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INTRODUCCION

En América Central, la mayor parte de la investigacidn agri-
cola en cultivos alimenticios ha seguido normas tradiciona-
les. Se dedican grandes esfuerzos a la solucidn de proble-
mas indivuales de cada cultivo, sin considerarlos ~omo inte-
grantes de un todo més complejo cuyo resultado final no co-
rresponde necesariamente a la suma de sus componentes. El
enfogue de investigacibn en forma de sistemas de produccibn
proporciona una alternativa a esta fragmentacidn artificial
de la investigacidn.

Desde 1373, el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn
vy Ensedanza, ha venido realizando investigacidn en Sistemas
de Produccidn y sus resultados han sido expuestos en reunio-
nes previas del PCCMCA (l1). Bajo este concepto se considera
el afio agricola como la unidad de evaluacidn de un sistema
de produccidn y se da especial importancia a las relaciones
entre cultivos y su ambiente bajo un enfocue multidiscipli-
nario de investigacidn.

La notable contribucidn de los penuefios agricultores de
América Central a la produccibn de alimentos en el &rea ya
ha sido reconocida (2). Por lo tanto, la mayoria de los
sistemas ~ue se incluyen en este estudio se han disefiado
considerando précticas comunes de los peguefios agricultores
como cultivos asociados, intercalados, rotaciones y otros.

Este trabajo es un resumen de los resultados cue se obgerva-

ron en el periodo entre noviembre de 1974 y octubre de 1975

en el cual se evaluaron 24 sistemas de produccibn cue com-—
prenden el cultivo de frijol, maiz, yuca y camote en dife-

*  Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Enseianza, Turrialba, Costa
Rica.

*% Trabajo presentado en la Reunidn Anual del Programa Cooperativo Centroame-
ricano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), 22., San
Jos&, Costa Rica, 22-29 de julio de 1976, Memoria. San Jos&, MAG/IICA,
1976. wv.3. pp. K-1-K-11.
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rentes arreglos espaciales y cronolbgicos.
MATERIALES ¥ METODOS

Las especies y variedades usadas en el disgeifio de los ulﬂteﬂ
mas de produccidn, asi como las distancias vy densidades de
siembra empleadas, se reswueen en el Cuadyo 1. ElL disefio de
cada uno de los sistemas en el afio agricola, se deduce de la
3a. columna del Cuadro 3. En todog ellos, la densidad de
siembra se mantuvo constante para el miomo cultivo, cualguie-
ra oue fuese la asociaciacidn establecida., ARlgunos sistemas
se probaron en grados alto () v hajs (B) de manejo constitu-
vendo subtratamientos. En otros sistemas, los subtratamien—
tos se establecieron por diferente ordenamiento espacial y
cronoldgico de los cultivos empleados. Los grados Ay B de
manejo difieren principalmente en cantidad de fertilizante
aplicado. Se usaron los fertilizantes comerciales de £ormu-
la 15-30-8 (con 10% de 804) y 20-10-6-5 (con 21% d= S04) com-
plementados, segln el caso, con nitrato de WHg, superfosfato
triple o cloruxo de K. '

Se usd un disefio experimental de blogues compietamente al a-
zar con cuatro rvepeticiones.

Durante la permanencia e los sistenas en el canpo. Se e-
fectub un minimo de aplicaciones de inge cc1ﬁ‘dn comerciales,
para el control de crisom&lidas en firijol v m v gusand co-
qollero (Spodoptera fruginerda) en mefis. Gu onLLolaron ine
sectos del suelo con aldrin 2.5% ontes del cstablecimiento

de cada sistema.

l’\

Todas las labores culturales de siembra, limpiese de malas
hierbas v cosecha, e efectuaron mancalmente. 8S6)lo la prepa-
racidn inicial del terrxeno se efectud con w Protavator”
manual,

RESULTADOS ¥ DISCUSICH
bspectos hgrondmicos

De acuerdo con los datos climfticos del Cuadro 2, curante
cuatro meses del afio el balance hidrvico fue negativo, lo cual
condujo a una competencia por agun entre los cvltivos afectén-
dose negativamente los cultivos cue ~reciaron o ge sembraron
durante es50gs mesesn.
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El €Cuadro 3 muestra las producciones totales por cultive den-
tro de cada sistema. Las producciones de frijol oscilaron
entre 0,009 y 1,3 TM/Ha/ afio. Los valores més altos, e igua-
les entre si, estuvieron entre 1,0 y 1,3 ™. Los sistemas
cue produjeron més frijol se caracterizaron porgue este cul-
tivo estuvo solo, con yuca o en asociacifin con maiz o camote
cuando estos Gltimos se intercalaron entre el frijol aproxi-
madamente un mes después de la siembra.

En todos los sistemas con frijel, este cultive se senbrd una
sola vez al afio,

Las producciones de malz fluctuaron entre 1,2 v 5,0 TM/Ha/afio.
Los valores mds elevados, e iquales entre si, estuvieron en-
tre 4,3 vy 5,0 Ti. - '

Todos los sistemas gue produjeron més maiz incluyeron dos
siembras de este cultivo en el ailo, ya se encontrara asociado
con friijol, con camote o con yuca.

Los valores correspondientes a las producciones de camote os-—
cilaron entre 0,2 v 22,6 TM/Ha/ailo. Los valores més altos de
produccibn v estadisticamente iguales entre =i wvariaron entre
10,9 vy 22,6 TH.

De este cultivo, igual gue en el caso del maiz, las mayores
producciones se obtuvieron de sistemas cue incluyeron dos co-
sechas en el atio. ' -

En el caso de la yuca, los rendimientos variaron de 6,3  a
23,6 ™/Ba/ afio. Los mayores rendimientos estuvieron entre
17.8 v 23,6 TM. En estos casos el cultivo de la yuca se rea-
lizd sin asociar, en asociacibdn con frijol o con camote, cuan-
do éste se planth con un retraso de un mes a la siembra de

la yuca.

En el Cuadro 3 puede verse también la produccidn de protei-
nag, carbohidratos y grasas expresada en energia (M cal/Ha/
afio) y el porcentaje de dicha energia corresponde a las pro-
tefnas. Los sigtemas que produjeron mis energia se caracte-
rizan por tener la yuca (ocho de nueve cagos) v el camote

(seis de nueve cazos) en su composicibn. Por esta razdn el
aporte energético de la proteina fue bajo en todos ellos.
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Los sistemas cuya produccidn de alimentos tuvo su porcentade
relativamente alto de energla proteica (9,5 a 12,7 por ciento)
se caracterizaron por tener frijol v malz en su composicidn,

Aspectos Econdmicos

En ¢l Cuadro 4 se presentan tabulados los parmetros econBmi-~
cos de mayor relevancia parva cada sistema.

Pesde el punto de vista econdmico el andlisis deberia estar
hagado en la columna Ingreso neto (IN = IB - CT). Sin ewbar-
4o, whs de acucrdo con el proceso de valuacidn usado por los
peaqueilne agricultores, la aslumna Margen Bruto (B = IB - CV)
es mis relevante. IMas afin, asumiendo gue toda la mano de o-
bra necesaria proviene de la familia o la comunidad, la com=
paracidn de los sistemas deberia estar basada en el Ingreso
Familiar (o Ingreso Comunal) .

Congiderando entonces, gue gl objetivo no eg 5516 maximizar
el ingreso zino también proveer de trabajo a los niembros de
la familia (o comunidad) remunerados de acuerdo a su costo
de oportunidad, los 10 mejores sistemas son: 45, 32, 48, 25,
10, 30, 19, 25, A0 y 42. EBEstos sistemasn contienen también
acuellos de mayor ingreso neto, cue son el 10 v el 32.

El frijol, gue en general presenta vollmenes de produccidn
inferiores a cuwalruiera de los otros cultivos, es uno de 1los
principales contribuyentes al ingreso en los sistemas.  Su
precio garantizado en Costa Rica lo hace suficientemente a-
tractivo a pezar de los riesqos de produccidn inherentes a
este cultivo en las condiciones de Turrialba. EL frijol es-
td presgente en los sistemas mencionados arribas con cxcepcidn
del 25 .y 26, :

El otro mayor contribuyente al ingreso, en logs sistemas  se-
leccionados, «@s el camote. (on excepcitn ds los sigtemas 10 X
y 32, el camote es parte de los ocho restantes en - ia lista
Cada. Para contrarvestar el efecto de variszbilidad en el
precio del camote, los cdlculos se hicieron utilizando un pra-
cio de 0,30 por libra que es @0,1% wmés bajo que el logrado

al momento Jde venta. 5in embargo, la gran variabilidad en
rendimiento de este cultivo es el mayor determinante del éxi-
to o fracaso econdmico de los sistemas gue lo contienen,
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BL maic y la yuca, a pesaxr de su menor impacto en el é&xito o

fracaso de lops sistemas presentan la ventajas de ser cultivos

muy estables con respecto a comportamiento v produccidn. . Son
los cultivos de menor riesgo en loz sistemas.

Bl uso de tecnologia influve en forma clara en el ingreso,
con excepcidn de los sistemas 23 v 45 todos los sistemas se-
leccionados arrviba fueron de "alta tecnologia™, es decir, de
mayor uso e inswnos, cspecialmente fertilizantes.

Debe destacarse tanmbién que los mejores tratamientos fueron
aquellos que tienen como minimo dos cultivos en el ailo agri-
cola. Esto tiende a mostrar las ventajas de los zistemas.
peliculturales no sdlo en disminucidn de riesgo v aprovecha-
niento de recursos, sino también en cuanto a beneficio eco-
ndmico.

Finalmente, debe destacarse cue la clasificacidn de los sig-
temas serd diferente, de acuerdo al parmetro {(coluana)l cue
se esté ohservando. Bl parémetro de evaluacidn se debe se-
leccionar de acuexrds a los objetivos y premisas establecidos.
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Cuadro 4. Analisis econdmico® de 24 sistemas de cultive (Colounes e Costa
Rica#*/hajato. Valores pronedic de dos repeticiones.

Clave Ingreso Costos Costo Mano inpreso Marcen Inpreso Relacion
Bruto Totales de Obra Neto Rruio Fomiliar  IF/CM#*x%
IR CTH%k CMO 1M Mgk R TF#&
i 9538 4231 T 2342 5307 . a778 - 9121 21.8
2 11361 4903 2766 65458 7939 10705 16.3
3 9423 5464 3109 3960 - 5448 8557 Q.5
4 6654 4446 2205 2208 3677 5885 7.6
5 12792 7538 5N43 5234 765 i18na 12.0
6 9471 8192 5412 1280 281a 78250 6.6
7 11557 5010 5456 3547 5086 10542 0.3
8 5383 . 7703 4BT0 -2319 - 793 anyiy 3l
9 10133 - - 6309 - 4055 an23 © 5332 438R ¥2.5
10 16621 5367 T 10755 12254 15896 21.9
9 9307 6691 4333 2016 4131 8465 10,0
12 6441 7131 4805 - 100 1335 €141 7.6
13 96A0 7057 4724 2624 4147 . A8871 in.9
14 14356 8213 . 5660 6143 7637 L3367 13:.5
15 12397 3959 S ST 3434 5004 11659 15.8
16 11821 9772 7048 2050 3524 10672 9,72
17 11396 326 3903 5070 63577 10561 12.6
18 131833 7529 LQa0 6354 7684 12874 .
19 15670 - 12049 G437 3621 5247 14€6R4 14,8
20 14471 12652 9437 1120 3445 12883 8.1
21 11126 a001 6435 2124 3585 INLZ0 1.0
22 11545 11487 8157 59 1657 AR L4 5.6
23 10287 1757 6136 1522 053 8220 .8
24 3248 GHRSe1 6715 —1642 - Th 6( 34 i1
25 16773 10229 7377 6543 8135 10013 21.0
26 15574 11110 £375 Laah , 60n7 14452 12:73
27 9569 7384 5293 21735 =721 9114 16.2
28 11696 7907 5335 3188 4725 10041 6,7
29 14172 16339 7730 3233 5423 13203 13.4
30 16119 90985 6340 7024 ana3 14823 12.4
31 12465 7231 5201 5235 6768 11979 24,1
32 17994 7582 5435 1013 11551 1697 i6.8
33 8171 878% 6291 - 610 G47 7239 Tal
34 14759 10021 7393 4738 6217 13621 1i.¢@
35 7341 R348 3773 20073 1536 1279 12.49
36 8776 6ha7 4127 2129 3040 7767 7.A
37 10790 11606 8719 - P16 794 a514 7.4
38 10395 12201 : 8965 -1807 - 1921 8774 5.4
39 10864 9570 7238 1294 2572 10110 13,4
40 10359 6773 1074 505 2160 0234 B.2

P
o
-



Continudacion Cuadro 4.

C K=11

41 14974 11528 avi10 3447 5057 13767 11.4
42 15706 12853 960R 2853 4482 14001 8.7
43 11282 10435 7629 846 2433 1N063 3.2
44 13296 11533 £233 1963 3543 11727 7.8
45 20070 12039 9013 3031 9h4A 18662 13.2
46 16209 13175 9620 3034 4664 14294 1.4
47 14722 1n758 3085 3964 5560 13646 12.6
48 17402 11347 5509 6054 7660 16169 13.1

* Precios de los cultives en colones de Costa Rica por kilogramo:

Frijol = 4.89: Maiz = 1,63: Camote = N,65; Yuca = 0,43; Elote = 1,63
ek 58 délar = 8.54 colones de Costa Rica
deick

CT= Costos de mano de obra + Costos de materiales + Costos fijos:

CM = Costos de materiales: MR = TR - Costos de mano de obra — Costos

de materiales: TIF = IR ~ CM.





