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SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA PROBADOS EN 1':1, CATIE* ,

TURRIALBA. ASPECTOS AGRONOMI COS Y ECONOMICOS**

I NTRODUCCION

En America Central , la mayor pa r te de l a inve'1tigaci6n agri
c o l a en cultivos alimentici o G ha segllido normas t radiciona
les. Se dedican grandes es hl,erZOG a la soLuc i.Sn de proble
mas indivuales de cada cultil1o, s i n considerarlos =mo inte
grantes de un todo mas complejo cuyo r esultado f i n a l no co
rre sponde ne c esa r i amen t e a la swna de s ua componentes . El
enfoque de investigaci6n en forma de sistemas de producci6n
proporciona una alternativa a e s ta fragmentaci6n artificial
de la investigaci6n.

Desde 1 97 3, el Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n
y Ensenanza , h a ve n i do r e a l i za ndo inl1estigaci6n en Sistemas
de Producci6n y sus resultados h a n sido expuestos en reunio
nes previas del PCCMCA (1). Bajo este concepto se considera
el ano agricola c omo la unidad de e"aluaci6n de un sistema
de producci6n y s e da espec i a l i mp o r t a nc i a a las r elaciones
entre cultivos y 5U arnbiente bajo un enf'o oue mul.tLd.i aci.p Li «

nario de 'investigaci6n.

La notable contrihuci6n d e l o s p e0ueftos agricultores de
America Central a la producci6n de alimentos en, el a r ea ya
ha s i do reconocida (2) . Par 10 tanto, la mayoria de los
sistemas " ue se inc1uyen' en este estudio 5e han disenado
considerando pr~cticas comunes de los peauenos agricultores
como cultivos asociados , i n tercalados , rotacion e s y otros.

Este trabajo e s un resumen de los resultados 0ue se observa
ron en el periodo entre noviembre de 1974 y o ctuhre de 1975
en e1 cual s e evaluaron 24 s istemas de producci6n a ue com
prenden el cultivo de frijol , ma i z , yuca y camote en dife··

* Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensenanza, Tur ria1ba, Costa
Rica.

** Trabajo presentado en 1a Reunion Annal del Programa Cooperativo Centroame
ricano para e1 Mejoramiento de Cu1tivos A1imenticios (PCCMCA) ; 22 ., San
Jose, Costa Rica , 22-29 de julio de 1976 . Memoria. San Jose , MAG/IICA,
1976. v .3 . pp. K-1-K-ll .



rentes arreglos espaciales y crono16gicos.

~W,TERIALES Y METODOS

Las especies y variedades usadao en el diseno de los siste
mas de producci6n, asi como las distancias y densidades de
siembra empleadas, se resumen en e1 Cuadra 1. £1 dlserio de
cada uno de los sistemas em e1 ano agricola, ae deduce de la
3a. columna del Cuadra 3. En todos e1J.o~), In dens i.dad de
siembra ae mancuvo constarrte para e1 mi.cmo cultivo, eualquie
ra aUf? fuese la asociaciaci6n establecidao Algunos sistemas
se probaron en q r ado s a l.t.o (7\) y hc,j8 (E) de manejo cons t i tu
yendo subtratamientos 0 En ot.ro a sl nt.emas , los subtratamien
tos se establecieron par diferente ordenamiento. espacial y
crono16gieo de los eultivos emp l.eados , Los grados A y B de
manejo difieren prineipalmente en cantidCld de fertilizante
aplicadoo Se usaron los fertilizantes eomercia1es de formu
la 15-30-8 (con 100/0 de SOLll y 20-10-6-5 (con 21% de 804) COIU

plementados, segun el cano , con nitrato de') UBi}, 8uperfosfato
triple 0 eloruro de K,

5e us6 un diseflo experimental de bloques completamente al a
zar con cuatro repetieiones.

Duran;e la ~e~manencia pe l~s sistem~s en ?l.c~pOo Se,e
fectuo un nu.namo de aplLL{Jac~Oneg de ~n[JAcJc:u~:u.2as oomer c t.a.Le s ,
para el control de cris!c)JIlc~lidas en f.:(ijoi y rnai.z y gusano co~
gollero (Spodopte:t;a ..ij~u9-~0a) en me'}.:'; 0 8", cont.xo l.aron in
aoc t.o n del auel.o con al<1rin 2 .. S% 2.n:t€'s del estnb18cimiento
de carla 31 st.oma ,

Todas las labores culturale::; de s i.emb.ra , Li.mp i.e.z.e demaJ.as
hierbas y cosecha, se e;'ectuaron manco.Lmerrt.e , 86J.o la prepa
raci6n Lni.ci.aL del t.e r r ono se efel~tu6 con un II ro·ccv&tor"
manual.

RESULTADOS Y DISCUSICN

Aspectos l\gron6micos

De a.cuerdo con los datos elimat.i.cos del Cuadra 2, Gurante
cuatro meses del ano el balance h'lc1:d.co I'uo noqat.Lvo , 10 eual
condujo a una competencia par <lCjuv. entre 1.0l' cl~:l.tJ.VOfl 2.fectan
dose negativamente Loa cu.Lt i.vos Clue ·:-recieron 0 SO sembraron
durante esos mese~~
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El Cuadro 3 muestra las producciones totales por cultivo den
tro de cada sistema. Las producciones de frijol oscilaron
entre 0,009 y 1,3 TMjHaj ana, Lon valores mas altos, e igua
les entre s1, estuvieron entre 1,0 y 1,3 TM. Los sistemas
ouc produjeron mas frijol se caracterizaron porque este cu1
tivo estuvo solo, con yuca 0 en asociaci6n con maiz 0 camote
cuando estos (iltimos r.:e intercalaron entre el frijol aproxi
madamente un mes dcspues de la siembra.

En todos los sistemas can frijol, este cultivo so sembr6 una
sola vez a1 ano.

Las producciones de ma1z fluctuaron entre 1,2 y 5,0 TM/Hajano.
Los valores mas elevados, e i0uales entre si, estuvieron en
tre 4,3 y 5,0 TH.

Todos los sistemas que produjeron mas maiz inc1uyeron dos
siembras de este cultivo en el afio, ya se encontrara asociado
can frijol, con camote 0 con yucao

Los valores correspondientes a las producciones de cmnote os
cilaron entre 0,2 y ?2,6 TlfJjHa/aflo. Los valores mas altos de
producci6n y estaalsticamente iguales entre si variaron entre
10,9 y 22,6 TIL

De este cultivo, igual que en el caso del malz, las mayores
producciones se obtuvieron de sistemas 0ue incluyeron dos co
sechas en e1 afio a

En e1 caso de la yuca, los rendimientos variaron de 6,3 a
21,6 TM/Ha./ ano. Los mayores rendimientos estuvieroIJ entre
17,8 Y ,? 3,6 TrL En estos casos el cu1tivo de 1a yuca se rea
liz6 sin asociar, en asociaci6n con frija1 0 con camote, cuan
do e8'te se plant6 can un r et.r-aso de un mes a la s i cmoxa de
1a yuca.

En el Cuadra 3 pueae verse tambien 1a producci6n de protei
nas , carbohidratos y grasas expr e aada en energia (I"! cal/Haj
aHo) y e1 porcentaje de dicha energia corresponde a las pro
teinas. Los si::;temas que produjeroil mas energia se caracte
rizan par tener 1a yuca (ocho de nueve casos) y el camote
(seis de nueve casos) en 8U composici6no Par esta razon el
aporte energetico de 1a proteina f ue bajo en t.odos e Lf.oa ,
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Los e i.ct.emas cu.yn p r oducc i.ou de a Li.merrt.os t.uvo au porcent:,aje
re1a'civamel1'tc alto de cmergla proteica (':J,:; a 12, '] por ciento)
se caracterizaron po r ,cene:\:' frijo1 V malz en 8U composici6n.

Anpectoc Econ6micon

En e1 Cuadro Ij se presentan tahulados los paranletros econ6mi
cos de mayor relevancia para 'cada Bistemao

Deoc1e el punt;o de vista oconomi.co e,l anal.Lei.s c1ebed,a ectal'
basado en la colmona rngreso neto (IN = IB - CT). Sin embar
<JOg mas de acuor-do con el procQso de vaLuacLon unado por los
peaueiios aqr Lcu.l.to.res , 1a co Lumna Margen Bruto (l,lB = Il:) - CV)
en mas r'e Levarrce , l1ar, afin , aaumi.cndo que toc1a 1a mano de 0

bra necesaria proviene de 1a fanlilia 0 la comunidad, la com
paraci6n de lOG sistemaG deberla es'tar basada en e L Ingreso
Familiar (0 Ingreoo comuna l.) .

conoic1erando entoneen, que 81 objetivo no eo 0010 maximizar
el ingreso .si.no tamhien proveer de trabajo a los rru.embroo de
la f ami.Ld.a (0 comunidad) romunexado s de acuerdo a su costo
de oport.nnidad plo8 10 mejores sistemas song 4,so 32(1 /l·8 0 25 0

10" 10 (1 19 u .2 [Ii /I.G Y 1~2., ECJtO::l ni s t.cmas contienen tambi6n
arrue L'l.osr de mayor .inq r e ao noco , que son 01 10 'I el 320

El frijol, que en general p.r e aerrca vo Lrnnene s de producci6n
inferiores a' cuaLoui.exa de 108 otro~_ cul.tLvo s , es U~1D d.e los
principales contribuyentes al ingreso en los sintemas~ SU
precio garantizado en COG'ca Rica 10 haec aur Lc i ent.ementie a,,·
tractivo a p e aar de 10:., :1:'5.e090:0; de pxoduccLon Lnhcrerrte s a
eote cultivo en las condi.c i.ones de Turrialba. El f r I j o L es
ta presente en los sistemas mencionadoG arrib2. con cxcepciol1
del~5 y 260

El otro mayor eontri1juyente a1 ingreso, en 100 ,iGtemas, se
Lccc i.onados , GS e1 camoce , Con excepci6n df;;: los sistemas 10
y 32, el Canlote eo parte de Ins ocll0 restantes en 1a lista
c~arJa 0 para contrar:cestar el e f'o c t.o de variabilidad en e1
precio del camote, los calculoG se hicieron utilizando un pre
cio de ¢O, 30 por libra que GS ¢O, 1:; [.lar, bajo que e l, logrado
a1 momenta 018 vanta, Sin embargo, la gran variabilidad en
renclimiento do; ep,te cultivo en el mayor determinante del exi
to 0 fracaso ecol1.omico de los ~:;iGterL1aG que 10 cont.i.cnen ,
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El ma:l~; y La yuca , a pesar de 811 mcnor Lmpact.o en 01 exito 0
fracaso de 108 a.i.rrt.emarr presentan La ventaja de ae r cu1tivos
muy e8t11b1e8 con respect.o a compozt.arn.ierrto y producci6n. Son
los cultivos do monor ri0890 on 108 sistemas.

El UBO de ·tecnolog'La inf1u,/e en forma clara en 81 ingreso,
con oxcepc i.on de los s i stema o 2S y ,~,5 todos los s i s tiemaa sa
leccionados arr i.ba f ueron de "alt:a t.ecnoLocr.i a'", es dec i r , de
mayor usa de insl~os, ospeciaLuente fertilizantes.

Pinalmente, debe destacar,,-,e que 121 c Lasi.Eicac.t.Sn de 108 SiD~

t emaa sera diferente, de acuerdo al padimetro(columna) oue
se este observandoo El par€nnetro de evaLuac i on se debe se
Leoc i.ona.r de acuerdo a 108 ob j et.Lvos y p remi eaa e st.abLec.i.do s ,

1. DEPART1\I'1ENTO DE CULTIVOS Y GUBLOr:; TROPICALES, Resulta
dos p reLi.mi.naxee de una Lnves t i.qac i.on en s.i s t eman de pro~

duoc i on de cultivos alimenticios re21li'~ada en e1 CIITIE,
Turria1ba, Costa Rica. JQn Re uni.on Anual del PCCi-lCAo
San salvador, EI salvador, ! - II abril, 1975 p.39, Vol.l.

Debe destacarse -tambien que los me j oxes trata.mientoG fueron
aqueLlo s rrue -tienen como mf.n.i.mo doa cultivos en e1 arlo agri
cola" Esto t.i endo a Til-astrar las verrt.a j aa do los sistemas
polic1..1lturales no 8610 en disrain1..1cion de riesgo y aprovecha
miento de recur80D, Gino taniliieD en Quanta a beneficia eco-, .
nomJ..co.



Cuadro L, 51mbolos ~

diseno de

K-6

especies y variedades 1 distancia~iento ydensidad
24 sist~as de proaucc iou, Turrialba 1974- 1975 .

de sienbra y usados en el

Dis t arici.a (m)

I

Especies

F Frijol (Ph"2seolus vulgaris)

l ' NalZ (Ze2 mays)

C Canote (IDoJCloea ba t a t a s )

y Yuca (Hanihot esculenta)

Variedades

CATIE- l

Tuxp efio
planta baj a

C-15

Valencia

Entre
h i.Leras

a.5

1.0

0.5

1 .0

Subre
hilera

0.2

0.5
( 2 rts/go1pe)

0 .4

D.5

Densidacl
de s i enb r a
(plantas/ha)

11l0 .000

40.000

50.000

20~OOO



Cuadro 2~ Datos cl~ticoa mensuales y balance h~drico correspondientes al per~odo ~~erL,ental 1974-1975
CAnE, Turrialba, 602 ",sm::

M ESE S
---~------------------------------------------------------------------------------------------

N D E F M A M J J A S a

?
Radiacion solar (cal!cn-) 10662 12323 11943 12888 15956 14026 14367 11325 12723 11640 12333 13242

Precipitacion (mo) 175 403 131 20 28 33 112 227 327 330 418 '327

Balance hldrico (00)* 104 324 54 -75 -108 -85 -8 139 237 244 313 233

Temperatura n3xima ~

pronedio (C) 25.6 25.5 24.8 25.2 26.B 26.6 27.8 26.7 26.2 26.5 27.4 27.2 i...
!enperatura arnica

pronedio (C) 18.0 16.7 16.1 15.9 17.6 17~4 la~5 18.3 17.6 18.1 16.3 18.3

Bunedad relative.
p rcnedfo (%) 89.2 87.5 90.0 87, (J 84.5 86.2 87.5 91.2 90.9 91.1 89.5 90. 7

11'{ Precipitaci6n menos evaporacIcn de canque
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Cuadra 3. Rendi~iento s y en cr g!8 t o t a l proveniente de las protefnas cn rboh idratos y gr~sa s cor.t enidos
en 1" po r c i.dn a l i.n ent i.c La de 24 s Ls t enas de cultivo . 1Talore s nroned f o de cua t r o renc ticione s.

Clave Sub tr-atn- Arree10 de l os Te cno- Rendi~ientos Dor cultivo(~l/ha/ano) Enerp: i q-------------- ------------------ ----------~------------nientos cult ivosf: 101>1:" Total Aporte
'I("J,; F 11 C y ~Ic"l/hal afio p r ot e i co

%***

1 01- 1 Y 1\ 11'1 .6 d 26377 2. 6
2 01-2 y A 23 . 1i d 335fl2 e 2.6
3 02- 1 F-!~ A 1. 2 a 2.3 11786 '" -r z , I

4 02-2 H+F o A 0.3 3.4 12S32 9. 0
5 03-1 F-C' A 1. 1 a 9. 0 13841 s.:
6 03- 2 F+C A 1. 2 "l 3 .E 304" 12. 6
7 04-1 M-C A 2 . 4 10. 9 c 20430 6 .8
8 04- 2 !1+C ' A 2.5 0 . 2 891 7 7.6
9 05-1 F-Y A 1. 1 a 8 .6 16041 7. 3

10 05- 2 F+Yo II 1.3 a 20.2 d 32764 e 5.1
11 06-1 ~H-Yo A 2 . 6 1(\.3 23645 4.6
12 06-2 !t+y A 2.2 11. 6 23938 4 . 2
13 07-1 C+Y A 4 . ~ 11•. 7 26340 2. 6
14 07-c2 y+C o A 5. 2 22 ." d ~7f) 4q c 2. 6
15 08-1 C-C " 21.2 c 23737 2.B
16 00.- 2 C-C A 72.6 c 2:;/.7" 2 . ~
17 fl9 -1 F-!1 II 1. 2 a 2." 12272 12. 7
18 09-2 F+>{-' ! Po O .~ ".'l b 191 2 7 o Q..
19 in-i F-C-C A 1. 2 a 15.0 c ?f\1i;l6 ~ . 5
20 10- 2 F+ Co-C A 1. 1 a 12.3 c 1751,O 7. 0
21 11-1 C _!~+C o A 2.2 In . n 1~ 7% 4.8
22 11- 2 ~ 1+C o_C A 2. 1 11. 3 c 2nl 0" 4.6
23 12-1 ~!-~ f+C 0 A 4. 3 b 3.5 1~ 7,,~ 6. 7
24 12-2 !'1+C 0 _~1' A 4. 6 b 0.2 161Qt•. 7.7
25 13-1 C+Y+C' s 15. 1 c ILl 32747 e 2.7
26 13-2 C+Y+Co

A 14 . 1 c 12.3 33335 e 2.7
27 14-1 '~Y-'Ie ]I 3. 5 ° .5 25£,,"111 5.1
28 14- 2 1'1+Y-l'le ,

4 . 3 b ,Q; • C 2n56 5 . 4"

L ~
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Continuaci6n Cuadro 3.

29
311
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4-1
42
43
44
45
46
47
48

15-1
15-2
16-1
16-2
17-1
17-2
18-1
18-2
19-1
19-2
20-1
20-2
21-1
21-2
22-1
22-2
23-1
23-2
24-1
24-2

F-C-""
F+l'-i-C
F+Y-;!e
F+Y-;Ac
!-I+C+Y
H+Y+Co
H-~1

!i-~t

~1+CO_"il.*Co

M+Co_~Co

'l+Fo --;H-c'
i-H-p o -!1+Co
F+Co-H+Co
F+Co-!,+co
F+lI'~Co-~f

F+'H-Co -'1
F+M+Co-C
F+'H-Co-C
F+1H-Y-c'
F+l'H-Y-C°

A
A
B
A
A
A
B
J.6.

B
A
B
A
jJ

A
B
A
Po
A
l'
A

1. 3 a
0.9
0.9
1.1 a

O.nOQ
0.02
1.11 a
1. 1 "
0.6
0.7
0.7
O.B
0.6
n.7

2.r.
3.3
1.2
2.2
2.7
2. I,

4.6 b
5.3 b
4.9 b
4.5 h
4.7 b
4.7 b
2.1
2.3
4.1
5,0 b
2.1
2.4
1.9
2.6

5.6
9.A

0.8
6.~

3.9
3.3
4.3
3.8
6.9
6.8
0.2
n 0
- ."

19.7 c
13.8 c
B.l
7.2

11. 2
17. R d
8.4

13.3

6.3
9.5

174",9
25334
23219
36525 e
22149
34778 e
15736
1~357

21113
19299
7l02~

20395
282.21'
19129
16126
200n7
31q93 e
26601
26392
33171 a

o "
JO "

7.3
6.2
5.7
4.7
3.9
7.Q
7.8
6.9
6.8
6.7
f,.a
8,i,
p.r
9.6
9.~

5.5
6.4
5.6
5.5

Dentro de cad2 cultivo los nu~eros con igual letra son estadlstic~.ente ipuales y superiores 2 los
denas.

* F = Pr i jo l.; H = !falz~ C = Camo t e , v Y = Yuca : (+) = Cultivo asocLado ; (-) = Cultivo en
rotaci6n' (0) = Sienbra atrasada.

** A = Alto: B = Baja

*** Porciento de la enerfl~ total que proviene de las protein8S4

.~----'~ ~ ~~_.~~__~o
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Continuacion Cuadra 4.

41 14974 11528 ailO 1447 5057 13767 11. 4
42 15706 12853 96011 2853 4482 14091 8.7
41 11282 10435 7629 846 2433 Ifl063 3.2
41, 13296 11333 8233 1963 3.';63 11797 7.8
45 20070 12039 9013 8031 9h4R 18662 13.2
46 16209 13175 %20 3034 4664 11,294 7.4
47 14722 1'1758 8085 3964 5560 1361<6 12.6
48 17402 11347 8500 6054 7660 16169 13.1

* Precios de los cultivos e" colones de Costa Rica po r k i Log ramo r
Frijol = 4.R9~ Malz = 1,63: Camote = 0,65; Yuca = 0,43; Elate = 1,63

** USS dolar = R.54 colones de Costa Rica

*** CT= Costos de mana de obra + Costos de ria t e r'i.a Les + Costos fijos;
CH = Costas de ma t e r i.a Les ,. H11 = 111 - Costas de mana de obra - Costas
de materiales: IF = IE - CM.




