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LOGIA EN LOS ENSAYOS OE YUCA A NIVEL DE FINCA: ·' 

(UNA EVALUACION INTERHED~ 

John K. Lynam * 

Introducción 

La reaparldón de la Investigación sobre el manejo de fincas en 
su nueva faceta como Investigación de sistemas agrTcolas (ISA) se Ins
pira en dos factores: el primero de ellos tiene como base el intento 
por entender la disminución de la tasa de adopción de las variedades 
enanas de trigo y arroz y su adopción menos que total y, el segundo, 
la necesidad de sacar a la Revolución Verde de las 'reas de riego y 
moverla hacia las áreas más variables y complejas con disponibilidad 
de lluvias. La expresión Investigación de Sistemas AgrTcolas ha cu
bierto un ampl lo espectro de actividades de Inves tigación, cada una de 
las cuales presenta el denominador común de que el sistema agrTcola es 
la unidad operativa en la investigación . 

La función de los ensayos a nivel de finca realizados por el Pro
grama de Yucal del CIAT difiere considerablemente de la mayor parte de 
la literatura existente sobre sistemas agrícolas. Los ensayos con yu
ca consti tuyen una parte integral del desarrollo de tecnología y del 
proceso de evaluación, en tanto que la mayoria de las ISA se concen
tran en la sel ección y modificación de las tecnol og ía s existentes; la 
función prlnc lpa l de la ISA en el pasado ha sido la transferencia de 
tecnología. Además, los ensayos con yuca se desvían del cuerpo prin
cipa l de la ISA en otro aspecto fundamental, cual es el enfoque hacia 
el cambio tecnológico en un solo cultivo o sistema de cultivo pero 
analizando dentro de un contexto de sistemas agrícolas. La Investiga
ción sobre el desarrollo tecnológico organizado siguiendo los patrones 
de la ISA requieren de una característica o 1 lmitante dominante en el 
s istema agdcola, como lo son los sistemas de riego o los sistemas 
agrícolas en los econslstemas semláridos. De lo contrario, la heteroge
neidad de los sistemas agrTcolas obliga a que se haga una alta inver 
s ión en áreas de proyectos de ISA descentra! izados. La integración de 
un componente de ISA en un programa de investigac ión de un cul tivo es 
una alternativa de menos costo y t iene la ventaja de que el componente 
varletal se Integra mucho mejor a la investigación. 

Cuál entonces es la base para introducir un componente de ISA en 
un programa de investigación de cultivo 7 La razón fu~amental surge 
naturalmente de los objetivos y de l a organización del proceso de in
vestigación y de la complejidad de producir variedades mejoradas para 
las áreas con precipitación disponible. Además de mejora r por aumentos 
en el rendimiento mediante la búsqueda de res istencia a enfermedades 
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y plagas, la otra dirección fundamental ha sido la de adelantar activi
dades de mejoramiento genético en la búsqueda de tipos de planta más 
eficientes (Evans, 1980; Oonald y Hambl In, 1976)*/. El riego y el uso 
moderado a alto de fnsumos han sustftuído tradicionalmente a la menor 
tolerancia al estrés, pero ésto se torna más difícil e Incierto en con
diciones de disponibi l idad de 1 luvfas. La combinación de esta tenden
cia general en el mejoramiento genético con la tendencia hacia el de
sarrollo Independiente de componentes tegnológlcos de cultivo (agronó
micos y varletales) y un gran elemento de incertidumbre, es Inherente 
al asunto sobre lo que serán los rendimientos a nivel de finca en una 
área objetivo heterogénea. Entonces, es lógico que, como etapa final 
en el proceso de selección y evaluación, las variedades y las prácti
cas agronómicas se combienen y evalúen meJor a nivel de finca. Además 
como el último criterio de evaluación es la adopción por los agrfculto: 
res, los factores económicos tales como las relaciones de precios In
sumos/producción, 1 lmitantes de capital, etc., tienen lógicamente me
jor cabida en esta etapa en el proceso de evaluación. 

Sin embargo, los ensayos a nivel de finca cumplen más que una fun
ción de evaluación o val ldacfón . Los ensayos tambl~n cumplen una fun
ción de Jovestfgaclón, cual es la de refinar la identificación y la me
dición de factores lfmltantes del rendimiento. Dichos lfmitantes del 
rendimiento pueden ser ocasionados por factores edáflcos o biológicos, 
factores de\ sistema agrícola o condiciones del mercado. Este liga· 
miento de Información entre el nivel de la estación experimental y el 
nivel de finca convierte al programa de diseno y evaluación de tecno
logía en un proceso iterativo. 

11et0dol og1a 

El objetivo principal de los ensayos de yuca a nivel de finca es 
proporcionarle información al proceso de diseño y evaluación de tecno
logía y de servir de verificación del sistema de prueba y evaluación. 
Pese a que las funciones de Investigación y va\ ldación se traslapan en 
cierta medida, el desarrollo de la metodología permite hacer la distin
ción entre las dos . La distinción principal radica ero la definición 
y el flujo de tecnología que se va a probar. Los ensayos a nivel de 
finca, como parte del sistema de prueba y evaluación (Figura 1), traba 
jan con base en un flujo de variedades y prácticas culturales de la 
estación experimental hacia su prueba a nivel de finca. Entonces, en 
términos de la función de validación, la tecnología que se está pro
bando se define principalmente según lo que esté disponible en la red 

Por t l po de planta ef ic 1 ente se entiende la mayor par te de 1 pro
ducto de la fotosíntesis que se destina al crecimiento de órga· 
nos de la planta que determinan el rendimiento económico en con
traposición con otros órganos . El mejoramiento del rendimiento 
está basado en este cambio en la distribución de los productos 
de la fotosíntesis en contraposición con el mejoramiento de la 
eficiencia en la elaboración de productos de la fotosíntesis en 
sf misma (Evans, 1980). 
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de pruebas. Por otra parte, la función de investigación se relac.iorw~ 
básicamente con la identificación y medición de los factores determi
nantes y llmltantes del rendimiento. L~ tecnología se prueba como 
parte del proceso de identificación de factores 1 imftantes; la deff· 
nlclón de la tecno logía en este caso surge primero a nivel de finca 
o reglón . La diferencia esencial en las dos funciones se refleja en 
la etapa de dlseflo de los ensayos a nivel de finca y en la cantidad de 
Información que entra a ese diseno (Figura 2}. 

La inv~stigaclón a nivel de finca ha sido subvalorada, en cierto 
grado, en termlnos de su aporte al proceso de investigación debido a 
su especificidad en lo que respecta a localización. Sin embargo, 
cualquier Investigación experimental que mida rendimientos o diferen
cias en rendimiento y que trate de extrapolar sus resultados al nivel 
de finca debe especificar las condiciones en las cuales se puede hacer 
dicha extrepolac Ión. En efecto, los ensayos a nivel de fInca propor
~lonan alguna bese para hacer dicha extrapolación. Pero, aún más que 
esto, la Investigación a nivel de finca, reconociendo la especificidad 
de su local fzaclón, trata de manejar directamente el problema· en 
particular, la me todo log fa de los ensayos a n lvel de f 1 nca es~á di se
nada para manejar la variación. Los ensayos a nivel de finca trabajan 
dentro del marco de una distribución del rendimiento (distribución que 
generalmente no es normal). El medio para tratar el problem de la es
pecificidad de la localización es comprender cuáles son los factores 
que determinan la distribución del rendimiento y, posteriormente, rela
cionar estos factores con la distribución conocida (espacial o temporal) 
de estos factores. 

Selección de las Localidades. Dado el problema de la especifici
dad de la local lzaclón, la pr~mera etapa de la metodología se centra 
en la selección de las localidades. Este proceso tiene camo base el 
entendimiento de la variación en el área objetivo por medio de la es
tratificación del área objetivo. La selección de las localidades de
penderá de la Importancia de los diferentes estratos en relación con 
la prioridades de fnvestlgacióo. El número de localidades dependerá 
d~ los recursos presupuestales disponibles para los ensayos a nivel de 
f1nca. Las pr ioridades de investigación en el Programa de Yuca se basan 
en la zona edafocllmatlca,el mercado (o uso final) y, en cierta medida, 
el tamano de la finca. L~ selección de las localidades dependerá, en
tonces, de una es tra t if 1 cae Ión pr iorl ta r ia de 1 área obj et lvo y de un 
ordenamie,nto prioritario de las prioridades de investigación. En 1981 
se inició la estratificación del área objetivo con base en factores 
edafocllmátlcos; se tiene planeada la estratificación·con base en fac
tores econ6mlcos y cubriría un aná\ lsis de conglomerados o de factores 
de los datos censales utll Izando variables tales como las presentadas 
en el Cuadro 1. Por consiguiente, dado un ordenamiento de prioridades 
de Investigación, las localidades se pOdrían seleccionar con base en 
ellas Yo además, existiría la base de datos para estrapolar los resul
t<~dos de los ensayos a nivel de finca al área objetivo más extensa . 

Desafortunadamente, cuando se Iniciaron los ensayos a nivel de 
finca aún no se habfa comenzado el análisis del área objetivo y la 
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selección de las localidades tuvo que hacer se sobre una base relativa
mente ad hoc. En el Cuadro 2 se describen las local ldades; primero 
fueron seleccionadas con base en carac terísticas del mercado y segundo, 
con base en la zona edafocl lmátlca. Finalmente, los ensayos fueron 
sesgados sistemáticamente hacia agricultores en pequefta escala. 

Diseño de los Ensayos a Nivel de Finca . La siguiente etapa en la 
me todo log •a 1nc luye el proceso de estratificación de los agricultores, 
el desa rrollo de hipótes is sobre los principa les factores li~itantes y 
el diseño de los ensayos a nivel de finca , un proceso que es Interacti
vo con estudios tipo encuesta a nivel de finca y/o anál fsis de los re
su ltados de los ensayos a ni ve l de finca (F igura 2). La forma como un 
prog rama de Investigación a nivel de finca entra pr.lmero a este proceso 
interactivo depende precisamente de las necesidades del programa de In
ves tigación y de si la función es principalmente val ldación o Investi
gación. El Cuadro 3 presenta tres estrategias alternativas y las Impli
caciones para el proceso de diseño de los ensayos. Cuando la función 
es principalmente la val ldaclón, el di seño de los ensayos a nivel de 
finca se derivarán (al menos Inicialmente) de tecnologías Identificadas 
a nivel de estación experimental y se mantendrá en todas las local ida
des una cierta constancia en el diseño. Cuando la función es más de 
natura leza investlgativa, el diseño puede surgir directamente de una 
hipÓt esis investlgativa inicial sobre los factores 1 lmitantes del ren
dimiento a nivel regional, en cuyo caso será necesario como primer paso 
una encuesta de fincas o el diseño puede tratar de evaluar la importan
cia de factores llmitantes particulares en las distintas loca lidades, 
en cuyo caso el diseño tendrá elementos comunes a la medición de los 
factores 1 imltantes y elementos particulares de las diferentes local i
dades. 

En su comienzo en 1977, los ensayos de yuca a nivel de finca se 
concibieron como pruebas de val ldaclón pero , con base en los resulta
dos in ic iales , el dise~o de los ensayos evoluclon6 hacia una función 
de Inves tigación. La hipótes is operante en el Programa de Yuca es que 
los rend imientos se encuentran principalmente 1 imitados por la esusa 
habilidad genética de rendimiento de las variedades tradicionales . 
S in embargo, den tro de una zona edafoclimátlca pa rticu lar, la re lación 
en tre los rendimientos reales a nivel de finca y e l rendimiento poten
c ial de las variedades mejoradas dependerá de varios componentes del 
manejo, comunes a la mayoría de los sistemas de cultivo de yuca (Cua· 
dro 4). Estos componentes del manejo junto con la va riación en los 
factor es 1 imitantes edáficos y biológicos determinan la distribución 
del rendimiento en la zona. Además, el empleo o la restricción del 
uso de estos componentes del manejo están determinados por los reque
rimientos del s istema agrícola y de mercado. Por consiguiente, los 
rend im ientos no están determinados principalmente por el manejo inde
pendiente del sistema de cultivo de yuca y surge la necesidad de la 
investigación de sistemas agrfcolas en la evaluación de la tecnologfa 
para yuca, particularmente la InteracciÓn entre vari edades meJoradas 
y estos componentes del manejo; es decir, los ensayos a nivel de finca 
se cent ran en la evaluación de la estabilidad de las variedades mejora· 
das en el sistema (Cock, 1981) y la habilidad del sistema agrfcola 
para mantener los mayores niveles de rendimiento de estas variedades 
en e l tiempo. 
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El diseno o la Identificación de tratamiento en los ensayo's d~ 
yuca a nivel de finca se basan, por cons iguiente, en el objetivo de 
evaluar la Interacción de variedades mejoradas y componentes de manejo 
en condiciones de la variación edifica de las distintas reglones. la 
Identificación de los tratamientos se basa princ ipa lmente en las hipó
tesis sobre los principales componentes del manejo presentados en el 
Cuadro ~ y del uso particular de estos componentes en cada una de las 
zonas . Para comprender la establl ldad de los componentes varletales 
Y de manejo en el ámbl to de la varlac Ión edáf lea en cada zona se re
quiere que el número de ensayos sea de un mínimo de 15, a menos que 
las fincas se puedan estratificar con base en otra Información . 

La experiencia ha demostrado que la varianza fuera de los trata
mientos en los ensayos a nivel de finca es considerable y, con frecuen
cia, se funde con la varianza de los tratamientos . como el objetivo 
es evaluar el rendimiento potencial de nueva tecnologfa de una finca 
a otra en una regIón ~- esto supone que, por lo menos In le talmente, la 
nueva tecnolog fa ldentlf lea da para una regIón será homogénea por exten
sión en dicha reglón ~- cada finca se concibe mejor como una repeti
ción~ y se obtiene más Informac ión (el diseño es más eficiente) me
diante la repetición del ensayo de una finca a otra que dentro de las 
parcelas de un agricultor. se pueden utilizar varios métodos estadfs
tlcos para ana lizar la fuente de variación fuera de tratamiento, Jos 
cuales pueden ser empleados para estratificar las fincas y evaluar de 
manera más sistemática la Interacción entre la variación del rendl• 
miento fuera de tratamiento y los factores 1 lmltantes en la productivi
dad de la tecnología. 

Anál lsls de los Ensayos a Nivel de Finca . la prueba eventua l de 
la pertinencia de una nueva tecno logía es su adopción por parte del 
agricultor. Como los ensayos a nivel de finca hacen parte del sistema 
global de evaluación de la tecnología, la evaluación es ex dnte en su 
naturaleza pero el criterio de evaluación sigue siendo la adopción po
tencial por parte del agricultor. Por definición, la evaluación ex 
antt de la adopc ión debe enfocarse hacia aquellos factores que influyen 
en la adopción por el agricultor; es decir, la evaluación debe simula r 
en gran medida su proceso de decisiones. los criterios de evaluación 
son principalmente económicos; es decir, rentabil idad relativa entre 
tratamientos, el ajuste de la tecnología en el sistema agrfcola (en 
part~cular, su compatibilidad con las limitaciones de recursos) y las 
consideraciones del riesgo versus las ganancias de Ingresos . Los en
sayos proporcionan los coeficientes de Insumo - producción de las nuevas 
alternativas tecnológicas; los datos sobre precios, disponibilidad de 
recursos, otras actividades agrtcolas, etc., provienen de los registros 
de manejo de las fIncas manten idos durante el curso del allo de cultivo . 

~ Cada finca se deba considerar como una muestra al azar o estratifi 
cada de la población de fincas que producen yuca en la region. 
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E 1 aná lis 1 s de los resultados de los ensayos a nivel de f 1 nc:a se 
realiza en un proceso de tres etapas. El prfmer nivel de anillsls es 
la slgnlflcancla convencional de la diferencia en rendimiento entre 
tratamiento (ANOVA). SI los trata,.lentos no son significativos pero 
aún existen variaciones grandes en los rendimientos de los tratamien
tos, se Investiga la estratlflcac16n 4 ~~y estadfstlca de la finca. 
Por ejemplo, la respuesta a los fert lllzantes puede depender del tipo 
de suelo y del sistema de rotac16n. Si hay suficientes grados de liber
tad después de la estratlficacl6n, la muestra reducida vuelve a ANOVA. 
La primera etapa no tiene en cuenta la toma de decisiones por el agri
cultor. Su propósito principal es ~aluar la esta~llldad de los efec
tos de los tratamientos en condiciones variables de produccl6n, defi
nir los factores que resultan en variación de rendimiento y retornar 
esta información para el redls&no de los ensayos o al programa de In
vestigación (Figura 3). 

El segundo nivel de ;~nállsls determina si los tratamientos son 
más rentables que las prácticas de los agricultores. La rentabilidad 
relativa define la ganancia de Ingresos para el agricultor. La nueva 
tecnologfa que pueda resultar en un aumento en rendimiento, puede ser 
menos rentable que la del agricultor debido a un mayor uso de Insumas . 
Esta etapa del anál lsls proporciona esencialmente una medida de la vla
bil ldad econ6mica de un mayor uso de Insumas. También, cuando hay 
diferencias en los precios de J;¡ produccl6n debido a factores de cal i
dad, la evaluación de la rentabll ldad puede estrechar considerablemente 
la superioridad de las nuevas variedades. tomo el Programa de ~uca se 
centra en el aumento de los ingresos· del agricultor por medio de varie
dades mejoradas con solamente cambios menores en el uso de Insumas, la 
rentabll ldad de las tecnologfas dependerá esencialmente de los rendi
mientos y de cualquier descuento en los precios debido a diferencias 
en la calidad. Esto último es particularmente importante en la deter 
minac16n del potencial de la yuca para entrar a mercados alternativos 
y para competir con la yuca que entra;¡ mercados tradicionales con pre
cios más altos. 

Casi más Importante que el análisis de la rentabilidad es la si
guiente fase: el análisis de la· factlbilid;~d de la nueva Innovación 
dentro de un contexto global de finca. como se lndic6 en el Cuadro 4, 
las prácticas de manejo 6ptlmas (y por consiguiente el rendimiento y/o 
la producción) se encuentran potencialmente restringidas por varias 
consideraciones del sistema agrtcola o del sistema de mercadeo. Sin 
embargo, los factores 1 lmitantes son dlffclles de moldear en modelos 
de programaci6n lineal de sistemas de producción de yuca. Las activida
des de cultivo generalmente están 1 Imitadas en las áreas productoras 
de yuca y la yuca tiende a dominar en la soluci6n sin 11mites artifi
ciales que siiiiUien los factores linltantes del mercado. ~elar la 
6ptlma época de cosecha se dificulta por la naturaleza del problema en 
el cual están lmpl lcados múltiples anos y los factores de riesgo Inhe
rentes en el problema. Finalmente, modelar restricciones Impuestas al 
despacho del producto al mercado es dlffcll desde una perspectiva de 
la toma de decisiones por el agricultor y, nuevamente s61o puede entrar 
como un elemento probabllfstlco en la func:l6n de objetivo. Sin tl'llbargo, 
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la solución a estos probiQnas proporcionará entonces una base Plll'a si
mular el Impacto en los ingresos y en los patrones de producción por 
la apertura de mercados alternativos !Y. 

El análisis de los ensayos a nivel de finca proporciona , de esta 
manera, la base para el rediseño de los ensayos del siguiente allo, la 
información de retorno para el programa de investigación y la Interven
ción de pollticas de planeación (tales como el desarrollo de mercados 
al ternatlvos) acompallando al lanzamiento de la tecnología. Los asuntos 
metodológicos del disello y d,el anális is de los ensayos a nive l de finca 
se Ilustrarán con resultados presentados en la siguiente secci6n. 

Res u 1 tados 11 ust ra t lvos 

Los objetivos y el disello de los ensayos de yuca a nivel de finca 
han evo lucionado desde su comienzo en 1977; los ensayos s e centran 
ahora en tres objetivos cercanamente re 1 ac iorlildos: 

1. Entender los factores que determinan los rendimientos en sis
temas tradicionales de producción de yuca; 

2. Determinar los cambios necesarios que se requieren en estos 
sistemas para sostener el mayor nivel de rendimiento de las 
nuevas variedades; y 

3. Determinar los cambios que se requieren en estos sistemas 
para adaptarlos a las necesidades de los nuevos mercados In 
dustriales. 

En 1 a mayoria de los casos, 1 a extensión y adopc ión de va r iedades 
m~joradas de alto rendimiento en América Latina estarán 1 igadas con al
gun tipo de.capacidad de procesamiento , lo cual imp licará, en la mayo
rfa de las areas, el desarrollo de nuevos mercados y la Inversión en 
capa~ldad de procesamiento. Los ensayos a nivel de finca tra ta n, por 
consogulente , de preveer los cambios en los sistemas tradicional es de 
producc16n necesarios para hacer esta transición. Igualmente, c:omo se 
requiere una medida realista de los rendimientos para evaluar la vlabi-
1 ldad económica de las inversiones proyectadas, )os ensayos también se 
enfocan explícitamente hacia la COmprensión de los factores determinan
t es del rendimiento y la identificación de las coo~ i clone s apropiadas 
en las cuales se pueda medi r con precisión el rendimiento esperado a 
nivel de finca. Los ensayos a nivel de finca constituyen lo etapa 
final en la evaluacl6n del rendim iento varletal y sirven de verifica
ción del sistema de pruebas y evaluación. 

Los ensayos a n lvel de fInca se In le iaron en Med la Luna en la 
costa del Caribe de Colombia. El área es una zona típic:a de produc
ción de yuca , caracteritada por agricultor es pequellos, cond iciones de 
producción relativamente marg inales (hasta el grado en que la yuca fue 
una de las pocas alternativas potenciales de cultivo) y un acceso re
lativamente bueno a los mercados (en este caso, el mercado urbano del 
producto fresco en 8arranquilla y una fábrica de almidón en gran esca
la). Los objetivos y el diseño de los ensayos evo lucionaron con el 

~ El esfuerzo de desarrol lo de modelos apenas se ha lntclado 
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tiempo en respuesta a conflictos entre los resultados y las hipótesis 
Iniciales. 

En su comienzo, los ensayos se di señaron para evaluar la adopc;i6n 
real, siendo la hipótesis que las variedades y las prácticas cultura
les estaban 1 istas para su extensión directa a los agricultores. El 
presupoesto común de que la ventaja en rend lmiento a nivel de la esta 
ción experimental o del ensayo regiona l se traducía en adopción a ni
ve~ de finca, fue rapidamente insostenible. por consigu iente, los 
ObJetivos de los ensayos evolucionaron sucesivamente de la evaluación 
de la adopción real a la va l idación de la ventaja en rendimiento a 
nivel de finca y, finalmente, a la evaluación s istemática de los fac
tores que determinan el rendimiento y la adopción , . con el fin de 
especificar más apropiadamente los requerimientos de tecnologfa (Cuadro 
5). 

La ventaja en rendimiento debido a un paquete agronómico de mono
mes insumos se estableció en una etapa temprana (Cuadro 6). Sin embargo 
la Identificación de una variedad mejorada que fuera más rentable que 
la variedad local y el establecimiento de la s cond iciones en las cuales 
se debería hacer esta evaluac ión del rendimiento (y de la rentabilidad) 
era más difícil. La primera serie de ensayos establecieron la importan· 
cla de los factores de calidad para determinar a qué mercados podrían 
entrar las variedades, y , por lo tanto, o su precio diferencial o su 
imposlbil idad de ser vend idas. Los ai'los posteriores permitieron esta
blecer que, tanto el rendimiento como las ca racterísticas de cali dad 
dependían del tipo de suelo (Cuadro 7), época de siembra (Cuadro 8) ~ 
época de cosecha (Cuadros 8 y 9) . El nivel promedio de rendimiento y 
la clasificación de las va riedades según su rendimiento con frecuencia 
cambiaron al evaluarlos en diferentes tratamiento~ de e~to~ tres facto
res. Sin embargo, en el ensayo de 1980-81 se Identificó un hfbrido 
que era más rentable que la variedad local, por lo menos en una combi
nación pa rticular de estos factores (Cuadro 8) . 

Además, el logro del máximo rendimiento estaba restringido, en 
la mayoría de los casos, por 1 Imitaciones Impuestas a l manejo dado 
por el agricu l tor por objet ivos del s istema ag rícola o del sistema de 
me rcadeo de nivel más alto (en e l Cuadro 10 se presentan los factores 
que determinan el rendimien to y las restricciones en su manejo). ?ara 
evaluar la llamada brecha en el rendimiento en yuca se requiere, por 
lo tanto, primero identificar los factores que determinan el rendimiento, 
establecer en segundo lugar las r estricciones económicas al manejo de 
estos factores y, en tercer lugar, relacionar ésto con la pobl ación de 
agricultores (como se i lustra en el ejemplo sintetizado en la Figura~). 
Los ensayos a nivel de finca aún se encuentran en l a primera etapa de 
este proceso, estableciendo cada uno de estos factores dos o tres a la 
vez, debido principalmente a 1 imitaciones de espacio ;y . Para establecer 

~/ El t amailo actual de los ensayos oscila entre 0.25-0.50 ha una 
restro~ción grande en términos del espacio de estas finca~ en 
pequeña escala y en términos del materia l de siembra cuando se 
introducen nuevas variedades. 
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eventualmente la brecha en rendimiento Inherente en la Figura 4, se 
requerirá un ensayo factorial incompleto muy grande basado en u.na .~s
tratlficac16n adecuada de los agricultores. 

Los ensayos a nivel de finca en Mondomo, en el [)epartamento del 
Cauca, se Iniciaron de la misma manera que los ensayos de validación, 
probando el paquete de mínimos insumos, de fertilizantes y variedades 
mejoradas. La selección de variedades se basó en re su 1 tados de ensa 
yos regionales en Santander de Qui l ichao (1070 m de altitud ver sus 
aproximadamente 1400 m para la localidad de los ensayos a nivel de 
finca). Se encontró que las variedades no se adaptaron, deb ido aparen
temente al ligero diferencial de temperatura. Además, las diferenc las 
en el rendimiento en los tratamientos no fueron significativas, siendo 
la var lanza entre fincas s ign if icat ivamente mayor que la varianza entre 
tratamientos (Cuadros 11 y 12). 

Con el fin de anal izar los efectos de los tratamientos, la varian
za tenía que ser controlada, especialmente incluyendo otra información 
que respondiera por la ~ariaclón en rendimiento. Los anál lsls Inic ia
les de l sue lo indicaron niveles de fósforo muy bajos, alta saturación 
de aluminio y niveles de potasio bajos a moderados. Ad~ís , los agri
cultores en la zona trataban de controlar la disminucJ6n de la ferti-
1 !dad del suelo mediante un sistema de enrastroj amiento a largo plazo. 
El efecto del sistena de entrastrojamiento en los rendimientos se podía 
observar mediante el ordenamiento de los resultados con base en un 
índice sim?le de enrastrojamiento (cuadro 12). La correspondencia 
entre los dos era muy alta. 

Alternativamente, se apl Jcó regresoon múltiple a Jos resultados 
con\erlables adicionales para los factores edáf leos. En el Cuadro 13 
se presentan diferentes especificaciones del modelo. Todos los mode los 
varietales son signif icativamente diferentes (es decir, menores) que 
la var iedad local Algodona. El tratamiento de la semil la no dió un 
efecto significatio en el rendimiento. por otra parte, se encontró 
que los coef ic ientes en las variables edáflcas dependían en alto grado 
si se incluía o no el modelo de enrastrojamlento */ . S in embargo, los 
resultados del mode lo fueron estables cuando las variables fósforo y 
potas io se expresaron solamente como un término interactivo y junto 
con el í ndice de rotación dieron el R2 más alto. Nuevamente, la varia 
bl e rotación fué críti ca para explicar la varianza del rendimiento y , 
en el mode lo eventual, determinó s i había o no una respuesta s ignifi ca· 
tiva a la fert il lzación . La estratificación de los agr icu ltores y la 
repetición del anál isi s de varia nza indicó una respuesta significativa 
a los fertil lzantes cuando el término de duración del enrastrojamlento 
era inadecuado (Cuadro 14). 

la condición multicol ineal puede ser un problema en este caso , 
pero la correlación simple entre el modelo de enrastrojamiento 
y los factores edáficos no fue alta. 
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Al igua 1 que en Hed la Luna , en los ensayos de ~ndomo se encontró 
que los factores de calidad y el rend 1m lento var la ron con bue en los 
factores de manejo. como se muestra en el Cuadro 15 se encontró que 
el contenido de almidón y el contenido de HCN variaron con base en el 
nivel de fertl l ldad del suel o. A pesar de que se Incluyeron varieda
des "dul ces" en los ensayos , 1,15 cua l es mantuvieron es ta caracterlstlca 
en los mayores niveles de fert i lidad, en condiciones de un enrastroja
miento corto, los niveles de HCN ascendieron por encima del nivel crí
tico de 100 ppm. Por consiguiente , mantener la cal ldad se tor~ más 
difícil entre más alto sea el estrés en el cua l se cul tive la yuca. 
La capacidad para manejar estos factores de calidad depende de restric
ciones dentro del s i s tema agrícola , tales como el perlado del enra stro
jam iento en relacIón con el t-Ilo de la fInca y su importa nc la en los 
mercados finales. 

Aunque e l análisis de los ensayos a nivel de finca mues tra los 
tipos de resu ltados que se pueden obtener de la evaluación entre la 
variación en tre tratamiento y entre la variación entre fincas, aún 
falta e l concepto de la variación entre loca lidades. Es to último 
sólo es factible cuando la evaluación se enfoca en una tecnología o 
variedad que presente una adaptación relativamente amplia. Dicho en
foque fue utilizado en la investigación de factores limitantes por el 
IRRI (IRR I, 1979); sin embargo, en yuca es poco fac t ible que haya mucha 
similitud en la Introducción de tecno logía en diferentes loca lidades. 
Sin embargo, el enfoque es útil en términos de lo que se puede aprender 
de un análisis comparat ivo. También , en esfuerzos más avanzados de 
desarrollo de mode los {por ejemplo, modelos t lpo mercado - equ i llbrlo 
espacia l), los ensayos se utilIzaron para eva luar camb ios en la ventaja 
comparativa de produci r pa ra distintos mercados finales, particularmente 
en los que las diferencias en calidad constituían un factor. 

con el ánimo de hacer un anál isls compara tivo, los ensayos a nivel 
de finca de 1980- 81 se disel\aron para evaluar el efecto de diferentes 
épocas de siembra y cosecha como determinantes del rendimiento. La 
escogencla de las épocas de siembra y cosecha se hizo con base en los 
requerimientos particula res del s istema agrícola de cada localidad. 
Los resultados tomados conjuntamente muestran ganancias en r end imiento 
por el almacenamiento de la yuca en el sue lo {el aumento porcentual en 
la rentabll idad es aún mayor) pero que este almacenamiento implica un 
mayor riesgo (Cuadro 16). Los factor es de riesgo incluyen riesgo de 
producción, como en ~Pndomo en donde ocurrió pudr ición radical debido 
a una alta precipitación fuera de lo normal, o en Media Luna en donde 
la calidad de las raíces tiende a dism inuir. 

Hás Importante aún es el riesgo del mercado que, además del riesgo 
de una disminución en e l pr ecio durante el transcurso del periodo de 
cosecha , incluye el acceso al mer cado . Los agricu ltores en las diferen
tes regiones han adoptado distintas estrateg las de mercadeo. En el 
Socor ro los agricu ltores se enfrenta n a un mercado fresco muy lim itado 
en el cua l los compradores camb ian de precios durante e l transcurso del 
dí3 de mercado a medida que es t iman el suminist ro que va entrando al 
mercado. Los agricu l tores rara veL cosechan m5s de 150-200 kg para 
cualquier dta de mercado. Los agriculto res en los Llanos (para el 
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mercado f r esco de Bogot¡) y de Mondomo (para las plan tas de almidón en 
pequel\a escala ) venden sus lotes por contrato. Por cons igu 1 ente los 
agrlcultores.no ~stán Interesados en rendimientos más altos y~~~ C.Orr\

pradores estan mas l~teresados en la continuidad de suministros que en 
los aumentos en rendimiento. En Media Luna, los agricu l tores pueden 
vender yuca al mercado fresco urbano en el cual existe un premio con
slderabl~ en el precio o al mercado industrial de almidón. El problema 
lo const otuye el acceso a l mercado fresco al cual le venden cuando 
quiera que ~lste una oportunidad de mercadeo . Los agricultores le 
venden casi ~clusivamente a l mercado fresco al comienzo del período de 
cosecha y al mercado de a lmidón al final , cuando se aproxima la época 
de siembra. 

Por consiguiente, la conclusión es que los rendimientos de yuca 
va rtan.ma rcadamente depend iendo de la época de siembra y, especialmente, 
de la epoca de cosecha. S In embargo, la yuca se cosecha por lo genera 1 
más t~prano que lo que podría considerarse como óptimo debido a facto
res lomltantes de mayor nivel en el sistema agr Tcola y de mercadeo. 
En la me~lda en que se desarrollen mercados alternativos y unidades de 
procesam~e~to en peque~a escala, habrá cabida a ganacias sustancia les 
en la efocoencla debido a mejores eslabones entre los sistemas de pro
ducción de yuca y los sistemas de procesamiento de la misma . 

Conclusiones 

La investigación de sistemas agrtcolas unida a la generación 0 
evaluación de tecnologTa se puede utilizar para varios propósitos dife
rentes t~les como la definición de los requerimientos del dlse~o de 
tecnologoa , la validación y prueba de tecnología, la identificac ión 
del com~nente o paquetes tecnológicos apropiados para extensión 0 la 
planeaclon Y evaluación del proyecto. Aunque son relati vamente distin
tos, hay sin embargo un traslape consi dera ble en estos objetivos y por 
el lo, los programas de ISA con frecuencia tienden a tratar de hace; lo 
to~o. La puesta ~n marcha y el disello de un programa ISA exitoso re
quoere que los obJetivos sean claros. Con relación a los objetivos 
del di sello de tecnología o val idaclón de tecnologTa estos se a lcanzan 
mejor como parte de un pro9rama de investigación, el cua l , en la mayoría 
de los casos, será un programa de investigación de un cult ivo. 

Aún dad~ esta diferenciación, la d iscusión ~ los ensayos de yuca 
a nivel de fonca adelantados por el tiAT ha demos trado también que el 
dlsello de la metodologTa dependerá igualmente de la etapa particular 
de desar~ollo de l programa de Investigación (es decir , si el enfoque 
es e~encoalmente hacia las funciones de lnvestlgaclón·o si es hacia la 
funcoón de val ldaclón) y las caracter Tsticas particula res del cultivo 
o sistemas de cultivo. Los ensayos de yuca a nivel de finca se Inicia
ron en ~n programa de investigación que tenía seis a~os de edad y en 
un cultovo que tenía un historial de Investi gación relativamente corto. 
Como los aumentos en rendimiento se buscaban por medio del desar rollo 
varleta l con aumentos mínimos en lnsumos de apoyo , los primeros asuntos 
enfren tados Inc l uyeron e l 1 lgamlento de los ensayos a nivel de finca 
con el sistema de prueba varletal y el desarrollo de un sistema apro-
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piado para medir los rendimiento que reflejara los factores llmltantes 
en el sistema de producción de yuca. 

Lo que este proceso permitió aclarar rápidamente fue que era Impo
sible en una reglón particular e,peclflcar un estimativo puntual Incon
dicional del rendimiento para una variedad determinada asociado con el 
paquete de mínimos insumas. Exist ía una distribución muy marcada del 
rendimiento y para entender lo que significaba dicha distribución (y, 
por consiguiente, lo que serían los rendimientos promedios), se reque
rfa o que se estableciera un gran número de ensayos montados al azar en 
fincas o que los factores causantes de la variación del rendimiento se 
pudieran identificar y relacionar con datos secundarios más facilmente 
disponibles. En contraposición con los ensayos agronómicos más tradi
cionales, la metodología es taba orientada hacia el entendimiento de las 
variaciones considerables en los estimativos de rendimiento. Una con
clusión básica, y parcialmente obvia, que surgió de estos ensayos ini
ciales fue que la variación del rendimiento y de la cal ldad era mucho 
mayor entre fincas que entre tratamientos . 

Esta distribución del rendimiento era causada por variación en 
los factores 1 lmitantes del rendimiento tando edáflcos como bióticos 
y por factores limitantes del sistema agrícola y mercadeo en el manejo 
del cultivo de la yuca (Cuadro 4) . Los agricultores no alcanzaban un 
rendimiento óptimo ni desde le punto de vista físico, ni siquiera 
desd& &1 punto d& vi sta presupu&s tal, debido a llmltacion&s de mayor 
nivel en factores tales como la época de siembra, la época de cosecha, 
el período de enrastrojamlento y el control de malezas (por ejemplo, 
en los casos en que entraba en confl Jeto con la cosecha de café en 
Mondomo). Adema$, son dichos factores de manejo encontrapos ici6n con 
el uso de Insumas comprados , los que determinan principalmente e l ren
dimiento. la produccl6n de yuca se presta para el uso mínimo de Insumas 
comprados. El control de enfermedades e Insectos es, en general, o 
pohibitivamente costoso o Inefectivo debido al cicl o largo del cultivo 
de la yuca. La apllcaci6n de fertilizantes debe competir con una rota
c16n de rastrojo. Además, debido a su sistema radical Ineficiente 
(aminorado por la Infestación de micorrlzas) la aplicacl6n de fertili
zante tiende a ser grande con e l fin de generar una respuesta en rendi
miendo. Los agricultores pueden enfrentar factores limitat ivos de 
capital y/o tener alternativas que den un mejor retorno a la apl lcación 
de fertilizantes, Sin embargo, una estrategia de manejo de la fertilidad 
del suelo será crítica para la efectividad de las variedades mejoradas. 

La rentabilidad y, por consiguiente, la adopción potencial de las 
variedades mejoradas dependerá críticamente del tipo de mercado final 
disponible, puesto que el tipo de mercado determinará sl los requerimien
tos de calidad son estrictos. Los resultados de los ensayos a nivel de 
finca indican que será difícil (y costoso) producir variedades de alto 
rendimiento que tengan las características de calidad necesa r ias para 
competir con las variedades tradicionales en los mercados frescos del 
sector urbano. Las condiciones de estrés en las cuales generalmente 
se cultiva yuca afectan adversamente las características de CAlidad 
tales como los contenidos de almidón y HCH, como también afectan el 
rendimiento. 
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Las variedades mejoradas tenderán a ser adoptadas más ráp idamente 
en aquellas áreas en donde exista una capacidad de procesamiento de la 
yuca; es decir, en donde las caracterfstlcas de calidad no son tan 
rfgldas. En la mayorfa de los casos en Am&rlca Latina, excepto en Bra
sil, se requer i rá para ello el desarrollo de mercad~ alternativos. En
tonces, la evaluación de la adopción potencial de las variedades mejo
radas y la evaluación del desarrollo potencial de mercados alternativos 
se convierten en problemas relacionados. Los precios utll Izados en el 
anál isls tendrán que provenir de anál lsls de demanda; la vlabll ldad 
económica de la yuca en los mercados alternativos provendrá de los re
su ltados de los ensayos a nivel de finca. Entonces, los ensayos a ni
vel de finca evolucionarán eventualmente como una herramienta para la 
evaluación ex ante de proyectos Integrados de producción de yuca y de
sarrollo de mercados. tos ensayos tambiEn tendrán que 1 lgar los reque
rimientos de los nuevos marcados con un anál lsls de los cambios nece• 
sarios en los sistemas de producción . Los ensayos de yuca a nivel de 
finca proporcionan asf el eslabón clave entre el sistema de pruebas va
rletales y la expansión planeada de la producción y utll lzaclón de 
yuca. 
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Cuadro l. Tipos de Variables Util izad~s en la Estratificación del Area Objetivo de Sistemas de 
Producción de Yuca. 

t .aracteríst leas 

caracterfstic~s Edafoclimáti~as 

t#racterfsticas del Sistema de Producción 

Tam.llo de Finca 

Tenencia de fincas 

Car~cterlstlcas del cultivo de yuca 

Kano de obra 

Fuente de potenc ia 

características del sistema de mercado 

Precio 

C0111erc la 1 izac ión 

Procesamiento 

Costo de mercadeo 

Dinámica del mercado 

Variables 

T~al\o Promedio de Finca 
% de agricultores con menos de 10 ha. 

Propietarios de fincas como% de todos los agricul
tores 

Area de yuca por finca 
Area de yuca como% del área cultivada 
Honocultivo de yuca omo% del área total de yuca 

Población económicamente activa por finca 
Población económicamente activa por área cultivada 

Población de tractores por fincá 
Población de tractores por área cultivada 

Precio de yuca 
Precio de yuca en comparación con cu ltivo c~peti
tivo 

% de producción comercial izada 

% de producción procesada 

Distancia al mercado principal 

% de cambio en área de yuca con el tiempo 
t de cambio en e\ precio de yuca con el ti-.po 

Cuadro 2. Localidades y Caracterís ticas de las Zonas en Donde Actualmente se Real izan los Ensayos 
a Nivel de Finca en Colombia. 

Loca 1 idad Altitud Precipita- Caracterfsticas del suelo Tamal\ o Cultivo Mercado 
ción Bray ll-P K promedio principal pr inc ipa 1 

(msnm) (1'1!1) (ppm) (meq/ 100 g) plt de finca competitivo 
(ha) 

Costa Norte 

Media Luna 10 1400 ).9 0.08 6.0 5.8 Ajonjol f Urbano 
fresco y 
almidón 
en gran 
escala 

~ 
Hondomo 1450 2402 1.6 0.12 4.3 15. 1 Café Almidón 

en peque/la 
escala 

Santander 

Palmas del Socorro 1225 2560 2.5 0.20 4.0 5.9 talla Subs 1 sten-
el a 

Llanos Orientales 

San Kartln . 350 2500 J. 1 0.10 4.6 60.0 Café Urbano . 
fresco 

l 
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Cuadro 3. Diferenciación del Diseno de los Ensayos a Nivel de Finca con Base en el Objectivo de Investigación 

Enfoque de Investigación Características del Disefto del Ensayo Ejemplo 

Enfoque por localidad o sitio: 

Evaluación de 1 imitación especTficas 
locales o validación dentro de una 
localidad 

Los tratamientos siguen las caracterís
ticas del sistema de producción de la 
reglón. 

Evaluación de tecnología en 
nueva zona edafocllmática, 
ej. Cuenca del Amazonas. 

Identificación de Limitaciones de 
una localidad a otra. 

Dlsefto general de evaluaciónde un solo 
factor \lmitante; tratamientos especl 
ficos con base en las características 
del sistema de producción de la región. 

Evaluación de la estabilidad 
de nuevas variedades dentro 
del sistema; evaluación com
parativa de sistemas de pro
ducción. 

Validación de una localidad a otra Disefto factorial completo o incompleto 
con tratamientos constantes 

Evaluación de variedades por 
amplia adaptabilidad; prueba 

·de un paquete de mfnimos in
sumos. 

Componentes del 
Sistema de cul
t lvo de yuca 

Manejo de la fertili
dad del suelo 

Control de erosión 

Cultivos intercalados 

Control de malezas 

Manejo de estacas 

Manejo de plagas 

Epoca de cosecha 

Epoca de siembra 

Característ leas 
vuietales de 
calidad 

Cuadro 4. Detennlnantes del Rendimiento y la Producción en Slstem.s de 
Cultivo de Yuca. 

Interacción 
varieta l 

11 

Baja 

Hoderada 

Moderada 

17 

Alta 

Hoderada 

11 

Alta 

1 n teracc i ón 
edaflocl imática 

Alta 

Alta 

Moderada 

Moderada 

Baja/moderada 

Alta 

Moderada 

Alta 

Moderada/Alta 

Determinantes de mayor nivel 

S lstema agrfcola 

Limitación de capital 
rotación de cultivos 

Limitación de tierra/ 
sistema de enrastrojamiento 
Asignación de "calidad de 
tierras" 

Rotación de cultivos/asigna
ción de tierra 
Sistema Je Tenencia 

Limitaciones de mano de obra 

Limitaciones de flujo de caja 

Limitaciones de mano de obra 

Limitaciones de capital 1f 

Limitaciones de mano de obra 

Sistema de mercado 

Relación de precios producción/ 
fert 111 zantes. 

Interacción fertilizantes/ 
calidad. 

Relaciones de precios de la 
producción 

Salarlos 

Relaciones de precio producción/ 
pesticidas 
Cambios en calidad 

Precio estacional de la produc-
ción 

USos competitivos de la tierra Acceso al mercado 

Asignación de recursos a otros Precio estacional de la produc-
cultlvos ción 

Hanejo de la fertilidad Descuentos en el prec4o de la 
producción 
Acceso al mercado 

!( Debido al largo ciclo de cultivo es dudoso que los fungicidas, pesticidas, etc. contituyan una opción. 
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Cuadro S. Hedi a Luna: Evaluación de los Objetivos y el Oise~o de Jos Ensayos de Yuca a Nivel de Finca 

Aoo Objetivos 

1977-78 Evaluar adopción real de va
riedades nuevas más tecnoló
gía de mínimos insumas. 

1978-79 Validar var !edades de ampl la 
adaptación y prácticas cultu
rales recomendadas. 

1979-80 Seleccionar híbridos y eva
luar rendimiento y cal ídad 
en función de la época de 
cosecha 

Cuadro 5. (Continuación) 

M o 

Características del dise~o 
Dos selecciones y una variedad local 
con tres tratamientos; cada trata
miento evaluado en distinta finca. 

Dos selecciones y una variedad local 
con paquetes de mínimos insumas y 
paquetes de mínimos insumas más fer
t íl i zantes. 

Una variedad local y tres hÍbridos 
con seis épocas de cosecha 

Resultados 

1. Jmportanc ia de las caracterfs
ticas de calidad en la adopción 
(contenido de almidón). 

2. Retorno en rendimiento a l paque
te mínimos insumas. 

3 . lmpráctica la evaluación de la 
adopción; es necesario redíse~ar 
Jos ensayos. 

1. Rendimiento y diferencia en res
puesta a fertilizantes con base 
en el tipo de suelo. 

2. El concepto de amplia adaptabl-
1 idad no se aplicó a Hedía Luna. 

3. Contenido de almidón influenciado 
por factores ambientales como el 
tipo de suelo. 

4. Respuesta en rendimiento al paque
te de mínimos insumas pero el fer
tilizante no fue rentable. 

1. Alta dependencia del rendimiento 
y la calidad de la época de cose
cha. 

2. La clasificación de las variedades 
cambia en func ión de la época de 
cosecha. 

3 . La selección va rietal 1 igada en 
forma más eficiente al ensayo re
gional 

1980-81 Eva 1 uac Ión var ieta 1 en función 
de diferentes épocas de siem
bra y cosecha. 

variedad local e híbrida evaluadas en 
tres sistemas de manejo con dos fecha s 
de siembra cada una con dos fechas de 
cosecha . 

1. Variedad híbrida más rentable que 
la variedad local, aún con descuen
tos en precios. 

1981-82 Evaluar respuesta en rendi
miento y a fertilizante en 
función de un sistema de 
anrastro;amiento y tipo de 
suelo 

2. Interacción sustancial entre la 
respuesta a fertilizantes y el con
trol de malezas. 

). La época de siembra y de cosecha 
Influye en alto grado en el rendi
miento . 

4. El híbrido responde mejor al ferti-
lizante con buen manejo. 

Variedad local e híbridas evaluadas Falta su cosecha. 
en seis tratamientos con fertilizan-
tes con tres s istemas de enrastroja-
miento y dos tipos de suelo. 
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Cuadro 6. Media Luna: Productividad y contenido de almidón de variedades locales y del CIAT 
con prácticas agronómicas mejoradas lf y prácticas agronómicas mejoradas más fer
ti 1 izan te. 

Variedad y tratamiento 

Secund i na 

prácticas agronómicas mejoradas 

prácticas ag r6n9micas mejoradas 
+fertilizante 

Ct\C 40 

práct icas agronómicas mejoradas 
prácticas agronómicas mejoradas 
+fertilizante 

H Col 22 

prácticas agronómicas mejoradas 
prácticas ag ronómicas meJoradas 
+ fert 11 i zante 

Rendimiento (ton/ha) Contenido de Almidón (%) 
Med1a Desvlaclon Hed1a Desviación 

estandar estandar 
ton/hectárea---- % 

12 .1~ 3-9 )).Da 1.1 

13.1 4.6 30.8ab 2.9 

15-~a 5-7 23.8c 2.5 

15.]ab 3-5 19.6c 6 .4 

13. ]a 3.1 27 .lb 1.9 

t7.5b 4.4 29.0b 2.3 

1/ Incluye una población de plantas de 10.000/ha, selección de estacas · y tratamiento de 
- estacas. 

!/Las cifras seguidas por letras diferentes son significativamente diferentes (p • 0.05) . 

Nota: El nivel p~edio de rendimiento con tecnología tradicional fue de ].1 ton/ha. 

Cuadro]. Hedía Luna: Resultados de ensayos agronómicos desglosados por tipo de suelo. 

Tipo de suelo Apllcac ión de 
fertl 1 izan tes 

Variedades 

Secund inau CHC 40 - H Col 22 
Rendimiento Almidón Rendimiento Almidón Rendimiento Almidón 

flojo no 12.4 33.5 1].8 24.6 1$ . 1 27.3 

Rojo si 15.7 )2 . 1 18.1 23 . 3 18.3 29.5 

Blanco no 11.3 31.6 8 . 4 21.5 9·5 26.6 

Blanco y es ] . 911 29.3 13.2 15.8 16 .6 28.5 

lf Sólo incluye una observación en la cu.l el rendimiento se redujo significativamente. 
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Cuadro 9 . Media Luna: Características varletales en función de ·• 
diferentes épocas de cosecha, 1979-80 . 

Caractedsticas 
varietalts 

Precipitación (mm) 

Rendimiento de rafees (ton/ha) 

Secund tna 
CH 323-375 
CH 305-38 
CH 391-2 

Contenido de materia seca (%) 

Secund i na 
CH 323-375 
CM 305-38 
CM 391-2 

Pudrición de raíces (%del 
tota 1 de"' ices) 

Secund 1 na 
CM 323-375 
CH 305-38 
CM 391-2 

Contenido de fibra (%) 

Secundi na 
CM 323-375 
CM 305-38 
CM 391-2 

Heses después de cosecha 
10 11 12 13 14 

o 

8.4 
7.6 
5.7 
6.6 

36.6 
28.5 
28.9 
29.8 

0.8 
4.1 
4.8 
2.2 

2.8 
3.1 
3.2 
3.3 

629 

3 

7.7 
6.6 
5.4 
3.6 

33.1 
22.5 
27.3 
26 .8 

1.0 
13.3 
10.4 
18.3 

2.6 
3.6 
4.1 
3.4 

so 

8.6 
7.8 
s.s 
3.8 

32.3 
23.6 
25.9 
2].2 

0.] 
6.3 

10.9 
14.1 

4.8 
s.3 
N.A. 
6.4 

170 240 

9.1 12.2 
9.6 16.0 
6.6 J,l¡ 
7.7 9.0 

32.2 
23.1 
24.6 
21.1 

0.3 
2.8 
4.1 
5.8 

N.A. 
N.A. 
N.A. 
N.A . 

41.4 
25.6 
28.0 
33.2 

1.1 
4.5 
3.0 
4.3 

).4 
3·9 
4.4 
4.5 

15 

180 

12.3 
16.0 
10.4 
10.2 

34.5 
23.7 
22.7 
30.2 

0.4 
4.5 
s.6 
1.0 

4.0 
3·3 
6.4 
3.3 

;;-_;,----, 

1 

• 
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Cuadro 10. Kedia Luna: Determinantes del Rendimiento y la Calidad de 
la Yuca y Restricciones sobre el control de los Agrlculto· 
res de estos factores. 

Determinante del Rendimiento 

Epoca de S 1 embra 

Epoca de tosecha 

Tipo de suelo: rojo o blanco 

Perfodo de enrastrojamlento 

Manejo de es tacas 

Control de malezas 

Enfermedades e Insectos 

Restricción en el controlpor los 
Agr i cu 1 tores 

Disponibilidad de alquiler de 
tractores 

Capacidad para cosechar el cul· 
t lvo anter lor 

Acceso al mercado 

Espectativas de precios 

Distribución del suelo 

Sistema de enrastrojamlento 

Tama ~o de f inca 

Precio de los fertilizantes 

DI spon 1 b ilidad de agua 

Epoca de coseche 

Oisponibll idad y precio de mano 
de obra 

Topes es tac lona 1 es de mano de 
obra 

Hedidas de control no rentables 

630 

Cuadro 11. Hondomo: Resultados del Rendimiento y Katerla Seca para 
las Variedades y Tratamientos Fertll izados Probados en 
los Ensayos a Nivel de Finca, 1979·80. 

Tratam ien to de 
Fert 11 izac Ión 

Rendimiento de rafces(ton/ha) 
Cal + Fertll lzante 
Solo Fertilizante 
Solo Cal 
Test lgo 

Contenido de materia seca(%) 
Cal + Fertilizante 
Solo Fertll lzante 
Solo Cal 
Testigo 

Algodona 

10.3 a 
\ 0.~ a 
9.3 a 
9.1 a 

36.8 a 
36.6 a 
36.1 
35.4 

Var e a 

Americana CK 323-375 

6.3 a 5.5 a 
1¡,9 a 6.2 a 
4.8 a 4.7 a 
4.9 a 3.1 a 

35.9 a 37.6 a 
3).7 a 36.2 a 
35.1 a 36.~ a 
34.3 a 37.5 a 

1J Las medias en la misma columna seguidas por la misma letra no 
son significativamente diferentes a un nivel de P • 0.05. 
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Cuadro 13o Hondomo: Determinantes del Rendimiento Según su Medición 
E" Análisis de Regresión Húltlple 

coeficientes estimados 
Var labl e 2 3 4 

Intercepto 

Factores Edáflcos : 

Fósforo 

Potasio 

Materia orgán ic:a 

Calcio 

P* K 
Ver 1 edades 

Amer lc:ena 

CH 323·375 
H Col 1684 
CHC 59 

Tratamiento de las estacas 

Fert 111 zantes 

Modelo de enrastrojamlento 
f\2 

11675*** 

- 3625*** -
15351 *** 

49 

12941*** 

187 
3122 

293 

8057*** 12889*** 

49 303 
- 1010 - 3405*** - 272 - 3346••• 

2661*** 986** 

- 4019*** - 3141*** -4674••• ·3191 *** 
- 5042••• - 4072*** -5812*** 
- 6800*** - 5749*** ·7560*** 
- 3993*** - 2491*** ·3908••• 

419 433 422 
905* 921* 908 

- 6349*** 
o 55 o64 o 49 

-4140*** 
-5822*** 
·2485•** 

4)4 

917** 
-6424*** 

o65 

Nota: Los asteriscos denotan el nivel de slgnlflcancla del c:oefi · 

dente de la siguiente manera : 

• .. p ~ .01 ; ** p :::> .os ; * p > .10 
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c ... dro lS. MOndomo: Efecto del Sistema de EnrasLrojamiento y Fertil izaci6n en la Calidad de Raíces. 

Enrastrojamiento adecuado !! Enrastroja.iento acordato ! 
Variedad Fert i 1 izado No Fert 11 izado Fert • 1 o zado No Fert 1 1 izado 

Ma ter la seca KCN tQ ter ia seca KCN Materoa Seca KCN Ha ter la seca KCN 
í ppm ' ppm t ppm ' ppm 

Algodona 
Siembra de ma rzo 

Cosecha de marzo 34 .5 - )5.2 - )0.7 - 26.6 
cosecha de junio )6.0 328 26 .9 335 31.8 219 29 . 7 623 

Siembra de septiembre 
Cosecha de septiembre 41.9 94 U.J 128 37.0 243 37.1t 317 
Cosecha de diciembre )2.4 as )).8 107 32 . 0 251 30.5 285 

CHC 92 
Siembra de marzo 

Cosecha de marzo 37 .3 )7 . 7 37·7 - )0.2 - 26.2 
Cosecha de junio 33 . 7 182 2].9 83 29 . 8 154 32.9 409 

Siembra de septiembre 
cosecha de septiembre 38.3 195 )].1 306 39.3 287 .}5.6 624 
Cosecha de diciembre )lo.) 181 )J.lo 258 )2 . 1 )65 32.2 350 

Barranqu i lla 
Siembra de marzo 

Cosecha de marzo )8.7 - )].O - 29.7 - 28.8 
Cosecha de junio )7.2 113 37-2 167 )lt.l 122 29.0 253 

Siembra de septiembre 
Cosecha de septiembre 37 .0 80 37 ·0 165 36.6 111 )6.0 139 
Cosecha de diciembre 32.2 30 )4.3 46 )0.2 92 33.3 93 

Sata Dovlo 
Siembra de marzo 

Cosecha de marzo 35.2 - 34.5 - 28.8 - 29.4 
Cosecha de jun lo lo l.) 71 36.) 179 33.9 123 33-5 194 

Siembra de septiembre 
Cosecha de septiembre 3lo.5 107 )7.5 207 )4.8 266 3].0 22lo . 
cosecha de d le i ""'bre )4.7 4) )].) 37 35-7 110 34.7 154 

lfPara la siembra de marzo , parcela 2; para la siembra de sept. pa rcela 4. 

!/Para la siembra de marzo. parcela 1; para la siembra de sept. parcela) . 
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Cuadro 16. Efecto de la Epoca de Siembra y fpoea de Cose<:lwo en el Rendi10 iento y Rentabilidad de la Yuca!/ 

e caR:~bio -en : Reglón y Variedad 
Primera s 1 embra 

In o elación Termo nadlin 
cosechoo cosel"ca Rend. Rentabi 1 ldad 

=---"'l----------
/led i a Luna : 

- -===ton/ ha ---------- -=---~------- -----
Secundi na 

Sin fertil izar 
Fert i l lzada 

CHC 342-170 
S in ferti l lur 
Fertll iud• 

llondoroo: 
Algodona 

Sin fertilizar 
Fertilizada 

S.rranquella 
Sin fer tillzn 
Fertilluda 

CHC 92 
S In fert i 1 izar 
fert 1 llzacla 

Socorro: 
Chi le 

S In ferti llur 
Fertilizada 

CHC 92 
Sin fert i 1 izar 
Fert i 1 izada 

HIIC 2 
Sin fe rti lizar 
Fertilizada 

Ll•nos 
Chirosa 

Sin fertili~ar 
Fertl l Izada 

Cupe 
Sin ferti l izar 
Fert 11 izada 

12 . 4 
11.1 

17 .2 
2).5 

11.4 
22.) 

15 . 4 
17.7 

• 9·1 
18.) 

12.9 
1).4 

10.6 
13.4 

4. 6 
14.7 

11.2 
13 .lo 

5.8 
7.9 

N.T. • no u')Ciu•do como t r•tifñtlrit ó 
1/ • tra t~miento de ~~ to maneJO 

16.5 
14.1o 

21.4 
29 .8 

9·5 
2 .4 

9.2 
20.7 

).6 
).6 

21.5 
26.) 

16.2 
22 . ) 

17.5 
15.7 

18 .0 
14.9 

7.1 
10.) 

JJ 50 
JO 65 

24 32 
27 )6 

- 17 - 27 
- 89 

- 40 - 56 
17 28 

- 60 
- 80 - 70 

67 
96 

53 
66 

280 
7 

61 
11 

22 
30 

)8 
105 

39 
69 

68 

86 
18 

so 
80 

9. 4 
10 .4 

16.9 
19.8 

16.9 
19.5 

5.2 
12 .5 

12.1 
14 .5 

21.5 
2).) 

2/ 
'1:1 

2/ 
2/ 

N.l. 
N.l . 

N .l. 
N.l . 

11.6 
14.) 

20.4 
20.4 

26.9 
J0 .8 

9.1 
IJ. S 

)0.9 
)6.2 

16.9 
18.5 

2/ 
I/ 

21 y 

N.l. 
N.l. 

N.l. 
N.l. 

27 42 
~ ~ 

21 27 
J 4 

59 80 
58 90 

75 41o4 
8 18 

155 242 
ISO 288 

- 21 
21 

- 28 
- 29 

!1 • e~t•c•s dt:iltruld•s en el tr•nspor te 

Desarro llo 
varietal 

Practicas 
Cultura les 

Figura 1. Pr oceso de Desarrollo de Tecno log ía de Yuca 
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Figura 2 . Diagrama del flu j o de la Hetodologfa de los Ensayos de Yuca a Nivel de Fine• 
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