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CELATER
CENTRO LATINOAMERICANO DE TECNOLOGIA
Y EDUCACION RURAL

CELATER se origina en una serie de discusiones adelantadas por un grupo de
organizaciones privadas de desarrollo (OPDs) latinoamericanas, entre 1983 y
1986. Las deliberaciones conjuntas de estas organizaciones acerca de su papel en
la investigacion y accion técnica y social, el examen cuidadoso de sus conceptos y
metodologias, sus logros, dificultades y desafios condujeron a una mejor compren-
sion del posible rol de las OPDs en el desarrollo de Latinoamérica; CELATER se cred
entonces para acompafiar a ese ndmero cada vez mayor de organizaciones,
especialmente en sus esfuerzos para generar conocimiento, educar y entrenar Jos
distintos niveles de trabajadores en el campo vy cuando fuere posible, influenciar
las politicas de desarrollo. Pero su aspiracion es atn mayor. Cree posible
aprovechar el potencial que existe en estas OPDs de llegar a configurar una
comunidad cientifica alrededor de la problematica del drea rural y de sus actores

-sociales, los campesinos. La existencia de una comunidad de esta naturaleza
permitird la integracion del conocimiento en forma mucho mds significativa para
el cambio social y tecnolégico que cualquier otro intento pasado de interdisciplina-
riedad.

De esta manera, la propuesta de CELATER es que las OPDs se miren a si mismas
cada vez mds a la luz del proceso de generacidn de conocimientos, que realicen un
esfuerzo serio por dejar el estado actual de aislamiente y se conviertan en una
“comunidad” de personas y organizaciones comprometidas conjuntamente en
una biisqueda sistematica de caminos alternativos de desarrollo rural. La reaccion
a esta propuesta ha sido positiva no sélo en términos vagos de intencion sino
también como un compromiso en la bisqueda de conocimiento ttil a los sectores
ms necesitados y relevante al proceso de transformacion social. En este esfuerzo
CELATER ve su tarea mds bien como facilitador de los procesos de aprendizaje de
esta incipiente comunidad de individuos e instituciones.

En este momento, CELATER concentra sus esfuerzos en cuatro dreas: 1a produc-
cion agropecuaria campesina, la pequeia agroindustria rural, la educacion ruraly
los aspectos institucionales de las organizaciones de desarroilo.

En cada drea y alrededor de temas especificos se trata de conducir cuatro tareas
interrelacionadas: la sistematizacion del conocimiento existente, la capacitacion,
el acompahamiento de la investigacion y la socializacion del conocimiento-a
diferentes niveles.




En su esfuerzo de sistematizacion del conocimiento v la socializacion del
mismo ha iniciado en cada una de las areas de interds la publicacion de cuatro
series de documentos asi:

— Produccion Agropecuaria Campesina

— Guadernos de Agroindustria Rural

— Educacion Rural

~ Reflexiones sobre las Organizaciones de Desarrollo

El documento que se presenta en esta publicacion representa las reflexiones o
los logros en una de las dreas mencionadas y através de € CELATER espera, amigo
lector, aportar a ese gran desafio de integracion para la solucion de los problemas
campesinos dentro de un esquema de desarrollo rural alternativo,




FUNDAEC |
FUNDACION PARA LA APLICACION Y
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

FUNDAEC se cred en 1975 para dedicarse a la busqueda de estrategias de desarrollo
que promuevan el bienestar de la mayoria de los habitantes rurales. Dentro del marco
de 1a Universidad Rural, escogid para trabajar la regién norte del Cauca con un
enfoque integrado de educacion, investigacion agricola y organizacion comunitaria;
sin embargo, en los ditimos cuatro afios ha extendido su radio de accidn a otras
regiones del pas, por medio de otras instituciones de desarrollo. En la actualidad la
Universidad Rural dispone de un esquema educativo en los niveles de Impulsor,
Prictico y Bachiller en Bienestar Rural, programa que hoy es considerado por el
Ministerio de Educacion como una alternativa de educacion secundaria rural en
Colombia, La demanda creciente para extender el programa a otras regiones origind
el SAT (Sistema de Aprendizaje Tutorial), el cual hace posible que muchos jovenes
campesinos se eduquen sin tener que salir de sus comunidades.

La segunda serie de actividades de la Universidad Rural tiene que ver con la
biisqueda de tecnologias aplicables a las condiciones de una pequefia parcela. Asi,
realiza investigaci6n intensiva en sistemas de produccitn agropecuaria. Los sistemas
no buscan mejorar la productividad Gnicamente, sino proveer alimentos 2 la familia
y ayudarle a utilizar mejor sus recursos y a disminuir los insumos y los riesgos. Los
sisternas tratan también de regular el trabajo de 1a familia y de proveerle un flujo de
ingresos 4 través del afio. Por medio del establecimiento paulatino de subsistemas, los
campesinos pueden llegar a transformar su parcela en un sistema autosostenido tanto
ecol6gica como econdmica y socialmente.

Una tercera prioridad en la Universidad Rural ha girado alrededor de 1a necesidad
de fortalecer la economia del campesino para hacerla menos susceptible a las
fluctuaciones externas. Como resultado, se establecieron en la region nnrte del Cauca
una serie de pequeiias empresas para el procesamiento de alimentos (soya, cacao,
frutas), como una opcion de desarrollo de estas comunidades. Esto condujo a la
formacitn de un centro agroindustrial pilotoy a la creacion simultdnea de estructuras
apropiadas de comercializacion, incluidas tiendas comunales.

Todos los esfuerzos antericres han estado acompafiados de esfuerzos de capacita-
cion, algunos incluidos en el sistemna formal (SAT) y otros a nivel de los agricultores y
de grupos de mujeres, de jovenes, etc.

Recientemente, como resultado de los anteriores procesos y para facilitar la
extension de sus actividades, la Universidad Rural ha disefiado tres carreras profesio-
nales: Educacion Rural, Agronomia Campesina y Agroindustria Rural.




PRESENTACION

El debate acerca de la agricultura tradicional y moderna lleva ya varias décadas y
pese 4 todos los esfuerzos realizados por los protagonistas desde sus distintas posiciones
ideol6gicas, el problema de la produccion campesina continga sin solucién. Por un lado,
estan los esfuerzos por imponer la agricultura moderna con altos insumos, y por otro, los
esfuerzos de quienes desde posturas romanticas tratan de mantener a toda costa los
sistemas tradicionales. Los éxitos y fracasos, las ventajas y limitaciones de todas estas
estrategias se han analizado profusamente en la literatura sobre el desarrollo rural. Lo
interesante es que a pesar de todas las contradicciones y como resultado de los trabajos
paralelos, han surgido en forma gradual esfuerzos mas amplios que tratan de mirar el
sistema total de produccion del campesino, involucrdndolo a é] mismo en el proceso de
toma de decisiones y en la propia investigacion. Tales experiencias, aunque mds dificiles
que el desarrollo usual de paquetes tecnologicos de la agricultura moderna o de
tecnologias puntuales (aboneras, pequefias huertas, etc. }, poco a poco han empezado a
mostrar resultados alentadores. Es asi como CELATER, en su tarea de sistematizar el
conocimiento producido, sobre todo entre instituciones privadas de desarrollo, inicia
con esta publicacion una serie de discusiones que incluyen no sélo las metodologias sino
también los resultados logrados en los esfuerzos que podrian caracterizarse como
hiisquedas de sistemas alternativos de produccion agropecuaria campesina.

Este primer documento recoge algunas de las experiencias de una de dichas
instituciones, la Fundacién para la Aplicacién y Ensefanza de las Ciencias
—FUNDAEC—. En su primera parte se hace una breve resefia de la institucion y se
describe su perspectiva metodoldgica. Luego se pasa a discutir en detalle uno de los
resultados de la investigacion, relacionados con la tecnologia de una parte de los
sistemnas alternativos, el denominado “Subsistema de yuca-leguminosa de ciclo
corto-maiz-zapallo” ‘

Se presenta este subsistema desarrollado alrededor de! cultivo de la yuca no porque se
piense que como tecnologia se deba transferir a otros ambientes, sino porque es necesario
salirse de la discusion puramente tedrica para comenzar a compartir resultados
concretos de la investigacion que aunque sea participativa, necesita ir mdas alld de
lineamientos politicos, sociales y filosdficos. El lector deberd entonces tomar la seccion
sobre los detalles agronomicos mds bien como una muestra de un avance en la
investigacion agropecuaria que puede o no ser aplicable a la region en que estd
trabajando.

Farzam Arbab
CELATER




I LA INSTITUCION Y IA REGION

A Introduccion ¥ Presentacion Institucional.

Durante un lapso de cerca de diez afios y a través de la creacion de la que ha Hegado a
conocerse como Universidad Rural, FUNDAEC ha puesto en marcha una serie de procesos
de aprendizaje en un 4rea geografica especifica (Norte del Cauca). Ha sido su mira
encontrar estrategias que le permitan a los habitantes de la region definir una senda real
para su autodesenvolvimiento, muy distinta de! camino actual que en muchas partes del
mundo solo ha conducido a la desintegracion de las sociedades rurales, las cuales
enfrentan sin mayores alternativas grados crecientes de miseria y desesperacion.

Aungue la magnitud de las fuerzas sociales que se mueven en las dreas rurales
latinoamericanas no permite que una pequefia institucion como FUNDAEC pueda aspirar
a “'resolver los problemas de los campesinos”, 1a mayoria de personas e instituciones que
de alguna manera han examinado su trabajo, estdn de acuerdo en que se ha logrado
cierto grado de “avance”. Especificamente se ha sugerido que FUNDAEC busque la
colaboracion de un pequefio nimero de instituciones piblicas o privadas que trabajen
con el problema de produccion agricola y animal en pequefia escala, para compartir sus -
experiencias, y si los recursos-lo permiten, entrar a realizar proyectos conjuntos de
investigacion y accifn en regiones distintas al Norte del Cauca. De esta manera, se |
podria acelerar el proceso de generacidn del conocimiento en esta drea tan fundamental
para un proceso real de desarrollo rural. :

En este documento se tratard entonces de describir aquetlos aspectos de la experiencia
de la Universidad Rural relacionados con la bisqueda de sistemas alternativos de
produccion en pequena parcela. En'cierto modo ésta es una tarea dificil va que el enfoque
de la Universidad Rural es un enfoque integral y asi, trabaja simultineamente con -
procesos productivos, procesos educativos, y procesos sociales. Lo que se hard entonces és -
centrar la atencion en los aspectos metodologicos y algunos resultados de la investiga: -
cién en produccidn agropecuaria campesina, 'y alrededor de este tema central, hacer
referencia, cuando sea necesario, a los otros aspectos de la investigacion y accién: No
obstante, es conveniente presentar aqui una pequefia sintesis del concepto de Universidad
- Rural.

FUNDAEC fue creada a principios de la década del setenta por un grupo de cientificos
y profesionales, en un intento por encontrarle a la ciencia, la educacian y la tecnologia,
un papel apropiado en el desarrollo de las regiones rurales.

E! grupo ya habia participado en algunos esfuerzos de desarrollo y aunque no veia
razon para adherirse a ninguna de las teorfas existentes, habia logrado formular un
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nimero de conceptos que le ayudarian a orientar su primer conjunto de actividades en el
campo. Les parecia a estos iniciadores de FUNDAEC que la mayoria de los programas
trataban el desarrollo como un producto terminado gue se reparte entre la gente; ain el
discurso prevaleciente entonces sobre planes integrales no parecia ser mds que un
intento, mucho mejor si, de transferir el producto. Las concepciones contrarias que a
menudo se expresaban en términos altamente politicos y tedricos tampoco parecian
ofrecer alternativas practicas. La conciencia que se habia despertado en todas partes
sobre la importancia de la participacion era en si misma muy significativa, pero con
frecuencia quedaba convertida en metodologias, simples o elaboradas, para inducir a
una poblacion a participar de los planes de desarrollo ya determinados por las agencias.
Para usar una frase muy gastada, los planes se ocupaban casi totalmente del desarollo
para la gente v no del desarrollo por la gente misma.

El concepto que poco a poco se fue elaborando entre los miembros de FUNDAEC en
relzcion con la participacion es que ésta implica necesariamente la existencia de
instituciones y estructuras apropiadas dentro de la poblacion, estructuras que en cierta
forma le permitan entenderse con el mundo exterior en condiciones de igualdad y asi
cambiar las condiciones de absoluta desventaja que gobiernan las relaciones de las
comunidades rurales con las instituciones externas. Una buena forma de examinar esas
posibles estructuras es pensar en una region rural en términos de los procesos de vida
individual, familiar y comunitaria que necesariamente se dan en las poblaciones, y
describirse parcialmente en términos de algunas cadenas de actividades desarrofladas
por la poblacién como son las relacionadas con la produccion en pequefia parcela, la
produccion en unidades pequefias, generalmente de animales para Jos que poseen poca
tierra, el mantenimiento de la propia salud y el saneamiento ambiental de la aldea, el
procesamiento de los productos agricolas, el mercadeo y el flujo de dinero; también
cadenas de actividades conducidas por las pequefias empresas e industrias encargadas de
apoyar los otros procesos productivos, o conjuntos de actividades relacionadas con la
socializacion, la educacion, el desarrollo de los recursos humanos, el flujo de informa-
cién y el importantisimo proceso de toma de decisiones. Ni la manera en que estas
actividades se desarrollan ni {as correspondientes estructuras tecnoldgicas v sociales son
constantes en e} tiempo. Sin embargo, en este momento de fa historia, las fuerzas que
determinan su evolucion provienen en su mayor parte de afuera y estn llevando a la
desintegracion de la vida rural. Un desarrollo en el que verdaderamente participe la
poblacién rural implica necesariamente la creacién de estructuras que generen un nueve
conjunto de fuerzas e influencien la evolucién de los procesos de vida rural hacia una
nueva direccion.

FUNDAEC por si misma no podria tener ni los recursos econémicos ni el poder politico
para crear tales estructuras. Pero para sus fundadores, existia otro factor indispensable
para generar fuerzas positivas y éste era el conocimiento. Atn en condiciones ideales de
justicia social, el progreso de una sociedad depende fuertemente de la existencia de un
proceso de aprendizaje sistemdtico y organizado sobre su propio camino de desarrolio.
La poblacion del Norte del Cauca con la que FUNDAEC Hegd a involucrarse totalmente
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.atecia en absoluto de este proceso, a pesar de que de ninguna manera podia
considerarse una poblacién aislada. Todo lo contrario, habia importantes programas de
desarrollo operando en la region, los cuales habian generado un cimulo de informacién
acerca de los distintos procesos de vida; la gente del Norte dei Cauca habia sido estudiada
completamente pero siempre por otros v para otros. Esto no-implica que como
individuos, como familias y aiin ocasionalmente como aldeanos, los habitantes de la
region no hubieran aprendido acerca de los cambios répidos que habian ocurrido en sus
vidas o que no hubieran analizado sus causas. Muchos habian atin “participado™ como
informantes o como miembros de comités formados para colaborar con estudios o
intervenciones. Pero esto estaba muy lejos de constituir un proceso sistematico de
aprendizaje de un pueblo, ligado fuertemente por condiciones ecologicas y culturales
muy particulares.

De todas las estructuras politicas, sociales y culturales que necesitaban crearse o
fortalecerse en el Norte del Cauca habia una que necesariamente debia acompafar las
demds y que muy bien estaba dentro de las capacidades de los iniciadores de FUNDAEC.
Dicha estructura seria una institucion de aprendizaje, que se dedicase especificamente a
la generacion v difusion del conocimiento relevante para los caminos alternativos de
desarrollo que la poblacion pudiera seguir. Se le did a esta institucién el nombre de
Universidad Rural, nombre éste que causd no pocas confusiones especialmente entre a
comunidad académica y la burocracia. Pero la escogencia del nombre fue deliberada.
Era una expresion del deseo de explorar alternativas a la universidad moderna la cual se
ha organizado alrededor del entrenamiento de la fuerza de trabajo en carreras
disefiadas en otros medios, dentro de la politica de crear el *'capital humano™ que junto
con el capital material y la tecnologia habran de sacar al Tercer Mundo del limbo de
subdesarrollo para conducirlo al paraiso de la civilizacion occidental.

La tarea de la Universidad Rural como institucion de aprendizaje de una region es
poner en movimiento procesos de aprendizaje relacionados con los procesos de vida y las
cadenas de actividades mencionadas, y explorar caminos alternativos para su evolucion.

Hay que enfatizar aqui que el aprendizaje por si solo no genera fuerzas suficiente-
mente fuertes para poder contrarrestar las fuerzas desintegradoras, pero es dificil
concebir una participacion significativa y real de la gente en su propio desarrollo sin
aptendizaje. Por supuesto que una institucion de aprendizaje creada originalmente por
agentes externos dificilmente se ajusta a los requerimientos de participacion, pero el
examen de la Universidad Rural como una estructura autéctona de una region no se
fundamenta tanto en su origen como en la manera en que la participacion —proceso
revelador en si-mismo— se ira logrando a través de los afios. '

Tanto la nattraleza como los hallazgos alcanzados en algunos proceses de aprendi-
zaje, especialmente los de desarrollo de recursos humanos, de mercadeo, de erganiza-
cion v educacion comunitarias, han sido discutidos en otras oportunidades. Lo que
importa tener presente en este andlisis es que las actividades muy -intensivas de
investigacion en cada proceso estuvieron guiadas por actividades paralelas, integradas
mediante un proceso de aprendizaje acerca del desarrollo de recursos humanos que
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comprendié no sélo un curriculo completamente nuevo para algunas etapas de
educacidn formal, sino que implicd también una concepcion y aproximacion diferentes
de desarrollo curricular. Es aconsejable que de alguna forma este proceso de innovacién
educativa y de desarrollo de recursos humanos se tenga presente en la lectura de lo que
sigue del documento, referido exclusivamente al proceso de biisqueda de sistemas
alternativos de produccion en pequefia parcela.

B, La Region del Norte del Cauca

La regi6n nortecaucana, de 78.000 hectdreas de extensicn, estd localizada al sur del
valle geografico del rfo Cauca, entre las cordilleras Occidental y Central, con una
elevacion entre los 1.000 y 1.100 metros sobre el nivel del mar. En 1080 la poblacion de
la zona era de 100.000 habitantes. No es posible calcular con exactitud QUE porcentaje de
estos habitantes son campesinos, ya que durante los dltimos 40 afios la poblacién ha
sufrido una acelerada transicion hacia el jornaleo agricola, especialmente en la
industria de la caiia de aziicar. Este proceso de descampesinizacion se habia intensifi-
cado a partir de los afios 60, por el bloqueo econdmico a Cuba que abric para Colombia
el mercado internacional de la caiia de azticar. Puede decirse que [a poblacion del drea
vive en pequedias veredas y que de una v otra forma deriva su subsistencia de 1a tietra. Sin
embargo, el trabajo en la parcela propia constituye para fa mayoria (se estima que para
las dos terceras partes) una ocupacion parcial | '

El origen social de las comunidades nortecaucanas se remonta 2 la explotacion
esclavista de las haciendas coloniales. En lo fundamental estas haciendas proveian
mano de obra y alimentos 4 las minas de oro situadas en las faldas de la cordillera, por
lo cual fa produccion agropecuaria enviada al mercado externo se reducia 4 un minimo.
La cafia, el maiz, el cacao y 1a ganaderia dominaban las actividades de estas haciendas,
por lo general, en extensiones reducidas, '

Entre las causas de la descomposicion de la hacienda esclavista se mencionan
frecuentemente la baja productividad de [a fuerza de trabajo, su reclitamiento durante
las guerras civiles del siglo pasado, y la devastacion de las haciendas durante esas
guerras. Ademds, que la infraestructura y 1a tecnologia rudimentaria impedian a los
duefos de las haciendas ejercer dominio efectivo sobre los terrenos escriturados a su
nombre, Por ello, las haciendas se vieron minadas continuamente por la fuga de mano
de obra y tuvieron que ceder terreno a las rozas de platano Yy maiz mantenidas por
cimarrones, y a las parcelas cultivadas voluntariamente por esclavos, desde antes de la
abolicion de la esclavitud.

Decretada la abolicién en 1851, se formaliza el proceso de ocupacion de los bosques
tropicales que poblaban las haciendas coloniales de la region. Con el fin de garantizar
mano de obra para sus tierras, los duefios de las haciendas ofrecieron al incipiente
campesinado parcelas a cambio de un alquiler o “terraje”, que conacid tres formas:
trabajo, especie y dinero.




La demanda que surge desde finales del siglo pasado en torno al cacao impulsé la
expansion de este cultivo, el cual se fue estableciendo en el ambiente boscoso natural,
intercalado con matas de pldtano. La variedad silvestre propagada en estas plantaciones,
conocida por el nombre de Cacao Criollo, pronto gozo de fama por su aroma y sabor,
especialmente en Alemania.

El vigor que conocieron las plantaciones de cacao que aumentaban constantemente el
dominio de terrajeros dentro de las haciendas, sin que los duefios de las haciendas
pudieran evitarlo, pronto se vi6 frenado por la aparicion de nuevas variedades de pastos
importados y la adopcién del alambre de paas. Estos avances permitieron a los
hacendados intensificar y racionalizar la ganaderia, muchas veces triplicando su
productividad. Se abrio asi fa posibilidad de explotar grandes extensiones de tierra con
escasa mano de obra. Ello motivg, a partir de finales del siglo pasado, 1a iniciacién de un
periodo de conflictos por el dominio de la tierra, el cual se agudizé durante las primeras
tres décadas de este siglo.

El despojo de tierras se vio acompafiado por un gradual deterioro de las plantaciones
de Cacao Criollo de los campesinos. Con la tumba de bosques para la siembra de pastos
artificiales, el medio fue perdiendo sus caracteristicas primitivas, debilitando los
cacaotales, torndndolos mds susceptibles a las pestes y mermando su produccion. La
recuperacion cacaotera de la finca tradicional se vi6 entorpecida hasta entrada la
década del 40, por la ausencia de una variedad apta para el clima fuerte, cdlido y
hamedo de 1 regién. Con todo, hacia los afios 30, la propiedad campesina de tiertas en
la zona se normalizé con algunas parcelaciones realizadas.

Mientras tanto, los ingenios vallecaucanos experimentaban una expansion inusitada
desde la conclusicn del Ferrocarril del Pacifico en 1914, el cual abria perspectivas hacia
el mercado internacional. Ya hacia la década de los treinta, con la llegada de los
primeros tractores, se inicid el cultivo de la cafia de azicar en el Norte del Cauca. Para
1938, los censos nacionales indicaban que la fuerza laboral asalariada de la zona se
habia quintuplicado desde 1912,

Se presenta entonces una nueva crisis para la finca tradicional. Esta vez, se vio
amenazada por problemas en la comercializacion del cacao, ocasionados por el
establecimiento de nuevas variedades de cacao cruzadas con *calabacillo”. La produc-
cion de estas nuevas variedades resultd notoriamente inferior en calidad, particular-
mente respecto al sabor y el aroma. Apoyados en disposiciones dictadas por el gobierno
para reglamentar las calidades en primera, segunda y tercera con sus respectivos precios,
los comerciantes jamas encontraban cacao de primera, solo alguna parte de segunda, un
poco mas de tercera, y buena parte no clasificaba, la cual era adquirida al precio que le
viniera en gana a| comprador.

Paralelo a esta situacion, en 1939, el Departamento de Agricultura del entonces
Ministerio de Economia organizd la Campatia Nacional del Cacao con ef fin de reactivar
la produccion cacaotera del pais por medio de asistencia técnica, distribucion de
arbolitos y vigilancia del mercado para evitar la explotacion de los compradores.
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Testimonios aseguran la existencia de una Cooperativa de Cacaoteros en Puerto Tejada,
manejada por funcionarios del Departamento de Agricultura la cual contribuys a
normalizar el mercado regional. Con la partida del funcionario encargado, la coopera-
tiva se desorganizd y poco después quebrd, a raiz de malos manejos de la compra y de
adelantos concedidos sobre cosechas verdes a productores. :

Con la expansion del cultivo de la cafia, se presentaron de nuevo alteraciones
ecoldgicas que afectaron las plantaciones tradicionales. El deterioro ecoldgico, desde
luego ha estado acompafiado de un deterioro social y tecnoldgico. La necesidad de
complementar los ingresos familiares ha obligado a muchos a jornalear fuera de sus
veredas lo cual ha ocasionado una marcada transformacicn de la estructura familiar que
ha incluido la desintegracion de la familia extensa y cambios sobresalientes en la-
familia nuclear. '

A partir de 1970 se desarroflé en la zona un programa de extensian agricola por el 1ICA”
y la Caja Agraria con el fin de promover el reemplazo de la finca tradicional por cultivos
transitorios supuestamente mdas rentables: los de 1a ‘Revolucién Verde”. A finales de
1972 algunos investigadores estimaban que una tercera parte de las fincas se habia
convertido en sembraderos y que la cuarta parte de éstos habia sido vendida, arrendada
o ahandonada como resultado del fuerte endeudamiento incurrido por sus duefios para
adoptar el nuevo patrdn de cultivos. '

Se estima que actualmente hay dedicadas al cultivo de cafia 40.000 has. de la zona
plana distribuidas entre varios ingenios. Aunque considerados premodernos por sus
caracteristicas de siembra —cada diez afios—, de corte manual v de falta de
infraestructura para tener trabajadores permanentes, dichos ingenios emplean alta
tecnologia basada en la aplicacion de insumos modernos, la preparacion de la tierra
para la siembra de la cafia es altamente tecnificada, y se usan con frecuencia herbicidas
pre'y post emergentes para el control de malezas en los campos, v hay uso de riego mas
por gravedad que por aspersion. Bajo esta tecnologia de manejo se obtienen productivi-
dades de 80 t/ha. de cafia y un rendimiento de aziicar del 10% de la cafia.

En la parte plana de suelos infértiles y en la ladera, se ha desarroliado la hacienda de
tipo latifundisia dedicada al levante y ceba de ganado. Se estima que hay en el Norte del
Cauca alrededor de 20.000 has. dedicadas a la ganaderia, preferencialmente de carne,
Este tipo de hacienda se maneja con poco personal, en general un mayordomo y dos.
obreros fijos para una hacienda de 100 has. La mayor parte de sus tierras estd en potreros
con pastos tradicionales (grama), con baja capacidad de carga por unidad de superficie,
En general en estas haciendas se emplean planes de vacunacion, suministro de sal y
desparasitacion; sin embargo, el tipo de tecnologia no llega a ser del todo moderno.

Se estima también que hay en el Norte del Cauca unas 20.000 has. dedicadas a la
produccion de cultivos anuales como sorgo, soya, maiz, yuca, tomate, etc., de las cuales
el 75% pertenece a agricultores ricos, con extensiones promedio de 50 has. Estos’
agricultores se dedican mds que todo a la produccidn de arroz, $0TE0 Y soya, poseen
maquinaria y producen bajo condiciones de tecnologia moderna que requieren el
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empleo intensivo de capital; generalmente estos agricultores contratan mano de obra
adicional por tiempos definidos especialmente para labores de limpieza y cosecha, las
cuales pagan bajo la modalidad de contrato (por limpieza de cierto nimero de surcos
pagan una cantidad de dinero}. Algunes de estos agricultores alquilan su maquinaria a
agricultores pequefios para la preparacion de sus tierras.

EI'25% restante, 5.000 hectdreas mds o menos, est distribuido en unas 3.700 parcelas
familiares y cultivado en su mayor parte en soya, maiz, yuca y tomate, Para estas
siembras se emplea poco capital y por consiguiente el nivel tecnolégico empleado es
bajo, igualmente las productividades promedias alcanzadas son bajas: 1t/ha. de maiz;
7.000 kg/ha. de yuca; 8 t/ha. de tomate. La produccién del tomate es una de las
excepciones a nivel de empleo de tecnologia moderna por parte de los pequefios
agricultores ya que en este cultivo se emplea mucho pesticida y riego suplementario en
algunos casos. Sin embargo, este es un cultivo de mucho tiesgo debido a que en épocas
de mucha luvia, atin bajo la aplicacién de fungicidas, se pierden las cosechas. Al lado de
estos “sembraderos”™ la mayoria de los campesinos conserva todavia la finca tradicional
con café, cacao, platano y drboles frutales, aungue en condiciones de muy baja
rentabilidad.

Para efectos de la investigacion se han establecido tres dominios de recomendacion,
de acuerdo con las caracteristicas fisico-geograficas de la zona: ef dominio uno (1) que
comprende agricuttores que poseen sus tierras en faderas, muchos en suelos de muy baja
fertilidad natural y con graves problemas de erosion. En general existe para estos
agricultores poco acceso a riego ¥ baja disponibilidad de capital. EI dominio dos (2)
comprende al grupo de agricultores que tiene tierras planas, con suelos de baja fertilidad
natural y muy sujetos a suffir excesos de humedad. Tienen un poco mds de disponibili-
dad de maquinaria y estdn ligeramente mas diversificados que los del dominio uno. Los
agricultores def dominio tres (3) poseen suelos planos bien drenados y de mediana a
buena fertilidad; el grado de diversificacion de los suelos es mayor y los agricultores
tienen un poco mds de acceso a capital que en los dominios anteriores. También, debido
a la fertilidad de los suelos, los agricultores de este dominio no han stfrido tan fuerte el
proceso de asalarizacion.




II LA BUSQUEDA DE SISTEAMS‘ ALTERNAT]VOS
A Enfoque de sttemas

El procesn de aprendlza;e !Iamado Busqueda de Slstemas de Produccmn en Pequefia
Parcela se inici en la Umvemdad Rural a mediados de la década del 70, cuando la
investigacion sobre sistemas de produccmn estaba ganando cierto impulso en las
instituciones de investigacion, (como CIMMYT, CIAT, CATIE). En algunas de ellas, varios
cientificos que trataban de examinar. los. logros y. fracasos del proceso de.cambio
tecnoldgico; promovieron; un.cambio de enfoque de- investigacion agricola, de uno
basado en disciplinas a un enfoque de sistema total de produccién. Para ellos, por lo
general, el primer esquema seguia la dinimica de un grupo de cientificos de una
disciplina dada que trataban de encontrar respuestas a preguntas nuevas formuladas por
ellos mismos, mientras. que el segundo esquema estarfa basado mucho mds en la
realidad de la vida campesina. ., i . o -

“A medida que ef enfoque de sistemias ha ldo ganando cierto momento se han visto
avances metodolog:cos importanites, mediante los cuales se han tratado de responder un
sitindmero-de preguntas especificas acerca de un diagnostico cada vez més eficiente y
rdpido dé la sithacion de’ determinado sistema, ‘acerca del proceso de’ desarrollo
tecnoldgico én estaciones experimentales y en las parcelas del campesino, y por Gltimo
acerca de los esfuerzos dé propagacion. Existe suficiente literatura sobre estos enfoques
metodoldgicos y no'es necesario mencionarlos aqui. Puede decirse que 12 Universidad
Rural no llégo 4 la busqueda’ dé sistemias -alternativos- desde una'perspectiva de

investigacion agropecuaria. Sucedid que mientras buscaba respuestas a’ problemas

sociales mucho mds comple;os llego a 1a conclusion de que tenia que incluir un proceso
de aprendizaje ‘acerca de los'sistemas de’ produccion e’ peduefia escala.’ Es natural
entonces que fa metodologia de la Universidad Rural haya desarrollado ¢iertos rasgos
propios que han conducido a avances si gmflcatwos en czertas areas y a fallas en otras, las
cuales necesnan reexaminarse y correglrse S

B Perspectzm Metodologzca

Algunos concepms ba51cos que fundarnentan la metodo!ogla del proceso de busqueda

de sistemas de produccmn en pequefia. parceia son los sngmentes
1 La producc-i()n campesina. se desarmlla pcr: Io generai- dentro-de una’ [ogica
diferente tanto de la agricultura empresarial, cuyo propdsito es maximizar el
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rendimiento del dinero, como de la logica de una produccion individual o
colectiva planificada por el Estado con et fin de producir alimentos baratos para
la industriafizacion del pais.

Aunque los pormenores de fa racionalidad campesina pueden cambiar de lugara
lugar y deben hacerse explicitos para cada poblacién especifica, ha sido posible
identificar algunos rasgos generales. La mayoria de las poblaciones rurales del
mundo en este momento son muy heterogéneas: comprenden desde agricultores
tradicionales hasta trabajadores sin tierra y encierran ademds un complejo
conjunto de interacciones con los mercados, el Estado y las instituciones
* privadas. A la vez, la sobrevivencia dentro de condiciones siempre adversas les ha
enseflado a adaptarse a ciertos aspectos del proceso de modernizacion, aunque
manteniendo en mayor o menor grade algunas de sus tendencias tradicionales:
~ una tendencia hacia Ia autosuficiencia (entendida como la capacidad de una
economia campesina de producir tanto para e consuimo como para el mercado ¥y
poder asi reproducir las condiciones de vida mral y mejorarla sin tener que
generar dependencia en otros sectores de la sociedad): una conciencia aguda de
los riesgos que implica enfrentar circunstancias desfavorables tanto namrales
* como sociales; una tradicion de utilizacion optima de los recursos locales 2 la
par con esfuerzos por conservar dichos recursos; un alto nive! de utilizacicn de la
mano de obra de todos los miembros de la familia, tratando de regular una
combinacion del trabajo en la propia parcela con el de otras, (hay que entender
aqui que la produccion campesina es un proceso esencialmente social que
encierra en si mismo retaciones sociales con otras unidades similares y el
intercambio de productos y trabajo en forma reciproca); una tendencia a buscar
la estabilidad y permanencia; una conciencia del comportamiento del ecosis-
tema a fargo plazo; una tendencia a valorar la diversidad y un complejo manejo
del tiempo v el espacio.

Abundan ejemplos que sustentan Ia racionalidad de los campesinos. Es el caso
del agricultor que frente a dos alternativas de produccisn, una de posibles altos
ingresos econdmicos y otra de baja rentabilidad calculada, escoge la tltima
porque ella no lo expone 4 demasiados riesgos, ni naturales ni del mercado. O de
aquet que decide sembrar una especie no tan promisoria pero que su manejo le
dejaria tiempo libre para dedicarse a alguna otra actividad que le aporte algunas
ganancias en efectivo. 0 aquel agricultor que frente 4 una cosecha extraordinaria
frac un nimero exagerado de sus familiares v vecinos a colaborarle en Ia
recoleccion, disminuyendo sustancialmente sus ganancias, lo cual a juicio del
1écnico no seria mds que falta de buena administracion, mientras que parz el
agricultor constituye un acto de solidaridad.

Un proceso de biisqueda de sistemas alternativos de produccion debe entonces
darle la importancia necesaria a la logica de produccion de fa poblacion
campesing. Ain mds, el proceso debe fortalecer algunos elementos deseables de
dicha racionalidad. Esto no implica seguir nociones romanticas de una ecoro-
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mia de subsistencia; no existe razon alguna para querer mantener dicha
economia, tampoco es esta la aspiracion del campesino. Implica si que el
propdsito de la buisqueda no deba ser sencillamente la insercién del campesi-

-nado en la economia moderna. En cierto sentido, se busca una economia rurat

nueva cuyas caracteristicas desafortunadamente nadie conoce, pero que definiti-
vamente tiene que ser diferente de 1a economia capitalista, socialista o la de la
propia campesina tal como se muestra en la actualidad.

Dada entonces esta carencia de una teoria econdmica vilida, lo tinico que puede
exigitsele a este proceso de biisqueda es que sea consciente de los profundos
problemas que enfrentan las teorias econdmicas, que tespete el pensamiento
campesino y que no utilice automaticamente criterios comunes de juicio para fa
seleccion de tecnologias, sin examinar antes los conceptos y la logica que hay
detrds de cada uno de ellos.

A pesar de todo lo que se ha dicho de la resistencia campesina al cambio y de sus
actitudes conservadoras, se considera en esta perspectiva metodoldgica que el
cambio es un proceso natural para las sociedades humanas, llimense éstas
campesinas o urbanas. De hecho, las sociedades campesinas han cambiado yen
cualquier parte del mundo siguen sometidas a cambios bruscos. Lo que se
observa como resistencia es mds hacia aquellas direcciones de cambio que
obviamente son dafinas para una poblacién cualquiera. Pero ain asi, tal
resistencia no logra detener el cambio, solo que, con algunas excepciones, “el
progreso” resulta en desintegracion de la economia y en destruccion de las

estructuras sociales tradicionales sin que se disponga de sustitutos nuevos y
viables.

El propdsito de la busqueda de sistemas alternativos de produccion en la
Universidad Rural es sin lugar a dudas el cambio y siendo que el proceso no es
simplemente una biisqueda de tecnologias para mejorar los sistemas existentes,
debe buscar dicho cambio dentro de ciertos pardmetros especificos.

4. Se respeta, como se menciond antes, la racionalidad campesina, pero ésta
no se considera como algo estitico sino dindmico.

b. Buena parte del comportamiento de una poblacion en asuntos de pro-
duccion estd determinada por lo que podriames llamar su cultura cientifica
y tecnoldgica. No puede desconocerse que fa mayoria de los programas de
desarrollo, atin cuando se consideren exitosos, se dedican bdsicamente a
transferir elementos fragmentados de la ciencia y tecnologia modernas.
Pero el cambio que persigue el proceso de hisqueda de sisternas alternativos
no se concibe sencillamente como adopcion de unas tecnologias, sino como
un progreso continuo de la misma cultura cientifica campesina. De hecho se
quiere acelerar su avance y no hay nada malo en que el proceso esté
influenciado por la ciencia moderna; se quiere evitar si que haya rupturas e
imposiciones que sdlo conducen a la desintegracion.
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Lo que de acuerdo con lo anterior estd en consideracion es un universo de
conocimientos que incluye la ciencia y la tecnologia modernas y también
los conocimientos y tecnologias de los campesinos. Al comienzo del
proceso, los profesionales de 1a Universidad Rural tienen acceso a una parte
de este universo de conocimiento y los campesinos a otra; una interaccion
saludable debe permitir avanzar en relacion con ese estado de conocimiento
y el avance debe ser el resultado de un aprendizaje sistemdtico acerca de una
realidad social y técnica compleja.

¢ Para que la cultura cientifica y tecnologica de una poblacién campesina
pueda avanzar desde adentro, es indispensable que los propios agricultores
participen en la generacion y aplicacion del conocimiento. Asi, dentro de
esta perspectiva metodoldgica, la participacion no se entiende como “jugar
a la democracia™. Por un lado estan los profesionales de ta Universidad
Rural quienes deben participar en todos los procesos de vida de la poblacion
v aprender a mirar el mundo desde el punto de vista de ella. Por otro, el
aprendizaje no puede quedarse en el nivel de ideas ¥ CONCEptos sino que
tiene que traducirse en actividades concretas. En algunas ocasiones éstas
pueden limitarse 2 una conversacion informal entre el técnico y un
agricultor, una labor compartida o un ensayo acordado. En otros casos se
pueden dar discusiones de grupo, visitas de observacian entre los mismos
agricultores y hasta ensayos colectivos. Puede ocurrir tambien que el
aprendizaje tenga lugar en una situacion formal, en una clase entre el
agronomo y un grupo de jévenes.

La metodologia bajo discusion no visualiza el desarrollo de a investigacién en
estaciones experimentales. Todo el desarrollo tecnolggico se hace junto con los
campesinos, en forma individuat o colectiva y en las propias parcelas familiares.
Cuando ocurren avances significativos en los resultados del desarrollo de
alternativas, algunas parcelas de los agricultores se convierten gradualmente en
las llamadas Parcelas de Aprendizaje Comunitario, en donde basicamente la
Universidad Rural ayuda a la familia propietaria a establecer ciertas estructuras
simples que le permitan a otros grupos campesinos participar en las discusiones
relacionadas con la planificacion y el desarrollo de la parcela.

Una division marcada det proceso de biisqueda de sistemas alternativos en etapas
sucesivas de diagnostico, desarrollo tecnoldgico ¥ propagacion no es aplicable a
esta perspectiva metodologica. Esto no quiere decir que Nno sea necesario el
diagndstico en situaciones concretas o que 1o deba propagarse en la region un
conocimiento cientifico logrado con un grupo de campesinos. Lo que sucede
sencillamente es que cuando se trabaja desde la dptica del campesino el
concepto del tiempo adquiere otro significado, distinto del que le asignan los
requerimientos de fas instituciones de des:irrollo externas, privadas o guberna-
mentales. Por un lado crece un sentimiento de urgencia, pero por otro, el énfasis
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en el avance de 1a cultura cientifica y tecnoldgica de la poblacién relieva un
proceso continuo y a largo plazo que se da de generacion en generacion.

Cada agrlcuitor gue entra en el proceso de aprendizaje tiene sus propias
necesidades y conoce bien su situacion. No se trata entonces de que un agente
externo haga un diagndstico de su-vida, pero si, de ayudar a un ndmero
-.-suficiente de agricultores a hacer explicitas sus condiciones; sus conocimientos:y
~sus procesos de toma de decisiones, cada vez en mayor detatle. Este proceso que-
_en cierto modo es un diagndstico, ya no tiene un tiempo fijo sino que continda
paralelo a los procesos de desarrollo tecnoldgico y de propagacion. Tampoco la
propagacion tecnoldgica tiene que esperar el desarrollo total de los sistemas
alternativos pues en realidad lo que se propaga no es tanto 2 tecnologia como el
' conocimiento cientifico'y tecnologlco El desafio consiste mds bien en establecer
estructuras comunitarias apropiadas para que mds y mds personas logren
participar en el proceso de aprendizaje.

Dentro del componente de propagacion en este sentido, fos textos que continua-
mente estd desarrollando FUNDAEC para los programas de educacion formal de
bachillerato juegan un papel muy importante. Estos textos son un aspecto
importante de la innovacién educativa que ha logrado FUNDAEC en la ense-
fianza de las ciencias, las matematicas, el lenguaje, la tecnologia agricola y
pecuaria, y en los procesos de la vida comunitaria, En ellos no sdlo se integran
las disciplinas, 1a teorfa con la prictica, sino también contenidos educativos que

_ provienen en buena medida de la realidad que se vive en la region, y en donde
ademds, cada leccion enfatiza implicita o explicitamente el compromiso de
aprender para servir. Otros instrumentos de propagacion son la participacion en
fa experiencia'misma, la participacién en grupos de discusion y en talleres yen
general distintos métodos "de educacidn comunitaria.

c Metodologm

Como se ha mencionado ya, la metodologla general de la Umversndad Rural consiste
en poner en marcha procesos de aprendizaje al lado de los procesos de vida mds
importantes de la poblacion. La organizacion misma de la Universidad Rural va
cambiando a. medida que estos procesos avanzan. Se.empez6 —y se cree que es
conveniente que asi se empiece en otras regiones— con un grupo de personas con
conocimientos y destrezas de distintas disciplinas. El grupo se va expandiendo a medida
que un nimero creciente de gente de la region entra a participar en las distintas
actividades bien como empleados formales, como estudiantes o como colaboradores, de
ahi que no sea aplicable describir las actividades de 12 Universidad Rural en términos de
programas, con organigramas tradicionales y lineas de autoridad definidas. Mds
acertado es verla como un nicleo de personas que poco a poco se ensancha, v a su
alrededor un segundo grupo de personas, creciente también, que se involucra en una o
mds actividades. Todos los miembros def grupo niicleo se ocupan de todos los procesos
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de aprendizaje y en un momento dado fa intensidad de la participacion de cada uno en
cada proceso varia. Para el proceso especifico de la bisqueda de sistemas alternativos de
produccidn en pequefia parcela las actividades se organizan alrededor de por lo menos
un profesional de las ciencias agricolas. Otras personas directamente involucradas en las
actividades de este proceso aportan a la investigacion-accion ciertas capacidades de las
ciencias sociales y otras disciplinas. Ejemplos de tales capacidades serian la capacidad
de interactuar e interpretar la economia y cultura campesinas, la capacidad de manejar
¢ interpretar sistemdticamente los datos y de analizatlos en términos de la economia del
pais, o la capacidad de lograr producciones agropecuarias aceptables bajo condiciones
adversas. Una actitud esencial seria la de apertura hacia otras disciplinas, sin posturas de
defensa de la propia especialidad.

Ademds, a medida que se avanza en este proceso de aprendizaje, puede ser necesaria
cierta participacion de expertos en ramas especificas. Por ejemplo, un estudio técnico
sobre el suelo habria de requerir un cientifico versado en la materia.

La metodologia de trabajo propiamente dicha se puede describir en términos de tres
conjuntos de actividades que se desarroflan consecutivamente, aunque no se espera
finalizar el uno para comenzar con el otro. Son éstos: 1) la insercion del grupo de
investigacion dentro de la logica, 2) el desarrollo de subsistemas y 3) el fortaleci-
miento de otras estructuras comunitarias que permitan reproducir y enriquecer el
conocimiento logrado.

1. La expresion clara de la logica campesina y las condiciones
socioeconomicas que afectan la produccion _
FUNDAEC dedico un lapso de tres a cuatro afios a esta serie de actividades antes
de llegar a formular el concepto de subsistemas y formuiar una metodologia
coherente. Ahora bien, para la aplicacion de la metodologia a otras regiones,
aunque este conjunto de actividades debe acompaniar siempre a las demds, se
recomienda empezar el segundo conjunto relacionado con el desarrollo de
subsistemas, casi simultineamente con el primero.

Existen metodologias formales de investigacion para entender, hacer explicita y
valorar la cultura tecnoldgica campesina lo mismo que para analizar la
situacion socioecondmica rural. Estas metodologias deben usarse siempre que.
sea posible, ya que definitivamente ayudan mucho en la investigacion. Sin.
embargo, la tarea inicial es mds de orden vivencial. Bs absolutamente necesario.
que el grupo de investigacion-accion se inserte en la vida de [a poblacion rural y
aprenda 2 mirar el mundo desde su punto de vista. EI campesino conoce su vida
y sus condiciones; lo que es necesario para ambos grupos, los participantes
campesinos y los participantes externos, es hacer cada vez mds explicitos el
sistema de conocimientos de ta poblacién v las posibilidades y las restricciones
que el ambiente social y natural presentan al proceso de produccidn en pequefias
parcelas. El grupo puede introducir en esta experiencia ciertos instrumentos de
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sistematizacién. Por ejemplo, FUNDAEC siempre ha utilizado lo que ha llamado
descripciones de familias, mediante las cuales una familia, con la ayuda de un
estudiante o profesor de la Universidad Rural, describe sus recursos, humanos y
econdmicos, sus limitaciones, aspiraciones y metas a corto y largo plazo, en el
nivel no s6lo de cada uno de los integrantes de la familia sino de &ta como un
todo y como una unidad basica de la comunidad. Mas tarde, cuando se han
querido describir dreas especificas, por ejemplo, el manejo del suelo, se han
utilizado otro tipo de entrevistas formales para recoger los conocimientos
CONCretos.

En el caso del Norte del Cauca esta interaccion y andlisis continuos, poco a poco
han ido haciendo explicita toda una serie de condiciones complejas. El resultado
inicial mds importante se puede definir en términos de una lista de propdsitos
para la biisqueda de sistemas alternativos de produccion. Es interesante anotar
que dichos propdsitos concuerdan bastante bien con los que se encuentran en la
literatura actual, como resultado de otras experiencias.

— Mejorar la produccion de alimentos a nivel de la parcela, tratando de
obtener para la familia un mayor balance nutritivo.

— Hacer una utilizacion eficiente de los recursos de los agricultores (mano de
obra, tierra, subproductos agricolas, etc.).

'— Fomentar la diversidad de especies vegetales y animales y minimizar
riesgos.

— Regular la mano de obra disponible de la familia entera, evitando periodos
de exceso y déficit.

— Disminuir ! uso de insumos costosos y aumentar rendimientos usando
tecnologias apropiadas.

— Regular el flujo de dinero y de alimentos, asegurando cosechas tradicionales
distribuidas en el tiempo.

— Asegurar que los sistemas alternativos de produccion no beneficien
tinicamente a unas familias sino que contribuyan al progreso de la
comunidad entera.

Desarrollo - de subsistemas

Como se menciond antes, los esfuerzos por hacer explicitas las condiciones de
produccién y de la racionalidad campesina deben ser cada vez ms profundos;
ademds, se debe permanecer atento a los cambios a veces ripidos que pueden
ocurrir en las zonas rurales, cambios que por lo general son dafinos y
desintegradores. Sin embargo, los propdsitos enumerados antes son suficientes
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para comenzar paralelamente el conjunto de actividades que FUNDAEC ha
denominado el desarrollo de subsistemas. '

- Originalmente FUNDAEC traté de disefiar con un niimero de familias campesi-

~ nas sistemas totales de produccion que cumplieran los propdsitos nombrados.
Pero rapidamente se di6 cuenta de que la compleja vida del campesino
nortecaucano no le permitia dedicar todo su tiempo a la parcela. Para entonces
éste ya habia logrado un balance entre el trabajo en su parcela y el trabajo
afuera, lo cual no le permitia expefimentar con un nuevo sistema, auncuando
obviamente fuera superior a los sistemas que sus condiciones le habian forzado a
adoptar. Ademds, los nuevos sistemas implicaban mucha mds infraestructura y
~ un manejo complejo que solo era posible lograr si disminuia el ritmo del
cambio. Hubo entonces necesidad de volver 1a atencion hacia el desarrollo de
subsistemas. S

En la literatura de investigacion agropecuaria, a menudo se utiliza el término
subsistema para referirse a los diferentes componentes del sistema total. Se
considera por ejemplo la familia como un subsistema, el svelo como otro
subsistema. En FUNDAEC se utiliza la palabra subsistema en forma diferente; se
refiere sencillamente a un espacio fisico dentro de la parcela (un espacio
continuo o la suma de espacios separados), con una serie de especies cultivadas
{0 criadas) y todo un plan de manejo del espacio v el tiempo. En el caso del Norte
del Cauca, el tamafio de los subsisternas en esa primera etapa de su desarrollo
oscild entre los 500 y los 2.000 n., segin la naturaleza de cada subsistema.

El propdsito de este segundo conjunto de actividades es entonces desarrollar con
algunas familias campesinas, subsistemas que sean factibles para las condicio-
nes de la region. Una tamilia campesina dada, de acuerdo con sus condiciones
especificas de cantidad de tierra y mano de obra familiar, podrd escoger y
gradualmente establecer cuatro o cinco subsistemas que finalmente lleguen a
constituir [a totalidad de su sistema de produccion en la parcela.

Para ilustrar el concepto de subsistemas se describen brevemente aqui unos
ejemplos:

El subsistema maiz-leguminosa de ciclo corto-habichuela-zapallo. Se siem-
bra en un 4rea de terreno de 500 hasta 1.000 m. Para las condiciones del Norte
del Cauca, el maiz se siembra en forma simultdnea con la leguminosa la cual se
escoge entre frijol, soya, caupi o mungo, dependiendo de las condiciones de
fertilidad del terreno. La habichuela se siembra al tiempo con el maiz, y el
zapallo cuando la leguminosa haya obtenido su madurez fisiologica. Este
subsistema ha sido disefado para una duracion de seis meses.

El subsistema yuca-leguminosa de ciclo corto-maiz-zapallo. Se establece en
un drea entre 500-2.000 m. vy estd disefiado para un afio de duracién. Layuca, la
leguminosa y el maiz se siembran en forma simultdnea y el zapallo 4 la madurez
fisioldgica de la leguminosa. Dos productos de este subsistema, 1a yucay la soya
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(cocinada), se pueden mezclar y ensilar para utilizarlas como alimento de
cerdos.

El subsistema pasto de corte-guandul-kudzii. Se establece en el drea de corte
que soporta la alimentacion de una vaca de leche (alrededor de 2.000 m.). El
pasto de corte y el kudzii se siembran muy cerca el uno del otro con el propdsito
de que este ltimo se enrede sobre el primero. El guandul se siembra solamente
en una tercera parte. Mientras crece el subsistema se puede aprovechar una
cosecha de una leguminosa de ciclo corto como la soya o el mungo, por ejemplo.

El subsistema plitano-leguminosa de ciclo corto-maiz-rascadera. Se ha
disefiado para un drea entre 2.000 a 4.000 m. El maiz y la leguminosa de ciclo
corto se siembran al comienzo con el platano. Después de su cosecha se puede
volver a sembrar alguna leguminosa de ciclo corto. Finalmente se siembra la
rascadera (Xanthosoma, sp).

El subsistema pifia-yuca-caupi-guandul. Se ha disefiado para un drea de 2.000
a 4.000 m. La pifia se establece al tiempo con 1a yuca y el caupi y una vez se
cosechen estos dos tltimos cultivos se establece el guandul ( Cajanus cajan).
Bien manejado este subsistema puede durar unos cinco afios.

El proceso de desarrollo de subsistemnas es en si mismo muy complejo y consiste
en toda una serie de actividades simultdneas de consulta con el campesino, de
observacién, de ensayos agropecuarios y de mediciones que algunas veces son
exactas pero que otras veces solo permiten sacar conclusiones generales. Sin ser
precisamente fieles a lo que sucede en el campo, las siguientes categorfas aclaran
un poco la naturaleza de esta actividad.

a. Disefio de los subsistemas

Al analizar la experiencia desarrollada hasta ahora se nota que la
metodologia de FUNDAEC carece de un método especifico para el disefio
sistemdtico de subsisternas. Los subsistemas que se disefiaron para el Norte
del Cauca fueron sencillamente resultado del entendimiento del equipo de
investigadores que trat6 de juntar los propdsitos generales ya mencionados
con elementos de la prictica campesina observables en la regicn. Se traté
también de enfrentar las restricciones més importantes de los sistemas de
produccion existentes y ofrecer alternativas de solucién. Una metodologia
mds acertada incluiria un esfuerzo mas sistemdtico por codificar las
practicas campesinas y formalizar la consulta entre los técnicos y los
campesinos para el primer disefio de cada subsistema. En cierto sentido, se
pueden ver dos camines en el disefto de un subsisterna. Ei primero serfa que
el técnico, conjuntamente con un ndmero de campesinos, escogieran un
cultivo comiin ent la regién y luego, en reuniones de consulta, comenzaran a
pensar en otras especies que podrian constituir con dicho cultive, un
subsisterna viable. Habria que considerar desde luego, todas las variables
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relacionadas con el ciclo vegetativo de cada cultivo, las posibilidades de
competencia o de simbiosis, la cobertura de la tierra, la reduccion de
labores, etc., para asegurar la viabilidad del subsistema. El OT0 caming
posible seria disefiar el subsistema gradualmente, basindose en un cultivo
ya existente en las parcelas de algunos campesinos participantes, ¢ irle
anadiendo en la prictica otros cultivos, hasta llegar a la formacion de un
subsistema similar a los descritos anteriormente,

FUNDAEC se inclina en este momento por el primer método ya que en todo
caso [a etapa mds importante es la experimentacion con los subsistemas y
en esta etapa se redisefia cada subsistema muchas veces, Tampoco el
resultado de toda esta experimentacion es una alternativa estdtica sino un
subsistema que puede estar sujeto a cambios de poblaciones y variedades de
acuerdo con las condiciones cambiantes del mercado y la tecnologia.

Ensayos

Una vez disefiado el subsistema y con la maxima participacién posible de
los campesinos, el grupo prepara una serie de ensayos para determinar la
factibilidad agrondmica, econémica y social de cada subsistema. Aqui, de
nuevo, los ensayos se hacen en las parcelas de los campesinos; ellos son
efectivamente investigadores en este proceso. Los costos de los insumos los
asume FUNDAEC mientras que los producidos los usufructa la famili
campesina. En esa etapa los ensayos son sencillos ybdsicamente se trabaja
con tres variables: 1) densidad y arreglos en el espacio; i) tiempos de
siembra y otras labores, y i) escogencia de variedades apropiadas para la
combinacion. En etapas mds avanzadas de experimentacion se incluyen
ensayos relacionados con algunos detalles tecnoldgicos del subsistema tales
como niveles de fertilizacion, manejo de los problemas fitosanitarios,
sistemas de labranza y mejoramiento del suelo.

Seleccion de mejores alternativas

Aqui la investigacion se encuentra con toda una serie de dificultades de
orden econdmico y social que sencillamente son inherentes a este tipo de
investigacion en paises en donde la politica agricola es adversa a la
produccion campesina. El problema basico estd en establecer los criterios
para decidir si un subsistema es apto para Ja region en la que se trabaja, y
cudles subsistemnas puede el campesino adoptar como parte de su sisterna
total.

Para este propasito, no es dificil pensar en una larga lista de indicadores
importantes, pero la Universidad Rural ha venido trabajando mas que todo
con tres tipos de indicadores y ahora piensa anadirle un cuarto, £l primer
indicador es la razén del drea de tierra que se necesitaria para producir en ef
mismo tiempo, exactamente la misma cantidad de los diferentes productos
del subsistema, pero ahora en monocultivo, Obviamente este indicador debe
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ser mayor que 1y de hecho subsisteas mds viables ya han mostrado
razones entre 1.5 y 2.5,

El segundo tipo de indicador es de naturaleza econdmica. En general se han
utilizado conjuntamente dos indicadores, ambos con problemas del orden
tedrico y practico. El primer ndmero es la ganancia total del subsistema en
pesos, dividida por el niimero de dias trabajados en el mismo. El segundo
nimero debe mostrar de alguna forma el factor riesgo y se puede caleular
asi: se supone que por razones agronémicas se perdiera el 50% de la
produccidn del cultivo de mayor valor econdmico del subsistema y se
calcula el porcentaje de ganancia total perdida. Se compara luego este
niimero con otro similar que se obtendria en caso de pérdida del 50% de este
cultivo de mayor valor econdmico, pero esta vez sembrado en monocultivo.

Ahora bien, la dependencia de estas dos cifras en los precios cambiantes de
un mercado por lo general injusto, hacen la tarea de interpretacion muy
dificil. De alguna manera la aceptabilidad de un subsistema aumenta si la
ganancia por dia trabajado aumenta. Sin embargo, la decision de la
bondad de un subsistema no depende tan solo de este patrén y no es
adecuado comparar dos subsistemas con base en este indicador tnica-
mente. Por ejemplo, en un momento dado el precio de la yuca en la region
llegd a ser tan alto que en términos de ganancia por dia trabajado y por
unidad de tierra, cualquier combinacién produciria una ganancia muy por
debajo de la obtenida en un monocultivo de yuca. Sin embargo, cualquier
recomendacion que se hiciera en ese momento para la siembra de yuca en
monocultivo serfa contraria a la concepcion del proceso de buisqueda de
alternativas. De hecho, a los pocos meses de 1a bonanza el precio de la yuca
baj6 drasticamente, haciendo el subsistema de yuca junto con dos o tres
especies mds, mucho mds deseable que un monocultivo de la misma. Por
otro lado, el campesino mismo tampoco considera dentro de su racionali-
dad ese indicador econdmico como el tinico criterio, pero si como uno de
los indicadores en el proceso de toma de decisiones.

El tercer tipo de indicador es de cardcter social y 1a Universidad Rural nunca
ha sentido la necesidad de cuantificarlo. El proceso mismo de participacion
en la investigacion va mostrando al tiempo si ciettos subsistemas son en
realidad socialmente aceptables. Los factores que influyen en la decision del
productor son muy variados. Por ejemplo, le es atractivo tener disponibili-
dad de comida en diferentes tiempos (comida variada ademds), pero
también, el hecho de que el subsistema le exija mayor tiempo de trabajo por
unidad de tierra (lo cual compensa con mayor produccidn), es un factor
importante para él ya que disminuye la necesidad de buscar trahajos en una
situacion de subempleo. Otro factor, esta vez negativo, que influye en su
aceptabilidad social es la complejidad de los subsisternas. Muchos de los
subsisternas disefiados por FUNDAEC son dificiles de manejar y en general
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solo los agricuttores habiles logran manejarlos bien. Sin embargo, la
complejidad no se constituye en un factor de rechazo al subsistema. Mas
hien, el campesino participante y sus amigos tienden a aceptar el subsistema
“tedricamente’” ya que entienden su lGgica y sus concepciones dentro de su
propia racionatidad. Pero sucede que tampoco todos enfrentan la conpleji-
dad desde el principio. Por ejemplo, en el subsistema maiz-frfjol-
habichuela-zapallo, es posible que en los primeros dos o tres intentos un
agricultor no llegue a sembrar la habichueta por no haber podido organizar
bien su tiempo con respecto a las lluvias. En el disefio de los subsistemas se
consideran entonces estas posibilidades y se asegura que atn en condiciones
de menor complejidad, el subsistema siga cumpliendo los criterios de
aceptabilidad agronémica, econdmica y social

Un cuarto tipo de indicador que FUNDAEC cada vez mds estd viéndose
obligado a incluir en sus andlisis de los subsistemas tiene que ver con la
conservacion y atin reconstruccion def suelo. No existe duda alguna de que
dentro de los factores fisicos (y sociales en el sentido de la mala distribucién
de la tierra) la menguada fertilidad de los suelos disponibles al campesino
es una restriccion enorme, Habrd entonces que disefiar subsistemas que de
alguna forma incluyan no sélo rotaciones con leguminosas que producen
grano comestible sino también espacios para algunos arbustos, coberturas,
etc., con el propésito especifico de mejorar la calidad del suelo. Existe, sin
embargo, un problema y es que este mejoramiento no puede medirse sino a
largo plazo; ademds, es difici] encontrar indicadores faciles de medir bajo
las condiciones de la vida campesina que puedan ayudar en la seleccion de
las alternativas. De todos modos, ¢l desarrollo de tales indicadores es un
desafio que fa metodologia deberd encarar.

Estructuras de aprendizaje comunitario

Como se menciond antes, en ia metodologia del proceso de hiisqueda de sistemas
alternativos el concepto de propagacién adquiere un sentido propio. En la
practica se dan dos situaciones: cada vez que un subsistema funciona bien, la
Universidad Ruraf pasa a difundirlo por medio de sus trabajadores y colaborado-
res en el campo, para lo cual también produce materiales de apoyo a la
educacién comunitaria. Pero un segundo aspecto formal que todavia tiene un
componente fuerte de investigacitn es la creacién de parcelas de aprendizaje.
Desde luego estas no son parcelas demostrativas en el sentido tradicional sino
que como su nombre lo indica sirven a la comunidad como medio de
aprendizaje. Para la creacion de una parcela de aprendizaje un agricultor entra
en un convenio con la Universidad Rural para establecer, de acuerdo con sus
necesidades y posibilidades, un sistema total que consiste en un nimero de
subsisternas de los que ya se han desarrollado para la regién. La Universidad
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acepta de nuevo ayudar con los insumos pero con la condicion de que el
agricultor abra su parcela a la comunidad y permita que alli se efectiien
reuniones regulares con otros agricultores para discutir el avance del proyecto.
Mds aiin, se acepta que los demds agricultores puedan participar y tener voz en
algunas decisiones relacionadas con el desarrollo de la parcela.

En el Norte de! Cauca, a mediados de 1985 un ndmero de diez agricultores entrd
a participar en la creacion de estas parcelas, con un impacto inicial tan grande
que seis meses después la demanda de agricultores por adoptar 1a misma
metodologia habia subide a 100. En este esfuerzo es importante anotar que a
pesar del entusiasmo de los campesinos, 1a etapa de juntar los subsistemas
presenta dificultades no muy faciles de resolver. Cuando un agricultor, basdn-
dose en sus posibilidades escoge cuatro o cinco subsistemas, es necesario volver a
mirar en el afio factores como, por ejemplo, la distribucion de su trabajo y la
distribucion de los subsistemas de acuerdo con las lluvias de la regién. Como
resultado de dichas observaciones, por lo general se realiza una revisién de los
subsistemas y se hacen algunas modificaciones. Por otra parte, el mismo
aumento de la produccion implica que otros procesos de FUNDAEC, especial-
mente los que tienen que ver con la creacion de almacenes comunales, creacion
de microempresas, el flujo del dinero, etc., tengan que empezar a incidir en las
actividades del proceso de bisqueda de alternativas de produccion. Asi, el
concepto de la parcela de aprendizaje que pertenece a un solo campesino
{aunque sea un buen primer paso de reflexion comunitaria y de propagacion)
pierde importancia y el énfasis se traslada a otras estructuras comunitarias tales
como un fondo comunitario, comités técnicos y de finanzas, y atin parcelas
comunitarias dedicadas a la investigacion permanente para el mejoramiento de
sistemas alternativos.

Un factor casi inseparable en todos estos procesos de la Universidad Rural es la
formacion de los recursos humanos. Es muy comnin ver en los programas de
desarrollo agricola que Tos esfuerzos en este sentido casi siempre se dirigen hacia
la poblacidn adulta, dejando de lado a los jovenes, precisamente la poblacion
mds vulnerable al proceso de desintegracion. La Universidad Rural, por el
contrario, dentro de su metodologia total dirige la mayor parte de su atencién a
Jos jovenes. Asi, el establecimiento de lo que ha [lamado Sistema de Aprendizaje
Tutorial para la formacicn inicial de Impulsores y luego de otros trabajadores en
la piramide, es en cierto sentido indispensable y debe interacturar fuertemente
con el proceso de biisqueda de sistemas alternativos,
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Il ANALISIS DE UN RESULTADO: SUBSISTEMAS
ALTERNATIVOS DESARROLIADOS ALREDEDOR
DEL CULTIVO DE LA YUCA

A Prdctica y Logica Campesina

Los trabajos para la identificacion y estudio de subsistemas con base en yuca se
condujeron paralelamente a estudios orientados a comprender la logica campesina
alrededor de este cultivo. Las actividades en este sentido incluyeron encuestas formales
para evaluar tas practicas agricolas en uso y reuniones para discutir los principales
problemas, limitaciones y perspectivas relacionadas con el cultivo. También se hicieron
visitas de observacion a los lotes de los agricultores. Aunque estas actividades no se dan
por terminadas ya que son parte inseparable del proceso, se resumen los principales
resultados de las pesquisas. '

La yuca es producida por pequefios agricultores en los tres dominios de recomenda-
cion, principalmente en los dominios 1 v 2 donde constituye uno de los cultivos
principales debido a su buena adaptacion a suelos pobres y su capacidad de soportar
sequia. Por lo general los agricultores consideran hastante seguro este cultivo. En las
parcelas productoras de wca, en promedio, el 40% del drea se destina a la yuca por lo
general de monocultivo. Mas o menos el 50% de ellas producen yuca aio tras afo, el otro
50% lo alterna con otros cultives. El tamafio de los lotes cultivados varia entre 0.5 ha. y
1.5 ha. sembrandose una mayor drea entre agricultores del dominio 2. El cultivo se
puede sembrar al inicio de cualquiera de las dos épocas de siembra en el afio (primera en
marzo-abril y segunda en septiembre-octubre). EI 10% de los agricultores prefiere
sembrar al inicio de 1a primera, un 30% al comienzo de ta segunda y a un 60% le es
indiferente cualquiera de Jas dos épocas. La preparacion de la tierra difiere segin los
dominios. En el dominio 1 el 100% se realiza en forma manual. Algunos agricultores
preparan sofamente los sitios donde siembran cada cangre de yuca mientras que otros
preparan bandas. En los dominios 2 y 3 la preparacidn se hace en la mayorfa de los casos
con tractor (una arada y dos rastrilladas para el dominio 2 y una rastrillada para el
dominio 3). La yuca se siembra a 1.2 m. entre surcos, 1.0 m. entre plantas v dos semillas
por sitio. En el dominio 1, el 100% de los agricultores prefiere sembrar la variedad
seleccion 40 y en el dominio 2 la variedad local “blanquita™ que corresponde muy
posiblemente a la MCOL22; en el dominio 3 ambas variedades se cultivan por igual.

El 90% de los agricultores consideran importante la fase lunar para {a siembra,
aungue no hay consenso total acerca de la mejor fase. El 70% la hace coincidir con la
creciente v el 15% con la menguante. La semilla, en el 100% de los casos ta obtienen de
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la cosecha anterior o de sus vecinos. En cuanto 2l abonamiento, el 70% de los
agricultores no lo practica debido a la poca disponibilidad de recursos; ef otro 30% si
abona, con fertilizantes quimicos el 20% y con gallinaza el 10%. En el dominio 3 los
agricultores no aplican ningtin tipo de abono, ni tampoco emplean fungicidas. En
cuanto al control de plagas sdlo se efectiia para trozadores y hormigas mediante la
aplicacion de espolvoreos con Aldrin al 2.5%.

Es comuin realizar en el cultivo de la yuca dos o tres desyerbas las cuales se concentran
en los primeros cuatro meses del cultivo. Algunos pocos hacen un soqueo adicional de
malezas altas antes de 1a cosecha.

EF70% de los agricultores consideran las plagas, especialmente los trips, moscas
blancas (Trialeurodes variabilis )y pasadores de la raiz (Cyrtomenus bergi), como los
principales problemas de orden técnico del cultivo y los bajos precios como el principal
problema socioecondmico. La produccion promedio varia de acuerdo con el dominio: en
el dominio I la productividad media es de 5 t/ha., en el dominio 2 de 12 t/ha., y en el
dominio 3 de 15 t/ha. La mayorfa de labores se hace en forma manual, incluida la
cosecha. La yuca producida en la zona se vende en un 80% directamente a las
rayanderias que producen, por un lado, almidén para la industria y por otro,
subproductos como afrecho y mancha de yuca que se utilizan en la alimentacion de
cerdos y en pequefias panaderias. El resto de [a produccion va al mercado para la venta
directa a los consumidores.

Los problemas mas frecuentes del cultivo sefialados por los campesinos en las
reuniones realizadas con ellos fueron:

— Pobreza de los suelos, especialmente en los dominios 1 2, agravada por 12 poca
disponibilidad de tierra que no permite dejar descansar los suelos.

— La falta de humedad durante el desarrollo del cultivo, especialmente en los
dominios 1 y2. Por otro lado, en algunos casos de suelos planos del dominio 2 se
presentan excesos en la precipitacion que también causan problemas durante las
épocas de cosecha.

— Insectos del foltaje pero principalmente de la raiz Cyrtomenus bergi, Estedltimo
lo consideran mds limitante por el deterioro que causa a la calidad de la rai
dificultindose desde luego la comercializacion. También consideran como
plagas muy dafiinas la incidencia de gallina ciega (Phylophaga sp) y las
hormigas arrieras (A% sp ), esta ultima causa en algunas ocasiones la pérdida
total de la cosecha.

~- En el aspecto socioecondmico manifiestan como problema importante los bajos
precios del cultivo y en algunas ocasiones Ia dificultad de vender el producto por
haber pocos compradores en la zona.

Las visitas a los lotes de los campesinos permitieron a los profesionales de la
Universidad Rural identificar los siguientes problemas adicionales:
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Bajo potencial genético de las variedades en uso.

Mala calidad de la semilla tanto por su tamafio como por la presencia de
enfermedades.

Alta incidencia de malezas tanto al inicio del cultivo como al final; las primeras
limitan la produccién vy las segundas dificultan la cosecha.

Siembras en épocas inapropiadas debido a la falta de una buena planeacion del
cultivo.

B.  Consideraciones Agrondmicas para el
Disefio de los Subsistemas

Manejo de las especies

La yuca (Manihot utilissima Pobi)tiene un periodo vegetativo de un afio para
las variedades regionales bajo las condiciones agroclimaticas del Norte del
Cauca. Como su crecimiento es lento en los primetos tres meses y medio, en este
periodo se pueden introducir otros cultivos que sean poco competitivos con la
yuca y que cumplan ademas funciones como la de cubrir el suelo rdpidamente
para disminuir la incidencia de malezas, ayudar a conservar la humedad del
suelo y disminuir las pérdidas por erosidn. Después de los cuatro meses y debido
al tipo de crecimiento, la yuca se cietra y no permite introducir nuevos cultivos;
s6lo hacia el final del periodo (siempre y cuando las condiciones de humedad 1o
permitan) podando parcialmente el follaje de la yuca, se pueden introducir otros
cultivos. Para el disefio de los subsistemnas las especies que se consideraron para
sembrarlas al inicio del ciclo fueron: leguminosas de ciclo corto, entre ellas
frijol, soya, caupi y mungo; leguminosas forrajeras, Pueraria phaseoloides,
Centrosema macrocarpum, y Desmodium ovalifolium; maiz. Para el final del
ciclo se consideraron algunas leguminosas forrajeras, el pasto Braguiaria
decumbens, el zapallo, y la sandia.

f.as leguminosas de ciclo corto son una buena alternativa por ser especies de ciclo
rdpido con poca competencia para la yuca, y por constituir ademds una buena
fuente de proteina para el consumo familiar. Ademds, se pensd que con su
inclusion se disminuiria la incidencia de malezas. Las leguminosas forrajeras
permiten establecer coberturas vivas sobre las cuales se siembra la yuca,
manteniendo un plateo alrededor de cada planta para proporcionarle abono
verde. El zapallo fue considerado como un cultivo que permite cubrir el suelo
después de la cosecha de la leguminosa, conservar su humedad y evitar el
enmalezamiento.

Criterios para la seleccion varietal

Cada subsistema alternativo consiste de un arreglo espacial y temporal de
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especies que implica por lo tanto una seleccign apropiada de variedades. Los
criterios de seleccién de cada especie fueron:

Yuca
— Variedades de escasa ramificacion y altura mediana,

— Lento crecimiento durante los primeros 3.5 meses,

— Capacidad para tolerar perfodos de sequia (condicion bastante frecuente en
el Norte del Cauca).

— Capacidad de crecimiento mds o menos bueng en suelos con presencia de
aluminio intercambiable,

~— Tolerancia a la incidencia de mosca blanca (Trinleurodes sp) trips y
pasador de la raiz (Cyrtomenus bergi) que constituyen los principales
problemas fitosanitarios de la region.

— Mayor productividad que la obtenida con log cultivariedades locales.

— Aceptacion en el mercado (buenos rendimientos de almidon y/o buena
calidad comestible),

Leguminosas comestibles
~— Precocidad.

— Tolerancia 4 la falta de agua durante Ia prefloracion y hacia el final del
ciclo.

— Capacidad de nodulacion y fijacion de nitrogeno en suelos dcidos y de altas
temperaturas.

— Baja competitividad con el cultivo de Iy yuca.

— Adecuados rendimientos. ,

— Tolerancia a los principales problemas fitosanitarios,

Leguminosas forrajeras

-— Precocidad.

— Buen cubrimiento del suelo.

— Buena capacidad de nodulacion y fijacién de nitrogeno. -

— Buena palatabilidad y calidad nutricional para la alimentacién animal
— Capacidad para tolerar perfodos criticos de falta de agua.

— Capacidad para crecer en suelos dcidos con bajo contenido de fasforo,

== Adecuado rebrote bajo las condiciones agroclimaticas de la region y de
manejo (corte manual con machete cada 30 dias).

— Caracteristica de permanencia {un mayor periodo de tierpo entre siembra
y siembra).
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Maiz

Precocidad.

Porte (se prefirieron portes bajos para evitar mucha sombra a las otras
especies consideradas en los subsistemas).

Suficiente cantidad de forraje producido para ser utilizado en la
alimentacién animal.

Tolerancia a falta de agua.
Baja competividad con el cultivo de yuca.
Resistencia al volcamiento.

Tolerancia a insectos y enfermedades.

Especies coberturas comestibles (zapallo y sandia)

Buena capacidad para cubrir el suelo rdpidamente (ramificacidn).

Tolerancia a la falta de agua en algunos periodos especialmente hacia el
final del ciclo.

Resistencia a los principaies problemas fitosanitarios {trozadores durante a
germinacion y primeros dias de crecimiento, y perforadores del fruto).

Capacidad para soportar sombra durante todo el ciclo de crecimiento del
cultivo.

Capacidad para soportar transplante de manera que se pueda adelantar su
ciclo mientras crece la leguminosa.

3. Manejo del suelo

Por tratarse de suelos de baja fertilidad como los de 1z region Norte del Caucase
tomaron las siguientes decisiones para su manejo:

— Mejorar la calidad del suelo a corto plazo mediante la aplicacién de

fertilizantes quimicos, y enmiendas para que las especies puedan crecer y
producir bien. Estos se iran reduciendo a través del tiempo y se procurard el
incremento de abonos orgdnicos.

— Incluir especies dentro del subsistema que contribuyan a mejorar la calidad

fisico-quimica del suelo (leguminosas comestibles, forrajeras y abonos
verdes).

— Como los suelos de la region son bastante 4cidos se acordd realizar la

aplicacion de enmiendas (cal agricola CaC03) de acuerdo con las necesi-
dades del suelo vy las especies que conforman el subsistema.
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— La posibilidad de incorporar al suelo todos los residuos de la cosecha en
mezcla con estiércoles y enmiendas.

- La posibilidad a largo plazo de recuperar y mantener la calidad del suelo
mediante periodos de descanso y rotaciones, uso y poteniciacion de abonos
verdes {crotalaria, canavalia, frijol terciopelo, etc,) y el mejoramiento del
suelo mediante inoculaciones de Micotrizas ¥ Rizobium,

— Elaboracion de camas que conduzcan a un sistema de labranza minima, al
mismo tiempo que se evitan pérdidas por excesos de humedad yfacilitan la
cosecha.

4. Manejo de problemas fitosanitarios

Se hicieron las siguientes consideraciones:

— Tratar de disminuir la incidencia de plagas como Erynis ello, Trialeurodes
variabilis. Cyrtomenus bergi '

— No aumentar el uso de plaguicidas (fungicidas, insecticidas) en el ciclo
agricola.

—— Se dio énfasis a [a escogencia de variedades resistentes y a la evaluacion de
algunos mecanismos como el uso de la mezcla varietal para tratar de lograr
dismiruir la presion de insectos. Se pens6 tambien que en fa medida en que
el suelo recupere su fertilidad natural se producirdn plantas mds fuertes,
disminuyendo asi el dafie ocasionado por los insectos.

C.  Consideraciones Socioecondmicas para el
Disefio de los Subsistemas

Como se menciond, el cultivo de layuca en la region toma mds o menos un afio desde
su siembra hasta la cosecha (usando variedades locales), lo que implica que los
agricultores solo perciben ingresos después de un afio, Sin embargo, como la necesidad
de gastos de los pequefios agricultores es permanente, habia que pensar en subsisternas
que produjeran un mejor flujo de dinero. Por ejemplo, con el subsistema yuca-soya-
maiz-zapallo, se obtiene dinero a los 3, 4y 5 meses después de sembrade y finalmente a
afio. '

Como se pudo observar en la discusion metodoldgica de este documento, cada
subsistema deberia aumentar la eficiencia en el uso de [a tiersa través de una mayor
produccion equivalente de yuca por unidad de superficie. Igualmente, el trabajo en los
subsistemas deberfa aportar un mayor beneficio econdmico por jornal trabajado del que
obtiene el individuo como asalariado en la zona, Ademas, el valor total de la produccion
serta menos sensible a una disminucion del precio de uno de sus componentes.
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D.  Subsistema: Yuca-Leguminosa de
Ciclo Corto-Maiz-Zapallo

De los diferentes subsistemas que tenian la yuca como cultivo principal el que did los
mejores resultados fue el de yuca-leguminosa de ciclo corto-zapallo. Mas tarde se vi6 la
posibilidad de introducir algunas plantas de maiz para el consumo, sin que se alterasen
mucho los resultados.

\. Las variedades recomendadas

Utilizando los criterios discutidos anteriormente para la seleccion varietal se han
realizado muchos ensayos que han permitido identificar para cada especie y en
cada dominio de recomendacion las mejores variedades. En yuca se han
evaluado 20 variedades bajo condiciones de subsistema, obteniéndose con
algunas de ellas rendimientos de hasta 2 y 3.5 veces el que se obtiene cuando s
emplean las variedades locales bajo condiciones de monocultivo. El frijol comiin
Phaseolus vulgaris se adapto muy poco a las pobres condiciones de suelo que
caracterizan los dominios 1y 2, asi la mayor parte de la evaluacion de su
germoplasma se realizo para los agricultores del dominio 3; un total de 40
variedades se han evaluado dando prioridad a la seleccion de variedades de
grano tojo grande (peso de 100 semillas de mas de 40 gramos).

La soya { Glysine max) al igual que el frijol comin s adapt mejor en el
dominio 3, en donde se han evaluado un total de 12 variedades, obteniéndose,
con las mds promisorias, rendimientos en los subsistemas iguales a los que se
obtienen bajo condiciones de monocultivo. (En este cultivo no se puede hablar
de variedades locales porque la soya es un cultivo agroindustrial que fue
introducido por agricultores medianos y grandes, utilizando variedades mejora-
das).

£l caupi ( Vigna sinensis) es una leguminosa promisoria que fue introducida por
ta Universidad Rural en la zona, buscando alternativas productivas para los
dominios 1y 2; esta especie resultd exitosa y se han evaluado 4 través de los
ensayos 12 variedades.

El mungo (Vigna radiata) al igual que el caupi fue introducido en la zona por la
Universidad Rural y también resultd muy promisorio; es una leguminosa precoz
(80 dias) con buen potencial de rendimiento; hasta la fecha se han evaluado en
total cinco variedades.

En maiz se dié énfasis a la seleccion de variedades de porte bajo ya que éstas
afectan menos el crecimiento y productividad de la yuca; se evaluaron los
principales hibridos comerciales producidos por el ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario) v las casas productoras de semilla privada para comparar su
rendimiento al obtenido con las variedades locales.
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El zapallo (Cucurbita bepo), debido al poco desarrollo del germoplasma
mejorado, se han evaluado Jos tipos criollos, escogiendo aquellas variedades de
buen cubrimiento de suelo y buena productividad. En sandia (Cucurbita melp)
se han evaluado basicamente tres variedades observindose resistencia a enfer-
medades y buena productividad. Log resultados de la evaluacign de germoplama
permitieron recomendar las siguientes variedades en cada especie:

Yuca

Agricultores del dominio 1: Variedades M 13354 y CM 305-41

Agricultores del dominig 2. Variedades CM 430-37, oM 305-41; CM 489-1,
CM 342-55

Agricultores del dominio 3. Variedades CM 430-37; CM 30541,
Frijol

Agricultores del dominio 3: Variedades PYA 1438; PYA 916, FrijélicaP.1.1,
A

Igunos agricultores del dominio 2, con mejores suelos: Variedades ICA
Palmar, Linea 24; PVA 1426, MCD 252

Soya

Agricultores del dominio 3: Variedades P32 y Tunfa, La variedad Sy 89 tuvo un
buen rendimiento pero desaformnadamente es ung variedad tardia, muy

vigorosa para las condiciones agronomicas del subsistema y con problemas en la
trilla.

Caupi

Agricultores de los dominios 1-2. Variedades TVX 2616 P-01. TvX | 193-059,
TVX 1836-19E; VITA-3; TVU 289-4G.

Mungo :
Agricultores de los dominios 1-2: Variedades M74; PI 376873
Maiz ’

Agricultores del dominio 3 Y parte-del 2: Variedades ICA V-258; 1CA H-253;
SV-901.

Zapailo

Variedades criollas

Sandiag
Agricultores del dominio 1: Variedad Sugar Baby,

Agricultores de los dominiog 2-3. Variedad Charleston Gray (un poco susceptible

a Phytoptora).
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Duracion y aplicabilidad

El subsistema estd disefiado para un afio de duracion, es decir, el periodo
vegetativo de la yuca. La yuca se siembra simultdneamente con la leguminosa
seleccionada y el maiz. £l zapallo se siembra pasados mds o menos 75-80 dias,
haciendo coincidir su siembra con la madurez fisiologica de la leguminosa la
cual se cosecha alrededor de los 90 dias. Es preferible cosechar el maiz como
choclo a los 120 dias.

El zapallo finaliza su cosecha a los 150 dias de sembrado. A los 7.5 meses de
edad la yuca se puede defoliar hasta en un 40% y en ese mormnento se siembra otra
vez zapallo. Completado el afio, a partir de la primera siembra, se cosechan la
yuca v el zapallo.

Este subsistema se puede sembrar con éxito en cualquiera de los tres dominios de
recomendacion, sin embargo, hay necesidad de estar alerta para introducir los
correctivos y modificaciones que impongan ciertas circunstancias de los produc-
tores en cada una de ellas. El frijol solo debe sembrarse como leguminosa
acompafiante en aquellos suelos de reconocida fertilidad y de suficientes
condiciones de humedad. El mungo o el caupi se constituyen en la leguminosa
acompanante en suelos de baja fertilidad y menores condiciones de humedad y
la soya se adapta a condiciones intermedias entre estas dos situaciones. La
inclusién del maiz estd restringida a suelos de buena fertilidad v buenas
condiciones de humedad; si estas condiciones no estdn presentes el subsistema se
simplifica a *“‘yuca-leguminosa de ciclo corto-zapallo™. La siembra de zapallo
también depende de las condiciones variantes de lluvias. En muchos casos puede
ser necesario uno a dos riegos que permitan el establecimiento del cultivo,
actividad que por el reducido numero de plantas no es dificil

Densidades de poblacion y la siembra

Para la yuca se han evaluado densidades de 6.000, 8.000, 10.000 y 12.000
plantas/hectdrea. Los mejores rendimientos del subsisterna se han logrado con
el empleo de cerca de 10.000 plantas/ha. en un arreglo de siembra de 1.4 m.
entre surcos ¥ 0.65 m. entre planta y planta. No se encontraron diferencias entre
dominios y en consecuencia este arreglo y densidad pueden utilizarse para
cualquier dominio.

Para los cultives de frijol v soya no se realizaron ensayos con diferentes
densidades. Se han empleado con éxito 200.000 plantas/ha. en un arreglo de
surcos alternos de 0.6 m. y 0.8 m. respectivamente, y 14 plantas/m. lineal en
cada uno de dichos surcos.

Para el mungo también se ha utilizado con buenos resultados una densidad de
200.000 plantas/ha., utilizando el mismo arreglo del frijol y la soya entre surcos
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y plantas por metro lineal en cada uno de ellos. La semilla del mungo es muy
pequena y es dificil graduar una densidad cortecta en la siembra; se requiere por
lo tanto un ajuste, utilizando el raleo cuando las plantas hayan germinado (10
dias despuds de la germinacion)

Para el caupi se evaluaron densidades de 100.000, 67.000 v 40,000 plantas/ha,,
obtenigndose las mejores productividades con el empleo de 100.000 plantas/ha.,
las cuales se lograron sembrando las plantas de 15 cm. en cada surco.

Para el maiz se han evaluado densidades de 20.000, 10.000 y 5.000 plantas/ha.
Los mejores rendimientos se han obtenido con la utilizacign de 10.000
plantas/ha. en un arreglo de 1.4 m. entre surcos ¥ 1.3 m. entre plantas, dos
plantas por sitio. Para obtener esta densidad se recomienda sembrar tres semillas
porsitio y cuando el maiz esté “rodillerg” ralear. Densidades mds altas de maz
alectaron significativamente I productividad de la yuca,

Este subsistema ha sido disefiado para sembrarlo en camas. Las camas aseguran
que la yuca no se pudra cuando sy cosecha coincide con periodos de exceso de
humedad; por otra parte, las camas facilitan la cosecha, Las camas se
construyen de 1 m. de anchoy 0.40 m, de separacion entre ellas, por 0.20 m. de
alto. La semilla de yuca que se utilice debe ser cangres de 20 2 30 cm. de longitud
(en ningiin caso menor) y 3.5 cm. de didmetro. Debe tratarse previamente con
una solucicn compuesta por un insecticida como Malathion (2 litros), Manzate
(4 kg.), Oxicloruro de Cobre (4 kg.) v Complesal (2 litros), disueltos en 55

durante 10 afios indica una disminucion en sus rendimientos proporcional a la
disminucion de la densidad de poblacién, se recomienda no disminuir sy
densidad. X

Las leguminosas se siembran distribuyendo dos surcos por cada cama, a lado y
lado del surco de yuca 'y se gradua la densidad disponiendo diferente nimerq de
plantas por metro lineal, segiin el tipo de leguminosa. Para el frijol, la soyayel
mungo, los resultados experimentales establecieron 14 plantas por m. lineal y
para el caupi siete plantas, '

El maiz se siembra en [og mismos surcos de la yuca distanciandolo 1.3 m. entre
plantas, obteniéndose asf una densidad cercana a las 10,000 plantas/ha. Los
resultados experimentales indican que al aumentar esta densidad del maiz, hien
S€d a través de un mayor mimero de plantas por sitio o de Iz siembra de un
mayor nimero de sitios, se reducen considerablemente log rendimientos de Ia
yuea. La distribucion de la siembra de mai, debe hacerse en formg tal que las
plantas se alternen en dos surcos paralelos y no queden al frente ung delaotra.
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El zapallo se siembra transplantandolo 20 dias despues de germinar en el
mornento de la madurez fisiologica de Ia leguminosa (80 dias cuando las hojas
comienzan a volverse amarillas). Esta siembra se hace por transplante para
bajar el riesgo de perder el zapallo por sequia. Se siembra en 10s mismos surcos
de la yuca, distantes a 1.95 m. una planta de I otra, con cama de por medio,
lograndose establecer una densidad de 1.800 plantas/ha.

Las épocas de siembra

Por €poca de siembra se entiende aqui los momentos mds apropiados para
sembrar los distintos cultivos del subsistema en relacion con la yuca y no el
momento del afio para la iniciacion de la siembra, la cual se recomienda
realizar al principio del periodo de lluvias cuando se hayan acumulado 16 mm.
en menos de 10 dias. Siendo que el cultivo principal del subsistema es 1 yuca, Jas
épocas de siembra de un cultivo con respecto al otro no deben afectar mucho su
produccién,

Se han evaluado para todas las leguminesas las épocas de siembra asi:

a) 20, 15, 10y 5 dias antes de la siembra de la yuca, b) siembra simultdnea
¥y ¢) 5, 10, 15 y 20 dias después de sembrada la yuca. En estos £Nsayos se
empled una variedad para cada especie asi: Yuca: CMC 40; Mungo PI 376873,
Caupi TVX 1193-059; Soya Tunia; Frijol Calima,

~ Los datos experimentales muestran que en la medida en que se adelanta la

siembra de la leguminosa se hace mds critica la competencia entre ésta y la yuca.
En este orden de ideas 1a yuca deberia sembrarse primero, al menos 10 dias antes
que la leguminosa. Sin embargo, se ha recomendado la siembra simultines
para las condiciones ecologicas del Norte del Cauca por razones de cardcter
practico ya que rayar sobre las camas 10 dias después de sembrar la yuca puede
producir dafios en su incipiente sistema radicular. En cuanto al maiz, s la
especie mds competitiva-y los resultados experimentales muesttan que seria
preferible sembrarlo mds tarde, alrededor de 5-10 dias después que la yuca yla
leguminosa. Asi, se decidi6 bajar el nivel de competencia del maiz con los otros
cultivos del subsistena mediante la disminucion de su densidad de poblacion, y
no por cambio de época. De este modo, se sugiere sembrar el maiz también en
forma simultanea con la yuca y el frijol. El mejor momento de transplantar el
zapallo de acuerdo con los resultados experimentales es ta madurez fisiologica
de la leguminosa. En ese momento (2 1/2 meses) la yuca ha crecido poco y
todavia hay suficiente entrada de luz para el crecimiento del zapallo.

Abonamiento

La mayoria de los ensayos refacionados con abonamiento se realizaron eépe—
cialmente para el dominio de recomendacion 2. Algunos ensayos evaluaron los
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efectos sobre la productividad de 3 factores N, P,05 y K20, aplicados en tres
niveles, 50, 100y 150 kg/ha., en cinco cultivariedades de yuca. Para todos ycada
uno de los niveles se suplement6 la fertilizacion con Ia aplicacién de 1t de Cal
Agricola por hectdrea, 2 kilos de Boro, 5 kilos de Zinc, y 5 kilos de Magnesio.
Todas las variedades ensayadas respondieron positivamente 2 Iz fertilizacign.

Otros ensayos evaluaron tres niveles de Nitrageno, 0, 50y 200 kg/ha., por cuatro
niveles de fasforo, 0, 50, 150 ¥ 200 kg/ha. respectivamente, en dos variedades de
yuca. No se encontraron diferencias de comportamiento de las dos variedades .
por nivel, confirmandose los resultados anteriores,

Con base en estos resultados se procedic a determinar los niveles de fertilizacién
para las especies del subsistema, de acuerdo con las condiciones de fertilidad
natural de la zona.

Estos niveles son:

— Para tierras moderadamente fartiles y de buena humedad (Zona 3.
Caponera, Barragan, Quintero, Chalo, etc.): Con una anticipacion sufi-
ciente, mas o menos de dos meses, se aplica uniformemente el equivalente a
1 t/ha. de Cal Dolomitica y por lo menos 5 t/ha. de abono organico
(gallinaza, estiércol bovino, etc.). Con base en los resultados e¥perimenta-
les, en el momento de la siembra se debe fertilizar dinicamente la
leguminosa siempre y cuando se trate de soya o frijol. No se recomienda en
esta drea fertilizacion adicional para caupi o mungo. Se sugiere aplicar
Triple Quince y Agrimins (fertilizantes para el suelo con N.P.K. y elementos
secundarios y menores) en mezcla al fondo del surco en dosis de 150 kg/ha.
y 25 kg/ha. respectivamente. El maiz se sugiere fertilizarlo unos dias antes
de llegar a *‘rodillero” (20 das) con el equivalente de 100 kg/ha. de Urea
(46%), aplicado por sitio, siempre y cuando e] suelo tenga buenas condicio-
nes de humedad. Durante la siembra del zapallo se sugiere aplicar a la
yuca la mezcla en partes iguales de Urea y KCL en dosis equivalentes de
100 kg/ha. Para la siembra del zapallo se recomienda unicamente la
incorporacion de abono organico (estiércol bovino, gallinaza, porquinaza),
800 a 1.000 gramos por cada sitio.

— Tietras de baja fertilidad (Zona 2: Arrobleda, Crucero, San Jacinto): Con
una anticipacion de dos meses se debe aplicar el equivalente de 3 toneladas
de Cal Dolomitica por hectdrea y 10 toneladas de abono organico (galli-
naza, estiércol bovino, etc.). Al momento de la siembra se recomienda
aplicar el equivalente 2 200 kg/ha. de 9.20.30 dirigido especialmente a la
leguminosa (al fondo del surco). El 9.20.30 se debe mezclar con el
equivalente a 25 kg/ha. de Agrimins. I maiz se recomienda fertilizarlo con
Urea en dosis equivalentes de 150 kg/ha, cuando tenga la altura de
“rodillero” (20 dias). La yuca se recomienda abonarla en corona mds o
menos a los 75 dias después de la siembra, utilizando 100 kg/ha. de
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9.20.30. Para la siembra del zapallo se sugiere aplicar 1 kg. de abono
otgdnico, bien incorporado a cada sitio donde se siembra una planta.

Tierras infértiles y secas: (corresponden a la zona 1: Alegria, El Tajo): Con
anticipacién de dos meses se recomienda aplicar al voleo el equivalente a
5t/ha. de Cal Dolomitica y también 20 t/ha. de abono orgdnico (gallinaza,
estiércol de cerdo o bovino, ete. ). Durante la siembra (con buenas condicio-
nes de humedad) se recomienda emplear 300 kg/ha. de 9.20.30 en mezcla
con 50 kg/ha. de Agrimins, dirigidos principalmente al fondo del surco de
fa leguminosa. Cuando el maiz esté “rodillero” se le aplicard mateado a
cada planta el equivalente de 150 kg/ha. de Urea. La yuca se reabonard a los
75 dias de edad con 9.20.30 en dosis de 100 kg/ha. A la siembra del zapallo
se recomienda aplicar 1.5 kg. de abono orgdnico, bien incorporado 2 cada
sitio donde se siembren las plantas.

Para las tres dreas los ensayos de la nueva fase de investigacion se van a
centrar en la bisqueda de alternativas para disminuir la fertilizacion
quimica. Se estdn evaluando actualmente abonos verdes y abonos orgdni-
cos, los cuales se irdn implementando junto con la fertilizacion microbial
(Rizobium, Micorrizas) hasta llegar al punto de reducir al maximo la
fertilizacion con quimicos. Esta estrategia obviamente ocasionard cambios
en el subsisterna.

Ademds de la fertilizacion del suelo y con base en el conocimiento de la
zona se recomienda la aplicacion de la fertilizacion foliar. Se deben realizar
un minimo de tres aplicaciones con productos como Coljap (NPK foliar) y
Complesal, (elementos menores) en mezcla durante el periodo vegetativo
de la leguminosa.

6. Manejo de los problemas fitosanitarios

El enfoque utilizado en el manejo de los problemas fitosanitarios es similar al
descrito para el manejo de los suelos. Se piensa usar plaguicidas en un principio
y en forma decreciente ya que se espera una disminucion de la incidencia de
plagas y enfermedades, como resultado de un mejoramiento de fa fertilidad de
los suelos y del aumento de la diversidad de especies y varledades,

Se ha visto que se presentan mayores problemas fitosanitarios en [a yuca en la
zona 1 en comparacion con 1as otras dos zonas, especialmente ocasionados por
infestaciones de trips, mosca blanca y dcaros. En parte este probleina se ha
disminuido a través de la identificacion de germoplasma promisorio y resistente.
Sin embargo, si se presentan problemas, se debe acudir a los insecticidas
adecuados, de acuerdo con ia plaga y su incidencia. Entre las leguminosas
evaluadas la que mds problemas fitosanitarios ha presentado es el frijol; de allf
que seria mds acertado producir soya, caupi o mungo, teniendo en cuenta
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también la zona donde se vaya a establecer el subsistema. Al igual que con la
yuca, la escogencia de la variedad adecuada contribuye a disminuir la inciden-
cia de problemas fitosanitarios.

Los problemas mds comunes que se han presentado con este subsistema son los
siguientes:

a.  Durante ef establecimiento: La incidencia de trozadores y grillos.

b. Durante el crecimiento: Para el maiz, ¢l mayor problema fitosanitario lo
constituye el gusano cogollero (Spodoplera frugiperda). 1a wuca por lo
general es resistente al ataque de plagas, pero come se menciond, se pueden
presentar chupadores que pueden disminuir los rendimientos, especial-
mente si hay sequia.

Ocasionalmente cuando la yuca alcanza 4-5 meses de edad se puede
presentar un ataque de gusano cachon de la yuca (Erynis ello) el cual
ocasiona defoliacion de la planta. Esta larva se debe controlar en los
primeros instares con insecticidas biologicos tales como el Dipel ( Bacilus
thurigiensis). Al final del ciclo de la yuca, cuando ya se han formado las
raices se suele presentar el insecto llamado regionalmente pasador de [a raiz
(Cyrtomenus bergi). El insecto ocasiona pérdida de la calidad de laraizy
lo mejor en aquellos lotes donde se presente es establecer subsistemas que no
utilicen yuca (rotacién). El establecimiento de Crotalaria junceaasociada
con la yuca, ha resultado promisorio para disminuir su incidencia.

Entre las leguminosas evaluadas el frijol ha resultado ser muy susceptible al
ataque tanto de enfermedades como de plagas. La Mustid hilachosa
(Thanotephorus cucumeris)y el lorito verde (Empoasca kraemeri) han
sido los de mayor incidencia.

Una plaga que ha venide incrementandose en los ltimos tres afios en todas
1as leguminosas es el complejo de Crysomélidos { Diabrotica-cerotoma) en
frijol y soya. Su ataque en estados tempranos de desarrollo de la planta
puede ocasionar la pérdida total de estos cultivos; ef caupi ( Vignasp.) es
una especie mas resistente que las anteriores pero iltimamente también ha
sido atacado. La mds resistente de las leguminosas ha sido el mungo. Con el
frijol otro problema sanitario de importancia ha sido la presencia de larvas
perforadoras de las vainas (Heliothis, trichopulusia, etc.). Estas larvas se
comen el grano tierno y es necesario controlarlas cuando su ataque apenas
esté empezando (larvas en primeros instares). Se recomienda aplicar el
insecticida biologico Dipel en dosis de 800 cc/ha.
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7.

8.

El zapallo es generalmente muy resistente al ataque de plagas y
enfermedades, sin embargo, se pueden presentar algunos problemas con
incidencia de trozadores durante el establecimiento.

Con el propdsito de disminuir el uso de insecticidas se han realizado
algunos esfuerzos que comprenden el uso de mezclas varietales de yuca, la
introduccion de cultivos repelentes y la evaluacion de insecticidas biologi-
cos. Estos resultados se discutitin mds adelante.

Manejo de las malezas

Las densidades de poblacion con las cuales se siembra el subsistema y la
diversidad de cultivos que lo componen fueron ideadas para que ejercieran por si
mismmas un mecanismo de control de las malezas durante la fase inicial de su
establecimiento. La siembra en camas y condiciones de exceso de humedad
inicialmente dificultan el control de las malezas que se establecen, Actualmente
(1987) se realizan algunos ensayos con coberturas muertas como cascarillas de
arroz para observar si contribuyen a evitar el poblamiento de malezas.

Cosecha

Como se ha visto, la primera cosecha que se realiza es la de la leguminosa.
Cuando ésta es frijol, una parte se puede cosechar como grano verde (madurez
fisiologica) alrededor de los 75 dias. Si en ese momento el precio del frijol verde
es alto se recomienda comercializarlo todo en este estado. la soya es la
leguminosa de ciclo vegetativo ms largo entre todas las que se estdn usando. Su
periodo vegetativo es de 130 dias. El caupi inicia su produccion a los 80 dias y la
cosecha puede efectuarse de una manera gradual realizando pases cada 15-20
dias; en cuatro pases se habrd recogido toda la cosecha. El mungo es entre todas
las leguminosas la mas precoz; su cosecha se inicia a los 75 dias después de la
siembra y también se debe realizar mas o menos en tres pases. Una desventaja
del mungo es que es dehicente {deja abrir las vainas y libera la semilla), lo cual
puede ocasionar pérdidas del rendimiento. E! maiz se puede cosechar como
choclo a los 110 dias y como grano seco a los 150 dias. Si la decision es
cosecharlo seco se debe deshojar el maiz en un 50%, descoparlo y doblarlo una
vez que haya terminado la polinizacion para permitir suficiente entrada de luz a
fa yuca v al zapallo. La cosecha de este dltimo se inicia 90 dias después de
sembrado y se extiende por 2-3 meses. La decision acerca de cuando terminar la
cosecha se toma con base en los precios que tenga el zapallo en el momento. La
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10.

cosecha de la yuca debe hacerse al afo después de sembrada ya que las cosechas

tempranas, a los 9 6 10 meses, limitan la productividad.

Necesidades de mano de obra e insumos para un subsistema de

1.000 m* en el dominio 2*

Preparacion de la tierra (con tractor)
Elaboracion de camas (3 J)
Aplicacion de cal y estiércol (1 ])
Valor de 300 kg de Cal Dolomitica
Valor de 20 bultos de estiércol
Siembra v fertilizacion (3 J)

15 kg de 9.20.30

2.5 kg. de Agrimins

Reabonamiento (5 ])

15 kg de Urea

Una limpieza manual (2 ocasiones 5 ])
Controles fitosanitarios

Valor semillas

Cosecha yuca (2 J)

Cosecha caupi (3 ])

Cosecha maiz (0.5 J) + la trilla
Empaques e imprevistos (10%)

ST e pDg O ETIORME QAN TR

*Valores corrientes a octubre de 1987 10S$250 Col.

Valor de 1 jornal en la region $800.

Andlisis de los resultados

1.500
2.400

800
3.600
2.625
2.400
1.024

236

400

724
4.000
3.000
1.500
1.600
2.400

800
2.650

$31.659

Las producciones esperadas del subsistema varian de acuerdo con la zona donde
se esta trabajando. Para la zona 1, si el subsistema se maneja bien y se siguen las
recomendaciones discutidas, es posible obtener 15 t/ha. de yuca, 700 kg/ha. de
caupi, 700 kg/ha. de mungo, 300 kg/ha. de maiz seco y minimo 10 t/ha. de
zapallo. Para la zona 2, con buenas condiciones de manejo, se esperaria obtener
en promedio 17 t/ha. de yuca, 800 kg/ha. de caupi o mungo, 900 kg/ha. de
soya, 300 kg/ha. de maiz y minimo 12 t/ha. de zapallo. Para la zona 3,
igualmente con buenas condiciones de manejo, se espera obtener 20 t/ha. de
yuca, 1.000 kg/ha. de soya, 800 kg/ha. de frijol, 1.000 kg. de caupi o mungo,

500 kg/ha. de maiz y 12 t/ha. de zapallo.
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Subsistema: Yuca-maiz-leguminosa de ciclo corto.
Fstudiantes de la Universidad Rural,
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Norte del Cauca, Colombia.
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Como se ha utilizado como ejemplo el dominio 2 para determinar necesidades
de insumos y costos, se utiliza el mismo dominio para analizar el significado del
subsistema, utilizando valores y precios corrientes en el Norte del Cauca en el
mes de octubre de 1987. La yuca se vende actualmente a $16/kg,, el caupi a
$95/ke., el maiz a $66,kg. y el zapallo a $20/kg. Esto representaria un valor de
la produccin de $60.780. Descontados los costos: de $31.659, el campesino
recibiria $29.121 mds $16.800 que representa el valor de 21 jornales si es €l
mismo quien trabaja su tierra. Esto significa un incremento de 273% sobre el
valor que recibirfa si se empleara como jornalero. Por otra parte, al analizar el
uso eficiente de la tierra (UET), se necesitarian 2.4 hectdreas para obtener lo que
se produce en una hectdrea del subsistema. Facilmente puede verse entonces la
bondad del subsistema en relacidon con el uso mas eficiente de los recursos.

Otra manera de analizar la ventaja del subsistema es observando lo que pasaria
con los ingresos al productor en la eventualidad de que bajaran los precios de la
yuca, digamos en un 50%. Obviamente si tuviera sembrado un monocultivo de
yuca, su ingreso se reduciria en un 50%, en cambio con la opcion del subsistema
esta caida en los precios solo representaria una disminucion del 22% en sus
ingresos.

La siembra del subsisterna significa también un mejor flujo de ingresos a través
del afio para la familia, pues se obtienen ingresos a los 3, 6.y 12 meses, lo mismo
que una mayor disponibilidad de alimentos.

E.  Mejoras Técnicas

Ademis del disefio y la experimentacion basica con el subsistema se han llevado a
bo una serie de ensayos para mejorar técnicas especificas:

L.

Calidad de la semilla de yuca

Una de las restricciones que tienen los agricultores de la region se relaciona con
la consecucion de la semilla de yuca. Normalmente se emplean tamafios de
cangres de 10-15 cm. y delgados (para hacer rendir la semilla). Para evaluar la
importancia de este factor se condujeron dos ensayos en los dominios de
recomendacion 1y 2, se tomaron semillas de aproximadamente 30 cm. de
longitud y 3 cm. de didmetro y se trataron en una solucion que contenia 6 litros
de agua, 250 g. de Aldrin, 60 g. de Dithane, 60 g. de Oxicloruro de Cobre, 30 g.
de Sulfato de Zinc, 30 g. de Borax. Al comparar los rendimientos con los
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obtenidos por los agricultores en general, los resultados mostraron 1.5 veces mas
productividad en el cultivo donde se usg semilla sana, tratada y de buen tamaio
y didmetro. .

2. Podas del follaje de Ia yuca

Con el propdsito de facilitar la siembra y desarrollo del zapallo se realizaron dos
tipos de ensayos sobre poda en el cultivo de yuca. Uno de ellos trataba de
determinar a qué edades del cultivo es factible realizarle podas al follaje, y el
segundo establecer en qué proporcion podria realizarse la poda sin que se
afectara el rendimiento. Se encontrg que podas del follaje del orden del 40% del
total y realizadas después de los cuatro meses, no tienen incidencia significativa
en los rendimientos.

3. Abonos verdes y orgdnicos

Los ensayos se han realizado especialmente para los dominios 1 y 2 que
corresponden 4 los de suelos infértiles. Se han evaluado follajes de Cajanus
cajan, Glyricidia sepium, Inga sp, Erythrina sp, en dosis de § y 10 t/ha. Entre
los abonos organicos se han evaluado Unicamente el estiércol de cerdo en dosis
de 1 t/ha. Todos los abonos fueron aplicados al momento de la siembra en el
fondo del surco. Se us6 la variedad de yuca CMC 40. Los resultados con abonos
verdes no han sido hasta ahora concluyentes porque los ensayos han mostrado
mucha variabilidad a nivel de una misma finca (localidad) como tambien entre
las localidades de un mismo dominio; sin embargo, se puede miencionar que
donde se utilizd el follaje de Erythrina y Glyricidia se obtuvieron producciones de
yuca similares a las obtenidas cuando se emplearon 150 kg/ha. de abono
quimico 15.15.15 (dominio 1). Con el uso del estiércol de cerdo seta doblado la
productividad de yuca tomando como referencia I obtenida por los pequefios
agriculiores que no fertilizan (dominio 1). En el futuro es necesario evalyar
niveles mayores de los diferentes abonos y tratar de evaluar el efecto residual.
En otros ensayos con abonos verdes realizados especialmente con Crotalarig
Juncea, al sembrarla simultdneamente con Iz yuca e incorporarla 80 dias
después, no se evidenciaron efectos significativos sobre la productividad, Para los
dominios 1y 2 la competencia yuca Crotalaria ha sido poca, pero para el
dominio 3 la competencia ha sido alta provocando disminucion en los
rendimientos; se espera con la incorporacion de Crotalaria, mejorar progresi-
vamente las propiedades fisicas de los suelos ¥ su capacidad productiva. Los
ensayos actuales estudian [ factibilidad de introducir | Crotalaria hacia el final
del periodo del cultivo de 1a yuca para no afectar sus rendimientos, También se
evaltia actualmente un reordenamiento del subsistema que permita sembrar en
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1/3 del drea Crotalaria junceapara distribuirla en toda el drea. Al afio siguiente
se sembraria otro tercio, lo mismo al tercer afio, obteniéndose a! final de un
periodo de tres afios un descanso del drea de siembra y por otra parte, suficiente
incorporacion de abono verde.

4 Mezcla de variedades de yuca

Los ensayos se han realizado principalmente para los dominios de recomenda-
cién 1y 2 donde el problema de plagas es mayor. El empleo de la mezcla de 4, 3
y 2 variedades fue comparado con la utilizacidn de una sola variedad. La mezcla
de 3 y 4 disminuyé [a incidencia de Trips y mosca blanca, pero no produjo
efectos sobre el harrenador de la raiz, Cyromenus bergi, ni sobre el comedor del
follaje Erynnis ello. Un mayor nimero de ensayos v su cuantificacién en un
periodo de tiempo de mds de un afio son necesarios para obtener resultados més
concluyentes.

5. Uso de especies repelentes

Se han evaluado las especies Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis y
Cajanus cajan, disponiendo un surco de ellas cada 5 m. No se observaron
efectos en la reduccion de poblaciones de trips ni de Trialenrodes variabilis,
pero con la Crotalaria disminuyé en mds de 50% la incidencia del chinche
barrenador de la raiz, Cyrfomenus bergi.

6. Insecticidas biologicos

En un cultivo de yuca de cuatro meses de edad localizado en el dominio 1, y que
estaba afectado por chupadores {afidos, trips, trialeurodes) se evaluaron varios
tamizados, uno en base de ajo (Allium sativum), otro en base de cebolla
(Allium cepa)y dos mas utilizando tamizados de plantas aromdticas. Las
bondades de los insecticidas biolagicos se evaluaron observando los rendimien-
tos de los diferentes tratamientos frente a los obtenidos cuando se aplicé un
insecticida quimico. No se encontraron diferencias importantes en los rendi-
mientos de los distintos tratamientos pero desafortunadamente para el experi-
mento, un lote sin tratamiento alguno rindié igual. Esto indica que el nivel de
infestamiento no era significativo siendo necesario repetir los ensayos.

F. Otros Subsistemas

El subsistema descrito utiliza la yuca como cultivo principal y tiene una duracion de
un afio. Al final de la cosecha lo mds recomendable es rotarlo, iniclando la siembra de
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un nuevo subsistema. También otros subsistemas fueron disefiados en donde la yuca se
siembra como un cultivo transitorio v al final se establecen otros cultivos de cardcter mas
permanente. Como ejemplo de este segundo tipo se ha trabajade con el subsistema
“pifia-yuca-caupi-guandul” el cual se describe a continuacicn:

Subsistema pifia-yuca-caupi-guandul

L

Duracion y aplicabilidad

Este subistema tiene como finalidad establecer un drea permanente de pifia y
guandul (Cajanus cajan ). Fue disefiado para sembrarlo especialmente en los
dominios 1y 2, ofreciendo una alternativa para el manejo de la diversidad.

Densidades de poblacién y siembra

Se obtuvieron buenos rendimientos sembrando el subsisterna en plano (sin
camas). La pifia se siembra en surcos distanciados 2 m. ya0.5m. de separacién
entre planta y planta, obteniéndose asi una densidad de poblacion de 10.000
plantas/ha. La yuca se siembra en medio de los surcos de pifia 4 1 m. entre
plantayplanta, obteniéndose asi una densidad de 5.000 plantas/ha, El caupi se
siembra en surcos a lado v tado de la yuca separada de éste 0.50 m. con 7
plantas/m. lineal en cada uno de los surcos, obteniéndose una densidad de
70.000 plantas/ha. El guandul se siembra a 4 m. entre surcos por 4 m. de
separacion entre plantas para una densidad de 625 plantas/ha.

Epocas de siembra

En este aspecto no se ha hecho mucha investigacion para escoger fas mejores
€pocas de siembra. Se obtuvo buena respuesta sembrando en forma simultdnea
la pifia, 1a yuca yel caupi. Al afo se cosecha la yuca y se siembra por segunda vez
caupi. Después de la cosecha de la segunda siembra de caupi se realiza la
siembra de guandul Cajanus cajan de habito perenne, especie que por ser
leguminosa fija nitr6geno. Ademds, sus arbustos producen mucha hojarasca lo
cual constituye un adecuado mulch para la pifia.

Abonamiento

Para tierras infértiles y secas: con anticipacion siquiera de dos meses, se debe
aplicar al voleo el equivalente a S t/ha. de Cal Dolomitica y también 20 t/ha. de
abonos organicos (gallinaza, estiércol de cerdo o bovino). Durante la siembra,
con buenas condiciones de humedad, se recomienda emplear 300 kg/ha. de
9.20.30 en mezcla con 50 kg/ha. de Agrimins (elementos menores) distribu-
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yendo 60% a la pifia y el 40% a la yuca. La pifia se debe abonar cada seis meses,
con buenas condiciones de humedad, aplicando Urea en dosis de 100 kg/ha.

En tierras de baja fertilidad (zona 2 Arrobleda, Crucero, San Jacinto, etc.} con
anticipacion de dos meses, se debe aplicar el equivalente a 3 t/ha. de Cal
Dolomitica ¥ 10 t/ha. de abono organico. Al momento de la siembra y con
buenas condiciones de humedad, se recomienda aplicar 200 kg/ha. de 9.20.30
en mezcla con 25 kg/ha. de Agrimins: 60% dirigido a la pifia y el 40% restante a
la yuca. La pifia se debe abonar cada seis meses con 100 kg/ha. de Urea aplicada
en banda. Se ha observado mejoramiento en el subsistema cuando se han
aplicado fertilizantes foliares con una frecuencia trimestral.

5. Manejo de problemas fitosanitarios

Los problemas mds comunes de fa yuca y el caup fueron descritos en [as paginas
anteriores. En la pifia no se han presentado mayores problemas, tal vez porque se
ha usado una variedad regional, la “pifia de agua”, variedad de porte grande y
de hojas con espinas. Uno de los problemas mds frecuentes que se pueden
presentar son insectos de la raiz. Por su gran adaptacion a las condiciones de la
2014 ¥ su resistencia a problemas fitosanitarios no ha sido necesario aplicar
aspersiones foliares (insecticidas y/o fungicidas).

Manejo de las malezas

No ha habido dificultad en su control porgue este subsistema se ha venido
sembrando en terreno ptano Jo cual facilita el control manual. En su realizacion
hay que tener cuidado para no arrojar tierra al cogollo de la planta de pifia ya
que esto provoca su pudricion.

Cosecha

Bajo caracteristicas de los agricultores def dominio 2 y en condiciones normales
de produccion se ha obtenido una cosecha asi: caupi 800 kg/ha., yuca 8 t/ha. La
pifia comienza 4 producir casi a los dos afios y su cosecha es gradual a través del
tiempo, disminuyendo en las épocas de mucho estrés por falta o excesos de agua.
Su produccién se calculo en 12 t/ha.

Para los agricultores del dominio 1, en un afio normal de produccion se pueden
obtener 700 kg/ha. de caupi, 7 t/ha. de yuca y una produccién de pifia igual a la
obtenida para los agricultores del dominio 2, estimada en 12 t/ha/afo.

La segunda cosecha de caupi produce bajo condiciones normales, en ambos
dominios, aproximadamente 600 kg/ha. El guandul que se establece después del
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primer aflo comienza a producir ocho meses después ohteniéndose 1 t/ha. de
grano seco por afio.

Necesidades de mano de obra e insumos bara un subsistema de
1000 m' en la 20ma 2 para los primeros dos afios*

a. Preparacion de la tierra (con tractor) " 1.500
b. Aplicacion de- cal y estiércol (1 J) 300
C. Valor de 300 kg de Cal Dolomitica 3.600
d. Valor de 20 bultos de estigreol 2.625
e Siembra y fertilizacion (6 ) 4.800
f 20 kg de 9.20.30 o 1.365
g 5 kg. de Agrimins 472
h, 20 kg de Urea _ ' 965
i. Reabonamiento (2 J) ' _ 1.600
i Fertilizacion foliar (3 afios) incluyendo 2 jornales 3.800
k. Una limpieza manual en 3 ocasiones 8N 6.400
L Valor semillas - 10.100
m. Segunda siembra de caupi (4 ) 3.200
n Cosecha caupi (6 ]) ' 4,800
0. Cosecha de yuca (1 )) 800
p. Cosecha de pifia (2 J) 1.600
G Cosecha de guandul y trilla (6 ]) 4.800
r. Empaques e imprevistos 4.000
S. Limpieza del segundo afio en tres ocasiones 6.400

$63.627

*Valores corrientes a octubre de 1987 1084250 $C01."
Valor de 1 jornal en la region $800. :

0, Andlisis de los fésultddos

Se hace el analisis para los primeros dos afios que son en realidad los que tienen
mayor inversin tanto de insumos como de mano de obra. Transcurrido este
tiempo se necesita solo una labor de mantenimiento del subsistema que se limita
al reabonamiento, la fertilizacion foliar v las desyerbas. El andlisis se realiza
para las condiciones de produccion de los agricultores del dominio 2 a precios ]
corrientes en octubre de 1987. En estas circunstancias, al final de los dos afios, el il
agricultor recibe por venta de su cosecha aproximnadamente $85.000. Come sus
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gastos son de $66.627, obtiene un ingreso de $21.373 mds la oportunidad de
trabajar 46 jornales. Expresado en otra forma, €l recibe $1.264 por cada jornal
trabajado que es un ingreso 58% superior al salario que obtendria en caso de
asalariarse. Por otra parte, al realizar un andlisis de eficiencia en el uso de la
tierra, el agricultor requeritia 2.4 hectdreas si quisiera producir en monocultivo
ta misma produccion que estd obteniendo con una hectdrea de subsistemas.

Subsistema: yuca-leguminosa de ciclo corfo-pasto braquiaria

1.

Duracion y aplicabilidad

Este subsisiema tiene como propdsito dejar establecida ung drea de potrero
(Braquiaria decumbens} Se ha trabajado especialmente en el dominio 2
aunque también es aplicable a cualquiera de los otros dos dominios.

Densidades de poblacion y de siembra

Ya que se contempla que el drea final se convierte en uni potrero no se
recomiendan camas para la siembra. La yuca se siembra a 1.2 m. de separacion
entre surcos v 4 0.75 m. de separacion entre plantas, una planta por sitio para
una densidad de poblacion de 11.000 plantas/ha. De caupi se siembran 2 surcos
entre los surcos de yuca, distanciados de ésta 40 cm. y de 7 plantas/m. lineal
para una densidad de poblacion de 116.200 plantas/ha. El pasto braquiaria se
siembra inmediatamente después de la cosecha del caupi, siempre y cuando las
condiciones de humedad sean aceptables. Se utiliza semilla vegetativa dispo-
niendo un surco en medio de los dos surcos de yuca. Al final, cuando se cosecha
la yuca- queda establecido el potrero.

Epocas de siembra

Debido a la alta variabilidad que tltimamente se presenta para definir clara-
mente la época del inicio del perfodo Huvioso, se acordd iniciar la siembra del
subsistema cuando se hava acumulado al menos 16 mm. en un periodo de
tiempo no inferior a 10 dias. Esta humedad garantiza que el subsistema germine
bien, La yuca se siembra primero e inmediatamente después se siembra el caupi.
A los 110 dias de cosechado todo el caupi se surca para sembrar el pasto,
asegurando que haya humedad suficiente para garantizar la germinacion. La
yuca se cosecha a los doce meses y dos meses mds tarde el potrero estd listo para
recibir ganado.

Abonamiento

Se debe proceder en k1 misma forma que con el subsistemna yuca-leguminosa de
ciclo corto-maiz-zapallo. Una vez establecido el potrero éste necesita una
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fertilizacion anual. Después de cada periodo de pastoreo, puede realizarse un
abonamiento usando estiércol bovino, 6 t/ha., mezcladas con kel. en dosis de 50
kg/ha., yUrea 100 kg/ha., esta mezcla se aplica al voleo y es preferible hacerla
cuando el suelo tenga buenas condiciones de humedad en e! inicio del periodo
Huvioso.

Manejo de los problemas fitosanitarios ) malezas

Los problemas de la yuca y el caupi ya fueron descritos. El pasto Braquiaria

decumbens se adapta muy bien a las condiciones de la zona ¥ 110 se conoce que
haya tenido problemas ocasionados por problemas fitosanitarios. Se ha visto
mds bien afectado por el exceso o falta de agua, lo mismo que por sobrepastoreo,

Cosecha

Las producciones son similares a las obtenidas en el subsistema principal
descrito, antes en este documento.
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V. SUBSISTEMAS ALTERNATIVOS DESARROLIADOS
ALREDEDOR DEL CULTIVO DEL MAIZ

A Prdctica y Logica Campesina

Para conocer estos aspectos, utilizamos encuestas, reuniones con los campesinos,
visitas y seguimientos a lotes de maiz. La encuesta se hizo con 20 agricultores por
dominio (grupo de agricultores sujetos de una misma recomendacion tecnoldgica); los
resultados principales de ella se resumen a continuacicn:

El maiz se produce principalmente por agricultores del dominio tres, en menor
intensidad por los del dos y esporddicamente por los del primero. Entre las causas mds
importantes para preferir su siembra los agricultores manifestaron la facilidad de
manejo; queriendo significar con ello que requiere pocas labores y preparacion del suelo;
el 90% de eflos lo cultiva por su importancia en la alimentacion familiar y para los
animales. La preparacidn de la tierra se realiza en un 60% con tractor (rastrillando
1-2 veces ¢l suelo), para el 40% restante la preparacion consiste en limpiar el suelo
con machete o pala. La siembra puede hacerse al inicio de cualquiera de los dos
periodos ltuviesos (marzo-abril; septiembre-octubre). Los agricultores prefieren reali-
zarla al inicio del segundo periodo porque consideran que las luvias son mds regulares,
que durante el primero y por consiguiente el riesgo de pérdida de la cosecha por falta de
agua es menor. La siembra es ejecutada 100% en forma manual, a chuzo o macana
disponiendo 3-4 semillas cada 0.9 m entre surcos por 0.8 m entre plantas (densidad
de 41625 plantas/ha.). El area promedio sembrada de maiz por cada agricultor es de
0.6 ha. que equivale mds o menos a 1/3 del drea de la parcela. £160% de los agricultores
realizan dos cosechas/afio y el resto una. Las variedades utilizadas son en su mayoria
(60%) variedades regionales. S6lo los agricultores que siembran una mayor drea utilizan
hibridos o variedades mejoradas. El 10% de los agricultores no realiza ninguna desyerba,
70% realiza una y 20% realiza dos, en todos los casos las desyerbas son manuales. E195%
de los agricultores controla plagas especialmente el cogollero ( Spodoptera frugiperda).
Este control lo hacen mediante espolvoreo de Aldrin al 2.5% 4 los cogollos de la planta,
aplicado varias veces durante el ciclo de cultivo. Un menor nimero de agricultores utiliza
ceniza en la misma forma. Los abonos son utilizados por el 60% de los agricultores y los
herbicidas en un 30%; estos Gltimos corresponden a aquellos que producen en mayores
extensiones y tinicamente en condiciones de unicultivo de maiz.
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Las plagas, especialmente el cogollero, fueron consideradas por el 75% de los
agricultores como el problema niimero uno del cultivo. Otros problemas que fueron
mencionados como importantes fueron: el dafio por animales (caballos, vacas, galli-
nas}y el robo de la cosecha. En base a la experiencia de los productores se considera que
existe mayor problema de insectos cuando el maiz es producido en unicultivo en
comparacion a cuando es producido asociado o intercalado con otros cultives. La
produccion promedia obtenida es del orden de 1000 kg/ha. en condiciones de
unicultivo,

Las reuniones con los agricultores permitieron precisar mejor, los principales
problernas, y fueron:

Incidencia de! gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en maiz especialmente en
la etapa de rodillero y cinturero. Dafio de trozadores (4grofis ipsilon etc.) cuando el
maiz estd en emergencia y estado de plantula.

— Falta de agua durante la prefloracion, floracién y llenado de la mazorca.
~ Exceso de agua durante el establecimiento, ‘ '

—  Deficiente preparacion de los suelos que incide en que mucha semilla se pierda
(no germine).

— Pobre calidad fisica y quimica de los suelos especialmente para los agricultores
del dominio dos.

B, Consideraciones Agronomicas
Dpara el Disefio de los Subsistemas

1. Manejo de las Especies

El maiz es una graminea cuyo periodo vegetativo toma 150 dias bajo las
condiciones ecoldgicas del norte del Cauca. Para el desarrollo de subsistemas
hicimos las siguientes consideraciones: B

—  Aprovechar el espacio disponible existente cuando se establece un unicultivo
de maiz, para la siembra de otros cultivos que permitan un mejor
aprovechamiento del recurso tierra.

—  Poder utilizar la cafia del maiz como soporte para el crecimiento de ofros
cultivos (habichuela, tomate, frijol de enredadera, etc.), '

- Mejorar la oferta de alimentos con altos contenidos de proteina (20-25%)
en la parcela,

—  Estructurar un plan de manejo de la tierra de menor riesgo que la
produccion del unicultivo de maiz.

~  Poder utilizar los residuos de cosecha cafias de maiz, follaje, bien como
alimento animal o como abono.
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Disminuir l2 incidencia de malezas mediante el empleo de algunos cultivos
de cobertura que también ayudaran a mantener la humedad y disminuir la
erosion. :

En base a estas consideraciones escogimos leguminosas de ciclo corto
(frijol-soya-caupi-mungo, mani} para sembrarlas al inicio del cultivo;
habichuela, tomate v frijoles de enredadera para sembrarlos sobre los tallos
de maiz; zapallo y sandia para establecerlas como coberturas después de la
cosecha de la leguminosa. )

Criterios para la Seleccion Varietal

Maiz

Variedades de tallos gruesos bastante resistentes al volcamiento y de porte
bajo.

Alta capacidad competitiva para que la productividad no se afectara por la
competencia.

Resistencia a enfermedades,

Buena calidad culinaria del grano.

Leguminosas de ciclo corfo

Precocidad.
Buena capacidad fijadora de nitrogeno (promiscuidad).

Buen cubrimiento del suelo para evitar competencia por malezas (hdbito
grecto).

Tolerancia a plagas v enfermedades mds comunes.

Frijoles de enredadera ~ habichuela

Alta capacidad competitiva. _
Buena capacidad de nodulacion y fijacion de nitrogeno. '

Variedades poco agresivas para que no fueran a causar volcamiento en el
maiz,

Zapallo

~  Crecimiento rdpido para cubrir el suelo.

— Tolerancia a plagas y enfermedades.
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C.  Consideraciones Socioeconémicas
Dbara el Disefio de los Subsistemas
Se busco en el disefio de estos subsistemas cumplir las siguientes consideraciones:

—  Mejorar la oferta de alimentos para la familia campesina pensando en dietas
balanceadas; mafz como fuente de energia, leguminosas como fuentes de
proteina, habichuela y zapalio como complementos vitaminicos,

~ Obtener una mejor retribucién por jornal trabajado en el subsistema al
compararla con el salario minimo legal establecido.

— Usar mds eficientemente el recurso tierra, hemos usado como indicador de
eficiencia las unidades UET que comparan la cantidad de tierra en monocultivo
que se necesita para producir la misma cantidad de alimentos que se obtienen
con una hectdrea de subsistema.

—  Mejorar el flujo de produccion obteniendo productos en ms corto tiempo y en
forma secuencial.

—  Disminuir la dependencia del campesino con el mercado de insumos modernos
pues se busca en una estrategia de largo plazo disminuir el empleo de
fertilizantes y pesticidas; por otra parte al producir el campesino una mayor
diversidad de alimentos CSpETamos que gaste un presupuesto menor en su
- CONSecuCion.

D, Resultados de la Evaluacion de Germoplasma
Maiz
La mayor parte de los ensayos que se han realizado en germoplasma de maiz han

sido de tipo factorial, es decir, han evaluado simultineamente la variedad junto a otro
factor como época de siembra, fertilizacion, etc.

Inicialmente se evaluaron las variedades ICA H210, ICA H209, 1a Posta, ICA H253,
V-106 sembradas en varias épocas de siembra. Los mejores rendimientos se obtuvieron
con el hibrido ICA H253 que produjo en promedio 4200 kg/ha. Se observo en estos
ensayos que en las épocas donde se presentaron condiciones adversas por agua, bien sea
exceso o déficit, la superioridad de ICA H253 frente a los materiales crioflos no fue tan
evidente.

Otros ensayos realizados para los dominios dos y tres evaluaron la variedad de maiz y
la fertilizacion, Se evaluaron las variedades [CA H2 51, ICAH253, ICAH255, A doble ocho
y las dos variedades locales. No se encontrd en estos ensayos diferencia significativa entre
las distintas variedades o hibridos. Sin embargo, la mejor productividad se obtuvo con el
1CA H251.

Actualmente es dificil conseguir semilla de estos dos hibridos (ICAH251 e ICAH253)
la empresa productora de semiltas " Cresemillas” de la Caja Agraria los ha remplazado
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por el ICA H259 e ICA H260. Los hibridos resultaron ademds resistentes al volcamiento y
de buena adaptacion a Ia zona. Observaciones realizadas en el tiltimo semestre del 86 en
Ia regidn norte del Cauca mostraron un comportamiento satisfactorio de los materiales
ICA V258 y SV901 los cuales se estdn recomendando actualmente para su siembra en el
subsistema.

Mani - Arachis hypogea

Se evaluaron tres variedades en parcelas de agricultores de los dominios dos y tres:
UDO 49, PI 163279, TMV 2. No se encontrd interaccion variedad por dominio,
obteniéndose las mejores productividades con la variedad UDO 49 (2700 kg/ha.). El
mani es una especie que no se produce tradicionalmente en la region norte del Cauca a
pesar del rendimiento promedio obtenido y los precios altos del cultivo. Una de fas
mayores restricciones para su produccion es la alta demanda por mano de obra para su
recoleccion y trilla y los agricultores no disponen de capital para su contratacion, ni
tampoco de mucha disponibilidad en su misma parcela.

Soya (Glicyne max) .

Los primeros ensayos para evaluar germoplasma de soya fueron realizados con
agricultores del dominio dos. Un ensayo que evalud cinco variedades durante 4 épocas o
periodos de siembra no mostrd diferencias significativas entre ellas. El mayor rendi-
miento se obtuvo con la variedad Pelican (1950 kg/ha.} superior en 200 kg/ha. a la
variedad Tunia que estaban utilizando los agricultores. En ensayos posteriores se han
evaluado las variedades Tunia, P 32, P 31, SV 89. Se han obtenido las mayores
producciones utilizando las variedades P 32 y SV 89, esta tltima de mayor porte,
ramificacion v altura que las demds variedades; sin embargo, a pesar de su mayor
rendimiento algunos agricultores la han rechazado manifestando dificultades en la
cosecha porque tiene demasiada pubescencia en los tallos al secarse. Actualmente
estamos utilizando la variedad P 33 para la siembra de los respectivos subsistemas.

Mungo

Esta leguminosa se ha evaluado para agricultores en parcelas de los dominios dos y
tres. Aunque crece muy bien y produce en parcelas del dominio tres se recomienda para
los agricultores del dominio dos que poseen tierras con mayores problemas tanto fisicos
como quimicos. Los primeros ensayos se realizaron en un factorial de 3 variedades por
4 densidades de siembra. Se evaluaron las lineas 3404-M-7A; 2808 Local CV;
1631-M-659. Se encontrd diferencia significativa al 10% entre las variedades. La mayor
produccion se obtuvo con la linea 2808 Local CV (1850 kg/ha.) en todas las
densidades esta variedad superd en rendimiento a las otras. Ensayos posteriores de
estructura factorial evaluaron 3 variedades de mungo por 3 niveles de fertilizacion
(50, 100 y 150 kg/ha. de N P05 K20 respectivamente). Estos ensayos fueron
sembrados por 3 €pocas consecutivas. Los mejores rendimientos se obtuvieron con la
linea 2707 M 304 como promedio de las varias épocas en que se evalud. Ultimamente se
han estado realizando ensayos con las lineas PI 376873 y M4 obteniéndose las mejores
productividades con la linea PI 376873. De ella se obtuvo semilla suficiente y se ha
venido propagando entre los agricultores. ' '
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Caupi (Vigna sinensis)

Esta leguminosa se ha evaluado principalmente para agricultores del dominio dos.
Los primeros ensayos se realizaron con cuatro variedades por tres niveles de fertilizacion
y se condujeron durante dos épocas de siembra, Se incluyeron TVX 1193-059; TVX
1836-1E; TVX 2616 P 01. Se encontrd diferencias significativas entre las variedades al 5%,
Las mejores productividades se obtuvieron con la variedad TVX 2616 P-01 (1550 kg/ha.)
y TVK 1193-059 (1200 kg/ha.). Se realizaron ensayos posteriores en 3 épacas de siembra
consecutivas. Las lineas fueron: P 18; TVX 1836-19F; VITA 1. TVU 289-4G; TVX 1843-1C;
TVX 1836-90E; VITA 3; TVX 1326. Se encontrd diferencias significativas entre las
variedades evaluadas sobresaliendo TVX 1836-19E: TYX 1843-IC y TVU 289-4G, La linea
TVX 1843-1€ fue descartada a pesar de su rendimiento por el color del grano de poca
aceptacion por los agricultores. En ensayos posteriores se evaluaron las variedades TVX
1836-9E; TVU 289-4G; TvX 1193-059; VITA-3. Durante dos €pocas de siembra, se
encontr diferencia significativa en los rendimientos sobresaliendo [as variedades TVU
289-4G y VITA-3 TVU 289-4G es una variedad que emite guia y tiene |2 tendencia a subir
por los tallos de maiz por lo que no se recomienda su siembra en el subsistema,
prefiriéndose las lineas TVX 1836-19E y VITA-3,

Habichuela y Frijol de Enredadera .

Se han evaluado variedades de tipo indeterminado (volubles trepadoras) y
variedades de tipo determinado (no trepadoras). Entre las primeras solo se han
evaluado 2 variedades; Lago Azul y Kentucky Wonder, obteniéndose mejores resulta-
dos con Kentucky Wonder especialmente por la resistencia a la enfermedad roya
Uromyces phaseoli. Un ensayo donde se evaluaron 6 variedades de habichuel de tipo
arbustivo se perdi por exceso de humedad.

En frijol de enredadera se han evaluado diferentes materiales producidos y/o
colectados por CIAT como P525, P526, PS589, P523 de ellos han sobresalido el P589 por su

buena adaptacion a las condiciones del subsistema. De esta variedad se produjo semilla y

se estd propagando entre agricultores de la regicn.

Frijol

Es tal vez la leguminosa con la cual se han realizado la mayor cantidad de
evaluaciones tanto en el nimero de ensayos como tambign en el nimero de lineas
evaluadas. Su siembra se recomienda solamente para agricultores del dominio tres ya
que el frijol es la leguminosa mds exigente por condiciones de suelo y humedad. Los
primeros ensayos evaluaron § variedades durante 4 épocas diferentes de siembra. La
variacion en la época correspondic 4 semestres diferentes. Las variedades fueron: Calima
(material regional); Flor 76 material de color rojo grande tipo DUVA; P756 material de
grano blanco tipo blanquillo y las variedades de tipo Caraota P566 y P9

En promedio para las 4 €pocas no se encontrs diferencias significativas entre las
vatiedades ni interaccion variedad por época. La variedad tipo Caraota PS66 fue la'de
mayor productividad (1250 kg/ha.), sin embargo, los frijoles negros tienen en el
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mercado local menor precio que los frijoles rojos, entre 60-70% del precio, por lo fanto
resulta mds atractivo sembrar la variedad local Calima que produjo como promedio
1050 kg/ha. A partir de estas evaluaciones se decidid darle prioridad a la evaluacion de
germoplasma de semilla de grano rojo similar a las variedades regionales. Se han
evaluado mds de 40 lineas, algunas de ellas en forma mds consistente que otras y se ha
logrado identificar como promisorias las siguientes lineas: 1CA Palmar; PVA 1426,
Frijlica P.1.1; PYA 1438; MCD 252, las cuales tienen tipo de grano muy similara Cahma
¥ un rendlmtemo promedio de 1000 kg/ha.

E.  Subsistemas: maiz — leguminosa de ciclo corto —
~ habichuela — zapallo

Se realizaron un total de 56 ensayos especialmente con agricultores de los dominios
dos y tres donde el cultivo de maiz es mds importante. Los primeros ensayos fueron
realizados en manejo de germoplasma y sus resultados fueron ya dlscuudos otros
ensayos realizados se relacionan con las siguientes variables:

— Densidades de poblacion

- Epocas de siembra

— Meétodos de labranza :
— Manejo de los problemas fitosanitarios

Al describir este subsistema discutiremos los resultados sobresalientes de estas
investigaciones:

. Duracion y Aplicabilidad

Bste subsisterna es aplicable principalmente a los agricultores de las zonas tres y
también a algunos de la zona dos, los cuales posean suelos de moderada
fertilidad. El cultivo principal es el maiz y la leguminosa de ciclo corto; por
consiguiente, las decisiones agronomicas que se han tomado han tenido en
cuenta este criterio para favorecer su produccidn. El maiz y la habichuela estin
orientados principalmente hacia el consumo familiar, el zapallo se ha introducido
con ¢l propdsito de obtener ingresos en efectivo, adicionales, aprovechando su
buen potencial de adaptacion a condiciones de estrés. Las leguminosas que se han
evaluado en este subsistema son Phaseolus vulgaris(frijol comuin); Glycine max
(soya); Vigna sinensis(caupi); Vigna radiata(mungo). La siembra de frijol estd
restringida dnicamente a agricultores del dominio tres que tengan sus tierras en
dreas de poca humedad, para disminuir el riesgo a que se presenten problemas
fitosanitarios; el empleo de la soya con agricultores de los dominios tres y dos ha
sido mds exitoso porque ésta es menos susceptible a la incidencia de problemas
fitosanitarios. El empleo del caupi y mungo es aplicable en cualquiera de los tres
dominios donde FUNDAEC adelanta proyectos de investigacion-accion pero
se convierten de uso forzoso en 1a zona 1 y también con algunos agricultores
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de la zona 2 los cuales poseen suelos muy infértiles. Este subsistema tiene una
duracion total de 6 meses y se puede sembrar al inicio de cualqulera de las dos
épocas de siembra del afio.

Densidades de Poblacion y Epocas de Siembra

Las densidades de las diferentes especies que conforman los subsisternas estdn
muy relacionadas entre si, por ejemplo en el subsistema maiz-habichuela-frijol -
zapallo al aumentar las densidades de maiz se bajan los rendimientos de las
otras especies v viceversa. Varios ensayos se establecieron en arreglo factorial
donde se evaluaron diferentes variedades de leguniinosas por diferentes densi-
dades de maiz. Se evaluaron para frijol 100 000, 150 000 y 200 000 plantas/ha.;
para soya 100 000, 150 000 y 200 000 plantas/ha.; para caupi 80 000, 100 000y
150 000 plantas/ha. y para maiz 10 000, 20 000, 30 000 y 40 000 plantas/ha. El
mejor equilibrio de acuerdo con las producciones y relaciones de precio del maiz
y leguminosas se ha obtenido con el empleo de 26 600 plantas/ha. de maizy
200 000 plantas/ha. de sova, frijol y mani; 300 000 plantas/ha. de mungo y
100 000 plantas/ha. de caupi,

Otros ensayos realizados en los dltimos afios han mantenido constante [a
densidad de 1a leguminosa 200 000 plantas/ha. y variado la densidad de maiz,
probando 5, 10, 20, 26.6 y 40 mil plantas/ha. En general el maiz respondic a los
incrementos en la densidad pero como resultado de su mayor produccidn se
obtuvo menor rendimiento de soya y las otras especies de subsisterna, Este tipo de
ensayos se viene realizando a través de varias épocas de siembra con el propdsito
de escoger las densidades a sembrar de acuerdo con un criterio econdmico,
escogiendo aquellas densidades que proporcionen al agricultor mayor ingreso
promedio en valores constantes de acuerdo con las diferentes relaciones de
precios de leguminosas/maiz de cada época.

FEpocas de Siembra

Los ensayos sobre época de siembra tenian como propdsito decidir cudndo
sembrar el maiz con respecto a la leguminosa buscando el mejor equilibrio en
las producciones del subsistema. Se evalug la siembra de quince, diez y cinco
dias primero la leguminosa; la siembra simultinea; y la siembra cinco, diez y
quince dias después de la siembra del maiz. Los resultados indicaron que a
medida que se sembraba primero la leguminosa disminuia mucho la produc-
cion del maiz y viceversa. Por eso optamos para las condiciones de la region
(1000 m.s.n.m., 25°C) por la siembra simultdnea. Tuvimos problemas con la
siembra directa de zapallo en el subsistema pues ésta se realiza cuando la
leguminosa de ciclo corto se cosecha y en este periodo hay pocas lluvias y por
consiguiente el zapallo no se establece bien. Para solucionar este inconveniente
optamos por establecer primero el zapallo en el ciclo agricola; se evaluaron las
siembras 20, 15y 5 dias primero el zapallo que el maiz. Pero los rendimientos
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de maiz decrecieron por efecto de competencia, por otra parte el establecimiento
temprano de zapallo no resulté compatible con el establecimiento de la
leguminosa. La solucion entonces consistid en introducir el zapallo cuando la
leguminosa inicia su maduracion fisiologica sembrandolo de 20-25 dias después
de germinado, esto garantiza que a unos dias después de la cosecha de la
feguminosa €l se establezca bien en el suelo.

En los subsistemas alternativos disefiados para un periodo de tiempo de seis
meses se procura utilizar los tallos de maiz como tutor en estado tierno para
tratar de reducir su volcamiento. Existe en este caso dos posibilidades para la
siembra de la habichuela: la siembra simultinea con el maiz y la siembra
inmediatamente se cosecha la leguminosa (frijol, soya, mungo, etc.); el
problema en este tiltimo caso es que hay pocas lluvias y la habichuela necesita
buenas condiciones de humedad para su establecimiento. La mejor opcidn es
entonces sembrar la habichuela simultineamente con el maiz en el mismo sitio.
El tema siguiente sobre la siembra recoge los mejores resultados tanto de
densidades de poblacién como de épocas.

La Siembra

Una vez preparadas las camas de 1 m: de ancho, 0.3 m de alto y 0.4 m de
separacion entre ellas y en la época de lluvias correcta se siembra en primer lugar
la leguminosa. Debe escogerse muy bien la semilla para la siembra, seleccio-
ndndola de plantas sanas, se debe usar semilla fresca para garantizar que tenga
un buen poder de germinacion. Nuestra experiencia sugiere que las labores se
deben organizar en tal forma que 2 medida que se vayan trazando los surcos se
vaya sembrando en ellos inmediatamente, para aprovechar que la humedad del
suelo se conserve y sea suficiente para garantizar la germinacién. De la
leguminosa se dispenen dos surcos en cada cama ajustando las densidades a
través de diferente ndmero de plantas por metro lineal dependiendo de cada
leguminosa especifica, asi por ejemplo para fifjol, soya y mungo se estin
utilizando 200 000 plantas/ha. yen este caso las plantas van a 7 ¢m una de otra,
para caupi se siembran 100 000 plantas/ha. lo que significa disponer las
semillas a 14 cm una de otra. Una vez terminada Ia siembra de la leguminosa;
inmediatamente después se siembra el maiz, se establece un surco en el centro de
cada cama, disponiendo 2 chuzo 4 plantas cada 0.75 m, estos mismos sitios se
aprovechan para sembrar 3 granos de habichuela, frijol de enredadera o frijol
lunatus segin la zona y/o condiciones de suelos donde estemos sembrando; de
esta manera se establece una densidad final de maiz cercana a 26 000
plantas/ha. que a nivel experimental es con la que mejores resultados hemos
obtenido, de habichuela o frijol lunatus establecemos también alrededor de
26 000 plantas/ha,

El zapallo se siembra a 12 madurez fisioldgica de la leguminosa, transplantando
las plantas de 20-25 dias de nacidas con un distanciamiento de 2.80 m entre
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surcos y 2 m entre plantas, para su siembra se deben preparar muy bien los sitios
con abono orgnico y regar las plantas durante su establecimiento especial-
mente, en aquellos casos donde no haya suficiente humedad para la siembra ya
que ésta coincidird con la época seca. Una semana después de sembrado el
subsistema hay necesidad de observar Iz germinacion [a cual debe ser aproxi-
madamente del 80%, de lo contrario se debe proceder a realizar la resiembra
oportunamente, las resiembras tardias son en la mayoria de los casos negativas
para la productividad del subsistema,

Cuando el maiz tenga mas o menos 20 dias yantes de abonatlo se debe ajustar [a
poblacidn raleando y dejando 3 plantas por sitio. De habichuela, frijol de
enredadera o frijol lunatus se dejan 2 plantas.

La primera cosecha que se realiza en el subsisterna es Iz de habichuela la cual
ocurre entre los 75-80 dfas después de sembrada ¥ generalmente es en varios
pases; después de esta cosecha se realiza la de Ja leguminosa atbustiva de ciclo
corto que toma 110-120 dias cuando se trata de soya; 100 dias cuando es de fifjol
comin, éste puede cosecharse también como grano verde a los 75-80 dias

dependiendo de los precios del mercado.

El' mungo comienza a secar a los 80 dias y su cosecha se hace en varios pases
(3-4). El caupi comienza a secar a los 90 dias y s cosecha se hace en 3 6 4 pases,
El maiz se puede cosechar como choclo a los 110 dias dependiendo de los precios
que tenga en ef mercado, o se recomienda descopar o doblar el maiz a los 110
dfas después de sembrado para favorecer la entrada de luz y permitir el
desarrollo del zapallo, del cual se inicia sy cosecha a los 90 dias después de
transplantado y puede durar produciendo unos 2 meses. La decision de hasta
donde prolongar 1a cosecha del zapallo, depende de qué tan buenos estan los
precios en el mercado. ~

Abonamiento

Los ensayos sobre fertilizacion se han realizado generalmente en- parcelas de

agricultores de! dominio dos. En el cultivo de frijol se evaluaron los niveles de
0-50'y 100 kg/ha. de N, usando tirea como fuente; 0, 50'y 100 kg/ha. de P,0;
usando superfosfato triple como fuente. Se obtuvo e] mayor rendimiento cuando
se usd N (100) y P05 (50) ke/ha. El mismo ensayo se hizo también para maiz
obteniéndose la mayor produccin con el nivel N (50) P.0s (150) K20 (100).
Otro ensayo realizado para el dominio dos evalug tres niveles de fertilizacion
determinados por 50, 100 y 150 kg/ha. de N, P20s, K:0 en cinco variedades de
maiz. Se encontr6 respuesta en los rendimientos de maiz 4 los aumentos en el
nivel de fertilidad, el cambio de 50 2 100 kg/ha. de NPK produjo un incremento
de 100 kg/ha. de maiz que no resultd econdmicamente atractivo. El cambio de
100 a 150 kg/ha. de NPK produjo un aumento de 700 kg/ha. de matz que sf
resultd econémico. Para mungo y caupt se realizo el mismo ensayo en dos €pocas
de siembra y no se encontro ninguna respuesta ni en caupi, ni en mungo 2
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incrementos en los niveles de fertilidad a NPK. Estos resultados se confirmaron
en ensayos posteriores, donde se evaluaron para el dominio dos, diferentes
niveles de tecnologia en los cultivos de frijol, soya, mungo y caupi. Elfrijol y la
soya respondieron 2 la aplicacion de 150 kg/ha. del fertilizante 10.30.10y 0.5t
de CaC03; en cambio el caupi y el mungo no respondieron.

Interpretando estos resultados y algunas observaciones realizadas directamente
en el campo hemos acordado hacer el siguiente manejo de suelos, teniendo en
cuenta las variaciones existentes entre los distintos dominios:

Suelos fértiles con buena disponibilidad de humedad: (Caponera -
Barragan - Guachené, elc. ). Durante la preparacion de suelos se sugiere aplicar
con anticipacion de 1-2 meses el equivalente a 1 tonelada de Cal dolomitica/ha.
y por lo menos 5 t/ha. de abono organico (gallinaza, estiércol hovino,
porquinaza, etc.). '

Durante la siembra de las leguminosas frijol o soya se sugiere la aplicacion
del fertilizante 15.15.15 y agrimins en mezcla al fondo del surco en dosis de
150 kg/ha. y 25 kg/ha. respectivamente. Al maiz se sugiere fertilizarlo unos
dias antes de rodillero (20 dias) y cuando el suelo tenga suficiente humedad
con 100 kg/ha. detirea del 46% aplicada en forma mateada por cadasitio; se
aconseja realizar un reabonamiento al maiz usando 50 kg/ha. de tirea unos
dias antes de cinturero (40 dias), seria conveniente efectuarlo en la misma
forma que en el caso anterior. Para la siembra del zapallo recomendamos
tnicamente la incorporacion de abono organico (estiércol bovino, gallinaza,
porquinaza) 800-1000 g/sitio. :

Suelos de baja fertilidad e inadecuadas condiciones de humedad
(Exceso o déficits): .

(La Arrobleda - Crucero - San Jacinto). En este caso la leguminosa acompa-
fiante es forzosamente el mungo o el caupi, la habichuela o el frijol de
enredadera es remplazada por frijol lunatus. Aprovechando la preparacién de los
suelos y con uno a dos meses de anticipacion se debe aplicar el equivalente a 3
t/ha. de Cal dolomiticay 10 t/ha. de abono organico. Al momento de la siembra
la fertilizacion inicial va dirigida al fondo del surco de la leguminosa, se sugiere
aplicar 200 kg/ha. de 9.20.30 mezclado con 25 kg/ha. de Agrimins. Al maiz se
recomienda fertilizarlo rodillero a los 20 dias con 100 kg/ha. de trea y
reabonarlo 20 dias después con 50 kg/ha. de irea; en ambos casos esta
fertilizacion se debe realizar cuando el suelo tenga un buen contenido de
humedad. Para la siembra del zapallo se sugiere aplicar 1 kg de abono orginico
bien incorporado a cada sitio donde se siembra cada planta '
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Se recomienda ademds de la fertilizacion al suelo, implementar un programa de
fertilizacion foliar. Se sugieren aplicaciones a los 15, 25, 35 dias después de
sembrado el subsistema con una mezcla de Coliap y Complesal en las dosis
recomendadas por los fabricantes,

Suelos inférliles y escasas condiciones de bumedad
(Alegrias - El Tajo). No se recomienda sembrar este subsistema en esta zona a
menos que el suelo haya pasado por un proceso de mejoramiento.

Manejo de los Problemas Fitosanitarios

De las especies vegetales en el subsisterna los mayores problemas se presentan
con las leguminosas, especialmente la habichuela, el frijol comtin y [ soya; muy
pocos problemas se presentan con el mungo, el caupi y el frijol lunatus que son
bastante resistentes a estos problemas y también a la sequia. Uno de los
problemas sanitarios mas severos actualmente (1987) cuando se siembra frijol
y/0soya en el norte del Cauca es la alta incidencia de Crysomélidos (Diabrotica,
Cerotoma, Dysonicha, etc.). Cuando ocurre el ataque en los primeros 20 dias y
no se controla adecuadamente se afectan sensiblemente los rendimientos.

F's necesario, para evitar la incidencia del complejo de Crysomélidos tomar una
serie de medidas previas tendientes a lograr mantener esta plaga por debajo del
nivel de dafio econdmico, estas medidas pueden contemplar un plan de
rotaciones, el establecimiento de harreras vivas, (la Crotalaria Juncea ha
mostrado cierto potencial) el empleo de cultivos trampas, buena preparacion
del suelo, siembras en épocas oportunas y uniformes. Un factor que hemos
observado influye bastante en la incidencia de Crysomeélios es la siembra fuera
de época (tardia o temprana) por lo tanto debe hacerse todo lo posible para
sembrar en la €poca correcta (de acuerdo con el calendario agricola de la
region). La incidencia de Crysomelidos cuando la leguminosa ha completado
mas de 70 dias ya no afecta en forma econdmica la produccion pero si se
convierte en un problema potencial para la proxima cosecha porque su
poblacidn se aumenta. Otro problema que hemos venido observando tltima-
mente, especialmente cuando la leguminosa acompafiante es soya es la
incidencia de virus ocasionado muy posiblemente por utilizacion de semilla
enferma y ayudado a propagar por algunos insectos vectores, por esto es
necesario seleccionar bien la semilla asegurando qQue provenga de las mejores
plantas; el control de insectos chupadores como mosca blanca Alewrotrachelus
variabilispuede ayudar a evitar la diseminacion del virus. Otro problema que
se nos ha presentado con ef establecimiento de soya especialmente durante la
germinacion es el dafio ocasionado por las torcazas que se comen los granos,
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este es un serio problema y ocasiona disminuciones muy importantes de la
densidad de slembra establecida, en este caso hay necesidad de resembrar lo
mds rdpido posible. Cuando la leguminosa que se siembra en el subsistema es
frijol comiin, ademds de los problemas anotados para el cultivo de soya se nos ha
presentado problemas con hongos y bacterias entre éstos a Mustia hilachosa
( Thanathephorus cucumeris) que ha sido el de mayor incidencia; también se
nos suele presentar problemas asociados con pudriciones radiculares ocasiona-
das por Rhizoctoniay Phytium; y en menor incidencia Afiublo comun ocasio-
nado por Xanthomonas phaseoli Para tratar de disminuir la severidad de estos
problemas sugerimos usar semilla procedente de plantas sanas, preparar el suelo
inmediatamente después de la cosecha y dejarlo arado expuesto 2 los rayos
solares. Cuando la leguminosa acompafante es caupi, el mayor problema
fitosanitario es la incidencia temprana de crysomélidos, se sugiere seguir las
instrucciones comentadas anteriormente en el caso de frijol coman v soya.

En el culivo de maiz los problemas fitosanitarios que se han presentado son
trozadores, el otro problema es el *'gusano cogollero™ (Spodoptera frugiperda
sp.), su control se puede realizar con arena colocando una pizca en todos los
cogollos de la planta, la arena es un medio fisico que lastima la piel del insecto.
En el zapallo los problemas de mayor frecuencia han sido: trozadores (4grofis,
Spodoptera, Xilomiges), cuando el fruto comienza su formacion se ha presen-
tado en los tltimos afios el pasador del fruto que es un insecto diptero que
ocasiona el deterioro v pérdida del fruto. Considerando, que el control se hace
muy dificil, pues implica fumigar los frutos, las medidas deben dirigirse a evitar
el establecimiento del insecto. También es importante propiciar la entrada de luz
al zapallo, mediante el deshoje, descope y dobla del maiz después de los 110 dias
de edad. A los zapallos una vez formados deben colocdrseles sobre una cama de
cascarilla de arroz y voltearlos con cierta frecuencia para que maduren
uniformemente y no se pudran.

Manejo de las Malezas

Aligual que con los otros subsistemas, las densidades de pcblacion yel arreglo de
plantas que se emplean en este subsistema hacen dificil v laboriosa la primera
labor de desyerba. Hemos resuelto parcialmente este problema a través de la
introduccion de coberturas muertas, (cascarilla de arroz, hojarazca de la finca,
hojarazca de pldtano) que puedan ayudar 2 disminuir la incidencia de malezas
especialmente durante el establecimiento. Es necesario también implermentar
otras précticas destinadas a evitar que algunas malezas se constituyan en
problema; las desyerbas oportunas evitando que las malezas semillen y medidas
destinadas a evitar la introduccion de malezas nuevas a los lotes, son ejemplo de
decisiones que pueden practicarse.
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7. Cosecha

La primera cosecha que se realiza en este subsistema es de habichuela, a cual se
inicia alrededor de los 75-80 dias después de sembrada y se hace en varios
pases. Si por razones de precio del fifjol decidimos cosecharlo como grano
verde, su cosecha se harfa inmediatamente después de la habichuela mds o
menos a los 80 dias después de sembrado. Si la decision es cosecharlo como
grano seco se hatia alrededor de los 100 dias después de sembrado. La época
climdtica juega un papel interesante en los ciclos vegetativos acortandolos o
disminuyéndolos asi por ejemplo si se presentan liuvias coincidiendo con la
cosecha el perfodo vegetativo se prolonga algunos dias. El maiz se puede
cosechar como grano choclo dependiendo también de los precios del mercado,
su cosecha en este estado se realiza a los 120 dias. $i se decide cosecharlo como
grano seco se hace normalmente a los 150 dias. El zapallo inicia su cosecha a los o

90 dias y puede durar hasta 2 meses. La decision de cudndo suspender la .
cosecha, se hace teniendo en cuenta el precio del mercado y lo que resta por
cosechar, para decidir con criterio estrictamente econdmico si se justifica o no, )
retrasar la proxima siembra a cambio de prolongar la cosecha del zapallo, -

8. Productividades o o
Considerando que existen diferencias en ta calidad de los suelos de tas dos zonas
donde hemos recomendado establecer este subsistema también existirdn dife-
rencias en las productividades. En la zona tres este subsistema en una temporada
normal produce un minimo de 700 kg/ha. de fifiol 6 1 t/ha. de soya, de maiz
seco se obtienen 2000 kg/ha. Cuando se siembra caupi en esta zona se obtienen
productividades de 900 kg/ha., y cuando se siembra mungo 1000 kg/ha. De
habichuela se obtienen 500 kg/ha. y de zapallo unas 12 t/ha

En la zona dos las leguminosas que se recomienda sembrar son-caupi o mungo,
de cada una de ellas se obtienen producciones equivalentes a los 800 kg/ha., de
maiz 1500 kg/ha., de habichuela 300 kg/ha. y de zapallo 10 000 kg/ha, Estas
productividades en ambas zonas reflejan una condicion normal de cultivo y de
presentarse condiciones adversas para la produccién como excesos de humedad
0sequias se disminuyen proporcionalmente de acuerdo con la intensidad en que
éstas se presenten.
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9. Necesidades de Mano de Obra e Insumos para el Establecimiento de

10,

un Subsistema de 1000 m* en la Zona 3*

Preparacion de la tierra con fractor $ 1.650
Aplicaciones de cal y abono orgdnico (1 ) 800
Cal dolomitica 100 kg (2 BL) 1.300
620 kg de estiércol bovino 2.015
Siembra y fertilizacion (3 J) ' 2.400
2 kg de semilla de mafz o200
6 kg de frijol _ 2,100
2 kg de habichuela ' 900
Zapallo semilla : : 100
15 kg de fertilizante 15.15.15 870
2.5 kg de Agrimins 175
15 kg de trea - 900
Dos limpiezas manuales (4 J) : : 3.200
Controles fitosanitarios B 3.000
Cosecha (4 J) ; : ' 3.200
Trilla : ' 1.000
Empaques R . ' 600
Fmpaque yuquero - C 500

C$24910

* Valores expresados en $Col de octubre de 1987 US$24S
Valor del jornal en la época $800.00.

Andlisis de los resultados

El anlisis se realiza para el dominio tres a precios corrientes de octubre de 1987.
E} agricultor recibe por la cosecha del subsistema $49 700, como los costos de
produccidn son $24 910 el ingreso neto recibido por ¢l es de $24 790 mds la
oportunidad de trabajar 14 jornales. En otras palabras, por cada dia de trabajo
en el subsistema el productor recibe el valor de $2570 que equivale al triple del
valor que recibirfa si buscara teabajo per fuera de Ja parcela. Desde ef punto de
vista de uso del suelo se necesitan 1.9 ha. para producir en monocultivo lo de 1.0
ha. de subsistema. Se consiguid también producir mayor cantidad de alimentos
y mejor distribucion comparado con lo que sucederia si el agricultor hubiera
sembrado un monocultive de maiz.
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F. Mejoras Técnicas

Se condujeron una serie de ensayos tendientes a mejorar las productividades del
subsistema. Los aspectos que se trataron en ellos fueron:

1.

Sistemnas de Siembra de Maiz

Normalmente los agricultores siembran el maiz 2 0.9 m entre surcos por 0.8 m
entre plantas y de 3-4 semillas por cada sitio. Una de las primeras preocupacio-
nes consistié en evaluar el sistema de sierabra manteniendo constante la misma
densidad (40 000 plantas/ha.). Se compararon una planta de maiz cada 0.25 m
en surcos separados | m., dos plantas cada 0.50 m y tres plantas cada 0.75 m.
Se uso una sola variedad de maiz y un nivel medio de fertilizacion (100 kg/ha.
de N, P,0s, K:0, Cal'y elementos menores). Este ensayo se sembrd en 4 periodos
diferentes. Se encontré diferencia significativa en los tratamientos, obtenién-
dose las mejores producciones de maiz con el empleo de 3 plantas cada 0.75 m
(4000 kg/ha.). No se encontré ninguna interaccion significativa en los
rendimientos de la leguminosa por efecto de los diferentes sistemas de siembra
del maiz.

Podas del Maiz

Estos ensayos estaban relacionados con el manejo del maiz para que soportara
mejor el peso de la habichuela disminuyendo los problemas de volcamiento. Se
evaluaron las practicas de deshoje, descope (cortar la inflorescencia) y dobla de
tallos de maices donde ta mazorca habia sido cosechada como choclo y como
grano seco. No se encontraron diferencias significativas entre fos distintos
tratamientos. Los mayores rendimientos de habichuela se obtuvieron sobre los
tallos donde el maiz se habia cosechado como choclo y se habia deshojado el
follaje. Bl maiz soportd podas hasta del 50% del follaje una vez se inicié su fase
reproductiva sin que se afectara su rendimiento.

Rotaciones y Abonos Verdes

Con los agriculteres del dominio dos se ha venido trabajando durante los
Gltimos tres aftos evaluando la incorporacién sobre la produccion del maiz de
5 tipos de abonos verdes: Crotalaria juncea, Cajanus cajan,y Canavalia
ensiformis. Especialmente con el propdsito de encontrar alternativas que
permitan disminuir el uso de los fertilizantes quimicos, manteniendo niveles
de productividad aceptables.
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Los tres tipos de abono verde tienen buena aceptacion a las condiciones de clima
ysuelo de la region, a los 80 dias después de la siembra. La canavalia produce un
promedio de 100 g de materia seca por planta, el guandul 70 g/planta y la
Crotalaria 30 g. Sin embargo, esta tltima es la de mejor nodulacion en la
region. Se encontry respuesta en maiz a la aplicacion de abonos verdes
comparado con el control absotuto (0 aplicacion de fertilizante). La productivi-
dad alcanzada con I incorporacion de abono verde fue el doble a la obtenida
cuando no se hacia ninguna aplicacion (1600 kg/ha. vs. 830 kg/ha.). El efecto
residual se mantuvo hasta para una cosecha posterior. Una segunda incorpora-
cién de abono verde mejord la productividad del maiz en el orden de 400 kg/ha.

Otros ensayos conducidos especialmente entre agricultores del dominio dos
evaluaron el efecto de 1 siembra y establecimiento de una leguminosa con el
propdsito de que fijara nitrogeno antes del maiz. ‘La siembra de guandul
(Cajanus cajan) por un afio produce un efecto de 400 kg/ha. sobre la
productividad del maiz; mungo sembradoe incorporade produjo un aumento de
300 kg/ha. La incorporacién de crotalaria produjo efectos, de 600 kg/ha. méds
de maiz Se han realizado otros ensayos para tratar de evaluar la incidencia
sobre la productividad del maiz del establecimiento de Kudzd ( Pueraria
phaseoloides) y Cenlrosema macrocarpum en forma simultdnea con su
siembra. Los resultados permitieron-concluir que no hay ningtin efecto de estas
leguminosas sobre la produccion del maiz y es factible agronomicamente su
establecimiento durante la siembra del cultivo de maz, para utilizarlas poste-
riormente como bancos de proteina para alimentacion de animales.

s tiltimos ensayos sobre abonos verdes han evaluado el efecto de la crotalaria

con el propdsito de confirmar si su siembra e incorporacion sustituye total o
parcialmente e} nivel de Nitrdgeno de 100 kg/ha. La fertilizacién completa
usando cal agricola 500 kg/ha., N 100; P05 200; K:0 100, y elementos menores
(Agrimins) 25 kg/ha. produjo un rendimiento de maiz de 1700 kg/ha. en
parcelas del dominio dos. La siembra e incorporacion de crotalaria como
sustituto de Nitrogeno (100 kg/ha. ) manteniendo constanite fos otros nutrientes
en el nivel de fertilizacion anterior produjo 1200 kg/ha. de maiz y la sola
 aplicacion de cal agricola CaC03 1100 kg/ha. La disminucion de 500 kg/ha. de
' maiz al remplazar N 100 por la crotalaria se explica en parte por la competencia
sufrida por el maiz con la crotalaria en los primeros 70 dias; también es
necesario en estos ensayos evaluar los efectos residuales mediante nuevas
siembras.

Utilizando tas experiencias hasta ahora acumuladas se han venido propagando
{os subsisternas alternativos de maiz usando 500 kg/ha. de calfos aplicados un
mes antes de Ia siembra e incorporados con 1 iltima rastrillada, 150 kg/ha: de
un fertilizante compuesto alto en fosforo (13.26.6, 10.30.10, etc.) y25 kg/ha. de
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Agrimins, ambos al momento de la siembra en banda al fondo del surco. Se ha
. encontrado respuesta- también en el maiz 4 una segunda aplicacion de N50

cuando el maiz estd rodillero. No se han implementado atin entre los agriculto-

tes otras formas de fertilizacion especialmente con abonos verdes porque

estamos aun tratando de definir el momento oportuno para su introduccion en el
- ciclo de los subsistemas y. el manejo respectivo que debemos hacerle.

4. "Manejo de los Problemas Fitosanitarios _ _
Durante los tltimos 3 a 4 afios se han venido realizando ensayos tendientes a
disminuir la incidencia de problemas fitosanitarios y por consiguiente el uso de
. plaguicidas en los subsistemnas alternativos de maiz, Se ha evaluado la mezcla
.. de variedades dentro de una misma especie, el aumento de fa diversidad de
.- ... especies, el uso de extractos de plantas reportadas por la literatura con poderes
.- . insecticidas y la siembra en surcos de algunas especies de plantas reportadas

~.como repelentes, . .. : _

- Seevalud en un primer ensayo el efecto de la mezcla de variedades de maiz
.- yirijol utilizando el subsistema maiz-frijol-habichuela-zapallo. Se escogieron
... variedades de frijol color rojo moteado de tamario grande muy similares entre
~. . 81y también con la variedad regional. Se escogieron variedades de majz de
. forma y.color de grano muy similar. Se compard la mezcla de dos, tres y cuatro

. variedades, respectivamente frente al uso de una sola, en relacion con la
- incidencia de insectos y la produccion. Las plagas evaluadas fueron el complejo
de crysomélidos ( Diabrotica balteata, Cerotoma subfactatum) v el lorito
verde Empoasca kraemeri. Se realizaron evaluaciones quincenales del dafio y
también la incidencia de estas plagas. No se encontraron diferencias
 significativas en el ataque de crysomélidos entre los tratamientos en ninguna
 de las edades de la planta que se hizo [ evaluacion (15-30-45 dias). Para lorito
verde se evaluaron el ntimero de ninfas por planta, a los 15, 30 y 45 dias,

. considerando que no hubo control quimico debico a la naturaleza del ensayo;
.. se observd un incremento de la plaga con la edad del cultivo, Los tratamientos

 se comportaron sin diferencias significativas en todas las lecturas realizadas;

- sin embargo, se encontrd una tendencia casi lineal en la produccion del frijol
. por efecto de un mayor niimiero de variedades en la mezcla: 600, 900, 1300,
1500 kg/ha. cuando se usd una, dos, tres y cuatro variedades respectivamente.
Estos resultados fueron confirmados posteriormente en ensayos similares.

Ensayos mas recientes sobre mezcla varietal han evaluado tratamientos con la
mezcla de dos hasta seis variedades y se han encontrado respuestas positivas en

 los rendimientos dé frijol hasta la mezcla de cuatro variedades: La mezcla de
cinco y seis no produjo ventajas mayores a las obtenidas cuando se usaron
cuatro. Otros ensayos realizados con mezcla de variedades de soya produjeron
resultados similares. '
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En los ensayos realizados para evaluar los efectos del aumento de la diversidad
de especies sobre la incidencia de problemas fitosanitarios y su productividad
en los subsistemas se encontro que 2 medida que se incrementaba el ndmero de
especies componentes se aumentaba también la incidencia del complejo de los
crysomélidos. El frijol en unicultivo tvo un 26% de plantas afectadas frente a
50% cuando se produjo con maiz y 55% cuando creci6 junto a mafz y zapallo;
en este caso los crysomeélidos son insectos comunes a los diferentes cultivos del
subsisterna. En el caso de insectos especiticos a un solo cultivo come lorito verde
Empoasca kraemerino se observé diferencia en su incidencia con e aumento
de la diversidad de las especies.

Plantas Repelentes

Entre las plantas repelentes se han evaluado cebolla juncea Alfum sp. y
Canavalia ensiformis No se encontré diferencia significativa en la incidencia
de plagas con su empleo. El uso de cebolla no disminuy6 los rendimientos de
frijol por competencia y s obtuvieron los mismos rendimientos a los obtenidos
con el uso de frijol en unicultivo y al tratamiento donde se empled control de
plagas con insecticidas. Es muy probable que los resuitados aqui comentados, se
deban a que no se presentd en el ensayo una incidencia importante de insectos.

Actualmente se recomienda para la propagacion de subsistemas alternativos que
emplean maiz como cultivo principal el empleo de la mexcla de cuatro
variedades cuando la leguminosa que estamos utilizando es frijol o soya. Para
caupi y mungo no se recomienda la mezcla porque estas especies son mas
resistentes 4 los problemas de plagas y enfermedades. Para mani Arochis
bypogea no se han realizado ensayos de este tipo todavia.

G Otros Subsistemas Desarrollados

Estos otros subsistemas no van a describirse en la misma forma que hicimos con el de
maiz-leguminosa de ciclo corto-habichuela-zapallo, ya que en general son aplicables la
mayoria de las recomendaciones de orden tecnologico que hemos discutido, vamos
solamente a comentar los propdsitos v las variables para uno de ellos:

1.

Maiz-babichuela-centrosema

Este subsistema tiene como propdsito dejar establecido una leguminesa forrajera
permanente para que sirva como un banco de proteina o aquellos campesinos
que tienen animales, Estd disefiado especialmente para agricultores del dominio
tres, pero tambieén es aplicable a agricultores con tierras moderadamente fértiles
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del dominio dos. Los tres cultivos se siembran simultineamente. No hay
necesidad de construir camas pues al final de los seis meses ya est establecido el
centrosema, ef maiz se siembra a 1 m entre surcos y de 4 semillas cada 0,75 m,
en el mismo sitio se siembran 3 semillas de hahichuela. En medio de los surcos
de maiz se siembra 1 surco de centrosema en chorro continto. Cuando se
cosecha el maiz queda establecido el centrosema al cual comienza a realizrsele
cortes del follaje en forma periddica para usarlo como forraje.
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V. SUBSISTEMAS ALTERNATIVOS DESARROLIADOS
ALREDEDOR DEL CULTIVO DE PLATANO

A Prdctica y Logica Campesina

Estos aspectos los hemos discutido utilizando encuestas, reuniones con los campesi-
nos, observaciones permanentes en el campo y charlas informales. Con ef propdsito de
describir la situacion del cultivo de pldtano vamos a presentar los resultados de dichas
actividades:

Una encuesta que se - hizo con 20 campesinos productores de pldtano establecic:

El platano se produce en el norte del Cauca especialmente por agricultores del
dominio de producciin tres. Actualmente existen dos sistemas de produccion; platano
como un componente complementario de cultivos permanentes (finca nortecaucana)
y platano como cultivo principal; en el primer sistema el pldtano fue sembrado para
sombrio de cultivos como café y cacao y una vez éstos crecieron disminuyd su
importancia relativa en el sistema de produccidn. En este sistema el pldtano estd
orientado principalmente al consumo familiar y su produccion es poca. Actualmente
I ha. en este sistema puede producir un promedio de 5 racimos (de 12.5 kg ¢/u.) cada
20 dias. Un reconocimiento realizado con agricultores productores de pldtano en el
sistemna de cultivo principal, permitio establecer las siguientes caracteristicas: se
siembran [otes promedios de 1.30 ha. Las plataneras tienen en promedio 3.5 afios de
establecidas v se producen principalmente variedades Dominico harton 65%,
Maquefio 2% y Harton 12%, otras variedades (liberal, cuatrofilos) 11%. Los
agricultores le otorgan mucha importancia al cultivo por su rentabilidad (41%), por
el papel para la alimentacién y consumo famlhar (20%) y también por la facilidad
para mercadearlo (10%).

En el sistemna de platano como cultivo principal el 88% de los agricultores abonan; el
60% de ellos utiliza Urea, 15% emplea 10.30.10, 10% usa cascarilla de café descom-
puesta; el resto utilizan mezclas de los anteriores productos. EL 70% de los agricultores
fertiliza con una frecuencia de una vez anual, 25% cada seis meses y 5% restantes cada
24 meses. El 80% de los agricultores controla insectos pero casi todos en su totalidad
emplean el espolvoreo del insecticida Aldsin y en algunos casos ceniza. Unos pocos

agricultores no mds def 10% emplean Furaddn (Carbofurdn). Todos los agricultores
-onsideran a las enfermedades especialmente a la pudricion acuosa del pseudo tallo
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FErwinia carofovora:y Sigatoka amarilla Cercospora musae como el principal pro-
blema del cultivo; le sigue en importancia el ataque de plagas como el picudo negro

Cosmopolites hemipterus que ataca la base del tronco. Ninguno de los agricultores de la

region acostumbra a usar fungicidas para el control de estas enfermedades. E175% de los

agricultores manifestd interés en aumentar el 4rea sembrada con este cultivo durante los

proximos afios (1986 en adelante). Para la siembra del pldtano los agricultores preparan.
hoyos de 0.4 m x 0.4 m en algunos casos con un mes de anterioridad para favorecer la.

aireacion del suelo.

La semilla Ia seleccionan de plataneras ya establecidas escogiendo los mejores
hijuelos (agujos). Para la siembra los agricultores toman en consideracion las fases de la
luna. En la mayoria de los casos no se trata la semilla con ningiin otro producto. En
promedio las siembras se realizan a 4 m entre planta y 4 m entre surcos; durante el
establecimiento del pldtano la gran mayoria de agricultores realizan siembras de maz
regional que disponen en surcos a chuzo sembrando 3 surcos entre los del platano. Este
aiz se puede cosechar bien sea como grano seco o también como choclo. Las précticas
agricolas mds generalizadas en el cultivo de pldtano son: desyerbas, desinche (retirar -
yaguas secas y enfermas), apuntalada de plantas, deshije y espolvoreo de Aldrin al 2.5% -
en la base de los pseudotallos, destruccion de residuos de cosecha. La comercializaciony - .
venta del platano es realizada en la mayoria de los casos directamente en la misma fmca
hasta donde !legan compradores locales o intermediarios mayorlstas '

Las reuniones con los campesinOs, las charias informalesy las visitas permanentes a
la zona y a los lotes nos han permitido identificar las siguientes limitaciones:

Prmcq)ales Limitaciones del Cultivo en I Region (No en orden de_
imnportancia)

Referidas exclusivamente a agricultores del dominio de recomendacion 3.
—~  Excesos o déficit de agua prmapalmeme durante el establec;mlemo

—  Alta incidencia y mveE de mfestwclon de Cercospora mu.mey Erwmza caroto -
.. vora. - _

~ Al mcudencxa de’ Cosmopolztes bemwtems ¥ Cas!ma sp. -
—  Siembra de semltla de def:mente calidad (atacada por msectos yenferrnedades) '

~. Deficiente fertilidad de los suelos, especmlmente por eE bajo contenido de fosforo-
y potasio. :

= Excesivo enmalezamiento en plataneras ya establecidas.

70




B.  Consideraciones Agronomicas para el
Diseiio de Posibles Subsistemas

Manejo de las Especies

Se consideran posibles subsisternas alternativos, primero todos aquellos relacio-
nados con el establecimiento de la platanera, otro grupo de subsistemas quedo
conformado por cultivos que permitieran manejar plataneras jovenes con poco
tiempo de establecimiento y un tercer grupo por cultivos que brindaran
alternativas de manejo de plataneras ya establecidas (en produccion). En todos
los casos se buscaba:

En el primer caso se pens6 en cultives de ciclo de crecimiento rdpido que brindan
la oportunidad de aprovechar mejor la tierra mientras crece el plitano,
consideramos, maiz, leguminosa de ciclo corto y yuca. Para el segundo caso
pensamos en cultivos gue soportaran competencia y algo de sombrio; pensamos
en caupi, soya y para el tercer tipo de subsistema pensamos en cultivos
permanentes con capacidad de adaptarse a las condiciones de sombrio tales
como, rascadera, Xanthosomasp. Para las tres posibitidades se tuve en cuenta
las siguientes consideraciones:

—  Mejor utilizacion de la tierra, es decir, mayor rendimiento equivalente por
unidad de superficie.

~  Mejorar la produccion del plitano en la regién (Dominio 3).
—  Disminuir ¢l nimero de jornales empleados en desyerbas.

—  Lograr un mejor establecimiento def platano mediante una mejor seleccion
de semilla y fertilizacion adecuada al establecimiento.

—  Los subsistemas que utilizan platano, juato con los de animales y frutales
fueron considerados en ef disefio de la parcela alternativa. como las
principales fuentes de ingreso.

—  Fstos subsistemas constituyen alternativas de mds largo plazo por lo tanto se
disminuyen actividades de preparacion de tietra, siembra, etc., permitiendo
regular en mejor forma la mano de obra disponible en la parcela.

Criterios para la Seleccion Varietal
Platano:

— Tolerancia a las principales plagas y enfermedades.
— Variedades que correspendan a las preferencias de consumo.
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Leguminosas de ciclo corto

— Tolerancia 2 las- principales plagas y enfermedades de la zona,
— Buena capacidad noduladora (promiscuidad)

— Buena capacidad de rendimiento en la zona (adaptacion).

— Precocidad.

Maiz

- Variedades precoces.
— Buena capacidad de producir grano y forraje.

Yuca

— Variedades precoces.

~  Variedades poco ramificadas,

— Tolerancia a las principales plagas.

Rascadera

Precocidad. ' ' :

— Buena capacidad de rendimiento,

Variedades que satisfacen las exigencias culinarias de los consumidores,

Variedades que suministren buena cobertura al suelo,

5. Manejo del Suelo y los Problemas Fitosanitarios

Las consideraciones en estos aspectos son similares  las que discutimos para los
subsistemas diseRiados alrededor del cultivo de la yuca, -

C.  Consideraciones Socioeconomicas
para el Disefio de los Subsistemas

Las consideraciones en estos dos aspectos son similares a las que discutimos para los
subsisternas disefiados alrededor del cultivo de la yuca,

D, Manejo de Germoplasma

Para estos subsistemas hemos utilizado el mejor germoplasma el cual ha sido ya e
evaluado en los subsistemas disefiados para la produccion de yuca y maiz. En el caso de L
platano la variedad mas comercial es el Harton, también el Dominico Harto:
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especiatmente por el tamafio del fruto y el sabor. Por otra parte es muy dificil encontrar
un cultivo de pldtano compuesto por una sola variedad y por consiguiente la semilla que
se consigue es de una mezcla. Las variedades conocidas localmente con el nombre de
“Cubano v liberal” son mds resistentes a problemas fitosanitarios y a variaciones
climdticas pero desafortunadamente no tienen buen mercado debido a su infertor
calidad culinaria.

Mencionaremos en este capitulo, nuestra experiencia con el fijol de afio o guandul
Cajanus cajan la cual todavia no ha sido discutida.

Guandul:

Trabajamos con dos tipos de plantas anuales y perennes, las primeras fueron
descartadas porque teniamos que estar recurriendo a la siembra y porque consideramos
que el potencial de rendimiento de estas variedades era bajo.

Las especies perennes son en su mayotia variedades locales que tuvieron buen
potencial de rendimiento, para su evaluacion s realiz6 primero una coleccion e
identificacion de los materiales regionales; un total de seis variedades fueron colectadas
y encontradas diferentes entre i por el color de grano mds que por variaciones en el tipo
de planta. De las variedades evaluadas la mayor produccion se obtuvo con la variedad de
grano color crema, sin embargo, la mayoria de as variedades de color claro resultaron
muy susceptibles al ataque de gorgojo del grano zabrotes spen cambio una variedad de
grano rojo oscuro resultd tolerante, por esta razdn y porque sus diferencias en
rendimientos son pocas consideramos conveniente el empleo de esta dltima en los
subsistemas.

E. Subsistema: pldtano-soya-maiz-habichuela--
zapallo-rascadera

Vamos a mostrar 4 través de un ejemplo al describir un subsistema las consideracio-
nes de tipo tecnoldgico que deben tenerse en cuenta y también los resultados concretos
que se han obtenido.

Descripeion del Subsistema:
Plitano-Soya-Maiz-Habichuela-Zapallo-Rascadera

1. Condiciones Generales

Fste subsisterna se ha disefiado basicamente para la zona 3 donde el pldtano es
bastante importante entre los agricultores. Es factible sembrarlo con algunos
agricultores de la zona 2 que poseen tierras de buena fertilidad, en este caso se
debe sembrar una vatiedad de platano local Hlamado “Cubano™; puede sem-
bratse también la variedad “Liberal”, otras variedades como el Harton, el
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Dominico-Harton no se adaptan bien a las condiciones de suelo de la zona 2.
Este subsistema ha sido disefiado para establecerse en cinco periodos, al final de
los cuales es conveniente iniciar de nuevo con otro subsistema, obviamente esta
decision se tomard teniendo en cuenta el estado general del plitano y la
rascadera (Xanthosoma sp). El cultivo principal del subsistema se realiz6
teniendo en cuenta no afectar seriamente su productividad debido a los buenos
precios del platano y su facil mercadeo. Este subsistema juega un papel
importante en la obtencion de ingresos de la familia campesina y su 4rea es
mayor que la de otros subsistemas (2000 a 4000 m). Hemos dado prioridad a 1a
escogencia de plantas leguminosas para conformar el subsisterna con base en
platano por su importancia en la fijacion de nitrogeno. La rascadera que se
establece hacia el final del subsistema se escogio por su buena adaptacion a
condiciones de sombrio. La rascadera puede utilizarse para hacer ensilaje para
alimentacion de cerdos y bovinos. También puede consumirse fresca y se puede
hacer harina integral la cual se usa en la elaboracion de sopas, panes y pasteles.

Aspectos Varietales

En la zona 3 las variedades que cultivan los agricultores frecuentemente son
Dominico-Harton, Harton y Maquefio este tltimo ha venido desapareciendo de
la region por la dificultad de conseguir semilla. No hemos realizado estudios
sistemdticos dirigidos a evaluar las diferentes variedades y conocer sus caracteris-
ticas de resistencia a enfermedades. Algunos comentarios fragmentados de unos
pocos agricultores coinciden en sefialar al Harton como una de [as variedades
mds resistentes. Debido a la dificultad de conseguir semilla de una sola variedad,
hemos venido utilizando una mezcla de variedades, dindole bastante
importancia a la seleccién de semilta. La leguminosa que hemos escogido
para sembrar en este subsistema es preferiblemente soya porque el frijol es
mas susceptible a enfermedades y tolera menos la competencia, se sugiere la
variedad SV-89. En maiz sugerimos el empleo de SV901 y de habichuela la
variedad Kentucky-wonder. De zapallo y rascadera utilizames la variedad
regional. ' ‘

La Siembra y Densidad de Poblacion

Una vez preparada el drea o lote que vamos a sembrar se marcan los sitios que
van a ocupar los pldtanos con unas estaquitas; inmediatamente después se
siembra la leguminosa en surcos separados 4 0.5 my disponiendo 10 plantas por
metro lineal, obteniendo asf una densidad de 200 000 plantas/ha. Para la
siembra de la leguminosa sugerimos escoger muy bien la semilla de soya
(procedente de plantas sanas), de un buen porcentaje de germinacion, cada
surco und vez rayado se debe sembrar inmediatamente para garantizar que la
humedad del suelo sea suficiente para que ocurra la germinacion. Es preferible
inocular con una cepa de rizobium la semilla de soya para estimular la
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nodulacidn y por consiguiente | fijacion de nitrgeno al suelo. Inmediatamente
después de sembrar la soya procedemos a sembrar el maiz y la habichuela
colocandolas en la mitad de dos surcos de soya y disponiendo 4 granos de maizy
3 de habichuela cada 0.75 my a 1.5 m de separacion entre surcos. Cuando las
plantas tienen mds o menos 20 dias de nacidas se hace un raleo dejando 3
plantas de maiz. Una vez que hemos sembrado la soya, el maiz y 1a habichuela
estamos listos para proceder a sembrar el pldtano, este se siembra en los sitios
previamente marcados con las estacas a una distancia de 4 m en cuadro para
una densidad de 625 plantas/ha. Para su siembra sugerimos hacer los hoyos de
0.5 m de profundidad, por 0.4 m de ancho por 0.4 m de largo. Los hijuelos o
rizomas que vamos a utilizar de semilla deben proceder de plantas sanas, estar
libres del ataque de enfermedades y/o insectos, estas semilias se deben limpiar y
tratar con una solucién insecticida y fungicida de la misma manera que
tratamos las estacas de yuca en el capitulo anterior (ver descripcion del
subsisterna yuca-leguminosa de ciclo corto-maiz-zapallo). Se aconseja realizar
la siembra de los colinos inclinados. Para su siembra utilizamos | tierra mejor
“de cada hueco revuelta con estiércol de bovino, tal como la describiremos en la
seccion de manejo del suelo.

Entre las plantas de platano se puede aprovechar para sembrar una planta de
yuca. Al iniciar la madurez fisioldgica la soya, esto es, apenas comienza a
ponerse amaritlo el follaje se procede a sembrar el zapallo, transplantdndolo con
una edad de 20-25 dias de nacido. El zapallo se siembra en los surcos de soya
donde no hay maiz, disponiendo las plantas a 2 m en cada hueco y 2 2 m entre
SUTCOS. .

Al iniciar el segundo semestre del subsistema después de la cosecha de soya,
maiz, habichuela y zapallo, se procede 4 sembrar una segunda cosecha de soya.
Se recomienda establecer 5 surcos entre los surcos de platano separados uno de
otro 0.6 m y a una distancia de las plantas de pldtano de 0.8 m. En cada surco se
siembran 16 plantas por metro lineal para una densidad de 200 000 plantas/ha.
Al inicio de la madurez fisiologica de la soya (90 dias) se siembra entre sus
surcos nuevamente zapallo, transplantdndolo de (20-25 dias). El zapallo se
dispone a4 2 m entre plantas y 2 m entre surcos para una densidad de poblacidn
de 2500 plantas/ha. Después de la cosecha de estos productos, o sea al afio
después de iniciado el subsistema, coincidiendo con la época lluviosa se siembra
ta rascadera ( Xanthosomasp.) se pueden sembrar butbos y/o rizomas. Sugeri-
mos sembrar 2 surcos entre los surcos de platano, separados 1 m entre ellosy a
1.5 m de la planta de pldtano. Las plantas de rascadera se disponen 2 0.80 m de
separacion una de otra en el mismo surco, estableciéndose una densidad
aproximadamente de 6000 plantas/ha.
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4 Manejo de Aspeclos Relacionados con la Fertilidad de Suelos

El empleo de este subsistema estd restringido a la zona 3 donde los suelos son de
adecuada fertilidad y condiciones de humedad.

Durante la preparacion de los suelos se debe aplicar incorporando con la
rastriltada el equivalente a 1 t/ha. de cal dolomitica v 5 t/ha. de estiércol

* bovine. Durante la siembra de la soya sugerimos aplicar 150 kg/ha. de 15.15.15

mezclados con 25 kg/ha. de Agrimins (mezcla balanceada de elementos
menores). Al maiz lo debemos fertilizar unos dias antes de rodillero, aprove-
chando que el suelo tenga suficiente humedad con el equivalente a 100 kg/ha.
de trea del 46% aplicado en forma mateada a cada sitio. El maiz se debe
reabonar alrededor de los 55 dias de edad, utilizando el equivalente a 50 kg de
drea. Para la fertilizacion del platano aconsejamos aplicar § kg de estiércol

~ bovino por cada planta mezclados homogéneamente con Ia tierra negra que se

ha extraido de cada sitio, ademds de 40 g de Agrimins, 200 g de superfosfato
triple/ha., 400 g de cal dolomitica y 300 g de sulfato de potasio. Cuando la
platanera complete 4 rneses de establecida y dependiendo de fas condiciones de
humedad del suelo se sugiere aplicar por cada planta 200 g de ireaen corona e
incorporarlos al suelo. Aproximadamente a los 8 meses de establecido el platano
se le debe aplicar, cuando el suelo tenga buena humedad 150 g por planta del
abono 17.6-18.2. Después del primer afio se recomienda aplicar en forma anual
a cada planta 5 kg de estiércol bovino y cada 6 meses 200 g de 17.6-18.2. La
rascadera se sugiere fertilizarla una vez al afio, después de cada cosecha, en
forma de banda al fondo del surco con el fertilizante 17.6-18.2 (20 g/m lineal).
Para el establecimiento de la segunda cosecha de soya no debemos aplicar
fertilizante y aprovechar asi el efecto residual del primer abonamiento.

Manejo de los Problemas Fitosanitarios

No discutiremos en este documento los problemas fitosanitarios asociados a los
cultivos de maiz, soya, zapallo y habichuela ya que éstos se tratan en el capitulo
det respectivo subsistema. Nos detendremos a discutir nuestra experiencia con la
incidencia y el manejo de los problemas fitosanitarios en el cultivo del platano.
Los mayores problemas los hemos tenido con la incidencia del picudo amarilloy
el picudo negro.

Para su control es indispensable seleccionar bien la semilla asegurdndose que no

+ tenga perforaciones causadas por esta larva. Las pricticas de manejo adecuado

de las plataneras como el deshije, destronque, etc. ayndardn a reducir la
incidencia de estos insectos. Si se observa su presencia en las labores de
mantenimiento que se realizan es aconsejable instalar algunas trampas para la
captura, €stas se pueden hacer usando trozos de vistago de platano partidos
longitudinalmente, parte del tejido interior se pica y se le agrega un insecticiday
un atrayente como la miel de purga. El problema que mids afecta la productivi-
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dad por causas fitosanitarias son las enfermedades; en 1a zona es endémica la
incidencia de pudricion acuosa del pseudotallo ocasionada por una bacteria
Erwinia caratovora La enfermedad estd asociada con un bajo suministro de
potasio a 1a planta, en la medida que mejoremos la nutricion creemos que la
severidad de la enfermedad disminuird. Es necesario también para contribuir a
su contro] hacer buenos drenajes y favorecer las practicas encaminadas 4 airear
la platanera.

Manejo de las Malezas

Otro de los mayores problemas de la region en plataneras mayores de un afio son
fas malezas, especialmente gramineas. Su control se dificulta por lo costoso de
realizar. E! disefio del subsistema de pldtano procura disminuir entre otsos este
problema mediante la introduccion de cultivos que remplacen las malezas y
constituyan un aporte de ingreso o comida a la familia.

FUNDAEC ha evaluado también el comportamiento de algunas coberturas vivas
de tipo feguminoso como el centrosema, fa cual se establece a los seis meses de
haber iniciado la siembra de pldtano y el producto de su poda es un forraje
bueno, alto en proteina que se usa en la alimentacion de los bovinos. Al
establecer la centrosema como una’ cobertura es conveniente mantetier un
plateo alrededor de cada cepa de pldtano para evitar que esta planta compita
exclusivamente con €l. B! producto del plateo puede utilizarse para incorporarlo
2 la planta como abono verde. Entre los agricultores de la zona es prictica
frecuente desyerbar con pala, amontonar las hierbas y dejarlas secar y luego
distribuirias en el terreno uniformemente como una cobertura muerta; conside-
ran los agricultores que también es una manera de mantener la fertilidad
natural del suelo y contribuir 2 su conservacion.

Cosecha y Productividades

El primer producto en cosecharse en el subsistema es habichuela, cuya recolec-
cién se inicia para condiciones de una cosecha normal a los 75 dias y se realiza
en 3 pases sucesivos; la productividad promedio que se obtiene es 500 kg/ha.
Dependiendo de los precios del mercado el maiz se puede cosechar como choclo
alos 110 dias después de sembrado. Si los precios son buencs su productividad en
una cosecha normal es de 2 t/ha. La soya se cosecha a los 120 dias como grano
seco y podemos obtener una productividad del orden de 1000 kg/ha. El zapallo
se cosecha a los 100 dias después de sembrado y su cosecha es escalonada.
Cuando las plantas estdn en buenas condiciones pueden durar produciendo
varios meses. Se estima una produccion de 12 t/ha. La rascadera comienza a
producir al afio de sembrada, y hemos obtenido producciones de 6 t/ha. No es
necesario volver a sembrarla pues normalmente durante la cosecha aseguramos
que se queden enterrados suficientes bulbos y cuando emergen se ajusta la
densidad de poblacion. La cosecha de! plétano se inicia a los 14 meses y debe
producir un racimo por sitio anual.
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8. Necesidades de Mano de Obra e Insumos para un
Subsistema de 1000 m® en la Zona 3

Preparacion de la tierra con tractor - $ 1.650
Aplicacion de cal dolomitica y estiércol bovino (1 ] 800
Cal dolomitica 1.700
850 kg de estiércol bovino 2.700
Elaboracion de los huecos (2 J) 1600
13 kg de superfosfato triple 780
20 kg de sulfato de Potasio 1.200
28 kg de urea 46% 1.550
10 kg de 17-6-18-2 - 600
Siembra de pldtano (1 J) 800
Fertilizacion del platano (1/2 ) 400
Siembra y fertilizacion (maiz-soya-habichuela-
zapallo) {4 J) 3.200
Siembra de la rascadera (1 J) 800
Labor de mantenimiento de la platanera (2 ) 1,600
2 kg de semilla de maiz 200
10 kg de soya : 1.606
2 kg de habichuela : 900
Semilla de zapallo : 100
15 ke de 15.15.15 - - 870
5 kg de Agrimins 350
Desyerba (6 ) : : 4.800
Controles fitosanitarios- - y L 4,800
Cosecha (5 J) : : ' 4.000
Trilla | - 1,200
Empagques S S 2.000
' ' - N - Total $ 40.200

* Valores expresados en $Col. de’ octubre de 1987, 1 USE 245 valor del
jornal/dia en la region es de $800. -

‘ }}.‘ Andlisis de los Resuliados

Este analisis se hace para las condiciones del dominio 3 en valores-y precios
corrientes de octubre de 1987; sus datos se refieren sGlo al primer afio, a partir de
alli la rentabilidad mejora para el agricultor porque el subsistema queda
establecido v los gastos disminuyen. Al final del primer afo el agricultor
tiene un ingreso neto de $44 150 y aderds ha tenido la oportunidad de trabajar
30 jornales, lo que en otras palabras significa un ingreso real para el
agricultor de $1471 por cada dia trabajado que es casi 2 veces lo que obtendria
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si trabajara como asalariado. Desde el punto de vista de uso de la tierra se
necesitarian 3.0 ha. de monocultivos para obtener las mismas producciones que
con una hectdrea del subsistema

F. Mejoras Técnicas

Una de las prioridades para mejorar la eficiencia de este subsistema, se relaciona con
el manejo de la fertilidad del suelo. Es necesario desarrolfar tecnologia que permita
disminuir los costos de la fertilizacion quimica, e irla remplazando por abonos de origen
orgdnico. Aunque al respecto no tenemos resuitados concluyentes, vamos a presentar fa
informacién de que disporemos:

Abonos Verdes

~_Elplatano es un cultivo semi permanente con el cual pueden establecerse programas
~ de manejo del suelo cuyos resultacos se alcancen a evaluar en la misma cosecha. Se
evaluaron principalmente los abonos verdes Cajenius cajan, Crotalaria juncea v
Canaralia ensiformissembrandolos entre las plantas de pldtano en-el mismo surco. La
Crotalaria estuvo lista para su incorporacion a los 50 dias, el Cajanus 2 los 80 dias v la
Canavalia a los 70 dias. La Crotalaria produjo bajo esta modalidad de siembra cerca de

3.0 t/ha./corte. La Canavalia 3.5 t/ha./corte v el Cajanus 3.0t/ha./corte. La Canavalia.

se cortd dejando tatlos de 10 cm para que rebrote v después de 45 dias pueda realizarse de
nuevo el corte; esto équivaldria a 21.4 t/ha./afio. La Crotalaria estuvo lista para el nuevo
corte 4 los 60 dias, pero st produccidn al segundo corte fue menor en 24% comparado
con el primero, esto equivale a una produccion de 13 t/ha./afio. El Cajanus puede
volverse a cortar a los 95 dias con igual produccion lo cual equivale a 11.5 t/ha./afio de
follaje verde. Estos abonos verdes al. incorporarlos permiten abastecer el suelo de
aproximadamente 250 kg/ha. de N, ademds de otros efectos, especialmente relaciona-
dos con el mejoramiento de las caracteristicas fisicas de los suelos especialmente la
estructura. Los abonos verdes se picaron e incorporaron alrededor de cada cepa de
platano, y fue dificil evaluar y cuantificar con precision los efectos sobre la produccion
del platano de los diferentes abonos verdes porque los agricultores olvidaron en algunos
casos pesar los racimos. Sin embargo, la Crotalaria resultd mejor que los otros dos. Se
obtuvo un mayor ndmero de racimos de pldtano un ano después con el empleo de
Crotalaria y su efecto superior fue estimado en 30% comparado con el control.

I'n segundo aspecto que requiere de investigacion en procura de mejoras técnicas se
relaciona con la posibilidad de disminuir fa alta incidencia de problemas fitosanitarios.
Se estd evaluando actualmente el efecto de trampas de luz v de proteina hidrolizada
sobre los insectos plaga en este subsistema.
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G Otros Subsistemas

Alrededor del cultivo de pldtano la Universidad Rural de FUNDAEC ha estado
evaluando otros subsistemas, los cuales sitvan como alternativas productivas para los
campesinos de la region.

1,

Pldtano-Yuca-Leguminosa de Ciclo Corto

Conforman otro grupo de subsistemas con el propésito de establecer una
platanera. Para la evaluacion de este subsistema se hicieron ensayos relacio-
nados con densidades de poblaci6n. Se evaluaron para yuca poblaciones de

.7500 plantas/ha. y 11 500 plantas/ha. aproximadamente. De leguminosa

(frijol o soya) se evaluaron 150 000 plantas/ha. A continuacién se describe el
subsistema con los mejores resultados obtenidos. El platano se sembrd 4 m en
cuadro, de yuca se sembraron 3 surcos separados 1.5 m entre s{ y 0.65 m de
distancia entre plantas, de leguminosa, bien sea frijol 0 soya, se sembraron
6 surcos entre dos surcos de plitano y de 10 plantas por metro lineal. Fl
siguiente esquema ilustra mejor la distribucion de los cultivos.

b=

4m—

Subsistema: Plaz‘ano -VHCA- Iegummosa de ciclo corto

En estos subsnstemas las variedades de piatano correspondieron auna mezcla de
Dominico hartén, Harton y Maquefio. La yuca fue 1a variedad CMC-40, el frijol
fue la variedad Calima'y de la soya la variedad sGyica P-32. Para la siembra de
los cultivos se empled 150 kg/ha, de fertilizante 10.30.10 distribuidos para la
yuca y la iegummosa Para el pldtano se utilizd 2 t/ha. de abono. orgdnico.
(gallinaza-estiércol de cerdo) 100 kg/ha. de 13.26.6 y 25 kg/ha. de Agrimins
{elementos menores). Bajo estas condiciones de manejo y como promedio de
3 afios se obtuvieron producciones de 1000 kg/ha. de soya; 650 kg/ha. de frijol
(cuando se siembra éste en lugar de soya); de yuca se obtuvieron 15 000 kg/ha.
El desarrollo y crecimiento del pldtano se afecto comparado al que se obtuvo con
pldtano que crecid bajo monocultivo. Aunque fue dificil cuantificar exactamente
este efecto sobre la productividad a nivel de finca de los agricultotes se estima

entre 20-25%.
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Plitano-Yuca-Maiz

El subsisterna que se describe a continuacién reiine los me]ores resultados de las
investigaciones realizadas:

El pldtano se sembro a 4 m en cuadro; de maiz se sembraron 3 surcos entre los
surcos de pldtano a 1.5 m entre ellos y 0.75 m entre plantas de a 3 plantas por
sitio. De yuca se sembraron 2 surcos localizados entre los surcos de maiz y a-
0.65 m entre plantas.

la distribucion se aprecia mejor en el siguiente diagrama:

Subsistema: Plitano-yuca-maiz .

Se utilizaron s mismas variedades y nivelés de femhzamon que en los ofros
subsistemas, ditigiendo los fertilizantes mds hacia el maiz que a la yuca. Se
obtuvo und productividad promedia de 1100 kg/ha. de maizy 11000 kg/ ha. de
yuca. Los efectos sobre la productividad del platano se estimaron en 20% de
disminucion comparado al obtenido con el monocultivo de plitano.

Grupo de Subsi’stemas pa_fa Manejo de Plataneras j_événesr( 0-12 meses)

Entre los agricultores del dominio tres es frecuente observar plataneras que han
sido establecidas hace 5-6 meses. Fue necesario entrar a evaluar una serie de
subsisternas alternativos que podrran realizarse para esas condiciones v se
evaluaron los siguientes:

Establecimiento de Cajanus cajan (Guandul) y Centrosemia

Se pensd en el frijol guandul especialmente porque su grano es una buena fuente
de proteina (18-22%). Es un cultivo que soporta bien los suelos de baja fertilidad,

es resistente a plagas y enfermedades, tiene produccidn permanente a través del
afio, lo cual constituye una ventaja para el consumo familiar. En el Centrosema
Sp. se pensG como una cobertura que ayudara a evitar el enmalezamiento

81




excesivo, a la vez que iria mejorando el contenido de nitrogeno de los suelos y
contribuiria a evitar la erosion. Ademds el corte de su follaje se podria utilizar
para la alimentacidn de algunas vacas. El guandul se sembrg en fa platanera a
4 m en cuadro y el Centrosema en surcos separados 0.5 m entre ellos. Se.

sembraron 5 surcos entre los surcos del platano. El guandul crecig bien y 5°

meses después de su siembra inici6 su produccion. Se obtuvo 0,25 kg de grano

seco por planta de cada mes, lo cual equivale a cerca de 2000 kg/ha./anual,

Esta produccion se mantuvo constante por seis meses. Estas evaluaciones se

hicieron en seis parcelas de agricultores y cuando el Guandul complet6 un afio y-

medio, comenzo a deteriorarse. En opinién personal de los agricultores que
estuvieron manejando directamente las evaluaciones, el problema radica en que

en:las plataneras establecidas hay mucha sombra y humedad para un buen
- desarrollo del Cajanus. Otro problema que presents este frijol es que es atacado
per gorgojos una vez inicia su secado en la vaina y como consecuencia se pierde
- mucho grano, especialmente cuando se realizan cosechas tardias, £l Centrosema
fue muy lenio durante su establecimiento pero afortunadamente se uso semilla
con buen porcentaje de germinacion y se logrd establecer. Hubo niecesidad de
realizarle cerca de 3 limpiezas pero al final de 4 meses después de su siembra
estaba casi establecido, '

Se obtuvieron rendimientos de 12 t/ha, de forraje verde con una frecuencia del -

corte de 3 meses. Es necesario que una vez se establezca la cobertura con
centrosema se controle su crecimiento realizando un plateo alrededor de los
platanos para impedir que el centrosema se trepe 2 ellos; también es necesario
controlar malezas dentro de |2 cobertura misma para impedir su deterioro. No se
observd ningdn efecto negativo sobre la produccion de platano fa cual se evalu
por un periodo de un afio después del establecimiento de la cobettura, También
fueron evaluadas otras especies para observar su comportamiento como cobertu-
ras; Desmodium ovalifolium, Stylozantes capitatay Pueraria phaseolvides El
Desmodium present6 buena germinacion pero su crecimiento y establecimiento
fue el mas lento de las tres siendo necesario invertir muchos jornales en las
limpiezas para establecerla; Stylozantes capitata fue una legurinosa forrajera
liberada por el Instituto Colombiano Agropecuario [CA con el nombre de Capica.
Tuvo muy baja germinacidn y no se establecio bien, por otra parte es muy
susceptible al ataque de antracnosis (Colletotrichum sp.). Kudzi ( Puerariasp.)
tuvo tambien muy mal porcentaje de germinacion y resulto muy sensible a hajos
contenidos de magnesio en el suelo. Por todas estas dificultades se escogic la

leguminosa Centrosema para el establecimiento més adecuado de cobertura en
las plataneras.

La rascadera Xanthosoma sp. fue también evahiada para producirla en las
plataneras. Aunque no hay mucho consumo directo entre los agricultores de la

region de esta planta, su uso puede ser una buena fuente de energia para

emplearla en la alimentacion animal {cerdos) bien sea como materia prima de]
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concentrado o como ensilaje. Se pueden usar las hojas, los peciolos, y el cormo
para la alimentacion. Se sembraron tres surcos y en cada surco las plantas
estuvieron separadas a 0.9 m entre los surcos de platano que estaban a 4 m.

La cosecha de la rascadera se hizo a los 9 meses y se obtuvieron 5 t/ha. de rafces.
La rascadera se establece ficilmente y se necesitan pocas desyerbas para lograrlo.
Es necesario hacer una serie de ensayos complementarios que permitan aumen-
tar su produccion bien sea a través de mejores variedades y/o fertilizacidn. El
ramio fue otra planta que logrd establecerse bien bajo las condiciones de
sombrio y humedad de una platanera de 4-6 meses de edad. Se sembraron
6 surcos separados a 0.57 m. Después de 5 meses se realizé el primer corte y
produjo un promedio de 10 t/ha. El ramio es una planta con produccion
continua. Se pueden realizar 3 cortes anuales. El ramio se puede utilizar
directamente para la alimentacién de los cerdos, vacas o cabtas.

El caupi Vigna sp. fue también probado en plataneras. Se realizaron ensayos
para evaluai varias lineas. No se encontrd diferencias significativas en el
rendimiento de estas lineas, pero si se observo diferencias en sus habitos de
crecimiento por ejemplo, la variedad TVU 289-4G tiende a enredarse sobre los
platanos por lo tanto a pesar de su buena produccion es preferible usar la linea
VITA-3 que es de tipo mds erecto.

Se obtuvo un rendimiento de 600 kg/ha. de caupi en tres cosechas consecutivas
que se realizaron.

Grupo de Subsistemas de Plataneras ya Fstablecidas

Para las plataneras que ya estdn en produccion de un afio o mds fue mds dificil
encontrar cultivos para conformar los subsistemas alternativos. Se pensd que la
prioridad seria establecer cultivos de cobertura. De nuevo en este caso se
evaluaron Centrosema, Pueraria, Desmodiumy Stylozantes, obteniéndose los
mejores resultados con Centrosema macrocarpum (10 t/ha.) y una frecuencia
en los cortes cada 60 dias.

El caupi Vigrasp. también crecié bien y produjo en promedio 500 kg/ha. /cose-
cha.
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VI REFLEXIONES ACERCA DEL PROCESO DE
| INVESTIGACION

Parece importante terminar este documento con una breve reflexion acerca del
_ proceso-mismo de-investigacion-accion. Es bien claro que ese intento por llevar a cabo en
~ forma sistemdtica un proceso de investigacion desarrollada dentro de la realidad
campesina tiene que enfrentar enormes dificultades. Algunas de ella son de orden
prictico. El cronograma de actividades es complejo y adoptar los subsisternas implica
que muchos agricultores, especialmente en una zona de descampesinizacion como la del
Norte del Cauca, tengan que mejorar sus destrezas agricolas. Esta, sin embargo, no es
una dificultad infraqueable, sdlo implica un trabajo sistemdtico de capacitacion que
involucre el rescate de valores y conocimientos que se estin perdiendo y aiiadir el
desarrollo de aquellas destrezas que necesita una prictica agricola mds productiva.

Un segundo orden de dificultades surge claramente de las tensiones entre lo que
técnicamente es posible, atin dentro de 1a concepeion de una agroeconomia campesina
mejorada, y ciertas restricciones que impone una economia campesina en desintegra-
cion. Por ejemplo, en el caso de los subsistemas presentados, los datos muestran que
dada la irregularidad de las ltuvias, acentuada con periodos cortos de excesos de agua,
los subsistemas sembrados en camas (caballones aplanados en la parte superior),
ademds de evitar la excesiva humedad, posibilitan un mejor manejo de los residuos para
incorporarlos en la siguiente siembra. Para una familia campesina que viva de su parcela
en une de los sistemnas alternativos de la Universidad Rural, los cdlculos econdmicos
como el tiempo dedicado al trabajo, por ejemplo, muestran que la prictica de los
caballones es econdmicamente mds favorable que la opcin de no hacerlos. En cambio
para una familia cuyos ingresos provengan en su mayor patte de afuera y que comienza a
adoptar los subsistemas dentro de un plan a largo plazo, con la perspectiva de volver a la
actividad agricola de tiempo completo, el trabajo extra que implica hacer las camas es
visto por el agricultor con otros criterios y se resiste asi a adoptar la practica.

El mismo problema puede verse de nuevo en relacion con el tamafio de la parcela.
Cuando la cantidad de tierra disponible estd por debajo del minimo deseable para una
familia campesina, es dificil para el agricultor decidir si debe cultivar dos o tres
subsistemas o mds bien destinar la totalidad de su tierra a un solo cultivo y correr el
riesgo, aiin a sabiendas de que los subsistenas son una mejor alternativa.

En ambos ejemplos la Universidad Rural estd enfrentando el dilema de si escoger
tecnologia para una situacion hacia 1a cual quiere ir (no una situacion ideal pero si
posible en un futuro cercano) o una tecnologia que apunte a resolver los problemas
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inmediatos de una poblacion totalmente heterogénea e inmersa en el proceso de
descampesinizacion.

Se enfrenta ademds otro tipo de dificultades que tiene que ver con la naturaleza de la
investigacion-accion en este campo, especialmente en lo que concierne al manejo de los
datos y al conocimiente en general. Hay mucha discusion en la literatura acerca de sia
este tipo de actividades puede apropiadamente lamdrsele investigacion cientifica. La
Universidad Rural considera que se ha involucrade en una investigacion cientifica
aunque entiende muy bien que no se estin aplicando muchas de las técnicas e
instrumentos especificos de la ciencia de laboratorio y admite ademds que faltan
instrumentos bien desarrollados para realizar el tipo de actividad cientifica que se cree
indispensable en el desarrollo rural. Tal actividad de ninguna manera se considera
contrapuesta a las actividades cientificas tradicionales, sino mas bien como una
expansién y complementacion necesarias.

Las dificultades se presentan en todos los niveles, tanto en el hiolégico agronémico
como en el socioecondmico y cultural. En general, el comportamiento de un subsistema
se ve afectado por un numero muy grande de factores. En condiciones de estacion
experimental y de laboratorio, se puede mantener constante la mayoria de las variables
(en general en su nivel 6ptimo) y buscar luego relaciones enire dos o tres de ellas. En
cambio en el tipo de investigacion expuesta en este documento se tiene poco control
sobre fa mayoria de las variables y por lo tanto los resultados de cada ensavo no son tan
nitidos ni concluyentes.

Un subsisterna que logre desarrollarse bien hasta su etapa final y que en los ditimos
dias se dafie por inundaciones o por un serio problema familiar o hasta por la vaca del
vecino, no proporciona datos exactos de rendimiento. Ef experimento tiene entonces que
repetirse muchas veces hasta que finalmente se obtengan datos deseables. Pero ef primer
ensayo no puede considerarse perdido, por el contrario, aporta una serie de conocimien-
tos acerca de los factores biolagicos y sociales que operan en la agricultura campesina.

Ahora bien, ¢de qué manera se puede sistematizar todo este entendimiento acumula-
tivo? ¢Como se pueden comunicar los resultados? En cierto sentido, el hechio de que el
campesino mismo participe en el proceso viene a disminuir la gravedad de este
problema de interpretacidn y comunicacion, pues gradualmente el proceso de biisqueda
de sistemas alternativos va tomando su propia dindmica, y asi se van produciendo
constantemente dentro de la poblacién adaptaciones e innevaciones que se aplican
directamente al mejoramiente de la vida campesina. Sin embargo, FUNDAEC no podra
conformarse con estos resultados unicamente. Tendrd necesariamente que desplegar
acciones mucho mejor enfocadas en materia de manejo de datos y aprender la forma
como se pueden llevar conocimientos provenientes de un cimulo de experiencias
similares pero no idénticas, al estatus de hechos cientificos.
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