PR ODucel PA STO POR//J,N 0 TOTjOIA PROD,/VJ.,C PR/HA/DIA LACTANC SllNO SI/NO

- -
;(2 X40 Xi i ;(6 ;(108 X104 X143 X144 X100 X17 X30

P P P P c· S S S P P Poj

1 126 40 30 125588.0 344 .1 8.6 11.5 240 1 1

2 58 23 ·15 77326.6 211 .9 9.2 14.1 300 1 1

5 36 14 18 31419.5 86.1 6.1 4.8 270 2 2

6 43 18 10 49769.5 136,4 7.6 13.6 300 2 . 2

7 65 84 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 69 35 18 98815.0 270,7 7.7 15.0 240 2 2

11 33 19 11 63878.0 175,0 9.2 15.9 295 1 2

13 30 22 18 46393.0 127.1 5,8 7.1 210 2 1

14 64 25 31 49660.0 136.1 5.4 4,4 800 2 2

15 64 21 15 48774.0 133.6 6.4 8.9 270 2 1

16 63 32 20 80851.0 220.1 6.9 11.0 300 . 2 2

18 72 29 22.5 79675,0 218.3 7.5 9.7 240 1 2

20 50 22 80 7'1834.0 196,8 8.9 6,6 270 2 1

21 44 20 19 74948.5 205.3 10.3 10,8 300 2 2

22 60 23 25 60961.0 ' 167.0 7.3 6.7 270 2 1

23 39 15 10 49913.0 136.7 9.1 13.7 240 2 2

24 55 26 20 36058.0 98.8 3.8 4.9 210 2 1

57.83 24.61 19 .92 65097,20 178.35 7.32 3527.60 262.22
\C
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ANEXO N°4

CARACTERISTICAS FISICAS, BIOLOGICAS Y PRODUCTIVAS

DE LAS FINCAS DE RIO FRIO

95

VARIABLES

TAMANO DE flNCA

AREA TOTAL DE PASTO

PASTO MEJORADO

PASTO RATANA

PROMEDIO

19.9
0.7

18.36

RANGO

10 - 31 ha

1 - 7 he

8 - 31 ha

DATOS PRODUCTIVOS

PRODUCCION/LECHE/VACA/ 7.3

PRODUCCION/Ha/ANO 65097.2

DURACION/LACTANCIA 262.22

INTERVALO/ENTRE/PARTOS 12 .3

EDAD AL DESTETE 5.7

'SUPLEMENTACION

3.8 - 10.3 kg

36058.0 - 125588.0 kg

195 - 300 dias

12 - 15 rneses

4 - 8 mese~

SUPLEMENTO

CONCENTRADO

BANANO/RECHAZO

MELAZA

%DE FINQUEROS

100

77.7

PROMEDIO

2.45

9.75

0.487

RANGO

1 - 6 kg .

4 - 12.5 kg.

0.300 - 1 kg.



ANEXO ·N°5
FINCA 1

CALCUI.O OE REOtJERIHIEN'XOS OE ENERCIA Y PROTEINA ·POR CATE<:oRIAS DE A!l'IHALEs Y

PARA VACA3 EN PROOUCCION CON PROHEDIO DE PESO OE 400 Kg.

REQ/POR PRODUCCION EM(MC~l ) PC (Gr. )

~TENIMIENT 11. 9 373

IPRODUCCION 10.29 4.4 % 13.2741 936.39

CRECIMIENTO 3.157 0.375683 11. 77561

J."OCOMOCION 10 1.19 37.3

TOTAL . 26.739783 1358.4656

1. 31 HECACAL Y ~~ cr . PROT /K g .CON 4 . S~ CRAS;'

CALCUI.O PARA CRECIHIENTO EN VACAS EN PRODUCCION

NUN/AN EST/FISIOLOGICO FACTOR

CRECIHIENTO 1 DE PRIMER PARTO 1.2 1,,2 1.0316

19 VACAS 4 DE SEGUNDO PARTO 1.1 4.4

14 DE HAS DE .2 PART 1 14

19 19.6

3.157

Nota: se torna el :legundo vaior dsspues Oat punto expresaoo en %.

PRODUCCIONDE LECHE CON 4.4 ~ DE GRASA
REQUERIHIENTOS DE ENERCIA ~ PROTEINA PARA VACAS SECAS EN

LOS 2 uiTIH03 HESES .DE CE3TACI ON CON PESO PROHEDI C DE 400 ~a_-
~EQ/POR EH(Hc;;l.l) PC (Gr. )

~ANTENIHIENT 15.47 702

CRECIHIENTO 1.666 0.2577302 11.69532

lJOCOHOCION 10 1.547 70.2

'POTAL 17.27473 783.89532

CALCULOPAFJ. CRECIHIENTO EN l.TAC"S SECAS DE SECUNDA LACTANCI;.

I~UM/ANIH EDTAD/FISILOGICO FACTOR PRODUCTO

I · 2 DE SEGUNDA LACTANCIA 1.2 1.1 1.0167
·· C DE MAS DE .2 LACTANCIAS 1 5-'

6 6.1

1.666

Se t o m;;l. el seguneo v~lor despues e el pu nta e n %

96



CONTINUACION
ANEXO N° 5
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REQUERIMIENTOS PARA VAQUILLAS DE REEMPLAZO
PESO DE 300 Kg.

EM (UC PC (Gr.

MAHTENIMIENT 13.64 671

LOCOMOCION 10 1.364 67.1

TOTAL 15.004 738.1

REQUERIl-iIENTOS PAll VAQUILLAS DE REE~IPLAZO

PESO DE 200 Kg.

EM (MC PC (Gr.

~NTENn1IENT 10.44 533

LOCOMOCION 10 1.044 53.3

TOTAL 11.484 586.3

IREguERn1IENTOS PARA TERNERAS DE REEMPLAZO C

PESO DE 75 :Kg.

E£.1 (MC PC (Gr.

~4.ANTENIMIENT 5.17 232

LOCOl-!OC ION 10 0.517 23.2

r.roTAL 5.687 255.2

tREQUERIMIENTOS PARA TOROS REPRODUCTORES CON

PESO DE 550 :Kg.

EM (MC PC (Gr.

lI1ANTENIMIENT 17.12 719.5

LOCOMOCION 10 1.712 71.95
TOTAL 13.832 791.45



ANEXON° 5

REQU ERIMIENTOS DE ENERGIA METABOLIZABLE MENSUAL paR CATEGORIAS DE ANIMALES EN Meal
FINCA I

ESTRU CTUR." NUMERO DE ENERG/MET M E S E S
DEL HATO ANIMALES POR/DIA ENERO FE8RERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

VACAS EN PRODU CCION 19 508.055877 15749.73219 14225.56456 15749.7:)219 15241. 67631 15749.73219 15241.67631
VACAS SECAS 6 103.6483812 3213.099817 2902. 154674 3213.099817 3109.451436 3213.099817 3109.451436
NOVILL.4S 2·:) .4N OS 0 0 0 0 0 0 0 0
NOVILL.4S 1·2 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0

TERN EROS DE 0-1 ANOS 4 22.748 705,188 636.944 705.188 682.44 705.188 682.44
TOROS 1 19.8:)2 583.792 527.296 583.792 564.96 583.792 564.96
TOTAL GENERAL ao 653.2842582 20251.812 , 18291.95923 20251.812 19598.52775 20251. 812 19599.52775

CONTINUACION

ESTRUCTURA NUMERO DE ENERG/MET M E S E S

DEL HATO ~,NIMALES POR/DIA .JULIO AGOSTO SEPTlEM8AE OCTU8RE NOVIEM8RE DICIEM8RE

VACAS EN PAODUCCION 19 508.055877 15749.73219 15749.73219 15241. 676:3 1 15749.73219 15241.67631 15749.73219

VACAS SECAS 6 ,03.6483812 3213.099817 3213.099817 3109.451436 3213.099817 3109.451436 3213.099817

NOVlll.~S 2-3 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0

NOVILLAS 1·2 .lI.NOS 0 0 0 0 0 0 0 0

TERNEROS DE 0-1 ANOS 4 22.748 705.188 705.188 682.44 705.1Se 682,44 705.188

TaROS 1 18.832 583,792 583.792 564.96 583.792 564.96 583.792

TOTAL GENERAL 30 653,2842582 20251.812 20251.812 1959B. 52775 20251.812 1969B.52776 20251.912

PESOS ESTIM,~D OS PARA EL CALCULi) VACAS ADULTAS 400 Kg.

VAQUILLAS DE 2 A 3 ANOS 300; V,lI.CrUILLAS DE 1 A 2 ,,!,,loJOS 200 Kg.

TaROS AEPROD UCTORES 550 Kg.

TERN ERAS DE 0 A I ANO 75 Kg.

\0
QO



ANEXO N° 5

REQUEFIIMIENTOS DE PROTEIN A CRUDA MENSU AL POR CA TEGORIA DE Arm_t ALES EN kg.

FINCA 1

ESTRUCTUA,J\ r'WMERO DE PROT/CRUDA M E S E 5
DEL HATO ANIMALES POR/DIA, ENERO FE8RERO MARZO AaRIL MAYO JUNIO

VACAS EN PRODUCCION 19 25.81084659 800.1362443 722.7037045 800.1362443 774,3253977 800. 1362443 774.3253977

VACAS SECAS 6 4.703 37192 145.8045295 131.6944138 145.8045295 141.1011576 145.8045295 141.1011576
NOVILL.~S 2-3 ANOS (I 0 0 0 0 0 0 0

NOVILLAS 1-2 AN OS 0 0 0 0 0 0 0 0
TERNEROS 0 E [1·1 AN as 4 1.0208 31.6448 28,5824 31.6448 30.624 31,6448 30.624

TaROS 1 0.79145 24.53495 22.1606 24,53495 23.7"l35 24.53495 23.7435-
TOTAL GENERAL ;3(1 :J2.:j2646851 1OO~! . 120524 905. 1411183 1002,120524 969.7940553 1002.120524 969.7940553

-'-

CONTINUACION

ESTRUCTUR.I\ /oJUMERO DE PROT /CRU DA M E S E S

DEL HATO ANIMALES POR/OIA JULIO AGOSTO SEPTlEM8RE OCTUBAE NOVIEM8RE DICIEM8RE

VACAS EN F'RODUCClor~ 19 25.81084659 800.1362443 800. 1362443 774.3253977 800. 1362443 774.3253977 800.1362443

VACAS SECAS 6 4,70337192 145.8045295 145.8045295 141.1011576 145.8045295 141.1011576 145.8045295

NOVILlAS 2·;] ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0

NOVILLAS 1·2 ANOS 0 a 0 0 0 0 0 0

TERNEROS 0 E 0-1 AN OS 4 1.0208 31.6448 31.6448 30,624 31.6448 30.624 31.6449

TOROS 1 0.79145 24.53495 24.53495 23.7"l35 24.53495 23. 7435 24.53495

TOTAL GENERAL 30 32,32646851 1002. 120524 1002.120524 969.7940553 1002. 120624 969,7940553 1002. 120524

PESOS ESTI M .~D OS PARA EL CALCU LO VACAS AOUL TAS 400 Kg .

VAQUILlAS DE 2 to, 3 ANOS 300; V,4QUILLAS DE 1 A 2 .l\NOS 200 Kg.

TOROS REPRODUCTORES 650 Kg .

TERNERAS DE 0 A 1 ANO 75 Kg.

\0
\0



ANEXO N° 5

F1EQUERIMIENTOS DE ENERGIA METABOLIZABLE MENSUAL POR CATE130RIAS DE ANIMALES EN Meal
FINC.~. 2

ESTRUCTUR.~ NUMERO DE ENEr~G/MET M E S E S
1--.

DEL HATO ANIMALES POR/OI;', ENERO FE8AERO MARZO A8Rll MAYO JUNia

VACAS EN PROD Ueel ar·J 23 636.88219681 19743.3481 17832.7015 19743.3481 19106.4659 19743.3481 19106.4659
VACAS SEC,~S 13 224.3140718 6953.73623 6280 .79401 6953.73623 6729.42215 6953.73623 6729.42215
NOVILL.~S 2·;) ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0-
NOVILLAS 1-2 ,f..NOS 0 0 0 0 0 0 0 0.
TERNEROS DE 0-1 ANOS 8 45,496 1410.376 1273.888 1410.376 1364.88 1410.376 1364.88

TaROS 1 18.832 583,792 527.296 583.792 564.96 683.792 564.96

TOT AL GENER.A,L 45 925.52426861 28691,2523 25914 .6795 28691 .2523 27765.7281 29691.2523 27765.7281._....~-----

CONTINUACION

ESTRUCTUAA NUMERO DE Er~ERG/MET M E S E S

DEL HATO ANIMALES POR/DIA JULIO AGOSTO SEPTIEMBR OCTU8RE NOVIEM8RE DICIEM8RE

VACAS EN PRODUCClot·j 23 636 .88219681 197' 43.3481 19743.3481 19106.4659 19743.3481 19106.4659 19743.3481

VACAS SECAS 13 224.3140718 6953.73623 6953.73623 6729.42215 6953.73623 6729.42215 6953.73623

NOVILLAS 2·3 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0

NOVILLAS 1-2 AN OS 0 0 0 0 0 0 0 0

TERNEROS DE O·1 AN OS 8 45.496 1410.376 1410.376 1364.88 1410.376 1364.88 1410.376

TOROS 1 18.832 583.792 583.792 564.96 583.792 564.96 583.792

TOT AL GENERAL 45 925.52426861 28(i91. 2523 28691.2523 27765.7291 28691.2523 27765.7281 28691.2523 .

PESOS ESTIMAOOS PARA EL CALCULO V.~CAS ADULTAS 400 Kg.

VAQUILLAS DE 2 A 3 ANOS 300; VAQUllLAS DE 1 A 2 ANOS 200 Kg.

TOROS AEPRODUCTORES 550 Kg.

TERNERAS DE 0 A 1 MJO 75 Kg.

I-'
Q
Q



ANEXO N° 5

REQUEAIMIENTOS DE PROTEINA CAUDA MENSUAL POA GATEGOAIA DE ANIMALES EN kg.
FINCA 2

ESTAUCTURA NUMEAO DE PROTIGRU D ,~, M E S E S
DEL HATO ANIMALES kg/DIA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNia

VACAS EN PRODUCCION 23 32.372943866 1003.56126 906.4424282 1003.56126 971.189316 1003.56126 971. 198316

VACAS SECAS 13 10.17895788 315. 5~76943 285.0108206 315.5476943 :305.3687364 315.5476943 305.3687364
NOVILLAS 2-:] ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0
NOVILLAS 1·2 At·IOS 0 0 0 0 0 0 0 0

TERNEAOS DE 0-1 ANOS 8 2.0416 63.2896 57.1648 63.2896 61.248 63.2896 61.248

TOROS 1 0.79145 24.53495 22.1606 24.53495 23.7435 24,53495 23.7435

TOTAL GENERAL 45 45.384951746 1406.933504 1270.778649 1.1106.933504 1361.548552 1406.933504 1361,548552

CONTINUACION

ESTAUCTURA NUMERO DE PROT/CAUDA M E S E S

DEL HATO ANIMALES kglDlA JULIO AGOSTO SEPTIEMBA OCTUBAE NOVIEMBRE DICIEMBAE

VACAS EN PRODUCCION 23 32.372943866 1003.56126 1003.56126 971. 188316 1003.56126 971. 189316 1003.56126

VACAS SECAS 13 10, 17895788 315.5476943 315.5476943 305,3687364 315.5476943 :305.3697364 315.5476943

NOVILL.~S 2·3 ANOS 0 0 ;'0 0 0 0 0 0

NOVIllAS 1-2 ANOS 0 0 0 0 0 0 0 0
TEANEAOS DE 0·1 ANOS B 2.0416 63.2896 63.2996 61.248 63.2896 61.249 6:3.2896

TaROS 1 0,79145 24.53495 24.53495 23.7435 24.53495 23.1435 24.53495

TOTAL GENERAL 45 45,3849517 46 1406,933504 1406.933504 1361.548552 1406.933504 1361.549552 1406.933504

PESOS ESTIMADOS PAAA EL CALCULO V.~CAS ADULTAS 400 Kg.

VAQUILLAS DE 2 A 3 ANOS 300; VAQUILLAS DE I A 2 AN OS 200 Kg.

TaROS AEPAODUCTOAES 550 Kg.

TEANERAS DE 0 A 1 ANO 75 Kg.

Q-



ANEXO N°S

CODIGOS PARA LA BASE DE DATOS DE ATRIBUTOS

OPERACIONES QUE SE REALIZAN EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LEe

ARCHIVO: OPER.DAT

102

COOIGO
2.031

2.032

3.042

9.2031

9.2351
9.2352

9.2443

9.2444

9.2516
9.2517

9.2571

9.2572

9.2582

9.267
9.27

9.271

9.272

9.27301

9.275

9.28

NOMBRE

compra de equipo

compra suplementos rninerales

control de malezas

higiene ordenadora mecanica

alimentacion de terneras

suminetro suplemenros rninerales

desparasltacion interna

tratamiento de enfermedades

conservacion de leche

funcionamiento de ordeno

curacion de ombligos

ensenar a beber leche en valde a la ternera

areteado de temeras

elaboracion de queso

venta de queso

vente de terneros

venta de anenales

venta de Jeche

entierro 0 destruccion de anirnales muertos

compra de animates



ANEXO N° 6
.oI, RCH VO: TRAC.DAT

TIPO DE TR.I\CCION UTILIZADJl, (HAPLEt~E~JTOS CON FUERZA IAOTRIZl

CODIGO

6902
6902, I

G902.2

13903
13904.1
13904 .2
13904 .3

G9 ()U
13900 ,1

13900.2

NOMBRE

orrlen ~ elora ~:",rni;l u tornn tloa

.t anqu s an frln dor dl;! leohe 500 fig

t~ nque en frl;l dar de leah f3 BOO fll~

or dan adota a u t oma t loa

bornha cle agu ;'I 1 HP

hornha 1.11:1 :1!JUa 2 HP
bomha de ;I0ua 1.5 HP

bcrnha de ~ gU:1 2.5 HP
rnotogu adana 8 ·a5
rnotoqu actana 8 ·45

PRECIO UNID IA. de O.

711816.7 11 0
5G 317~i.5 11 0

713 0787. 7 11 0

355900 11 0

23700 11 0

1J3437D 11 0

SOOOO 11 0
20 0000 11 0

8181 6. EI 11 0

102 000 11 0

DE SCRIP (~IO II

')lIlen I dar II semi" utom" tloa

')on :19Ita(lor y motor enfrhHlor

oon "glt" (lor y motor en frlil dar

orrlen I rlor a iI utcrna tloa .

1 HP ~e ['lot""ol;'l

:2 HP
1.5 Hll

:2.5 HP
deshr aZ;:I d ora rneoa n10;1, rnarca Shin d;1

deshrtlz~ d ora meoa n10;:1, rnarca ShIn (1;:1

ARCHVO IAATER .D.6,T

MATEAIALES UTILlb\DOS EN LOS SISTErA.6,S

CODIGO
1940.1
19/0 ,1

1970.2

1986
1907

1998

1989
2001. 01

2000.1

200201
2001.03

2001.04

2001.05
2001.013
2001.07

200'2.2
2002.3
200'2.4

2002.5
2002.13

NorABRE
iI Iii rnhr a £1a IIIan12 ~ cia 1I~:o # B

iI oalte lu br loa n te

diesel (combu :< t lbl8)

pa stil dasonrn iI elora

lana

lI]iI ['l~ril rna dar a ¥ iso
!Jr;:lpil ['lara oer ca

nu tr~ n

pa ra !J~ n~ do

OUilJO ["l;Ha ha o e r qU8~0

I" xer
01010 Ilqu fdo

olor o en polvo

J;1 bon deterg",n t",

aolrlol

sal oornun

Sill min ",r" I

sa l oorn ple t n

peout rln

mel azu

PFiE CIO UNtO CI',NTIDAD DESC"p(~ION

21G 1 1 alamolEl g;llv;:Inlzlltio para OefO;:l leotrio
.~I 3 0 ;1 oelte I. b rlo;:l 11 ts pU;:I rnotoqua tI;'I na

48,8 3 0 ')OOIhtt;1Ih Ie pllrl! tractor lIgrloolll

334 11 1 'Irasoo cle 1:~O 00.

2500 113 1 rnetro orb lo o ds lana
57 11 1 pilegod911JH p;:Irll mllder;:l}' 150

170 1 1 !~f1PII~ p;11'11 O,;,fOIl, 1 IIg=204 {jr;:lpas

2361 .'24 1 qUlnt~ de n utran
50 11 1 ;l rete ['lara 1o :le ntlfloa r 9;1 nado

-(1 26 1 botellF de OU;:IJo p;:lr;:l haoer quaso, mil

1180 25 1 i~du olin If es In feot;:l nte tie equ Ipo de 0

950 25 1 o:Iooln ~at;I n te tie ubras

206.7 1 1 olero In polliO
213 1 1 .Iabonerp'''o 1;:1 I 1';:1 m ';:I \/';'1do cle equ lpo
870 25 1 .:Iesln bat;1 n te de equ Ipo de orden 0

15.75 1 1 :~1l1 00111n
32,6 1 1 :ul rrrlra;:lllz;:lclll, EI Colono

213.52 1 1 :lal OotlplE'tFI, Dos P In os

250 1 1 prenlE!d;:l rr lin aral, Er Colon 0

17.G7 I 1 11l.1~2f de o an a. EI Colono

I-l
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ANEXO N° 6

ARCHIVO: EQUIP.OAT

EQUIPOS IJTIUZAOOS EN LOS SISTEMAS

CODIGO NOMBRE PRECIO UNID M. DE O. DESCRIPCION
7404,1 centrale para construcclon de corral 8174.346 17 1 contrato para censtrucclon de establo e Instalaclen
7404,2 cornrsto para construcclon de corral 8174,346 17 1 contrato para construcclon de establo e Instalaclon
7404..3 cornrato para con strucclon de corral 8174.346 17 1 centrato para construcclon de establo e lnstalaclon
7404.4 contrato para construcclon de corral 6174.345 17 1 cornrato para construcclon de establo e Instalaclon

7420 contrato.f\!acuna'brucelosls{1 animal 600 11 1 contrate para vacunar una ternera contre brucelosl
7420.1 contratt\!\facuna''brucelosisI2 arumal 1200 11 1 contrato para vacunar 2 ternera contra brucelosls
7420.2 contratCl!\facuna

'brucelesls/3
anlrnal 1800 11 1 contrato para vacunar 3 ternera contra brucelosls

7420.3 comrato/vacuna'bruceloslsrz anlmat 4200 11 1 contrato para vacunar 7 ternera contra brucelosls
7420,4 contralt\!\facunalbrucelosls/11 animal 6600 11 1 cornrsto para vacunar 11 ternera contra brucelosls
7420,5 contratt\!\facunalbrucelosls'15 animal 9000 11 1 contrato para vacunar 16 ternera contra brucelosls
7420,7 contr ata!tratarnlentolentermedadesl4ssnrnales 17600 11 1 centrato para tratamlento de enfermedsdes en tod

7420.8 contrata!tratamiernO/enferrneclad esl:338nimales 10500 11 1 cornrato para tratamlento de enfermedades en tod

7430.01 cotrato para transports /storvbanano 10000 11 1 transporte de 6 toneladas de banano

7430 cotrato para transports /31o/1'banano 6500 11 1 transporte de 3 toneladas de banana

7431.01 contrato para transporte 1 estanorvmeleza 600 11 1 contrltransp/1 estanonlmelaza

7432.01 cornreto/transp ote/concernraoo 600 11 1 contrato para transporte de concentrado 460kg.

7433.2 contrato transporte de anlrnales 2000 11 1 contrato para transporte de anlm21es en carnlon 2.5

7433.21 contrato transporte de equlpo 2600 11 1 contrato para transporte de eouco hssta Anita gre

7433.22 contrato trans porte mlnerales 1000 11 1 centrate para transportar mlnerales .

7434.1 contrato estableclmlento ceres rntxta 7200 27 1 contralo estableclmlento una Ha con 4 apartos

7434.2 comrato estableclmlenlo cerca v~/a 4800 '27 I cornrato estableclmlerrto cerca vhrn. 1 He

....
o
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ANEXO N° 6
Contanuacl6n

ARCHIVO : EQUIP ,DAT

EQUIPOS UTILlZAOOS EN LOS SISTEM AS

7434 .3 contrato establecimiento cerea electrica 3600 27 1 contralo establecimiento oerca electrica
8800.1 chapeadora acoplable al tractor -9 11 0 .chapeadora acoplable al tractor

8905 tarro de aluminio para leche 15014.4 11 0 recipiente para leche del ordeno
8905.1 valde de laton 450 11 0 recipiente multlusoe

8905.11 valde plastico 580 11 0 recipiente mu~iusos

8905.3 recipiente para distribuir banano 100 11 0 rec lpiente plastico
8905.4 recipiente para distr ibuir pecutrin 100 11 0 vase para distribuir pecutrin, 0.05 kg, e
8905.5 tina para hacer queso 50000 11 0 tina acero inoxidable, 280 ~s de capaci
8905.6 molde para queso de acero inoxidable 2500 11 0 molde aeero inoxidable 10 kg de oapac
89:6.1 tenaza are teadora 5000 1 1 0 tenaza para colocar arate en oreja

8905.61 molde para queso de mad era 500 11 0 molde de madera de 1 0 kg de capaoid

8906 jeringa 3595 11 0 jeringa no desoartable, metalica

8906.01 pistola para inyectar -9 11 0 pistola de acero inoxidable + juego de

8906.02 apllcador oral de medicamentos 5000 11 0 aplicador metalico con embole de crista

8906.03 pano 250 11 0 pano de algodon absorbente

8907 cuerda para atar ganado 975 11 0 auerda "yema huevo" para atar ganad

8908 manguera ' 337 5 0 manguera 3/4 pulgada diametro, sopor

8909 cautil 1500 11 0 para cauterizar en el dascornado, cabe

8910 fierro para rnarcar ganado 8500 11 0 juego de 13 fierros, autorizados (permi

891 1 tijera para descornar 2160 11 0 tijera descornadcra

891 3 martillo 4363.95 11 0 martiUo grande para reparar cercae

8914 pelin 1288.8 11 0 abrldor de agujeros para pesteado
8915 aparato para cerca electrica 13488 11 0 magneto generador de impulsos electr

.....
o
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.A,RCHIVO: ANJMFEED.D .l..T

REQUERIMIENTOS NUTR ITI VOS DE LOS ANIM/\LE S

CODIGO NOMBR E

2990 energia rnet abo li zable
2991 pro teina cruda

2992.1 fibra detergent e neu tra(FDN)
2993 materia seca (M S)

.<'.RCHIVO: ANIMMEDI.DAT

MED ICJ..Mnnos P .~R'~ LO:; N JlrM .LES

ANEXO N° 6

UNIT

19

1

1

DESCR1PCION

eontenido de energia metaboliz able
contenido de pro teina eruda

eontenido de FDN

contan ido de materia saea (MS)

CODIGO

2600.1

2610.1

2610 .2

2620.1

2620.2
2640.1

2640.4

NOMBRE

bayticol

ivomec

alvandazole
vacu na bacter ina dc,ble

vacuna bacterina trip l e
larvicid

panac ur

PRECIO

1086
14204 .5

3432

975

1189

69 7.65

8574

UNIT

11

11

11
I 1

11
11

3

M. D E O.

o
o
o
o
o
o
a

DESCRIPCION

desparasitante uso externo, fraseo de 100 ce
desparasitante, uso interno, inyeetable, fra seo de

desparasitante lnterno, usc oral, fraseo dat It
vacuna bacterin a doble, fra seo 250 ec

vacuna bacterina triple, fraseo 250 ec
larvicid, cicatrlzante spray, fraseo 2109
panacur, desparacitante oral, tras co de 1 It

10-&

~



ANEXO N° 6
ARCHIVO: ANIMPROD .DAT

PRODUCTOS DE LOSANIM ALES

CODIGO NOMB RE

300. 1 Ische de 3-3.5 0,(, de gr asa

300.2 lache de 3.5·4 % de grasa

300,3 la che de 4-4.5 % de gra sa

300 .4 l ecn e de 4.5-5 % de grasa

453.1 vaca de descarte, -< 400 kg

453,3 ternero de lecheria

453,4 novilla repr oduc tora de 1-2 an os

453,41 novilla ge ta n te

454 ternero destatado, encastado. -< 1 ana
453.6 toro de de scar Ie

.~ ,R C H I VO: CROPPROD .D ..'l,T

RESIDUOS DE COSEC H..'J,S U TILlZ.h.D OS

CODIGO NOMBRE

PRE CIO

58.5
59 .5

60.5

61,5

400 00

2000
40000

80000

27500

82500

PRE CIO

UNIT

1

1
1

1
11

11
11

11

11
11

UNIT KGj % MS

DESCRIPCION

leehe para venta segun % de grasa

vaea de descarte

tarnero al nacar

nol illa de reposici6n

novi IIa gestan te

ternaro destetado
toro de descarte

114,3 banano de reehazo o kg.

ARCHIVO: ANIM CON C.DAT

CON CENTR ADOS USADOS EN LOS SISTEMAS

CODIGO NOM8AE

2440.1 Perfecta 1 concen t/vacas/l eeh eras

2440 ,2 Desarrollo para terneras

PR ECIO
34,39

39.65

UNIT

1
1

DESCRIPCION
Perfecta uno coneen trado para vaeas lecheras

Concentrado para desar rollo de tern eras

I-t
Q
~



ANEXO N° 7

GALCULO DE REQUERIMIENTOS DE MATERIA SECA Y FIBRA DETERGENT

NEUTAO POA MES PARA LAS FINCAS 1 Y 2

FINCA 1

108

ENEAO FEBRERO MARZO ABRIL .MAYO JUNIO

MS 10090.5 9114 10090.5 9765 10090.5 9765

FDN 3850.2 3477.6 3850.2 3726 3850.2 3726

JULIO AGOSTO GEPTIEM OCTUBR NOVIEMB DICIEMBRE

MS 9765 10090.5 9765 10090.5 9765 10090.5

FDN 3850.2 3850.2 3726 3850.2 3726 3850.2

FINCA 2

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

MS 14461 .5 13062 14461 .5 13995 14461 .5 13995

FDN 5387.8 4866.4 5387.8 5214 5387.8 5214

JULIO AGOSTO SEPTIEM OCTUBR NOVIEMB DICIEMBRE

MS 13995 14461 .5 13995 14461.5 13995 14461 .5

FDN 5387 .8 5387.8 5214 5387.8 5214 5387.8

M G (Materia Geca) FDN (Fibra Detergente Neutro )

MAT. SECA 3% DEL PES() VIVO

Fuente: Abreu, (1975)

PESO~~ k PE~';c)S kg

FINCA 1 FINCA 2

VAC/LAC 7600 9200

VAC/BEC 2400 52 00

TERNERA 300 600

TORO 550 550

TOTAL 10850 15550

325.5 I 466.5 I

Porcentajee minirnoe reque rido e

de FDN para. 188:2 fincas

Fuente: Fox et al, (1990)

%FDN F1NCA 1 FINCA2

1.2 91.2 1 10 .4

24 52

0.8 2.4 4 .8

1.2 6.5 6.6

124.2 173.8



ANEXO N°B

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

cod.de oparacion, fecha mana de obra. traccion. herram1 herram2 cant mat1 cod mat1 unid mat1 cant mat2
9.1 1/1184 0 0 0 0 8 5030 11 4
9.1 1/1184 0 0 0 0 1 5033.4 11 32

9.235 0/1184 0 0 0 0 28691 .25 2990 19 1406.93
9.235 0/1184 a 0 0 0 -9 2992 1 14461 .5
9.243 0/1184 0 a 7420 7420 .3 0 0 0 0

9.2121 011184 15.5 0 0 0 0 0 0 0
9.244 0/1184 23.76666667 0 8905.1 0 0.5 2001 .04 25 a
9.261 0/1184 118 .8333333 6902 8905 8905 7374.84 300.3 1 a
9.203 0/1184 7.75 6904 .1 8908 0 0 0 0 0

9.2031 0/1184 7.75 0 0 0 0.5 2001 .03 25 0.5
9.2121 0/1184 15 .5 0 0 0 0 0 0 0
9.2582 0/1184 0 .266666667 0 8906.1 0 2 . 2640 22 0

9.258 0/1184 1.116666667 0 8910 8907 10 1997 1 a
9 .258 0/1184 0 0 8907 0 0 0 0 0
9.251 0/1184 0 .5 0 8907 8909 4 1991 1 0

9.2121 0/1184 0.5 0 a 0 0 0 a 0
9.2443 011184 2 0 8906 8907 379 2610 20 0

9.241 0/1184 4.166666667 0 8912 0 238.8 2600 20 0
9.2121 0/1184 0.5 0 0 0 0 0 0 0
9.2512 0/1184 1.5 0 0 0 4 2640 22 0
9.2513 0/1184 2 0 8905.1 0 12 300.3 1 0
9.2515 0/1184 20 .66666667 0 8905.1 0 744 300.3 1 0
9.2515 0/1184 12.4 0 8905.1 0 372 74330.1 1 0
9.2516 0/1184 620 6902.2 0 0 0 0 0 0
9.2517 0/1184 744 0 0 0 554 1980 9 0
9.2444 0/1184 0 0 7420.7 0 0 0 0 0

9.272 011184 0 0 0 0 1 453.2 11 3
9.272 0/1184 0 0 0 0 2 453.4 11 0

9.27301 0/1184 0 0 0 0 6549 300.3 1 0
9.28 0/1184 0 0 0 0 1 453.41 11 0

9.2352 0/1184 0.25 0 0 0 0.5 2994.3 24 21
8.275 0/1184 2 0 0 8914 0 0 0 1

~

o
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Cootlnuacl6n
codmat2 Iunld mat2

5031 .3
5030.3

2991
2993

o
o
o
o
o

2001.05
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

453.3
o
o
o

2994.3
453.42

.A.NEXO NQ 8

comentarlo I
11 8 terneras encastadas (pardo,holsteinJersey) de 0 a 1 al'1o y 4 vacas holstein alta cruzade mas de 3 MOS{
11 1 taro pardo sulzo y 32 vacas mayores de 3 snaG, encastadas pardo-jersey, holstein.

1 energla y protelna requerida para el mes de enero
1 fibra brutay materia seca
o contratos para vacunaci6n de 8 temeras contra brucelosls
o traslado de vacas del potrero a Is sala de ordel'io
o preparaeion e hlgiene de la vaea antes del orderio
o Leche produclda en el mes de Enero 4.4 % de grasa
o aseo de la sala de ordel'io
1 lavado de la ordenadora can laxer y cloro granulado
a trastadode vacas de Is sala de ordefio aI potrero
o areteado de dos temeras en el mes de enero
o marcado 0 Identificaclon de 8 anlmalescon flerro candente.
o marcado 0 Identificaelon de 6 anlmalescon tlerro candente.
a descornado de 2 novUlas con cautll
o traslado de todos los animales para desparasltarlos en el corral I
o desparacitaclon Intemacan Ivomec, a todos los animales 44. Esta operaclon se reallzaratamblen en el rt'..~s de julio
o desparasitacl6n extema can bayticol aplicado con bomba de espalda
o traslado de todos los anlmales desparacltados aIpotrero
o culdado despues del parto y apllcaclon de deslnfectante en el ombllgo de temeras reclen nacldas
o ensel'iar a beber leche a 2 terneros en balde
o alimentara los temeros con leche
o a1lmentar a los temeros con concentrado desarrollo de temeras
o tanque para conserver 18 leche y tlempo de use en el mes
o consume de energla eleetrlca por mes
o contrato para control de enfermedades y apllcacl6n de medlclnas

11 venta de vacas de descarte y terneros recien nacldos en el mes de enero
o venta de novillas de mas de un ano
o teche vendida en el mes de enero
o cornpra de 2 novillas gestantes
1 apllcaclonde sal completa y pecutrln

11 entiero de 1 temero muero aI nacer I
I

I-l
I-l
Q



CCIltlnuacl6n
cot! mat2 lunJd mat2

5031.3
5030.3

2991
2993

o
o
o
o
o

2001.05
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

453.3
o
o
o

2994.3
453.42

ANEXO NQ 8

comentarlo I
11 Blerneras encastadas (pardo,holsteinjersey) de 0 a 1 alio y 4 vaeas holstein alta eruzade mas de 3 alios.
11 1 toro pardo sutzoy 32 vaeas mayores de 3 MaS, encastadas pardo-jersey, holstein.
1 energla y protelna requerlda para el mes de enero
1 fibra bnrta y materia seca

o contratos paravaeunaei6n de Btemeras contra brucelosls
o traslado de vacas del potrero a la sala de orderio
o preparaclon e hlgiene de lavaca antes del ordeno
o Leche produclda en el mes de Enero 4.4 % de grasa
o aseo de la sala de orderio
1 lavado de la ordenadora can laxer y eloro granulado
o traslado de vacas de la sala de ordel'io aJ potrero
o areteado de dos temeras en el mes de ensro
o marcado 0 Identificaelon de 8 animales con flerro candenle.
a marcado 0 Identificaclon de 6 anlmales can flerro candente.
o descornado de 2 novillas can cautll
o traslado de todos los animales para desparasttarlosen el corral
o desparacltaclon Intema con lvomec, a todos los anlmales 44. Esta operaclon se realtzara tamblen enel mes deJulio
o desparasltacl6n extema con baytleol aplicado con bomba de espalda
a traslado de todos los anlmales desparacltados aI potrero
o cuidado despues del parte y apllcaclon de deslnfectante en el ombllgo de temeras rectennacldas
o ensensr a beber leche a 2 terneros en balde
o alimentara los terneros con leche
o a1lmentar a los lemeros con concentrado desarrollo de temeras
o tanquepara conservar la leche y tlempo de uso en el mes
a consumo de energla electrlca por mes
o contrato paracontrol de enfermedades yapllcac/6n de medlclnas

11 venta de vaeas de descarte y temeros recien nacldos en el mes de enero
o venta de novlllas de mas de un ano
a leche vendida en el mes de enero
o compra de 2 novi\lasgestantes
1 apllcaclonde sal completa y pecutrln

11 enliero de 1 ternero muero aI nacer

I-l
I-l
<:)
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Anexo 8

oper ~ Iecha mancdec. trace. herraml helTarn2 cantrnat t codmal1 unldmall oanlmal2 codmat2 unldmal2 cotpenlario
9.2001 0/1184 0 0 7U4 .1 a 54 1941 11 36 19-42 11 conlralo para el estableclmlenlo de ceres
92001 0/1184 0 0 0 0 1-5 1999 I 2.5 10.0 11 estableclmlenlo de cerca mbia;alambre de
92001 0/1184 0 0 1434 .3 0 05 1999 1 14 1S40.1 1 eslableclmlenlo de ceres elllctricagrapas
92001 0/1184 0 0 a 0 1 691li 11 30 1941 11 eslableolmlenlo decerca elec1l1ca. eparan

3.042 0/1184 3 0 6600 a 0 0 0 0 0 o Conlrol mecanleo de malezas usando mac
4.045 0/1184 3 0 8905 .1 0 92 2001 .01 1 0 0 o apWcaclon de fertiMzante nutran en una ha
7.061 0/1/64 a 0 0 0 3371.95 2990 19 216 .87 2991 1 producclon de energla y prolelnalharea
1 .061 011184 0 0 0 a 9BO .4 2992 .1 19 1&40.33 2993 1 producolon de mat seca y libra l11a
7.061 0fl184 a a 0 0 3371.95 2990 19 216.87 2991 1 producclon de energls y prolelns I11sres
1.061 On184 0 0 0 0 960 .4 2992 .1 19 1540 .33 2993 1 producclon de mal seca y libra l11a

3.0351 013184 3 0 7330 a 0 .5 1601 .005 3 0 0 o apticaclon de herblclda 240l11a para centre
7.061 013/64 0 0 0 a 3371 .95 2990 19 216 .87 2991 1 producclon de enerola y proteme nlarea
7.061 013184 0 0 0 a 9BO .4 2992 .1 19 1540 .33 2993 1 producclon de mal seca y libra l11a
4045 0lMl4 J 0 6905 .1 0 92 2001 .01 1 a a o apllcaclon de rertlMzonle nulran en IIna he
7.061 0/4184 0 a 0 0 3371.95 2990 19 216 .87 2991 1 producclon de energla y protelna Iharea
7.061 014184 0 a 0 a 9804 2992 .1 19 15-40.33 2993 1 produecton de mat seca y libra 1110
7.061 015184 0 0 a a 4655..f7 2990 19 265 ."3 2991 1 producclon de energla y prolelna l11erea
1.061 015184 0 a 0 0 1137 .92 2992 .1 19 1862.7 2993 1 producclon de mat seca y librs bls
3.042 016184 a 0 8800 0 a 0 0 0 0 o Control mecanloo de mslezas usando mac

7.061 016184 0 a 0 a 465547 2990 19 265 .43 2991 1 produoclon de enarola y protelna nlarea

7.061 016184 0 0 0 0 1137 .92 2992 .1 19 1862.1 2993 1 producclon de mat saca y libra l11a

4 .045 Ofl184 3 0 8905.1 a 92 200l.O1 1 0 0 o apMoaclon do rertlMzenle nutran en una he

7.061 Ofl184 0 0 a 0 4855..47 2990 19 265.43 2991 1 producclon de energls y proteins l11area

"1.061 Ofl184 0 0 0 a 1137 .92 2992 .1 19 1862.7 2993 1 producolon de met seca y Iibrs 1110

7.061 016184 0 0 a a 4855.-47 2990 19 265 .43 2991 1 prnduccten de enarola y prolelna /hares

1.061 016184 0 0 a 0 1137 .92 2992 .1 19 1862 .1 2993 1 producclon de mat seca y ftbralha

7.061 0J9/ll4 0 a a 0 4855.41 2990 19 265 .43 2991 1 producclon de enorgla y prolelna Iharea

'1.061 019184 0 0 a a 1131 .92 2992 .1 19 1862.7 2993 1 producclon de mal seea y libra Iha

4.045 0/10184 3 0 8905.1 a 92 2001 .01 1 0 0 o aplcatlon de fertlllzanle nutran en una ha

3 .0351 0/10184 3 0 7330 0 0.5 1601.005 3 a 0 o apUcaclon de herblclda 240bla para contn

'/ 061 0/10184 a 0 0 0 465547 2990 19 265 .43 2991 1 producclon de energla y proleina nlarea

7.061 0/10184 a 0 0 a 1137 .92 2992 .1 19 1862 .7 2993 1 producclon de mal seca y ftbra bla

7.061 0/11184 a 0 a 0 4855.47 2990 19 265.43 2991 1 producclon lia energla y prolelnalharea

7.061 0/11184 0 a 0 a 1131 .92 2992.1 19 1862.7 2993 1 producclon de mal seca y libra lila

7.061 0/12184 0 0 0 0 4655.47 2990 19 265 .43 2991 1 producclon de energla y prolelna blarea

1.061 0/12JlJ4 0 0 0 a 1131 .92 2992.1 19 1862 .7 2993 1 aroducelen de mal seea v libra /ha

l-'
~
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ANEXO N°S

FAST FODDER ACQUISrnON SYSTEM: BANANa
fast1001 suplementaclan canbanana Utillzandocontrato transport1sta de 3 tonaladas, para 1ano (94)

"d.de op. fecha mano de o. trace, hettaml herrom. cant mati cod mati untd mall cant mat2 codmat2 mil mlt2 comenllrio
9.23 0J118-4 1 0 7430 0 3 114.3 13 0 0 D Conlralo perl !leva. 3 loneledn de banln

9.235 0/1194 4 0 eoos.3 0 1952.2 2900 19 '17.78 2991 1 ,umlnlal'o de ben.no .", comedlro. dUra
9 .235 011194 0 0 0 0 20.37 2992 .• 1 817.4 2Il93 1 ,uMlnl,lro de blnano en comedlro, dura

9.23 0/1~4 1 0 7430 0 3 114.3 13 0 0 o Cont.lto plra lIevar3 lonelad., de banen
9.235 0J2JB4 4 0 6005.3 0 1652.2 2900 II? 27.78 2IlIll 1 ,umlnlrlro de ban.no en comederos dura
9 .235 0J2I64 0 0 0 0 '2037 ~.2 1 817.4 2993 1 sumlnlrlro de ben.no en comedlro, dura

9.23 013184 1 0 7430 0 3 114.3 13 0 0 o Cont.lto 1'era IIIV1. 3 lonaladn de bani"

9.235 013194 4 0 eoo.s.3 0 11352.2 2990 19 27.78 2991 \ ,umlnhllro dl banano en comedarol dura

9.235 013184 0 0 0 0 2037 2992 .2 1 617.4 2Il93 \ !!Umlnlalro de be nino en comedlrol dura

9.23 0/4/84 1 0 7430 0 3 114.3 13 0 0 o Contralo p.ra II eva. 3 lonelad.!! de bani"
9.235 014184 4 0 eoos.3 0 18522 2900 19 '17.76 2991 1 sumlnlst'o de blnahO en comedlros dura
9 .235 014184 0 0 0 0 20.37 = .2 1 817 .4 2993 1 ,umlnlslro dl hnano en com'doros dUtI

9.23 015184 1 0 7430 0 3 1143 13 0 0 o Conltato par. II...... 310nol.d•• de banan

9 .235 01518-4 4 0 00053 0 11352.2 2900 19 '17.76 29111 \ ,umlnl,Iro d, bin.no en comedoro. duro

.235 015184 0 0 0 0 20.37 2992 .2 I 817.4 2Il93 1 .umlnl.tro d. banano en eomedltos dura

1l.23 018184 1 0 7430 0 3 114.3 13 0 0 o Conlralo par. lIevar3 lonllad•• de banan

9 .235 OA31e4 4 0 SIlOS.3 0 1852.2 2900 19 27.78 29111 1 lumlnl",o de banano en comadoto, dura

11.235 lWIe4 0 0 0 0 20.3'; 2992 .2 1 817.4 2Il93 1 sumlnl,lto de banano en com,dlto' dUtI

923 017184 j 0 ;430 0 3 I t4.3 13 0 0 o Contmo 1'al'l IIllY1.3loneladu de banan

g ~35 on/84 4 C 6S'C5.3 0 18522 2990 19 27.78 2QQ\ 1 sumlnl91''O de banano en comedlro, durl

9235 on/84 0 0 0 0 20.37 2992 .2 1 617.4 29113 1 9umlnl.t,'O dl banana en cornedero. durl

9.23 0/8184 I 0 7430 0 3 1143 13 0 0 o Contralo pa ... lIevar:; lonelad" de b.h.n

9.Z35 0/8184 t 0 80053 0 1852.2 2990 19 27.78 2991 I ,umlnl.tro dl banana en comodero' duro

9 235 00/84 0 0 0 0 20.37 2\)92 .• 1 617.4 29113 1 sumlnlstro dl bln.no en comed.IO' dura

9.23 019184 I 0 7430 0 :l 1143 13 0 0 o COhl"" o pl'" II..... ' 3 t~nel,d.. d. b.han"

, 9.235 019184 4 0 8005 .3 0 1852.2 2000 19 27.78 2001 I sumlnl.ll" d. banlno en eomedo,o, duro

I 9.235 019194 0 0 0 0 20.37 2992 .2 1 817.4 2993 1 ,umlnl,'I"(l de banlno In eomed.ro, dUrt

9.23 011004 1 0 7430 0 3 114.3 13 0 0 o Central0 plra II..... ' 3 lonll.dn de bana"

I 9.235 0110184 4 0 BIlO5 3 0 1852.2 2900 19 27.78 2Sl91 1 ,umlnl.l·rod. bln,no an eomedero. dun

9.235 0/10~4 0 0 0 0 203 7 2992 .2 1 617.4 2003 1 ,umlnlslro de banano e~ comedero, dUI1

i 9.23 0111184 1 0 7430 0 3 114 .3 13 0 0 o Conttato pita Ilevar3 lonllad.. do ban.n
I 9.235 0111184 4 0 eoo.s.3 0 1652.2 2900 19 '17.76 2991 1 .umlnl.lro d. banana en comed.ro. dUll

I 9.235 0/11184 0 0 0 0 '20.37 2992 .2 \ 817.4 2993 1 .umlnl.lro de blnano en cOMed!l'o, dura

I 9.23 0I1~4 1 0 7430 0 3 114.3 13 0 0 o ConlTalo para lIlvar :llonel.d•• de ban'lI

L 9.235 0J1~4 4 0 eoo.s.3 0 t652.2 2900 19 27.78 2QQI 1 sumlnll.ll'O de banano en comldlros dUll

11 .235 0I1~4 0 0 0 0 20.37 2992 .2 1 817.4 29113 1 sumlnl!r1l'o de blnano en eomedero. dUll

)-ol
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Anexo 9
. ..

DESCRIPCION DE LOS COEFICIENTES T~~ICOSDEL MODELO DE PROGRA
! ! I .

Nombre iUnidad Comentario i i
Farmland ha area de la finca
Landuse ha area utilizada
Land ha area sobrante I
Fllmllab Ipeones mane de ohm familiar , II

Reservewag coloneslh salariomane de obra familiar
Daym dias/mes dias de cada mes
Hnizly Ibid [iornal de mane de obra familiar
Reelab Ipeones lrnanode obra regional potencialmentecontratable !
Re~~e colones/h Isalariomano de obra contrata.da I

I

Hrdayrent hid [iornal mano de obracontratada
Reglabnse [h/afto [rnano de obra regional contratada, calculadopor el modelo !
Labbal IMillo [balance de la mano de obm== Farmlab-Reglabuse-Totrnlu j

Reglabav blano [rnanode obra regional disponible == reglab·daym*hoursdayrent
Farmlabav lhlafio Imana de obra familiar disponible - daym*frarnlab*hoursday
Reglabal Iblafio [balancede mana de obra regional == reglabav-reglabuse I

I
I

Number lunidades lnumero de sistemas seleccionados I !i
Totcost [colones ltotal de costos=sumatoria(numero de sistemas*costo) I

I

Totlanduse ha itotal de area de tierra usada ::::: sumatoria (number*landuse) I
Totyeartab IhJano [total de mana de obra anual =sumatoria (number*yearlab) I
Income Icolones [ingresoss surnatoria (precio del producto*cantidad producida)

,
J

Totincome icolones [total de ingresos == surnatoria(number-income) 1 !
Ca~a IDAlha imaxima capacidad potencial de carga i ! !I !

CM4.0%F [colones/kg jpreciode leche de 4% de grasa, precioDos Pinos I iI

CMLOCL [colones/kg [precio de leche de 3.5% de grasa, precio locaJ 1 1

CCSOFT [colones/kg !precio queso fresco ! i
!

CCDISC cabezas Ipreciovaca de descarte I I! I

CBCALF Icabezas Iprecioternero macho I ! i
I

CHREPL [cabezas [precio novillade reemplazo I i
CBDISC cabezas Ipreciotoro de descarte I
CBWEAN cabezas Iprecio temero destetado

, ,
J ! tI

Animals Icabezas total de animales I \,
I

Totanhnals unidades .balancedel numero de animales y la capacidad de C8Jf a =sumatoria (number*an
MIn h/mes Imano de ohm mensual usada
Totmln hlmes [total de mano de obra mensual usada
Men Mca1Imes energia metabolizable mensuaJ I

Totmen Meal/mes balance de energia metabolizable mensual producidal requerida = sumatoria (nun
Mpr Ikglmes 'proteinacruda mensual I I I
Totmpr kg/mes balancede proteinacruda mensual producida/requerida= sumatorla (number*m
Mfi kg/mes fibre detergenteneutm mensual
Totfi kg/mes balancede fibre detergente neutra mensual producida/reouerida= sumatoria (mIl
Mdm [kg/rues materia sees mensual I
Totmdm [kg/mes balance de materia seca mensual producidalrequerida= sumatoria (numbertmdn
fabalOOl !kgImes fast de banano en enero I
fabalOO2 kg/mes fast de banano en febrero I

113



Anexo 9

!abal003 ikg/mes fast de banano en IDaIZO

fabal004 kg/mes fastde banano en abril
fabalOO5 ~ roes fastde bananoen mayo
fabalOO6 ~mes fast de banano enjunio
fabalOO7 k.gJmes fast de bananoenjulio
fabalOO8 I~mes fast de banano en agosto
fabalOO9 Ib'mes fast de bananoen septiembre
fabalOlO Ikg/roes fast de bananoen octubre
fabalOllkglmes fast de banano en noviembre
fabalOU }cWmes fastde bananoen diciembre
FACOlOOl kglmes fastde concentrado lecheen enero
FACOlOO2 kg/roes fast de concentrado lecheen febrero
FACOlOO3 kg/mes fast de concentrado lecheen en JIllUZO

FACOlOO4 IkWines fast de concentrado lecbeen abril
FACOlOO5 Jc~mes fastde concemrado leeheen mayo
FACOlOO6 :~ roes fast de concentrado lecheen JUDio
FACOlOO7~mes fast de concentrado lecheen julio I
FACOlOO8 kg/mes fast de concentrado lecheen agosto I
FACOlOO9 kg/rues fast de concentrado leche en septiembre I
FACOIOIO lkg/mes fast de concentrado lecheen octubre f

FACOIOll lkg/mes fast de concentrado lecheen noviembre i
FACOI012 'kg/mes fast de concentmdo leche en diciembre I
FAC02001 kg/mes lfastde concentrado terneras en enero j
FAC02002 kg/mes fast de concentrado terneras en febrero
FAC02003Ikg/mes [fastde concentrado temerasen marzo
FAC02004jkg/mes fast de concentrado terneras en abril I
FAC02005lkg/mes lfastde concentrado terneras en mayo !

. FAC020061 kg/mes fast de concentrado terneras en junio i
FAC02007 ,kg/mes fast de concentrado terneras en julio !
FAC02008lkgfmes fast de concentrado ternerasen agosto i
FAC02009 1kg/mes fast de conccntrado temeras en septiernbre
FAC02010 ~kglmes fast de concentrado terneras en octubre
FAC02011 'kg/mes fast de concentrado terneras en noviembre
FAC02012kWmes lfast de conccntrado terneras en diciembre
famelOOl [estanon/mes fast de mclaza en encro
famel002 [estanon/mes fast de melaza en febrero
farnel003 estanon/mes fast de melsza en marzo
farnelOO4 estafion/mes fastde melaza en abril
fame100s lestanon/mes fast de melaza en mayo

I

I
l
!

i

I

j

r
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farnel006 estafion/mes fast de melazaenjunio
famelOO7 estanon/mes fast de melaza en julio
famelOO8 estanon/mes fast de melaza en agosto
fame1009 estanon/mes fast de melaza en septiembre
famelOlO estanon/mes fast de melaza en octubre
fzunel011 estafion/rnes fast de melaza en noviembre
famel012 estailon/mes fast de melaza en diciembre
FASTlOOl [kg/rues fast de banano(5 ton) en enero

j

FAST1002 kg/mes Ifast de banano (5 ton)en fehrem -_l -.lL- l-__----l



FASTlOO3 Ikglmes
FASflOO4 kWmes
FASTlOO5 kgImes
FASI'lOO6 kgImes
FASTlOO7 kg/mes
FASTlOO8 icWmes

. FASflOO9 kg/mes

FASTIOIO kg/mes
FASTlO11 Icgimes
FASTI012 (gimes
FASTZOOI ~mes

FAST2002 cg/mes
FASTZOO3kg!mes
FASfZOO4 kg/rues
FASTZOO5 [kg/mes
FASTZOO6 IlWmes
FASfZOO7 kg/roes
FAST2008 kg/mes
FAST2009 kg/mes
FASTZOI0 kg/mes

Anexo 9

fastde banano(5 ton) en maIZO
fast de banano (5 ton) en abril
fastde banano (5 ton) en mayo
fast de banano(5 ton) en junio
fast de banano(5 ton) en julio
fast de banano (5 ton) en agosto
fast de banano(5 ton) en septiembre
fast de banano(5 ton) en octubre
fast de banano(5 ton) en noviembre
fast de banano (5 ton) en dicicmbre
fast de melaza (300~ ) en enero
fast de melaza (300 kg) en febrero
fast de melaza(300 kg en marzo
fast de melaza (300~ en abril
fast de melaza (300~ en mayo
fast de melaza(300 kg en junio
fast de melaza(300 kJ!) en julio
fast de melaza (300 ~) en agosto
fast de melaza(300 Ie$! )en septiembre

Ifast de melaza(300 kg en octubre
I
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fast de melaza(300 kg> en noviernbre
fast de melaza (300 kg) en diciembre I

FAST2011 kz/mes
FAST2012 [kg/mes
FAST2101 [kg/mes
FAST2102 lkg/mes
FAST2103 kg/rues
FAST2104 kg/mes
FAST2105 [kz/mes
FAST2106 [kg/m es

fast de melaza(l00 kg) en enero
)fast de melaza (100 kg) en febrero
!fast de meJaza (loo kg) en marzo
Ifast de melaza(100 kg) en abril
fast de rnelaza (l00 kg) en mayo

[fast dernelaza (100 kg) en JUDio

i
i
I

FAST2107 [kg/rues
FAST2108 'kg/mes
FAST2109 lkg/mes
FAST2110 kg/mes
FASTZlll kg/mes
FAST2112 [kg/rues
S.rWLGROl ha
SIWLGR02 ha
SIWLGR03ha
SIWLGR04 ha

ifast de rnelaza (100 kg) en julio 1
[fast de melaza (100 kg) en agosto. !
jfast de rnelaza (l00 kg) en septiernbre i
Ifast de melaza (100 kg) en octubre j
[fastde melaza (100 kg) en noviembre I
[fast de melaza(100 kg) en diciembre I
[lust en suelo infertil biendrenado para 15 ha
Ilust en suelo infertil bien drenadopara 11 ha
[lust en sueloinfertil biendrenadopara33 ha
ilust en suelo infertil bien drenadopara23 ha

I i

)

I
I
I



Anexo 10

J J J.Analisis de los resultados de los escenarios de la finca I-...----.- .. _.- - _ .- - - - - -.......- ..-.' ''- .- - -- ------- -- - .-- ..-.-- --..- "---'- - -- ..----.-..--'----- - - --.---.---t---.-----
Resumen de 10 variadon entre escenrios
--··-~T··--·-·-.......----·_-·_-- -"'--'-- f-.-...--- - -- ._- -"---- r-.- - -- - .r--- .------~..- .__._-- t----- ..- .

. E.base E. Comp.H. Sal.100 col Banana 100 Banana 300 Banano 5001 Ind.biocidal Tierra 75000 Cap.Carg= J~..
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 11 11 11
MO. FAMILIAR 1 2 1 1 1 1 1 1 1
MO.REGIONAL 20 20 20 20 20 20 20 20 20
SA:AR F AMILI1 200 200 100 200 200 200 200 200 200
CARGAANIMA 4 4 4 4 4 4 4 4 3
fl1balOOl Enero 1.93 1.93 1.93 1.93 1.78 0 3.41 1.78 1.9
fshalOm Febrero 0.95 0.95 0.95 0.95 0.8 a 2.5 0.8 0.92
fahalOO. Marzo 1.93 1.93 1.93 1.93 1.78 a 3.41 1.78 1.9
fllbal00~ Abril 1.6 1.6 1.6 1.6 1.45 0 3.1 1.45 1.57
fabal00~ Mayo 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0
fabalOO( Junio 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(abalOO Julio 0 0 0 0 a 0 0.32 0 0
fabalOOI Agosto 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0
fabalOOe Septieml 0 0 0 0 0 0 0 0 0

filbal011 Octubre 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0
rabaI01 Noviemb 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fabal01~ Didembr 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0

FAC02C Enero 0 0 0 0 0 0 0.88 0 0

FAC02( Febrero 0 0 0 0 0 0 0.034 0 0
FAC02( Marzo 0 0 0 0 0 0 0.88 0 0
F'AC02( Abril 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0
famelOO Enero 0 0 0 0 0 4.67 0 0 0-
famelOO Febrero 0 0 0 0 0 2.11 0 0 o·
famelOO Marzo 0 0 0 0 0 4.67 0 0 0
famelOO Abril 0 0 0 0 0 3.82 0 0 0
SIWLGROI numb 2.81 2.81 2.81 2.81 3.33 3.33 1.39 3.33 2.7

~.....
0\
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r Anslisis de los escenarios de la finca 1I ._......___ _.J___.__ ._ --- -- -,_._---.---- ----_._---- .._.._----_.- A __ ~_~ _ _ ___ • ._-_.__..---- ............_- ..---_.__..- ...-_..~..~- ----_._-_..._.._-~ --- - - - - - ----- ",.-.
I Continuadon

E.base E. Comp.H, 8al.l00 col Banano 1000 Banano 3000 Banano 5000 Ind.bloddas Tierra 75000 Cap.Carg =3
,SIW LGR02 number 0 0 0 0 0 0 0 0 L.99
ImW LGR0311 numbe 0 0 0 0 0 0 0.42 0 0

SIWLGR04" numbe 4.66 4.66 4.66 4.66 3.66 3.66 6.87 3.66 1.63
reglabuse Enero 0 0 0 0 0 0.62 0 0 0

reglabuse Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Marao 0 0 0 0 0 0 0 0 0
reglabuse Abril 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Junio 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Julio 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Septiemln 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Octubre 0 0 0 0 0 0 .0 0 0

reglabuse Noviembr 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Didembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Valores restringidos 0 limitados

labballab Enero 0
BAUotm Enero 0 0 0 0 0 0 0 0

BALt otm Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0

BAUotm Mano 0 0 0 0 0 0 0 0

BAUotm Abril 0 0 0 0 0 0 0 0
BALtotm Mayo 0
BAUotm Junio 0
BALtotm Julio 0

BAU otm Agosto 0

BALtotm Septiembre 0

~
~

......
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'\

[_-~ ___.__L_____ _ Analisis de los eseenarios de Ia finea 1
-~_. _---_.~-_._--~ -- -_._--_ ..__.._- - -------- ._--_... - -_ ._--- - _.•..- ._.__.......-_..__.- ..-------_.__.__. ---_._-------_._-- ._._----_._-._---~ ._..-

Continuation
E. bale E.Compli. Sa1.100 col Banano 1000 Banano 3000 Banana 5000 Ind.biecidaa Tierra 75000 Cap.Carg = 3

BAUofm Octubre 0
BAUotm Noviembre 0

BAUofrn Didembre 0
BALtotm Enero 0 0 0 0 0 0

BAUotm Febrero 0
BAUotrn Mano 0 0 0 0 0 0
BALtotm Abril 0

TOTANIMALS 0 0 0 0
BAUotm Enero 0
BAUotm Febrwo 0

BALtotm Mano 0

BALtotm Abril
,

0

BALtotm Junio 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BAUotm Septiembl 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BAUofrn Noviembr 0 · 0 0 0 0 0 0 0 0

........
00
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--.....___ J_____.._ _______~alisi~_~e~-~sc~~~~~-d('~~f!.~~a 2_.______ ..___.____
----~...._- - - -- -~~._-~.._~-_.-

Con tinn~d6n

E.base E. Comp.H. Sal.100 col Banano IOUBanano JOU Banana 500 Ind.bloddai Tierra 75000 Cap.Carg = 3
Btotmen Mayo 0
Btotmen Junio
Btotmen Julio 0
Btotmen Aaosto 0
Btotmen Septlembre 0
Btotmen Octubre 0
Btotmen Noviembre
Btotmen Didembre 0
Btotmpr Enero 0 0 0 0 0 0 0
Btotmpr Febrero 0

Btotmpr Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Btotmpr Abril 0
TOTANIMALS 0 0 0 0 0 0 0
Btotmdn Enero 0
1--
Btotmdn Febrero
Btotmdn Marzo 0 ,,-

Btotmdn Abril 0

Btotmdn Junio
Btotmdn Septlembre
Btotmdn Noviemb 0 0 0 0 0 0 0 0 0

......
N
I-l



Anexo 10

[ _..___.J____.___.. Analisis de los escenarios de 10 finea 1
--_._._--~.- ------ ,- - -_. .._. ,-------_ .~ ----,.- _ ._ -_.............. ~. ._-_._--._------ - .._ .__.._....-..~- - -_.._-_.-._..__ .--.- ----_.--_ .~...--

IContinuad on

E.base E.CompH. 8al.l00 col Banano 1000 Banano 3000 Banano 5000 Ind.bloddas Tien375000 Cap.Carg =3

8 IW LGR02 number 0 0 0 0 0 0 0 0 1.99
,SJ"'VLGR03" numbe 0 0 0 0 0 0 0.42 0 0

SIWLGR04" numbe 4.66 4.66 4.66 4.66 3.66 3.66 6.87 3.66 4.63
reglabuse Em.ro 0 0 0 0 0 0.62 0 0 0
reglabuse Fehrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Abril 0 O · 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Junio 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Julio 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Septiemln 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Octubre 0 0 0 0 0 0 ,0 0 0

reglabuse Noviembr 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabuse Didembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Valores restringldos 0 limitadol

labballab Enero 0

BALtotm Enero 0 0 0 0 0 0 0 0

BALt otm Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0

BALtotm Mano 0 0 0 0 0 0 0 0

BAUotm Abril 0 0 0 0 0 0 0 0

BALtotm Mayo 0
BAUotm Junio 0

BAUotm Julio 0

BAU otm Agosto 0

BALtotm Septiembre 0

I-l....
...J
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C-'-' ________L_____ Analisis de los escenarios de la finea I_._-----_._- -_.._-
-----~_....__.._- .. -------- ----- _ ..- ---_... ----~.._-~-- .._._--------- -- ..-- -----_._....__. ---------_.._.---- _._--_.---......--_........

ConUnuaci6n

E. bale E.CompJl. Sal. 100 col Banano 1000 Banano 3000 Banano 5000 Ind.blocidas Tierra 75000 Cap.CRI1~ '" J
BAUotm Octnbre 0
BAUotm Noviembre 0
BAUotm Didembre 0
BALtotm Enero 0 0 0 0 0 0

BAUotm Febrero 0

BAUotm Mano 0 0 0 0 0 0

BALtotm Abril 0
TOTANIMALS 0 0 0 0

BALtotm Enero 0

BALtotm Febrero 0

BALtotm Man0 0

BALtotrn Abril 0

BALtotm Junio 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BALtotm Septiembi 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BALtotm Noviembr 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0

........
ee
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Analisis de los eseenarios de la tinea 2
•••_ 0 _ _ ",, _ -

---~'-~" "---
--~--_.__..._--- ----- _ ._._- _.-_._---- - ---- -_._---.-.•-_. - --_..- ........ ........._- -- "- "_..----_.- ..._.._.._.- -- _ .._... _~-._--- • • _ • • _. _ _ ____ _ _ __ • _ _ _ _ 0 "

E.base E. Comp.H. Sal.l00 col Banano IOU Banano JOU Banano 500 Ind.blodda Tierra 75000 Cap.Carg« 3
ING.NETO 2067627.4 2061601.6 2067627.4 2035235.7 1970511.5 1946762.39 1986560.3 24.23877.41 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.FAMILll 200 200 100 200 200 200 200 200 200
CARGAANlMA 4 4 4 4 4 4 4 4 3

fabalOO Enero 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 0 6.59 3.13 3.07

fabalOO. Febrero 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 0 3.67 1.72 1.67
faoalOO. Marzo 3.13 3.13 3.13 3.1 3.1 O . 6.59 3.13 3.07
fao0100 1 AbrU 2.65 2.65 2.65 2.64 2.64 0 6.14 2.65 2.59
fabalOO Mayo 0 0 0 0 0 0 0.31 0 0
fabal00( Junio 0 0 0 0 Q 0 0 0 0

fabalOO" Julio 0 0 0 0 0 0 0.31 0 0

fshalOm Agosto 0 0 0 0 0 0 0.31 0 0

faoalOO( Septiemt 0 0 o · 0 0 0 1 0 0

fabalOH Octubre 0 0 0 0 0 0 0.31 0 0

rabalOl Noviemb 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0

fabalO! Didembr 0 0 0 0 0 0 0.31 0 0
FACOZ( Enero 0 0 0 0 0 0 . 0.58 0 0
FAC02( Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FACOZ( Marzo 0 0 0 0 0 0 0.58 0 0
~FACOZ( Abril 0 0 0 0 0 0 0.19 0 0.
lfamelOO Enero 0 0 0 0 0 7.89 0 0 0
famelOO Febrero 0 0 0 0 0 4.2 0 0 0

..........
~
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___...___L __._ Analisis de los eseenarios de la finea 2 ...._- _.._----- f--.- --- ---------- ----------- ------ --...---__ --- - --_._._-_."- -__..__0_ - ------ . _-_.~-_..__....-
Continuad 6n

E.base E. Comp.H. SaI.100 col Banano IOU Banano 30{ Banano 500 Ind.blodda Tierra 75000 Cap.Carg > 3
(amel 00 Marlo 0 0 0 0 0 7.83 0 0 0
(0 mel 00 Abril 0 0 0 0 0 6.62 0 0 0
SIWLGROI numb 4.06 4.06 4.06 4.074 4.07 4.44 2.4 4.06 3.85
SIWLGR02 numb 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.67 0 1.26 4.94
SIWLGROJu num 0 0 0 0 0 0 1.44 0 0
SIWLGR04" num 4.92 4.92 4.92 4.9 4.9 4.12 6.39 4.92 4.86
realabus Enero 0 31 .53 0 0 0 0 0 0 0

reglabus Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0
reglabus Marzo . 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabus Abril 0 13.77 0 0 0 0 0 0 0

reglabus Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabus Junio 0 0 0 0 0 0 0 0 0
reglabus Julio 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabus Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabus Septiemt 0 0 0 0 0 0 0 0 0

realabus Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabus Noviemb 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reglabus Dldembr 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Valores restrlngldos 0 limitados
lnbbal la Enero 0
llabbal la Abril 0
Btotmen Enero 0 0 0 0 0 0 0 0
Btotmen Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0
Btotmen Marzo 0 0 0
Btotmen Abril 0 0 0 0 0 0 0 0,

I-'
~

~
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_.
'''_..___ J______________~ali si~_~~~_~sc~!1~i~~_de_~~?a 2___________________ ....-_......._- - - --__0-_____ -- --
Contlnnad cn

E.base E. Comp.H. Sal.100 col Banano lOU Banano 30U Banano 500 Ind.blodda Tierra 75000 Cap.Carg =3
Btotmen Mayo 0
Btotmen Junio
Btotmen Julio 0
Btotmen Al!osto 0
Btotmen Septiembre 0
Btotmen Octubre 0
Btotmen Noviembre
Btotmen Didembre 0
Btotmpr Enero 0 0 a 0 0 0 0
Btotmpr Febrero 0
Btotmpr Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Btotmpr Abril 0
TOTANIMALS 0 0 0 0 0 0 0

Btotmdn Enero 0

Btotmdn Febrero
Btotmdn Marzo 0
Btotmdn Abril 0
Btotmdn Junio
Btotmdn Septiembre
Btotmdn Noviemb 0 0 0 0 0 0 0 0 0

I-'
N
I-'



ANEXO 12
123

Informe de respuestas

Microsoft Excel5.0 lnfonne de respuestas
Hoja de caJculo: (APST-1.xLS]mode1
lnforrne creado: 1213195 19:.45

Valorfinal I
2746446.747$8$1 Goal .

celda objetivo (Max)

J Ceida Hombre .

celdas cambiantes
ceJda Hombre VaIorfinaJ

S8$34' fI~1001 number 1.9OO2A2184

SB$36 flbl1002 number 0.92361179

SB$36 flbl1003 number 1.9OO2A2184

18$37 flbl1004 number 1.&7482938

SBS38 fllba1005 number 0

SBm flIb111006 number 0

SBS40 fllbl1007 number 0

SBS41 flbl1008 number 0

$B$42 fllbl1009 number 0

18$43 fllbe1010 number 0

IBUt fabl1011 number 0

SB$45 fII~1012 number 0

IB$48 FAC01001 number 0

SBS47 FAC01002 number 0

SB$.C8 FAC01003 number 0

$8$49 FAC01004 number 0

SB$60 FAC01005 number 0

$B561 FAC01006 number 0

$BS62 FAC01007 number 0

SBS53 FAC01008 number 0

SB$64 FAC01009 number 0

$BS66 FAC01010 number 0

$B$66 FAC01011 number 0

SBS67 FAC01012 number 0

$8$68 FAC02001 number 0

IB$59 FAC02002 number 0

$B$60 FAC02003 number 0

$B$61 FAC02004 number 0

$8$82 FAC02006 number 0

SB$63 FAC02006 number 0

S8S64 FAC02007 number 0

IBse8 FAC02008 number 0

JB$88 FAC02009 number 0

SBS67 FAC02010 number 0

SB$68 FAC02011 number 0

SB$69 FAC02012 number 0
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SB$76 flImll1001 numbtlr 0

SB$71 flme1002 number 0

SB$72 flme1003 number G

SBS73 flme1004 number 0

SBS74 flme1006 number 0

SB$76 flme1O<Kl number 0

$B$78 fame1001 number 0

$8$77 flme1008 number 0

SBS78 flme1009 number 0

ssm .flme1010 number 0

SBS80 h1m1l1011 number 0

SBSI1 h1m.,012 number 0

SBS82 FAST1001 number G

S8S8J FASTfOO2 number 0

S8$84 FAS'T100Jnumber 0

SB$86 FAS'T1004 number 0

SB$88 FASTfOO6 number 0

$B$81 FAS'T1006 number 0

SB$B8 FAST1007 number 0

$BS89 FAST1008 numbttr 0

SBSOO FAST1009 number 0

SB$91 FAST1010 number 0

S8S92 FAST1011 number 0

SSW FAST'lO'l2number 0

S8S94 FAST2001 number 0

SBS96 FAST2002 number 0

$8$96 FAST2003 number 0

SBS91 FAST2004 numbol' 0

$8$98 FAST2006 number 0

S8$99 FAST2006 number 0

SB$100 FAST2007 number 0

SBS101 FAST2008 number 0

SBS102 FAST2009 number 0

SB$103 FAST'2010 number 0

SBS100C FAST2011 number 0

$B$106 FAST2012 number 0

$8$106 SlWLGR01number 2.702824619

$8$107 SlWLGR02number 1.996662803

S8$108 SJWlGR03,. number 0

S8$109 SIWLGR04.. number 4.634945912

$GS19 regiabullll "'OIabuH1 0

$HS19 regllbullO rwgllbuH2 0

$1$19 regllbuall regllbuBe3 0

$J$19 regllbuse reglabulIM 0
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$K$19 ntgJabuH reglabuae6 0

$l.S19 ntgJabuH ntglllbuu6 0

M111 regJabuae regJab.-7 0

SHSU ntgJ.buse regJabuH8 0

$0$19 reglabuN regJ.buaa9 0

SPS19 regl.bulle regl.bun10 0

$0$.19 raglabuae raglabuae11 0

m$19 reglabuse l1IOiabUlHJ12 0

Restricciones
C81da Hombre F6nnula Elrtado Dlvergancla

$BS3 land $B$3>'"1E-20 Opelonal 1.BBBBBBBB

$G$23 'abbal labbaJ1 $GW>-1E.20 Opc:lonal 27.199027'"

$H$23 IIbballibbal2 $HS23>-1E-20 Opelonal 66.37604382

$1123 labbal labbal3 S1S23>-1E-20 Opelonal 61.29749383

$JS23 Ilbbal labbal4 $JS23>-1E.20 Ope!onlll 35.7B900916

SK$23 labbal Jabbalfi SKS23>-1E-2O Opclonal 86.&6861359

$L$23 l.bballllbbalB Sl.$23>-1E-2O Opclonal 62.2746234

SM$Zf lab~J ·labbli17 ~-1E-2U Opeicinlii
..

0Ci.66672J02
$NS23 Jabballibbal8 SHS23>-1E-2O Opelonal 67....66&1369

SOS23 'abbal labbal9 $0$23>-1 E-2O Opclonlll 61.73010818

SPS23 labballllbbal10 SP$23>-1E-20 Opelonal 48.7

$Om labballabbal11 $Q$23>-1E~ Opc:lonal 80.33010818

$RS23 labbal hlbblll12 SR$23>-1E-2O Opclonal 62.26661369

SAE$31 BALANCEtDtmen1 SAE$31>-1E-20 Obllgatorlo 0

$AFS31 BALANCEtotmen2 $AFS31>"1 E-20 ObllglltDrio 0

SAG$31 BALANCEtotmlln3 SAGS31>-1E-20 Obllgatorlo 0

SAHS31 BALANCEtotmen4 SAHS31>-1E-20 ObllglltDrio 0

SAlS31 BALANCEtotmenli SAlS31>-1E-2O Opclonal 4056.810231

WS31 BALANCEtob'nen8 W$31>-1E-20 Opelonal 4658.910231

SAKS31 BA1J\NCE totmen7 SAKS31>-1E-20 Opc:lonlll 4055.810231

SALS31 BALANCEtotmen8 $AlS31>-1E-20 Opclonal 4066.810231

SAMS31 BALANCEtotmen9 $AIlI$31>-1E-20 Opc:Jonal 4858.910231

$AN$31 BAlANCE tDtmen10 $AN$31>-1E-20 Opelonel 4065.810231

$AO$31 BAlANCE totmen11 SAOS31>-1E·20 Opc:lonal 4668.910231

SAP$31 BALANCEtotmen12 SAPS31>'"1E-2Q Opelonal 4065.810231

SAQS31 BAlANCE totmpr1 $AO$31>-1E-20 Obllgatorlo 0

SAR$31 BALANCEtDtmpr2 SARS31>-1 E-2O Opc:lonal 82.44689668

$AS$31 BALANCEtDtmpr3 SASS31>-1 E-20 Obllgatorlo 0

$ATS31 BAl..ANCE totmpr4 SAT$31>-1E-20 Opelonal 20.74796458

SAUS31 BALANCEtobnpr6 SAUS31>-1E-20 Opelone' 267.0201071

SAVS31 BALANCEtotmpl1J SAVS31>'"1E-20 Opclona' 296.8201071

SAW$31 BALANCEtotmpr7 SAWS31>-1E-20 Opc:lonal 267.0201071

SAX$31 BAlANCE tctmprS SAX$31>-1E-2O Opelonal 267.0201071
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SAY$31 BALANCEtDtmprt SAYS31>-1&20 Opc:lonal 296.8201071

SAZS31 BALANCEtDtmpr10 SAZS31>-1E-20 Opc:lonal 267.0201071

SBAS31 BALANCEtDtmpr11 SSAS31>-1E-20 Opc:lonal 296.8201071

SBBS31 BALANCEtotmpr12 $BBS31>-1&20 Opc:lonal 267.0201071

SBCS31 BALANCEtotmtI1 SBCS31>-1&20 Opc:lonal 136U73832

SBOS31 BALANCEtotmtI2 IBD$31>-1 E-20 Opc:lonal 1688.448533

SBES31 BAlANCE totmtI3 SBE$31>-1E-20 Opc:lonal 13&U73832

SBF$31 BAlANCE totmft4 .. SBF$31>-1E-20 Opelornll 1.472A31332

$8G$31 BALANCEtotmtIlS 100$31>-1E·20 Opclonal 3331.83839

SBHS31 BALANCEtotmft8 SBH$31>-1E-2O Opelonll' J4."8.231139
SBI$31 BAlANCE tDtmft7 SB1$31>-1E-2O Opelonlll 3331.83839

SBJS31 BALANCEtotmft8 SBJS31>-1E-20 Opelonal 3331.83839

SBK$31 BALANCEttmnnt SBKS31>-1E-20 OpeJonal 3oU8.23839

SBW1 BALANCEtotmtI10 SBU31>-1E·20 Opclonlll 3331.83839

SBMS31 BALANCEtotmn11 SBMS31>-1E-20 Opclonlll 3448.23839

SBNS31 BALANCEtotmt'I12 SBNS31>-1 E-20 Opelonal 3331.63839

$G$21 regillbaireglllbblll1 $G$21>-o Opc:lonal 3720

SHS21 regillbllireglllbbal2 SHS21>-<I Opclonlll 3390

SI$21 regillbllireglllbbal3 SI$21>-<I Opclonlll 3720

SJ$21 regillblli reglllbblU SJS21>-o Opclonal 3800

SK$21 regillbaireglllbblili SK$21>-O Opclonal 3720

SL$21 regillbel reglllbbal8 SLS21>-o Opelonal 3600

SM$21 ntgillbil rwglabbal7 $MS21>-o Opclon!tl 3720

SNS21 reglabal regJabbalB SNS21>-0 Opelonal 3nO
$0$21 regillbal reglllbblll9 $OS21>-11 Opelonal 3800

SPS21 reg11D1I1 regiabblll10 $PS21 >"0 Opclonlll 3720

SQS21 reglllbal reglabbal11 $OS21>-0 Opclonal 3800

SRS21 reglabal reglllbbal12 SRS21>-0 Opclonal 3720

SCAS31 BALANCEtotIInlmlla SCA$31<-o Obllgatorlo 0

SBO$31 BALANCEtotmdm1 SBOS31<-1 E-ZO Opelonlll 982.7568272

SBPS31 BALANCEtDtmdm2 SBPS31 <-1 E-20 Opclonll' 6IW.3901601i

$00131 BALANCEtDtmdm3 SOOS31<-1E-ZO Opeloml 982.7568272

SBRS31 BALANCEtotmdm4 SBRS31<-1E-20 Opclonal 883 .3901606

SBSS31 BALANCEtDtmdm6 S85S31<-1 E-20 OpelonllJ 300."
SBTS31 BAlANCE tDtmdm6 $BTS31 <-1 E-ZO Obllgatorlo 0

SBUS31 BALANCEtDtmdm7 SBUS31<-1E-ZO Opeloml 300."
SBVS31 BALANCEtotmdm8 SBVS31<-1E·20 Opc:Jonll1 2491.868Q.41

SBWS31 BALANCEtotmdm9 SBWS31<-1E-20 Oblll1lltDrio 0
SBX$31 BALANCEtotmdm10 SBXS31<-1 E-20 OpeJonll1 300."
SBY$31 BALANCEtotmdm11 SBYS31<-1E-20 OblllJll'lDrlo 0

SBZS31 BAlANCE totmdm12 SBZS31<-1 E-20 Opelonlll 300."
$GS19 ,-.gJllbuse ,-.glllbulle1 WS19>-<I Obll{llltorl 0 0

SHS19 regillbuse ntgillbualt2 SH$19>-o ObJlglltorlo 0

$IS19 reglllbulIlI ntgl.buae3 SIS19>-o ObllglltDrlo 0
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SJ$19 reglabUse reglabUse4 SJS19>-0 Obllg.tDrto 0

$IU19 regllbuse reglal1UP6 SK$19>-0 Obllgatorto 0

SU19 regllbulIIJ reglabUlle6 SU19>-O Obllgetor:lo 0

SMS19 reglabuse regiabUse7 SM$19>-G Obllgatorlo 0

SNS19 reglabUse reglabUseI SN$19>ooO Obllg8tnrlo 0
$0$19 regllbuH reglabUllet $0$19>-0 Obllgetorlo 0

SPS19 reglabusIJ reglabuse10 S?S19>-o Obllgatorlo 0

SOS19 regillbulle reglabulle11 $QS19>ooO ObllgatDrio 0
$R$19 regllbullIJ regllbuu12 $RS19>-O Obllg8tnrto 0

SB$3.C faba1001 number SB$34>-o Opclonlll 1.9OO2A2164

$B$35 fIIbll1002 number $B$35>ooO Opclonal 0 .92361179

SB$36 flIbi11003 number $8$38>-0 Opelonll 1.9OO2A2164

5B$37 flIbll1004 number SBS37>ooO Opclonal 1.6746293S

$8$38 fllba1006 number $B538>-O Obllg8torto 0

$B$39 faba1008 number $8$39>-0 Obllgatorto 0

5B$40 fabll1007 number SBS.cO>-O ObJlg1ltorio 0

$8$41 flIba1008 number $B$41>-0 ObJlgWIrfo 0

$B$42 flIbs1009 number $8$42>-0 Obllg1ltorto 0

SB$43 faba1010 number SBI43>-o OblJgatorto 0

SB$4.4 flIba1011 number SB$4.4>"'O Obllg.tDrto 0

SB$46 fllba1012 number S8$46>-O Obllgatorlo 0

$B$46 FAC01001 number $B$46>-O ·Obllg lltorfo 0

SB$47 FAC01002 numbltr SBS47>~0 Ob!lgatcrfo 0

SB$48 FAC01003 number SB$48>-O Obllg.tDrfo 0
$8$49 FAC010o.c number S8$49>-0 Obllgm>r1o 0

SBSSO FAC01006 number SB$!iO>-O ObJlglltorlo 0

SB561 FAC01006 number 5B561>-0 Obllgatorfo 0

SB562 FAC01007 number SB562>-O Obllglltorio 0

$8$03 FAC01008 number SBS63>-O Obllgetorfo 0

SBSS4 FAC01009 number SBS54>-O Obflgetorto 0

SB$55 FAC01010 number SB$55>-O Obllgetorfo 0

SBS66 FAC01011 number SB$66>-O Obllg.tDrfo 0

SB567 FAC01012 number SB567>-O Obllgetorto 0

SBS68 FAC02001 number SB568>"O Obllgltorfo 0
SB$69 FAC02002 number SB$69>-O Obllglltorlo 0

SB$60 FAC02003 number $B$6O>-O Obllgatorto 0

S8$81 FAC02004 number SB$81>-o ObllgatDrio 0

$B$82 FAC02006 number S8$82>-O Obllgstorlo 0
$B$83 FAC02006 number $B$83>ooO Obllgatorlo 0

SBS8.c FAC02007 number SB584>-o Obllgetorlo 0

SBS65 FAC0200a number $8$65>-0 OblJg.tDrlo 0
SBS66 FAC02009 number SBS68>-O Obllgltorlo 0

SB$87 FAC02010 number SBS87>ooO ObllgatDrto 0

SB$88 FAC02011 number SBS68>-o ObllgatDrlo 0
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SSS69 FAC02012 number 18189>-0 Obllgmorlo 0

SB$70 fIIme1001 number SBS7O>ooO Obllgatorlo 0

S8$71 fIImo1002 number S9$71>000 Obllgetorlo 0

SBS72 fIIme1003 number SB$72>-o Obllgmrlo 0

SS$73 fIIme1004 number SBS73>-o ObllgUono 0

SBS74 fIIme1005 number SB$70-0 Obllgetorlo 0

SB$76 fIIm.,100Snumber 19$76>000 Obllgatorlo 0

SBS78 fIIme1007 number $B$76>-o .Obllgatorlo 0

SBsn flIme1008 number SBS77>-D Obllgatorlo 0

18$71 fIIme1009 number $9$78>-0 Obllgatorlo 0

$BS79 fIIme1010 number S8$79>-O Obllgatorlo 0

SBSSO fIImll1011 number SBS8O>-D Obllgwnto 0

SB$81 fIImll1012number SBS81>ooO Obllgatorlo 0

$B$82 FAST1OO1 number 18$82>-0 Obllg«torto 0

SBS83 FAST1002 number SBS83>ooO ObllglltDrio 0
SBS84 . FAST100J numbor SB$84>-o Obllgatorlo 0

SB$86 FAST1004 number SBS85>-D Obllgltorlo 0

SB$86 FAST1006 number SBS86>-O Obllgltorlo 0

SB$87 FAST1008 number SBS87>-O Obllgatorto 0

SBS88 FAST1007 number SBS88>-O Obllgmrlo 0

SB$89 FAST100S numbor $8$89>-0 Obllgmrlo 0

$B$9O FAST1009 number SBS9O>-O Obllgmrlo 0

$B$91 FAST1010 number $8$91>'"0 Obllgatorlo 0

SBS92 FAST1011 number SB$92>-O Obllgmrlo 0

SBS93 FAST1012 number SB$93>-O Obllglltorlo 0

SBS90C FAST2001 number SB$94>"O Obllg«torlo 0

SBS96 FAST2002 number SB$95>-O Obllglltorlo 0

18$96 FAST2003 number $8S96>-o Obllgatorlo 0

SBS97 FAST2004 number SBS97>"O ObJlglltorto 0

SBS98 FAST2006 numbor SBS98>"O Obllgl'torlo 0

IBS99 FAST2006 number $BS99>"O Obllglltorlo 0

S8S1OO FAST2007 numbor $8S1 00> 00() Obllg.tDrio 0

$8$101 FAST2008 numbor $BI101>-o Obllgatorto 0

181102 FAST2009 number IBS102>-O ObllglltDrto 0

S8$103 FAST2010 number $8$103>-0 ObllgatDrto 0

SBS104 FAST2011 numbor SB$1~-o Obllgatorlo 0

SBS106 FAST2012 numbor S8S106>-o Obllgatorto 0

S8$106 SIWLGR01 number $8$106>-0 OpcJonal 2.702824819

$8$107 SIWLGR02 number $8$107>""0 Opclonlll 1.9966628OJ

$8$108 SIWLGROJ" number $8$108>-<1 Obllgatorlo 0

18$109 SIWLGR04" number SB$109>-o Opclonal 4.634945912
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