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Introduccidn v Antecedentes

La baja produccidn de alimentos en los trdpicos se atribuye en gran
parte al uso de sistemas de produccién agricola poco eficientes, Se entiende
por sistema de producciln agricola la secuencia anual o arreglo espacial de
uno o varios cultivos y barbechos utilizados en una determinada unidad de
produccién {finca} y su interaccién con los recursos y tecnologfa disponibles,
lo ¢ual determina su grado de eficiencia.

La mayorfa de los alimentos bdsicos del drea centroamericana provie-
nen de agricultores pequefios que nsan sistemas de cultivo tradicionales, mu-
chos de los cuales son modzalidades derivadas de la agricultura migratoria,
Estos sistemas no permiten una produccidn econdémica estable, particular-
mente en suelos quimicamente pobres, como los latosoles.

Dentro de los sistemas de produccién agricola se han practicado varias
modalidades en diferentes partes del trépico americano, como sucesibn de
monocultivos, cultivos mixtes y culitives mdltiples alternados o sobrepuestos.
Los cultivos més generalizados en estos sistemas han sido el maiz, el frijol,
el arroz, varias especies de cucurhitdceas, el camote y la yuca.

En los paises tropicales americanos ce ke heche pcea investigacidn
encaminada a estudiar y mejorar los sistemas de cultivo tradicionales utili-
zados por los pequefios agricultores; de ahi la necesidad de investigar la
eficiencia de éstos y de nuevos sistemas agricolas que se adapten mejor a

las condicicnes ecoldgicas, sociales y ccondmicas de estos paises.
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Tradicionalmente la investigacidén agricola en los trdpicos ha seguido
patrones de los paises templados, concentrando esfuerzos en cultivos espe-
cificos o disciplinas y produciendo en algunos casos mejoras notables en la
productividad de ciertos cultivos, tales como maiz, arroz, café, cacao,
cafia de azdcar, banano y otros. KEgte éxito, sin embargo, se fundamenta en
el uso de practicas basadas en patrones tecnolégicos de otras dreas ecoldgi-
cas que, a su vez, reqQuieren de grandes inversiones en terrenos, maquina-
rias y productos agrogquimicos. Por esta razdn, este tipo de investigacidn
ha beneficiado principalmente a aquellos agricultores que tienen buena capa-
cidad econdémica y grandes dreas de tierra. lL.os pequefios agricultores, que
constituyen la mayoria de la poblacidn rural de América lLatina, no han podideo
incorporarse al uso de este tipo de tecnologia de insumos, por lo que no se ha
mejorado significativamente la produccién de los cultivos alimenticios bdsicos,
principalmente maiz, frijoles y raices,

Los antecedentes principales que justifican una accidn tendiente a estu-
diar los sistemas de agricultura més adecuados para el trépico y particular-
mente para el pequefio productor, son:

1. En América Central, datos censales muestran que existe una

gran concentracién de poblacidn en el sector rural y la gran
mayoria de los agricultores poseen peguefias extensiones de
terreno; aproximadamente el 60% de las unidades de produc-~
cién son de 5 hectdreas o menos y un 80% son de 20 hectdreas
o menos, predominando aquellas unidades menores a 5 hectd-~
reas (Cuadro 1, Apéndice A).

Ademéé, en el sector rural hay excedentes de mano de obra

todo el afio o en forma estacional, una baja capacidad de



endeudamiento, alta carga familiar y un bajo nivel de vida, lo
cual ha promovido las migraciones a las ciudades (Cuadros 2
y 3, Apéndice A).

2. En Centroamérica existe poca informacidn acerca de las téc-
nicas adecuadas para utilizar mejor los sistemas agricolas
del pequefio agricultor o sistemas nuevos gue utilicen adecua-
damente los recursos de tamafio de propiedad, capital y mano
de obra disponibles y las condiciones ecoldgicas de cada regidn.

3. Al no disponer de técnicas adecuadas que beneficien directamente
a los pequefios agricultores, los Servicios de Extensidn ven limi-
tada su accidén en proyectos de fomento de la produccién. El
agriculter pequefio se muestra poco receptivo a adoptar formas
de produccién sofisticadas que involucran el uso de insumos de
cogto elevado, que estdn fuera de su alcance,

4. En el trépico existe una cantidad abundante y constante de ener=
gia radiante que podria utilizarse eficientemente a través de los
cultivos, si se desarrollaran técnicas ecorn3micas que permitie-
ran un reciclaje sostenido y orientado de las varias fuentes de
energia disponibles.

5. Las instituciones nacionales de investigacién y de fomento cuen-
tan con escaso personal técnico especializado para conducir
investigaciones en sistemas de produccidn y para dirigir progra-
mas de produccién de alimentos y de desarrollo rural,

Para buscar soluciones a las deficiencias antes mencionadas, el Depar-

tamento de Cultivos y Suelos Tropicales del CATIE, desde junio de 1973 ha

concentrado sus actividades en el Proyecto de Desarrollo de Sistemas de



Produccidn Agricola para el Trdpico y més especificamente para los paises

de América Central y del Caribe. Para realizar este tipo de investigacidn

se adopté un sistema interdisciplinario de trabajo, dedicando los esfuerzos

de todos sus especialisias, en forma de equipo, al mismo objetivo. Sin em-

bargo, la magnitud del problema y las limitaciones de recursos y personal

no han permitido estudiar varios factores de primordial importancia que

permitirian acelerar la consecucidén de las metas.

Objetivos

Comparar la eficiencia de produccién de los diferentes sisternas tradi-
cionales y sus modificaciones y desarrollar nuevos sistemas de agri-
cultura, con el fin de seleccionar aquellos que permitan mejorar con-
siderablemente los ingresos y el bienestar gen eral de los agricultores
y en particular del peguefio productor.

Identificar los cultivos mds dtiles y adaptados para las diferentes regio-
nes y sistemas de cultivo.

Identificar y estudiar los factores fisicos, bidticcs y ecolégicos del
medio, que actien favorable o adversamente en la producecidn y buscar
las soluciones para controlar los factores negativos.

Estudiar los aspectos socioecondmicos de los sistemas de cultivo reco-
mendados, particularmente en lo relacionado con la utilizacién de mano
de obra y rentabilidad de la empresa.

Entrenar personal técnico a varios niveles, en investigacidén vy exten-

8ién sobre sistemas de produccidn.



Metas

1. En América Central los promedics de produccidén de maiz, frijol, arroz,
yuca y camote, considerados como monocultivos y a nivel del agricul-
tor, son de 940, 570, 1464, 3440 v 2700 Kg/ha, respectivamente, segin
la FAO* (Cuadro 4, Apéndice A).

Experimentalmente y bajo las condiciones ecolbgicas de Turrialba y del
Pacifico Sur de Costa Rica, se espera elevar esos promedios individua-
les hasta un 30%. S5in embargo, la meta del Proyecto de Sistemas de
Produccién no puede compararse directamente con la informacidn exis-
tente sobre producciones, puesto que bajo el enfoque de sistemas de
produccibén se hace especial hincapié en una produccidn sostenida a lo
largo del afio y nc en monocultivos sino con varios cultivos, buscando
un aprovechamiento 6ptimo del recurso tierra.

2. Datos recientemente recopilados por RGCAP#** en Centroamérica indi-
can que el desempleo en las zonas rurales de la regién varia desde un
6% en Costa Rica hasta el 50% =2n Honduras, considerando solamente
la mano de obra masculina. Ademds, el desempleo rural es estacional;
en El1 Salvador, por ejemplo, el porcentaje de desempleo rural es de
menos de 2 en noviernbre pero méas de 64 en octubre.

Por lo tanto, se buscarid desarrollar sistemas que, aplicados, podrian
optimizar el uso de mano de obra disponible, reduciendo por lo menos

en uh 50% el deseimmpleo rural en los diferentes meses del afio.

#* FAO., Anuario de Produccidn, Vol. 25. Roma, FAO, 1971.

% REGIONAL OFFICE FOR CENTRAL AMERICAN PROGRAMS, A prelim-
inary assessment of rural economic development in Central America,
Guatemala, RRDR, ROCAP, 1574. 81 p.



Estrate gia

La etapa inicial del proyecto se realiza en Costa Rica. En el CATIE,
Turrialba, se estdn estudiando sistemas de produccidn para el trépico hi-
medo. Dado el financiamiento adecuado, en otras dreas ecolégicas de Costa
Rica se espera estudiar ¢l comportamiento de sistemas de produccibdn espe-
cialmente disefiados para aquellas. Estos nlcleos satélites del Centro de
Turrialba se establecerdn en instituciones nacionales de investigacién y
promocidn agropecuaria.

Usando los conocimientos, experiencia y tecnologia desarrollados en
el Centro de Turrialka y nicleos de experimentacién de Costa Rica, se pro-
bardn otros sistermas, o los mismos, en diferentes dreas ecoldgicas de
América Central con la colaboracién de instituciones nacionalés. Para cum-
plir esta finalidad se estdn adelantando gestiones con la Agencia para el
Desarrollo Internacional (AID) para un proyecte de alcance centroamericano
que propugna el establecimiento de estudios de sistemas de produccién agri-
cola en otras dreas de Arnérica Central. La seleccién de estas dreas se
hari en base a condiciones ecoldgicas, concentracién de agricultores, cul~
tivos y mercados.

Dentro de estos sistemas de produccidn se probarin especialmente
variedades mejoradas, precoces y fotoneutras, desarrolladas por los cen-
tros de investigacidn de cultivos especificos (CIMMYT, CIAT, IRRI, CATIE
y otros) o variedades 1oca.1es.conocidas por su adaptabilidad y uso en las
regiones,

Para cada sistermna se adaptardn las técnicas ya desarrolladas en los

centros de investigaciones que incluiridn aspectos de época y densidad de



siembra, fertilizacidén, coatrol de plagas, enfermedades y malas hierbas y
pricticas de manejo de cultivos y suelos.

Se pondrd especial consideracidn a aguellas pricticas de manejo de
cultivos que sin involucrar inswnos de costo elevado permitan una produc-
cién econdmica y sostenida a lo largo del afio.

La informacién obtenida de los sistemas mds eficientes de produccién
agricola serd trasmitida a las organizaciones de prornocidn agropecuaria o
extensién agricola de los paises para que, a su vez, la trasmitan a los agri-

cultores locales.

Descripcién del Proyecto

| El estudio y desarrollo de sistemas de produccidn se disefiaron en
base a gradientes de presidn de uso de suelo y un uso eficiente de las fuen-
tes de energia disponible.

Se entiende por presidén de uso de suelo el grado de exigencia que ejerce
un cultivo o asociacién de cultivos en un determinade suelo y bajo condiciones
especificas de manejo, Esta exigencia estd dada por ei tipo de cultivo, la
duracién del ciclo vegetativo en cultivos solos y asociados, el intervalo de
barbecho y el grado de tecnologia aplicado al cultivo. El objetivo central es
utilizar al méximo el terreno y los recursos disponibles en tiempo y en
espacio.

En el primer ciclo del ensayo principal o central, iniciado en noviem-~
bre de 1973 y concluide en noviembre de 1974, se probaron en Turrialba 54
tratamientos con 4 subtratamientos cada uno. lLos tratamientos representan
una amplia gama de sistemas que van desde monocultivos, asociaciones de

dos, tres y cuatro cultivos, distribuidos en secuencia o sobrepuestos en



grados variables. Ltos cultivos utilizados fueron frijol, arroz, maiz, camote
v yuca, los que a su vez son la base de la alimentacién de la poblacién tropi-
cal. Los subtratamicntos represenian diferentes grados de tecnologia apli-
cada y épocas de siernbra, En el segundo ciclo, que se inicia en noviembre
de 1974, se probardn solamentec 24 tratamientos con 2 subtratamientos cada
uno, que representan los sistemas que ofrecen més promesa, COmo conse-
cuencia del estudio del primer ciclo. En este segundc ciclo se elimind el
arroz, hasta encontvar una variedad que muestire buena adaptacidn a las con-
diciones de Turrialba. Se redujeron los subtratamientos a un grado de tecno-
logia minima que permita obtener cosecha y una tecnologia més avanzada
para los cuatro cultivos. En el disefio se mantienen sistemas de monocul-
tivos, asociacicnes de dos, tres y cuatro cultivos., en secuencias o sobre-
puestos en varios grados. Se usard un disefio de bloques aleai_:orios, con

2 cada una.

4 repeticiones de parcelas de 180 n:12 vy subparcelas de 90 m

Dentro de Costa Rica se han iniciado ensayos de agrosistemas de pro-
duccién en San Isidre de El General, que representa un drea de regimenes
alternos de lluvias v en la Estacién Lxperimental de L s Diamantes en clima
hiimedo cilido. En ambos lugares se prueban los cultivos y sistemas maés
usados localmente y los nuevos sistemas mdis promisorios probados en
Turrialba.

Ademds del ensayo central se conducen ensayos denominados satélites
vy complementarios. Los primeros permiten mejorar aspectos de manejo y
tecnologia de los sisternas encontrados como mis promisorios en el ensayo
central, en aspectos como cambios de variedades, densidades y épocas de
siembra, fertilizantes, control de plagas y enfermedades, entre otras. Los

ensayos complementarios permiten investigar aspectos especificos que

estdn relacionados con la produccién,



Un buen nGimero de los ensayos satélites y complementarios son condu-
cidos por los estudiantes praduados vy especiales, como investigacidn para

tesis de grado o como proilemas especiales.,

Acciones del Primer Afio

Acciones del CATIE

Las actividades del personal técnico actual y recursos del CATIE per-
mitirdn producir en el primer afic un incremento de hasta 20% de la meta,
Los trabajos se concentran en estudios y correccidn de los problemas de
fertilidad y fisica de suelos, manejo de cultivos, agronomia, mejoramiento
genético, fisiologia de la nutricidén, horticuliura y fitopatologia, con un
total de 7 técnicos de alto nivel y el minimo posible de apoyo de mano de

obra e insumos para su trakajo (Cuadro

Acciones con la contribucién del BID y

justificacidén para la solicitud de apovo

Para alcanzar la meta de aumentar hasta un 10% la produccién de los
cultivos individuales en el Proyecto de Sistemas de Produccién Agricola, en
comparacién con les promedios nacionales, se necesitaria reforzar trabajos
en las siguientes 4reas que actualmente son insuficientemente estudiadas y
para las cuales se requiere de apoyo econémico:

1. Especialista en Produccidn

Problema: Alteraciones de la eficiencia fotesintética de los cultivos
que afecten su produccidn cuande crecidos en el campo como asociaciones
o sucesiones, Al no tener un especialista en este campo, no se tienen los
conocimientos fundarcentales para mejorar la produccidén de algunos sistemas,

Contribucién a la meta del primer aiio: 2%.
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2. Agrbénomo - Malezas

Problema: la mayor parte de la mano de obra se consume en elimi-
nar las malezas de los cultivos, particularmente en la primera etapa de las
siembras, llegando en rmuchos casos a ser insuficiente para realizar un con-
trol adecuﬁdo. Hasta el momento no se han hecho estudios de métodos mis
eficientes y econdmicos para realizar esta labor por falta de un especialista
en este campo.

Contribucién a la meta del primer afio; 2%.

3. Economista (1/3)

Problema: Las ganancias netas de los pequefios agricultores son muy
bajas por la baja rentabilidad de sus sistemas. Es necesario evaluar la ren-
tabilidad de los sistemas de produccidn mejorados que estdn bajo estudio ac-
tualmente y el CATIE carece de un economista para realizar dicha evalua-
cidn. OSe estdn recogiendo los datos econdmicos bisicos,

Contribucién a la meta del primer afio: 1%.

4. Estadistico - Sistemas (1/3)

Problema: No se conocen las nteracciones de 135 diferentes facto: as
que afectan la eficieacia del funcionamiento de los sistemas agricolas en el
trépico. Se estdn recogiendo datos bioldgicos, fisicos y climatolégicos de
las variables que inciden en la produccidn de todos los cultivos alimenticios
en el estudio del CATIE, pero no tenemos un estadistico que permita una
utilizacidn y anélisis adecuado de los sistemas para poder seleccionar v/o
simular nuevas alternativas que se ajusten a las necesidades y condiciones
del pequefio agriculior.

Contribucién a la meta del primer afio: 1%,
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5. Entomélogo - Apoyo

Problema: Eat»e los principales lircitantes de la produccidén de culti-
vos alimenticios en 1os trépicos estdn los insectos. El Gobierno Eritdnico
ha ofrecido pagar el salario dz un entomoblogo pero no incluye costos de ope-
racidn, por lo que la provisidn de fondos para la labor adecuada de este espe-
cialista permitiria vn mejar control de las plagas.

Contribucién a lz meta del primer atio: 1%.

6. Mano de Obra - Auxiliar v Obrexa

Problema: EI estudic simula la situacidn del pequefio productor y re-
quiere de considerable rnano de obra. Por tanto, es necesario contratar el
nimero adecuado de trabajadorees de campo para apoyc de todas las unidades,

Contribucién a la meta: 0.5%.

7. Equipo de Campo 7 Leboraiorio

Problema: Para resolver algunos problemas técnicos es indispensable
el uso de equipos especializados que actualmente no estin disponibles en el
CATIE, como iractores pequefios, instriumentcs de campo, secadoras de
grano, balanzas, integradores de drwa foliar, cdmara. de crecimiento,
planimetros y otrcs.

Contribucidn a la weta: 0,5%.

8. Materiales de laboratorio v Campo v Suministros

Problema: Cop la crisis de energia se han vuelto muy costosos toda
clase de suministros y particularmente los productos agroguimicos y de
laboratorio, especialmente fertilizantes y pesticidas, KEstos productos son
necesarios en cantidades adecuadas en todo rnomento para resolver los pro-
blemas de campo vy laboratorio, y el aporte del £ID daria la disponibilidad
adecuada.

Contribucidn a la meta: 0.5%.
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9. Viajes y Transporte

Problema: Es de primordial importancia que el personal técnico que
trabaja en el programa tenga oportunidad de visitar las principales dreas de
produccidn de cultivos en los paises de la regidn y otras similares, para
tener un entendimiento cabal de los problemas y para que puedan asesorar a
los programas nacionales. Aderads, es necesario que el personal participe
en reuniones y seminarios internacionales en donde se discuten los proble-
mas de produccidén. El personal técnico del CATIE no tiene recursos para
realizar las funciones descritas.

Contribucién a la meta: 1%,

10. Biblioteca y Publicaciones

Problema: OSe hace necesario tener textos y publicaciones en general
como material de corsulta especifico en Sistemas de Produccibén Agricola,
- - . A v . - » o
para una mejor orientacidén tanto en los trabajos de investigacidén como de
entrenamiento. En la actualidad la disponibilidad que tenemos de material
de consulta es muy limitada.

Contribucién a 1la meta: 0.5%.
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Cuadro 1, Unidades de produccién en América Central
Grupo Convencignal Estimados a 1972

Superficie N°®de  Superficie Ndmero

Pais Finca Tamafio ha fincas total total

_______ha T %o ha fincas ~
Guatemala  Pequeiia 0-5 14, 60 80. 33
Mediana 5-.20 14,96 14, 61
Grande > 20 70,44 5.06

3.893.178,7 463,251
El Pequeiia 0-5 15, 64 85.19
Salvador Mediana 5-20 13,67 9,92
Grande > 20 70, 69 4.89

1.878.014,1 251,854
Honduras Pequena G-5 92.79 59,98
Mediana 520 18.40 27,32
Grande > 20 71.81 13,70

2.735.333,3 197.968

Nicaragua Pequeiia 9-5 3.12 42, 06 |

Mediansa 5-20 5.86 25.88
Grande > 20 91.02 32.06

4,315,463,6 133,443
Costa Pequefia 0-5 2.18 45,75
Rica Mediana 520 7.38 24. 92
Grande > 20 a0, 44 29.33

3.020.068,2  108.549

15.751.057,9 1,135,065




Cuadro 2. Centroamérica: Importancia relativa de los paises en algunas,
variables principales del sector agricola, 1970 (porcentajes)

Variables Guate Kl Sal Hon - Nica- Costa Centro-
mala vador duras ragua Rica américa

1. Superficie en :

fincas 25.5 12.0 16.4 27.0 18.8 100.0
2. Poblacién a-

gricola 37.7 21.1 18.2 12.7 10.3 100.0
3. Ingreso agri

cola 33.2 20.3 15.5 14.5 16.5 100.0
4, Estrato bajo

dentro de la

poblacidn ‘

agricola 42.5 24.6 15.0 9.5 8.4 100.0
5, Fuerza detra-

bajo agricola 42.3 24.3 14.6 11.1 7.7 100.0
6. Excedente de

fuerza de tra-

bajo agricola 41,2 24,7 14.9 11.3 7.9 100.0

Fuente: Calculos con base en datos de GAFICA,

* Trabajadores sin tierra y rninifundistas.

1/ Tomado de:

SIECA. El desarrollo integrado de Centroamérica en la presente década,
Bases y propuestas para el perfeccionamiento y la reestructuracién

del Mercade Comin Centroamericano.

Desarrollo Agricola Integrado.

304 p.

Egtudio N° 4: Programa de
Guatemala, SIECA, Octubre 1972,
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Cuadro 3, Centroamérica: Relaciones entre algunas variables del Sector
Agricola, por paises, 1970 (porcentajes)—/
Guate El Saj Hon- Nica- Costa Centro-
mala vador duras ragua Rica américa

1. Poblacidn agri-

cola/poblacic’)n

total 62.5 53.8 62,0 55.3 48.9 57.8
z. Estrato bajo*/

poblacién agri-

cola 81.5 84.1 59,4 53.8 59,2 72.3
3. Estrato bajo/

poblacidn total 50.9 45,2 36.8 11.5 19,0 41.8
4., Fuerza de tra-

bajo/poblacién

agricola 32.3 32.0 30.0 32.8 28.7 31.6
5. Excedente de

fuerza de tra-

bajo/fuerza

de trabajo 52.3 58.3 42.5 21.5 14,7 44,4
6. Excedente de

fuerza de tra

bajo/pobla-

cién agricola 16.9 18.7 13.0 7.0 4.2 14.0
7. Superficie en

fincas/super-

ficie total 34,4 82.6 62,1 30,1 54,0 34,3
Fuente: C&lculos con base en datos de GAFICA y de otras fuentes.

b3

1/ Tomado de:

SIECA,

Trabajadores sin tierra y propietarios de minifundios.

El desarrollo integrado de Centroarmérica en la presente década.

Basges y propuestas para el perfeccionamiento y la reestructuracidn
del Mercado Comitin Centroamericano.
Desarrollo Agricola Integrado.

304 p.

Estudio N° 4: Programa de
Guaternala, SIECA, Octubre 1972,
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Cuadro 4, Produccidn promedia de varios cultivos en Centroamérica

Kg/ha
Mai= Frijol Arroz Yuca Camote

Costa Rica 12060 410 1420 4500 i
El Salvador 1000 810 1690 2800
Guatemala 800 470 118¢ 3000
Honduras 700 440 1640 3400 2700
Nicaragua 16060 720 1390 3500

X 940 570 1464 3440 2700

Fuente: FAO. Anuaric de Produccién, Vol, 25. Roma, FAQ, 1971.
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INFORME PRELIMINAR CONDENSADQ SOERE

EL PROGRAMA DE SISTEMAS DE PRCDUCCICN DE CULTIVOS

En las condiciones de Turrialba (Trdpico Himedo) se probaron 54 sis-
temas de produccién con los cultivos alimenticios frijol, maiz, arroz, yuca
v camote. Los sistemmas representan monocultivos, asociaciones de dos,
tres, cuatro y cinco cultivos, distribuides en secuencia o sobrepuestos en
grados variables.

En monocultivos se probaron varios niveles de tecnologia. IEl miés
bajo representaba el practicado por el pequefio agricultor y el alto, el uso
de la mejor tecnologia conocida.

En la mayoria de cultivos mdltiples (asociados y/o rotaciones) se usé
un nivel de tecnologia capaz de asegurar cosecha y consistib en la aplicacidn
de fertilizantes como para satisfacer las necesidades del cultivo mds exi-
gente, cuando se trataba de asociaciones de dos o més cultivos, ademds de
las préacticas corrieaies de control de plagas y malezas.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados en T!%/ha y en fndices do
produccién relativa® de 16 sistemas, seleccionados como promisorios entre
todos los probados en el afio agricola de noviembre de 1973 a octubre de 1974,
Adn no se han efectuado las dltimas cosechas en algunos sistemas, por lo
que los datos son parciales y provisionales.

De los datos conienidos en el cuadro y de las experiencias obtenidas

en el primer afio de investigacién y a la luz de las producciones medias

G Indice de Produccidn: Es la suma de valores de la relacién de pro-
duccién de los cultivos individuales del sistema con la produccidn
maxima del respectivo monocultivo.
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centroamericanas (Cnadro4, Ap.A) de 570, 940, 2700 y 3440#Kg/h-a/a.ﬁo para

jol, maiz, camote y yuca, respectivamente, se pueden anotar las siguientes

observaciones:

1. Los rendimientos de los monocultivos bajo tecnologia alta fueron, con
excepcién de la yuca, muy superiores a la tecnologia del pequefio agri-
cultor centroamericanc y su simulacidn en el ensayo. Los insumos
més importantes para la alta produccin con altz tecnologia fueron los
fertilizantes y pesticidas, que significan ia mayor parte del costo eco-
némico de la produccidn,

2. Aunque la produccién individual por cultivo en los sistemas policultura-
les con asociaciones de dos, tres v sucesiones de cultives no fue tan
alta como en los monocultivos experimentales tecnificados, las produc-
ciones totales por unidad de superficie fueron siempre muy superiores,
como se deduce de los fndices de produccién que en varios casos supe-
ran al 200%.

3. Auyn sin tomar en cuenta la Gltima cosecha, hay varios sistemas de aso-
ciaciones de dos y tres cultivos gue muestran un alta eficiencia de pro
duccidn en toneladas de producto comercial. ILos mds promisorios son:
a. Las asociaciones de frijol y yuca plantades juntos en la primera

cosecha (cédigo i3, 42, 43, 45, 46) y segnidos de rotacidén de un
cultivo adicional diferente, ademis de la excelente produccidn
total en peso, significan una buena mejoria en la dieta, por la
mayor proporcidn de proteina que aporta el frijol y las ventajas
agrondmicas adicionales siguientes:?
i, En la siembra corjunta, el frijol crece y produce normal-
mente por el comienzo lento de la yuca, la cual aparente-

mente no cornpite por luz, agua o nutrimentos.

fri-
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ii. Il sistema ahorra mano de obra en deshierbas, ya que con
una sola deshierba al frijol, se eliminan las deshierbas
adicionales a la yuca. Al momento de la cosecha del frijol,
la yuca ya sombrea el suelo y no permite crecer las malezas,

iii. Al arrancar las raices en la cosecha de la yuca se produce
remocidn del suelo, ahorrando en gran parte labranza de
preparacidn de suelo para el siguiente cultivo.

b. Los sistemas maiz-yuca sembrados juntos {cédigo 15) y maiz-
yuca juntos seguidos de camote (c8digo 45), también mostraron
rendimientos excelentes. En estas asociaciones, la planta de
maiz domina a la yuca, la cual por competencia de luz crece
ncotablemente en altura.

c. Los sistemas de mafz-frijol juntos (cédigo 8) y maiz-frijol juntos
eeguidos de carnote (cédigo 39), demuestran ser también de los
mejores. EIl primero estd entre los de uso mis comiin por el
pequefio agricultor y el segundo tiene la ventaja de incluir una
cosecha adicional de camote que aumenta sa eficiencia y la can-
tidad de producto alimenticio utilizable.

d. El sistema de cuatro cultivos, sembrando maiz, frijol y yuca
juntos en la primera cosecha y camote en la segunda, también
parece un sistema bueno para el irépico himedo.

Los sistemas de cultivos asociados o sobrepuestos aparentemente uti-

lizan més eficientemente los fertilizantes, ya que en la mayoxria de los

casos, los cultives individuales muestran producciones muy aceptables,
pero en conjunto muestran mds eficiencia de cosecha que los cultivos

tecnificados aislados.
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En los sistermnas de monocultivos, los rendimientos obtenidos (Cuadro 1)
corresponden en baja tecnologia a la no aplicacién de fertilizantes y en
alta tecnologia a la aplicacién promedio de 133 Kg N/ha, 200 Kg P205/ha
y 90 Kg K;0/ha,

En los sisternas policulturales (dos o més cultivos) la cantidad de ferti-
lizantes aplicada no guarda relacién directa con el nmimero de cultivos
del sistema. Por ejemplo, en los sistemas de dos cultives (cédigo 8,
9, 12, 13, 15, 16) el aumento promedio de fertilizante con relacidn al
monocultivo fue de 23% en N, 17% en P05 v 21% en K;0; sin embargo,
los indices de produccidn en cada sistema fueron bastante elevados.

En los sistemas de tres cultivos, el aumento promedio de fertilizante
fue de 90% en N, 44% en P05 y 82% en K;0; y los indices de produc-
cién en cada sisterma son igualmente elevados, pese a que en todos es-
tos sistemas faltan afn los datos de rendimientos en maiz o en camote,
de la dltima cosecha.

Los datos presentados muestran que en los sistemas policulturales las
cantidades de fertilizantes aplicados se encuentr:n muy por debajo cel
nivel tedrico, o sea 200%, 300% y 400% en el caso de dos, tres y cuatro
cultivos, respectivamente, en relacién con el monocultivo.

Los sistemas policulturales representan un uso de mano de ckra para
labores de aplicacidén de fertilizantes, control de plagas y malezas, ya
que el mismo costo cubre dos o més cultivos,

Entre los factores méas importantes que limitaron la produccién de
todos los cultivos en las condiciones hiimedas de Turrialba, fueron

las plagas, el drenaje superficial defectuoso de algunos lotes y las

enfermedades. El arroz no prosperd en las condiciones de Turrialba



23

por efecto de enfermedades, particularimente Helminthosporium y

Rhynchosporium y por atagues de insectos a las raices. Todos los

otros cultivos fueron severamente afectados en el periodo’de julio a

setiembre por insectos del suelo del género Phyllophaga.

7. Los sintomas de algunas enfermedades diseminadas por el viento son
aparentemente menos evidentes en cultivos crecidos en asocio con
otra especie que en las parcelas de monocultivos.

8. Los cultivos més eficientes en competencia por espacio aéreo y sobre-
vivencia en asociaciones fueron el maiz y el camote, seguidos en su
orden por yuca y frijol.

9, A mediados de noviernbre de 1974 se inicid la siembra del nuevo ensayo
para el afio agricola 1974~-1975. Los tratamientos seleccionados como
méis promisorios fusron 24 y se prueban bajo dos niveles de tecnologia:
la minima capaz de producir cosecha vy la alta, que incluye la mejor

tecnologiz conocida en cada cultivo.

Los resultados aqui reportados son parciales y de ninguna manera
incluyen toda la informacién de los otros sistemas, por lo cual, después del

andlisis completo del ensayc, los conceptos aqui vertidos podrian modificarse.
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APENDICE C
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ACCION Y RELACIONES DEL CEPARTAMENTO DE
CULTIVCS Y SUELOS TROPICALES CCN LOS PAISES DEL AREA

Y CON OTRCS PROGRAMAS INTERNACIONALES

E1 Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales continda cooperando
con el programa de investigacidn del IICA en la Zona Norte y el Caribe, par-
ticipando anualmenie en las reuniones de planificacidn de la investigacidn
sobre leguminosas de grano del Programa Cooper:itivo Centroamericano
para el Mejoramiento de Cuitivos Alimenticios (PCCMCA). Enla programan-
ci6én del presente afio en Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua, se
incluyé ya investigaciones sobre cultivos asociados de leguminosas con mafz.

Igualmente, se continda prestando apoyo al Programa IICA/Trépicos.
Varios técnicos del Departamento han participado activamente en reuniones
internacionales organizadas por el Prograrna, tendientes a delinear proyec-
tos en Sistemas de Agricultura apropiados para el drea amazdnica.

En Costa Rica, varios técnicos del Departamento de Cultivos y Suelos
Tropicales participan en los comités nacionales de leg iminosas de grano.
de suelos y fertilizantes, de horticultura y de cacao.

Mediante un convenio del CATIE con el Programa de Investigacién en
Suelos de la Universidad de Carolina del Morte, EE, UU., se conducen varios
experimentos de fertilidad y manejo de suelos con cultivos alimenticios,
como maiz, frijol, soya, arroz y sorgo en varias dreas de Costa Rica y El
Salvador, trabajando en cooperacidn con las instituciones nacionales de
investigacidn de dichos paises.

También a través de convenios con la Tennessee Valley Authority

(TVA) de los Estados Unidos y la empresa Fertilizantes de Centroamérica
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(FERTICA}, el CATIE realiza pruebas de nuevas formulaciones de produc-
tos fertilizantes para prohar eficiencia, métodos y épocas de aplicacidn en
cultivos alimenticics, pastos, cacao y banano,

E} Centro colahora con los programas nacionales de cacao del &rea,
como Panami, Costa Rica, Honduras y Repiblica Dominicana, mediante
visitas de asesoria técnica a los programas de investigacifn y fomento agro-
pecuario. También produce y distribuye anualimente cerca de 70. 000 semi-
llas hibridas de cacao para los programas de replantacién de dichos paises.

Debido a que el CATIE tiene 1las mayores colecciones de café del hemis-
ferio y ésta incluye lfneas con resistencia a la roya del café, en los tres 1lti-
mos afios se ha distribuido zemillas de las variedades resistentes a todos
los paises productores de café de América Tropical.

También se distribuy=z x los paises de América Tropical semillas del
banco de germoplasma de leguminosas de grano, que incluyen unas 2000
variedades de frijol, soya y frijol frijol de costa.

Estdn adelantadas negociaciones entre la Oficina Regional para
Centroamérica y Panamd (ROCAP) de AID para inicia: un proyecto de inves-
tigacidén sobre sistemas de produccidn agricola de cultivos alimenticios
bdsicos en los cinco paises de América Ce.ntral. El proyecto se &enomina
""Development of Improved Farming Systems for Small Farm Income Genera-
tion', Este proyecto se llevari a cabo en colaboracidn directa con las insti-
tuciones nacionales de investigacién de los paises del 4rea, para lo cual los
gobiernos va han manifestado su consentimiiento oficial, Constituye un pro-

yecto de "outreach' del CATIE pero no ofrece refuerzo al programa bisico

del CATIE,
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