Análisis Económico de Rentabilidad

-

Parcelas Agroforestales

Multiestrato

Interinstitucional Alto Beni

2002 – 2006

Elaborado por: 

Armin Schnatmann

Asesor Agroforestal DED / IIAB

Introducción
Este informe resuma principalmente los resultados del monitoreo económico de las parcelas agroforestales en observación implementadas por las organizaciones miembros de la Interinstitucional Alto Beni (IIAB). De esta manera incluye resultados de trabajos realizados por los técnicos de PIAF – El Ceibo, Agro – O.S.C.A.R., PATAGC y Ecotop. Están incorporados los datos y resultados de mis colegas antecesores en el trabajo de monitoreo, Pablo Obrador, Caroline Wegener y Sandra Naumann.
Además para complementar los datos levantados y comparar con otras experiencias se ha incluido datos de varios trabajos sobre el mismo tema realizados en el Alto Beni y en la zona de colonización de Rurrenabaque que han sido coordinados con la IIAB o el DED.
Objetivo
En las discusiones sobre el tema de los sistemas agroforestales multiestrato todavía existe mucha polémica y según mucha gente estos sistemas no sirven para la realidad de los productores por que no son rentables. 
El objetivo principal del presente trabajo es evaluar cual es el potencial económico de las parcelas agroforestales con cacao en las zonas de colonización al norte del departamento de La Paz, Bolivia. Con esto se quiere dar una base de datos económicos que los distintos proyectos que están trabajando en este rubro pueden usar como referencia.

A base de las experiencias analizadas en las instituciones miembros de la IIAB se quiere aportar una fuente de información que sirve para apoyar al proceso de reflexión en los proyectos trabajando con sistemas agroforestales (SAF).
Metodología
En el análisis del potencial económico se orienta en las distintas etapas de desarrollo de una parcela agroforestal, desde su instalación hasta que entre el cacao como cultivo principal en producción. Luego presentando el potencial de los árboles maderables y finalmente analizando algunos problemas que se presentaron en el tema de los SAF.

La mayoría de los datos presentados fueron tomados en las 12 parcelas en observación de la IIAB. Las parcelas están se ubican en las siete áreas de colonización del Alto Beni, han sido instalados con asistencia técnica de PIAF - El Ceibo, Agro- O.S.C.A.R. y PATAGC, pero permanecen bajo la responsabilidad de los productores. Se ha tomado datos de costos y producción cada seis meses, datos anuales de crecimiento de maderables y numero general de plantas.

Debido al hecho que el monitoreo  ha sido comenzado en 2002 y la falta de parcelas con más de 10 años de edad en el Alto Beni no se podía incluir muchos datos con el cacao en producción. Tampoco existen datos del aprovechamiento de madera en estas parcelas para lo que hay que esperar unos 15 a 20 años más.
Pero la experiencia ha mostrado que con el manejo adecuado el cacao si produce en parcelas agroforestales, entonces el lapso económicamente riesgoso para el dueño son los primeros 6 a 8 años, tiempo hasta que el cultivo principal entre en su producción optima. Para este tiempo se podía mostrar que los otros cultivos asociados aseguran un ingreso constante.

Los árboles maderables por su lado van a brindar un ingreso adicional cuando alcanzarán su diámetro aprovechable, mientras no perjudican la producción de los demás cultivos faltando manejo de podas o raleo.

El análisis presente no incluye los beneficios indirectos que brinda un sistema agroforestal para el agricultor o para el ecosistema. Para analizar estos efectos que son difícil de valorizar se necesita un monitoreo intensivo de las parcelas y las familias que les están manejando. Se puede pensar en incorporar muestras de suelo, mediciones constantes del microclima, biodiversidad, alimentación de la familia y otros más.
Resultados
1. Primer año después de la instalación

En los años 2000 a 2006 se han realizado varios estudios sobre la implementación de parcelas agroforestales con cacao como cultivo principal, donde se tiene una base de datos para analizar el primer año de vida de estas parcelas.

· ¿Cuanto es el costo de instalación de una parcela multiestrato?

En su mayoría los estudios muestran un costo acerca de 3.500 Bs. por hectárea (tabla 1) si se instala chaqueando un barbecho o monte. Estos costos incluyen mano de obra e insumos en la instalación como el manejo durante el primer año y la primera cosecha.

Para la implementación de una parcela agroforestal en un cacaotal o citrical existente la inversión sería de 1.000 Bs. por hectárea (Ségalen, 2002).    
Tabla 1: 
Balance económico del primer año de vida de una parcela multiestrato con quema, cultivo principal arroz (Ramírez, 2003)
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Rendimiento

Precio unidad

Ingreso [Bs.]

Arroz

6,28

90,00

565,20

Hibisco

31,50

25,00

787,50

Chicharilla

50,00

15,00

750,00

Yuca

150,00

8,00

1200,00

Banano

350,00

5,00

1750,00

Plátano

300,00

5,00

1500,00

Ingresos ha

6552,70

Costos mano de obra

1683,00

Costos de insumos

1793,70

Total [Bs.]

3076,00


· ¿Cuanto es el rendimiento en el primer año, y con qué cultivo se puede obtener el mayor rendimiento?
Durante el primer año se obtiene un rendimiento de los cultivos anuales como arroz, maíz, canavalia, chicharrilla o yuca. Para el agricultor la cosecha de estos cultivo suele recuperar la inversión del chaqueo y la plantación e además dar un ingreso considerable frente a los cultivos convencionales.

Los estudios del pasado demuestran que el rendimiento de los cultivos anuales más comunes, arroz y maíz, en un SAF es menor que en monocultivo. 
En los años 2002 a 2003, Iván Ramírez, estudiante de la facultad de Agronomía de la UMSA realizó en PRISA Bolivia un estudio comparativo de parcelas Multiestrato frente al Monocultivo en coordinación con el cooperante del DED, Klaus Lotz. 

Ramírez presenta a los rendimientos de los cultivos anuales más comunes en la zona, el Arroz y el Maíz, bajo sistema Agroforestal Multiestrato y en Monocultivo. Además realizó una comparación económica de ambos sistemas durante el primer año después de la instalación.

En el rendimiento del maíz se presentó una diferencia significativa entre el sistema Multiestrato, donde se reporto un rendimiento de 1,41 tm/ha frente al Monocultivo con una cosecha de 1,84 tm/ha. El monocultivo de maíz tuvo un rendimiento superior en un 13 % frente al Multiestrato.

En el caso de Arroz, el rendimiento del Monocultivo fue de 0,55 tm/ha, y del Sistema Multiestrato de 0,29 tm/ha, es decir 90 % más en el Monocultivo (Ramírez, 2003).

Tabla 2: 
Costos y ingresos de una parcela de multiestrato con arroz frente al monocultivo de arroz y maíz (Ramírez, 2003)
	Multiestrato con quema - Cultivo Principal Arroz
	Monocultivo de Arroz
	Monocultivo de Maíz

	1º año
	 
	1º año
	 
	1º año
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Costos
	-3.476,70  
	Costos
	-1.356,60  
	Costos
	-1.468,00  

	Ingresos
	6.552,70  
	Ingresos
	1.084,00  
	Ingresos
	1.500,00  

	Total [Bs.]
	3.076,00  
	Total [Bs.]
	-272,60  
	Total [Bs.]
	32,00  


Comparando los costos y beneficios de las tres opciones, la parcela agroforestal requiere una inversión alta para la instalación y el manejo con 3.600 Bs./ha frente a los monocultivos con costos alrededor de 1.400 Bs./ha. Esta inversión según Ramirez ya se recupera durante el primer año con las primeras cosechas en la parcela agroforestal, restando una ganancia de 3.076 Bs./ha mientras en el monocultivo de arroz el valor de la cosecha no justifica la inversión, dejando un déficit de 272 Bs./ha. En la parcela de maíz el balance económico está equilibrada con una ganancia de 32 Bs./ha.

Ramírez calculó también el “Uso Equivalente de la Tierra” (UET), un índice para comparar la cosecha de una parcela mixta con varias especies con la cosecha común de varias parcelas de las mismas especies en monocultivo.
“De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede interpretar los mismos como el número de hectáreas totales que se necesitan para cultivos homogéneos... con el objetivo de igualar la producción del sistema Multiestrato. Es decir, 4,25 ha para igualar la producción del Sistema Multiestrato con quema y 6,5 ha para igualar la producción del Sistema Multiestrato sin quema...” (Ramírez, 2003).
Este resultado confirma la hipótesis que los sistemas agroforestales presentan una opción para frenar el avance de la frontera agrícola en las zonas de colonización de la amazonía, uno de los objetivos de la cooperación internacional.
2. Segundo a cuarto año

En el pasado en el tema de los SAF se discutió mucho sobre el llamado “hueco de hambre”, los bajos rendimientos de la parcela después de la cosecha de los cultivos anuales hasta que entra en producción el cultivo principal. 

· ¿De qué cultivos se obtiene los mejores rendimientos en el segundo a cuarto año?

La experiencia de los últimos años ha demostrado que un componente crucial en una parcela agroforestal durante este periodo son los plátanos o bananos. Debido a su crecimiento rápido y sus hojas grandes protegen los demás cultivos con la sombra y se establece una competencia favorable para el crecimiento de los árboles maderables. Con un aporte significativo de materia orgánica aportan a la fertilidad del suelo.

Pero el factor más importante es el rendimiento que brindan al productor. La cosecha de plátanos es el mayor ingreso durante esta fase de vida de una parcela agroforestal.
Tabla 3:
Rendimiento de plátano y banano en una parcela  agroforestal de 1/2 hectárea (datos IIAB)
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Producto

Rendimiento

Precio

Valor [Bs.]

Banano (manzano)

100

12

1200

Banano (guayaquil)

50

8

400

Plátano (postre)

300

5

1500

Banano (manzano)

50

12

600

Banano (guayaquil)

20

8

160

Plátano (postre)

400

5

2000

Banano (manzano)

15

12

180

Banano (guayaquil)

10

8

80

Plátano (postre)

200

5

1000

total [Bs.]    1260

1998  

segundo 

año

1999    

tercer año

1999  cuarto 

año

total [Bs.]    3100

total [Bs.]    2760


En las parcelas en observación de la IIAB con plátano, los rendimientos en el segundo año varían entre 2.000 y 6.000 Bs./ha , en el tercer año están entre 5.000 y 5.500 Bs./ha y el cuarto año se observó un rendimiento de 2.500 Bs./ha (tabla 2).

Ségalen presenta en su estudio del año 2002 un rendimiento de 3.000 a 4.000 Bs. anuales por hectárea del cultivo de plátanos o bananos.
Otros cultivos que demostraron ingresos en estos años son Chima, Chicharrilla, Achiote, Hibisco, Piña y Papaya. Los primeros tres de estos cultivos se puede cultivar en la misma parcela, siendo también especies de poda brindan un ingreso adicional. Piña y Papaya por su lado requieren un manejo adecuado de sombra que en algunos casos no favorece su cultivo asociado con plátano o banano. Especialmente para obtener una cosecha de Papaya hay que manejar las demás especies como Achiote y Chicharrilla con una poda fuerte.
· ¿Como se desarrolla la rentabilidad de una parcela agroforestal?
Los datos levantados cada 6 meses en el monitoreo de las parcelas multiestrato en observación de la IIAB durante los años 2003 a 2006 demuestran el desarrollo económico promedio de estas 12 parcelas (grafico).
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Ilustración 1: Rentabilidad de las parcelas en observación (IIAB, 2006)
Se puede observar que el balance económico las parcelas el primer año tras su implementación es negativo debido al costo de mano de obra y semillas en la instalación. Ninguno de los productores ha recuperado su inversión en el primer año.

En el segundo a tercer año el balance es neutral, es decir la inversión en el manejo de las parcelas ha sido igualada por la producción de los cultivos.

Los dos años siguientes ya muestran un balance positivo estable con un ingreso neto de acerca de 2.000 Bs. semestrales por hectárea. 

A partir del sexto año se establece un ingreso neto semestral de 5.000 Bs. por hectárea.

Ninguna parcela monitoreada estaba más vieja que 9 años, dato que coincide con la instalación de las primeras parcelas multiestrato del Alto Beni en los años 1996 – 1997.  

· ¿Como se puede mejorar los rendimientos?

Es un hecho que lamentablemente no todos los productores han tenido resultados como arriba mostrado. En algunos casos no ha producido el postre, el arroz no ha dado bien o el cacao no ha entrado en producción hasta el quinto o sexto año. En la mayoría de los casos se ha cometido errores en el manejo de la sombra y de las especies de poda, dejando crecer árboles como el Toco blanco o la Gliricidia hasta que forman fustes gruesos que solo se puede podar con la ayuda de motosierras o arriesgando daños a los cultivos principales. Otro error que frecuentemente se observa es que las especies de poda han superado los plátanos en altura.

En el campo se puede observar que los productores que tienen buenos ingresos casi siempre han manejado constantemente las especies de poda aportando cada vez materia orgánica al suelo. Así se obtiene buenos resultados también en suelos bastante degradados.
Como una lección aprendida que aparece en la mayoría de los informes e estudios de los últimos años siempre es la conclusión que el manejo adecuado es la clave para obtener un buen resultado. 
Para encontrar el manejo adecuado todavía faltan experiencias que solo se puede obtener en el campo siguiendo con el monitoreo y compartiendo las observaciones. 
3. Parcela agroforestal con cacao en producción

· ¿Cuanto es la producción de cacao de una parcela multiestrato?

Para comparar el rendimiento del cacao bajo sistemas agroforestales con las plantaciones en monocultivo o con una ligera sombra el número de parcelas agroforestales observadas no es suficiente, además su edad debe ser de 10 a 20 años para que el cacao sea en su óptimo productivo.

Los datos levantados en las parcelas en observación presentados en la siguiente ilustración permiten solamente una estimación de la producción posible.
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Ilustración 2: Rendimiento semestral de cacao en parcelas agroforestales en el Alto Beni (IIAB,2006)
Se puede observar en el grafico que las cantidades de cacao cosechadas en estas parcelas varían entre 100kg y 300 kg semestrales por hectárea en las parcelas de aprox. 4 años de edad y entre 100 kg y 550 kg por hectárea en las parcelas de 8 años y más.
Debido a la cosecha extendida durante el año la confiabilidad de estos datos no es tanto como sería deseable por que con el levantamiento cada seis meses siempre podía haber entrado una cantidad desconocida en dos levantamientos de datos.

Otras fuentes de errores son los distintos clones de cacao y los sitios donde se ubican las parcelas.

Pero pese a estas dudas el grafico demuestra que el potencial productivo de una plantación de cacao bajo sistemas agroforestales está entre los 500 y 1.000 kg anuales por hectárea con un manejo adecuado. Este resultado confirma la hipótesis que el nivel de los rendimientos de cacao bajo SAF es casi el mismo que en plantaciones puras.
4. Valor de los árboles maderables

· ¿Cual es el valor adicional que aportan los árboles maderables a la parcela agroforestal?

En el monitoreo se calculó cada seis meses en valor potencial de los especies maderables, incluyendo todos los árboles con diámetro mayor a 3 cm.
En las parcelas jóvenes este índice no refleja un valor real por que con sus diámetros pequeños todavía no se puede aprovechar los árboles pero sirve como un índice para demostrar a los productores el valor creciente de sus árboles (grafico 2). 
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Se puede observar en el grafico que existe una variación en el valor potencial de la madera entre parcelas. A partir de los 3 años de edad de una parcela fue calculado el índice. En parcelas más jóvenes el número de árboles que superan el diámetro mínimo es demasiado pequeño para la calculación.

A los cuatro años se puede diferenciar parcelas con un valor potencial de acerca de 5.000 Bs. frente a otros que apenas llegan a los 1.000 Bs./ha en las parcelas de 10 años esta diferencia crece hasta que el valor máximo de madera supera los 20.000 Bs. Otras parcelas de la misma edad alcanzan 7.000 Bs. por hectárea.
Estas diferencias se deben a la variación de la composición de especies, el manejo distinto de la sombra y las condiciones del sitio.

· ¿Qué especies maderables se puede recomendar para sistemas agroforestales?

Para dar sugerencias concretas sobre la composición de especies en una parcela agroforestal se necesita un estudio profundo sobre el crecimiento de los árboles nativos de la zona. En este informe solo se puede aportar con algunas experiencias de los productores y observaciones del autor que quedan para ser verificadas en el campo.

En una parcela se puede diferenciar 3 grupos de árboles según su crecimiento y su función para el desarrollo de la parcela:
· árboles de poda
 p.E.: 
Flor de Mayo (Ceiba pentandra)

Toco blanco (Schizolobium spp.)

Ceibo (Erythrina poeppigiani)

Sangre de Grado (Croton draconoides)
Pacay (Inga spp.)
La función del primer grupo es principalmente la producción de materia orgánica y su reciclaje mediante la poda. Con eso las especies forman la parte esencial de los sistemas agroforestales de la zona, evitando el desperdicio de nutrientes y alimentando los cultivos principales. Además brindan sombra y crean un microclima favorable para el crecimiento de las demás especies. Se recomienda usar Leguminosas por su capacidad de fijar Nitrógeno e incorporarlo al sistema con su hojarasca. Su valor maderable es generalmente bajo.

· árboles maderables de crecimiento rápido

 p.E.:
Huasicucho (Centrolobium ochroxylum) 
Nogal (Juglans boliviana)

Mara (Swietenia macrophylla)

Cedro (Cedrela spp.)
El segundo grupo son especies maderables con un crecimiento rápido y tolerantes a la luz. Generalmente forman un fuste recto y su madera tiene un precio alto en el mercado. Necesitan una cierta competencia de otras especies para formar un fuste comercial libre de ramas. En el desarrollo de la parcela ocupan rápidamente el estrato alto después de 5 años. En la sucesión natural son especies primarias y secundarias III.

· árboles maderables de crecimiento lento

 p.E.:
Quina quina (Myroxylon balsamum)
Paquío (Hymenea courbaril)
Cuta blanca (Astronium graveolens)
El tercer grupo son especies maderables de crecimiento más lento, que forman inicialmente un fuste irregular que se corrige con su crecimiento en una competencia por la luz con otras especies más vigorosas. Su madera es generalmente más resistente y pesada.
La selección de especies para plantar en un determinado lugar debe basarse siempre en las condiciones del sitio. Si uno no respeta esto siempre le resultará en un crecimiento lento y formas desfavorables para el aprovechamiento de los maderables.

Así al instalar una parcela casi siempre encontramos un terreno chaqueado, expuesto al sol. Por esto se recomienda siempre sembrar especies de cada etapa de la sucesión natural para que paso a paso se establezcan condiciones favorables para el cultivo principal y los árboles primarios de madera valiosa.
La experiencia de los técnicos en el campo muestra que algunas especies son más recomendables que otras. En el grupo de las especies de poda por ejemplo la Flor de Mayo se asocia bien con el cultivo de cacao por que es caducifolio lo que favorece a la inducción floral del cacao. Además tiene la capacidad de bombear agua del subsuelo.
En el grupo de las especies maderables se recomienda principalmente caducifolias como Nogal y Cedro o Leguminosas como Huasicucho y Jorori (Swartzia jorori). El Huasicucho y el Nogal también son de crecimiento rápido lo que favorece la entrada lateral de luz a la plantación de cacao mientras protegiendo del sol fuerte de mediodía.
Muchas veces los productores quieren plantar especies valiosas como Mara, Cedro o Quina quina.  Se debería aconsejarles de plantar también especies que todavía no tienen mercado para diversificar su producción. Además la Mara y el Cedro plantados en abundancia están atacados por la Hypsiphyla, resultando en deformaciones del fuste y un crecimiento lento.
· ¿Como se puede manejar los árboles para mejorar su valor?

Una debilidad de la mayoría de las parcelas es la falta de una poda adecuada para la producción de madera de calidad. Los productores  y muchos técnicos manejan los árboles maderables en muchos casos de la misma manera como especies de poda para regular la entrada de luz. Esto resulta muchas veces en la poda de ramas gruesas, causando heridas facilitando el acceso de plagas y enfermedades que disminuyen el valor de la madera. Además muchas veces se puede observar una ramificación desfavorable en las especies de crecimiento rápido debido a la falta de competencia en el estrato alto. La formación de fustes comerciales de 8 a10 metros de largo, libre de nudos (ramas), debería ser el objetivo de estas “plantaciones comerciales”. Este objetivo se puede alcanzar podando las ramas laterales en el momento adecuado, al mismo tiempo regulando la entrada de Luz. No se puede crear suficiente competencia para evitar la ramificación por que un estrato alto muy tupido perjudicaría el desarrollo del cacao.
Una capacitación en la poda de formación y manejo de plantaciones forestales para aumentar el valor de los árboles maderables sería recomendable.
5. Potencial de los productos “alternativos”

· ¿Cuales son los productos “alternativos” con mayor potencial para la venta?

Uno de los objetivos en la implementación de agroforestería en la zona es la diversificación de la cosecha y así mismo de las fuentes de ingreso para los agricultores. 

Una opción para esto es el aprovechamiento y la comercialización de cultivos poco conocidos en la zona y plantas medicinales.

Tabla 4: Productos "alternativos" de parcelas agroforestales

[image: image6.emf]Evaluación Producto Cantidad  Precio / 

unidad

Ingreso [Bs.]

05. 2004 Canavalia 30 5 150

05. 2004 Chima (semillas) 20.000 0,5 10.000

06. 2005 Chima (frutas) 336 10 3360

05. 2004 Chicharrilla 17 5 85

06. 2004 Chirimoya 400 0,5 200

11. 2004 Cuchi (medicinal) 1 30 30

11. 2004 Palillo / Curcúma 92 0,65 60


Las parcelas agroforestales presentan condiciones de vida para una variedad de especies que tienen el potencial para la comercialización, además de cumplir una función beneficiaria para los cultivos principales.
Algunos productores más innovadores o con conocimientos locales ya aprovechan plantas medicinales como el Cuchi (Astronium urundeuva) no solo para el uso familiar sino también para la venta al mercado local.
Cultivos agroforestales que ya tienen éxito son por ejemplo la Chima (Bactris gasipaes) y el Achiote o Urucú (Bixa orellana). 
“La planta de achiote es el principal cultivo comercial de Villa Exaltación, una pequeña comunidad de la provincia Caranavi. Cincuenta y cuatro familias han unido fuerzas para formar la Asociación de Productores Ecológicos de Achiote (AIPEAVE). En dos estaciones de producción (mayo – junio y septiembre - octubre), ellos producen entre 125 y 195 toneladas de semilla de achiote. ... Los productores de achiote en Villa Exaltación venden la semilla a mercados nicho en Europa, Argentina y Perú, donde la demanda del producto excede la oferta,”(ACDI/VOCA, 2006). 

· ¿Como se puede integrar más productos “alternativos” o adicionales a la parcela agroforestal?
Otros cultivos que cumplen hasta hora principalmente la función de cubrir el suelo durante el primer año son la Chicharrilla (Cajanus cajan) y  la Canavalia (Canavalia ensiformis). Tienen un potencial para la alimentación familiar sustituyendo por ejemplo a las lentejas o arvejas. 

En los departamentos Pando y Beni como en Brasil la cosecha de la Castaña (Bertholletia excelsa) y la Goma (Hevea brasiliensis) está manteniendo la economía de una región entera. El Copuazú (Theobroma grandiflorum), un pariente del cacao está ganando importancia en esta región siendo aún más tolerante a la sombra que el cacao y entonces más apto para el cultivo asociado con árboles.

Todas estas especies están también presentes en los SAF en el Alto Beni, solo se necesita un apoyo inicial para su introducción al mercado y en algunos casos al plato típico de la región.

