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La produccidn deficiente de alimentos en los trﬁpicqs:ﬁarajmantenerg
& su crecignte pob}gcian se ha atribuido a la falta de sistemas de pro- -
duéciSﬁ apricola mds eficiente que los mitodos actuales.

_Entre los sistemas existentes; algunas modalidades de la agricultura
migratoria son de uso qpmﬁn,en_laaﬁéregs;tropicales bajas, pero no permi
ten upa;ptpdugciﬁq econdmica y estable, particularmente en los suelos qudi.
: mlcameute pobres, como 103 1atosoles°~ Tienen mis estabilidad en los sue-,
los de or1gen volcanlco y aluv1a1, pero aun en estos los niveles de pro-
ducgi&n son bajos.

xp_sg ha_hecyp mucho esfue;zo_en América T;opica;_para mejorar los
sistémag_@eadicédgales_dg‘producciGn;.de ahi la necesidad de,inves;iggrp
nuevos sistemas agricolas ajustados a las condiciones eqplégicas, socia-
les y econdmicas del §§ea.

Léiinvgs;igagiéq aér?cola tradiconal en los trdpicos se ha concentra
dolﬁiimariamente en cultivos especificos o digciplinas, dando en algunos
casoé cﬁnsiderables mejoras de prpductividad_fisicas‘en ;iartos cultivos’
Vcomo maiz, arroz, cafe cacao, bananas,cana de azucar, palma de acemte

¥ otros, Este ex1to, sin embargo, se fundamenta en el uso. de una tecno--

1ogia eépeciallzada que, a su vez, requiere grandes inversiones. De esta
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forma,_xsté*ﬂpoide-MVestigacién ha bénefiéiado a aqguellos agricultores que
tienen bli,lenag ca‘p'aéiﬁad eéonémica y ha tenitiq poco o ningin impacto al nivel
de loé':ﬁéqﬁéﬁbs 'proc'iuc'tores, que constituyt_—:\la mayorfa de 1a poblacién ru-
ral de América Latina y fie.‘ne las condic'iorieg‘ més precarias de vida, “
Los antecedentes fundanigntales'Que ‘mo?iv’an'una' accién en este proble-
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ma son: :

1., En América Central, 'datbs*censales iri)ueétr'an quée existe una lgran
boncentraciﬁn de:-tierra en el sector rural y l‘ue los pequedios productores
ct‘matituyen alrededor de un 75% del total de umdades de produccibn. Ade-
un ex edente de mano de obra de casi_ un 5:‘.'%; ba;a capapidad de endeuda‘-
mienty, alta carga familiar y bajo nivel de w}iﬁda, :

2, No existen en’el drea programas de vaestigaclén dirigidos ala uti~
llmeaign adeciada’ de 10s recursos Tierra, C#pxtal y Mano de Obra que s
gua;'é(e simetrfa directa con el nivel del prod‘uctor - '

3 En el trépico existe una inecuacidn \entre 1a abundante’ y constante
cantiddd de energla natural disponible ¥y la | nergin utlltzada para la conver-
sién de ia misma en productos ec.onrbnr.ucos.;e ” B

\% Es pOSlble subsanar la inecuaci6bn }nenclonada aurnentando 1a efi~
cxencixa de conversién de energia y equihbr r el sieterna productivo a tra-
vés de[ un reciclaje sostenido y orientado e esa energla disponible.

C‘b‘nsmente de 108 aspectos antes enunciados, el Departamento de Cul-
tivos y suelos Tropicales del CATIE, desde junio de 1973, ha concentrado
sus actwidades en el proyecto de Desarrollo de Slstemas Agricolas del Tré=-

pico Ameri\cano ¥y part;cularmente de. los pafses del érea centroamerlcana



y del Caribe, estudiando en condiciones de campo una amplia gaina de siz-
temad, que permitirén encontrar aquella explotacibn que optimice el siste~

‘ma en términos de rentabilidad y productividad sostenidas.

OBJETIVCS

1. Comparar la eficiencm de producclén de los diferentes smtemas tmdl*
. cmnales y sus modlficacwnes y desarrollar nuevos mstemas de agri-
-cultura con el fin de seleccionar aquellos que perm itan me;;orar cons1—
dergblgmente los _mg_resqs y e} bienestar ge_ge;g} _del Peq?ﬁﬁ? p;'qdueiar:,,

P iélér;t-ifiéarl los cultivos més Gtiles y adaptadps_.p_arja las aifé_pgntes re-
gioneé y sistercas de cultivo.

3. Ident;ficar y estudiar los factéres f1s1cos, bléhcos ¥ ecologlcos del
medio, que acten favorable o adversamente en 1a producmén y buscar
las soluciones para controlar los factores negatwos.

4, Estudiar los aspectos soc1econ6m1cos de 1os 51s+==mas de cultwo reco-
mendados, partxcularmente en lo relaciorliado con la, Ltﬂlzamén de mano

| fde obra y rentabxlidad de 1a empresa.

METODOLOGIA

Descripcibn del 4rea experimental

.,..El rea gxperimental se encuentra localizada dentro delos Hniites'del
Centro A gronbmico Tropical de Investigacibn y Ensefianza (CATIE) en
Turrialba, Costa Bica (9953' Latitud N'y 83738 Lodgitud C), y una elevacién

de aproximadamente 6¢2 . 8. noml



El clima es hlmedo-caliente con una temperatura media mensual de
22, 3°C (max. 27°1:¢ y win, 17.0°C) y una precipigéci_é_n me‘dia anual de
2882 mm con un promedio de 251 dias anuales de Huvia. El fb_riﬁé golar dia~-
rio es de 4.5 horas de s0l y 1a humedad relativa diaria es de 88% en prome-
dio.
Los suelos son de 6rigen aluvial fluvio-lacusire nertenecientes a la
serie Instituto Arcilloss, fase normal (Inceptisol, Typic Distropepts). &
drenaje varfa de normal a impedido, Su fertilidad es de mediana 4 baja.

_Seléccién de cultivos

" Los cultivos y variedades inicialmente seleccionados ‘para el experi-
mento son los siguientes:

Frijol (Phaseolus vulgaris) var, 5ah1'a'pa"

Arroz (Orizac sativa) var, C., R. 1113

Mafz':(_;z_a;z-_l r":‘da:z's) var. local

Camote (Ipomoea batatas) var. cuarentenc

Yuca (Manihot esculenta) var, Valencia

Estos cultivos se consideran como repreésentativos de 1os componentes
bésicos de la dxeta alimenticia de n alto Dorcentage de 1a poblacién rural y
urbana, ademés del valor nutrltivo en proteina (frijol) y carbohidratos {los
restantes). Ademés representan una ampha gama de especies cultivadas.
en una diversidad de condiciones ecolégﬂcas ¥ por qonsxguzente, son suscep-
tibles de ser .substituidas en otras 4reas por ejemplo el frt;;oi por la soya

(Glycine max), frijot de costa (Vigna sinensis) y .g,-]‘.'.frijgl‘de‘ palo (Cajanus

cajan}, el arroz y maiz por trigo (Triticun vulgare) y finalmente el camote

¥ yuca por una serie de tubércules y raices,



Densidad, “espaciar:iento'y modalidad de siembra

En este experimento, se tomiardn densidades promedio, que permitan
establecer asociaciones realistas eliminando posibilidades de "excesos de
pbblacién“ que podrian reoercutir en grados superlativos de cothpéi‘encia '

y consecuentemente efecto detrimental en el desarrollo de los cultivos.

Lias distancias y modalidades de siembra se ajustan afgrééticas efec~
tivas y en uso actusl por ¢l agricultor. Un aspecto importante es que, tan-
to densidad como distancias se mantienen uniformss independientemente
de lag asociaciones establecidas mientras que la 'r’nbdé‘lid‘a’d de siembra es
susceptible de cambio segfin el grado de tecnologfa a aplicarse en el sistema,

Las densidades ¥y distancias de siembra consideradas son 1as siguientes:

Frijol  105.000 pl/ha (0,50 x 5. 53 m)
Arroz 4t Hgiha (1. 500,000 pl/ha)

o . (6.50 x 0,30 y 4. 50 a chorro contfnuo)
Mrafz‘ 40,600 pl/ha (L x 1 m y x &, 50}
Camote . 50.000 pl/ha (0.50 x 0. 40 m)

Ydea 23,000 pl/ha (1.9 x §.56 m)

Principios él_el sistema de oroduccidn
El .disefsio del Sistema de- f?qduééién Agricola se basa en los siguientes
aspec’
- Grai\diente. 'de drasticidad o presién de uso del suelo, que _r_epxj'e-.
sgnté,‘el' aumeate de la presidén de uso de la tierra en la_!pqueﬁg__._
.qr;idegd de prqd_uccibn_.___ _

- Rec_:i{?_lp,je__répido y eficiente de enerzla.



Se entiende por gradiente de drastlcldad o pregibn de uso del suelo ala
condic:.én de exigencia o) d\,manda que e;jerce un cuittvo 0 asoctacu"m de B
cultivos en determinado suelo y bajo detertminadas condiciones ambisniales
¥ de manejo, L |

ﬁjs‘_mi_;_:{og aspectos 8erin estudiados a traqéls.. de los factores que los de-
finen y Que son: .

a. Tipo de cultivo | -

15. Duracibn del ciclo vlegqtativo,

1) Mogocultiivos_ _
2) J_ sociaciones dm c.ultivos
C.. Grado de tecnoloria en arécucas culturales a arahcarse Fn el
diserio aquf aplicado la vresidn de uso d_{el: suelo se mantlem?‘ ‘en__tre cultivos
y sus asociaciones., ¥n base en suslcaractep{sticas nutrici?gales y de ci-
clo vegetativo, laﬁ'gradiénte"'d'e presién pof cultivo seré en forma agcenden-
te, frijol, arroz, mafz, carnote, yuca.

71 grado de tecnologfa es determinante para definir 1a gradiente de :re-

si4n de uso en los subtratamientos,

Disefio de tratamientos y arreslo experifnental

Bl expériniénto comprende 54 tratamientos prinéipﬁal’els eon 4 subtrata-
mientos cada uno, totalizando 216 subtratamientos. Los tratar:ientos re-
phesentan iina aniplia gama de sistemas que van desde el testigo (vegetacibn
natural) hasta lag asociaciones de dos; tres, cuatro y cinco cultivos, dis-
tribuidos en secuencia o superpuestos. en gg;::-r:xdog variable y a realizarse en &l
perfodo de un afio, Los subtratamicntos representan grados de- tecnologfa

aplicada o a épocas de siembra, segiin se renresenta en el diagrama adjunto.



Disefio de campo

¥1 diseiio de camp? es de tipo bloque psendo-aleatorio y comprende dos
repeticiones:
e R.epeticiéﬁ éon 'arreglo. sistemético de tratéﬁnientos y subtratamien-
{os, representando en orden crec1ente la gradwnte de m-esa.én de
uss en tiempo ¥ espaclo con nrado variable de tecnologxa.
b, Repeticibn con arreglo aleatomo de tratamientos y subtratamwntos.
El tamario de la parcela expemmental es dm 540 'm? con subparcelas de
150 m? cada una. *-"‘1 érea e3 ;perzmental Qotal es de 6 ha._‘ 1 expemmento
tendrd una duracxén de 3 a 5 afios, con evaluaciones pﬂri'cyadxcas por cultivo
(a2 la cdéecha) ‘y por sistema ( al final del ciclo anual).

“‘xperimentos satéhfes

Camo -:aarte intan‘ral del éxpefimentq ceniral, se proyecta la ins’ala~-
cibn de experimentos satélites con la finaiidad de investigar en mayor deta-
lle a{’szﬁééto;s relevanies 520 cmﬁampladné: en el exf)erimento centz;al, o que
surgen en el transcurso del ensayo, Lc'g‘sl ensayos saﬁ’zlites’ géneran_ informa=
cidn comgarable con la Drcaporcmnada por el experimento madre,

Informamén de cahbracmn

o?l"én COYISidEl‘“dOa como taf.es aquelios datos obtemdos de ensayos lte~-

vados a cabo en condiciones de mvernadera o de laboratorlo, cuyos ob;]ett-

vos serén los de proporcwnar mfom ac1,6n admional y bésma sobre proble-

mas o aspectos especff:tcos relacmnados con el zxperimento central o con

los experimentos satélites.



ACTIVIDADES

En cada parceia del engayo se recogen datos perfodlcos de dtferentes
variables del medm ﬁ’smo (clmoa y suelo) ¥ de Ias espemes en cultwo, que
mﬂuyan en la respuesta Lag prlnmpaleg actividades se enumeran a con-
tinuacidn; |

i astudws de Qufrmca y I‘ertﬂldad de Suelos

1;. Reczcla;e de nutmmentos
"a. Aunslisis de caracter%’zacién inicial y merfbdicos durante o aI
final dei ciclo vecetatwo de 105 cultwos para pH, M. C., F,
Ca, Mag. Ky elemento menores, |
b. Anilisis de composicién.mineral de la parte aérea y raices,
| én felaciﬁn a Cé,- Mg, Ky P
c | Saldod nutrurento exﬁreéado en términos de tasas, reci-

clage, balance ha capac1dad

Ensayos de fertﬂ1zac16n

by
- .

En ensayos "gatélites' se estudiardn: Niveles de fertﬂ1z*:c16n,
épocas de fertlllﬂaczén téenicas de aphca(:‘l.bn de fertﬂmantes y
"uso de fertuxzantes de unlubilmdad lenta.

/

B Estudios de 1“1S1ca N Conservacmn de uuelas v A gua

1. Se estudzarén los elemcntou del cllma y el suelo y para evaluar ava-
notransplraméﬂ y el balanoe hi'dmco, la intensidad y el indice eroai-,

vo de la lluvia y la erodahbilidad del suslo.



Se estudiar4 la succibn de agud en la zona radical y la humedad

‘del suelo. Se medird la resisiencia a la penetracion por lag raif-

ces de 1la zona radical, -

Se establecers el balance de {os elementos del clima, del suelo

y de los cultivos en relacidn ‘i su efecto en log, cambios fisicos del

suelo,

C. Estudios de la Eficiencia Fotosinté_tica y Econdmica de los C'__z_x__lf.:ivos

| J
1, Anéligis de informacidn climética relacionada con la eficiencia
: /

Estudios Agronfmicos -

.fotdsin_tética-: radiac:;:éng.tem;ﬁeraturas, precipitacidn, humedad

relativa y poder evaporativo del aire.

Produccidn de b_iomas{a ‘de cada cultive: incremento de peso seco
cada 21 dlag, in{i?ﬁ*em%nto en drea foliar cada 21 dfas:y produccidn
1

de peso seco de la pé}ri;e-alimen#;icia de cada cultivo a la cosecha,

~ Se egtablecesrd el ba{ance entre la energia inecidida y la producida

én forma de bioma;ss]e{y de producto Gtil.

[

1,

{
Datos fenolbgicos: }' velocidad de emergencia, tasa de desarrollo,

 ciclo de cultivo, ali-quitectura general de 1a planta y sus modifica~

ciones a traviés def ciclo de cultivo,
1

Datos de cosecha} rendimiento por cosecha en términos: dé carbo-

‘hidratos, grasa yfproteina por unidad de superficie y tiempo; com=

ponentes primar[ios' del rendimiento e indice de cosecha, eficieticia

de produccidn, llt‘endimiento anupal, indice de cultivo,

- Evolucién de 1as’poblaciones de malas hierbas durante el ciclo de

cultivo; peso sdco de muestiras tomadas en parcelas:
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E. -Estudios Fitosanitarios

1. -Identificacidn, estudio-de. evolucidn y control de las grincipales
| enfermedades que afecten a cada cultivo,

2, Identificacidn, estudio de la evolucidn y control de las principales
. pestes de insectos cue afecten a cada cultivo,

3. Saldo de incidenciayeeconfindeacde control,

B, Estodios Bconbmicog . i

‘1, Estudios de la econcmia de 1a produccidin en 1os distetpas, en re-

. ldci6n con costos de insumos, . mano de obra, herramientas, equi-
po, valor de la tierra y los beneficios de produccidn por cultivo
especifico y total de cultivos por 4rea y afio.

2. Bstudios de movimiento de los productos {ugo local y . comerciali-
zacifn) y de las implicaclones econdmico~social de la aplicacibn de
los nuévos sistemas: baiance del presupuesto familiar, ocupacibn

de mano de obrd, minimizacién de riesgo en la produccibn, etc.

REUNEN

s £, i

La baja productividad de los cultivos de subsistencia en-los trépicos
se atribuye a la falta de sigtemw<s apricolas de produccidn, adaptado a las
condiciones ecolbgicas y de:los cultivos propios de-la,regién-.-‘.

1 éxito obtenido con algums cultivos se vasa en una tecnologia que re-
:quiere altas inversionesiy granées extensiones de tierra, pero que no esta
al alcance de:los pequenos agricuitores que hacean 1a-mayoria de 1a poblacibn
campesing y que dispone Gnicamente de abundante mano de‘obra y pequeiias

dreas de tierra;.
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Con ¢l fin de desarrollar sistemas de agricultura intensivos y econb-
micos adoptados a las necesidades de los pequefios agricultores, se inicid
un proyecto dé invesﬁgacién gue incluye la éomparécién de 54 sistemas di-
ferentes. Los sistemas consideran una gradiente de presién de ﬁso de suelo
con especies alimenticias de primera importancia, como -frijoi,’é"?éirrdz, maiz,
yuca y camote, sercbrados como monocultivos, asociaciones con -.y_rarios
grados de sobreposicion de dos, ires, cuatroy cinco especxea ala vez.
Dentro de cada sistema se prueban varios grados de tecnologia.

Se recogen datos sobre la productividad biclogica y. econérmca ylain-
fluencia de losg sistemas en la fertilidad, desarrollo y control de plap*as,
enfermedades y malezas, También se registran datos econémicos- de la

empresa,
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Sistema de dos cultivos

[ Frijol ]
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Sistema de tres cultivos

Frijol L _ | Mafz
"Arroz - |

Sistema de cuatro cultivos

Frijol |
Arroz
Maiz

Camote ‘

Sisterca de cinco cultivos

Yuaca ' Arrogz
Mafz l Camote
Frijol |
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