Rentabilidad de Sistemas Silvopastoriles con Pequenos
Productores de Leche en Costa Rica: Primera Aproximacion’

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate costs and benefits of
managing live fences, protein banks (Eryihrira berteroana)
and associations of improved pastures (Brachiaria brizantha)
with lepumes (A mchis pinfof} and with lumber trees {Cordia
alliodora). A representative farm from the humid lowlands
of Costa Rica was taken as an example. Data to evaloate
agronomic and economic performance came from research
carried out at Tropicat Agricultore Research and Training
Center (CATIE). Partial budgeting precedures were used to
evaluate alternatives. The cost of establishing live fences was
545 tower (US$612 v, US$1333/km) than the cost of esiab-
lishing dead fences. In addition, 1 km of live fence with two
annual prunings can incorporate into the soil 453 kg N, 31,2
kp P and 166,2 kg K equivalents, worth a tota] of US$348.88
of arganic fertilizer and exceeding the cost of labor required
for the pruning (four 8-hour days of labor/Kilometer/year).
In the case of the protein bank, the cost of producing 1 kg CP
{dry matter basis) was 750% lower than the cost of 1 kg CP
from soybean meal (US$0.08 vs. USH0.68/kg). Even though
the fatter is of higher quality than the former, its cost does not
Justify the investment, given the fact that aboui ene-third of
the protein bank labor requirements can be provided by the
family {children and clderiy people, normally outside of the
formal job market}. The costs of establishing improved pas-
tures alone or associated with legumes were very similar
{US$374 vs. US$379). However, the legume association main-
tains a higher stocking rate (2.5 AU/ha vs. 2.0 AU/Ma) and
allows for the preduction of an additional kg of milk. Plant-
ing lumber trees requires an investment of US$361/ha. As-
suming that the lumber price will stay constant into the
future, this aliernative would generate an annual income of
US$238/ha, which is lower than the benefits from any of the
oiher aiternatives studied. However, if the price of lumber
continues to increase af the same annual rate as in the past 13
years, this alternative becomes the most profitable. If the
farmer’s objective is to produce more milk with the lowest
initial investment, the first option would be to establish the
profein bank and then improve pastures. With the additional
income generated from these investments, the next viable
option would be to establish lomber trees in association with
pastures, as a source of savings for the foture.
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COMPENDIO

Los objetivos dei estudio fueron evaluar los costos y los
beneficios del manejo de cercas vivas, bances de proteina
(Erythrina berteroana), asociacion de pasturas mejoradas
(Brachiaria brizcantha) con leguminosas(A rachis piniei) y con
arbotes forrajeros (Cordia allivdora), tomands como ejemplo
uaz finca representativa del tropice himedo bajo de Costa
Rica. Los datos para evaluar ¢f comportamienio agronfmico
y econdémico de estas alternativas provinieron de inves-
tigaciones conducidas por ¢l Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE). La metedologia para
evaluar las difercntes afternativas fue [a de presupuoestos
parciales. El costo de fijar cereas vivas fue 54% menor gue
el de cercas muertas {(US$612/km vs, US$I333/km).
Adicionalmente, un kilometro de cerca viva, sometida a dos
podas anuales, puede incorporar al suclo ¢l equivaiente a 453
kg N, 3L2 kg Py 166.2 kg K, fo gue representa un aporte de
US$348.88 on forma de fertilizante orgidnico, lo cual excede
los pastos de mana de obra {cnatro jernales por kiltmetro al
ato). En ¢l caso del hbanco de proteina, of costo de un
kilogramo de preteina cruda (PC) base seca proveniente det
banco fue 756% menor que of costo de 1 kp de PC de harina
de soja (US$0.08 vs. USH0.68/kg). A pesar que la proteina de
ta soja es de mejor calidad que la producida por legaminosas
arhoreas, su costo no justifica la fnversidn, ya que la mano de
ohra requerida para mangjar e banco representa ia fereera
parte de los costos anuales y, en gran medida, ésta pucde ser
aportada por nifios o adultos de edad avanzada, guicnes
normalmente se cncuentran fucra def mercado de trabajo.
Los costos de cstablecimiento de una hectirea de pasturas
mejoradas, sefas o en aseciacion con lepuminosas, fucron
similares (US$374 vs. US$379). Sin embargo, fa asociacion
mantiene vna carpa animal mayor (2.5 vs. 2.0 unidades
animales por hectdrea {UA/bal) y genera un kifopramo
adicional deleche por dia. La alternativa de sembrar drboles
maderables requicre una inversion de US$361 por hectirea,
considerando que ¢f precio de fa madera se manticne cons-
tante a través del tiempo. Esta altermativa generaria un
beneficio equivalente anual de US$238 por hectirea, inferior
a cualquiera de fas allernativas evaluadas. Sin cmburgo, sicl
precio de la madera aumenta a igual tasa que durante jos
filtimos 13 afios, esta aliernativa serfa fa mds reptable. Siel
objetive def productor es producir mis leche con la menor
inversion inicial, la mejor opcion seria establecer ¢f bunco de
proteina para, luego, establecer pasturas mejoradas. Con cf
incremento en los ingresos, producidos por estas actividades,
Ia opcidn sipuiente seria establecer drbotes maderables en
potreros.

Palabras claves: Frythrinag berterpana, cercas vivas, banco de

proteina, fecheria tropical, trépico hiimedo.

INTRODUCCION

%1 modelo de desarrollo ganadero empleado cn
§ Costa Rica duranie fa década de 1970-197% v
4 principios de fa de 1980-1989 fuc acompafado
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por incentivos gubernamentales, tendicnics a gencrar
divisas por la exportacidn de carne y la sustitucién de
imporiaciones de leche. Estos incentivos se dicron a
través de crédito subsidiado, precios de leche por en-
cima del mercado internacional e inversiones en in-
fracstructura (carreteras, energia eléctrica) financiadas
con fondos puablicos (10).

Entre 1980y 1989, Costa Rica alcanzd autosuficien-
cia en produccion de leche, generando incluso
pequefios excedenies que se exporiaron a la regidn
ceniroamericana y el Caribe en forma de leche UHT
(pasteurizada con el proceso ultra high temperature).
Por otro lado, desde 1984, Costa Rica eliming los
créditos subsidiados. Paralelamente, el precio inter-
nacional de la carne ha bajado sistemdticamente, como
consecuencia de cambios en los habitos de consumo en
los Estados Unidos de América (10).

L.os incrementos en 1a produccion bovina, obtenidos
durante las dltimas decadas, se debieron principal-
mentc a una expansion en cl drea de pasturas y no a una
intensificacién de los sistemas de produccion (4, 5).
Esia expansion sc dio, en muchos casos, en suelos muy

pobres que sc han venido degradando con ¢l tiempo y
gue, acompafiado a los incentivos gubernamentales
anteriormente sefialados, agotaron esie modelo de
desarrollo, v llegaron a un punto de conflicto con la
conservacion de recursos naturales. Solo en la década
comprendida entre 1980 y 1989, Costa Ricazluvo una
tasa de deforestacién en promedio de 300 km™ anuales,
1o que significa que en los dltimos 10 afios se deforestd
¢l 10% del territorio nacional (9).

Todo lo anterior pone de manifiesto la necesidad de
evaluar nuevas alternativas de produccion y de aplicar
modelos de desarrollo apropiados a una cconomia sin
subsidios, que combinen mayor productividad con la
sostenibilidad de los ecosistemas cxistentes.

En esie sentido, los sistemas silvopastoriles —aso-
ciacidn de drboles en sistemas de produccidén animal-
podrian desempefiar un papel importante cn clevar los
ingresos del productor, por medio de la incorporacién
de drboles de uso maltiple (leguminosas, maderables y
frutales) en pasturas, cercas, bancos de proieina o reser-
vas forestales, Por otro lado, el CATIE, con finan-
ctamiento del Centro Internacional de Investigaciones

Cuadro 1. Pardmetros productivos de 22 fincas y de una seleccionada en el tropico imedo bajo de Costa Rica

Encuesta’ Finca
(n=22) seleccionada
Area de pasto (ha) 14.0 (12.0) 15.0
Potreros (nim } 36 {22 30
Carga animal {UA/ha) 12 {0.5) 1.1
Inventario del hato (cabezas)
— Vacas 9.6 (54 10.0
— Vagquillas 1-3 afios 5.7 (1.8) 30
— Terneras{os) 0-1 afio 6.3 {6.1} 8.0
~ Toros 08 0.7} 0.0
Produccién de leche (kg)
— Vaca/d 42 (15) 50
— Total/d 259 (19.6) 300
Promedio de vacas en ordefio 61 (4.2} 60
Especies de pasto (ha)
— Ratana {[schaemum indicum) 10.1 (10.9) 15.0
— Otros 39 (9.9) 00
Cercas vivas existentes (km) 21 (11) 20

1 En paréntesis las desviaciones estandar.

Fueate: CATIE (7)
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para el Desarrollio (CIID), ha realizado una
investigacién bdsica y aplicada en sistemas silvopas-
toriles para el trépico himedo durame los dllimos seis
afios, por lo que ya se cuenta con una base técnica para
el disefio de sistemas silvopastoriles

Este estudio se realizd con o objetivo de evaluar los
costos y benelicios de mangjar cercas vivas, bancos de
proteina, asociaciones de pasturas mcjoradas con
leguminosas y asociaciones de drboles maderables con
pasturas, con basc en los resultados generados por
CATIE.

MATERIALES Y METODOS

Se tomo como ejemplo una {inca representativa del
trGpico himedo bajo de Costa Rica, identificada como
tal con base en una encucsta realizada por el proyecio
en la ecozona de Gudpiles (7). Esla zona, localizada a
150 msnm, tiene una precipitacién anual de 4000 mm,
distribuidos durante todo el afio v una temperatura
promedio de 26°C. Los coadros 1 y 2 contienen la
descripcion de las fincas encucstadas en la zona y de la
unidad productiva scleccionada como representativa.

Los datos para cvaluar el comportamiento
agrondmico y ccondmico —produccién de biomasa
comestible y costos de produccién- de leguminosas
arhdreas, pasturas y drboles maderables provinieron de

investigaciones realizadas por CATIE (2, 3,6, 7,8, 12,
13). Para evaluar las diferentes aliernativas se utilizo
la metodologia de presupucsto parcial.

La estrategia de este estudio consistié cn utilizar la
{inca seleccionada como base inicial, tomando como
premisa que el objetivo del productor es mantener cl
mismo nimero de vacas en ordefio. Con base en lo
anierior s¢ realizd la evaluacion de las siguienies alter-
nativas: 1} cerca viva de pord (E. berteroana); 2) banco
de protcina de pord con "ratana” (fschaemum indicum);
3) establecimiento de B. brizantha asociada con A
pintoi y 4) asociacién de laurel (C. alliodora) con
pasturas.

Debido a la falia de informacidn con respecto a las
intcracciones entre dos 01mds de estas alternativas sobre
la produccidén de leche, éstas se evaluaron cn forma
independicnie —-cfecto parcial de cada alicrnativa sobre
Ia finca base. Asimismo se traid de establecer un nivel
jerdarquico de mayor a menor ingreso adicional ob-
tenido de la inversidn en cada una de cllas.

RESULTADOS
Cercas vivas
Como se observa en el Cuadro 1, 1a utilizacion de

corcas vivas es una practica ya establecida en la region.
A juzgar por ¢l tamano promedio de {as fincas (15 ha),

Cundro 2. Utilizacién de mano de obra ¢ ingresos en 22 fincas y en una seleccionadn, localizadag en cf trépico himedo bajo de

Costa Rica.

Encuesta* Finea
{m= 22} seleccionada
Mano de obra (jornales por dia) 10 (0.0) 10
Ingreso bruto (USS/a)
~ Leche 27440 {2 069.0) 31750
— Came 1 0000 {1 698.0) 650.0
— Total 37440 (2 741.0) 38250
Ingreso seto (USS/a”
- Tolal 190.0 (138.7) 271.0
— Hectérea 136 (8.9) 18.1
Ingreso neto (US$/a?
- Total 30334 (2 208.1) 31144
— Hectirea 216 7 (158 2) 2076

1 En paréntesis, las desviacioncs estindar.

2 Cargando costo de mano de obra {amiliar, valorada como salario minimo (USS 7.79/d)

3 Sin incluir costo de mano de obra familiar.

Fuente: CATIE (7)
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la mayoria de las divisiones cstdn establecidas con
cercas vivas. En el Cuadro 3 se presentan los costos de
fijactdn y mantenimienio de un kildmetro de cerca viva
de pord, en comparacién con la fijacidn de una cerca
muerta, en condiciones tipicas de la zona.

La decision de los productores de utilizar cercas
vivas es 10gica, ya que el costo de establecimiento por
kilometro 5 54 % menor (US$612 vs. US$1333\km) en
relacidn con las cercas muertas. Ademds existe la
posibilidad de llegar a reemplazar totalmente el
alambre de pias por medio de un incremento en la
densidad de postes vivos en la cerca, reduciendo la
distancia entre drboles de 1.33 m (750 arboles/kmm) a
0.25 m (4000 arboles/km), con el mismo material
producido por la cerca en podas subsiguientes. Como
practica rutinaria, las cercas vivas son podadas cada
seis meses para oblener estacones para cercas. El resto
de la biomasa producida queda en el campo. El
material comestible es utilizado por los animales
guedando el residuo en el sueio para su
descomposicion.,

En el Cuadro 4 se presenta la produccion esperada
de biomasa y la evaluacién agrondemica del poré como
cerca viva, obtenida durante un periodo de cuatro afios.
Con base en la produccidn de los dllimos dos afios, y
segin datos de Bronstein (3), un kildmetro de cerca
viva podria incorporarse al suelo 453 kg N, 31.2 kg P
y 166.2 kg K, en caso que los animales no consuman el
matcrial comestible.

En 1991, el costo del N, P y K, segin dalos propor-
cionados por Fertilizantes de Costa Rica S.A. (FER-
TICA)Y, era de US$0.58/kg, USS0.63/kg y USS0.40/kg,
respectivamente; lo que represcnta un aporte de
US$262.74 N, US519.66 P y USS66.48 K para una
contribucion total de US$348.88 en forma de fer-
titizante orgdnico. El costo de poda por kildmetro
squivale a coatro jornales anuales (US331.16, Cuadro
3). Si se carga este costo al fertilizante que la cerca
incorpora al suelo, se obtendria un beneficio neto de
$317.72/km/aiio. Sin embargo, cste beneficio se limita
finicamente a lo largo dei perimetro de lacerca con bajo
aprovechamienio de este aporte por las pasturas, Otra
practica comin cs utilizar el material podado como
alimento animal ofrecido in site. Esta prictica serd
evaluada en detalle cuando se considere el uso del
banco de proteina bajo pastoreo directo, ca la seccidn
siguiente.

Banco de proteina

El Cuadro 5 muestra los costos de establecimiento
de una hectdrea de pord como banco de protcina para
pastoreo dirccto (20 000 plantas por hectdrea) y para
corte y acarren (40 000 plantas por hectdrca). Como sc
observa, la inversidn para corle y acarreo s 45.5%
mayor que la requerida para pastoreo dircclo, aunque
contiene un 50% més de plantas,

Cuadro 3. Costo de establecimiento y mantenimiento de un kildmetro de cerca viva de (E. berteroana) en comparacién con una

cerca muerin.

E. bertervana Muerta
(n) {US$) (n} (Us3)

Establecimiento

- Postes’ 60 61325 333 699,30
- Estacas® 600 48.00 0 0.00
- Alambre de piias® 4 000 440,00 4000 440.00
- Grapas' 2 1.80 11 9.90
- Mano de obra® 8 6120 24 183.50
« Total & 12.25 133270
Mantenimiento anual (dos podas) 4 31.16

1 Postes de gavildn (Pentaclethra macroloba) para cercas vivas, espaciados a 16 metros, con un costo de US$1 25 por poste y una vida
Gtil de tres afos. En el caso de las cercas muertas, postes preservados, espaciados a tres medres, con un costo de US$2.10 por poste

y una vida Gtil de ocho afios
USE0.08 por estaca.

US$0 90/kg.
US$7.79 jornal de acho horas.

o W

Yuente: Martinez (11), Reiche y Current (12).

US$0.11 por metro lineal, utilizando cualro lineas de alambre
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Cuadro 4. Efecto de la poda semestral sobre Ia produccidn de biomasa de una cerca viva de poré {(E. berteroana) con 750 drboles
por kilémetro, en el trépico hiimede bajo de Costa Rica.

Parte Talo Biomasa
Afio Hojas* ? tierno® comestible? leRoso® total*
kg MS/km/a o
1 2765  (436) 532 (112) 3297 (524) 6 219 (789) 9519 (1 284)
2 3836 (431) 382 (167) 4218 (555) 3314 (282) 7532 (734)
3 6208 (961) 3120 (859) 9328 (1 536) 9 525 (591) 18853 (2 362)
4 6361  (806) 3382 (862) 9743 (1 646) 8512 (1 580) 18255 (3 224)

Chon e WO e

Fuente: CATIE (7).

En paréntesis, el error esldndar.
Digestibilidad in vitro de la materia seca (DTVMS) = 55 6%; proteina cruda (PC) = 23.7%.
DIVMS = 43.0%; PC = 79%.
DIVMS = 53.0%; PC = 20 1%
DIVMS = 34.0%; PC = 6 3%.
MS = 23%; DIVMS = 46.4%; PC = 155%

Cusdro 5. Costo de [jjacién, mantenimiento y aprovechomicnto de una hectdrea de pord (E. berteroana) como bance de proteina

para pastoreo directo y pam corfe.

Pastoreo Corte

Establecimiento
- Cercado! 96.8 96.8
- Preparacidn® 146.0 146.0
- Fstacas® 266.7 533.3
- Siembra® 76.5 1148

Subtotal 5860 8809
Mantenimiento
- Limpieza® 918 918
- Uniformizaciéa® 76.5 1148

Subtotal 168.3 206.6
Aprovechamicento
- Mano de obra® 592 3552
- Fertilizacidn” 521 521

Subtotal 1113 407.3

1 12 postes a USS1.25 c/u; 120 cstacas sin costo; 600 melros de alambre de pida a US$0.11/m; 0.5 kg de grapas a US$0.90/kg y 2 jornales

a USE7.79 clu.

2 Preparacidn del terreno: 6 horas de tractor a USS18/h; 4 liros de Gramoxone y 1 de 2-4-D a US$3/1 y 3 jormales para aplicacién de

herbicidas.

3 Para pastoreo 6667 cstacas; para corte y acarreo 13333 estacas a US50.04 ¢/u. Todas las estacas sc sembraron acotadas, por lo que
cada upa pucde dar origen a tres plantas,
4 Sélo en el primer aiio, 10 jornales para pastorco y 15 para corte y acarreo.

35 Sdlo en el primer afio, cada 4 mescs, 4 jornales/limpieza

6 Cortes cada 4 meses. Mano de obra requerida para corle y acarreo = 45 6 jornales anuales (60 min/d); para pastoreo 7.6 jornales/afio

(10 min/d).

7 180 kg de 10-30-10 para un aporte total de 60 kg de P/ha/afio

Fuente: Marlinez (11), CATIE (8).
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Sin embargo, ¢l cosio anual de aprovechamiento es
seis veces mayor, requiriendo adicionalmente equipo
menor para picar y ofrecer el formaje. Por esta razdn, se
optd por evaluar dnicamente la allemativa para pas-
toreo directo, por constderarla mas viable y prictica.
Para efectos del estudio, el drea por sembrar en forma
de banco de proteina se determing con base en la
siguiente FSrmula:

Ap={CE;: 365d: VO j)/Pms
donde:

Ap = Arca por sembrar de pord (ha)

CEi= Consumodiarioestimado (kg MS/vaca/dia)
365 d = 365 dias

VO j = Niimeropromedio anual de vacas en ordefio
Pms = Produccién de MS (kg/ha/a)

El consumo diario se estimé en 2 kg MS/vaca/dia
(0.55% del peso vivo) mds un 10% de rechazo,
suponiendo que esta cantidad aportia un tercio de los
requerimientos totales de proteina para una vaca que
produce 6 kg/dia. Investigaciones anteriores (6) in-
dican niveles de consumo hasta de 2.5 kg MS/vaca/dia
{0.6% del peso vivo). Asimismo, con base en resul-
tados preliminares, obtenidos con vacas en ordefio bajo
pastoreo directo de pord, sc supuso que este aporie
genera una produccidn adicional de 1 kg
leche/vaca/dia, en comparacidn con sélo pastoreo de
"ratana” (6).

ElCuadro 6 muestra la produccidn anual de biomasa
comestible de un banco de pord, evaluado durante tres
afins, con una densidad de siembra de 40 000 plantag
por hectirea,

Como se observa, la productividad del banco de
proteina ha disminuido con ¢l tiempo, pasando de 27 ¢
de biomasa comestible por hectdrea, duranie ¢l primer
afio, a 11.5 t durante el tercer afio. Esto es dehido,
principalmente, a la extraccidn drastica de nutrimentos,

especialmente [dsforo, el cual no ha sido incorporado
al suelo mediante fertilizacién. Por lo tanto, en este
ejercicio, se contempla la aplicacién de 60 kg P/ha/a
para compensar esta extraccion (CATIE, datos no
publicados). Por otro 1ado, para efectos del presenie
ejercicio, se considerd que la produccién de biomasa
comestible del banco de proteina bajo pastoreo directo
es 609 menor (13.5 1t MS/ha/a) que 1a obienida cuando
el banco se siembra para corte y acarreo, debido a que
ja densidad de siemnbra es menor (20 000 vs, 40 000
plantas/ha) y al efecto de la presencia del animal dentro
del banco.

Con basc en la [6rmula descrita anteriormente, el
rea por sembrar en la {inca representativa serfa dc 0.36
ha (180 m x 20 m), con nueve divisiones (20 m x 20 m)
pastoreadas cada cuatro meses por un periodo de dos
semanas. Esto corresponde a una inversion inicial de
USS27L.5,

En términos marginales, con uvn rendimiento
adicional esperado de un kilogramo de leche/vaca/dia,
con respecto a Ja produccidn base de lfeche de cinco
kilogramos vaca al dia, csta inversidn produciria 2190
kg adicionales de leche, representado un ingreso bruto
adicional de US$635 anuales. Deduciendo ¢l costo de
aprovechamiento (US$111.3), el ingreso ncto adicional
scria de US$523.7 anuales

Si se toma como referencia ¢l valor econdmico del
banco de proteina como {uente proteica y s¢ compara
con harina de soja, la proteina de soja (base scca) cuesta
US50.68/kg —cn 1991 el precio de la harina de soja a
grancl fuc de US$0.27/kg, conteniendo 90% MS y 44%
PC, de acuerdo con datos proporcionados por Industrial
de Olcaginosas Amecricanas S.A.—, micntras que ¢l
kilogramo de protcina del pord cuesta USS0.09. Es
degir, el costo por kilogramo de PC es 755% més caro
cuando se utiliza harina de soja.

Para estimar el costo de la proteina de pord se
tomaron los datos del Cuadro 5 (costo de estableci-

Cuadre 6. Produccién de biomasa de una hectirea de pord (E. berferoana) con 40 000 plantas por heclires en ls zona de

. Guidpiles, Costa Rical,

‘Failo Biomasa Tallo
Ao Hojas tierno comeslible* lefiose
1 16 486 10 710 27 196 10 710
2 13 470 5250 18 760 21 144
3 9 495 2479 11 574 10 350

1 Valores en kg MS/ha/a
2 DIVMS = 53.0%; PC = 20.1%

Fueate: CATIE (6).
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miento depreciado a 10 afios mds el costo anual de
aprovechamiento). Adicionalmente se considerd un
costo de oportunidad de Ia ticrra cquivalente a su
alquiler para otros usos altcmnalivos, equivalenie al
valor de un jornal por hecldrea al mes (USS7.79), o sca,
US393 48 por hectarea al afio, o cual es practica comiuin
en Costa Rica.

A pesar que la harina de soja es mejor fuente de
proieina que el pord, su costo 7.55 veces mayor no
justifica la inversidn, maxime si se toma en
consideracion que la mano de obra represcnta la tercera
parte del costo anual del banco de proteina, la coal
puede ser aportada por nifios o adultos de edad avan-
zada, quicnes realmente estan fuera del mercado nor-
mal de trabajo.

Siembra de pasturas y leguminosas

En este trabajo se ha utilizado como ejemplo la B.
brizantha cv. Marandd, sola o en asociacién con A,
pintoi, El Cuadro 7 contiene el costo de [ijacién de
estas alternativas. Como se observa, el costo de ambas
alternativas es muy similar; sin embargo, 1a asociacion
tiene ventaja a largo plazo, ya que prescnta costos
menores de mantenimiento por la fijacidn de N de la
leguminosa.

Por otro lado, con base cn resultados preliminares
(8), se cstimd una carga animal de 2.0 UA/ha/a y una

produccion de leche de 7 kg/d por vaca en ordefio para
la alternativa sin asocio, sin fertilizacidn nitrogenada.
Para la allernativa asociada se estimd una carga de 2.5
UA/ha, con una produccidn de 8 kg de leche al dia por
vaca cnt ordefio —un incremento marginal respecto a la
produccidn-base de 2 kg y 3 kg por vaca al dia para la
alternativa sin asocio y con asocio, respectivamente, El
gendtipo mds wiilizado en laecozona son vacas lecheras
con un rango del 50% al 75% de gencs curopeos,
principalmentc Holstein y Jersey.

Con base en lo anterior, el drea por scmbrar para
mantener el mismo nimero de animales en {a finca —sin
tener que recurrir a la compra de animales adicionales
debido a incremenios en la capacidad de carga- seria
dc 2 4 ha para la alternativa asociada y 3 haparaaquella
sin asocio.

E! Cuadro 8 muestra las venlajas comparativas de
estas altcrnativas en relacién con la finca repre-
sentativa, Como se puede observar, si ¢l objetivo fuera
mantener ¢l mismo niimero de vacas en ordefio, no sélo
se liberarian entre 2.5 ha y 3.1 ha de ticrra para otros
usos allernativos agricolas o lorestales, sine que la
productividad por hectdrea y por finca se
incrementaria, generando mayores iNgresos con costos
fijos similares. Asimismo, la taversin inicial s
recuperable en menos de un afio.

Cuadro 7. Costo de fijacién, mantenimiento y aprovechumiento anual de una hectirea de pasto B. brizantha, solo o en asociacién

con A. pintoi.

A. pintoi +

B. brizantha B. brizantha
Establecimienta
- Preparacion de terreno’ 168.0 168.0
- Preparacidn de semilla® 842 83.8
- Siembra® 0.1 234
- Fertilizacidn® 571 571

Subtotal 3794 3526

Mantenimiento® 363

1 6 horas de tractor a USS18/h; 4 litros de Gramoxone + 3 litros de 2-4-D a USS3 por litro; 5 jornales para aplicacidn de herbicidas a

USS7 79 c/u.

2 FPara siembra asociada: 2 kg de semilla de B brizantha a USS 29 6/kg; 200 m? de material vegetativo de A pintoi a USS 0.125/m? 2
jornales para corle y acarreo del Arachis: Para siembra sin asocio: 3 kg de semilia.

3 9 jornales para sicmbra asociada y 3 jornales para siembra sin asocio (al voleo).

4 3 jornales, 90 kg de fertilizante 10-30-10 a US$0.26/kg y 45 kg de Nutran (33.5% N) a US$0.23/kg.

5 90 kg de Nutrdn (33.5% N) a US50.23/kg ha/a cn dos aplicaciones y 1 jornal por aplicacion.

Fuente: CATIE (datos no publicados)
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Cuadro 8,

Cuorga animal, produccién de leche, inversion e ingresos esperados del reemplazo del pesto ratana por B. brizantha
sola y asociada con A. pintoi.

Brachiaria Brachiaria

Ratana + Arachis sola
Carga animal (UA/ha) 11 25 20
Produccidn de leche (kp/d)
- por vaca 50 80 70
- per hectdrea 55 200 140
- por finca 3.0 480 42.0
Produccién de leche (kg/a)
- por vaca 18250 29200 2 555.0
- por hectdrea 20075 73000 § 387.5
- por finca 10 950.0 17 520.0 15 330.0
Ingreso bruto {US§/a)
- por hectdrea 5822 21170 1852.4
- por finca 31755 50808 4 445.7
Ingreso marginal (US3/aY)
- por hectdrea Qo + 1 534.8 +12702
- por finca 00 +1905.3 +12702
Inversidn (US5%)
« por hectdrea 00 379.4 3766
- por finca 00 948 .5 11298
Area liberada (ha} 00 31 23

1 Por encima del ingreso que obtendria con pasturas de ratana.

2 Para mantener ¢l mismo nfmero de vacas en ordefio se requiere establecer 2 4 ha de Brachiaria + Arachis. En el caso de Brachiaria

sin asocio, se establecen tres hectareas.

Asociacion de arboles maderables
con pasturas

Bronstein (3) no encontrd difcrencias significativas
en produccidn de forraje cntre pasturas de estrella
africana (C'vnodon nlemfuensis) sin fertilizacién, en
areas sin drboles y con drboles en densidades de 260
laureles por hectdrea. En ese mismo trabajo (3) se
encontrd que cada drbol de laurel puede aportar al suelo
025 kg N, 0023 kg Py 0.113 kg de potasio.

Con base en lo anterior, en este ejercicio se utilizd
como drbol maderable el laurel (. alliodora), por ser
una de las especies mejor adapladas al trdpico hiimedo
y por su alia demanda en cf mercado nacional. Porotro
tado, se considerd que la finca representativa puede
estar con "ralana” o B. brizantha, Asimismo, a pesar
que el pasto Brachiaria podria eventualmente benefi-
ciarse de los aportes de nutrimentos del laurel al suclo,
se ha considerado quc ia produccidon de MS permanece
constante y con la misma carga animal. Es decir, el
andlisis contempla una inversidn y un beneficio
esperado ligado estrictamente a ka plantacion forestal,
para lo cual se utilizd CASH, un paquete de flujo de
caja para andlisis de proyecios foreslales en microcom-
putadores (1),

Para estimar el volumen total de laurel asoctado con
pasturas se utilizé la ecuacion de Somarriba y Beer

(13):

Vi=  0.017615 + 0.000034 (d°h) - 0.000086(d")
+0.003358(h)

donde:
V.= volumen total (m3)

d? = didmetro a la altra del pecho (cm)
h altura total (m}

It

Et volumen comercial real {(VCR) gue obtiencn los
productores es solamente un 64% del Vi, debido a
torceduras del tronco, pudricidn del duramen y bifur-
caciones, entre otros {13). La rotacidn bioldgica
dptima ocurre a los 34 aios de edad y correspondc a un
diametro de 55 cm, con yna altura de 35 m (13). Esto
gencra un Vi de 3.73 m” por individuo y un VCR de
239 m’ por individuo,

La densidad de siembra depende del interés del
productor, el drea y el flujo de caja disponible. La
densidad puede vaniar desde 1 hasta 1111 arboles por
hectdrea, Debido a que el laurel se asociard con pas-
turas, se ha considerado una densidad de 100 individuos



HOLMANN ET AL.: RENTABILIDAD DE SISTEMAS SILVOPASTORILES 87

Cuadro 9.  Maune de obra y costos para ¢f [ijacién, manienimicento y aprovechamiento de uns hectirea de C. allicdora en el tripice

hitmedo de Costa Rica,

Jornales* Insumeos (US§)

Fijacidn (afio 1)
- Compra de &rboles 00 12.0°
- Limpicza y marcaci6n 1.0 02
- Plantacién y fertilizacién 25 35
- Proteccidn de drboles 200 s50.0°
- Replante 10 43¢

Subtotal’ 245 170.0
Mantenimicnto anual 3.0 10
Aprovechamiento 6.5

Extraccién y transporte

13.9°

Jornales de 8 horas/dia a US§7.79 c/u.

100 drboles a USS0.12 c/u.

0.1 | de Malathion a US$2 00flitro

100 estaquillas a USS0.035 c/u y 3 kg de Nutrdn a US50.16/kg.

G of WD e

cfu.
Replante a razén de 36% de morlalidad & US50.12 por drbol.

~ &

Proteccién de bambii en forma de tridngulo (1.5 m cada Jado v 1.5 m altura) con 6 replas clavadas en cada jado a razén de US$1.50

Equivale a US$360 85/ha (US$170 en insumos y 24 5 jornales valorados como salario miimo a US$190.85).

8 Costo de extraccidn y transporte por metro cébico con corteza a 50 km ded aserradero (Ministerio de Recursos Naturales, Energia y

Minas 1992).
Fuente: Reiche y Current (12).

por hectirea (sembrados a 10 m x 10 m de distancia),
que permite una produccidn de forraje capaz de man-
lener una carga animal similar a aquella de la pastura
sin drboles,

Para la proyeccion [inanciera se tomaron los costos
de establecimiento de una hectirea de laurel (Cuadro
9), dando a cada drbol proteccidn individual contra los
dafios que podrian ocasionar los animales. Se
considerd una supervivencia del 64% (6} v la resicmbra
de los individuos perdidos durante ¢l mismo aiio.

Para estimar el ingreso neto proveniente de la
cosecha de laurel a futare (g 34 afios plazo) se lomaron
dos escenarios: 1) el precio de laurel permganece cons-
tante en 1érminos reales (US$120.80/m” de VCR,
duranie 1991, semin informacidn obtenida cn el Minis-
terio de Recursos Naturales Energia y Minas y 2) el
precio del laurel continda con un incremento real del
3 .24% anual (promedio de los dltimos 12 afios), toman-
do como precio base el de 1991, Asimismo, sc
considerd, para ambos escenarios, que el costo de los
insumos principales {mano de obra y wansporic)
continuara incrementando ¢l promedio de los iltimos
12 afios {el transportg incrementa al £.0% anoal, par-
tiendo de US$13.9/m” con corteza, siguiendo las cifras
entregadas por el Ministerio de Recursos Naturales,

Energia y Minas; v 1a mano de obra incrementa a una
tasa de 1.5% anual, particndo de US87.79/jornal, de
acuerdo con los datos dados por el Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social).

El Cuadro 10 muestra ¢l valor presenie neto, ingreso
anual cquivalente, refacion beneficio/costo y tasa inter-
na de retorno de una plantacidn de laurcl en las con-
diciones descriias.

Si se considera que el precio de lauwrel contimia
aumentando en términos reales, ¢l ingreso neto anual
serfa de 1iS$1980.40/ha, lo que represchia un ingreso
de US$64 211.50/ha al momento de la casecha. Siel

Cuadro 10. Indices econdmicos de una siembra de laurel
con 100 individuos por hectirea en pofreros
del trépico hitmedo bajo de Costa Rica,

Aumentos en precio

Indice econdmico Nule  324% anual
Valor presente nele (USS) 7 716.2 64 211.5
Ingreso anual equivalente (USS) 2380 19804
Relacidn beneficio/costo 14 40
Tasa inferna de retorno 79 152
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preductor pudiera reforestar con densidades de 100
arboles de laurel por hectdrea, financiado con el ingreso
gencrado por cualquiera de las otras alternativas
evatuadas (banco de proteina o siembra de Brachiaria
sola 0 en asocio con Arachis), la reforestacién es una
alternativa que le permitirla asegurar un futuro de
jubilacién seguro, ademds de representar una de las
inversiones mds rentables de hoy en dia.  Adicional-
mente, $i se mejorara la plantacion, de tal manera que
aumentara la proporcidn de madera aprovechable, este
ingreso podria ser adn mayor,

En el caso mds conservador suponicndo que el
precio del laurel en el afio 2025, cuando se coseche, sea
el mismo que en 1991, y que el costo de iransporie v
mano de obra continden su incremento al ritmo antes
descrito, el ingreso neto anual serfa de USS$S238 por
hectdrea. Esta cifra no incluye el ingreso adicional que
el productor obtendria de la actividad lechera, la cual,
§i s¢ mantiene en pasturas de "ratana”, genera
USS18/hafa, cargando los costos de mano de obra
familiar, valorada como salario minimo, y
US8208/hafa, cxcluyendo el costo de mano de obra
(Cuadro 2). Es decir, ¢l caso mds conservador
generaria mas ingresos anuales que la situacion actual
de la finca.

DISCUSION

EiCuadro 11 contiene un resumen de las allernativas
evaluadas, expresadas como inversidn inicial ¢ in-
£resos netos marginales en cquivalentes anuales por
finca y por hectdrea.

Jerdrquicamente, la actividad mds rentable es Ia
sicmbra de drboles de laurel en pasturas, suponicndo
queel precio de la maderacontinuard aumentando a una
tasa anual real del 3.24 %, lacual representa el promedio

de Tos dltimos 12 afios. Aun sin aumentos reales de
precio es una actividad que genera mayores ingresos
por hectdrea (US$238/a) que la situacidn actual de la
finca (USS208/hasa). Cabe aclarar que el laurel es una
de las especies mds exigentes cn cuanto a calidad de
suclo y drenaje, porlo que posiblemente no todala finca
pueda ser sembrada de laurcl, Otras especies (eucalip-
t0) de crecimicnto mds ripido (15 anos) podrian ser
incorporadas, generando. ingresos cquivalentes
menores, pero con tiempos de cosecha mas cortos. La
principal desventaja, desde ¢l punto de vista
economico, es que csta actividad no tiene {fujo de caja,
Io cual es una de las ventajas mds importantes de la
actividad lechera.

El banco de proteina representa la segunda mejor
opcidn, ya que genera ingresos adicionales por hectdrea
de US$1705 por afio. Sin embargo, los ingresos reales
para la finca en cucslién serian dnicamente de
US$576/a, debido a que cl drea de sicmbra como banco
de prolefna seria tan sélo 0.36 ha, que corresponde a fas
necesidades de scis vacas en ordefio.

Lag allemativas que involucran siembras de pasto,
solo o en asocio con leguminosas, generan los menores
ingresos adicionales por hectarea. No obstante, a nivel
de finca, gencran mayores ingresos que el banco de
proteina, pues ¢l drea de stembra varfade 2.4 haa 3 ha,
dependicndo de la alternativa.

La esurategia que se ha de seguir dependerd del
objctive del productor.  Existen ccozonas dentro del
uwdpico himedo de Costa Rica, donde mucios produc-
1ores han cambiado su actividad agricola o lechera por
crig, que requicre menos mano de obra, para asi poder
vender su fuerza de {rabajo a compaiiias bananeras,
convirtiéndose cn "productores de medio ticmpo”.
Esto se debe a que el costo de oportunidad de la mano
de obra es 50% mayor quc cn otras zonas (cl salario

Cuadro 11. Inversién e ingresos netos marginales en la fincn inicial, en equivalentes anunles esperados (US$) por finca y por

hectdrea.
Hectirea

Alternativa Inversion Ingreso Inversidn Ingreso
Finca inicial (FI)* 0 3114 0 208
Fl + Brachiaria 904 +1 270 317 +1 270
F1 + Brachiaria + Arachis 1 138 +1 905 379 +1 111
FI + Banco de proleina 272 +576 754 +1 705
Fl + Laurel
a) sin aumento de precio 5415 +3 570 361 +238

429 700 361 +1 980

b) con aumento de precio® 5415

1 FI genera uu ingreso seto anual de US$3114. Los ingresos de las alternativas son expresados como ingresos adicionales a éste.
2 Suponieado que el precio de la madera continda incrementando a una tasa de 3.24% anual
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minimo en las bananeras es cercano a los US$15/d).
Con esta perspectiva, el sembrar drboles con den-
sidades mds altas en combinacién con actividades
pecuarias con bajo requerimiento de mano de obra,
podria ser de mayor beneficio.

Si el objetivo es producir mis leche y en ecozonas
donde {a mano de obra tiene un costo de oportunidad
menor similar o menor que el salario minimo, una
alternativa seria establecer ¢l banco de protefna como
primera opcidn, pues requicre una inversion inicial
menor, para luego establecer pasturas mejoradas. Con
el incremento de ingresos generados por estas ac-
tividades, la opcién 16gica seria establecer plantaciones
de drboles maderables en potreros.

CONCLUSIONES

Las aliernativas consideradas representan una
primera aproximacién del beneficio econémico que
puede ofrecer un sistema silvopastoril en condiciones
del trépico himedo, en relacién con sisternas de
produccidn tradicionales. Este bencficio pudiera ser
atin mayor en otros ecosisiemas {irépico seco).

Sin embargo cxisten beneficios mtangibles, que
podrian ser mas imporiantes para la sociedad que para
el mismo productor y que no se han considerado en este
analisis. Estos beneficios son dificiles de cuantificar,
comao es el caso del valor del drbol en la produccign de
oxigeno y secuesiro de bidxido de carbono (CO%), la
sombra y el reciclaje de nutrimentos, entre otros.
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