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Proyecto Agroforestnl CATIE ! GTZ

En el presente documento, preparado para fines de capacitacign y
extension, se presentan los costos y beneficios economicos relaciona-
dos con la substitucién de arboles de sombra tradicional mediante la
introduccién de especies maderables en cacaotales establecidos.

En las zonas productoras de cacao, con frecuencia se encuentran
cacaotales viejos aln productivos, pero con sombra no regulada,
diversa e improductiva. Con el propdsito de hacer mas rentable el
sistema cacao-sombra, se estudio la técnica de la substitucion de la
sombra, el manejo adecuado del cacao bajo las nuevas condiciones, el
desarrolio del maderable y otros aspectos agronémicos y forestales en
cacaotales establecidos. Estos resultados técnicos se encuentran en
SOMARRIBA y DOMINGUEZ (1994), aspectos conceptuales v
metodoldgicos se encuentran en SOMARRIBA;(1994) - En el presente
documento, se analizan los aspectos economicos de la tecnologia
mencionada. '

Este andlisis se realizd con base en informacién obtenida en
experimentos establecidos y observados en cuatros fincas de
agricultores colaboradores del Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ, en la
zona de Bocas del Toro, Panamd, durante el periodo 1989-1993.

1 Interesados pueden salicitar copias al Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ, Apdo.
126, 7170 CATIE, Costa Rica, FAX (506) 556-1891.
1
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Los objetivos del analisis econdmico son:

e Estimar el costo de substitucion de sombra en cacaotales

-

establecidos. Los aatos provienen de cuatro ensayos establecidos en 1989, en
« Estimar los costos de establecimiento y mantenimiento de la - fincas localigada< -en el Distito de Changuinola, Bocas del Toro,
sombra nueva. Panaméd Cada finca cuenta con cuatro parcejas de tres especies

maderables: Laurel {Coraia amouura), roble de sabana (7abebuia
rosea) y terminalia (Terminalia ivorensis), y un testigo leguminoso,
guaba mecate {Inga edulis), sembradas a una densidad de 204
arbolesha (7x7 metros), dentro de cacaotales establecidos (véase
detalles en SOMARRIBA y DOMINGUEZ, 1994).

« FEstimar los beneficios de los arboles maderables.

En la region se distinguen dos tipos de cacaotales: los de las areas
bajas y planas y los de las cofinas o lomerios, con claras diferencias en
cuanto a su estructura. Los arboles de cacao en areas planas son mas
altos, con mayor diametro de copa y mayor area basal (MOREIRA-
WACHTEL, 1992). Por lo general estas areas estaban dedicadas al
cultivo del banano, por lo que el nivel de sombra es menor que en las
colinas donde predominan los bosques raleados.

Considerando que estas diferencias influyen en el manejo del
cacaotal y por ende, determinan la estructura de los costos, se decidié
analizar la informacion agrupando las fincas segun su ubicacion. El
grupo de fincas de planicie esta representado por una finca ubicada en
Guabito. La sombra original estaba constituida por plafangs (Musa
AAB), abaca (Musa textilis), guachipelin 0 macano {Dipb@a tjﬁbinoides)
y algunas ofras especies de arboles irregularmente distribuidos. Las
otras tres fincas estan ubicadas en zonas de colinas, en Nuevo
Paraiso, Almirante.
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La sombra original en estas fincas era muy variable, habia desde
sombra temporal de banano y platano, hasta bosques raleados en uno
de los casos de la dliima (Cuadro 1).

El periodo de analisis se extendi¢ desde agosto de 1989 hasta junio
de 1993. La calendarizacién de las actividades se basd en el ano
agricola definido del 1 de abril de cada afo al 31 de marzo del afo
siguiente.

Los datos, correspondientes a parcelas de 1.775 m2 fueron
transformados a una hectarea. Los precios de los insumos fueron
obtenidos en la regién de Bocas del Toro y corresponden a 1994. La
mano de obra esta expresada en jornales ¢ dias hombre, equivalente a
una jornada de 8 horas diarias.

El analisis economico presentd ciertas limitantes en cuanto a la
disponibilidad de la informacion. Inicialmente, los objetivos de los
ensayos no incluian aspectos econdmicos por lo que hay un vacio en
algunos parametros que limitaron el andlisis econémico a un analisis
parcial de los costos y beneficios directos del cambio de la sombra.

3.1 COSTOS DE ELIMINACION DE LA SOMBRA ORIGINAL

El proceso de substitucidn de sombra requiere inicialmente la elimi-
nacion de la sombra original. El costo depende del tipo de sombra a
remover. Cacaotales con sombra original muy densa como por ejemplo
bosques raleados o bosques cacaoteros, requerian mas mano de obra
que cacaotales con sombra temporal de platano. La estimacién de este
rubro involucra dos tipos de actividades, anillado y envenenamiento y
corta de sombra. El Cuadro 1 presenta el método de eliminacion
utilizado en cada finca y la mano de obra necesaria en cada caso.

Cuadro 1: Tipo de sombra original y método de eliminacidn por finca

Finca Ubicacion Sombva Original Ne Método de Jomales requenidos
Ne. arboles eliminacion para_la eliminacitn
Abaca M Corta 3
Guachipelin 67 Corta 2
1 Planicie Guabo 3 Anill /envenam. 1
Cedro 4 *
2 Colina Especies varias 9 Anill.Jenvenam. 1
Ceiba 4 Tumba y corta 3
3 Colina Especies varias! 26 Anill./envenam. 2
Banano y platano Corta 1
4 Colina Ceiba 2 Corta 1
Especies varias? 14 Tumba 1

1 ﬁg.ayabones,tlgmmos11inga,2betbassalmeruns.Losérbdesguesosssemenemmylos
deigados se cortaron.
2 1 laurel, 7 guabos (se anilaron 4, no fue necesario apkcarles Tordon), 3 almendros, 3 naranios.
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Anillado y envenenamiento. Se realiza en arboles grandes para
disminuir los dafos al cacao. Consiste en anillar el arbol y aplicar
a la corteza expuesta, una mezcla de arboricida Tordon 438
(2,4,5-T)!, combinado con igual cantidad de aceite quemado. La
mano de obra para esta actividad vari6é entre 1 y 2 jornales/a,
dependiendo del nimero y grosor de los arboles a eliminar
(Cuadro 1).

Corta de sombra. incluye los costos por remocion de la sombra
existente como musaceas u otro tipo de sombra menuda.

Los costos por anillado o eliminacién de sombra tienen lugar en el
primer afo. En el Cuadro 2 se presenta el costo promedio por grupo de
fincas.

3.2 COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DE LA SOMBRA NUEVA

Este rubro abarca las actividades de la preparacién del terreno,
estaquillado, ahoyade y siembra. La preparacion del terreno consistio
en una chapia general que para el caso de la finca en la zona plana,
donde hay mayor crecimiento de malezas, consumié 8 jornales/ha,
mientras que en los lomerios requirié un promedio de 5 jornales/ha.

El estaquillado para ambos grupos de finca requirié 2 jornales.
Aunque se observa que muchos finqueros no estaquillan, se
recomienda esta practica porque ayuda a la posterior identificacion de
los arboles pequefios, sobre todo en las chapias y pueden evitarse los
dafios accidentales.

La mencion de nombres comerciales no significa recomendacion alguna por parte
del CATIE para un praducto especifico.
6

El ahoyado y la siembra en las fincas ubicadas en las colinas, por la
topografia irregular y el terreno pedregoso, requirieron 3 jornales/ha.
En las fincas ubicadas en la zona plana dichas actividades
consumieron 2 jornalesha cada una. Para la siembra se requirieron
204 plantones/ha (sin resiembra). En el Cuadro 2 se presentan los
costos de establecimiento para las fincas de zona plana y colinas
respectivamente.

Cuadro 2:  Costo promedio de la eliminacion de la sombra original y
establecimiento de la sombra nueva en cacaotales
establecidos seguan zona (US$Mha).

Actividad / Planicie Colinas
Insumo Unidad Precio

Cantidad | Costo | Cantidad | Costo

Eliminacion de sombra original

Anillado Jornal 7,00 1,0 7,00 1,0 7,00
Tordon Litro 11,80 1,7 20,00 2,0 23,60
Aceite quemado  Litro 0,2¢ 1.7 0,34 2,0 040
Corta Jornal 7,00 5,0 35,00 2,5 17,50

Establecimiento de sombra nueva

Prep. de terreno  Jornal 7,00 8,0 56,00 50 35,00

Estaquillado Jornal 7,00 20 14,00 2.0 14,00

Ahoyado Jornal 7,00 2,0 14,00 3,0 21,00

Siembra Jornal 7,00 2,0 14,00 3,0 21,00

Plartulas Unidad 0,40 204,0 81,60 204,0 81,60
7
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3.3 COSTOS DE CONTROL DE MALEZAS
La frecuencia del control de malezas depende de las condiciones

de cada finca. Este rubro estd compuesto por tres actividades: el
control quimico con gramoxone, que se realiza al menos una vez al
ano durante los dos primeros anos. La rodaja que se realiza una vez al
afo durante los tres primeros afios en las fincas de colina mientras que
en la finca en zona plana se realizé durante el segundo y tercer afo. La
chapia, que se realiza entre una y cinco veces al afio, dependiendo de
la edad de los maderables. En el Cuadro 3 se presentan los costos de
esta actividad para las fincas de planicie y colinas.

Cuadro 3: Costos de control de malezas en cacaotales establecidos
con sombra nueva de maderables.

Actividad o Uni- Precio AfRo 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4
_insumo dad

Cant. Costo Cant. Costo Cant Costo Cant. Costo
Planicie
Gramoxon L 550 .2 %
e

Apl. gram. J 7.00 1 7 - - - - - -
Rodajas J 7,00 - - 1 7 1 7 - -
Chapias’ J 700 (2)8 56 {424 16B (420 140 ()5 35
Colinas

Gramoxon L 5,50 2 M 2 1" - -

a

Apl.gram. J 7,00 1 7 3 7 - -

Rodajas J 7.00 1 7 1 7 1 7

Chapias!  J 700 (312 84 (520 140 (3)12 B4 ()5 35

' Entre paréntesis el nimero de evertos en el afio.

3.4 COSTOS ESPECIFICOS POR ESPECIE

Incluye todos aquellos costos que dependen de la especie a
introducir y que se explican a continuacion. En su mayoria son costos
de mano de obra.

Resiembras. El costo por este concepto se estimé con base en el
nimero de plantas resembradas por especie reportadas por
SOMARRIBA y DOMINGUEZ (1994). Para el calculo de la mano de
obra se estim¢ un tiempo de 10 minutos por plantula. En los Cuadros 4
y 5 se presentan los costos correspondientes para planicie y colina,
respectivamente.

Poda de formacidn de los maderables. La frecuencia y el tiempo
requerido para las podas depende de la especie y edad de los arboles.
En las fincas ubicadas en colinas, los mayores costos corresponden al
roble de sabana y la guaba que requirieron para la poda cuatro y tres
Jornales/ha respectivamente en los primeros cuatro afios. El laurel y la
terminalia, aunque tienen capacidad de autopodarse, fueron podados
durante el segundo y tercer afo, para mejorar el crecimiento y la forma
de los arboles. Esta labor requirid un jornal/ha/afio. En la finca de la
zona de planicie, el costo fue menor ya que se realizé una Onica poda
durante el tercer afio, como se muestra en el Cuadro 4.

Poda de cacao para la regulacién de la sombra. Incluye los
costos de las podas periodicas que deben realizarse al cacao para
regular el sombreamiento y facilitar el desarrollo inicial de los
maderables. E! nimero de jornales necesarios dependera del manejo
general, el espaciamiento y la edad del cacaotal y de las caracteristicas
de la especie maderable. Los cacaotales viejos con poco o mal manejo
requeriran mas podas de cacao para facilitar la salida de las especies
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arbéreas por encima del dosel de cacao. Conforme crece el

maderable, los requerimientos de mano de obra para este proposito 3 e
disminuyen, segun se observa en los Cuadros 4 y 5. o ‘§ 8 =
D = | .
Control de insectos. En las plantaciones de laurel se recomienda, = 8 2
principalmente en las zonas bajas, al menos una aplicacion de folidol s o
» N » . I3 -.(75
(54 mi/bomba) para el control de chinches (Dicfyla monotropidia). Esta § = | S g =
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3.5 RESUMEN DE COSTOS s S e =2 3 =
_ .. — - = - - = &
Los costos totales durante los cuatro anos del establecimiento de la =
nueva sombra oscilan entre los 750 y 950 ddlares, sin que se puede | E S o = w8 o0
atribuir la diferencia a una zona 0 a una especie de maderables en = - o © w = =
(=]
particular (Cuadros 6 y 7). La substitucién con guaba, sin embargo, - © - *® - -
. . <
resultd con costos por encima del promedio de los costos de las B 1 e e =
especies maderables. Ademas, hay que considerar que estos 3
. =t 2
aumentarén en el futuro por la necesidad de podas regulares. < | = i e e o @
Hay que tener presente, que ademas de estos costos directos, se — 5 PS - - - o
- . @
podria incurrir en costos indirectos. Por un lado, puede haber una baja S = 5 ~ o e o
temporal en la cosecha de cacao debido a los dafnos causados por la o I - <o - "
tala de la sombra original y por la mayor poda del mismo. Por otro lado, E |2 le o o o o o
es posible que se deje de percibir ingresos de la sombra vieja, cuando E
ésta se conforme de frutales (banano, platano, citricos). {.: S & w .o = 2
. . s = s @ <
En cuanto a una posible baja temporal de la cosecha de cacao, hay = RS ~ 2 ¥ 5 =
varios factores que pueden influenciar tal efecto. El dafio al cacao por é 2 | w
o u o
la tumba de arboles, depende tanto de la existencia de los mismos £ |<|= < - w 9
-ge . . o
como de la habilidad de quienes realizan la labor. La poda del cacao o §-] P - RN og
. . . D
en torno al crecimiento de los arboles puede incluso tener un efecto = = -
positivo sobre la produccién, al igual que ia remocién de la sombra g = 8 = X ~ o~ o~ o~
original, que puede tener como efecto una baja en la incidencia de la @ 2| o oa  —
monilia. En resumen, se considera que los efectos positivos, K->
principalmente el posterior aumento de la produccion del cacao debido é 3 © T o - - - -
a la sombra regulada, son mayores que los costos adicionales. § s 2
o g E S5 8 g
g T 2 § 2 3
st 3 e 5 ¢ g & =
o S > 8 & 5 8 g P
S o w £ @ 2 » mw € =2 =2
g = E ~< = [=] 5 IS =1 e
=5 B = 7] 9 @ & @ [=] (3
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Cuadro 7: Resumen de los costos de la substitucion de la sombra (Colinas) (Continuacian)

Total

Ins

Total Jor

Ing

Total Jor

Total Jor Ins Total Jor Ins

Ins

or

Costos totales por especie

139 828

98
87

0
0

133 7

0
0
0
0

59 19

117 B8 4 23

39

Laurel

\

140 7S

17 39 30 23 15 105 5
16

3

38

Terminalia

128 754

B 9w
95

0
0

112 &

228
247

11

117 379 3

Robla
Guaba

136 801

5

19 8

1 Nomero de Jomaiha; gastos en efacivo, USS/ha y costos totales, US$ha. Emores de sumas se deben a redonde.

19 17

17 319 3
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Los beneficios pueden consistir en:

e FElvalor de la madera de la sombra original;

+ FElaumento en la productividad del cacao debido a los efectos de
la nueva sombra regulada;

e El valor de la madera de la sombra nueva.

Desafortunadamente, no se dispone ni de los volimenes de la
madera de la sombra original, ni de la informacidn sobre el
comportamiento de la productividad del cacao después del cambio de
la sombra. Sin embargo, el valor de la madera de la sombra original es
bastante bajo, considerando el tipo de arboles que existian en el
cacao.

En cuanto a la productividad del cacao, se supone que hay un
aumento en la produccion debido al mejor régimen de sombra. Sin
embargo, es dificil cuantificarlo debido a que el ensayo no midié este
tipo de variables y tampoco se encontraron cacactales tradicionales
con sombra regulada que pudieran utllizarse como base para
estimacion.

Ante estas limitaciones, el cdlculo de los beneficios se baso en la
madera de la sombra nueva, lo cual pueden considerarse como un
minimo de beneficios a obtener. Tanto la madera obtenida de la
sombra vieja, si existe y si tiene un valor, como los eventuales
aumentos en el rendimiento del cacao mejoraran la relacion costo-
beneficio calculada soio para e! valor de la madera nueva.
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Los volumenes totales de los arboles maderables fueron estimados
por SOMARRIBA (1995) al afio 15, con base en el crecimiento de los
arboles en los primeros cuatro afios y comparaciones con otros datos
de las mismas especies. No hay diferencia entre ias zonas. Para
valorar la produccion, se fransformé el volumen total a volumen
comercial, usando el factor de 64% como reportan SOMARRIBA y
BEER (1986) y usando precios corrientes de la zona de Changuinola
para madera vendida en pie, es decir, libre de costos de tala y arrastre
(Cuadro 8).

Cuadro 8: Volumen y valor de la madera de la sombra nueva al afio 15

Especie Vol. Total (m3) Vol. Comercial (m3) Valor (USS$)
Laurel 230 147 5.439
Terminalia 210 134 4958
Roble 180 122 4514

De acuerdo con los resultados, la substitucidon de la sombra con
maderables se presenta como una excelente inversion. Las relaciones
beneficio/costo, usando una tasa de descuento de 2% anual, oscilan
entre 4,4 (para roble en la planicie) hasta 5,3 {para laurel en pianicie),
como se indica en el Cuadro 9, lo que significa, que la inversion
retribuye cada délar invertido con 4 a 5 délares.

La remuneracion de la mano de obra, es decir los beneficios de la
inversién menos los costos de insumos, dividido entre la cantidad de
Jornales invertidos, alcanza niveles entre 33 y 41 US$/ornal a 2% de
intereses reales (sin inflacién) y entre 21 y 26 US$jornal a 5% de
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lo cual significa una retribucion por jornal significativamente mayor que
el jornal pagado en la zona (7 US$).

Cuadro 9: Indices de rentabilidad por especie de sombra maderable

Planicie Colinas
Razon USS$ por Razon US$ por Jornal
Benet/Costo Jornai Benef/Costo
Laurel 5,3 41 51 40
Terminalia 4.4 34 8,1 41
Roble 4.4 33 46 36

El caso de la guaba merece una discusién aparte. La guaba no
produce madera aprovechable en esta zona (unicamente en 4reas con
un mercado para lefa), y los costos de la inversién del cambio de
sombra deben ser cubiertos por el aumento en el valor de la
produccion del cacao. Como se desconoce este aumento en la
realidad, se calcul6 el valor de la produccién que igualara los costos.
Estos valores para la planicie y colinas son de 91 y 78 US$ha,
respectivamente, lo que significa aumentos de los niveles de la
produccion de unos 130 hasta 150 kg/ha, suponiendo un precio para el
granc seco de 0,60 US$/kg. Para llegar a una razén beneficio/costo
similar a la de las maderables, el aumento en la produccion debera
superar los 650 kg/ha. Una alza de la produccion de esta magnitud se
considera imposibie y se concluye que, desde el punto de vista
econdmico, es altamente recomendable utilizar maderables en vez de
leguminosas para la renovacion de una sombra no regulada e
improductiva en cacaotales existentes.
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Los costos de la renovacion de la sombra con especies maderables
o leguminosas (guaba) alcanzan entre 750 y 950 US$ha en los
primeros cuatro afios, incluyendo la mano de obra como costo. Solo en
efectivo para plantas e insumos, se requieren de 120 hasta 140
US$/ha, ademas de alrededor de 100 Jornales/ha.

Con esta inversion, se pueden esperar en el afio 15 beneficios por
la venta de madera entre 4.500 y 5.500 US$/ha, dependiendo de 1a
especie seleccionada y los precios de la madera. Estos beneficios
representan el aumento minimo, si se supone, como sé ha hecho en
este calculo, que los costos adicionales (baja temporal de la produccion
del cacao por dafios y podas, beneficios no obtenidos de la sombra
vieja) son mas bajos que los beneficios adicionales (aumento en la
produccién del cacao por mejor régimen de sombra y baja en la
incidencia de monilia).

De esta manera, el cambio de la sombra a maderables bajo las
condiciones descritas es una inversion altamente rentable y por lo tanto
recomendable. La seleccion de la especie maderable, depende de
factores como el sitio, el gusto del agricultor y los precios esperados
para cada una de las maderas. Si no hay una diferencia en estos
factores, la preferencia deberia ser laurel, terminalia y después roble.
Segun el presente estudio, se concluye que los precios de la madera
de la terminalia y del roble deberan superar €l precio de la madera del
laurel por un 10% y 20%, respectivamente, para que éstas especies
tengan indices econdmicos similares a los del aurel.
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En el caso de la leguminosa (Inga edulis: guaba) no hay una
produccion maderable y el aumento de la produccion del cacao debera
generar beneficios adicionales en el rango de 400 US$/ha para liegar a
una rentabilidad del cambio de la sombra igual a los maderables, lo
que se considera aitamente improbable. Por lo tanto, no se recomienda
el cambio de la sombra por esta 0 especies semejantes.
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