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PROLOGO

El curso regional sobre Control Integrado de Plagas en Sistemas
de Produccidn para Pequefios Agricultores ha sido el resultado de la in-
tegfacién de los esfuerzos de sus patreccinadores. Se conjuzaron para
su realizacidn la direccidn académica de la Universidad.de Californmia,
la financiacidn de AID, la participacidén de QOIRSA y la capacidad insta-

lada, tanto técnica como fisica del CATIE.

Este esfuerzc sc concretd en un curso intensivo que, de naturale-
za regional permitiera cumplir con los objetivos programados: mejorar y
actuzlizar lcs conocimientos de técnicos nacionales directamente involu-

crados en centrol de plagas.

El enfoque integrado del combate de plagas encaja dentro de los ob-
jetivos y filosofia del CATIE pﬁesto que considera la utilizacidn racio-
nal de todas las herramiecntas disponibles: control cultural, bioldgico,
y quimico. El control integrado propicia la utilizacidén juiciosa de un
arma tan poderosa come los productos quimicos con la consecuente racio-
.nélizacién dcl uso de insumos per parte del agricultor, factor importan-

te para este en general, y vital para el de escasos recursos.

El curso contd con participantes de Centro América y el Caribe,

seleccionados por su idoneidad en el campo del control de plagas.

Los conFeren01stas fueron seleccionados en base a su capacidad y
nonoc1m1°ntos de los factores que componen la base conceptual y pricti-
ca del control 1ntegra¢q,

b ‘ £ /

Ademds de la util discusifn generada, dc la comunicacitn de ideas,
conocimientos y de¢ la definicion de metas, €l curse ha producido tres
vollimenes que incluyen la edicién de las conferencias y ¢l anilisis de
la situacidén ecn cada pais, los cuales me es ‘grato poner a su dJsp051— N
cidn en el deseo que sean de provecho para el desarrollo de 51stemas de
control, cada vez mas en acuerdo con las nece51dades de preservar el me-

dio ambiente .para las generac1ones futuras.

Santiago Fonseca Martinez; Ph.D
Director del CATIE
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NOTA DE LA COORDINACION

El Curso Control Infegrado de Plagas en Sistemas de Produccidn
para Pequefios Agricultores, fue realizado en el Cenfro Agronbmico Tro-
pical de Investigacidn y Ensefianza, CATIE, en Turrialba, Costa Rica;

- con la participacidén y financiamiento de la Universidad de California,
a través de su proyecto Manejo de Plagas con la Agencia Internacional
de Desarrollo US/AID.

Durante el desarrollo del curso, los.conferencistas escribieron
su presentacidn respectiva, considerando su enfoque sobre el aporte que
realiza, el componente del cual es especialista, en el control integra-

do de plagas.

En este vollmen se reporta la presentacién realizada y se espera
que sea de utilidad a toda persona relacionada al control integrado de

plagas y sistemas de cultivos.

Para la impresidn, la Coordinacidn tuvo que realizar algunos cam-
bios de forma pero no de fondo, manteniendo las opiniones y en-

foques vertidos en cada trabajo,los que Son de . responsabilidad-de los

autores,
Joseph Saunders, Ph.D. Carlos U. Ledn Velarde, M.S.
Entomdlogo, Coordinador Técnico Coordinador de Capacitacidn

CATIE _ CATIE
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EL CONCEPTO AGROECOSISTEMA Y

2/

Louis A. Falcon ~

La plantea cultivada ro crece sola, sino que estéd rodeada de orga-
nismos y de fendmenos, condiciones y eventos naturales y artificiales,
las plantas de la misma especie, las malezas, las plagas (insectos y en-
fermedades), los organismos benéficos que matan las plagas, lluvia, sol,
viento y humedad del aire, el suelo, la capa freatica, cultivos y otra ve
getacidén adyacente, précticas agrondmicas del hombre y muchos mds. Todo
gsto forma un sistema de interrelacicnes, en el cual los componentes indi
viduales se influyen mutuamente. Tales sistemas naturales complejos se
llaman ECOSISTEMAS. Como son sistemas agrondmicos, se llaman AGRO-ECOSIS
TEMAS y es el ambiente en el que se desarrollan los cultivos y se produ-
cen las ganancias econdmicas.

Obviamente, el control de plagas debe considerar las condiciones y
requisiciones de este ambiente pava su maxima eficiencia. Por ejemplo,
una aplicacidn de insecticida cuandc los insectos benéficos son abundan-
tes y mantienen la plaga a un nivel de dafio tolerable, seria no solamente
antiecondmica (aplicacidn innecesaria), sino perjudicial, porque mata a
los benéficos, y la plaga libre de sus enemigos surge a altos niveles don
de causa dafio. Por consiguiente, el agricultor o técnico debe conocer
las interrelaciones de los componentes importantes del agroecosistema du-
rante toda la temporada del cultivo, para poder tomar las medidas correc-
tivas adecuadas. El muestreo es el medio por el cual el agrSnomo se infor
ma sobre lo que pasa en su campo, muestreando periddicamente el estado del
cultivo y las poblaciones de plagas y benéficos.

Asi el agrdnomo investiga la ecologia de su cultivo, y en realidad,
el control integrado de plagas es ECOLOGIA APLICADA aprovechando los cono
cimientos de esa ciencia para la practica. En un agroecosistema existen
varios cultivos simultineamente, o se siguen de determinada sucesidn.

Las caracteristicas de los diferontes cultivos. asi como las précticas
agrondmicas ejecutadas en ellos, influyen a los otros cultivos vecinos en
espacio y tiempo. Por tanto, el control integrado como ECOLOGIA APLICADA
no debe contemplar los cultivos en forma separada. Todos forman parte

del agroecosistema, y muchos son atacados por las mismas plagas. Por ejem

1/ Parte de la informacidn presentada,en este reporte, fue desarrollada
por el personal del Proyecto Control Integrado de Plagas que operd
en Nicaragua de 1970 a 1978. Este Proyecto fue un esfuerzo combina
do de la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacidén (FAO), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el
Banco Nacional de Nicardgua y varias otras entidades.

2/ Universidad de California, Berkeley, California 34720, Estados Unidos.




Plo, en Nicaragua 2l tiempo de la cosecha de la "Primeru" del maiz* el
algoddon empieza a formar partes frutales, y el elotero se traslada del
maiz al algoddén. Sembrar sorgo al lado del algoddn puede ser beneficio
so: &fidos en el sorgo atraen numerosos predatores que luego migran al
algoddn. Asociar cultivos puede conllevar otros beneficios: sembrar en
terrenos inclinados sorgo y maiz en fajas alternas con leguminosas o pas
tos reduce la erosidn del suelo. Las fajas de leguminosas o pastos in-
terceptan la tierra deslavada del maiz y sorgo. Sembrar dos cultivos en
un sdlo campo (cultivo miltiple: maiz con frijol, vuca con maiz, etc.)
aumenta la productividad de la tierra y la diversidad del ecosistema que
influye casi siempre favorablemente en 1a compesicién de la fauna insec-
til.

Cogollero, elotero, gusano negro y falso medidor atacan al algodén,
maiz, sorgo y frijol. En el algoddn nicaraguense cada afic se observa
que los insectos ben&ficos desaparecen en los campos durante setiembre-
noviembre, incluso en campos no tratados con insecticida, y las plagas
aumentan. En la temporada temprana (junio-agosto), sin embargo, los be-
néficos son abundantes y las Plagas relativamente raras. Un fendmeno si
milar parece afectar también los cultivos de granos basicos: infestacio-
nes severas de plagas ocurren en la "Postrera' (setiembre-noviembre),
mientras la "Primera" es menos afectada.

iQué beneficioso seria entonces producir la mayoria de los granos

basicos en la "Primera"; pero en la practica, la "Primera" de frijoles
y sorgo en muchas zonas es limitada por regimenes de lluvias desfavora-
bles. El periodo de cosecha coincide con periodos lluviosos (agosto-se-
tiembre) que dificultan el secamiento de los granos. Al principio de la
"Primera", (mayo-junio) las lluvias son a menudo inseguras. En la "Pos-
trera" hay precipitaciones ideales, y por éso es el periodo principal de
produccidn de granos, pero tiene graves problemas de plagas.

En el plano Pacifico, el cultivo de algoddn es el responsable de
problemas en la produccidn de granos. Los mcnocultivos extensos, las
aplicaciones masivas de insecticidas en algoddn y los incendios expansi
vos en los montes han perturbado el ambiente, suprimiendo también los
enemigos naturales de las plagas en cultivos de granos. Ademis, aplica-
ciones numerosas inducen resistencia, y las plagas aumentan. La chicha-
rrita del maiz y el achaparramiento limita gravemente la produccidn de
maiz; la mosca blanca inunda los frijoles, y el cogollero ataca mis seve
ramente que. en otras zonas. '

La resistencia se disemina fuera de los campos de tratamiento quimi
co y alcanza otras especies de insectos: el zancudo, Anopheles albimanus,
vector del paludismo, es ahora resistente contra todos los insecticidas
aplicados en el algcdén, y en zonas algodoneras los casos de malaria au-
mentan.

e t————

* Primera = Primer periodo de siembra
Postrera = Segundo periodo de siembra
(Ver gréfica 1)



. La fundacidén del control integrado es basada en un conocimiento
detallado del agroecosistema. Esto suena muy complicado y lo es, y
... probablemente nuncad un agroecosistema serid comprendido por completo.
+*También lo que se conoce de un agroecosistema en un valle o distrito,
-+ serd indicativo, pero casi nunca se puede .plicar directamente a otras
zonas. - Cada zena varia por diferentes grados  porque el clima es un po
co diferente; y/o las variedades son diferentes, etc. Alin campos veci-
nos ‘en una misma regidn pieden ser diferentes. '

Un agroecosistema est§ formado de varios componentes, algunos de-
los principales se ven en la gréfica. A esta se le puede agregar:
1) temperatura, que son de 26 a 29°C (78-849F) y 2) la distribucidn del
control bioldgico. La fauna insectil de parasitos y de predatores est8
presente en los meses de noviembre a agosto con mayor amplitud en los me
ses de noviembre a enero. Desaparece en los meses de setiembre y octu-
bre, cuando los hongos entomogenios deminan. Esto se debe a la alta

.cantidad de lluvia para esta &poca. Tabla 1.

Grafica 1. Agroccosistemas de Granos Basicos en Nicaragua.
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" <Tdbla 1." 'E1 Desarrollo y Efecto de los Hongos Entomove“og en los Méses
S de Setlembre y Octubr'e en el Plano del Paciflco de Centroamemca

e

1. Las esporas se manticnen en el suelo todo el afio.

2. Para Setiembre-Octubre la mucha lluvia resulta en crecimiento de la
vegetacién y &sta forma una canopia.

3. Abajo de ‘la cancpia ‘es osnuro y freseo (27 a 28°C) y 100% -de- humedad
- ¢ Yelativa y estas cond1c1ones favorecen la esporulacidn de las espo—
rasi‘ : ' _
4, 'Las esporas se dlstrlbuyen por accidn de las lluvias y despues por
movimiento de los insectos infectados que estin distribuidos en’ las
hojas y otras partos de las plantas.

5. Los insectos’ presentes en esta reégidn son atacados por la esporas,
“las cuales ‘germinan y:ebtban.por el cuticulo de los 1nsectos. "Aden-
tro del hongo crece matando ‘el insecto, produc1endo nés esporas y de
“esta ‘manera- mantenlendo el c1clo. S
6. Los hocpederos incluyen todo tlpo de insectos porque estas espec1es
- de hongos no son especificos. ' Incluidos estan los’ depredatores 'y
parSsitos y también plagas y otros 1n§ectos. .

7. En poco tiempo la fauna insectil adentro de la canopia desaparece.

8. Hay cierta fauna insectil que estd mlgrando como mariposa de la fa
- milia Noctuidae. Estas ovipositan en las partes superiores de las
plantas donde las condiciones no favorecen los hongos. $8lo después
cuando las larvas hayan eclosmonado'y‘bajado ‘adentro de la. canopiac
son atacadas por los hongos.

LOS AGROECOSISTEMAS DE GRANOS BASICOS EN NICARAGUA

_15' Maiz y Sorga_ _

En Nicaragua, el maiz se cultivd en 212,000 Ha. en 1977, aproximada-
mente el 80% 6 en la Primera, principalmente por .el pequefio agrlcultor que
usa varledades qp;ollas y técnicas, tradicionales. . El sorgo ocupd.una .
drea de 43,000 Ha. el mismo afio, con un 65% sembrado en la Primera, cuya
mitad fue,sembrada en mlnlfundloo usando variedades criollas, la otra en
““laxlfundlo§ .empleando variedades hibridas y tecnologia moderna. "

Fn eL maiz la plaga insectil clave es el cogollero SEodoEtera rugi-
' Egrda., LPmn01pal causante del uso de insecticidas que ocurre.- en-malz en
Nlcarqgua_x_puede disminuir la producci®n hasta un 50%. En la zona Paci-
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.fica la chicharrita, Dalbulus maidis, es un vector espiroplasma y de los
virus que causan "achaparramiento” y el rayado fino de la hoja del maiz,
Fue descubierto en Nicaragua en 1956 y es la plaga clave en la Postrera.

Por esta razén no se recomienda sembrar maiz en esta epoca en el
Faciflco.

La plaga clave del sorgu es la mosquita del sorgo, Contarinia sor-
ghiccla, En Nicaragua, la produccidn se reducc normalmente entre el 10
y 20§ por el dafio de la mosquita. Incluso se han reportado pérdidas tota
les de cosecha; pero muchas veces por desconocimiento se atribuye su dafio
a otras causas: mala fertilizacidn, mal tiempe, variedad o calidad de sc-
milla, actividad gendtica, etc.  Por su reducido tamafio (ias mosquitas
son dificiles de observar, y su presencia puede ser inadvertida.

El maiz y sorgo son atacados por defoliadores, taladradores, chupa-
dores e inscotos del suelo. Como defoliador, el cogollero es el més im-
portante. La langosta medidere, Mocis latipes, ocurre irregularmente,
pero si estd presente, pusde causar mucho dafio. En las primeras semanas
del crecimiento, tortuguillas (Colaspis, Diabrotica) pueden causar algiin
dafio, pero generalmente no ameritan control. Afidos pueden ocurrir, pero
no causan dafio; al contrario aumentan la fauna bené&fica por servir como
~alimento para la misma. El taladrador Diatraea li-eolata puede alcanzar
poblaciones altas en la Postrera. Para este insecto se establecid que un
promedio de 4 internudos dafiados bajd la produccidn en un 13%. E1 dafio
en la mazorca causado por Heliothis zea y/o S. frugiperda es en general
muy ligero y no justifica aplicaciones de 1nseot101das.

Las plagas del suelo se desarrollan mds en campos donde el mismo cul
tivo se siembra -continuamentz. En general, aplicaciones de insecticidas
son poco efectivas cuando el cultivo ya se ha establecido. Por &so el
~agricultor debe determinar la presencia de estas plagas y estimar sus po-

blaciones antes de la siembra.

Los dafios son generalmente m&s severos en campos mal preparados o
preparados tardiamente. Las larvas pueden alimentarse de los restos del
cultivo o malezas enterradas antes que la nueva siembra germine. For
€so se recomienda preparar los campos bien y con suficiente anticipacidn.
Deben darse varios pascs de rastra con intérvalos de dos' semanas, asi se
eliminan muchas larvas y pupas, las que estando descubiertas son atacadas

Por pajaros y otros animales.

En ecta 31tuac1on vemos otros componentes del agroec051stema que son
los rastrojos del cultlvo malezas, pijaros y otros anlmales.

La eliminacién de vegetacidn por mds de 45 dias rompe el ciclo de
ciertas plagas del suelo y asi, la prdoxima siembra queda libre del ataque.
Por ejemplo,en campos sembrados anteriormente con maiz debe efectuarse
esta préctica. y evitar que los cogolleros multiplicados en el maiz ataquen
;despues el frijol como-cortador. Rotacidn con .ciiltivos- menos favorables
fpara las plagas es una forma de -control cultural. o
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Una buena densidad de plantas permite al agricu'..» tolerat el ata-
.que de cortadores y el dafio de otros insectos en el suelo.

Este ejemplo demuestira como se puede influir un agroecosistema; por
esta razdén es posible que afin fincas vecinas pueden ser muy diferentes
una a la otra.

El cogollero reduce la produccidn no solamente por .defoliacidn y
destruccidn de los granos, sino también por eliminar las plantas ralean-
do ru densidad.. Mantgpiendo un nivel bajo de dafio foliar (2C%) por mayor
uso de irsecticidas atehfia simultdneamente el efecto raleador d=l cogolle
1>, En cambio, hay mermas en produccidn bajo niveles elevados por el e-
fecto raleador irrestringido. A causa de &sto S& éncontrd que la produc-
cidn por planta era igual bajo los niveles de 20 y 50% de plantas dafiadas,
pero el rendimicnto por unidad de superficie .fue ‘menor en el 50% donde el
cogollero ‘eliminé plantas. En otro experimento se determind’ concluyente-
mente que el umbral del 20% dé plantas dafiadas es 2condmicamente recomen-
dable. EIl-umbral de 50%.reduiriden ambos ensayos una aplicacidn de insec

ticidas menos que el 20%. 1/. iy . o ke

_Mediante la defoliacién artificial qu&“simulaba &l dafio’ de cogollero
. se invegtigé el grado de tolerancia de.la planta en =1 estadfo de cogollo
lo_gq§;§e'dividi6 ¢n cuatro periodos iguales. En el primer periodo, una
cefoliacifn del mas o mecaos 0% dél peso de las hojas no afeg¢td mucho la

"+ produccidn, la defoliacidn dipante la primera mitad del estad¥ de cogo-
. - 1lp demo¥d el desarrollo de la planta. En la segunda mitad delt ¢stadio,

sin" embargoy el dafio redujo significgtivamente la produccidn, egpecial-

©.menté &h vaviedades. precéces. Esto significa que el control del cogolle

.ro es econdmicamente:.indicado 3 semanas’ después de la germinacidn. Un
dafio superfi¢ial ligero, como lo causan -las larvas pequefias, afectd rela-

tivamente poco en la produccidn. ‘ S
AL . L . Y R
- Investigando :la posibilidad de compéﬂéérfel dafio. del cégollero y ta-
ladrador por medio.de la fertilizacidn y densidad de siembra, se. encontrd
que las plantas fertilizadas fueron mas atractivas y Sufrieron més dafio.
Los datos parecen indicar una fuerte interrelacidn entre. la depsidad de
plantas, fertilizacidn y magnitud de dafio por cogollero. -La sequia tam-

biér puede debilitar la tolerancia de las plantas al dafio del cogollero.

El control :iolbdgico natural del cogollero pusde ser muy efectivo,
especialmente en el interior del pais. Se identificaron 17 especies de
pardsitos; su incidencia varia en tiempo y espacio. Un nemitodo parasi-
tico (Heyamermis) y una mosca taquinida (Laspyresia) son unos'de los pa-
risitos mas efectivos, . )

El conjunto de los pardsitos puede eliminar por lo menos el 50% de
las larvas. Por &so es importante usar los insecticidas de tal manera

1/ Mezc.u de Lorsban (chlorpyrifos) aserrin.
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que perjudiquen lo menos posible la accidn de los en¢migos naturales.

Por ejemplo, el uso de Furadan, que es también un nematicida, contra in-
sectos del suelo, elimina seguramente los beneficiosos nemdtodos Hexamer-

mlS, depredadores y patdgenos son factores de mortalidad importantes; pa-

togenos gobretodo hongos, causan altas mortalldades cuando las poblacio-

‘nes insegtiles son elevadas. :

Diatraea lineolata tiene menos enemigos raturales que el cogollero.
Trichogrgmma spp., un pardsito ovifago, puede eliminar un alto porcenta
je (mas de la mitad) de los huevos, debe considerarse como el enemigo na
tural mis importante del taladrador. Los tres para31tos larvarios encon
trados parecen ser muy efectlvos, El porcentaje mis alto observado fue
el 20%. En los rastrojos en verano, se encontrarcr. deprededores (hormi-
gas) y enfermedades (hongos) eliminando parte de las larvas.

En Nicaragua se usan extensivamente docenas de variedades criollas
de maiz y sorgo. La variedad Tuza Morada éxhibia alta resistencia con-
tra el cogollero y elotero atacando el chilote. Fertilizantes aumenta-
ron eésta resistencia, pero la debilitaron en otra variedad, X-105-A.

Un factor que limita la extensidn de los cultivos del pequefio agri
cultor es la mano de obra para el deshierbe. Esta labor a menudo no es
disponible por la escasez de trabajadores, o faltan los recursos para
pagarla. La agricultura de minima o cero labranza asume un gran signi-
ficado en esta situacidén. En maiz, en la regidn de Managua, las malezas
gramineas albergaron larvas del cogollero que luego pasaron al cultivo
causando un B0% de¢ defoliacidn. Una fauna benéfica no estaba presente.
En otros casos;, el cogollero aumentd su ataque al maiz después del des-
hierbe que le privd de su hospedcro silvestre; la fauna b2n&fica era
“abundante. Fn un ensayo que comparaba lotes enmalezados y limpios no
hubo diferencias en ld incidencia del cogolliero, su dafio y su parasitis

mo.

En América Latina el sistema de produccidn que intercala maiz y fri
jol es muy comin y muy apropiado para el pequefio agricultor considerando
riesgos, economia y nutricidn. Se encontrd que S. frugiperda, bajo cier
tas condiciones, infesta menos el maiz intercalado con frijol que el

meiz de monocultivo.

2. - Frijol

Es dificil determinar una plaga insectil clave en frijol. Las es-
pecies varian afio tras afic y en cada lugar. La siembra de primera es ge
neralmente libre de poblaciones de plagas econdmicamente relevantes. I[a
Postrera puede sufrir altas pérdidas. La tendencia es de sembrar el fri-

jol en postrera.

El frijol es atacado por defoliadores, plagas de la vaina, chupado-
res y transmisores de virus, y plagas originadss del suelo. Los defolia
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dores incluyen el complejo de Lepidoptera (Spodoptere, Trichoplusia,
Estigmene) y las tortuguillas (Cerotoma, Diabrotica, v..aspis, Nodonata).
Las .larvas lepiddpteras pueden también atacar la vaina verde cuando ocu-
rren.en temporada avanzada. Las tortuguillas pueden transmitir virus.
-Las:plagas del suelo -incluyen gusanos cortadores, '"gallina ciega"
(thllogha§a), gusanos alambre, "coralillo" (Elasmopalpus) y babosas

(Vaginuluz), Chupadores son la mosca blanca (Bemisia) y la.saltahoja
(Emgoascgjl ST —_ v

- En 1976 se descubrid el picudo de la vaina, Apion godmani, como una
' Plaga seria en la zona de Nueva Segovia. Su dafio habia causado una dise
minacidn rdpida del uso de insecticidas en esa zona rural.

Varios esfuerzos se hicieron para determinar el nivel econémicamen-
te critico del picudo Apion, 'pero los ensayos fueron perturbados. por. se-
quias, poblaciones y dafios de picudo muy bajos, y falta de cooperacidn
de i3s agricultores. Al fundarse en las agujas la poblacidn nociva de
larvas, su presencia y magnitud no pueden estimarse debido a su pequefiez.
El Ginico criterio para estimar los dafios venideros es la densidad de pi-
cudos adultos durante .el estadio de agujas. Los esfuerzos para determi-
-.nar niveles criticos de¢ picudos deben por €so correlacionar sus niimeros
con la cantidad de agujas presentes al mismo tiempo, subdividiendo el pe
riodo de agujas en intervaios cortos. Se comparan les sumas de picudos
y -agujas en cada irtervalo, estimando el drea debajo de las respectivas
caurvas.: - Ensayos en jaulas seridn los mas promisorios. Los estudios indi
- caron que la humedad parece influir en el potencial dafiino de Apion; por
tanto debe incluirse el factor agua como una covariante.

Se colabord con el CIAT e un programa de evaluacidn de una posible
-resistencia contra Apior en 20 variedades del frijol para su futura incor
poracidn en la variedad Henduras-46, Mientras el CTIAT suministraba las

- semildas .y efectuaba las recomendacioncs gendticas, se probaba el mate-
”riél?en‘Jalapa,“Nueva~SegOVia. ‘Tres variedades mostraron grados promiso
rios de resistencia: Negro Brillante D., Negro Brillante 150, Ojo de Ca-
bra A. Los ensayos fueron perjudicados por sequias, ausencia de Apion y
descuido por los agricultores co-obrantes.

El potencial de control bioldgico y control natural es muy alto en
el cultivo del frijol como indican los numerosos organismos hené&ficos
encontrados. Especialmente Trichoplusia, susceptible a virus y hongos,
y parasitada por 5 himendpteros y 1 taquinido, se controla mejor bioldgi
camente; sus larvas grandes son bastante resistentes contra insecticidas.

Los distintos estadios del desarrollc de la plants influyen en la
fenologia de las plagas, e imponen diferentcs niveles de¢ susceptibilidad
a distintas plagas. Determinar los estadios entomoldgicamente importan-
tes y conocer su sucesidn cronoldgica es por tanto una tarea bisica del
control integradon.
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- Para fineé'pbé ticos los 51gu1 ntes estadios. en el desarrollo de la
whplanta de’ frl]Ol son prelevantes: plantula, fase vegetativa, floracidn,

llenado de granos. madurez. Estas etapas son 31gn1f1cat1vas para umbra-
les de daﬂas ewbnﬁmacamente permlslbles. . .

Umbrales de dafio econdmico en el follz'> se determinaron con més
éxito. La planta de frijol pudo tolerar hasta el 50% de defoliacidn per
manente, sin’merma 31gn1f1uat1va en la produccidn. .Sin embargo mis in-
vestipacidn es necesaria para detectar las respuestas especificas de los
4 estadios de desarrollo a la defoliacidm.

‘En reslimen, un agroecosistema representa el ambienta total en donde
se desaprolla el cultivo. En este ambiente estdn todcs los organismos y
ocurrenlos fendmenos, condiciones y eventos naturales y artificiales
que determinan el destino del cultivo.

Papva investigar y desarrollar el uso del control integrado, es nece
sario conocer bien el agroecosistema. Esto requiere identificacidn de
los componentes principales y conocimiento de su interaccidn en espa01o
y tiempo.

' Para lograr &sto es necesario sumergirse dentro del agrcecosistema,
observar, tomar muestras y conducir experimentos. Asi el especialista
en control integrado investiga la ecologia de su cultivo y desarrolla la
ecologia aplicada que es contrcl integrado.

Los agroecosistemas son los sitios de produccidn de alimentacidn
humand, 'y forman asi la base de vida de una naciin y hasta del mundo’ en-
tero. Todo esfuerzo debe hacerse para mantenerlos viables y en estado
de alta productividad. Deben manejarse cuidadosa y consideradanente para
evitar su agotamiento y destruccidn irreversible. El control integrado
de plagas es una forma para lograr esta meta. '
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AGROECOSISTEMAS DEL TROPICO

Robert D. llapt®

Un ecosistema es un sistema de organismos vivientés y €l medio con
el cual intercambian materia y energfa (2); este sistema es una de las
unidades m&s estudiadas en Ecologia. Eizisten muchas metodologias y he-
rramientas que los ecSlogos han desarrollado durante los Gltimos afios
para analizar y entender como funcionan estas unidades. e

.Un agroecosistema es un ecosistems que cuenta por lo menos con una
poblacién con valor agricola; la poblacién o las poblaciones agrfcolas
pueden ser cultivos, animales c ambos. Estos cultivos o animales inter-
actian con otras poblaciones bidticas como malezas, insectos, y enfer-
medades para formar una comunidad biética. La comunidad bidtica inter-
act@a con el ambiente fisico para formar un agroecosistema.

. - Una.importante diferencia entre ecosistemas naturales y agroecosis-
temas es que el desempefio de un agroecosistema estd directamente influf-
do:por ‘la iptervencidn del honbre. Esta intervencién as programada;
el agricultor tiene un propdsito para el sistema y maneja el sistema a
base de un plan de manejo.’ ' ' RS

Aunque los agroecosistemas.no son ecosistemas naturales, todavia
son ecesistemas y muchos de los conceptos ecoldgicos como: flujo de ener-
gia, ciclaje de materiales, etc. son aplicables al estudio de agroeco-

. ‘sistemas. Como los.agroecosistemas contienen poblaciones de plantas y
animales que interactfian, los conceptos ecoldgicos relacionados con 1a
interaccibn entre poblaciones, como competencia y depredador=presa; "’
tanbién tienen aplicabilidad. : R

Hay dos tipos de agroecosistemas; los que tienen un subsistema de
cultivos (pueden ser anuales, perennes, &rboles, etc.) y los que tienmen
un subsistema pecuario. En-la siguiente discusifn de la estructura y
funcidn de agroecosistemas,.se enfatizan los agroecosistemas con culti-
vos.

Existen muchas similitudes entre agroecosistemas del trdpico y agro-
ecosistemas de zonas templadas, pero también existen muchas diferencias
importantes. . Tienen diferentes caracteristicas estructurales y a la vez
diferencias en funcionamiento. Lo que sigue es un resumen de las carac-
teristicas generales de estructura 'y funcidn de agroecosistemas tropica-
les. Esta caracterizacién es.seguida por una breve descripcidn de las”

% Especialista en Sistemas.de Producci6én. CATIE, Turvialba, Costa Rica.
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diferencias principales entre agroecosistemas del trépico y los de zo-
nas templadas.

ESTRUCTURA

Los componentes de un agroec051stema con cultivos son‘ -

B

1 Poblac1ones de plantas; cultivos y malezas.,

it

2, Pobla01ones de animales; herbivoros y carnivoros naturales.

3.‘_'Pob1ac1ores de mlcro-organlsmos-‘v1rus, bagterias y hongos bene-
' ' ficlosos 'y también mlcro-organlsmos daﬂlnos.

u;"“Nutrlentes del suelo.
5. Agua del suelo.

- Estos componentes interactfan para formar arreglos con caracteris-
tleas relacionadas con la estructura de los agroecoslstemas. Esta dis-
tribucidn puede ser en el tlempo y en el espacio. Ejemplos hlpOtéthOS
de arreglos espaciales y arreglos cronoldgicos de diferentes componentes
de un., agroe0051stema estdn resumidos en la Figura 1.

',‘

Arreglos de cultivos

‘Cuando las poblac1ones de plantas de un agroecoslstema 1ncluyen cul-~
tivos, se puede separar éstas poblac1ones de lgs otras piantas e identi-
ficar un arreglo de cultivos. Un arreglo de‘cultivos es la distribucién
de los cultivos en el tiempo y el espacio.. Se notaré que un arreglo de
cultivos no es un sistema de cultivos, porque no incluye el concepto de
funcidn. En 1ngles se- reflere a esta unidad come un "cropplng pattern"

Arggglos'de'malezas

Las malezas de un agroeccsistema también estén dlstrlbuidas en el
tiempo y el ‘espacio. Durante un periodo de tiempo es p081ble deseribir
¢l ‘cambio en especies de malezas al desarrollarse un agroecos1stema.
‘También, en un instante de tiempo dado se puede describir la posicidn
€spacial (por ejemplo, en los surcos sembrados aon cultlvos, o en la
calle ‘entre los surcos) de los dlferentes tlpOS de malezas que ocupan el_
sitio.: :
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Arreglos de insectos y enfermedades

De la misma manera que se puede describir la distribucién de plan~
tas en el tiempo y el espacio, los insectos y enfermedades también pue-
den tener un arreglc cronoldgico y espacial. El ciclo de vida de un
insecto dafiino tiene mucha relevancia en el estudio de estructura de un
agroecosistema. La distribucién espacial ce enfermedades también puede
contribuir a la estructurz de un'.agroecosistema. La distribucién espa-
cial de enfermededes—también puede contribuir a la estructura del agro-
ecosistema.

Arreglos ffsicos dentro del suelo

Los/éutrientes y el agua del suelo dentro del subsistema de suelos
de un agroecosistema también tienen una distribucidén en el tiempo y el
espacig. Tal vez la distribucidn espacial mis importante de estos com-
ponentés estd relacionada con la dispenibilidad de nutrientes y agna a
difegZﬁtes niveles de profundidad en el perfil del suelo. Cambios en
esty/ disponibilidad en el tiempo generan un arreglo cronoldgico.

/
»

 FUNCION

Los componentes biSticos y fisicos del agroecosistema interact@an
y funcionan como un sistema. Flujos de energia, materiales e informa-
cidn entran y salen en los diferentes subsistemas y el resultado es un
desempefio dindmico del agroecosistema.

La Figura 2 es un diagrama de un agroecosistema con un sistema de
cultivos con dos cultivos. Las fuentes del sistema incluyen radiacién
solar, precipitacidn, nutrientes disponibles ccumno resultado de minera-
lizacidn, herbivoros, enfermedades, micro-organismos del suelo, semillas
de cultivos, malezas, energia humana y energia de maquinaria o anima-
les de traccién. Esta energia de manejo, las semillas de los cultivos
y los insumos agricolas (fertilizante, herbicida, insecticida y fungi-
cida) entran al sistema a bnse da un nlan de manejo del agricultor.

Las otras entradas como radiacidn, precipitacidén, herbivoros, etc. es-
tén fuera del control del agricultor, aunque el agricultor si puede
afectar estos flujos cuando ya est&n dentro del sistema.

Subsistema de suelcs

Agua, nutrientes y semilla entran al agroecosistema por medio del
subsistema de suelos y este subsistema funciona como un almacenamiento
de estas entradas. Estos flujos entran al subsistema de suelos del
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medio ambiente. La materia orgénica es otra entrada al subsistema de
suelos, pero este flujo entra cuando mueren las plantas y 2nimales del
agroecogistema. El subsistema de suelos es un sistema muy complejo,
contiene procescs bidticos como la actividad de micro-organismos que
liberan nutrientes de la materia orgénica, procesos fisicos como el mc-
vimiento de agua y procesos quimicos como fijacidn de nutrientes, etc.

Subsistema de cultivos y subsistema dd malezas

Las poblaciones A~ ~ultion » maleras compiten por el agua, los
nutrientes del suelo y por radiacién solar. Estos arreglos de cultivos
y arreglos de malezas toman estas entradas y pcr medio de procesos fi-
siolbgicos producen biomasa de cultivos y malezas y funcionan como sis-
temas de cultivos y sistemas de malezas.

Generalmeate hay un inccurzutc en las poblaciones de cultivos cuan-
dc se incrementa las entradas dc semillas, agua, nutrientes y radiacién,
hay una disminucién cuando mucven las piantas (cuando terminan un ciclo
de vida o zon la aplicacién de herbicida en el caso de malezas) y cuando
los herbivoros y las enfermedades imponen un efecto negativo.

Subsistema de herbivoros y enfermedades

Ios arreglos espaciales y cronoldgicos de herbivoros y enfermedades
tambi&n funcionan como un sistema. Las poblaciones aumentan con el con-
sumo de cultivos y malezas y con la migracidn de mis organismos, y dis-
minuyen cuando los organismos mueren (o ‘por causas naturales o por efecto
de la aplicacidn de insecticida y fungicida), cuando los organismos sa-
len del agroecosistema, y cuando hay menos cultivos y malezas para comer.
La relacidn entre las plantas y los insectos de un agroecosistema es de
tipo depredador-presa.

Flan de manéjo

Los objetivos del agricultor al manejar un agroecosistema siempre
estdn relacionados con el sisteme de cultivo (o el sistema de animales
en casos cuando el agroecosistema tiene un subsistema pecuario). Pero.
para conseguir uu deseupeno ucl sistema de cultivo consistente con sus
necesidades, el agricultor aplica un plan de manejo a nivel de agroeco-
sistema y realiza los siguientes tipos de actividades:

1. Introduce semillas de cultivos, sembrfndolas en un arreglo espacial
y realiza actividades de manejo de los cultivos como raleo, podas,
etc. si es necesario.

2. Aumenta las entradas naturales del sistema, afiadiendo nutrientes
(fertilizante), preparando el suelo para aumehtar la mineralizacidn
natural e incorporando materia orginica. .. , g

e v 4 1 T e +

e t AR PN
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\3. Disminuye la competencia de las malezas, preparando el suelo en una
forma para disminuir la propagacidén de malezas, sacando las malezas
a mano, o apllcando herbicida.

\
Disminuye el efecto negativo de los herbivoros y ¢ufermedades apli-
cando insecticidas y fungicidas.
' 5. Cosecha la biomasa de cultivos con valor agricola.

La decisidn de realizar estas actividades es un resultado de un
plan de manejo. Antes de tomar una derisifn,el agricultor considera la
fecha, el ambiente y el estado actual del agroecosistema., La Figura 3
@8 un bosquejo de un plan de manejo para un agroecosistema con un sub-
sistema de cultivos de maiz y maicillo (sorgo). Se supone que al empe-
zar un ciclo, el agricultor tiene en mente los cultivos qué va a sembrar
y como va 2 preparar el terreno, deshierbar, controlar insectos y enfer-
medades ¥y cosechar los cultivos. También se supone que el agricultor
tiene en mente sobre cual base .va a tomar la decisién de 1mplementar
astas actividades.

En el plan resumido en la Figura 3 el agricultor decide chapear las
malezas antes de preparar el suelo, considerando solamente la fecha.
Por ejemplo, el agricultor se pregunta: {es el mes de marzo?, si la
\ Yrespuesta es no, &l espera; si la respuesta es si, el agricultor imple-
' menta su plan de cémo chapear.

Un agricultor puede tomar decisiones a base de las condiciones del
\agroecosistema sin considerar otros factores. Por ejemplo, pudiera
decidir cuando limpiar mirando 1la cantidad de malezas en el agroeco-
sistema y decidir cuando cosechar usando criterios asociados con la
madurez fisioldgica de los cultivos. El ambiente también puede ser un
fagtcr sobre el cual toma decipiones. Poy ejemplo, un agricultor pu-
diera decidir gsembrar a hase de la cantidad de lluvia en un periodo.

En muchos easos las decisjones de manajo se toman con:baed .en una
combingcidn de la fecha, sl ambiente y la condicién del agroecosistema.
Por ejemplo, un agricultor pudieya decidir ap}jcar fertilizante en el
mes de mayo (fecha), cuandp ha }lovido por }e menos dos veces (ambiente),
y cuando e} mafz tiens 30 em de altura (e} agroecosistema).

El plan de manejc respmido en la Figura 3 es mucho mis simple que un
plan real de yn agricultor. En muchos casos los planes no son ciclos
simples, el agricultor copsidery opojones. Up diagrama de un plan de
manejo aon opciones tendnfa mds de upa ma3nera para comrl.lar el ciclo.

Un ejemplo de un plan con opeiones sepfa el caso en el cual un agricul-
tor espera sembrar una potacién de arroz-frijol o una rotacién de maiz
y frijol intercalado seguido por frijol. El agricultor decide sembrar

. arroz ¢ maiz + Prijol en base a la lluvia; si llueve en mayo, &l siembra -
arroz; si no llueve hasta junio &l siembra maiz + frijol. Al terminar
la cosecha de arroz o de mafz + arroz, el agrlcultor prepara el terreno
y siembra frijol. Un diagrama de este plan de manejo tendria una linea

A
\
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describiendo las decisiones en el manejo de arroz y ‘otra 1inea, describien
do las decisiones en el manejo de maiz + frijol. Las lineas se juntarin
con la siembra del frijol. ;

Comparacidn con agroecosistemas de zonas templadas

El Cuadro 1 es un resumen de las diferzncias principales entre agro-
ecosistemas de zonas templadas y agroecosistemas de zonas tropicales.
La diferencia mfs obvia entre climas templados y climas tropicales es
la variz..lidad cronolégica de la temperaiura. Las estructurds de los
agroecosistemas en egtos dos tipos de climas reflejan estas diferencias.
A su vez, las diferencias en las estructuras de los dos tipos de agroeco-
sistemas afectan la funcidn de los sistemas. Las diferencias en estruc-
tura y funcidn de agroecosistemas del trépicc y de zonas templadas son
suficientes, tanto que hay que tener mucho cuidado en la transferencia
directa de la tecnologia de zonas templadas a zonas tropicales.

- El cultivo individual ha sido la unidad de investigacisn agricola
que tradicionalmente ha recibido mayor atencién en zonas templadas.

Este enfoque ha tenido &xito perque lcs sistemes de cultivos de los
agrcecosistemas en zonas templadas son simples, generalmente con sblo
un cultivo. La baja tempevatura en el invierno veduce las malezas, in-
sectos y enfermedades a un estado tal,que el cultivo sembrado en la pri-
mavera recibe relativamente poca competencia bidtica. El resultado es
que el cultivo domina el agroecosistema. Es ldgico, por lo tanto, que
investigacidn enfocada al cultivo individual sea aplicable a nivel de
agroecosistema. :

En el trépico la poca variabilidad de la temperatura durante .el afio
produce una comunidad biStica muy diferente a un agroecosistema de zonas
templadas. Para aprovechar los recursos fisicos disponibles durante el
afio, y para competir con las malezas, insectos y enfermedades que tam-
bién se aprovechan del ambiente favorable, los agricuttores del tvdpico
tradicionalmente han disefiado sistemas de cultivos con dos o mis culti-
vos. Estos cultivos interactfian en el tiempo (rotaciones, relevos, etc.) -
y en el espacio (cultivos intercalados, etc.). Los cultivos también
interactfian fuertemente con las malezas, insectos y enfermedades. Eco-
l6gicamente, un cultivo es solamente un componente m&s en un agroecosis-
tema tropical y no domina el sistema como en el caso de agroecosistemas
én zonas templadas.

Debido a que los agricultores del trépico usan generalmente menos
insumos quimicos, y porque la competencia bidtica es alta, la produccién
agricola de agroecosistemas tropicales en muchos casos es menor que
agroecosistemas de zonas templadas. Esto sucede a pesar de que la pro-
ductividad ecoldgica (cultivos, malezas, etc.) pvede ser mds ilta en
el trdépico (1). Pero los agroecosistemas del trdpico generalmente pro-
ducen mis diversidad de productos y la produccién de un producto ocurre
mds frecuentemente en el afic.
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‘Cuadro 1. Una compat¥cidén entre la esrtructura y funcidn de agroecosistemas de
ambientes templados y ambientes tropicales.

G

Amblentq templado Ambiente tropical

Estructura. de acroecosistemas

Un cultivo crn cero - Dos o ms cultivos con

interaccidn espacial y . irt*eraccidn espaﬂial Yy

poca intetacgién cronoldgica. ' con interaccién crpnologlca.
.r.\- ol 2t

Baja aivergldad de malezas, -~Alta leerSLdad -de malezas,

1nsectoa y enfermedades; baja _ 1nsectos V' enfermedades; ,alta

1nteraccion entre especies. interaccidn: entre espécxes.

o atn T

Func‘un de agroecos;stemas

~ Baja eficienc1a en 1a f13ac1or » Lok Alta eficiencia en la fijacidn
de energia solar 'y nutrientes. + de energia solar y nutrientes.
- Reclclaje de nutxlentes, de . ~ = Reciclaje'de.nutrientes de
poca 1mportanc1a.q‘*_x o alta importancia. '
- Producc1on alta, pero solamente‘ o -~ Produccidn baja, pero oruarxe
una vez al ano.‘w o ¢, .. .dos o mds veces en el afo.
- Produccidn 11m1tada_por R . - .- Produccidn limitada por
aspéctos fisicos. : " . - aspectos fisicos (agua) -én
zonas hiimedo-secas y aspectos
bidticos en zonas himedas.
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Las diferencias en la estructura y funciér de agroecosistemas tro-
picales y agroecosistemas de zonas templadas es tol que las estrategias
de manejo de los dos sistemas pueden ser muy diferentes. En zonas tem-
pladas, se ha enfatizado el incremento de insumos y 1. seleccidn de va-
- riedades que responden a estos insumos. La complejidad e interacecién
entre los componentes de agroecosistemas tropicales implica una estra-
tegia compleja que incluye un control integrado de malezas, iusectos y .
enfermedades. La investigacidn para mejorar los agroecosistemas tropi- -
~ales tiene que partir de esta realidad. o
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COMPONENTES DEL AGROECGSISTEMA DE CULTIVOS
' DE PLANTAS PERENNES #*

‘Eduardo Zaffaroni**'
Gustavo A. Enriquez##®¥%

INTRODUCCION

Los cultivos perennes de exportacién de los paises tropicales, tales co-
mo café, banano, cacao, cafia de azficar, algodén y algunos frutales, constitu-
yen las principales fuentes de divisas de dichos paises.

En el trdépico existe una inecuacidn entre la abundante y constante carn-
tidad de energia sola» disponible y la energia utilizada para la conversifn
de la primera en productos econémicos. El desarrollo de sistemas agricolas
que puedan realizar una mis eficient: conversién de esa energia radiante es,
sin lugar a dudas, una de las prioridades de la investigaci6n agricola en los
trépicos. Por otra parte, la expansidn de la frontera agricola en el trépi-
co hfimedo implica la sustitucidn del bosque por sistemas de cultivos més eco-
némicos, pero con la menor perturbacién del climax existente.

LOS CULTIVOS INTERCALADOS COMO UNA FORM'. DE DIVERSIFICACION Y PROTECCION

La dlver51flca01on en cuanto se reflere a la agricultura, se define
como el sistema dedlcado a la produccidn de una amplia variedad de produc-
tos. La asociacién o intercalacidén de dos o mds cultivos tiende a diversi-
ficar la produccidn,lo que trae aparejado ias siguientes ventajas: 1) deter-
mina un uso mds eficiente del terreno pues permite que dos o mds cultivos
crezcan en la misma superficie; 2) ayuda al combate de malezas, al haber mayor
cobertura del suelo por los cultivos; 3) un cultivo puede suministrar sombra
temporal para plantas jdvenes,por ejemplo, sombra temporal para cacao puede
ser dada por Cajanus cajan, higuerilla o yuca; 4) inversién més racional de
la mano de obra, la mayor parte de las veces, ya que los jornales se distri-
buyen a través del afio al combinarse especias qus no compitan por labores;

5) mejor utilizacidén del capital! debidr, a que los costos de produccidn se
pueden distribuir entre los cultivos; &) se logra una reduccidén de los riesgos
en los problemas climiticos, pues en la maycria de los casos hay una protec-
cibn o defensa de unos a otros; 7) menor pnsibilidad de ataque de plagas y
enfermedades. Existen enfermedades y plagas que no se transmiten de un cul-
tivo a otro ya que uno sirve de barrera para disminuir la propagacidn; 8) re-
duccidn de los riesgos de pérdidas cuantiosas debido a fluctuaciones .bruscas

% Adaptado de: 2AFFARONI, E. y ENRIQUEZ, G. A. Asociacidn de cultivos pe-
remnes, una alternativa de diversificacidn en &reas tropicales para pe-
quefios agricultores. Revisidén de literatura. Turrialba, Costa Rica,
CATIE. 1979. 17 p.

*% Mag. Sci., Brasil. _
%% Ph. D., Jefe Programa de Pluntas Peremnes, CATIE, Turrialba, Costa-Rica.
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-de 108 ‘precics 'de un producto agefcola. El otrp o los otros cultivos sir-
-ven“de -regulador; de las entradas para el agricultor; 9) proporciona.un ma-
" yor ‘ingreso per unidad de drea; al haber una reduccidn en los costosg -por
cultivo, -generalmente se tiene un menor rendimiento que en los cultivos
‘puros, pero la suma de los cultivos asociados da « - 1ayor ingreso por uni-

dad’dé “superficie. L

-~ "Algunas de las desveniajas que, se pueden anatar con: 1) puede existir
“-competencia por agua y nutriméntos, entre los sistemas radicales de ambas
siembras;si bien es posible variar las distancias entre plantas; 2) algu-
nas enfermedades pueden contagiavse de un cultivo a otro; 3) puede ser di-
ficil- graduar la cantidad de sombra que el cultivo inferior necesita;

4) debido ‘al uso intensivo del terreno, la fertilidad del suelo -puede ago-
tarse rdpidamente. Uno de los factores mds limitantes puede residir en el
mantenimiento de niveles adecuadcs de fertiiidad, sin embargo, algunos de
los cultivos produce sombra la cual no se cosecha, las nccesidades de ferti-
lizantes van a ser menores debido a la produccidn de abindante materia orgé-
~nica que se incorpora al suelo; 5) es necesario un manejo continuo, para
mantener una productividad sostenida.

Cuando se proyecta intercalar especies perennes seprd importante tomar
en cuenta: 1) que los productos deben tener demanda en el mercado y acceso
a los centros de consumo; 2) no deben producirse cultivos que compitan por
la mano de obra en un mismo momento; 3) los cultivos deben ser arropiados a
los suelos y al clima imperante; 4) nc seleccionar esperies que tengan los
mismos problemas agronémicos; por ejemplo, plagus y enfermedades.

‘COCO Y CACAO

Fn algunos paises una gran proporcién de. la poblacién depende mis o menos
directamente de los cocoteros para su subsistencia, como ocurre en algunas
islas del Pacifico Orientzl. En dichos pafses, en donde el coco ‘es précti-
-cament~ '1a finica fuente de ingreso, cualquier desajuste (climitico, de plagas,
- enfermedades y precios) puede dejar a una gran cantidad de gente sin ningfin
ingreso en dinero. Como se sefiald, la diversificacidn mediante el cultivo
intercalado ayudaria a minimizar los efectos de esas calamidades.

El sistema de asociacién de coco con otros cultivos perennes es bastan-
te comln en fincas de Malacia, Filip*nas v Sri-lanka. Sin embargo, no existe
literatura para el coco asociado en América tropical. IR

Para 1a$fcondiciones de Papua Nueva Guinea, el espaciamiznto relativa-
mente amplio de 9 m. en trifngulo. para el coco, el preferido ya que permite in-
terplantar cacao y reducir los riesgos de Cortieium sp. en los cocos.:

En Malaya en suelos considerados arcillosos aluviales, el espaciamiento
deseado para cocos enanos es de 6,4 x 6,4 m para interplantar cacao, y de
" tres densidades probadas para este filtimo cultivo, la mejor results 593
‘plantas/ha. En'este experimento se obfuvo un buen rendimiento de cacao a los
cinco afios de edad, pero el mdxime rendimiento puede ser esperado mis tarde.
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Debe darse mucho énfasis a los dlstan01am1entos en la a3001a01on, si
tuv1éramo* 10 m x 10 m para el coco, en el medio de las dos hileras se pue-
den tener las plantas de cacao a un distanciamiento de 4 x 2 m, con dos hi-
leras centrales dejandc una distancia de 3 m desde el coco al cacao; otra
alternativa podria ser plantar dos lineas de cacao scparadas a 3 x 3 m, dis~
" tanciando a 3,5 del coco. Se ha probado dos sistemas.de 51embra para plan-
tar cacao bajo cocos de 16 aflos de edad; una y dos hileras de cacao entre
las hileras de cocos, a los cuatro afios de plantado, la produccidn fue sig~
nificativamente mayor en las hileras simples, y el almento en la produeccidn
de cocod fue mayor cuando el cacao se planté en hileras dobles.

El cacao es un cultivo que no cabe duda debe ser incluido en las 4reas
de producciéh de cocosi el cacao c¢rece lujuriosamente y produce frutos nor-
maimente bajo la sombra parcial de cocos totalmente cracidos.

~ En Filipinas, segln 1a opinién. de muchos agricultores el cacao da mejor
rendimiento bajo cocos. = Ademis afladen que no hay evidencia que indique que
-como se creia antes- se transfieren plagas y enfermedades de un cultivo a
“otro.

En Sri-Lanka en las zonas bajas semimontafiosas, las fincas de cocos de
los campesinos son casi invariablemente mixtas. Se cultivan jaca, nuez de
areca, kitul, mango, citricos, bananos, pifia, e incluso fiames y verduras,
siendo la base los cultivos perernes y entrando los otrcs en rotacidn segin
las estaciones o las necesidades de la familia.

Las experiencias realizadas por MARDI han demostrado que el cacac no
ejerce efecto adverso sobre el crecimiento d= los cocotales. Hay evidencias
que indican que el mejo.amiento de los niveles de manejo del cacao, mejor
drenaje Y. apllca01on de fertilizantes podrian beneficiar al coco., 1nterplan-
tado. .

e r ey
Para cultivos | mlxtos de cacao y coco se nota un mejoramlento de la
‘actividad microbiana en la rizosfera del cocc, la que podria atribuirse a un
aumento del contenido de materia orgénica en el suelo debido a 1la cobertura
' de las hojas del cacao, de toda la zona. En la parte noreste de Java, el
cazao y el coco son a'menﬁdo asociados con ceiba {para produccién de la fibra
"kapok").

HULE Y CACAO

, En general ambos cultivos estén adaptados a similares condiciones de
clima y suelo. Hevea brasiliensis es un cultivo de crecimiento elevado y el

cacao es de m&s bajo crec1m1ento.A TeSricamente los dos cultivos serian com-

plementarlos en la misma finca, durante el pico de demanda de labores para

. cacao, el‘létex np necesita ser eeraido.

A3001ados hule y cacao no han tenldo éxito usando los espaciamientos
comunes, El° cacao quizds puede sepr ectablecido bajo avenidas de plantas de
hule, ¢ ralegndo 1a poblac16ntde hule cerca del final de la vida Gtil de
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.. &gte. Alternativamente el cacao podria ser plantado, para despuéy -de” algln

tlempo 1ntroduc1r un limitado niimero de tocones grandes de hule. Se realizé
. un experimento en donde se sembrd un hifbrido. de cacao ("Upper Amazon") in-
terplantado a 3 % 1.8 m entre hilera de hule espaciados a 18 m. El ‘creci-
miento del cacao en los prlmeros 18 meses fue v1gor N T

. Generalmente se cometen errores cuando se. trata de 1mplantar cultivos
mixtos plantando el hule en cuadrado, pues se produce una temprana y densa
sombra al cultivo intercalado; tampoco es deseable tratar de obtener una po-

blacién completa de hule y el cultivo intercalado. Se ha sugerido varios
sistemas de siembra los cuales bisicamente consisten de dos hilewas de hule
con 4, 6, & 7 hileras de cacac o café intercalado. También se ha propuesto
dos etapas en la plantacién mixta: 1) creacidn del sistema hule, que com-
prende el desarrollo de sombra para el cacao y 2) creacidén del sistema
cacaotero hajo la sombra obtenida. :

La superioridad del cultlvo mixto, basado én ingresos netos, puede de-
berse al hecho de que estimula una vegetQC1on natural del clf{max de fisono-
mia de dos nlveles, en la que los dos pisos se complementan; también hay
gevidenclas de que'la cotertira del 'suelo, que hay en este tipo de planta-
cidén asoc1ada, es muy similar a la del bosque climax.

En una prueba de establecimiento de una serie de variedades de hule,
‘se encontrd fases de crecimiento satisfactorio bajo ‘diferentes métodos;  in-
tercalando una cubierta de leguminosas, e interplantandas con plétanos, ca-
cao o malanga. ’ ‘

Se ha seflalado que &rboles como el hule y la palma de aceite no s6lo
aumentan la ganancia total, sino que tambidn sirven como sombra satisfac-
toria para el cacao.

.“
e

PALMA DE ACEITE Y CACAO L

.

En Sumatra se interplantd cacao en una plantacidén de palma de aceite
de 19 afios de edad que estaba sembrada a 12 m x 18 m; los &rboles de cacao
produjeron muy bien, igualmente, la palma de aceite ha sido interplantada
con cacac en el Congo y Malaya. Bajc el espaciamiento normal (9 x 9 m) las
palmas de aceite maduras proveen una sombra muy cerrada para el .cacao. En
Malaya el espaciamiento ha sidu .< X 6 i cou dos hileras de .cacao, el cre-
cimiento fue satisfactorio pero el rendimiento fue bajo, esto pudo depender
quizi del material genético.

" También en & estzdo de Bahia, Brasil, se han efectuado come"c1almente
cultlvos 1ntercalados entre hule y palma con cacao. -

Los-distintos sistemas vistos anterioremnte presentan una caracteris-
tica comin: se trata de 4rboles de porte alto-asociados con &rboles de baja
estatura; esto constituye dos estratos de follaje bien diferenciados los
cuales: tamblén ocurren en las raices por debajo de 1a superf1c1e del suelo.
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Tesardrd-de los 4rbolds protege a la materia orgénica.del suelo contra una
! répida desintegracién por los efectos del sol, las rafces-de los &rboles al-
‘tos’ a menudo penetran en las capas mis profundas del suelo que no son acce=

: sibles al cacao y extraen nutrimentos, depositindolos en 1a superficie en
forma de hojas y ramas. Sin embargo, al estudiar la distribucidn de las
rafces de &rboles adultos de café y hule en cultivos intercalados se hall$

-una entremezcla de las raicillas de las dos especies.

CAFE Y BANANO O PLATANO

, En'ggneral, este tipo de asociacién se realiza aon la finalidad de que
el panano le suministre sombra temporal al café. '

Los plé&tanos parecen crecer en armonfa con el cafeto, especialmente
cuando éste se cultiva por el sistema de tallos mdltiples, de tal manera que
los tallos ee puadan doblar hacia la luz.

Algunas -de las ventajas del plitanc son: 1) da sombra a los diez meses
de plantado; 2) su follaje se puede graduar a gusto; 3) se pueden sembrar
(semilla vegetativa) en-cualquier tiempo del afio; 4) forma vallas resisten-
tes contra las p&rdidas de suelo en laderas; 5) el fruto y las hojas cons-

.tituyen un magnifico alimento para personas, aves y ganado; 6) la fruta es
-exportable; 7) el sistema radical es escaso y suave. Entre las desventajas
tenemos: 1) poco resistente a los vientos; 2) no bota la hoja; 3) nc pros-
pera bien bajo la sombra de otros &rboles, 4) tiene vida corta y degenera
prematuramente; 5) es bajo y se tiene que sembrar muy junto al café para lo-
grar una sombra adecuada; las flores despiden una secrecién dulce que propa-
ga la fumagina en los cafetos; 7) requiere poda periddica y constante para
que las plemtas no invadan el terreno; 8) por su sistema radicular compite
mucho por los nutrientes con el café.

Se debe tener en cuenta la parte econdmica; en. muchas regiones se ha
dado el caso de que los-cafetaleros financien los gastos del cafetal en prin-
cipio con sélo el producto del platano y alin tengan un superavit; en otros
lugares no es tanta la importancia debido a la abundancia de plitano o por
la distancia a los centros de consumo, pero de todos modos se le puede dar
otra utilidad en la finea como ya se anot§. - :

Se considera generalmente que los bananos no son una buena sombra per-
manente para el café, aunque bajo ciertac condiciones puede ser satisfactoria
como sombra. .temporal por 4 a 6 afios.

.~ - Estudiando el efecto de interplemtar banano con café en el rendimiento
de este iltimo, se concluyd que es bien diffcil definir la razén o Pazones
del efecto sobre el café; mis particularmente; en ninguno de los ensayos fue
posible separar la influencia de ia sombra de banano sobre el rendimiento
-del café, de otros factores.. o

En México y Panami un sistema tradicional de manejo de cafetales en
fincas pequefias wtiliza una combinacién de frutales, citricos y platano
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principalmente. Los cafetos se plantan generalmente en marcc real (3 x 3 m)
y el cultivo asociado es plantado -entre-los surcos del’ ‘café, ccn una distan-
cia de 6 - 8 m entre uno y otro y no recibe ningin otro manejc que no sea el
de la plantacidn y.su cosecha. DListribuidas en el cafetal también se encuen-
tran especies frutales tales como naranjos, nisperos, mameyes, chicozapotes

y zapote blanco.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE SISTEMAS POLIESTRATADOS

: Los cultivos que tienen difeventes’ alturas y hibitos de enraizamiento

- pueden ser agrupados para formar combinaciones compatibles, asf permitir una
interaccién y utilizacién de la luz a diferentes niveles y explotar el suelo
a distintos estratos. Ha sido comprobado que cuandc se plantan cocos en es-
paciamiento de 7,5 x 7,5 m hay una ineficiente utilizacidn de suelo, ya que
‘las raices de los cocoteros sélo ocubren 2 m alrededor del tronco, por:lo taun-
to. es p051ble sembrar otras especies entre las plamas. En un sistemade coco
-+ pimienta + cacao (cﬁnelo) + pifia, el coco estuvo a una dlstan01a de 7,5 x
7,5 m y dentro de este egpacio crecieron los otros cultivos.. El coco cre-
"c16 2 10 - 30 m de alturq, Funcionando como el techo de este "ed1f1c1o de
 cultivos", €l segundo piso lo construy§ la pimienta desarrollando up dosel
~.sobre el tronco del coco una altura de 3 - 8 m; el cacao, el cual crecid
entre 1,5 - 2,5 w formd el primer piso y la pifia, con su sistema radical po-
-co profundo, formé el piso mis bajo.

En Costa Rica la adivién de Cordia alliodora {&rbol maderero) en los
cafetales, con sombra de Eaytmeina poeppigiana y en menor grado Inga spp.,
produce una comunidad en tres estratos, con posibilidades econémlcas -apa-
rentemente excelentes y todavia no blen 1nvest1gadas. -

Un Slstema Integrado Permanente Estratificado (SIPE) puede ev1tar la
lixiviacidn, la pérdida de nutrientes y.conservar el rvecirculamiento de nu-
- trimentos en las explotaciones de .zonas. tropicales hGmedas. Esto se puede
lograr con la formacidén de un 81stema autosustentado, integrado por: Arbo-
les de utilidad-éspecial ya existentes en el bosque, pejibaye, cacao, banano
y Xanthosoma sp. Se.puede establecer tres tipos de SIPE: 1) subsistencia;
2) m1§to (de subsistencia y cap1ta11zac1on) y 3) de capitalizacién ('"ecash
mops"

: "CONCLUSIONES

Varlos de los sistemas expuestos representan una alternativa de diver-

- ‘sificacién -importante para fincas tropicales, ‘algunas de-ellas .caon resultados
muy buernocs tales como el intercalado de coco y. cacao.,. Serfa. muy. Jnteresante
investiga?d este sistema en América tropical donde existen condlclones apro-
piadas para ambos cultlvcs, como la zona atlédntica de Costa Rica. '

En general, los sistemas descritos presentan ventajas y desventajas que

. se deberdn analizar en cada caso en partlcular. A pesar d= que la investi-
gacidn con estos cultivos perennes requiere tiempo y dinero, el esfuerzo de-
be hacerse por ser necesaria mayor informacién y por lo promlslorlo que apare-
cen varias de las alternatlvas analizadas. :
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 CACAO.COM0 UN EJEMPLO DE CULTIVO PERENNE COMQ.COHPONENTE

‘DEL AGROECOSISTEMA' DE PLANTAS PERENNES

Gustavo A. Enrfquez®

Debido al &rea de distribucidn del caéao y. a su origen muy antiguo, la
”'planta de cacao, presenta una enorme variabilidad en todas las caracteristl-
'cas de1 51"1')01& .

El cacao es un &rbol que en estado silvestre puede crecer. muchos metros
de alt tura, pero en estado domestlcado alecanza de 5 - 8:m, con una copa tam-
bién muy 'variable que puede ir de 7 a 9 m de didmetrc. E1 tronco central
tiene un crecimiento ortotrdpico hasta. formar una roseta denomirada- horqueta
o] vert101lo que . puede tener de 3 a 7 ramas laterales de crecimientio plagio-
trépico. _Hay mucha variacién en la altura. a la que se sitfia esta horqueta o
primer piso y puede variar de 0,5 a 1,5 m, dependlendo en gran parte de la
_ influencia medio ambiental. Si por alguna razén el verticilo sufre algn dafio,
" .entonces un cup5n lateral terminal toma mis altura y forma otro molinillo, el
tronco puede alcanzar alturas de 2 o mis metros; como las ramas laterales
tienden a desaparecer, da la impresidn de ser un solo tronco con el tiempo.

Algunas variedades de érboles'tlenen un crec1m1ento hacia arriba, for-
mando érboles arectos. y de buena conformacifn; otros &rboles tienen un cre-
cimiento lateral a partlr de las ramas laterales del primer molinillo, Este
tipo de crecimiento ocasiona un alto crecimiento de chupones, que distorsionan
completamente el Srbol, haciéndose una mata muy diffcil de manejar.

La forma de las hojas también varia considerablements, desde muy alarga-
das a redondeadas. El color puede variar de verde blanquec1no con alguna
- coloracidn, hasta café o chocolate oscuro, en los primeros dias de su creci-
“miento. Todas ellas mis”tarde dan una coloracién verde que puede variar del
- blanquwecino al verde bien intenso. Las hojas tienen un pulvinus que varia
‘muche de’ tamafio dependiendo de la variedad. :

Aunque el tamafio de la hoja puede estar en funcién de la cantidad de
luz que recibe, hay mucha variacién de acuerdo a las variedades. Hay mucha
variabilidad en el &ngulo de insercién de la hoja tanto basal como apical.

El color de la flor también es muy variable, desde carente totalmente
de pigmentos (albino), con una coloracién verde blanquecina, hasta flowes bas-
" tante pigmentadas con coloraciones casi rojizas. El tamafio también varfa
‘mucho entre variedades, pero puede estar bastante .afectado por el medio am-
biente. :

* Ph D., Jefe del Programa de Plantas Perennes, CATIE Turrlalba ~Costa
Rica. ,
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La mazorca es quizd el &rgano que mds varia dentro del &rbol, pudi&n-
dose decir pr&ctlcamente que no hay dos érboles provenientes de semilla,
que tengan mazoreds iguales.

 _En lo que respecta a la forma, se considera que hay cuatro formas b&si-
' cas: '

a) - bAngoleta, mazorcas alargadas, puntiagudas, amplia en la base, 51n es-
trangulacién, surcos profundos, superficie muy verrugosa.

b) Cundeamor, mazorca oval, puntiaguda en el extremo, hombro estrecho como
cuello de botella. Surcos bastante profundos, superflcie muyy verrugosa.

MUK
¢) Amelonado, mazorca generalmente oval, redondeada por el extremo, con o
sin contraccién en la base, superficie entre muy lisa y suavemente ve-
rrugosa, surcos muy poco marcados.
S .
d) Calabacillo, mazorca de forma redondeada, superficie llsa, surcos muy
© poco marcados, mazorca €n general m1y pequefia. Pt

Alrededor de estas formas b&sicas, se puede encontrar todes los tlpos
intermedios y combinaciones 1mag1nables, sin embargo, la forma. dg la mazorca
~es uno..de los medios mis usados para distinguir variedades o grypos. genéti-
cos de cacao. o W :

. Los surcos varian de casi imperceptibles hasta surcos profundamente mar-

cados. De pareados hasta notoriamente individuales. Se puede encontrar ma-
zorcas completamente lisas hasta sumamente corrugadas o verrugosas. Los co-
lores, en general, dependen de células de base blanca que se pigmentan con
clorofila (verde) y otros pigmentos (rojo) dando todas las tonalidades ima-
ginables. Esta caracteristica tamblén esté bastante influenciada por la luz
¥y la temperatura. :

El grosor de la ciscara varfia mucho también desde muy delgado hasta muy
. grueso. . Se observa también que la céscara, independientemente del grosor
;puede variar de suave a muy ‘dura; esta dureza generalmente depende del meso-
carpio, capa fina y generalmente dura que se encuentra a la mitad de la cés-
cara de la mazorca.

: El nﬁmero de semlllds por mazopca varia mucho desde.1 a 65 -y -depende
.dlnectamente de la polinizacidén y la- fecundacién. El nfimero de :6vulos es una
variable tipica para caracterizar los clones y puede variar de 50. a 7%, repar-
tidos en 5 ldculoe. Es una caracteristlca genétlca muy estable.

- El color de la -semilla varia desde el blanco o sea sin plgmentac16n )

) Aalb4nos,Jhasta el morado bien fuerte o pﬁrpura, tamblén existen coloraciones
moteadas-de. dlversas ‘tonalidades y es el resultado del proceso denominado
Xenia. El tamafio-de la semllla varia desde 0,5 a 4,0 cm de largo como semi~ .
1la seca. El ancho puede variar de.0,4 a 2,5 em y el espesor de, 0 5 a 2,5 em,,
pudiéndose encontrar szmillas de formas muy variadas, desde triangulares,
alargadas, aplanadas hasta redondeadas y muchas otras formas o combinaciones.
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‘La pulpa que recubre las semillas puede tener coloracién blanca hasta
- un poco amarillenta; en algunas ocasiones, puede encontrarse algo pigmen~-
tada, seguramente debido al escape del pigmento de los cotiledones.

*'Algunos tipos de cacao tienen autoincompatibilidad y otros pueden ser
autocompatibles. En general, se puede observar varios grados de compatibi-
lidad; esto es 2%, 50, 75 y 100%, dependiendo de los factores genéticos en-
vuletos en el fendmeno.

Algunos clones son fdciles de enralzar, otros son sumarente dificiles.
Debido a la gran vdriabilidad que hay en la especie, ha sido posible obser-
'var ‘resistencia o inmunidad a ,algunas enfermedades, pero los estudlos son
aﬁn muy escasos. T :

K;
’

'/ ol

TRABAJOS DE MEJORAMIBNTO'

Lag primeras anvestlgpclones de 1mporfancia en ¢acao fueron realizadas
a comienzos del presente siglo en Trinidad; més tarde sec desarrolld en Indo-
nesia, Ghana, Nigeria; Ecuador, Costa Rica, Colombia y en los filtimos afios
- existe algln:tipo. de investigacidn en casi todos los pais2s productores: de
cacao, pero el proyecto qué seguramente estd haciendo més oontrlbuclén en
este momento es el de Brasil en Itabuna (CEPLAC). .

: En general, el mejoramiento de los &rboles de cacao ha seguido log mis-
- mOS“lineamientos que el.mejoramienfo para otras plantas:

a) Estudlc y entendimiento de los. pr1n01pales problemas que aquejan al
cultlvo en un &rea determinada. ,

b) Establecimiento de los objetivos del programa y las estraiegias para
el desarrollo y logro de los mismos.

c) Coleceifn del material promisorio y formacidn de una coleccidn de germe-
plasma. Generalmente la seleccidn.original debe ser realizada en plan-
taciones comerciales. '

Para esta seleccidn se debe considerar criterios como la autofertilidad,
productividad, calidad del grano, resistencia a plagas y enfermedades y otras
caracteristicas que pueden ser deseables dentro del programa para cumpllr los
‘objetivos propuestos. '

A comienzos de elglo el 1ntereo més 1mportante fue la seleccidén de &rbo-
les para alto rendlmieﬁto, pero luego con la aparicién de problemas muy se-
rios respecto a enfermedades y plagas, la atencidn se ha concentrado'en com-
binar estas caractéristicas. También se ha puesto mucha atencibn:.a la selec-
cién de tipos de calidad superior para satisfacer la creciente demanda de
alta calidad en el chocolate o producto final del cacao.
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ALGUNOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS ANUALES DE
PEQUEROS AGRICULTORES' EN EL ISTMO CENTROAMERICANO

Rail Moreno®
Introduccién

Un Sistema de Produccién de cultzvos es el conjunto de actividades que
se realizan y materiales que se usan para que un cultivo o un conjunto de
ellos convierta los recursos de un ambiente dado, en productoa para satis-
facer una necesidad del agricultor. .

La dispesicidn de cultivos en el tiempo y en el espacio, se denomina
arreglos de cultivos ("cropping pattern™, en inglés). El conjunto de inter-
acciones entre los cultivos (componentes), integrantes de un sistema .de pro-

duccién y entre &stos y el medio fisico-geolbgico (agua, suelo, insectos,
.malas hierbas, ete. ) se denomina sistema de cultivos.

El_conjunto de’ acp;ones que el hombre realiza por sf mismo o a travis
de cualquier instrumento o maquinariz, para modificar la tasa de conver-
si6n de recursos en productos que realiza el arregle de cultivos y todo el
conjunto de decisicnes que elle implica, se. denomina manejo.

En otras palabras, un sistema de produccién de cultivos esti consti-
tufdo por el arraglo de-los cultivos, sus interacciones con'el medio ffsico
bioldgico y el manejo que se le da. También, en el idioma castellano, ha-
blar de sistema de cultivo, usando la palabra "cultivo" como verbo, implica
a veces, el concepto de sistemas de produccién de cultlvos, ver Figuras 1, -
2y 3. .

En general, el sistcma de produccidn de cultivos que predomina en -
wna 8rea geogréfica dada es la resultante de la interaccién entre factores
ambientales de tipo fisico bioldgico y de tipo sccio-econémico, que son ca-
ractexrfsticos de esa 4rea en particular.

En los paises subdesarrollados y principalmente entre agricultores de

.,subszstenc1a, son -losfactores fisico-biolbgicus los que determinan con ma-

yor importancia el tipo de sistema de produccidn que predomina en un pa!l,
en una regibn de &1, @ en un 8rea dentro de la: reg;6n.

El tema general de esta charla es demasiado éxtenso y complejo, ast es
gue por razones de espacio, a través de unos pocos ejemplos, se tpratard de

oubrir la amplia gama de sistemas de produccidn de cultivos anuales que exis-

 j.ten entre agficultores pequefics en el Istmo Centroamericano. Fara diferen-
“eiar entre sistemas, se usard arbitrariamente la precipitacién como variable

determinante.

* Fitopat8logo, CATIE, Turrialba.



- 96 -

MAIZ

FRIJOL "

Cowaz S| FRAOL

Figura 1. .

Figura 2,
R ‘tre’'los componentes-del sistema, Cj3 y C2 = componentes fitiles'y cul-
Mtxvados,_ﬂH z.xalas hxerbas - (por simpllcxdad no se han incluido in-
_?.seqtos, enfe:medadeq y,algunos flu;os).~ :

o
S

)

Axreglo de cultxvos en el tiempo, en la parte superior una’ asoctaciGn
de walz:.y.. frmjol y en: la. parte inferior: de ‘la figura, un: cultivo do-
ble de estos componentes en el anho agricola. .

Uso de facto*es f;sxcos por el s1stema de cultivos e interacciGn en-
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Figura 3. Un sistema de produccién de cultivos, incluye los recursos fisicos

(Agua, CO2, Luz, Oxigeno,'Nutrieqtes) el sistema de cultivos (Cy, _
C2, 'Mi, insectos, etc.,) y el manejo del hgmbre (H). A = .almacena-
miento {otra vez por simplicidad no se incluyen varios componentes) .
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La Precipitacidn como Determinante de
Sistemas de Produccidn de Cultivos:

Se entiende por variable ambiental determinante 2quélla cuyo cambic en
el espacio, conlleve paralelamente un cambic en 2l sistema de produccibn.
Este cembio puede ser en la seleccién de los cultivos (componentes), en el
arreglc entre ellos, er el manejo que se les dé, o en cualquier otra combi-
nacidn de los factores que se acaban de mencicmar. Si pensamos, por ejemplo,
en sistemas de produccifn de cultives basados en el maiz, tendremos que en
América Central en regimenes clim§ticos con alta precipitacién, el maiz se
asociz 2 la yuca; en precipizcicnes menores, el maiz se encuentra asociado
2l frijol comln y per Gltimo, en precipitaciones mis bajas a(n, el mafz se
asocia al scrgo. En este caso, el término "asociaci6én" debe interpretarse
como una relacién estrecha entre .los componentes; pueden ser cultivados en
asocio, en releve o en deble enltivo, en la misma estacidn.

o . B

En el casc del maiz que se acaba de mencionar, es la cantidad de preci-
pitacién y su distribucién lo que hace cambiar los compcnentes del gistema
a nivel de regiones con regimenes pluviométricos diferentes. .

A veces dentro de un2 regién o en una finca misme, la cantidad de agua
disponible en el suelc es*% dcterminada por otros factores localer, tales
comc pendiente. Esta 4-su vez puede determinar un arreglo espacial diferente
entre los cultives. En lzs Figuras 4 y 5 se representan estas situaciones
en forme muy esquemftica. = : .

Usando la precipitacién como factor determinante, se tratard ab deseri-
bir entonces algunos sistemas de producciton de cultivos anuales de pequefios
agricultores. -

1. TROPICO HUMEDO

1.a Trdpico hGmedo sin estacidn seca:

En estas regiones, la precipitacidn total anual generalmente excede los
2.000 mm y en cadla mes en particular llueve mds de 100 mm. Antes que falta
de apua, los problemas para la produccidn agricola son inundaciones, erosién
y lixivizeidn. Nc se presentan estaciones de cultivo bien definidas ya que
existe una temperatura z2lta relativamdnte constante durante el afio sin un
pericdo seco ma. :do. La cosecha y el secado de lcs granes es muy diffcil.
Debide 2l crecimiento répidc y constante de las malas hierbas, su control
se torna vital, principalmente. en la produccién de cultivos alimenticios.

Desde ¢l punto de vista ecolégico, los cultivos perennes se adaptan me-
jor a estas regicnes. Entre €stos, se cultivan preferentemente hule, palma
africana, banancs, pléitancs, cacao y cocos. Debido a razones de tipo sccio-
econdmice principalmente, entre los sistcmas de produccién de pequefios agri~
cultores predominan asocizcinnes o rotacicnes de maiz con yuca, flame, tiquis-
que, malanga, camote u otrz raiz. En términos generales, el secado del maiz
constituye el principal problcma de este sistema. seguido por pudriciones
de la mazorca. '
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Representacidn. teGrica de difcrentes arregylos entre cultives deter-

mlnados por una macrogradiente de precipztgc1on entye lugares geo~
graficos.
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Cuadre 1. Secuencia de actividades del sistema de produccibn de maiz
2 asociado con yuca de los agricultores en Cariari y Pococi,
Costa Rica. . . :

Semana Mes Actividades ,
2-4 3 Enero ,
3~ . | Rzstreada I’ y II
. 5-8 Febrero
6-8 ' Rastreada JT1I (Opcional). -
5-6 ' ; . ' Siembra de maiz.
5-6 _ ' . Control de malezas
7-8 ' Fertilizacidn 1 malz.
.9-13 Marzo
11-13 _ : " Control de malezas
11-13 ' Fertilizacitn II maiz.
417 Abril E
14. ' : Siembra de yuca
-18-21 ' Mayo |
+18 . Dobla de maiz.
'22-26 \ Junio )
22 ‘ ' Cosecha de maiz.
- 2u. ' lkﬁza de caflas del maiz.
.25 ' = Deshije de la yuca.
#2730 - Julio
73435 Agosto
 36-39 Setiembre
L40O-43 .' Noviembre
W4-48 '
-ug‘-'sz ot . - Dicielnbre . . PO ‘..-.._. : R P TEPR I o Z.}

50-58 . ' ' Cosecha de yuca
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‘Cuadro 2. Secuencia de actividades de un sistema de produccién de
' doble cultivo de maiz y camote en Turrialba, Costa Rica.

e

Semana -

Mes ' : Actividad
Bo "7 Noviembre Preparacitn de terreno (arada y
o j rastrauda).
'S " Aplicacidn de Aldrin al suelo y
IR ' siembra de maiz.
42 ~ * . . Fertilizacibn. -
43 N ’ : " Insecticida para control de
crisomélidos.
4y o : Deshierba.’
45 Tratamiento con insecticida para
' ' contrel de gusano cogollero.
46 Deshierhe y segunda fertiliza-
‘ cidn.
ug - Diciembre Deshierba.
9 Marzo Dobla del maiz.
13  Abril - Cosecha
14-16 .- 1 Barbecho
17 Mayo : Acanalado de restos del maiz.
i . Preparacidén de surcos para
siembra de camote.
g - - ' Preparaciin de cemilla y de-
' Co sinfeccidn de los bejucos con
20 '_ Aplicacidn de insecticida al
- : suelo y sicw' ma de camote.
21 " ' R Fertilizacién.
2t SR | Deshierba y segunda fertiliza-

. cidn. _
3 Octubre Soedtha de camote
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Como ejemplo de un sistema de produccibén de cultivos de pequefios agri-
cultores en estas regiones, analizaremos el sistema de maiz - yuca en la
zona AtlSatica de Costa Rica en donde la precipitacifin total anual excede
los 4.000 mm al afiz. En la Figura 6 sc representa el arreglo de los culti-
vos y 1a distribvcién y cantidad de precipitacién y en el Cuadro 1 la se-
cuencia de operacicnes nece irias para llevar este sistem: de comienze a fim.

En resumen, el sisteme consiste en qu: una vez que ha ocurrido la flo-
racién del maiz, lc que sucedc en marzc - abril o setiembre - octubre, depen-
diendo si se ha sembra2do en enero » julio, la yucz se intercala a 1 x 1 m
(10.000 plantas/ha) entre las plantas ¢» maiz que se habfan sembrado a

0,5 x 1 m (40,000 plantas/hr). La preparacibn inicial del terreno permite

el establecimiento del maiz. Una vez que-el maiz estd estadlecido, el cre-
cimiento de las malas hierbas es mis lento, lo que permite el intercultivo

de la yuca en ccndiciones de relative sombra, lc que le evita en parte la
competencia por malas hierbzs. Ura vez que la yuch se ha establecido, el
malz se dobla y la canopia de la yucz domina el espacic aéreo en reemplazo del
maiz. En la Figura 7 se representa esta dituacidn en forma muy aproximada.
Lo que realmente se consigue con este sistema de produccidn de cultivos en
relevo, es una Duracidn de Area Foliar mayor de la que se puede obteuer con
los cultivos individuales, reduciendo el costo de implementacidén al manejar
dos cultivos en el sistema en lugar de uno. La labor de preparacidn del
suelo es comlin y el incremento de la biomasa de malas hierbas se reduce al
mantener en forma constante una canopia que reduce la luz incidente. Ade-
més, los agricultores fertilizan sdlo el maiz, utilizando le yuca el ferti
lizante residual. Otra ventaja adicional dc este sistema es la proteccidn
constante del suelo debidc a la presencia de un cultivo en forma permanente.

. En condiciones promedics de agricultoces de la zona se esperan aproxi-
madamente ‘2 ton/ha de maiz y 30 ton/ha de yuca.

1.b Tropico hiimedo con estacidn seca peco pronunciada:

Los cultivos de estas regiones, se aproximan a aquellos de la estacibn
anterief y en general los problemas técnicos de la produccidn se mantienen.
La existencia dc¢ algunos meses mds secos que @l resto, hace que s¢ intente
el cultivo de algunos granos, aunque &sto constituye de por si una activi-
dad arriesgada. El arroz constituye ¢l primer grano que se intenta intro-
ducir en los sistemas de produccidn de esta regidn.. En América Central en
particular, el malz constituyc¢ nuevamente un cultivo importante e¢n estas
condicioncs y su cosecha se efectfia durantc el periodo-m@s secoe. Durante
el tiempo que sigue al periodo seco, s¢ cultiva una raiz o cualquier espe-
cie que no necesite de un periode sceo para su cosccha. En general, tal,
como en la regidn anterior, los agricultores tiendecn a establecer empresas
basadas en los cultivos perennes, tales como cacao, café, caba, platano,
lo que les permite programar mcjor sus actividades y proveer un sustento
constante y mas cstable. En la Figura 8 ce¢ reprosentan las condiciones cli
miticas de Turrialba, Costa Rica, y algfn arreglo d¢ cultivos alimenticios
que pueden producirse ventajosamente. Se presenta estc sistema de produc-
cidn nucvamente como un c¢jemplo para visualizar _a influencia de los facto-
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‘res amblentales, precipitacidn, prlnclpalmente, sobre el arreglo de los com
ponentes de un sistema. En el caso del sistema de produccidn que se repre-
senta en' 1da Figura 8, el camote hace un uso eficiente de la fertilizacidn
“aplicada al maiz o a la combinacién de malz y frijol, si es que durante el
primer periodo se asociaron estas especies. En el Cuadro 2 se reproduce la
secuencia de operaciones que se realizan para llevar este sistema de com1en
2o a fin y por otra parte, el crecimierto tedrico de los cultivos en rela-
cidn al t;empo, se representa esquemdticamente en la Flgura 9.

on las condiciones ambientales de Turrialba ¥. con un nivel 1ntermedzo

de manejo, pueden esperarse entre. 3, 5a 4,0 ton/ha de waiz y 8 - 10 ton/ha

de camote. El problema mas 1mportante para la practica de este sistema, es
la coincidencia de la cosecha de camote, con la del café, ambas actividades
altament€ demandantes por el aso de la mano de obra. Desde el punto de v;s
ta agrondmico, aGin e). secado del grano de maiz presenta problemas bajo las

condiciones de alta preczpltacxon de Turrialba, incluso durante el periodo

seco. Malas hierbas, plagas y enfermedades, en este orden de importancia,

51guen en cuanto a problemas tecrlcos de la produccidn.

l.c. Trdpico hlimedo con una estacidn seca marcada:

En estas reglones debido a su estacidn seca marcada, se permite, con

nmenor cantidad de rlesgos la cosecha de granos, y el arroz entre ellos, N

juega ahora un papel mas 1nportanue. También el frijol com@n comienza apa-

. recer como integrante de varios sistemas de produccifn en los que el riepgo
de una cosecha bajo la lluvia es ya rmchc menor.

Como ejemplo de sistemas de produccidn de cultivos en esta region cli-
mitica, se incluye un caso de agricultura dec cultivos anuales que Se presen
ta cn la Figura 10 en un diagrama de las Sreas de una finca dedicadas a uno
u otro sistemas de produccidn. Esta finca se encuentra localizada en la re
gion de San Isidro de El General, en Costa Rica, cuyas condiciones dc preci~
pitacidn se representan en la Figura 11. También en esta misma Figura, se
resumen 1mp11c1tameﬂte algunos de los arreglos cronoldgicos de cultivos que

Se-usan”en esa regién.

e Al comenzar las lluvias, se cultivan maiz y frijol, cuya cosecha es
altamente'r:esgosa, e) arroz y el frijol tapado, se cultivan principalmente
en la segunda &poca de siembra, para aprovechar la estaci®n seca en su cose
chai De este tipo de agrlcultura de una categoria cercana a la subsisten-
cia, se puede esperar rendimientos para frijol de 0,5 ton/ha y de arroz de
0,7 ton/ha. El maiz se cultiva en franjas y en dlstlntas densidades de
plantas a8 lo largo de la finca y por lo tanto es muy dificil estimar sus
rendimientos por unidad de superficie.

Todavia en esta zona, los cultivos pcrcnnes constituyen ecologlca y
econdmicamente los sistemas de produccidn mds eficientes. Algunos agrlcul
tores ‘con medios para implementar estos sist emas, asi lo hacen y esto con-
duce a una demanda estacional por manc de obra.
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Distribucién de la precipitacién y un arreglc; de -
cultivos posible para el area de Turrialba, Costa
Rica. El breve perfodo relativamente seco se
aprovecha en la cosecha de maiz o de mafz y frijol.
El .camote puede reemplazarse por cualquier otra
rafz. - ‘ -
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Cuadro 2.  Lecurneis de wliviuade: 1o on sistos: de pcduceidn de doble
cultive de malz ) :amots en Yurrialita, Uonta Rica.

Semana- ‘ Mes Actividad

4y’ o kavienkre Prepsracicén de rerrenc {arada y ras- ..
cresds).

41 . ' Apl cacitn de Ald in al syelo y siembra
2 omats. '

42 . Fervilizocaén.

43 "\ Tumecticica para control de criscmd@li-
d\f. R

44 o Noshierba.

4S5 + Tpatamiente con incecticida para

' contrel ce gusand cogollero.
46 . ' Deshierbe v segundn fertilizacibn. .
48 Diciembr - Leshierba.
9 . darzo D-bla del maiz.
13 Abril Coseciia.
14-16 ' " Barbechc- o
17 favo Acanalado de restos ‘del malz.
18- Preparacidn de surcos. par: siembra de
' camote.
19 ‘ : Preparacién de semilla y desinfecciln
" de los. bejucos con aldrin.

20 . A Aplizacibn de ipsecticida al suelo y
siembra de camote. -

21 ' Fertiliracibn. ‘

24 Deshierba y segunda fertilizacibn.’

3 Getubr e Cosecha de camove.

Best Available Document



Cuadro 3.

TR TT

Secuencia

-B9 .

de actividades de un sistema de produccidn de culti-

vos de maiz y frijol en San Isidro de El General, Costa Rica.

ot P

Semana

Actividades del agricultor

- 2-11

12-15

16 8 17

19-21

23

Roza (chapia de malezas con pala plana o machete a ni
vel del. suelo. - ’ :

Siembra de maiz. Er suelo de buena profundidad y fer

tilidad se siembrz "en plano®: en suelos pobres se
acostumbra pelear y alomillar.

‘Fpoca de siembra vasia con el inicio de las lluvias;

podria adclantarse o atrasarse 3 semanas.

Variedad iocal se deunomina "Maizenon'. Grano blanco
tipo cristalino, planta alta. Varia seglin la zona y
los agricultores, debidc a que la proparacidn no es
controlada.

Semilla “ratada con Aldrin o Clordano, mojando pri-
mero la semilla con kerosene (canfin) o agua. La
mezcla se hace en el envase en que se lleva al campo
para sembrar. Ls cantidad utilizada es evidentemente
muy pequefla para tener efectc protector contra la ma-
yoria de los insectos del suelo; protege contra horqi
gas y grillos.

La operacidn de sicmbra se realiza con espeque a 5 cm
de profundidad, colocando 3 a 4 semillas por postura.
La poblacién vawSa cor 1a distercia entre hileras y
posturas (promedio: 35000 por Ha.).

Deshierbe ﬁanual con macﬁete.

Fertilizacisn con urea, pufiados al pie de la planta,
tepado luego por el aporque con pala.

Deshierba manual opcional si la cantidad y tipo de
malezas lo hace necesario.

El maiz se dobla golpeando la cafia con un palo debajo
de la wazorca. &7 despunta si la ¢spiga toca el sue-
lo. La costumbre de dcblar el maiz resulta de la con
venicncia de “almacenar" en cl campo pues cn esta &po
ca no deja dec llover; la mayoria de los agricultores
no tienen instalacionus para el secado del grano.
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Continuvaci®n ......

Actividades del Agricultor

35

3g-39

40 &, 41

1y2

Para la cosecha, se arranca la mazorca, se destusa, se ’
limpia y se acumula en el suelo de donde se llena en
sacos que se llevan a un lugar protegido de las llu-
vias. Si necesita secado se extienden en dias de sol
pero usualmente se pz;flere recoger el maiz de la
planta, cuando &ste estd bien seco. <Ll desgrane se
hace a mano y de ponen los granos en sacos de hilo de
plastico como los utilizados—y=®a fertilizantes. El
almacenamiento se hace sin ningin aditamento, aunque
algunos agricultores mezclan con cal para evitar el
daﬂo de gorgojo.

Los residuos vegetales que hay €n el campo se cortan

y se acomodan ¢n bandas. I. paleo consiste en la co~
bertura de lac bandas de residuos con el suelo de am-
bos lados fermando un lomillo, La distancia entre lo
millos varia entre 1.3 y 1.8 mts., dependiendo prlncl
palmente de dos factores: cantidad de suelo no compag
tado disponible (en las zonas erosionadas hay obv;amen.
te, menos suelo que en las no erosionadas) y comodidad
de trabajo con la pala. Esta tiene entre 30 y 50 cms.
de ancho. El lomillo se arregle con la pala en tal
forma que queda mullido y de buen aspecto fisico para
la siembra.

Siembra de frijol en lomillo con espeque a 5 cm. de
profundidad colocando 2 & 3 scmillas por postura. La
poblacidén varia con la distancia entre lomillos, nﬁme
ro de hileras sobre lomillo y distancia entre postu-
ras (Promedioc 110,00 por ha).

La época de siembra estd limitada por la disponibili-
dad de mano de obra. La disponibilidad est@ fuertemen
te influenciada por la &poca de la cosecha de café y
préctlbamente no se conszgue ‘después de la semana 41.

La variedad de frijol negro local tiene diferentes de

nominaciones y es variable de agricultor a agricultor.
Planta arbustiva.

Las plantas se arrancan, se dejan secar en el campo 2

5 3 dias se lleva (Juntado) hacia un lugar dentro del

mismo campo para aporrecar. El aporreo (la separacidn

del grano de la plantz mcdiante golpes) se hace sobre

una manta colocada en el suelo. El grano mezclado con
basura sc ventila para separarlos. El almacenamiento

del frijol por el agricultor se hace con restos de la

planta cosechada espccialments cuando se quierc mante-
ner semilla para el ajio siguicnte.. '
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Un sistema muy practicado en le misma regién que se comenta, consistc
en una cosecha de maiz y dos de frijoles durante el afio agricola, tal como
Se presenta er la Figura 11 acompafiado de las condiciones de precipitacién.
A pesar de que ecoldgicamente hzblando, la segunda cosecha de frijoles debe
ria proporcionar no sélo los mejores rendimientos, sino también la mejor ca
lidad de la semilla, los agricultores no invierten recursos en el frijol du
rante este periolo de cultivo, debido a que las labores de cosecha del caff
" interfieren con las labores de siembra y cuidade del frijol. El cultive
del café proporciona los mayores ingresos relativos dentro de la finca para
estos agricultores. Sin embargo, los agricultores siembran frijol también
en la primera Zpoca con el propésito fundamental de aprovechar el fertili-
zante aplicado al maiz y el espacio disponible, entre y sobre lcs surcos
del maiz que son producto de una preparacidn muy laboriosa del terreno y ca
racteristica del lugar.

Debido al bajo valor de pH de estos terrenrcs, los agricultores tratan
de incorporar materia crganic: al suelo acaralzndo la mayor parte de los
residuos provenientes tanto de las malas hiertas como de los cultivos ante .
riores y luego cubriéndolos con tierra y sembrando en la superficie de es~
tos camellones, tal como se observa en la Figura 12. En el Cuadro 3 se de
tallan algunas labores necesarias en este sistema de produccidn,

En este sistemz se pueden esperar entre 1,5y 2,0 ton/ha de maiz y
entre 0,4 y 0,5 ton/ha de frijol.

2.  TROPICO HUMEDO SECO

En general, estas regiones son muy variadas en términos de caracteris
tica de la precipitacidn. Los sistemas de cultives que se practican estin
determinados principalmente por la duracidn del periodo seco, la intensidad
de la canicula iuterestival y la confiabilidad entre el inicio y fin de es~
*os periodos. En general, el cultivo de granos (maiz, sorge, frijol ~omfin,
caupi, mani) es pesible y su ceosecha se realiza durance los periodos secos
bien definidos, sin mayor riesgo en la cosechz que la lentitud de la faena,
pues la siembra y la cosecha se realizan simultaneamente en regiones exten-
sas sobre las cuales se¢ practica ¢l mismo sistema, lo que proveca consecuen
temente estacionalidad en la oferta y demanda por mano de obra.,

~ Puede decirse que la cantidad de precipitacidn en estas &reas va entre
1.000 y 2.000 mm al a%o, pero tal como se ncnciond anteriormente, no es exac
tamente la cantidad total anual de precipitacin el principal factor que de-~
termina los sistemas de produccidn que se practican, sino la presencia y du-
racidn de un perfodo seco prolongado y una canicula breve entre dos miximos
de precipitacidn.

2.a Canieula interestival poco pronunciada; aproximadamente 1.500 mm de
precipitacidn anual total:

Como un cjemplo de esta situacidn climdtica, se considera el sistema
de produccidn de maiz y frijol en relevo que practican los pequefios agricul
tores del arca de Sammlalf en el interior Central de Nicaragua. Fn la Figura
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13 se presenfan las condiciones de precipitacisn y el arreglo cronoldgico
de los. cultivos (maiz y frijol -comlin).

En t&rminos generales, el sistema consiste en la siembra de maiz una
vez que el periodo lluvioso se ha establecido. Al alcanzar el maiz su ma-
durez fisiolbgica (aproximadamente en setiembre) se efect@ia la siembra del
frijol entre las calles del majz. Inmediatamente despuds de la siembra del
frijol, se realiza una defoliaci®dn y corte de las caflas del maiz, inmediata
mente por encima de la mazorca, para mejorar la condicidn de luz al frijol
y permitir un mejor aireamiento: Los restos del maiz, permanecen en la su-
perficie del terreno, lo que ~onstituye bisicamente un proceso de recircula
cidn de nUtrimentes, un uecanismo de control de malas hierbas y una forma
de conservar la humedal junto con evitar la erosién. El maiz puede cosechar
se poco después de sembrado el frijol o se deja em el campo hasta diciembre,
en que se cosecha junto con el frijol.

En el Cuadr. 4 se detallan las labores necesarias para llevar a cabo
este sistema de. produccidn y en la Figura 14 se detallan aspectos de la
siembra de este sistema.

En condiciones de agricultores se puéden esperar entyre 2,5 y 2,7 ton/ha
de maiz y 0,5 ton/ha de frijol comfin. :

2.,b Canicula interestival pronunciada; aproximadamente 1.500 mm de preci-
nitacidn total anual:

Estas regiones se caracterizan agricolamente por el alto riesgo ecold
gico involucrado en producir. La incertidumbre con respecto a algunos ca-
racteres de la precipitacidn influye para que los agricultores que habitan
estuas 8reas seleccionen para su practica, sistemas de produccién de culti-
vos de bajo riesgo, pero no necesariamente de alta produccién. La funcidn-
objetivo de los agricultores de estas aveas consiste bisicamente en la mini
E%;aeiﬁn"del riesgo. Agrondmicamente, el principal problema consiste en
como pasar la canicula con los cultivos a salvo,

El sorgo se convierte en un componente importante de los sistemas de
produccidn, perticularmente aquellos sorgos sensibles al fotoperiodo, cuya
floracidn se induce al aproximarse las &pocas de dias mds certos.

La seleccidn de componentes para los sistemas, principalmente del malz,
se ha realizado en hase a precocidad, estabilidad, tolerancia a falta de
agua, y cualidades culinarias.

Como ejemplo de un sistema de producci’n en una regidn con estos carac
teres de precipitacién se presentan en la Figura 15, la precipitacidn y el
arreglo de los cultivos que producen la mayoria de los agricultores de Te-
jutla, Chalatenango, en El Salvador. También, el Cuadro 5 resume el conjun
to de actividades que son necesarias para llevar este sistema desde el imi--
cio hasta su fin.,
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Figura 13. Dxatrxbuc:mn de la prec:.pltacxon anual total en la Regifén de Samulalf, Nxcaraqua y arreglo

oo de CuIt.\.VOS entre maiz y frijol comfin. En el prii »r caso (1) el mafz permanece en el campo
hasta fines del ado y en el caso (2) el mafz se cosecha poco después de la siemhra del fri-
jol. El caso (1) es mas frecuente, aunque segun las necesxdades puede cosecharse parte del
mafz en cualquier &pcca. . S
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Cuadro 4. Secuenéié de actividades de un sistema de pradugeién de mafz -
"y frijol en relevo en Samulall, Nicgragua. .

Actividades del agricultor RO

Semana’ Hes
R :
15  Abril
16
18 Mayo
20
23
24 Junio
25
25
35 Agosto
37 .8 38

Chapoda o roza, o sea la eliminacién con machete (cu-
chillo largo) de malezas y residuos de la cosecha ante
rior. La maleza se corta a2 nivel del suelo.

Acumulacibén dc material vegetal'seco en montones y que
ma del material.

Arado del terrenoc con dos pasadas de arado, una perpen
dicular a la otra. El arado es de madera con cuchilla
de hierro y tirado por dos bueyes. Este implemento
opera bien en los “errenos del agricultor que presen-
tan pendientes que variam del 20 - 30%.

Surcado con arado de madera tirado con bueyes. Sur-
cos separados a 40 cm. de 10 a 12 cm. de profundidad.

Aplicacidn de fertijlizante localizado en postura cada
50 cm. al fondo de surcos alternos. Esta prictica
considera ¢l cultivo de malz solamente y no satisface
los requerimientos de nitrdgeno del frijol '

Siembra de ma%z variedad local (tusa morada) o mejora
da come H 5, ¥-105 A o B.660. Pcoblacidén 50,000 plan-
tas por ha. Cclocacidn de dos semillas sobre cada pos
tura de fertéllzante previamente recubierto con suelo.

Eliminacibn de malézas por corte del tallp de las rai-
ces utilizando un instrumento plano cortante acoplado
a una vara de¢ 2 m de largo (macand). - La hoja cortante
es movida en forma alterma hac;a el operador y alejin-
dola de él. o

Aplicacidn de insecticida granulado a las plantas que
muestran dafio del cogollero (Spodontera frugiperda).

- \
Abonamiento complementario nitrogenado localizado en
posturas superficialmente al pic de las matas de maiz.

Roturacidn con arado de madera tirado con bueyes del
suelo a'cada lado de la hilera de maiz (aporque).

Lliminacidn con machete de maleczas nacidas después de
aporcar el malz.

. Siembra de frijol rajo no woluble 333,000 plantas por

ha. Tres semillas colocadas con vara de madera termi-
nada en punta c@nica o acoplada a punta cbnica de me-
tal (Espeque). El arreglo espacial es en cuadro de_30
cm., de lade tomando como centro la postura (es plantas)
de maiz. Variedades criollas o H-u6.
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Cuadro 4, Contingaéibn veses

Semana  Mes N :ActividaQes_de} agricultor

37 5 38 Agosto  Deshojado con machete de la parte superior de plantas de
. maiz inmediatamente después de siembra del frijol. El.
material dechojado se dEJu en el campo como mantlllo
(Mulch).

40 Limpia liviana. Ellmlnac1on de pocas malezas que sobre
salen en la primera etape ‘del crecimiento del frijol.

49 Dic. Cosecha del maiz cuando @ste ha alcanzado su completa ma
durez. El agricultor separa la mazorca del tallo ("Ta-
pisca") y hace montopcitos. Debido al arreglo espacial
del frijol en relacitn al maiz, al agricultor se le difi
culta entrar mis temprano a cosechar €l maiz.

49 Acarreo del maiz operacidn efectuada por el agricultor
por varios medlos hacia el lugar de almacenamiento en
la finca.

El destusado heclo a mano lo realiza el agricultor a su
convenleﬁgla.

El desgranaQO de maiz -es hecho a mano de a( rerdo a las
necesidades del agricultor.

50 Cosecha del frijol. Para Zsto el agricultor arranca
las matas con la manc cuando las vajinicas empiezan a
secarse, y las agrupa. ¢n haces que deja en el campo con
las raices hacia arriba.

51 Juntado del frijol; es decir: cuatro o cinco dias después
de arrancado, el frljol esllevado (juntado) hacia un lu-

gar dentro del ara recalizar la siguiente
préctica (apqn62;§?°-canpe<£L\\

Apcrreo dcl frijal; es declp: bapavacisn del grano de la
planta mediante s dc los haces ccntra\ﬁziesuperfi-
cie construida de midera dcjando.espacios & las re-
glas o varillas. ta reja se coloca @75 cm. gobre el
suelo. El grano y algo de basura caen sobre una lona que
recoge ¢l material que serd ventilado. Ofros agriculto-
res golpear las plantas, colocadas sobre una lona, con pa
los. El .grano queda al fondo del Dromontorlo del material.

"Ventllado"del frijol; es decir: el agricultor expone la
mezcla de grano y pedazos de hojas, tallos y vainicas a
la accidn del viento. Esto lo logra dejando caer porczo
nes dcl material al suelo desde cierta. altura.

Acarreo del frijol. El grano limpio de basura del fri-
jol es envasado en sacos y llevado a la casa pa . su al-
macenamiento.




Sefiambre 13 Octubee S

Figura 14. A la 1zqum:da el maiz -en-madurez fisiolfgica y a la derecha después del deshoie y det'punte
al germinar el- frijol.
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Cuadro 5; Secuencza de actividades en el ;istema de produccifn
. ' maiz - sorgo, practicado en Tejutla, El Salvador.

Semana Mes Actividades

2-4 Enero
-5-8_ . Febrero

813 Marao * Chapoda, desmonte (9-15)
%  Adrdid |
15 | Quama
16 /

a7 |

&—’tdjr Mayo ’ Siexbra de maiz

la. fertilizacidn al malz
ia. limpia al malz

_ . Siembra sorgo -
24 Junio . A 2a. limpia al maliz y sorgo (22-25)
: : 2a. fertilizacidn (22-27)
u Agosto ' Dobla maiz y 1a. 11mpia maicillo, aola-
mente,
Lk Noviembre Tapisca
49 Diciembre Cosecha maicillo

Con este sistema de produccidn, que consiste bisjcamente en sembrar
el malz y luego intercalar el sorge entre las hileras, aproximadamente
1,5 -~ 2 meses después de la siembra del primera, lo que se consigue real-
mente es unz Duracitn de Area Foliar bastante considerable, dado el periodo
relativamente corto de disponibilidad de agua. En la Figura 16 se represen
ta esta situacibn en forma tebrica. El establecimiento del sorgo entre el
maiz durante el periodo en que afin hay bastante humedad en el suelo, permi-
te al sistemz radicular del sorgo crecer en profundidad lo suficiente como
para aprovechar la humedad disponible en perfiles profundos dei suelo, en
caso de que ocurra una canicula ruy promunciada. El proximo periocdo llu-
vioso, despugs de la canicula, corresponde al periodo en que el &rea fo-
liar del sorgc reemplaza a la del maiz, para conseguir asi una superficie
fotosint&ticamente activa durance largo tiempo.

En términos zenerales, Se esperan aproximadamente 1,2 ton/ha de maiz
y 0.7 ton/ha de sorgo en las condiciones en-que operan los agricultores.
Este sistema de producclén estd estrecham°nte ligado a la produccidn animal,
ya que los animales ingresan al terreno una vez que se ha realizado la ~ose
cha del sorgo. En consecuencia, aunque el Indice de Cosecha no sea alto,
ain podria considerarse a @ste wa sictema de produccidn eficiente.
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2.c Canicula interes®ival pronunciada; menos de 1,000 mn de precipita~
¢idn total anual: ' :

Lo's caracteres principales del tipo de aprisultura que se practica en
esias areas coinciden en muchos aspectos con la zona anterior. EL ricsgo
ecoldgico coutinfia siendo uno de los principales earactcres de este tipo 2
agricultura. Como un ¢jemplo de sistemas de produccidn de enltivos qua se
practica en cstas regiones de Amgrica Central, se presentian en la Figuwn 17
la disteibucitn de La precipitacidén y el arreslc dé los culiivos enire ;orbo
y frijol que se realizan en cilertas r.b'onaﬂ 3o rsteli, Nicaragua., Fn cllas
el {rijol, por su corto periodo da crecimicnte, 10me1111 al) malz como culr l
vo para scalpar €n primeea. Ademis, la canicula prommciada pormite la LO"‘L
sha del Frijol durante ella. AL scabrar el frijol, tembki@n so siembra el
sorgo que pergancce €n el cempo hasta su cosceha a Fines dal ato. A veces,
el sorgo se cosucha como foveaje a mediados del ario y sc usa ¢l rebrote para
obtener el grano al final de la eustreidn de cultivo.  Se usa wn 50150 crlo=
Llo sensible al fotoperiodo y de buenas cualidades culinacelas,

RUTERCUCTAS
Los unlecadents quﬂ se dis uten n este decuwseats son producto de la
experienaia peroonal del antor, po» lo tanko, adelccen do muchos Jdefectos
y vosibloaente falta de ebjetivi dw&

. )

Ios publicaciones quoe se citon o condinuaciin sirvievon como Lase paea
1a veddoancién de este doaunanato.

1. CATIN. Docerdipsidn d2 una altornativa para ¢l mejoramicnto del sistwra
wiiz - Codjol en FA‘:/O,F"U(1gddO por jronne jou agrivulvavv enouna
counmnidad agricels de Lo vy ila intevine aenteal Jde Micarapua.  Tu-
roialba, Cesta Wiea, CATIE, 1578, 65 p.

2. . Dascprigeidn de uen alternativa pava el sistemy d2 culbivo
iz asevlado con yuea,rracticado por los agricultoprws de la mona
da GuAcimo ¥ focced, Sesta Riea.  Turrialba, Costa Riea, CAYLE,
1979, 118 p. 34 oul,

3. . BRI e alteenativa pova el aighinma 4o poodne-
TR mutz ascoiadn con sarpo, npacticado por a,cienttovea Jel fnd
L' l ‘. [ N

eipio 1o Tejubla, Chalatepsags, Bl delwvader. Tueedolba, Cos1xli§£
cn, CATIR, 1Y79. 54 p.
e et Doserineidn de upe aliernativa paee el siciomr »alz ed pol
pera y o Fedjol en posteoea, peactiesdo oo nvaChllu:us de Ia uesa
Qe Tatoores de Fooes Zeleddn, Cosita Rica. ‘UIrli:;u, Costa Rien,
CALIY, 1973, 69 p. 71 wef,

5, HOTEES L Mtos del oline en bas Areas dooteabajo dil peovesho do i
vastigacicnes «n W oonlhiva Sona pooiiios opgedouliomes,

Tazeialba, Costa WL 5% pe o (o ivv.).
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 RESTRICCIONES ‘SOCIO-ECONOMICAS REFLEJADAS EN LOS SISTEMAS

DE CULTIVO PRACTICADOS .POR PEQDEﬂOS AGRICULTORES . -
Luis A. Navarrof

Se eritiende por sistema deé cultivo a la combinaciln espacial 'y tem-
poral entre Uno o mis cultivos con ciertas cantidadeg de tierra, mano .
de obra y elementos de capital como implementos e insumos, impussta por
el ageicultor para cumplir ciertos prop$sitos de produccién y/o ingreso,
'bajo las condiciones ambientales y de recursos . existentes durante un . -
perfodo dado. S

" Entendido asi, un sistema de cultivo es uma manifnstacién tapto de
las posibilidades como restricciones que enfrenta el agricultor eh sus
recursog y ambiente, como también en su conocimiento para poder utilizar-
los segftn sus metas, propbsitos y estfmulos sociales.

En general,las restricciones determinantes en los sistemas de cul-
tivo se pueden clasificar de varias maneras. El objetivo de esté do-
cumento es identificar y analizar aquéllas que se pueden clasificar como
restricciones socio-econdmicas. '

~ La identificacién y anélisis de las restricciones socic-econdmicas
se hard divididndolas en aquéllas que determinan: a) ia cantidad y ca-
1idad de los recursos a digposicisn de los pequefios agricultores; .
b) sus metas, propbsitos y estimulos y ¢} su conocimiento o Gapacidad
de utilizar|a para lograr b . En cada grupo se discutirf como la so-
" ciedad; ambiente en evolucién a través del tiempo y que involucra a los

agricultores, ¥ ha producido y puede producir cambios positivos o nﬁg@tif
vos en los' tres-tipos de restricciones, .lo que a su vez induce cambios -
evolutivos ‘en el agricultor y sus sistemas de cultivos.

. e

La discusi6n se centra en experiencias y observaciones hechas en
los diferentes pafses del Istmo Centroamericano.

La mayor parte de los datos que se presentan . como ilustracién se
basan -en diversas encuestas y sondeos hechos en las dreas de accifn del
Proyecto CATIE/ROCAP en Sisfeémas de Cultivo, entre 1976 y 1978, Estas
encuestas g sondeos han sido realizados por personal de las distintas o
instituciones nacionales individualmente o con colaboracién del CATIE..

* Economista Agricola, Proyecto CATIE/ROCAP. Turrialba, Costa Rica.
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CANTIDAD ¥ CALIDAD DE-RECURSO3

Los recursos de producc16n se refieren a la tierra, mano de obra
y elementos'de: capitdl coho. implemﬁntos agricolas e insumos, incluyendo

semillas. ey

El concepto de pequeno agmncultor 1nd1ca su poca diaponibilidad .
(cantidad) yeneral de recursos en prelacifn a la capacidad productiva '
{calidad) de &stoc y ¢a p“oduccién necesaria para subsisti; v mejorarse
8l y su familia.

Este concepto indica, tamblén, una rusicibn general de los paque-
flos agricultores en uha estratificaciﬁn agricola, tanto por ingrescs
como por ubicacifn geografica. In términos de ingreaos, generalments
ocupan los estratos pds bajos y en “términos de ubicacitm geogréfica, ...
ocupan &reas mirginales. Esta mmrg;nalidad estd dada. por la calidad
dsl suelo o clima y-por su ubicacidn y acceso respecto-'a los centros ? '
de desarrollo naciopal. A su vez e "localizacidn' japlica un circulq
vicioso del cual estos agricultores diffcilmente pueden salir sin ayuda
de la sociedad. D¢ hecho ha v¢ido el tipo de desarrollo pgricbla econs-
mico de las sociedades del Istmo lo que ha moldeado las caracter!lticpa
de eatos pequenos agvicultores. '

Recurso Tierra

-Las ventajas. comparativaa de los paises del Istmo, principalmente
por clima y carcanfa a los mayores mercados internacionales da carms,-
frutas y otros productcs tropicales, ha inducido vna agricultura basada
principalmente en estos productos de exportacifn. Las exigencias en . .
cantidad, #alidad y coupetencia de los mercados Internaciorales hacs que
estas explotaciones sewn econ&micas 88lo en grandes escalas (economfas
de escala).: . 5

- Esto a su vez'requiere de una tecnologfa eficiente y moderna,.lo .
que contribuye an mds a sus exigencias de recursos, especialmenté de
capital.- Aquéllos que disponen.de tal capital pueden ser también mucho
més concientes de la calidad y ubicacifn de los recursos necesarios y
puedsn competir para su adquisicibn. Esto ha elevado el precio de las
tierrap de mejor calidad o mejor ubicadas, fuera del <lcance de los ..
agricultores de bajes ingreros, contribuyendo al desplazamiento de estos
ﬁltimos a la situacidn antes descrita.

La poca disponibilidad y deficiencia en calidad del recurco tierra

* no pérmite ni una buana productividad ni diversificac16n en la prqduccidn
de los pequefios agrieultores. Ez%c, que se refleja' en el comportamiento

de sus sistemas de gvltivo, los guia también a preferir los cultivos de
alimentaciSn b&sica que son posiblas en el 4rea. Estoa son de prioridad
para su subsistenciu, pero debido a su bajo valor vaitario, poco rendi- -
miento y a lo pequetio de 12 escala de operaci&n, no les permiten progresar
en términos de ingreso. ¢
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. El Cuadro 1 resume Los resultados de varias encuestas hechas a peque~ .
flas muestras de agricultores en las dreas de trabajo del Proyecto CATIE/
ROCAP. Uno de los criterios para seleccionar estas 8reas fue la concen-
tracibn de pequefios agricultores allfl existente. -

Estudiando 1la ubicacidn geogr8fica de las &rc¢as encuestadas (Figu-
ra 1) se pueden hacer varias observacioness adicionales 12lacionadas con
la "calidad" de la tierra como recurso productivo.

Exdste una tendencia a una concentracién de las fincas m#s grandes en
las encuestas en aquellas &reas estudiadas mis clejadas de centros impor-
tantes de poblacién (Ej.: Pacifico Supr, AtlSntico, Chiriqui Alto) o de
mds A1ffcil acceso (Ej.: Atl&ntico, Chiriqui Alto, hasta el momento de
lae encuestas). '

Aunque no existe una reiacidn clara entre =1 tamafio de la finca del
Cyadro 1 y la topograffa general de las fincas encuestadae (Cuadro 2), el .
gagundo cuadro muestra que en algunos casos el Srea no apta para trabajoe -
agrfcolas puede llegar hasta un 63% del total. De las &reas que muestran
una topografia mis adecuada, el Atléntico es todavia de acceso relativa-
mente diffcil. La Meseta Central y el Valle del Sula, en cambio,\cuentan
con buen acceso y cercanfa a mercados. :

Cuadro 1. Tamafio promedio de finca, n@mero total de agricultores y nimero
de muestras independientes encuestadas en diversas &reas de tra.
bajo, Proyecto CATIE/ROCAP 1976-1978.

pags . Regitn gemeral 4 ., .. No. agric. No. de Referencias

(ubicacibn) ancuestudcs: muestras bibliograficalf
Costa Rica Meseti Central 8.8 16 8 (3)
Pacffico Sur 13.6 1139 5 (2, 3) ,
Atléntico 17.7 163 5 (2, 3)
Turrialba 10.0 25 1 (3) .
El Salvador Nor-Occidente 4.8 sS4 1 N |
Guatemala  Altip: no 1.3 ™ w™ 1 Moy
~.r~';.5' ' '
Honduras Vdlle del Sula 5.8 89 3 (3, &, 13) .
g i
Nicaragua  Central 7.3 209 4 (3, 12, 145)
Panamd Chiriqut Aito R 39 1 (11)




'_69 -

wet
16° N A 160
| ?
{ ]
LEYENDA
b 12°

120 b

s

7k

2° }—

“ : . 48° . o
: - . o

Fig. 1 Ubicacich de los dreos de accidn del Proyecto en Siskemas de Ciétivo para Pequeios Agriculiores IS76-1978

i

!

& ;“a;ga:gﬂ.ﬂﬂﬂqum—




..; Cuadro 2. : 'ropograﬂa general -de 1a tierra explqta&a por gsquem a@icﬂtms, segﬁn =
' : encuestas realizadas en varias dreas dal “Istmo’ Cenmicam.- ‘
Pboyecto CATIEIROCAP 1576-1978. ’
- T "% frea encucstada . - : -
 pats - Regifn .. con topo‘gpafia: ; " No. i'= No. de" = - Referencias
o (ubicaca.én) o _observ. muestras bibliogréficag .
Costa Rica | Meseta Central 61 27 u - ;1'6 ) 1. (3)
RS Pacffico Sur - . 5 48 ©ou3 30 -2 &) T
" Atlintico : 99 . 1. = 61 2. (3 . '
Turrialba- . 36 26 - 1 - 26 "1 3 - S
. El1 Salvador : Nor-Occidente 30 7 83 - -54 1 (7). :
Guatemala  Altiplamo. :: ° - 46 . sa w0 1 (6)
Honduras  Valle -3¢l Sula ) 61 38 RS T v~vus» 2 (3,7 12)
.Nicaragua  Central st 8 %1 168 3 (3, 15)
Panamd  Chiriquf Alto 33 57 . 9 - 59 S O (i1) .
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La mayoria de las &reas encuestadas muestran una alta proporcién
con topograffa inadecuada para trabajos .agricolas. La necesidad de seguir
produc1endo en esas condiciones por los pequefios agricultores sblo anti-
cipa acelerar el detericro productivo de esas tierras con consecuencias
detrimentes tante para los agricultores como para.la sociedad en general,

La ubicacidn geogréfica a que se han replegado los pequefios agri-
cultores también define el clima, que es, a su vez, una de las principa-
les determinantes de los sistemas de cultive presentes.

Adem&s de la cantidad y calidad de la tierra disponible, hay otro
aspecto o dimensién de &sta que es muy importante para determinar su uso
y asi los sistemas de produccidn en general y sistemas de cultivo en par-
ticular. Esta tercera dimensién es el periodo de tiempo en que esta
tierra estd disponible con seguridad para ser usada por el agricultor.
Esto lo determina, principalmente, la tenencia de la tierra.

Los arreglos de tenencia basados en arrendamiento, medierfas u otros
de perfodo corto obligan a "sistemas" de ciclo corto utilizando cultivos
con esas caracteristicas. Lo mismo no permite incentiv-m el uso de in-
sumos y otras précticas (Ej.: conservacién de suelos) que tendrfan un
efecto residual, o sea, el usuario.no podria aprovechar en su totalidad.

Tierras en propiedad u otros arreglos de tenencia con mis permanen-
cia, permiten la planificacién de sistemas y pricticas también de mds
permanencia. En general, sc amplia el rango de posibilidades permitiendo
la seleccidn de sistemas mds racionales en términos de benef1c4os sopio-
econfmicos como el uso de los recursos en el tiempo.

, Seglin los datos colectados en las encuestas,:en las diferentes &reas
de accién del Proyecto CATIE/ROCAP, la forma de tenencia dominante es la
propiedad. Sin embargo, existen también el alquiler, medierias, colona-
tos (y asentamien:os), asi como también otras formas incluyendo el pre-
carismo. El Cuacro 3 contiene algunos datos sobre tenencia de la tierra
en las 4reas de wayor inter8s en esta presentacién. La mayorfa casi ab-
soluta de la propiedad como forma de tenencia, estd grandemente influfda
por el tipo de muestreo utilizado en estos casos, el cual selecciond
dreas de concentracibn de pequefios agricultores preferentemente indivi-
duales y que practican sistemas de cultivo bien definidog. Estadfsticas
generales muestran que las otras formas de tenencia tienen una proporcidén
mayor que la mostrada en las encuestas, para los pequefios agricultores de
todo el Istmo.

Una caracterizacién general de los sistemas de cul .ivo en las distin-
tas §reas mencionadas en los Cuadros 1 a 3, muestran que &stos estdn més
definidos y establecidos en el Pacifico Sur, Nor-Occidente, Altiplano y
Central, Adem8s &stos estfn claramente basados en granos alimenticios
b&sicos. Las &reas.en que hay influencia de colonizacién y asertamientos
muestran cierta inestabilidad en los sistemas, propia de una situacién de
transicifn. FEl 8rea denominada Meseta Central en Costa Rica es quizis
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una de las mis dinSmicas, especialmente debido a la influencia que re-
" cibe‘de un mercado cercano y que incentiva a los agricultores. a intentar
cultivod, hortlcolas ‘de mayor: valor. En menor cuantfa esto sucede también:
~en Turrialba. = R i :

-Mano_de obra. -t T

por mucho tiempo se sostuvo la tesis.que la mano de obra es un re-
curso abundante e inclugo excedente a nivel de pequefios productores agri-
cblas (teoria de-la ‘produetividad marginal cerd para.la mano de cbra).
Una visidn rdpida de las-estadisticas gendrales puede dar esa impresién.

. El Cuadro 4 miéstpa algunos datos glotales para el Istmo Centro-
americano durante 1970, segln SIECA (13). Segln este .cuadro elvalor de
la produccién agricola aumenta desde el estrato de fincas pequefias hacia
las mayores. A su vez la razén de poblacién rural econdmicamente activa

Lo d

' ¢uad}5-u. Superficie bajo cultivos, poblacifn rural econdmicamcpte ac-
P tiva,”valor de la produccién agricolu y-pecuaria y total por
hectdrea para diferentes estratos de finca. SIECA 1970%

Valor de la prod/ha

AP Sup. en fincas Poblac. Rur. bajo cultivo

: bajo cultivos Econ., Activa &
L?g?rgfo de fincas miles de ha miles de per- (CAS 1985)
y % total sonas®, Agricola Total
I Mefiokes de'li ha 605.7(73) ' 1540.1 100.8 190.8
II 4 - 35 ha * 41641.9(56) 564.9 182.1 151.4

II1 Mds de 35 ha 1492.0(1%) 138.8 4964 . 140.2

®* Fuente (13, 14) AL

#% Egtas clfras corresponden al 31.4 porciento de la poblacidn'rural por
estrato durante el afio 1970 y no incluye a los trabajadores sin tierra
ni a los administradores. '
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por ha de finca bajo cultivo es 2.2} i34 y .09 para los-estvatos I, 3

y. 111 respectivamente. Estc es’ bdyor valopr de 1a”produccitn con mucho nenos
maric de ‘chra por ha. El rdefocinio puéde ser que se estf utilizando mano

de obra en exceso en aquellas fincas mis pequeflas (productividad marginal
negativa de la mano de obra).

Sin embargo, las mismas estadisticas de SIECA muestran que el valor
de la produccién total por ha bajo cultivo, que incluye una produccisn
pecuaria, disminuye con el tamafio de la finca y aumenta con el nfmero
de trabajadores por ha/afio (dltima columna Cuadro &). ' Esta tendencia y
1as cifras corresporidientes demuestran una productividad marginal decre-
ciente pero positiva de la mano ‘de obra:a medida que su uso aumenta y el

tamafio de finca“disminuye. El valor promedio de la productividad de la
mano de obra también decrece hacia lac fincas pequefias lo que confirma
que esgas fincas estén utilizando su mano de obra en una proporcldn eco-
ncmipamente racional respecto a Ia tierra.

' El tmqbajo a nivel de pequeﬁos agricultores, como estrato individual
tamnieu ayuda a revisar la impresifn errada que pueden dar las estadfsticas
globales respecto a la mano de obra como recurso. Incluso se puede argu-
mentar que a los niveles de¢ tierra y capital disponible para estos :gri-
cultores, la mano de obra es en general escasa. Entre laa razones
obvias se pueden-identificar las que’ siguen.

La limitacién de tamafio y produccidn de la finca hace que el ingreso
familiar generado por la finca sea insuficiente. Ello obliga a parte de
la mano de obra familiar a buscar el ingreso suplementario fuera de la
finca propia.

En otras ocasiones,. 1ncluso con un tamafio de finca adecuado y posi-
bilidades de generar suficiente ingreso, existen, fuera de la finca,
empleos alternativoa que implican un retornmg muy. atractivo. para la mano
de obra familiar. Si esos retornos son mis altos que el que provee el
trabajo dentro de la finca, la mano de obra disminuird para la finca.
Ocasionalmente esos retornos pueden ser comparables a los internos pero
1a &poca en que suceden puede ayudar a la’ familia a mejorar el influjo
(e dinero en efectivo necesario para consumo u operacifn. Esto puede ser
erftico ya que dada la estaciopalidad agricola,estos trabajos, mejor re-
munerados, surgen en la misma. época en que la mano de obra es necesaria
en la finca. ~Esto impide que los agricultores hagan un bten uso-de esos
empleos y que tampoco puedan atender bien los trabafos en sus fincas. Por
1a misma razén hay 8pocas en que no existe mucho trabaio dentro ni fuera
de la fines familiar, lo que acentfia la impresién de un exceso de mano -
de obra a este nivel de agricultores. . “

Datos de encuestas rializadas en Nicaragua (87 agricultores) y en
Panamf (59 agricultores) muestran que en promedio las familias tenfan 7 y
6.7 miembros respectivamente. Sin embargo, la disponibilidad de mano de
obra familiar para trabajos en la finca es mucho menor segn se observa
en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. 'Disponibilidad de mano-de:cbra familiar, sin incluir al adgri-
. cultor, por afio en Caizdn'(Panamd) y-Esteli (Nicaragua).

Unidades hombre/afio por £inca”

- Tipo-de trabajador - Ccaizn Estelf -
Hombres (eq. 1 hombre) 69 - 1.4
Mujeres (eq. .7 hombre) . 47 .3
Niqu (eq. .5 hombre) .89 .3

TOTAL 2,06 2.8

FUENTE Encuestas realizadas durante 1978, Proyectos CATYE/ROCAP (11).
CATIE/CIID " (15).

Otra Indicacién de la limitacidén existente en mano de obra son los
informes sobre manc de obra contratada en diversas encuestas y sondens
realizados entre 1976 y 1978, Para estudio véase el Cuadro 6. .

La limitacién en mano de obra explica muchas de.las caracter!sticaa-
de tamafic de operacibn de diversos sistemas como también mucho de su
manejo (8, 9).

Muchas veces, aunque tengan suficiente terrenc y posibilidades de
preparacifn de terreno, incluso .utilizandd maquinaria y/o bueyes, los
agricultores trabajan menos que la superficie apta que poseen. Esta es-
cala la determina la mano de obra que tendrén disponible para el manejo
de esa &rea durante el ciclo agricola.

A nivel de toda la finca, existe una tendencia.a combinar varios
sistemas de cultivo que se complementan en el tiempo en cuanto al uso de.
mano de cbra. Esto es, que no compitan entre 8 por uso de mano de obra
en las mismas épocas.

En otros caAsos manejdn pequefias porciones de terreno en forma eacadJ
lonada en el tiempo. Aunque en este caso rueden estar utilizando up . |
sistema muy similar, el escalonamiento en el tiempo le permite utilizar
mejor su mano de obra, la cual va pasando do una parcela a otra asi como
diferentes labores van siendo necesarias en ellas. El tamafio de estas
parcelas estd de acuerdo, otra vez, a la cantidad de mano de obra dispo-
nible.
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Cuadié 8, Porcentaje de los agricultores entrevistados que dicen con-
tratar mano de obra no familiar en alguna &poca del afio en
. diversas &reas del Istmo, 1976-1978, ‘

"Regiénfééneral % que dicé * No, de  No.'de Rof;

[Pals . “(Gbicacién) . contratar. obs.  muestras bibl,
Costa Rica - Meseta Central i00 16 1 (3)
' Pacifico Sur 0 30 2 (3)
Atléntico 57 61 2 (3)
Turrialba 62 26 1 (3
El Salvador Nor-Dccidente 75 " 56 1 (n-
Honduras Valls del Sula .82 60 ; 2 (3)
Nicaragua  Cenmtral 78, 0. 2 7 (3)
PananX Chiriqut Alto 71 s 1 (11\1)

Incluso la pr&ctica de multicultivo se puede explicar en parts como
un intento de utilizar mejor la mano de obra limitada y no siempre: como
una limitacién en terreno. El hecho de que una "limpia” en un 4rea con.
dos cultivos tome mds tiempo que en una similar con uno solo, pero menos
que en el &rea equivalente que produzca la misma cantidad de ambos como '
monocultivo, ejemplifica esto. Lo mismo puede repetirse para otras ope-
raciones. . 5 '

Un argumento final lo da’la escogencia, por muchos peq: 3fios agricul- .
toves, de herbicidas como el primer insumo "moderno® que introducen en sus
précticas. "tradicionales"., Indudablemente el atractivo de éste @s su claro
efecto en sustituir mano de obra. '

' El aumento de oportunidades de trabajo para la mano de ‘obra y su au-'
mento en productividad por entrenamiento’y complemento de capital, la hard
cada vez mfs cara y escasi para el pequefio agricultor. Esto requiére que
su uso racional sea una consideracisn clara en el mejoramiento tecnolS-
gico agricola. De hecho ello no debe ser sdlo una consideracién econdmica
sino social, como tratar de disminuir la cantidad de-trabajo necesario por.
el agricultor para satisfacer sus necesidades de subsistencia ¥ mejoramiento,
tendencia natural en la evolucién humana. ;
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Capital

""", Tanto a nivel global como espectfico, el capital aparece como 6l
recurso-'mds limitado en su uso a nivel de pequefios agricultopés. Por
lo menos observado desde la perspectiva del conocimiento agricola moderno,
una mayor proporcién de capital aumentarfa tanto la produceidn como pro-

ductividad de su mano de obra como tierra en usc shora.

+~8in embargo, esto no es tan fécil ya que la limitacifn en el uso
de capital se debe a disponibilidad, costos y conocimiento para utilizar-
lo adecuadamente. Cual de estos aspectos es mfs importante dependerg
también de la forma de capital que se trate. Indudablemente su introduc-
cibn en los sistemas de cultivo utilizados por pequeton-agricultores de-
berd ser paulatina, Esto tanto por la limitada capacidad de los agri-
cultores para adoptarlo y utilizarlo. - : '

Tradicionalmente el primer elemento de "capital" utilizado por l¢s
agricultores ha sido semilla (insumo). De hecho el uso eficietita de éste
es algo que aln proecupa mucho a los pequafios agricultores.(10): Ea '