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Generacion y Transferencia de Temnologia

En este documento preparado para fines de capacitacion y
consulta de extensionistas, técnicos y agricultores, se presentan los
aspectos econdmicos relacionados con el establecimiento y
mantenimiento de Linderos maderables.

.

Los datos aqui presentados corresponden a mediciones y
observaciones econdmicas realizadas en ensayos de 17 sitios (8 de
ellos del tipo "Pre-Linderos" o "Pre-Ensayos”) con 12 diferentes
especies de arboles en fincas de agricultores colaboradores del
Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ en la zona de Baja Talamanca,
Costa Rica, durante el periodo 1987-1993. Este documento es parte
de la Serie Generacion y Transferencia de Tecnologia del mismo
Proyecto. Aspectos metodoldgicas y los resultados bioldgicos se
publican aparte!. -

Este documento no pretende contener todas las respuestas
sobre los aspectos econdmicos de la siembra de Linderos. Sin
embargo, permitira:

o Enlistar y calcular el costo respectivo de las
actividades involucradas en el establecimiento y
manejo de Linderos maderables, a partir de la
experiencia del Proyecto.

« Establecer diferencias entra las especies forestales
utilizadas.

1 Interesados pueden solicitar copias al Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ, Dpto. de Transferencia,
Apdo. 126, 7170 CATIE, Costa Rica, FAX 5566111 (566111 hasta del 31/3/1994).
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G i6n y Transf cia de Tecnologia

La informacién presentada es del tipo "costo por unidad de-
Lindero” y se refiere generalmente a un Lindero de 100 metros de
largo, que equivale a 40 arboles, tomando una distancia de siembra de
2.50 metros entre arboles. Ocasionalmente, se presenta la informacion
por arbol (cuando no todos los arboles estan afectados).

En su mayoria, los datos vienen de observaciones y apuntes
sistematicos de las actividades realizadas. Los precios son
actualizados a 1994.

Se obtuvieron promedios aritméticos, incluyendo solamente
aquellos Linderos o partes de ellos donde se realizaba la actividad
(cuando una actividad era selectiva para una especie). En el Anexo 1
hay una lista con detalles de los tamarios de los Linderos y afos de
observacion para cada especie.

Se consideran solamente costos proporcionales, es decir,
~aquellos costos que aumentan proporcionalmente con el largo de un
Lindero. Costos no proporcionales, como tiempos de transporte,
tiempo gastado en traslado desde la casa al sembradio y ofros
(tempos muertos), no se toman en cuenta.

En cuanto a la estructura de los costos, se diferencia entre
costos basicos y costos adicionales. Como costos basicos se entiende
aquellos costos y actividades que siempre ocurren, sin importar la
 especie 0 el lugar de la plantacion. |
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Segun el lugar, la especie sembrada y otros factores, pueden
haber costos adicionales que ocurren en situaciones especiales, tales
como la aplicacion de insecticidas, la poda y el cercado.

 En ese sentido la informacion se presentard diferenciando
segun costos basicos generales, costos basicos especificos por
especie y costos adicionales no especificos.
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3.1 Costos basicos generales

%

El establecimiento de los Linderos consiste en los trabajos de:

« la preparacion del terreno (chapea);
« la plantacion (estaquillar, ahoyado, siembra).

La preparacion del terreno consiste de una limpieza o chapea
de una franja de 6 metros de ancho (fres metros a cada lado del
~ Lindero). Se midi6 el tiempo requerido para esta actividad en un poco
mas de 3 horas (Cuadro 1). ‘

La plantacion consiste en estaquillar el terreno, el ahoyado y
la siembra. El Cuadro 1 resume estos datos con los respectivos
costos. En total para preparacion del terreno y siembra, se requieren 9
horas o 1.5 jornales, cuando se considera la jornada de 6 horas. Para
las plantulas, cuyo costo se estimé en 15 colones cada una, se
requieren 600 colones. Con las estacas, los insumos suman un total de
768 colones en esta etapa.
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Cuadro 1: Actividades y costos basicos de establecimiento de Linderos
Unidad: 40 arboles 0 100 metros de Lindero

3.2 Costos basicos especificos por especie:

Este rubro contiene los costos de los plantones y en algunos
casos tratamientos especiales de los mismos. Sin embargo, en este
caso, se incluy6 un costo unitario por planta, no importa la especie, en
los costos basicos generales.

3.3 Costos adicionales del establecimiento:

En algunos de los ensayos del Proyecto hubo actividades e
insumos adicionales. En 7 casos, el lugar donde se iba a sembrar el
Lindero tenia todavia plantas de cacao y arboles. La voltea de esta
vegetacion duré 3 horas y 15 minutos. Los costos de la motosierra se
estimaron de la siguiente manera: A base del combustible usado (1.88
litro de mezcla por 100 metros), se estimé un tiempo de uso de
motosierra de 1 hora y media.

El costo de operacion de la motosierra sin combustible, se
estimé con 884 Colones para la misma area, usando como datos de
base célculos de LONDONO (1993) y asumiendo 10% de inflacion
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para obtener precios de 1994. El costo total del uso de la motosierra es
1,031 Colones/100 metros de Lindero.

En caso de exceso de malezas, se aplico herbicida
(Gramoxor?) a razén de 0.27 litros (8.5 onzas) por 100 metros de
- Lindero, para evitar el rapido recrecimiento de malezas. Esta actividad
dur6 aproximadamente tres cuartos de hora y se realizd en 3 de los 17
sitios (18% de los ensayos).

En otros casos, se considerd necesario proteger el Lindero del
ganado con una cerca. Esta actividad requeria de 10 horas y 15
minutos, 34 postes y un rollo de alambre de pias de 400 metros de
largo. El costo total del cercado aciende a 8,257 colones, por lo cual no
se recomienda sembrar Linderos en lugares donde es necesario
protegerlos con una cerca. ‘

2 La mencion de nombres comerciales no significa recomendacion alguna por parte del CATIE.
-6-
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Cuadro 2: Actividades y costos adicionales de establecimiento de

Linderos
Unidad: 40 arboles o 100 metros de Lindero

Svau n CCSarias.
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Los costos de mantenimiento son aquellos costos, que ocurren
en los afos posteriores al establecimiento. En Linderos consisten
sobre todo en resiembras, limpiezas del terreno (chapeas, rodajas y
aplicaciones de herbicidas), podas (segun especie) y raleos. )

4.1 Costos basicos generales

Las actividades generales, que no son influenciadas (o muy
poco) por la especie de arbol sembrado, son basicamente chapeas y
rodajas (Cuadro 3). Cabe mencionar que las cifras presentadas son
promedios y pueden variar segun sitio de acuerdo a cultivos anteriorés
y colindantes, suelos y lluvias, y también pueden ser requeridas por
otras actividades como podas y raleos. Para las chapeas, por ejemplo,
hubo casos sin necesidad de esta actividad por mas de seis meses en
los primeros dos afios, en otros, fueron necesarias hasta cuatre
chapeas por afo. En total, el rango varia en los primeros dos afios
entre una hora y media hasta 9 horas por 100 metros de Lindero y
entre una hora y 5 horas en los afios 4 y 5. A partir del afio 6, ya son
innecesarias, salvo para comodidad en raleos.
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Cuadro 3:Costos de mantenimiento basicos generales de Linderos,
segun anos
Unidad: 40 arboles o 100 metros de Lindero, tiempos en Horas:Minutos

4.2 Actividades especificas segtin especies:

En este rubro se encuentran las resiembras, podas y raleos.

4.2.1 Las resiembras:

Las resiembras dependen de factores como la especie,
- condiciones del terreno, condiciones del tiempo en las primeras
semanas después de la siembra, el cuidado que se brinde a los
arbolitos en los primeros dias, el ataque de plagas como la zompopa
(Attasp.).

El Cuadro 4 da un resumen de resiembras requeridas por
especie en los Linderos del Proyecto. Como se puede observar, la
mayoria de las especies requieren poca resiembra: aparte de un caso
sin mortalidad, entre 1.4 y 7% de los érboles originales fueron
resembrados, lo que significa entre 1y 3 resiembras por 40 arboles.

Cuatro de las especies requerian entre 10 y 21% de resiembras, que
equivalen entre 5 y 9 sustituciones por 40 arboles.

El ﬁempo requerido para la resiembra fue en promedio de 9
minutos por arbol, cifra que se usé en los calculos del Cuadro 4. Sin
embargo, aunque todas las labores son manuales, se puede esperar

-9.
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un promedio més bajo si son muchas resiembras en un lugar y en un
momento dado.

Cuadro 4: Resiembras por especie
Unidad: 40 arboles o 100 metros de Lindero

r e ue
dira esta redondeada hacia arriba.
2 Calcuiado a base de 9 minutos de resiembra por drbol.

UTH (VA 11O ] 1RAIITI Y W0 | GURSITBA S P § W $6R Y s = e = e
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4.2.2 Las podas

Las podas ayudan principalmente en el desarrollo de un fuste
deseable, es decir recto y sin astillas en la parte maderable y es
probable que se obtiene un mejor precio para la madera. En algunos
casos (entre las especies discutidas en este documento principalmente
la mangium) también ayuda a mantener sano el arbol, ya que ramas
secas no eliminadas permiten la entrada de enfermedades y plagas.

Por otro lado, una poda excesiva puede impedir el crecimiento
Optimo del arbol, cuando se cortan ramas indispensables (en el caso
de la teca, por ejemplo, los brotes laterales).

Por regla general, se recomienda revisar los arboles 4 veces en
los primeros 2 afios (es decir, cada seis meses), una vez por afo entre
los afios 3 y 5, y después ocasionalemente hasta que las ramas mas
bajas se encuentren en una altura superior a los 5 a 6 metros (KAPP,
1994). '

El tiempo requerido para las podas depende de la especie y
edad de los arboles. Hay especies con la capacidad de autopoda,
otras mantienen las ramas no necesarias 0 no deseadas, sean vivas 0
secas. Entre las especies con cierta capacidad de autopoda se
encuentran:

Botarrama Cedro macho  Laurel Terminalia
Caoba Eucalipto Chancho

Para estas especies, las podas son limitadas, hasta
innecesarias y normalmente muy selectivas, es decir, solamente en
unos pocos arboles. No se da tiempos para estas podas, porque
dependen mucho del lugar, los cultivos colindantes y otros factores.

-11-
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En los ensayos del Proyecto, se realizaron los controles y
medidas correspondientes junto con otras actividades y no requerian
mayores tiempos. . |

Sin embargo, otro grupo de espécies requieren podas regulares,
sistematicas y mas tiempo para su realizacion. Dentro de este grupo se
encuentran: ‘

Mangium  Burmapadauk  Pochote  Roble  Teca

Mientras las podas en los primeros dos afios son ligeras y
rapidas, por el tamaio de los arboles y el grosor de las ramas, en los
afios avanzados ya-requieren un tiempo considerable. Como se
presenta en el Cuadro 5, se gasto en los Linderos del Proyecto en el .
quinto afio, en promedio 3 horas y media para la poda de 100 mefros -
de arboles, con un promedio de 35 arboles atendidos. Para los afios
tres-y cuatro, en los cuales no se anoté el tiempo requerido para las
podas, se estimé un tiempo de 1 y 2 horas respectivamente por 100
metros de Lindero. o

Cuadro 5: Tiempos para poda de arboles en Linderos, quinto afio.

| TwmpoenHrs:min | Centided
Tiempo por arbol 0:03-0:08 | Prom. 0:06
Numero de arboles en 100 metros
Tiempo para poda de 100 metros | 1:45-4:40 | Prom. 3:30

-12 -
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4.2.3 Los raleos:

~ En algunas especies se realizaron raleos en el tércer o cuarto
afo. La cantidad de arboles raleados varia considerablemente segun
especie, debido sobre todo al nimero de arboles existentes, lo que a
su vez depende de las pérdidas de arboles en el periodo desde las
resiembras hasta el raleo. El Cuadro 6 resume el niumero de arboles
raleados por especie y los costos relacionados.

Cuadro 6: Raleos por especie
Unidad: 100 metros de Lindero

100 metros ineales de Lindero.

Los costos se calcularon de la siguiente manera:

Mano de obra: Tiempo total usado en los raleos entre nimero total de
arboles raleados. Se calculé un total de 32 minutos por arbol,
incluyendo tiempos para sacar y limpiar el tronco cortado.

Costo de motosierra: (Ver también capitulo 3.3) Segun el combustible
usado (0.1 litro de mezcla por arbol), se estimé un tiempo de
uso de motosierra de 4.5 minutos por arbol. El costo de
operacion de la motosierra sin combustible se estimé con
44.22 Colones/arbol, usando como datos base célculos de

-13 -
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LONDONO (1993) y asumiendo 10% de inflacion para obtener
precios de 1994. El costo total del uso de la motosierra es 52
Colones/arbol.

4.3 Costos adicionales no especificos:

Son aquellas actividades e insumos que se requieren en
algunos casos, independientemente de las especies, en los afios
después de la siembra (afios de mantenimiento). Consisten sobre todo- .
en aplicaciones de herbicidas y actividades fitosanitarias.

Se usaron herbicidas en algunos lugares donde hubo un
crecimiento excesivo de malezas. En el primer afio después de la
siembra, esto era necesario en 7 de los 17 sitios (40% de los ensayos),
en el segundo afio solo en dos lugares (12% de los ensayos). El
tiempo de aplicacion se estima en un promedio de 45 minutos por 100
metros lineales y no se noto que la aplmc:on de herblcadas redujera el
tiempo requerido para chapeas.

La cantidad de producto aplicado era en promedio de 0.17 litros
(5.4 onzas; ver Cuadro 6). El costo depende del producto. En la
limpieza inicial de los terrenos se us6 Gramoxon, y se opté por usar
Fusilade en los Linderos ya establecidos, debido a que este producto
es sistémico-selectivo para gramineas y no afecta los arboles. Sin
embargo, su costo es aproximadamente 5.5 veces mas alto que el
Gramoxon.

-14 -
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Cuadro 7: Actividades adicionales no especificas

Las medidas fitosanitarias eran necesarias para combatir
zompopas en los dos primeros aios. Se usé un promedio de 0.63 kg
de Mirex por 100 metros de Lindero y se gasto alrededor de media
hora aplicandolo. Las especies que fueron mas atacados fueron
botarrama (varios arboles muertos), mangium y eucalipto. Sin
embargo, segin las condiciones de un lugar especifico, otras especies
también pueden ser dafiadas por estos insectos.

-15-



Generacion y Transferencia de Teavologia

Como se ha expuesto, los costos totales del establecimiento y
mantenimiento de Linderos dependen en gran medida de factores
externos. El Cuadro 8 resume la informacion, proporcionando valores
altos y bajos (normalmente cuartiles altos y bajos) independientemente
de las especies. '

En el Anexo 2 se incluyen adicionalmente los Cuadros de costos
por especie, con los costos basicos generales, los costos basicos
especificos por especie, pero sin los costos adicionales. Esto permitira
obtener una idea general de las diferencias por especie. Los costos
pueden ser ajustados a otras zonas.

Estos Cuadros, usando precios vigentes para la mano de obra y
los insumos y agregando costos adicionales segun la necesidad, seran
la base para planificar y estimar los costos de un Lindero en un lugar
especifico.

-16 -
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Los beneficios de un Lindero consisten en productos de
raleos 'y en el producto final, que pueden ser postes de luz
(cosecha temprana) o madera en troza (cosecha de arboles:
maduros). Para la cosecha final de los éarboles no hay
informacion todavia, ya que los Linderos del Proyecto no tienen
la edad suficiente para realizar estimaciones. '

El raleo genera productos en forma de lefia y en algunos
casos, postes de cerca y otras pequefas trozas de madera. En
el caso de pochote, también se pueden obtener estacas para la
siembra de nuevos arboles.

La cantidad de lefia y de postes y sus precios dependen
de la especie, de la cantidad de arboles raleados, sus formas y
diametros, que a su vez dependen de la edad y del crecimiento
de los arboles, y finalmente del mercado de postes en el lugar.

Para los Linderos del Proyecto, no se asume un valor de
lea ya que en la zona no hay mercado o muy poco y el
transporte al mercado mas proximo es mas caro que el valor del
producto.

» ~En cuanto a los postes, se considera sin valor para
postes los productos de raleo de botarrama, chancho y laurel,
porque no son suficientemente resistentes a la pudricion. No
hay informacion sobre el comportamiento de postes de burma

-20-
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padauk, pochote, caoba, eucalipto y cedro macho, sobre todo
en cuanto a la répldez de su pudricion.

Con un clertc valor para postes se oonsuderan los de
mangium, teca, roble y terminalia. Segun wﬁmaones del
Proyecto se puede usar un 40% de los atboles raleados para
postas produciendo dos postes cada una. De esta manera, se
obtenia_en los raleos 1 poste de mangium, 3 de teca y 12 de

" terminalia- para 100 metros de Lindero de la especie.

Asumiendo un valor bajo de los postes de 100 Colones cada
. uno, se obtienen beneficios de C 100 de mangium, C 300 de
teca y C- 1,200 de la terminalia. Sin embargo, estas
estimaciones son muy superficiales y deben ser- utilizadas con
cuidado. . o

Reconocimientos

Los resultados presentados en este documento son fruto
del esfuerzo conjunto del Proyecto CATIE/GTZ especialmente
de John Beer, George Hudson, Gerald Kapp, Ricardo Lujan y
Eduardo Somarriba. Posibles errores, sin embargo son la
responsabilidad Ginica de los autores.
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Anexo 1

- Nombres comunes, cientificos y datos basicos de especies en
los Linderos del Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ en Baja
Talamanca, Costa Rica

A)ﬁmﬂhmpdebsﬁmmnsenmans

B) Namero de sitios con esta especie

C) Numero total de arboles en los Linderos
D) Aros de observacion cumplidos de esta especie
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Anexo 2

Costos de establecimiento y manejo por especie

Botarrama (Vochysia ferruginea)

Establecimiento

Ao 0

Costos corrientes

Afio 2

Afio 3

Afio ¢

Cantidad Costo

Cant. Costo

Cant. Costo Cant. Costo Cant. Costo

Mano de obra

Establecimiento 8:58 1,318
. Resiembra 0:18 [ 1]

Chapea y rodaja 7:52 1,156 6:27 948 3:22 495 1:49 267
Total Mano de obra 8:58 1,338 8:10 1,200 6:27 948 3:22 495 1:49 267
Insumos

Plantulas 40 600 2 30

Estacas 42 168
Total Insumo . 768 30
Total costos 2,086 1,230 948 495 267

-24 -



Generacion y Transferencia de Tecnologia

9TL 198 799 896 9ST’T 980°C 803802 T®30L

89L - ounsuy Te3oL

89T 144 seouwysy

009 oy sernyuerd
sounsuy

9TL TSy 19§ 69:€ TY¥9 TT:y 896 LT:9 9ST’'T TS:L 8TE’T 85:8 ®IqO 6P ouwWN [w3oL

SIS OE*E 96T 00:Z LPT  00:T wpod
TO0Z ZZ:T L9T 69T S6Y TT:E. 8Y6  LT:9 9ST’'T 2ZS:L. ®fwpox & wedwyd
8TE‘T 85:8 ojueTW oS TqeIsy

VIO P OUWR

©380D °JUED 03LOD " UEWD OISOD ‘JUEWD OISO ‘JUWD OIFOD ‘JUWD  OISOD PRPTIURD

S ouwv y ouv € owv T owv T ouwv 0 ouv

S03UeTI20D $0380D .

-25-



Generacion y Transferencia de Tecnologia

Caoba (Swietenia macrophylla)

Establecimiento Costos corrientes
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio ¢4

Mano de obra

Establecimiento 8:58 1,318
Resiembra 0:18 44
Chapea y rodaja 7:52 1,156 6:27 948 3:22 495 1:49 267

Total Mano de obra 8:58 1,318 8:10 1,200 6:27 948 3:22 495 1:49 267

—— —— - cmme—- L LT —————

Insumos
Plantulas 40 600 2 . 30
Estacas 42 168
Total Insumo 768 30
Total costos 2,086 1,230 248 495 267
------------------------------------------------ - ————— -
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Cedro macho (Carspa guianensis)

Establecimiento Costos corrientes

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio ¢

Cantidad Costo Cant. Costo Cant. Costo Cant. Costo Cant. Costo

Mano de obra

Establecimiento 8:58 1,318
Resiembra ) 0:27 66
Chapea y rodaja . 7:52 1,156 6:27 948 3:122 495 1:49 267

Total Mano de obra 8158 1,318 8:19 1,222 6:27 948 3:22 495 1:49 267

Insumos

Plantulas 40 600 3 [

Rstacas 42 168
Total Insumo 768 45

Total costos 2,086 1,267 948 495 267
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Caoba (Swietenia macrophylla)

Establecimiento Costos corrientes
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4

Mano de obra

Establecimiento 8:58 1,318
Resiembra 0:18 [
Chapea y rodaja 7:52 1,156 6:27 948 3:22 495 1:49 267

Total Mano de obra 8:58 1,318 8:10 1,200 6:27 948 3:22 495 1:49 267

Insumos

Plantulas 40 600 2 . 30

Estacas 42 168

Total Insumo 768 30

Total costos 2,086 1,230 48 495 . 267
______________________________________ - - emmm e ——hr——————
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Cedro macho (Carapa guianensis)

Establecimiento Costos corrientes

Aflo 0 Afio 1 Ao 2 Ao 3 Afio 4

Cantidad Costo Cant. Costo Cant. Costo Cant. Costo Cant. Costo

Mano de obra
Establecimiento  8:58 1,318

Resiembra 0:27 66

Chapea y rodaja ' 7:52 1,156 6:27 948 3:22 495 1:49 267

Total Mano de obra 8:58 1,318 8:19 1,222 6:27 948 3:22 495 1:49 267

Insumos

Plantulas 40 600 3 45
Estacas 42 168
Total Insumo 768 45
Total costos 2,086 ' 1,267 948 495 267
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Chancho (Vochysia hondurensis)

Establecimiento Costos corrientes
Afio 0 Afio 1 Aiio 2 Afio 3 Afio 4 -

Cantidad Costo Cant. Costo Cant. Costo Cant. Costo Cant. Costo

Mano de obra

Establecimiento 8:58 1,318
Resiembra 0:45 110
Chapea y rodaja 7:52 1,156 6:27 948 3:22 495 1:49 267

‘Total Mano de obra 8:58 1,318 7:52 1,266 6:27 948 3:22 495 1:49 267

Insumos
Plantulas 40 600 5 75
Estacas a2 - 168
Total Insumo 768 75
Total costos 2,086 1,341 948 495 267
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