H LA

A

Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
UR UGG WU AY

POSIBILIDADES DE INTEGRACION DE ESPECIES AGROFORESTALES
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1. Introduccion

La integracion de especies arboreas en predios rurales presenta una serie de ventajas de indole tanto
productiva como ambiental. Segun la especie y la densidad se pueden establecer niveles de
competencia o produccion conjunta en el establecimiento, con interacciones econdmicas y
ambientales entre los diferentes elementos (Lundgren, 1982).

La intensidad de los componentes dependera de las condiciones edafo-climaticas, la distancia a los
mercados y el tipo de sistema agropecuario en el cual se implante. En producciones ganaderas,
pueden mejorar el balance de N y P, la interaccion del monte y la pastura producira fijacion de C
mitigando los efectos de las emisiones de metano y 6xido nitroso de los animales. A su vez, los
sistemas integrados, poseen ventajas desde el punto de vista de los servicios ecosistémicos ya que
podrian ayudar a disminuir muchos de los impactos negativos de la agricultura mediante la
conservacion de la calidad de suelo, agua y aire, la conservacion de la biodiversidad, la reduccion
del uso de insumos mediante el reciclaje de nutrientes mas eficiente, y la mitigacion del cambio
climatico (Smith et al., 2013). La escala e intensidad con la que se implantan las especies
determinan en gran medida el rol dentro del sistema agropecuario y la existencia de una serie de
posibles combinaciones, como se presenta en la Figura 1.

El presente trabajo realiza un estudio prospectivo de potenciales especies agroforestales que sirvan
a la diversificacion de ingresos en predios familiares, asi como la posibilidad de brindar servicios.
Se estudié la viabilidad y factibilidad de especies frutales no tradicionales y lefiosas con una
evaluacion por especie del potencial, para ser incorporadas en un programa de diversificacion en el
sector granjero. Asimismo, se busco identificar especies que brinden servicios ambientales entre los
que se encuentra: contribuir a amortiguar la variabilidad climatica a nivel de los predios y su
entorno, la captacion de gases de efecto invernadero, asi como la disminucion de contaminacion
actual o potencial en el medio rural.

La investigacion se enmarcd en la zona rural del departamento de Montevideo, la cual abarca
diversas situaciones productivas, desde predios con producciones intensivas o semi-intensivas,
predios sin actividad productiva reciente y zonas mixtas en donde se llevan adelante actividades
industriales. Las actividades agropecuarias abarcan la produccion de hortalizas, frutas y animales a
escalas de produccion en la mayoria pequefia y con una disponibilidad de mano de obra cada vez
menor.

7 Los resultados de este trabajo fueron recopilados de una consultoria realizada por las autoras en el afio 2012 para
Montevideo Rural con fondos de la Corporacion Andina. El informe completo se puede consultar en:
http://www.montevideo.gub.uy/sites/default/files/noticia/agroforesteria.pdf

8 Departamento de Ciencias Sociales, Facultad de Agronomia, UdelaR.
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En los ultimos afios la situacion del mercado internacional y en algunos casos el mercado local, fue
desfavorable al sector granjero. Por lo tanto, considerar otras actividades productivas que puedan
ser incorporadas en predios familiares de la zona, cobra relevancia para su permanencia en el largo
plazo.

Si bien actualmente existe una preocupacion creciente por parte de Instituciones de investigacion
como INIA y Facultad de Agronomia en el estudio de especies maderables y frutales no
tradicionales, ain es escasa la informacion generada a nivel local. Por lo tanto, las etapas de
factibilidad técnica, de mercado y financiero resultan en niveles considerables de incertidumbre,
principalmente en la industria de primera transformacion, los potenciales mercados y
comercializacion de especies no tradicionales.

En una primera etapa se identifico especies agroforestales con diferentes fines comerciales: frutales
no tradicionales, lefiosas no tradicionales y doble proposito, y especies con aptitud para brindar
servicios ambientales. Algunas de las variables a tener en cuenta para su seleccion fueron: su
adaptabilidad a las condiciones de suelo y clima de la zona; la disponibilidad de los insumos para
realizar el cultivo (semillas, plantines, estacas o barbados); las posibilidades de comercializacion y
acceso a los mercados; el grado de procesamiento requerido para su comercializacion; los avances
en investigacion nacional y regional de las especies en la etapa de cultivo, manejo y transformacion,
entre otros. A continuacion se asign6 un valor a cada variable, con la que se elabord una lista
ponderada de especies. Posteriormente se analizo el retorno econdmico para el caso de especies
comercializables y los potenciales beneficios en aquellas especies que brindan servicios ambientales
como el aporte a revertir procesos erosivos, aporte de fertilizacion al suelo, fito-remediacion entre
otros servicios.

En el andlisis se tuvo en cuenta cuatro contextos productivos representativos de la zona analizada,
los cuales permiten establecer diferentes estrategias de integracion: a) predios con fuente principal
de ingreso de la fruticultura y baja disponibilidad de mano de obra; b) predios con fuente principal
de ingreso de la produccion animal; ¢) predios con bajo nivel de ocupacion productiva de la tierra y
baja disponibilidad de mano de obra y d) predios sin actividad productiva.
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2. Principales Resultados

A continuacion se presentan los principales resultados sobre la seleccion de potenciales especies
lefiosas, frutales y de doble proposito, para su incorporacion en predios familiares en el Uruguay.

2.1 Especies maderables potenciales para el Uruguay

Debido a que existe escasa experiencia de maderables no tradicionales y en pequeia escala para la
zona, se generd un listado de especies potenciales a partir de investigaciones nacionales y
extranjeras (Bennadji et al., 2012a, 2012b, 2012c; CATIE, 2003; Coladonato, 1992; Coronel et al.,
2010, Cozzo, 1950; Eibl y Montaginini, 1999; Galera, 2000; Gilman y Watson, 1993; Grela, 2004;
Lahitte et al. 1999, Nesom, 2003; Piarfon, s/f; Pino y Maximo, 2000, Richter y Dallwitz, 2000;
Rivera y Lenton, 1999; Santa Rodriguez et al., 1999; Senillani et al., 2006, Texeira, 2007, Vizcarra,
2009, Wells y Schmidtling , 1965).

El resumen de los resultados se presentan en el Cuadro 1. Algunas de las variables a tener en cuenta
para su seleccion fueron: su adaptabilidad a las condiciones de suelo y clima de la zona sur; la
disponibilidad de los insumos para realizar el cultivo (semillas, plantines, estacas o barbados); las
posibilidades de comercializacion y acceso a los mercados; el grado de procesamiento requerido
para su comercializacion; los avances en investigacion nacional y regional de las especies en la
etapa de cultivo, manejo y transformacion, entre otros.
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potenciales, productos y antecedentes
Posibilidades en Sistemas Antecedentes Facilidad de

Cuadro 1. Especies maderables

Especies Productos

Silvopastoriles (*) Nacionales implantacion (**)
Pr(‘)‘s~opls afflnls:l— Nativa Postes, vigas, ’muebles y Muy Buena Ensayos INTA M
Nandubay energia.
Carpinteria rural: mangas,
Prosonis Nniara - bretes, casillas de operar,
" P g o Nativa construcciones y viviendas Buena No existen M
Algarrobo
rurales. Muebles, postes,
energia.
Platanus occidentalis - Exotica — Este de — o :
"platano" USA Ebanisteria, carpinteria. Muy Buena Zona de Rivera A
LIqUId.a mbar Exdtica — Este de Madera aserrable y .
styraciflua - : Buena Zona de Rivera A
wy i " USA debobinable.
Liquidambar
G'l:eVIIIea rObUStﬁ i Exotica - ES te de Madera aserrable Buena No existen M
Roble sedoso Australia
Quercus palustris - Exotica — Este de .
“Roble palustre" USA Madera aserrable Buena Zona de Rivera M
"Quercus blc_olor . Exdtica — Este de Madera aserrable Buena No existen M
Roble americano USA
Ta)f?d!um, dIS“ChHm - | Exdtica - Sureste de Madera aserrable Regular Zona de Rivera M
Ciprés calvo USA
PeltoEJ'ho_rum .d'ij.kzlum i Nativa Madera aserrable Buena No existen M
Ibirapita
ROt.).Ima ps EUdoaca.C.la ) Exdtica = Este de Madera aserrable Buena No existen M
Acacia blanca USA

* Muy buena: Especies de follaje caduco, copas abiertas, probadas en sistemas regionales, madera aserrable de muy buena calidad; Buena: Especies de follaje caduco o
semipersistente, copas abiertas o estrechas, diferentes grados de prueba en sistemas regionales, madera aserrable de buena calidad; Regular: Especies de follaje caduco o

semipersistente, copas estrechas, poco probadas en sistemas regionales, madera de buena calidad pero con problemas tecnologicos.

** Adaptabilidad ambiental, disponibilidad de material de propagacion; M: Media; A: Alta
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2.1.1 Viabilidad de las plantaciones lefiosas en predios familiares

Las especies consideradas técnicamente factibles de plantacion en cuanto a que se cumplan los
requerimientos ecofisioldgicos, deben ser analizadas si son o no viables financieramente, si su
principal objetivo es el mercado. Los valores expresados en esta seccion son orientativos y
dependen de la posibilidad de comercializacion de la madera lo cual se constituye en la primera
limitante detectada, influye también de manera decisiva la distancia a los mercados, entre otros
factores. La propuesta para productores pequeiios familiares, consiste en llevar adelante una
plantacion en pequefios cuadros de aproximadamente 2.500-5.000 m?, si bien en el informe se
referira a la unidad hectarea para homogenizar la informacion. Para el caso de las especies de
Liquidambar y Platanus los sitios deben ser seleccionados ya que requieren suelos de mejor
calidad. En todos los casos se propone una plantacion tipo parque, en marcos que pueden variar
entre 4 x 4 m (625 pl/ha) a 5 x 5 m (400 pl/ha.), en donde se pueden realizar otras producciones
entre las hileras.

A modo de ejemplo se presenta un posible manejo donde se realiza un unico raleo a los 12 afios
(Cuadro 3) y se obtiene 1 troza de 3,3 m para tiranteria. La poda se realiza a los 9 y 12 afios o se
puede concebir una sola poda intermedia a los 12 -13 afios, con el objetivo final de obtener una
troza en turno final de 4,5 m con un precio estimado de comercializacion de 30US$/mes''; la
cosecha final se realizaria a los 20-25 afios. En el Cuadro 3 se presenta el manejo y los costos
estimados de las actividades planteadas. La altura proyectada a los 12 afios al momento del raleo, es
de 13 m.

Los Costos de Implantacion de maderables como el Nandubay varian de manera importante segin
el método utilizado. En Cuadro 2, se presenta el presupuesto estimado con plantulas a raiz desnuda,
empleado en condiciones comerciales. El precio de las plantas varia de manera importante segin el
tiempo que permanecen en vivero, si se emplean plantas de 2 0 mas afios y se realizan pozos de mas
de 50 cm o maés, los costos se incrementan de manera notoria. Las experiencias realizadas a campo
con plantas de 8-12 meses a raiz desnuda y riego en época de seca han sido buenas.

Cuadro 2. Costo plantacion por ha (en $U, 2012) de Nandubay a raiz desnuda.

Costo Implantacion Prosopis affinis "*Nandubay"" a raiz desnuda

Actividad Unidad | Cantidad en 1 ha | Valor por unidad ($U/unidad) | Valor ($U/ha)
I. Preparacion
suelo

2. Rastra de h 1.16 1.200 1387
tiro excentrico

b. Subsolado

(40-50 cm) h 3,44 1.200 1.156

c. Alomado h 0,74 1.200 1.733
Aplicacion de

herbicida en | 3,00 63 189

la linea

"' mcs se refiere al metro ciibico solidos
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I1. Plantacion | plantas 278 70 19.444
III. Cuidado
roedores, m
hormiga, etc.
Sub total plantacion a raiz desnuda 23.909

Cuadro 3. Manejo propuesto y costos' para las especies lefiosas

Edad (afios) Nro. de arboles (pl/ha)  Costo /ha ($U/ha)

Plantacion -- 400-450
Raleo 12 100
Poda baja 9 300-350 1.680
Poda Media 12 300-350 1.680
Poda Intermedia 12 300-350 2.310
Cosecha Final 25 300-350 --

Se proyectan los precios de la madera en pie del arbol pero se debe considerar el costo del flete en
el mismo. En el Cuadro 4,

Cuadro 5 y Cuadro 6 se presentan las especificaciones técnicas de productos a obtener, insumos y
flujo de fondos.

Aserrio Tirantes 4,5 >25 50
Aserrio Tirantes 33 >20 30
Lena Lena 1 <23 12

Cuadro 5. Precios de insumos.

Item Unidad Precio unidad ($U)
Plantin pl 70,00
Fertilizante Fosfatado Kg 14,28
Herbicida L 94,50
Abono organico Kg 0,42
Urea Kg 10,50

En el Cuadro 6 se presenta el modelo de Flujo de Fondos para Platanus. Se aplica fertilizacion
(150gr/pl) al momento de la plantacion.

12$U/USS: 21
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Cuadro 6. Flujo de Fondos para Platanus sp.
Afio  Monto ($/ha)

Egresos

Preparacién suelo 0 4.936
Plantacion 0 28.000
Fertilizacion 0 857
Herbicida 1 284
Poda 12 2.310
Ingresos

Madera de 1° 12 6.046
Madera de 2° 12 6.376
Madera de 1° 20 70.138
Madera de 2° 20 54.240

Los resultados financieros preliminares obtenidos son un Valor Actual Neto (VAN) de 59.706
$U/ha, aplicando una tasa de descuento del 2%, el Ingreso Neto Anual (INA) es de $ 3.651 $U/ha 'y
la Tasa Interna de Retorno (TIR) de 7,6%. Cabe aclarar que estos resultados son exploratorios de las
opciones ya que los crecimientos empleados son los tomados de la literatura para condiciones
similares. No se consider6 la obtencion de una segunda troza para madera de calidad, hecho que
seria factible y que mejoraria los resultados proyectados.

2.2 Especies doble proposito potenciales

Las especies doble propdsito son aquellas que pueden brindar dos productos (como fruto y madera)
0 un producto y un servicio (como madera y sombra). Si bien es reconocido el beneficio de
producciones conjuntas o servicios que pueden brindar este tipo de combinaciones, no abunda la
literatura que cuantifique los beneficios en condiciones productivas. Dos especies que tienen alta
tradicion en el pais como uso de cortina en el caso de la Casuarina (Casuarina cunninghamiana) y
el cultivo de Pecan (Carya illionensis) que podria servir a los efectos de obtencion de fruto y
madera.

2.3 Uso de especies nativas para produccion de frutos
Actualmente, el interés por los frutos nativos involucra a Instituciones de investigacion, tales como
INIA, Facultad de Agronomia y Facultad de Quimica, las cuales han enfocado sus programas en la
seleccion de materiales, propagacion y mejora en la calidad de los frutos. Existe escaso
conocimiento acerca del manejo de las mismas e incertidumbres en cuanto a las posibles vias de
comercializacion, siendo ésta una de las principales limitantes para su incorporacion.

El INIA Las Brujas y Facultad de Agronomia, han realizado experiencias en predios de productores
de la zona sur y en algunos casos productores independientes que han incorporado en sus predios
pequeiios modulos de “Guaviyt” (Myrcianthes pungens), “Guayabo del pais” (Acca sellowiana) y
“Araza” (Psidium cattleianum).
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En la Figura 2 se muestran dos cuadros en un establecimiento fruticola de la zona de Melilla, en el
que se planté un modulo de Araza rojo y Guaviyu, con un marco de plantacion de 2 x 3 m (cantidad
de plantas, 70 aprox.) y 4 x 6 m. (30 plantas aprox.), respectivamente.

Figura 1. Montes de 3 afios ad de Araza rojo (izquiea) - Guaviy (d
familiar de Melilla, plantado en el afio 20009.

erecha) en predio

3. Consideraciones finales

Dado que la produccion se debe poder adaptar a un sistema productivo y social determinado, se
identificaron las especies que mejor se adaptarian a los tipos de predios considerados.

En el caso de sistemas productivos con produccion animal y relativa ocupacion del &rea
productiva, se recomienda especies que brinden servicios ambientales adecuados a los fines de la
produccion animal, de crecimiento relativamente rapido y con buena produccion de sombra en
verano tales como: Platano, Grevillea e Ibirapita.

Para el caso de sistemas productivos con produccion fruticola en actividad se considera muy viable
la incorporacion de especies frutales nativas de las cuales se cuenta con un determinado grado de
mejoramiento por calidad de fruta como es el caso de Guayabo y Araza.

Los predios sin actividad productiva presentan ciertas limitantes que deberan ser debidamente
evaluadas antes de decidir la instalacion. En este caso el uso de especies de crecimiento
relativamente rapido, que brinden sombra adecuada para actividades recreativas y de aspecto
agradable para la valoracion del paisaje, se recomiendan especies como Timbo, Platano y
Casuarina o Pecén segun el tipo de suelo del que se disponga.

Predios fruticolas con sub-ocupacion del terreno y baja disponibilidad de mano de obra, podria ser
factible la incorporacion de especies forestales de produccion de madera y fruta. Dado que se trata
de predios con producciones ya encaminadas, se considera conveniente la plantacion de especies de
frutos nativos como Guayabo, Araza en cuadros no menores a 10-15 ejemplares y en los bordes de
los mismos plantacion de especies forestales 6 doble proposito como Casuarina, Grevillea y
Pecéan.
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4. Principales conclusiones

Técnicamente la incorporacion de especies agroforestales en predios familiares es viable, sin
embargo la principal limitante radica en la falta de canales para su comercializacion. En este
aspecto es de importancia avanzar en futuros trabajos que investiguen los posibles mercados y que
planteen alternativas de comercializacion para este tipo de productores.

Al mismo tiempo, es escasa la informacion sobre crecimiento y manejo de las lefiosas propuestas a
nivel local; si bien los informantes consultados alentaron en sus posibilidades de produccion. Por lo
que, seria importante llevar adelante futuros estudios y ensayos con estas especies en predios de
productores.

Finalmente las consideraciones sobre el uso de determinadas especies como servicios ambientales
plantea también la falta de ensayos documentados, si bien existe bibliografia internacional sobre ese
potencial uso en areas productivas.
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