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要約 : ペル�は農業的には沿岸地帯� 高原�山岳地帯および熱帯雨林地帯の -つに区分できる� アンデス山
地の農民は長い歴史の中で多種類の作物�家畜を順化させ� 独特な山地農業を構築してきた� とくに高標高
地帯ではジャガイモ栽培を中心としている� 本稿では� 本格的なペル�農業研究の準備として� 生態系視点
から -地帯の特徴を整理し� 農業生産動向をマクロ的に検討し� さらにアンデス山地での実態調査に基づい
て� ジャガイモ栽培の技術と経済性について考察する� アンデス山地農業は低生産性と低所得水準を特徴と
しているが� ペル�の食料自給化の推進のために重要な役割が期待されており� NGOを中心とする民間団
体が技術普及に協力している� 本稿ではこうしたNGO活動も紹介し� 普及を図っている生態系農業の技術
と経済性をジャガイモを軸に論述する�

キ�ワ�ド : アンデス農業� 生態系農業� 有機農業� 栽培技術� 経済性

�����������������������

第 +節 はじめに

われわれは� ,***年 1月� ,**+年 2月および ,**,年 3

月に� 学術フロンテイア共同研究の一環として予備的なペ
ル�農業調査を実施する機会を得た� この共同研究はジャ
ガイモと野菜を対象として化学合成資材に依存しない新農
法の開発を目指している �東京農業大学学術フロンティア
共同研究推進センタ� ,***, ,**+, ,**,�� ,***年調査では
本格的な研究対象村の選出を目的とし� その過程で沿岸地
帯 �コスタ地帯� と高原�山岳地帯 �シエラ地帯� の数カ
所の農業地帯を踏査し� 農業経営と技術に関する予備調査
を実施した�その後� ,ケ所の村落を選出し�現在�農家質
問票調査と圃場モニタ�調査を実施中である�
日本では馴染みの深いペル�であるが� その農業の実態
はあまり知られていない� 本稿では主として ,***年調査
の結果に基づいて� ペル�農業の発展方向を模索する上で
貴重と思われる情報と予備的な考察結果をとりまとめるこ
とにした� 上述 ,つの研究対象村で実施中の質問票調査な
どの結果は別稿でとりまとめる予定である� 本稿ではとく
に� ペル�の主食であるジャガイモを中心として� 主要食
料の需給関係や地域別農業の特性についてデ�タを整理
し� シエラ地帯におけるジャガイモ栽培の動向と課題を検
討する� そのため� 第 ,節でペル�の地帯区分を述べてか
ら� 第 -節で主要な食料の生産および消費の動向をマクロ
的視点から論述するが� 生産に関しては地域特性を検討す

る� 次いで第 .節では� 高原�山岳地帯において観察され
たジャガイモ栽培の技術と経済性について論述し� 今後の
課題を検討する� 第 /節は本稿の結論である�

第 ,節 ペル�の地帯区分
� -地帯区分
ペル�は� 生態的視点から 2地域に区分されるが

�Vidal +321�� 行政的のみならず農業的には一般的に -地
帯に大別される� すなわち� 太平洋に沿った乾燥した沿岸
地帯 �Costa, コスタ�� 中央のアンデス山脈を含む冷涼な
いし寒冷な高原�山岳地帯 �Sierra,シエラ� およびその東
北側に展開するアマゾン河源流域の熱帯降雨林地帯
�Selva, セルバ� である �図 +�� シエラ地帯については次
節で詳細に述べるので� ここではコスタとセルバの気象�
地形的な特徴を簡潔に述べる �山崎 ,**,��
沿岸地帯 �Costa�
コスタはアンデス山脈の西側� 太平洋岸に沿って細長く
のびる地帯で� 面積的にはペル�国土の約 ,*�を占める
に過ぎない� しかし� 首都リマが立地するなど政治経済の
中枢を担っている� リマの平均気温は年平均 +2.2�で� 年
間 +/.3� と ,,.,� の間を変動している �東京天文台
+321�� 熱帯圏にしてはやや涼しいこの気温状況をもたら
しているのは� 南アメリカ大陸の太平洋岸を洗う寒流� す
なわちフンボルト海流にほかならない� この海流は雨の降
り方に決定的な影響を及ぼし�リマの年間降雨量が -+ mm
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にすぎないように� コスタではほとんど雨が降らない� 冷
たい海面から大気へ供給される水蒸気量は限られており�
多量の霧がコスタの陸地に送られてはくるが� 雨を降らせ
る量には至らない� リマの大気中の相対湿度は年間を通じ
て 2.�前後で経過しており� 梅雨時の東京 �11�� よりさ
らに高い� しかし雨として降りそそぐまでにはならない�
という奇妙な現象が生じている�
コスタの地形は� アンデス山脈西側山麓のなだらかな丘
陵の連なりと� これから太平洋岸までの狭い平野部とから
成る� 上記の気象状況を反映して� 延�と連なる海岸冷涼
砂漠となっている� 植生がほとんど認められない点で� 通
常の砂漠 �とくに砂漠周辺部� とは異なるが� 丘陵頂部に
はわずかに植生 �Romaと呼ばれる� の痕跡がみられる場
合もある� 平均約 /* kmの間隔で� アンデス山脈から流れ
下る河川が太平洋に注ぎ� 不毛の海岸砂漠が連なる中で�
ここだけには緑ゆたかなオアシスが出現する� このような
場所では河川灌漑を通じて農業が営まれている�
オアシスでは� ,*世紀に入ってから近代的農業が展開し
てきた� +3-*年代前後にアメリカ資本がダムと水路建設に
よって河川から導水し� 大規模な灌漑農業を始めたのであ
る� 当初� サトウキビ� 綿花等の輸出作物のプランテ�
ション栽培を中心としたが� その後� 灌漑�発電をかねた
多目的ダムが次�と建設され� 耕地面積も拡大し� コスタ
農業は多様化し� 現在までにペル�の中核的農業地帯に発
展してきた�
熱帯降雨林地帯 �Selva�

セルバはペル�北東部の広大な熱帯降雨林地帯で� 国土
面積の約半分を占める� セルバの中央を流れる ,大河川マ
ラニョン �Maranon�河とウカヤリ �Ucayali�河は� セル
バの中心都市イキトス �Iquitos� 上流域で合流し� アマゾ
ン �Amazonas� 河の本流となる� ウカヤリ河中流域にあ
るセルバ第 ,の都市プカルパ �Pucallpa� は標高 ,** m地
点に位置する� ウカヤリの水は� これだけの落差によって
延�数千キロを経て大西洋に注ぐのである� したがって�
水流は停滞し� 雨季には低地は水浸しとなり� 河はしばし
ば流路を変える� 古代から繰り返されてきた流路の変更
は� 一方で三日月湖を残すとともに� 他方で河床をえぐっ
て低地とし� 河岸段丘の高所と合わせて� 波状地形を創造
してきた� 波状地形によって区切られる比較的せまい個�
の領域は一つの地形単位をなしており� 水文学的には小集
水域 �mini-watershed� と呼べる� すなわち� セルバは小
集水域の巨大な集合体といえる�
セルバの気象条件についてはデ�タの入手が困難である
ため� 理科年表によって便宜的にイキトスとプカルパに近
接するブラジルの ,都市のデ�タから推察すると次のよう
にいえる �東京天文台 +321��すなわち�イキトスでは平均
気温は年間を通じて ,.��,0�� 年間降雨量は -,*.* mm

で� 0�2月に降雨量はやや減少するが� 典型的な熱帯雨林
地帯の気象条件ということができる�一方�プカルパでは�
年間を通じて ,/�前後の高温が持続するが� 年間降雨量
の月別分布には際だった特徴があり� 0�2月の降雨は著し
く少ない� したがって� 乾季の水不足が深刻である� 以上�
セルバの気象状況を概括すれば� セルバ大平原の赤道直下
に近いアマゾン本流域においては� 年間を通じて高温多雨
の典型的な熱帯雨林型の気象条件が卓越するが� 南東のア
ンデス山地に向かって� しだいに降雨量が減少するととも
に� 乾季�雨季の差が明瞭になってくるといえよう�
セルバの農業は� 焼畑農耕の自給的段階から大規模な商
業的農業まで多様な形態を示す� 伝統的な村落共同体で
は� 小集水域の -*�/* haの農地を共同管理し� 農地の高
所では焼畑方式で陸稲� キャッサバあるいは果樹を栽培
し� 低地の川辺では水稲栽培に従事している� 河川でとれ
る魚と少数飼育する家畜 �コブウシ� ブタ� ニワトリ� を
たんぱく源としている� 一方� ,*世紀半ばから� 企業ある
いは国による農業開発が推進されてきた� 熱帯樹種の伐採
利用と組み合わせた大規模農業開発であり� コ�ヒ�� コ
コア� コショウの専作はその代表となっている�

� 面積と人口分布
ペル�は合計 ,.の行政地域 �Departamentoあるいは

Region�から成る� 表 +に行政地域別の面積と人口の分布
を示した�国土面積は約 +,2万 km,で� 保護区が .,�� 生
産林が -2�� 草地が +.�を占めている� 地帯別面積はセ
ルバが /*..�� シエラが ,2.2�� コスタが ,*.3�となる�
また� 総面積の ,.�に当る -,*3.万 haが農牧業に用いら
れているといわれているが�灌漑農地が +,3万 ha�天水農
地が ,*.万 haで� 残り ,,10+万 haは標高 -,*** m以上の
草地である� したがって� 農用地は ---haで� 国土面積の

Fig. + Map of Peru
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,.0�を占めるに過ぎない �寺神戸 +33*, p. ,/��
総人口は ,,0**万人余りであるが� 0+�はコスタに集中
している� とくに首都リマは 10*万人を抱える大都市であ
る�セルバは広大な面積を有するが�総人口の +*�が居住
するだけの森林地帯である� シエラはアンデス山中にもか
かわらず 1/*万ほどの人口を抱え� インカ帝国時代の繁栄
を想起させる� また� ペル�全体の + km,当たり人口密度
はわずか ,*人にすぎないが�リマでは ,+2人�また本稿で
取上げるシエラ地帯のHuanuco地域では ,+./人となって
いる�

第 -節 ペル�における食料生産と消費動向
ぺル�では� ジャガイモ� コメ� 小麦� 大麦� トウモロ
コシなどが主要な食料である� 表 ,には主要な食用作物の
生産量と消費量� また表 -には主要な穀物や野菜の +*作
物について行政地域別に生産量を示した� 生産量が最大の
食料はジャガイモで ,/3万トン �+332年� に達し� +32*年
から +**万トン以上増産した� 次いで大きいのは� バナナ
が +-,万トン� 牛乳 +,,万トン� コメ +*2万トンなどと
なっている�いずれも過去 ,*年間に増産してきている�こ
れら主要作物の栽培面積を検討すると� トウモロコシが最

大で .3万 haに達し� 次いでコメが -,万 ha� ジャガイモ
が ,2万 ha� 大麦が +.万 ha� 小麦が +-万 haなどであっ
た� 地帯別には� コメがコスタとセルバに集中し� ジャガ
イモと大麦�小麦の栽培はシエラが中心となっている� ト
ウモロコシについてはAmilacio �食用�と Duro �飼料用�
で異なった傾向を示し� 前者はシエラに� また後者はコス
タとセルバに多く栽培されていた �Ministerio de

Agricultura ,***��
+32*年の人口はほぼ +,1-*万人であったが� +332年まで
に ,,.2*万人へと約 .-�も増加した� 明らかに食料消費量
も増加し� コメ� 大麦� 小麦は輸入に依存しなければなら
ない状態である� 飼料用トウモロコシも大幅に不足し� 小
麦に次いで ,番目に大きい輸入農産物となっている �表 /

参照�� もっとも主要食料の輸入依存は +32*年代から顕著
にみられ� 食料増産がすでに国家的課題として認識されて
いた� 問題はさらに深刻で� 輸入増加も需要を満たすまで
に至らず�国民 +人当たりの食料摂取量は +31*年代の .**

kgから +32/年には -** kgまで減少したこと� および +

人 +日当たり供給熱量では ,,,,/ kcalから +,22- kcalへ低
下したことが報告されている �寺神戸 +33*, p. /,�� 最近で
は� +332年の +人当たりの主要な食料消費量 �重量ベ�

Table + Area and Population in Peru by Province, ,**+
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ス�は�ジャガイモ 0/ kg�コメ /. kg�小麦 /- kg�砂糖 /-

kg�牛乳�乳製品 -1 kg�バナナ -* kg�キャッサバ ,. kg�
肉類 ,. kg� サツマイモ 1 kgなどで� 表 ,に示した食料の
年間消費量は +人当たりで ./* kgとなり� +33*年代には
食料事情が改善してきたことを示唆している�
表 -を用いて主要食料の地域別生産量を検討すると� 地
域農業の大きな特徴が読み取れる� すなわち� セルバでは
コメと飼料用トウモロコシに限定されているようにみえる
が� 前述のように熱帯雨林の当地帯では樹木作物が主流に
なっているため� この表には現れていない� シエラでは圧
倒的にジャガイモの生産量が大きい� また生食用トウモロ
コシ �maize choclo� の生産量はフニン地域 �Junin

Departamento� で際立って大きく� 中央アンデスの伝統
的農業の姿を示している� 一方� コスタでは� コメ� ジャ
ガイモ� トウモロコシなどに加えてアスパラガスやトマト
の生産量も大きく� 多様な作物が集約的に栽培されている
ことがうかがえる�
表 .は主要作物の + ha当たり平均収量 �+333年時点�

を地域別に示したものである� 全国平均では� ジャガイモ
++.-トン�コメ 0.-トン�大麦は +.,トン�小麦は +.-トン�
食用トウモロコシは 1.3トンなどで� コメ以外はかなり低

い水準である� このような低収量性には種�の要因がある
と指摘されているが �寺神戸 +33*�� 本稿は生産力の解析
を目的としていない� ここでは地域差に注目したい� すな
わち� いずれの作物もシエラよりコスタにおいて高い収量
を示している� ジャガイモなどアンデス原産のナス科作物
も� 実際にはシエラ地域では集約的な栽培が行われるコス
タ地域より収量が低くなっているのである� 換言すれば�
シエラの農業発展がペル�にとっては重要な課題と想定さ
れる�
ここで� 前述のような食料事情の改善は� 必ずしも国内
生産の増大によるものではないことに注意を喚起しておき
たい� まず表 ,から明らかなように� 年間 +**万トン以上
消費される主要な食料品目はジャガイモ� コメ� 砂糖� 小
麦� 飼料用トウモロコシの /つであるが� 自給を達成して
いるのはジャガイモだけである� 品目別自給率は� コメが
11�� 砂糖が --�� 小麦が ++�� そして飼料用トウモロコ
シが /�にすぎない� 総合自給率を示す統計が見当たらな
いが� 明らかに主要食料を輸入に依存しているため� 決し
て高い自給率にはならないと考えられる� 表 /には農産物
の輸出入統計 �+333年度� を示したが� 価額から見ると�
小麦� トウモロコシ �飼料用�� 砂糖� 綿� コメの順で重要

Table , Production and Consumption of Major Food Items in Peru, +32*�+332
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な輸入品となっており� 主要食料の外国依存を裏付けてい
る�
このような食料不足に対して� ペル�政府はシエラの農
業振興を積極的に推進している� 農業省農業研究所
�Instituto Nacional de Investigacion Agraria : INIA�は
ペル�国内で最大の農業研究機関であり� アンデス高地と
周辺地域で地域内自給のみならず都市への食料供給を推進
する生産技術の必要性を認識していた� しかし� アンデス
農民は伝統的技術�システムによって自給的農業を営んで
いる場合が多く� �民族学的生態学的考察に基づいた恒久
的かつ体系的方法が確立されなければならない� �寺神戸
+33*, p. /0�のは� 改めていうまでもないであろう� フジモ
リ政権によって農業技術普及制度が廃止されたのは� シエ
ラの農業振興にとっては大きな痛手である� 現在� いくつ
かの NGOが農業普及活動に携わっている� 本稿ではその
+つの事例を取り上げる�

第 .節 シエラ地帯におけるジャガイモ栽培

� シエラ農業の特徴
+0世紀半ばまで繁栄したインカ帝国の首都クスコ

Cuscoは� ペル�南部のアンデス山中の標高 -,-** mに位
置するシエラ第 +の都市である� シエラの農業は通常標高
,,/** mから .,/** mの間で営まれているので� クスコや
本稿で取り上げるウアヌコHuanucoは位置的にその低位
から中位にある� シエラの地形は� 山岳�高原地帯特有の
傾斜地を中心に構成されるが� 農業地域は必ずしも地形的

に一様ではなく� 急斜面もあれば比較的緩やかに拓けた高
原もある� 降雨をもたらす夏の季節風が北東から吹くた
め� 草原を主とする植生は南西斜面より北東斜面で豊かで
ある� この傾向はコスタ寄りのシエラ西部地域で著しい�
クスコの年平均気温は +-.+�で�年間を通じて ++.2�か
ら +...�の間を変動するだけで� 恒常的な冷涼気温が持続
する� ただし放射冷却によって夜間の最低気温が /�以下
に低下し� 降霜をみることもまれでない� また標高が上が
れば� 常時降霜をみる寒冷な気象が卓越する� 年間降雨量
2+- mmの 2*�は +*月から -月の雨季に集中し� 乾季半
ばの 0	1月には� ほとんど降雨はみられない�
アンデス山地ならびにその周辺地域は� 世界における栽
培植物の起源の一大中心地として著名である� とくにジャ
ガイモをはじめとするナス科の作物 �トマト� タバコ� ト
ウガラシなど� が� 欧米人によって世界に伝播されたこと
は周知の通りである� 他にも多種類の作物が順化され栽培
されており� ペル�の統計書 �Ministerio de Agricultura

,***� などでは �アンデス作物群 �cultivos andinos�� と
して別扱いされている �表 0�� 家畜についても同様で� ア
ンデスは固有の家畜種であるリャマ �llama�� アルパカ
�alpaca�� クイ �cuy� などの順化に成功している�
表 1は行政地域別に見たジャガイモの生産量と + ha当

たり収量を示したものである� また� 表 2には主要品種
�改良品種�別に見たジャガイモの平均収量を示した�総生
産量 -*1万トン �+333年� の 1.�がシエラの 3地域で生
産されたことが明らかである� 全国平均収量は + ha当た

Table - Production of Principal Crops by Region, +333 (+,*** tons)
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り ++トンであるが� 地帯別にはシエラに比較して集約的
な栽培が行われているコスタでの収量が高い� とくにイカ
およびアレキパでは ,*トン以上の高水準となっている�
シエラ地帯内では質問票調査を実施中のユニン地域で最も
高い +.トン以上となっているが� 本稿で取上げるウアヌ
コ地域では ++トン弱である�
前述したように� シエラの地形は多様であるが� 気象条
件 �とくに温度条件� は標高に応じてほぼ規則的に変化す
るから� 作物栽培もこれに対応して営まれる� 山麓部の相
対的に温暖な地帯から高所の耕作限界地帯までは� 伝統的
に標高に応じて .地帯に区分して利用されてきた �図 ,��
現在では� 生態学的により細かい区分により解析が行われ
る傾向もあるが �Tapia +330�� ここでは慣例の .区分に
おける土地利用の状態を概括的に解説しておく�
プナ帯 �puna�
標高 .,-** mを越すと� 常時降霜地帯となるため作物栽
培は不可能で� 自然植生である草地を利用してリャマ� ア
ルパカ� 羊の放牧が行われる� それ以下 .,*** mまでは�
もっとも耐寒性の強いジャガイモ �ラキと呼ばれ� 通常の
ジャガイモとは別種� Solanum juzepczukkiおよび S.

curtilobum� やライコムギなど飼料用作物が栽培される�
スニ帯 �suni�
ジャガイモ栽培の中心となる地帯であり� 標高の高い地
域で耐寒性の強い在来種� 低い地域では交配種が栽培され

Table . Average Yield of Crops by Region, +333 (kg/ha)

Table / Import and Export of the Major

Agricultural Products
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る� 地下部利用のアンデス作物の多くやソラマメも� ジャ
ガイモの後作として組み入れられる� しばしば� これら作
物は混作状態に作付けされ� 不時の気象災害に備えられ
る�
ケチュア帯 �quechua�
ジャガイモのほか耐寒性の弱いトウモロコシは� これ以
下の地帯で栽培される� キノアなどアンデスの擬穀類も�
単独あるいはトウモロコシの間作として多く栽培されてい

る� またアンデス固有種を含め� 各種のマメ科作物 �イン
ゲン� ダイズ� エンドウなど� の栽培も盛んで� この地帯
では適作物が多い� インカ時代から段�畑に水路を設置し
乾季にも作物を栽培するなど� 灌漑農業が発達してきた�
ユンガ帯 �yunga�
気候的には亜熱帯になるため� 各種の熱帯� 亜熱帯作物
が栽培され� 気象的制約が小さい地帯である� セルバと同
様の土地利用が行われる地帯と考えてよい�

� 生態系農業の試験研究と普及
すでに述べたように� シエラ地帯の主産物はジャガイモ
である� 近年では� このジャガイモ栽培においてNGO活
動によって重要な変化が生じつつある� 本節ではウアヌコ
Huanuco地域において IDMA �Institute for Develop-

ment and Environment� が +321年に設置した農場
�Granja Lindero� と彼らが新たに推進する生態系農業
Ecological Agricultureの実態を論述する� 生態系農業と
は自給資源の活用によって� 購入資材への依存を軽減する
農業の確立を目指すもので� 環境保全効果に加えて費用節
減効果もある� Granja Linderoは生態系農業の展示�実
験を目的とした農場で� 標高 ,,/** m地点の川沿いに位置
し� 平坦部 / ha� 斜面 / haおよび施設 + haの合計 ++ ha

から成る�
農場は家畜部門� 平坦部の作物部門� および斜面のサボ
テン部門の -つに大きく区分できる� 家畜部門は +3頭の
乳牛と ,**匹のクイを保有し� 生態系農業の基礎となる家

Table 0 List of Major Andean Crops

Table 1 Potato Cultivation and Yield by Province

(+332�33)

Table 2 Average Yield of Potato by Variety
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畜糞尿を排出する� 乳牛は午前中放牧され� アルファル
ファ� ギンネム� ネピアグラスなどの草種を食するが� 午
後は牛舎に入れられ� 糞尿が貯蔵庫へ収集される�
川沿いにある / haの農地は� バナナ� コ�ヒ�および柑
橘類を混作する小さい樹園地と牧草�ジャガイモなどの畑
に分かれている� 畑は� *./ haずつ +*区画に区分され� 計
画的な土地利用が実施されている� すなわち� アルファル
ファ �.年間���トラクタ�耕起� ジャガイモ +作 �0ケ
月���牛耕�マメ類 +作 �.ケ月���トラクタ�耕起�トウ
モロコシ +作 �/ケ月���牛耕� アルファルファ �.年間��
という 0年 .作体系である� 換言すると� .年間ずつのア

ルファルファに挟まれた ,年 -作体系ともいえる� アル
ファルファ圃場には -年目から ,年間にわたって家畜を放
牧する� また� ギンネム �マメ科の潅木� �ネピアグラス�
あるいは両者�白クロ�バの区画もいくつか見られた�
一般的に� アンデス高地ではジャガイモを主食とするた
め� ジャガイモを中心とした作付体系が確立している� 伝
統的には� /�1年間の休閑後� 最初にジャガイモを栽培す
る� その後はマメ科作物� そしてトウモロコシを栽培し�
再び /�1年間休閑する� 実際の休閑期間には地力に応じ
た地域差がある� ジャガイモ連作をさけるために� 共同体
による伝統的農地管理方式が確立しているとの報告もある

Table 3 Comparison of Conventional and Organic Farming of Yellow Potato per Hectare

Fig. , Model of Ecological zones by Altitude in Andes
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�山本 +33/�� このような伝統的土地利用に対し� 生態系農
業は休閑期間にアルファルファを導入して地力回復を推進
する農業のようにみえるが� 実際にはより多くの部分技術
が総合化されている� たとえば作物栽培には� 堆肥を毎年
.トン�ha投入するが� これだけでは不十分なため� 購入
するグアノ �鳥糞� NPK�+. : +. : *� を +作当たり +ト
ン�ha入れ� さらに自家製のビオ�ル +/倍希釈液を +*日
に +回の頻度で葉面�地面散布する� 化学合成資材は全く
使用しない�完全な有機農業である� 天敵 �Tricogramma

などの寄生蜂� の実用化研究も行っている�
なお� Granja Linderoでは毎年 1回程� -日間の講習会
を開催し� 約 ,**人の農民に生態系農業の技術を伝授し�
その後 ,年間は普及員が訪問指導を実施している� 一方�
.**人の農民を生態系農業推進農民に指定し� 彼らが周辺
の農民 -人に対し技術を伝達するように指導している� 調
査時点までに� 約 +,,**戸の農家によって約 -,0** haで生
態系農業が導入されたと推計できた�

� 生態系農業の特徴
生態系農業の最も重要な部分技術は家畜糞尿の利用であ
る� Granja Linderoでは乳牛の糞尿を少なくとも -通り
に使用していた�第 +は�ビオ�ル Biolと呼ばれる液肥の
製造である� これには肥料効果のみならず病虫害予防効果
もあるといわれていた� ビオ�ルは� 下記の原料をドラム
カンの中で ./日間放置することによって製造される� こ
の期間中は毎日かき回す�この原液を +/倍に希釈し� +*日
おきに散布する� なお� 高地のジャガイモ栽培地域では�
これらの原料にイ�ストや牛の胃を加えると疫病に対する
抵抗性を示すと指摘された�
ミネラルソルト �市販製品� カルシウム� マグネシウム
など微量要素� , kg

ミルク /リットル
黒糖 / kg

灰 , kg

生の牛糞 +* kg

池底などの黒土 , kg

水 ,**リットル
第 ,は� 尿だけを収集しイラクサなどの雑草を加え� ,+

日間にわたってタンクで嫌気発酵させて製造する液肥で�
潅漑水路へ流したり�土壌表面に散布する�そして第 -は�
牛糞を利用した堆肥の製造である� 多くは� トウモロコシ
茎葉など作物残渣に糞を加えて野積み発酵させて堆肥とす
る� 一部� 半熟の段階で� シマミミズ �Eisenia foetida� を
飼育する圃場に散布する� このミミズは半熟堆肥をエサと
して生育し� 堆肥を完熟化させる� ほとんど土壌のように
なった堆肥は� 作物播種時に肥料として種子周辺に散布さ
れていた� なお� 当農場では家畜糞尿を利用したバイオガ
スの製造には至っていなかったことを付記しておく�

� 慣行栽培との経済性比較
Granja Linderoでは完全な有機栽培によって作物生産

を行っているが� 有機農産物としての認証を未だ受けてい

なかった� 生態系農業を導入した農家も同様であった�
IDMAは Granja Linderoおよび /**戸の生産者を組織化
し� 有機農業認証を取得して� 黄色ジャガイモ �yellow

potato�� サツマイモ� キノワ� アマランサス� インゲン�
紫トウモロコシ� 白色トウモロコシ� 薬用植物� リンゴ�
オレンジなどをリマ市場向けに共同販売する計画を立案中
であった� ヨ�ロッパ市場への有機栽培黄色ジャガイモの
輸出も視野に入れていた� なお� ペル�では ,つの国内機
関 �中心は Bio Latina社� およびいくつかの外国機関 �オ
ランダの Skall社が中心� が有機農産物の認証を行ってい
る�
慣行栽培と生態系農業栽培による黄色ジャガイモの経済
性に関する比較デ�タが入手できたので� 表 2に示す� こ
れは IDMAが Tomayquichua村 �標高 ,,3** m地点� で
行った 0ケ月間の栽培試験結果で� 標高的には黄色ポテト
の低位限界地でのデ�タといえる� この表からいくつか重
要な点が確認できる� 第 +に� 収量は慣行農法 �+/.*トン�
ha� の方が有機栽培 �++.2トン�ha� より +.,1倍高い� 表
1に示したように�ウアヌコ地域の平均収量が ++トン弱で
あることを踏まえれば� 有機栽培の収量もそれほど低いと
はいえないかもしれないが� 少なくともコスタ地域の収量
に比較すると著しく低い水準である� 両者の投入肥料成分
では Nと Pがほとんど同水準にもかかわらず生じた結果
で� 収量差はカリ投入量の差に起因すると考えられる� 第
,に� 費用は慣行栽培の方が +.+-倍高い� 物財費のみなら
ず労働費も高い� 第 -に� 価格水準が高いA等級ポテトの
比率が慣行栽培では /*� にすぎないが� 有機栽培では
0*�に達している� 第 .に� 粗収益での格差は慣行栽培の
方が +.,/倍�また利益格差は +..0倍となった�すなわち�
品質は有機栽培の方が若干改善されているが� 現在の収量
および価格関係では明らかに慣行農法の方が収益性は高い
ことが分かる� したがって� 栽培技術の改善によって収量
水準の向上を推進することが有機栽培の普及の前提条件と
なると考えられる� さらに� 有機農産物として差別化し�
価格水準の引上げを実現することも望まれる�
ちなみに� Granja Linderoにおける他の主要農産物の

収量も� 慣行栽培と比較すると明らかに低い� すなわち�
+ha当たり収量はジャガイモが +,�+2トン �-*トン�� マ
メ �Yellow beans� が -トン �-トン�� またトウモロコシ
が .トン �/�0トン� に過ぎず� 収量向上が課題となって
いた� なお� カッコ内の数値は� 農場周辺での慣行農法に
よる収量である�
農場全体としては毎月約 -,***米ドルの粗収益があり�
そのうち /*�が酪農製品� ,/�が他の農産物� そして残
り ,/� が訓練�観光部門からの収入であった� 詳細な
デ�タは入手できなかったが� 経営は自立していることに
加えて� 毎月 1,***米ドルに及ぶ寄付金が普及活動のため
にヨ�ロッパの NGOから寄せられていることも付記して
おく�

� ジャガイモ栽培の農家事例
ここでは� ,***年 2月に実施したウアヌコ地域での農家

ペル�における農業生産の動向と課題 67



インタビュ�に基づいて� -戸の調査農家のジャガイモ栽
培の事例について簡潔に紹介する� なお� この調査は
IDMA-Huanuco普及員の案内�通訳によって実施した�

+� 生態系農業を実践している FUST氏

標高 ,,10* mに位置する圃場で� 黄色ジャガイモを有機
栽培していた� 当地域の作付体系は� 基本的に ,年耕作�
-年休閑の輪作システムで� 休閑後にジャガイモ +作� つ
ぎに豆類 +作� その後トウモロコシと豆類を +作行うもの
である� これで ,年間の作付けになるが� トウモロコシの
前にコムギかオオムギを作付けすることもある�

FUST氏は�休閑中に自生した潅木や草本を切り払い�硬
い潅木は焼却し� 草本は根から掘り起こして耕起する際に
荒く土中に混ぜる� 耕起は� 伝統的な踏み鋤によるので時
間がかかるため近隣の農民が手助けにくる� テラスは簡単
なものを作っておくだけで� ,年目には土が固くなり自然
に造成されていくのを待つ�
植付け時に灌水し� ,*�-* cm間隔で催芽した種芋を植
えていく�植付け ./日で土寄せと除草を行い�二度目の土
寄せは� ジャガイモの開花期に行う� +/�,*日おきにビ
オ�ルを散布する� ビオ�ルには� タバコをはじめとして
多くの在来野草� 特に苦味のある植物 �タバコやAndean

mintなど� の茎葉を煮出した滲出液を植物農薬として混
合していた� そのとき展着剤としてウチワサボテン
�Opuntia sp.�や樹脂を入れる�これを散布することによっ
て植物自体が強くなるという�
黄色ジャガイモの在来品種は� 白色ジャガイモに比べて
病害虫抵抗性が高いので有機栽培に適している� 収穫ま
で� 白色ジャガイモより +ケ月長い /�0ケ月を要するが�
販売価格も高い�たとえば +333年では�白色ジャガイモが
*.+2 sol�kgのとき� 黄色ジャガイモは *./*sol�kgであっ
た� 黄色ジャガイモは危険分散のため� +*�+/種類の品種
を同一圃場内に混ぜて植えるのが一般的である� 白色ジャ
ガイモは市場出荷用で� この地域の低位部で栽培されてい
た�
黄色ジャガイモは� +ユガラ �当地では約 ,/ aと考えら
れていた� 当たり種芋を +袋 �約 1* kgで 1* sol� 用いる
が� ,*�-*袋 �/.0�2..トン�ha� が収穫できる� この収量
を確保するためには� -年間の休閑および休閑中に家畜の
放飼による落糞が必要であることはいうまでもない� ま
た� より効果的なのは休閑中に緑肥作物を植栽することで
ある� この付近は黄色ジャガイモ栽培の下限にあたるた
め�慣行栽培での収量は +*トン�haが平均であった�この
ように生態系農業によるジャガイモ栽培の収量は低いが�
主として自給用の栽培では化学肥料や農薬を使用しない経
済的メリットは大きいと考えられた�

,� 生態系農業へ転換中のMANUEL氏

IDMAの指導下で有機栽培への転換を開始して +年目
の農民で� 調査時点では *./ haの圃場で白色ジャガイモを
栽培中であった� 慣行栽培の前作では +ha当たりグアノ
+/* kgと化成肥料を +** kg施用し� +,トンの収量を得
た� 殺虫剤としてmethamidophosと Carbofuran �工芸
作物にのみ使用が認可されているが� 当地ではジャガイモ

に使用していた�� また殺菌剤としては fitorazを使用し�
いずれも +/日毎に散布していた�さらに�機械油も同じ頻
度で散布していた� しかし� この農民は化学合成農薬の使
用を節減するため� 黄色トラップ �,/枚�ha� とフェロモ
ントラップを導入した� 調査時点では完全な有機栽培では
なく�若干の化学合成殺虫剤 �methamidophos�を複合的
に用いていたため� さほど害虫の問題は生じていなかっ
た�
フェロモントラップは国際ジャガイモセンタ�が開発し
た技術で�ジャガイモガ �potato moth, local name : tuta,

Scobiparputa� の誘引フェロモンをペットボトルの中ほ
どに吊るし� 底に水を入れておいてガを捕獲するものであ
る� + ha当たりに +0個の使用が奨励されているが� 価格
が + USドル�個と高価なことが問題である� なお� 除草剤
はこの地域では未だ導入されておらず� 手取り除草が一般
的であった� 畑の耕起作業は牛を使っての犂耕であり� 糞
尿はそのまま畑に放置されるが� 堆肥やビオ�ルは未導入
であった�

-� 慣行栽培の Terresa GONZALES氏

標高 ,,3/* mにある畑において� 彼は販売用に黄色ポテ
トを栽培していた�品種は +*年前から同一であった�保有
する ,./ haの圃場のうち� 傾斜の緩やかなところはトラク
タ�で耕起するが� 急斜面のところは踏み鋤を用いてい
た� トラクタ�は自家所有ではなく作業委託で� 委託料は
+時間当たり -* solであった� アンデスの伝統農法にした
がって� 彼は輪作体系を維持し� ,�-年の休閑の後にジャ
ガイモを最初の作物として栽培していた� 肥料としては�
化学肥料� 自家製のクイ� 羊� 牛の堆肥� 購入した鶏糞堆
肥およびグアノを用いていた� 農薬は� 殺虫剤の他に殺菌
剤も用いる� 当地は� 黄色ポテトの栽培限界であるため�
種芋はより標高の高いところで生産されたものを購入して
用いていた� 合計 ,./ haの圃場では� +..トンの種芋を用
い� ,*トン前後の生産量を得ていた� 収穫したジャガイモ
は� ウアヌコ市場の集荷業者に売る場合と� リマ市内の卸
売市場までトラックをチャ�タ�して搬送し卸売業者へ直
接販売する場合があった� ジャガイモの販売価格は *../�
+./ sol�kgで� 損益分岐点は *.3* sol�kgといっていた� な
お�雇用労働に対しては�男で +日 0 sol�女で / solの労賃
を支払うだけでなく� いずれも昼食を提供した�

第 /節 結 論

本稿は� 主として ,***年 2月にペル�で実施した予備
調査の結果を取りまとめたものである� ペル�における
ファ�ミングシステムに関する本格的な研究を実施するた
めのサイト選出を目的として� 数カ所の農業地帯を踏査し
たが� 本稿ではアンデス山中のHuanuco地域で観察され
たジャガイモ栽培を軸にペル�における農業生産の動向と
課題を論述した� そのため� ペル�で一般的に区分されて
いる -地帯の特徴と食料生産�消費�輸入動向をマクロ的
に検討してから� シエラ地帯におけるジャガイモ栽培を取
上げた� とくに NGOが中心に推進する生態系農業の特徴
と農民の栽培事例を検討した�
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ペル�の食料生産は +33*年代に増加してきたが� 主要
品目の多くを輸入に依存している� 食料増産が重要な国家
的課題であり� とくに生産力の低いシエラ地帯の農業開発
が必要であることは改めていうまでもない� シエラ地帯は
アンデス山中に展開する冷涼�寒冷な高地で� ジャガイ
モ� トウモロコシ� 大麦� 小麦� マメ科などを主要作物と
し� クイ� アルパカ� リャマ� ビク�ニャなどの家畜と合
わせた伝統的農業が共同体規制の下で小規模家族経営に
よって自給的に営まれるのを特徴とする� 生産力や所得の
向上など途上国農業にみられる一般的な開発課題を共有す
るが� 山岳地帯特有の自然条件や地形的制約がとくに大き
い� したがって� 当地帯の独特な自然環境と調和する家畜
と耕種部門を組み合わせた持続的な複合経営による農業振
興が重要である�
持続的農業発展は多くのNGOによって推進されている
が� その +つによる生態系農業の実態を調査した結果� 決
して高収量ではない慣行栽培よりさらに低い収量しか得て
いないことが分った� 生産力のみならず差別化による販売
価格の向上が必要であると考えられた� 生産力水準の向上
のためには技術革新が望まれるが� 費用が嵩み環境への負
荷が懸念される化学合成資材に依存することなく� アンデ
ス山中で入手可能な地域資源を活用した農法の開発研究が
緊急の課題といえよう�
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Summary : Peru consists of three agro-ecological zones : Coast, Highland, and Tropical Rainforest.

Many kinds of crops and animals adapted to local conditions of Andes over a long history, and not

only came to constitute unique highland agricultural systems but also di#used useful crops to the rest

of the world. Especially well known is the adaptation of potato in Andes. In preparation for a full

scale research in Peru, this paper aims to clarify agricultural and ecological characteristics of the three

zones, examine agricultural production trends in recent decades, and discuss technological and

economic aspects of potato cultivation based on field study conducted in the Andes. Although

Andean agriculture may be characterized by low levels of productivity and income, it is expected to

play a greater role in increasing domestic food production in Peru. Not only government institutes

but also NGOs are actively involved in research and extension for the promotion of Andean agricul-

tural development. Ecological agriculture promoted by one such NGO will be taken up for a case

study of potato cultivation in highland areas.

Key Words : Andean highland agriculture, ecological agriculture, organic farming, cultivation tech-

nology, economic analysis
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