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;;m{n/l.osm EN LOS ENSAYOS DE YUCA A NIVEL DE FINCA: L

(UNA EVALUACION INTERMED ‘V

John K. Lynam *

Introduccidn

La reaparicidn de la investigacién sobre el manejo de fincas en
su nueva faceta como investigacién de sistemas agricolas (I5A) se ins-
pira en dos factores: el primero de ellos tiene como base el intento
por entender la disminucién de la tasa de adopcién de las variedades
enanas de trigo y arroz y su adopcidn menos que total y, el segundo,
la necesidad de sacar a la Revolucién Verde de las dreas de riego y
moverla hacia las Sreas mds variables y complejas con disponibilidad
de lluvias. La expresién Investigaci6n de Sistemas Agricolas ha cu-
bierto un amplio espectro de actividades de investigacién, cada una de
las cuales presenta el denominador comin de que el sistema agricola es
la unidad operativa en la investigacién.

La funcién de los ensayos a nivel de finca real izados por el Pro-
grama de Yucal del CIAT difiere considerablemente de la mayor parte de
la literatura existente sobre sistémas agricolas. Los ensayos con yu-
ca constituyen una parte integral del desarrollo de tecnologia y del
proceso de evaluacién, en tanto que la mayoria de las ISA se concen-
tran en la seleccién y modificacién de las tecnologias existentes; la
funcién principal de la ISA en el pasado ha sido la transferencia de
tecnologfa. Ademds, los ensayos con yuca se desvian del cuerpo prin-
cipal de la ISA en otro aspecto fundamental, cual es el enfoque hacia
el cambio tecnolégico en un solo cultivo o sistema de cultivo pero
anal izando dentro de un contexto de sistemas agricolas. La investiga-
cién sobre el desarrollo tecnolégico organizado siguiendo los patrones
de la ISA requieren de una caracteristica o limitante dominante en el
sistema agricola, como lo son los sistemas de riego o 105 sistemas
agricolas en los econsistemas semidridos. De lo contrario, la heteroge-
neidad de los sistemas agricolas obliga a que se haga una alta inver-
sion en dreas de proyectos de |SA descentral izados. La integracién de
un componente de ISA en un programa de investigacidn de un cultivo es
una alternativa de menos costo y tiene la ventaja de que el componente
varietal se integra mucho mejor a la investigacién.

Cudl entonces es la base para introducir un componente de |SA en
un programa de investigacidn de cultivo 7 La razén fundamental surge
naturalmente de los objetivos y de la organizacién del proceso de in-
vestigaci6n y de la complejidad de producir variedades mejoradas para
las dreas con precipitacién disponible. Ademds de mejorar por aumentos
en el rendimiento mediante la bisqueda de resistencia a enfermedades
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y plagas, la otra direccién fundamental ha sido la de adelantar activi-
dades de mejoramiento genético en la bisqueda de tipos de planta mis
eficientes (Evans, 1980; Donald y Hamblin, 1976)#/. El riego y el uso
moderado a alto de insumos han sustituido tradicionalmente a la menor
tolerancia al estrés, pero &sto se torna mis dificil e incierto en con-
diciones de disponibilidad de lluvias. La combinaci6n de esta tenden-
cia general en el mejoramiento genético con la tendencia hacia el de-
sarrollo independiente de componentes tegnolégicos de cultivo (agroné-
micos y varietales) y un gran elemento de incertidumbre, es inherente
al asunto sobre lo que seran los rendimientos a nivel de finca en una
irea objetivo heterogénea. Entonces, es l6gico que, como etapa final
en el proceso de seleccién y evaluacién, las variedades y las préacti-
cas agrondmicas se combienen y evalien mejor a nivel de finca. Ademis,
como el G1timo criterio de evaluacién es la adopcidn por los agriculto-
res, los factores econdmicos tales como las relaciones de precios in-
sumos/produccién, limitantes de capital, etc., tienen l6gicamente me-
Jjor cabida en esta etapa en el proceso de evaluacidn.

Sin embargo, los ensayos a nivel de finca cumplen mds que una fun-
cién de evaluacién o val idacién. Los ensayos también cumplen una fun-
cibén de investigacién, cual es la de refinar la identificacién y la me-
dicién de factores limitantes del rendimiento. pichos limitantes de
rendimiento pueden ser ocasionados por factores edaficos o bioldgicos,
factores de! sistema agricola o condiciones del mercado. Este liga-
miento de informacién entre el nivel de la estacidn experimental y el
nivel de finca convierte al programa de disefio y evaluacidn de tecno-
logia en un proceso iterativo.

Metodologia

El objetivo principal de los ensayos de yuca a nivel de finca es
proporcionarle informacién al proceso de disefio y evaluacidn de tecno-
logia y de servir de verificacién del sistema de prueba y evaluacidn.
Pese a que las funciones de investigacidn y validacién se traslapan en
cierta medida, el desarrollo de la metodologia permite hacer la distin-
cién entre las dos, La distincidn principal radica en la definicién
y el flujo de tecnologia que se va a probar. Los ensayos a nivel de
finca, como parte del sistema de prueba y evaluacién (Figura 1), traba-
jan con base en un flujo de variedades y practicas culturales de la
estacién exper imental hacia su prueba a nivel de finca. Entonces, en
términos de la funcién de validacién, la tecnologfa que se estd pro-
bando se define principalmente segin lo que esté disponible en la red

*/ Por tipo de planta eficiente se entiende la mayor parte del pro-

- ducto de la fotosintesis que se destina al crecimiento de 6rga-
nos de la planta que determinan el rendimiento econdmico en con-
traposicién con otros érganos. E)l mejoramiento del rendimiento
estd basado en este cambio en la distribucién de los productos
de la fotosintesis en contraposicién con el mejoramiento de la
eficiencia en la elaboraci6én de productos de la fotosintesis en
s misma (Evans, 1980).
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de pruebas. Por otra parte, la funcidn de investigacidn se relaciona
bdsicamente con la identificacién y medicién de los factores determi-
nantes y limitantes del rendimiento. La tecnologia se prueba como
parte del proceso de identificacidn de factores limitantes; la defi-
nicién de la tecnologia en este caso surge primero a nivel de finca

o regidn. La diferencia esencial en las dos funciones se refleja en
la etapa de disefio de los ensayos a nivel de finca y en la cantidad de
informacién que entra a ese disefo (Figura 2).

La investigacién a nivel de finca ha sido subvalorada, en cierto
grado, en términos de su aporte al proceso de investigacién debido a
su especificidad en lo que respecta a localizacién. Sin embargo,
cualquier investigacién 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 extrapolacién. gn efecto, los ensayos a nivel de finca propor-
cionan alguna base para hacer dicha extrapolacién. Pero, alin mis que
ésto, la investigaci6n a nivel de flinca, reconociendo la especificidad
de su local izacién, trata de manejar directamente el problema; en
particular, la metodologia de los ensayos a nivel de finca estd dise-
flada para manejar la variacién. Los ensayos a nivel de finca trabajan
dentro del marco de una distribucién del rendimiento (distribucién que
generalmente no es normal). E| medio para tratar el problem de la es-
pecificidad de la locallzacién es comprender cuiles son los factores
que determinan la distribucién del rendimiento y, posteriormente, rela-
cionar estos factores con la distribucién conocida (espacial o temporal)
de estos factores.

Seleccién de las Local idades. Dado el problema de la especifici-
dad de Ta localizacion, Ta primera etapa de la metodologfa se centra
en la seleccién de las localidades. Este proceso tiene como base el
entendimiento de la variacién en el irea objetivo por medio de la es-
tratificacidn del area objetivo. La seleccién de las local idades de-
penderd de la importancia de los diferentes estratos en relacidn con
la prioridades de investigacién. EI nimero de local idades dependerd
de los recursos presupuestales disponibles para los ensayos a nivel de
finca. Las prioridades de investigacidon en el programa de Yuca se basan
en la zona edafoclimatica,el mercade (o uso final) y, en cierta medida,
el tamafio de la finca. La seleccidn de las local idades dependerd, en-
tonces, de una estratificacién prioritaria del irea objetivo y de un
ordenamiento prioritario de las prioridades de investigacién. En 1981
se inici6 la estratificacién del drea objetivo con base en factores
edafocl imfticos; se tiene planeada la estratificacidn con base en fac-
tores econdmicos y cubrirfa un andlisis de conglomerados o de Factores
de los datos censales utilizando variables tales como las presentadas
en el Cuadro 1. Por consiguiente, dado un ordenamiento de prioridades
de investigacién, las localidades se podrian seleccionar con base en
ellas y, ademds, existirfa la base de datos para estrapolar los resul-
tados de los ensayos a nivel de finca al drea objetivo mds extensa.

Desafortunadamente, cuando se iniciaron los ensayos a nivel de
finca ain no se habfa comenzado el andlisis del drea objetivo y la
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seleccidn de las local idades tuvo que hacerse sobre una base relativa-
mente ad hoc. En el Cuadro 2 se describen las local idades; primero
fueron seleccionadas con base en caracteristicas del mercado y segundo,
con base en la zona edafoclimitica. Finalmente, los ensayos fueron
sesgados sistemdticamente hacia agricultores en pequefia escala.

Disefio de los Ensayos a Nivel de Finca. La siguiente etapa en la
metodoTogia incluye €l proceso de estratificacion de los agricultores,
el desarrollo de hipitesis sobre los principales factores |imitantes y
el disefio de los ensayos a nivel de finca, un proceso que es interacti-
vo con estudios tipo encuesta a nivel de finca y/o andlisis de los re-
sultados de los ensayos a nivel de finca (Figura 2). La forma como un
programa de investigacién a nivel de finca entra pr.mero a este proceso
interactivo depende precisamente de las necesidades del programa de in-
vestigacion y de si la funcién es principalmente validacién o investi-
gaci6n. El Cuadro 3 presenta tres estrategias alternativas y las impli-
caciones para el proceso de disefio de los ensayos. Cuando la funcién
es principalmente la validacién, el disefio de los ensayos a nivel de
finca se derivaran (al menos inicialmente) de tecnologfas identificadas
a nivel de estacion experimental y se mantendrd en todas las localida-
des una cierta constancia en el disefio. (Cuando la funcidn es mis de
naturaleza investigativa, el disefio puede surgir directamente de una
hipitesis investigativa inicial sobre los factores |imitantes del ren-
dimiento a nivel regional, en cuyo caso sera necesario como primer paso
una encuesta de fincas o el disefio puede tratar de evaluar la importan-
cia de factores limitantes particulares en las distintas local idades,
en cuyo caso el disefio tendrd elementos comunes a la medicién de los
factores limitantes y elementos particulares de las diferentes locali-
dades.

En su comienzo en 1977, los ensayos de yuca a nivel de finca se
concibieron como pruebas de val idacién pero, con base en los resulta-
dos iniciales, el disefio de los ensayos evoluciond hacia una funcién
de investigacién. La hip6tesis operante en el Programa de Yuca es que
los rendimientos se encuentran principalmente |imitados por la escasa
habilidad genética de rendimiento de las variedades tradicionales.

Sin embargo, dentro de una zona edafoclimdtica particular, la relacidn
entre los rendimientos reales a nivel de finca y el rendimiento poten-
cial de las variedades mejoradas depender3d de varios componentes del
manejo, comunes a la mayoria de los sistemas de cultivo de yuca (Cua-
dro 4). Estos componentes del manejo junto con la variacién en los
factores limitantes eddficos y biolGgicos determinan la distribucidn
del rendimiento en la zona. Ademds, el empleo o la restriccién del
uso de estos componentes del manejo estdn determinados por los reque-
rimientos del sistema agrfcola y de mercado. Por consigulente, los
rendimientos no estdn determinados principalmente por el manejo inde-
pendiente del sistema de cultivo de yuca y surge la necesidad de la
investigacién de sistemas agricolas en la evaluacién de la tecnologla
para yuca, particularmente la interaccidn entre variedades mejoradas
y estos componentes del manejo; es decir, los ensayos a nivel de finca
se centran en la evaluacidn de la estabilidad de las variedades mejora-
das en el sistema (Cock, 1981) y la habilidad del sistema agricola
para mantener los mayores niveles de rendimiento de estas varledades
en el tiempo.
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El disefio o la identificacién de tratamiento en los ensayos de

yuca a nivel de finca se basan, por consiguiente, en el objetivo de
evaluar la [nteraccién de variedades mejoradas y componentes de manejo
en condiciones de la variacién edifica de las distintas regiones. La
identificacién de los tratamientos se basa principalmente en las hipé-
tesis sobre los principales componentes del manejo presentados en el
Cuadro 4 y del uso particular de estos componentes en cada una de las
zonas. Para comprender la estabilidad de los componentes varietales
y de manejo en el dmbito de la variacidn edifica en cada zona se re-
quiere que el nimero de ensayos sea de un minimo de 15, a menos que
las fincas se puedan estratificar con base en otra informacién.

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 regidn -~ esto supone que, por lo menos inicialmente, la
nueva tecnologfa identificada para una regidn serd homogénea por exten-
sidn en dicha regidn -- cada finca se concibe mejor como una repeti-=
cién */ y se obtiene mds informacién (el disefio es mis eficiente) me-
diante la repeticién del ensayo de una finca a otra que dentro de las
parcelas de un agricultor. Se pueden utilizar varios métodos estadfs-
ticos para analizar la fuente de variacidn fuera de tratamiento, los
cuales pueden ser empleados para estratificar las fincas y evaluar de
manera mis sistemitica la interaccién entre la variacidn del rendi-
miento fuera de tratamiento y los factores limitantes en la productivi-
dad de la tecnologfa.

Anélisis de los Ensayos a Nivel de Finca. La prueba eventual de
la pertinencia de una nueva tecnologfa es su adopcién por parte del
agricultor. Como los ensayos a nivel de finca hacen parte del sistema
global de evaluacién de la tecnologfa, la evaluacidn es ex dnte en su
naturaleza pero el criterio de evaluaclén sigue siendo la adopcién po-
tencial por parte del agricultor. Por definicién, la evaluacién ex
ante de la adopcidn debe enfocarse hacia aquellos factores que influyen
en la adopcién por el agricultor; es decir, la evaluacidn debe simular
en gran medida su proceso de decisiones. Los criterios de evaluacién
son principalmente econdmicos; es decir, rentabilidad relativa entre
tratamientos, el ajuste de la tecnologfa en el sistema agrfcola (en
particular, 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 - produccidn de las nuevas
alternativas tecnolégicas; los datos sobre precios, disponibilidad de
recursos, otras actividades agricolas, etc., provienen de los registros
de manejo de las fincas mantenidos durante el curso del afio de cultivo.

%/ Cada finca se debe considerar como una muestra al azar o estratifi-
cada de la poblacién de fincas que producen yuca en la region.
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El andlisis de los resultados de los ensayos a nivel de finca se
realiza en un proceso de tres etapas. El primer nivel de andlisis es
la significancia convencional de la diferencia en rendimiento entre
tratamiento (ANOVA). Si los tratamientos no son significativos pero
aun existen variaciones grandes en los rendimientos de los tratamien-
tos, se investiga la estratificacién a prion{ y estadistica de la finca.
Por ejemplo, la respuesta a los fertilizantes puede depender del tipo
de suelo y del sistema de rotacién. Si hay suficientes grados de liber-
tad después de la estratificacién, la muestra reducida vuelve a ANOVA.
La primera etapa no tiene en cuenta la toma de decisiones por el agri-
cultor. Su propdsito principal es evaluar la estabilidad de los efec-
tos de los tratamientos en condiciones variables de produccién, defi-
nir los factores que resultan en variaclén de rendimiento y retornar
esta informacién para el redisefio de los ensayos o al programa de in-
vestigacién (Figura 3).

El segundo nivel de andlisis determina si los tratamientos son
mis rentables que las prdcticas de los agricultores. La rentabilidad
relativa define 1a 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 insumos.
Esta etapa del andlisis proporciona esencialmente una medida de la via-
bilidad econdmica de un mayor uso de insumos. También, cuando hay
diferencias en los precios de la produccién debido a factores de cali-
dad, la evaluaci6n de la rentabilidad puede estrechar considerablemente
la superioridad de las nuevas variedades. Como el Programa de Yuca se
centra en el aumento de los ingresos del agricultor por medio de varie-
dades mejoradas con solamente cambios menores en el uso de insumos, la
rentabilidad de las tecnologias dependerd esencialmente de los rendi-
mientos y de cualquier descuento en los precios debido a diferencias
en la calidad. Esto Gltimo es particularmente importante en la deter-
minacién del potencial de la yuca para entrar a mercados alternativos
y para competir con la yuca que entra a mercados tradicionales con pre-
cios mds altos.

Casi mas importante que el anilisis de la rentabilidad es la si-
guiente fase: el andlisis de la' factibilidad de la nueva innovacidn
dentro de un contexto global de finca. Como se indicd en el Cuadro 4,
las précticas de manejo Sptimas (y por consiguiente el rendimiento y/o
la produccidn) se encuentran potencialmente restringldas por varias
consideraciones del sistema agricola o del sistema de mercadeo. Sin
embargo, los factores limitantes son diffciles de moldear en modelos
de programacién lineal de sistemas de produccién de yuca. Las activida-
des de cultivo generalmente estin limitadas en las dreas productoras
de yuca y la yuca tiende a dominar en la solucién sin Iimites artifi-
ciales que simulen los factores |imitantes del mercado. Modelar la
Gptima &poca de cosecha se dificulta por la naturaleza del problema en
el cual estdn implicados mdltiples afios y los factores de riesgo inhe-
rentes en el problema. Finalmente, modelar restricciones impuestas al
despacho del producto al mercado es diffcil desde una perspectiva de
la toma de decisiones por el agricultor y, nuevamente s&lo puede entrar
como un elemento probabilistico en la funcién de objetivo. Sin embargo,
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la solucién a estos problemas proporcionard entonces una base para si-
mular el impacto en los ingresos y en los patrones de produccién por
la apertura de mercados alternativos #/,

El andlisis de los ensayos a nivel de finca proporciona, de esta
manera, la base para el rediseio de los ensayos del siguiente afo, la
informacién de retorno para el programa de investigacion y la interven-
cién de politicas de planeacidn (tales como el desarrollo de mercados
alternativos) acompafiando al lanzamiento de la tecnologia. Los asuntos
metodolSgicos del disefio y del andlisis de los ensayos a nivel de finca
se llustrardn con resultados presentados en la siguiente seccién,

Resultados |lustrativos

Los objetivos y el disefio de los ensayos de yuca a nivel de finca
han evolucionado desde su comienzo en 1977; los ensayos se centran
ahora en tres objetivos cercanamente relac ionados:

1. Entender los factores que determinan los rendimientos en sis-
temas tradicionales de produccién 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 la mayorTa de los casos, la extensién y adopcién de variedades
mejoradas de alto rendimiento en pmérica Latina estaran | igadas con al-
gin tipo de capacidad de procesamiento, lo cual implicard, en la mayo-
ria de las dreas, el desarrollc de nuevos mercados y la inversién en
capacidad de procesamiento. Los ensayos a nivel de finca tratan, por
consiguiente, de preveer los cambios en los sistemas tradicionales de
Produccién necesarios para hacer esta transicién. |qualmente, como se
requiere una medida realista de los rendimientos para evaluar la viabi-
lidad econdmica de las inversiones proyectadas, los ensayos también se
enfocan explicitamente hacia la comprension de los factores determinan-
tes del rendimiento y la identificacién de las condiciones apropiadas
en las cuales se pueda medir con precisién el rendimiento esperado a
nivel de finca. Los ensayos a nivel de finca constituyen la etapa
final en la evaluacién del rendimiento varietal y sirven de verifica-
cion del sistema de pruebas y evaluacidn.

Los ensayos a nivel de finca se iniciaron en Media Luna en la
costa del Caribe de Colombia. EI drea es una zona tfpica de produc-
ci6én de yuca, caracterizada por agricultores pequefos, condiciones de
produccidn relativamente marginales (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 Barranquilla y una fibrica de almidén en gran esca-
la). Los objetivos y el disefio de los ensayos evolucionaron con el

%/ El esfuerzo de desarrollo de modelos apenas se ha iniciado

613



tiempo en respuesta a conflictos entre los resultados y las hipdtesis
iniciales.

En su comienzo, los ensayos se disefaron para evaluar la adopcidn
real, siendo la hipdtesis que las variedades y las pricticas cultura-
les estaban listas para su extensién directa a los agricultores. El
presupoesto comin de que la ventaja en rendimiento a nivel de la esta-
cidén experimental o del ensayo regional se traducfa en adopcién a ni-
vel de finca, fue rapidamente insostenible. por consiguiente, los
objetivos de los ensayos evolucionaron sucesivamente de la evaluacidn
de la adopci6n real a la validacién de la ventaja en rendimiento a
nivel de finca y, finalmente, a la evaluacién sistemdtica de los fac-
tores que determinan el rendimiento y la adopcién, . con el fin de
a;pecificar mis apropiadamente los requerimientos de tecnologfa (Cuadro
5

La ventaja en rendimiento debido a un paquete agrondmico de mini-
mos insumos se establecid en una etapa temprana (Cuadro 6). Sin embargo
la identificacién de una variedad mejorada que fuera mis rentable que
la variedad local y el establecimiento de las condiciones en las cuales
se deberfa hacer esta evaluacién del rendimiento (y de la rentabilidad)
era mas dificil. La primera serie de ensayos establecieron la importan-
cia de los factores de cal idad para determinar a qué mercados podrian
entrar las variedades, y, por lo tanto, o su precio diferencial o su
imposibilidad de ser vendidas. Los afios posteriores permitieron esta-
blecer que, tanto el rendimiento como las caracteristicas de calidad,
dependian del tipo de suelo (Cuadro 7), &poca de slembra (Cuadro 8) y
&poca de cosecha (Cuadros B y 9). EI nivel promedio de rendimiento y
la clasificacién de las variedades segiin su rendimiento con frecuencia
cambiaron al evaluarlos en diferentes tratamientos de estos tres facto-
res. S5in embargo, en el ensayo de 1980-81 se identificé un hibride
que era mis rentable que la variedad local, por lo menos en una combi-
nacidn particular de estos factores (Cuadro 8).

Ademds, el logro del miximo rendimiento estaba restringido, en
la mayorfa de los casos, por |limitaciones Impuestas al manejo dado
por el agricultor por objetivos del sistema agricola o del sistema de
mercadeo de nivel mds alto (en el Cuadro 10 se presentan los factores
que determinan el rendimiento y las restricciones en sy manejo). Para
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 restricciones econdmicas al manejo de
estos factores y, en tercer lugar, relacionar &sto con la poblacién de
agricultores (como se ilustra en el ejemplo sintetizado en la Figura 4).
Los ensayos a nivel de finca ain se encuentran en la primera etapa de
este proceso, estableciendo cada uno de estos factores dos o tres a la
vez, debido principalmente a limitaciones de espacio #*/. Para establecer

*/ El tamano actual de los ensayos oscila entre 0.25-0.50 ha, una

restriccién grande en términos del espacio de estas fincas en
pequefia escala y en términcs del material de siembra cuando se
introducen nuevas variedades.
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eventualmente la brecha en rendimiento inherente en la Figura 4, se
requerira un ensayo factorial incompletod muy grande basado en una gs-
tratificacidn adecuada de los agricultores.

Los ensayos a8 nivel de finca en Mondomo, en el pepartamento del
Cauca, se iniciaron de la misma manera que los ensayos de val idacidn,
probando el paquete de minimos insumos, de fertilizantes y variedades
mejoradas. La seleccién de variedades se basé en resultados de ensa-
yos regionales en Santander de Quilichao (1070 m de altitud versus
aproximadamente 1400 m para la localidad de los ensayos a nivel de
finca), Se encontrd que las variedades no se adaptaron, debido aparen-
temente al ligero diferencial de temperatura. Ademds, las diferencias
en el rendimiento en los tratamientos no fueron significativas, siendo
la varianza entre fincas significativamente mayor que la varianza entre
tratamientos (Cuadros 11 y 12).

ton el fin de anal izar los efectos de los tratamientos, la varian-
za tenia que ser controlada, especialmente incluyendo otra informacidn
que respondiera por la variacidn en rendimiento. (os andlisis inicia-
les del suelo indicaron niveles de fésforo muy bajos, alta saturacicn
de aluminio y niveles de potasio bajos a moderados. Ademas, los agri-
cultores en la zona trataban de contrelar la disminucidén de la ferti-
lidad del suelo mediante un sistema de enrastrojamiento a largo plazo.
£l efecto del sistema de entrastrojamiento en los rendimientos se podia
observar mediante el ordenamiento de los resultados con base en un
indice simple de enrastrojamiento (Cuadro 12). La correspondencia
entre los dos era muy alta.

Alternativamente, se aplicd regresién miltiple a los resultados
convarlables adicionales para los factores edaficos. En el Cuadro 13
se presentan diferentes especificaciones del modelo. Todos los modelos
varietales son significativamente diferentes (es decir, menores) que
la variedad local Algodona. E| tratamiento de la semilla no did un
efecto significatio en el rendimiento. Por otra parte, se encontrd
que los coeficientes en las variables edaficas dependian en alto grado
sl se inclufa o no el modelo de enrastrojamiento ®/, Sin embargo, los
resultados del modelo fueron estables cuando las variables fésforo y
potasio se expresaron solamente como un términoc interactivo y junto
con el indice de rotacion dieron el RZ mis alto. Nuevamente, la varia-
ble rotacidn fué critica para explicar la varianza del rendimiento vy,
en el modelo eventual, determiné si habfa o no una respuesta significa-
tiva a la fertilizacién. La estratificacién de los agricultores y la
repeticion del andlisis de varianza indicé una respuesta significativa
a los fertilizantes cuando el término de duracién del enrastrojamiento
era inadecuado (Cuadro 14).

#/ La condicion multicolineal puede ser un problema en este caso,
pero la correlacidén simple entre el modelo de enrastrojamiento
y los factores eddficos no fue alta.
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Al igual que en Media Luna, en los ensayos de Mondomo se encontrd
que los factores de calidad y el rendimiento variaron con base en los
factores de manejo. (Como se muestra en el Cuadro 15 se encontré que
el contenido de almidén y el contenido de HCN variaron con base en el
nivel de fertilidad del suelo. A pesar de que se incluyeron varieda-
des ''dulces' en los ensayos, las cuales mantuvieron esta caracteristica
en los mayores niveles de fertilidad, en condiciones de un enrastroja-
miente corto, los niveles de HCN ascendieron por encima del nivel cri-
tico de 100 ppm. Por consiguiente, mantener la calidad se torna mis
dificil entre mds alto sea el estrés en el cual se cultive la yuca.

La capacidad para manejar estos factores de calidad depende de restric-
ciones dentro del sistema agricola, tales como el periodo del enrastro-
jamiento en relacién con el tamado dela finca y su importancia en los
mercados finales.

Aunque el andlisis de los ensayos a nivel de finca muestra los
tipos de resultados que se pueden obtener de la evaluacidn entre la
variaci6n entre tratamiento y entre la variacion entre fincas, adn
falta el concepto de la variacién entre local idades. Esto Gltimo
s6lo es factible cuando 1a evaluacién se enfoca en una tecnologia o
variedad que presente yna adaptacién relativamente amplia. picho en-
foque fue utilizado en la investigacidn de factores limitantes por el
IRRI (IRRI, 1979); sin embargo, en yuca es poco factible que haya mucha
similitud en la introduccidn de tecnologia en diferentes local idades.
5in embargo, el enfoque es Gtil en términos de lo que se puede aprender
de un andlisis comparativo. También, en esfuerzos mas avanzados de
desarrollo de modelos (por ejemplo, modelos tipo mercado - equilibrio
espacial), los ensayos se utilizaron para evaluar cambios en la ventaja
comparativa de producir para distintos mercados finales, particularmente
en los que las diferencias en calidad constitufan un factor.

con el dnimo de hacer un andlisis comparativo, los ensayos a nivel
de finca de 1980-81 se diseMaron para evaluar el efecto de diferentes
épocas de siembra y cosecha como determinantes del rendimiento. La
escogencia de las épocas de siembra y cosecha se hizo con base en los
requer imientos particulares del sistema agricola de cada localidad.
Los resultados tomados conjuntamente muestran ganancias en rendimiento
por el almacenamiento de la yuca en el suelo (el aumento porcentual en
la rentabilidad es alin mayor) pero que este almacenamiento implica un
mayor riesgo (Cuadro 16). Los factores de riesgo incluyen riesgo de
produccién, como en Mondomo en donde ocurrid pudricién radical debido
a una alta precipitacidon fuera de lo normal, 0 en Media Luna en donde
la calidad de las rafces tiende a disminuir.

Mis importante ain es el riesgo del mercado que, ademds del rliesgo
de una disminucién en el precio durante el transcurso del periodo de
cosecha, incluye el acceso al mercado. Los agricultores en las diferen-
tes regiones han adoptado distintas estrategias de mercadeo. En el
Socorro los agricultores se enfrentan a un mercado fresco muy 1imitado
en el cual los compradores cambian de precios durante el transcurso del
dfa de mercado a medida que estiman el suministro que va entrando al
mercado. Los agricultores rara vez cosechan mis de 150-200 kg para
cualquier dfa de mercado. Los agricultores en los Llanos (para el
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mercado fresco de Bogotd) y de Mondomo (para las plantas de almidén en
Pequefia escala) venden sus lotes por contrato. por consiguiente, los
agr!cultores-no estdn Interesados en rendimientos mis altos y ld; com=
pradores estdn mds interesados en la continuidad de suministros que en
los aumentos en rendimiento. En Media Luna, los agricultores pueden
vender yuca al mercado fresco urbano en el cual existe un premio con=
siderable en el precio o al mercado industrial de almidén. E1 problema
lo constituye el acceso al mercado fresco al cual le venden cuando
quiera que existe una oportunidad de mercadeo. Los agricultores le
venden casi exclusivamente al mercado fresco al comienzo del periodo de
cosecha y al mercado de almidén al final, cuando se aproxima la época
de siembra.

Por consiguiente, la conclusidn es que los rendimientos de yuca

varian_marcadam:nte dependiendo de la época de siembra y, especialmente,
df la época de cosecha. Sin embargo, la yuca se cosecha por lo general
mas tgmprano que lo que podria considerarse como Sptimo debido a facto-
res limitantes de mayor nivel en el sistema agricola y de mercadeo.
En la mc'Hda en que se desarrollen mercados alternativos y unidades de
Procesamiento en pequefia escala, habrd cabida a ganacias sustanciales
en la eficiencia debido a mejores eslabones entre los sistemas de pro-
duccién de yuca y los sistemas de procesamiento de la misma.

Conc lusiones

La investigacién de sistemas agrfcolas unida a la generacién o
evaluacién de tecnologfa se puede utilizar para varios propésitos dife-
rentes tgles como la definicién de los requerimientos del disefio de
tecnologfa, la validacién y prueba de tecnologia, la identificacién
del compgnente © paquetes tecnolSgicos apropiados para extensién o la
planeacidn y evaluacién del proyecto. Aunque son relativamente distin-
tos, hay sin embargo un traslape considerable en estos objetivos y, por
ello, los programas de ISA con frecuencia tienden a tratar de haca;!o
todo. La puesta en marcha y el disefio de un programa |SA exitoso re-
quiere que los objetivos sean claros. Con relacién a los objetivos
de] disefio de tecnologfa o validacién de tecnologfa estos se alcanzan
mejor como parte de un programa de investigacién, el cual, en la mayorfa
de los casos, serd un programa de investigacidn de un cultivo.

Aln dada esta diferenciacién, la discusiénd los ensayos de yuca
a nivel de finca adelantados por el CIAT ha demostrado también que el
disefio de la metodologfa dependers igualmente de la etapa particular
de desarrollc del programa de investigacion (es decir, si el enfoque
es efencialmente hacia las funciones de investigacidn'o si es hacia la
funcidn de validacién) y las caracteristicas particulares del cultivo
0 sistemas de cultivo. Los ensayos de yuca a nivel de finca se inicia-
ron en un programa de investigacidn que tenfa seis afios de edad y en
un cultivo que tenfa un historial de investigacidn relativamente corto.
Como los aumentos en rendimiento se buscaban por medio del desarrollo
varietal con aumentos mfnimos en insumos de apoyo, los primeros asuntos
enfrentados incluyeron el ligamiento de los ensayos a nivel de finca
con el sistema de prueba varietal y €l desarrollo de un sistema apro-
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piado para medir los rendimiento que reflejara los factores limitantes
en el sistema de produccién de yuca.

Lo que este proceso permitid aclarar rdpidamente fue que era impo-
sible en una regidn particular especificar un estimativo puntual incon-
dicional del rendimiento para una variedad determinada asociado con el
pagquete de minimos insumos. Existia una distribucién muy marcada del
rendimiento y para entender lo que significaba dicha distribucién (y,
por consiguiente, lo que serfan los rendimientos promedios), se reque-
rfa o que se estableciera un gran nimero de ensayos montados al azar en
fincas o que los factores causantes de la variacidn del rendimiento se
pudieran identificar y relacionar con datos secundarios mds facilmente
disponibles. En contraposicién con los ensayos agrondmicos mds tradi-
cionales, la metodologia estaba orientada hacia el entendimiento de las
variaciones considerables en los estimativos de rendimiento. Una con-
clusién bdsica, y parcialmente obvia, que surgié de estos ensayos ini-
ciales fue que la variacién del rendimiento y de la cal idad era mucho
mayor entre fincas que entre tratamientos,

Esta distribucién del rendimiento era causada por variacién en
los factores limitantes del rendimiento tando eddficos como bidticos
y por factores limitantes del sistema agricola y mercadeo en el manejo
del cultivo de la yuca (Cuadro 4). Los agricultores no alcanzaban un
rendimiento 6ptimo ni desde le punte de vista fisico, ni siquiera
desde el punto de vista presupuestal, debido a limitaciones de mayor
nivel en factores tales como la época de siembra, la época de cosecha,
el perfodo de enrastrojamiento y el mntrol de malezas (por ejemplo,
en los casos en que entraba en conflicto con la cosecha de café en
Mondomo) . Adema$, son dichos factores de manejo encontraposicidn con
el uso de insumos comprados, l10s que determinan principaimente el ren-
dimiento. La produccién de yuca se presta para el uso minimo de insumos
comprados. El control de enfermedades e insectos es, en general, o
pohibitivamente costoso o inefectivo debido al ciclo largo del cultivo
de la yuca. La aplicacidn de fertilizantes debe competir con una rota-
cibn de rastrojo. Ademds, debido a su sistema radical ineficiente
(aminorado por la infestacién de micorrizas) la aplicacién de fertili-
zante tiende a ser grande con el fin de generar una respuesta en rendi-
miendo. Los agricultores pueden enfrentar factores limitativos de
capital y/o tener alternativas que den un mejor retorno a la aplicacidn
de fertilizantes, Sin embargo, una estrategia de manejo de la fertilidad
del suelo serd critica para la efectividad de las variedades mejoradas.

La rentabilidad y, por consiguiente, la adopcidn potencial de las
var iedades mejoradas dependerd criticamente del tipo de mercado final
disponible, puesto que el tipo de mercado determinard si los requerimien-
tos de calidad son estrictos, Los resultados de los ensayos a nivel de
finca indican que serd dificil (y costoso) producir variedades de alto
rendimiento que tengan las caracteristicas de calidad necesarias 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 caracteristicas de calidad
tales como los contenidos de almidén y HCN, como también afectan el
rendimiento.
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Las variedades mejoradas tenderdn a ser adoptadas mds rdpidamente
en aquellas dreas en donde exista una capacidad de procesamiento de la
yuca; es decir, en donde las caracteristicas de calidad no son tan
rfgidas. En la mayorfa de los casos en América Latina, excepto en Bra-
sil, se requerird para ello el desarrollo de mercados alternativos., En-
tonces, la evaluacién de 1a adopcién potencial de las variedades mejo-
radas y la evaluacién del desarrollo potencial de mercados alternativos
se convierten en problemas relacionados. Los precios utilizados en el
andlisis tendrdn que provenir de andlisis de demanda; la viabilidad
econdmica de la yuca en los mercados alternativos provendrd de los re-
sultados de los ensayos a nivel de finca. Entonces, los ensayos a ni-
vel de finca evolucionardn eventualmente como una herramienta para la
evaluacifn ex ante de proyectos integrados de produccién de yuca y de-
sarrollo de mercados. los ensayos también tendrdn que |igar los reque-
rimientos de los nuevos mercados con un andlisis de los cambios nece-
sarios en los sistemas de produccién. Los ensayos de yuca a nivel de
finca proporcionan asf el eslabén clave entre el sistema de pruebas va-
rietales y la expansién planeada de la produccién y utilizacién de
yuca.
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Cuadro 1. Tipos de Variables Utilizadas en
Produccién de Yuca.

la Estratificacién del Area Objetivo de Sistemas de

Caracteristicas
caracteristicas Edafoclimaticas
caracteristicas del Sistema de Produccidn

Tamafio de Finca
Tenencia de fincas

Caracteristicas del cultivo de yuca

Mano de obra

Fuente de potencia

Caracteristicas del sistema de mercado

Precio

Comercial izacidn
Procesamiento
Costo de mercadeo

pindmica del mercado

Variables

Tamafio Promedio de Finca
% de agricultores con menos de 10 ha.

pPropietarios de fincas como 3 de todos los agricul-
tores

Area de yuca por finca
Area de yuca como % del drea cultivada
Monocultivo de yuca omo % del drea total de yuca

poblacién econdmicamente activa por finca
poblacidn econdmicamente activa por drea cultivada

poblacién de tractores por fincd
pPoblacidn de tractores por drea cultivada

Precio de yuca
Precio de yuca en comparacién con cultivo competi-
tivo

% de produccidn comercializada
% de produccién procesada
pistancia al mercado principal

% de cambio en drea de yuca con el tiempo
9 de cambio en el precio de yuca con el tiempo

Cuadro 2. Localidades y Caracteristicas de las Zonas en Donde Actualmente se Realizan los Ensayos

a Nivel de Finca en Colombia.

Local idad Altitud Pregfpita- Caracteristicas del suelo Tamaiio Cultivo Mercado
cibén Bray 11-P K promedio principal principal
(msnm) (rm) (ppm) (meq/100 g) pH de finca competitivo
(ha)
Costa Norte
Medlia Luna 10 1400 3.9 0.08 6.0 5.8 Ajonjoll Urbano
fresco y
almidén
en gran
escala
Cauca
Mondomo 1450 2402 1.6 0.12 k.3 15.1 Café Almidén
en pequeiia
escala
Santander
Palmas del Socorro 1225 2560 2.5 0.20 4.0 5.9 Cafa Subsisten-
i
Llanos Orientales o
San Martin _ 350 2500 34 0.10 5.6 60.0 café Urbano .

fresco




Cuadro 3.

Diferenciacién del Disefio de los Ensayos a Nivel de Finca con Base en

el Objectivo de Investigacién

Enfoque de Investigacidn

Enfoque por localidad o sitio:

Evaluacion de limitacidon especificas
locales o validacién dentro de una

local idad

Identificacién de Limitaciones de
una localidad a otra.

Validacidn de una localidad a otra

Caracteristicas del Disefio del Ensayo

Ejemplo

regidn.

Los tratamientos siguen las caracterfis-
ticas del sistema de produccidn de la

Disefio general de evaluaciénde un solo
factor limitante; tratamientos especi-
ficos con base en las caracteristicas

del sistema de produccién de la regién.

Disefio factorial completo o incompleto

con tratamientos constantes

Evaluacidn de tecnologia en
nueva zona edafoclimidtica,
ej. Cuenca del Amazonas.

Evaluacién de la estabilidad
de nuevas variedades dentro
del sistema; evaluacién com-
parativa de sistemas de pro-
duccién.

Evaluacién de variedades por
amplia adaptabilidad; prueba
-de un paquete de minimos in-
SUmos .

Cuadro 4. Determinantes del Rendimiento y la Produccidn en Sistemas de
Cultivo de Yuca.
Componentes del Interaccién Interaccidn Determinantes de mayor nivel
Sistema de cul- varietal edafloclimitica

tivo de yuca

Sistema agricola

Sistema de mercado

Manejo de la fertili-
dad del suelo

Control de erosidn

Cultivos intercalados

Control de malezas
Manejo de estacas

Manejo de plagas

Epoca de cosecha

Epoca de siembra

Caracteristicas
varietales de
calidad

17

Baja

Moderada

Moderada
7
Alta

Moderada

7

Alta

Alta

Alta

Moderada

Moderada
Baja/moderada
Alta

Moderada

Alta

Moderada/Alta

Limitacién de capital
rotacién de cultivos

Limitacion de tierra/
sistema de enrastrojamiento
Asignacién de ''calidad de
tierras"

Rotacién de cultivos/asigna-
cidén de tierra
Sistema de Tenencia

Limitaciones de mano de obra

Limitaciones de flujo de caja

Limitaciones de mano de obra

1/

Limitaciones de capital —

Limitaciones de mano de obra

Usos competitivos de la tierra

Asignacién de recursos a otros
cultivos

Manejo de la fertilidad

Relacion de precios produccién/
fertilizantes.

Interaccién fertilizantes/
calidad.

Relaciones de precios de la
produccidn

Salarios

Relaciones de precio produccién/
pesticidas
Cambios en cal idad

Precio estacional de la produc-
cion

Acceso al mercado

Precio estacional de la produc-
cién ;
Descuentos en el precio de la
produccién

Acceso al mercado

1/ Debido al largo ciclo de cultivo es dudoso que los fungicidas, pesticidas, etc. contituyan una opcidn.




Cuadro 5. Media Luna: Evaluacidn de los Objetivos y el Disedo de los Ensayos de Yuca a Nivel de Finca

Afo Objetivos Caracteristicas del disefo Resul tados

1977-78  Evaluar adopcién real de va- pos selecciones y una variedad local 1. |Importancia c}e las caracterfs_:
riedades nuevas mas tecnold- con tres tratamientos; cada trata- ticas de._- calidad ?n‘la adopc ion
gia de minimos insumos. miento evaluado en distinta finca. (contenido de almiddn) .

2. Retorno en rendimiento al paque-
te minimos insumos.

3. Impréctica la evaluacién de la
adopcidn; es necesario redisefar
los ensayos.

1978-79 validar variedades de amplia pos selecciones y una variedad local 1. Rendimiento y d!ferencia en res-
adaptacidn y practicas cultu- con paquetes de minimos insumos Yy puesta a fertilizantes con base
rales recomendadas. pagquetes de minimos insumos mas fer~- en el tipo de suelo.

kilizantes. 2. El concepto de amplia adaptabi-

lidad no se aplicd a Media Luna.

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

4. Respuesta en rendimiento al paque-
te de mfnimos insumos pero el fer-
tilizante no fue rentable.

i ibri = i Tbridos 1. Alta dependencia del rendimiento
1979-80 Seleccionar hibridos y eva Una variedad local y tres h . i
luar rendimiento y cal idad con sels épocas de cosecha y la calidad de la época de cose
en funcién de la &poca de cha.
Rk b 2. Lla clasificaci6n de las variedades

cambia en funcién de la época de
cosecha,

3. La seleccidn varietal ligada en
forma mas eficiente al ensayo re-
gional

Cuadro 5. (Continuacidn)

Afo
1980-81 Evaluacién varietal en funcién Variedad local e hibrida evaluadas en 1. Variedad hibrida mds rentable que
de diferentes épocas de siem~ tres sistemas de manejo con dos fechas la variedad local, ain con descuen-
bra y cosecha. de siembra cada una con dos fechas de tos en precios.
cosecha. X

2, Interaccidn sustancial entre la
respuesta a fertilizantes y el con-
trol de malezas.

3. La &poca de siembra y de cosecha
influye en alto grado en el rendi-
miento.

k. E) hibride responde mejor al ferti-
lizante con buen manejo.

1981-82 Evaluar respuesta en rendi=- Variedad local e hibridas evaluadas Falta su cosecha.
miento y a fertilizante en en seis tratamientos con fertil izan-
funcidn de un sistema de tes con tres sistemas de enrastroja-
enrastrojamiento y tipo de miento y dos tipos de suelo.

suelo




Cuadro 6. Media Luna: Productividad y contenido de almidén de variedades locales y del CIAT
con practicas agrondémicas mejoradas 1/ y practicas agrondmicas mejoradas mis fer-
tilizante.

Rendimiento (ton/ha) Contenido de Almidén (%)
y . Media Desviacion Media Desviacion
Variedad y tratamiento actarias BEtandar
ton/hectdrea 3
Secundina
pricticas agrondmicas mejoradas lZ-Iag-, 3.9 33.0a 1.1
précticas agréngmicas mejoradas
+ fertilizante 13.1 4.6 30.8ab 2.9
CHC 40
practicas agrondmicas mejoradas 15.4a 5.7 23.8¢c 2.5
practicas agrondmicas mejoradas
o + fertilizante 15.7ab 3.5 19.6¢ 6.4
- M Col 22
pricticas agrondmicas mejoradas 13.7a 3.1 27.1b 1.9
practicas agrondmicas mejoradas
+ fertilizante 17.5b b4 29.0b 2.3
1/ Incluye una poblacién de plantas de 10.000/ha, seleccién de estacas-y tratamiento de
estacas.
2/ Las cifras seguidas por letras diferentes son significativamente diferentes (p = 0.05).
Nota: El nivel promedio de rendimiento con tecnologia tradicional fue de 7.1 ton/ha.
Cuadro 7. Media Luna: Resultados de ensayos agrondmicos desglosados por tipo de suelo.
Tipo de suelo Aplicacidn de Varisdades
fertilizantes Secundina CMC 50 M Col 22
Rendimiento  Almidén  Rendimiento Almidén Rendimiento  Almiddn
Rojo no 12.4 33.5 17.8 25.6 15.1 27.3
Rojo si 15.7 32.1 18.1 23.3 18.3 29.5
Blanco no 11.3 31.6 8.4 21.5 9.5 26.6
a Blanco yes 7.9 v 29.3 13.2 15.8 16.6 28.5
-5

1/ s&lo incluye una observacidn en la cual el rendimiento se redujo significativamente.
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Cuadro 10. Media Luna: Determinantes del Rendimiento y la Calidad de Cuadro 11, Mondomo: Resultados del Rendimiento y Materia Seca para
la Yuca y Restricciones sobre el Control de los Agriculto- las Variedades y Tratamientos Fertilizados Probados en
res de estos factores. los Ensayos a Nivel de Finca, 1979-80.
t inante d imi iccid
Determi el Rendimiento Res:r|CCIo: :?c::tgﬁzzrolpor los S a— Variedad
Jr ey Fertilizacién Algodona Americana CM 323-375
Epoca de Siembra Disponibilidad de alquiler de
tractores Rendimiento de rafces(ton/ha) ,
- Cal + Fertilizante 10.3 a .3 a 5.5 a
i?::c::::r?::a casechar sl cul Solo Fertilizante 10.4 a 4.9 a 6.2 a
solo cal 9.3 a 4.8 a 4,7 a
Epoca de Cosecha Acceso al mercado Testigo 9.1a 4.9 a 3.1a
Espactativay de precios Contenido de materia seca(%)
Ti los voi it Cal + Fertilizante 36.8 a 35.9 a 37.6 a
po de suelo: rojo o blanco Distribucidn del suelo Sol Fert} izante 36.6 a 33.7 2 36.2 a
Sistema de enrastrojamiento solo cal 36.1 35.1 a 36.4 a
) Testigo 35.4 34.3 a 37.5 a
Periodo de enrastrojamiento Tamafio de finca

Preclo de los fertilizantes
=i 1/ Las medias en la misma columna seguidas por la misma letra no
] Manejo de estacas Disponibil idad de agua son significativamente diferentes a un nivel de P = 0.05.

Epoca de cosecha

Control de malezas Disponibilidad y precio de mano
de obra
Topes estacionales de mano de
obra

Enfermedades e insectos Medidas de control no rentables
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Cuadro 15. Mondomo: Efecto del Sistema de Enrastrojamiento y Fertilizacién en la Calidad de Rafces,

Enrastrojamiento adecuado 1 Enrastrojamiento acordato LY
var it Fertilizado No Fertllizado Fertilizado No Fertilizado
Materia seca  HCN Materia seca HCN Materia Seca HCN Materia seca HCN
Ppm ¥ ppm 1 ppm % pPm
Algodona
Siembra de marzo
Cosecha de marzo 34.5 - 35.2 - 30.7 - 26.6 -
Cosecha de junio 36.0 328 26.9 335 31.8 219 29.7 623
Siembra de septiembre
Cosecha de septiembre h1.9 94 42.3 128 37.0 243 37.4 317
Cosecha de diciembre 32.4 85 33.8 107 32.0 251 30.5 285
CHMC 92
Siembra de marzo
Cosecha de marzo 37.3 37.7 37.7 - 30.2 - 26.2 -
Cosecha de junio 33.7 182 27.9 83 29.8 154 32.9 409
Siembra de septiembre
Cosecha de septiembre 38.3 195 37.1 306 39.3 287 35.6 624
Cosecha de diciembre 34.3 181 33.4 258 32.1 365 33,2 350
Barranquilla
Siembra de marzo
Cosecha de marzo 38.7 - 37.0 > 29.7 - 28.8 -
Cosecha de junio 37.2 113 37.2 167 3h.1 122 29.0 253
Siembra de sepliembre
Cosecha de septiembre 37.0 80 37-0 165 36.6 1ni 36.0 139
Cosecha de diciembre 32.2 30 34.3 46 30.2 92 33.3 93
Sata Dovio
Siembra de marzo
Cosecha de marzo 35.2 - 34.5 - 28.8 - 29.4 -
Cosecha de junio 1.3 n 36.3 179 33.9 123 33.5 194
Siembra de septiembre
Cosecha de septiembre 34.5 107 37.5 207 34.8 266 37.0 224
Cosecha de diciembre 34.7 L3 37.3 37 35.7 110 34.7 154

1/Para la siembra de marzo, parcela 2; para la siembra de sept. parcela L.
_g_/Para la siembra de marzo, parcela 1; para la siembra de sept. parcela 3.




Cuadro 16.

Efecto de la Epoca de Siembra y Epoca de Cosecha en el Rendimiento y Rentabilidad de la Yuca -~

1/

Primera siembra

Porcentaje de cambio en:

Segunda siembra:

Porcentaje de camblo en:

Regidn y Variedad Iniclacidn Terminacién "Rend. Rentabilidad Iniciacién Terminacidn Rend. Rentabilldad
cosecha cosehca cosecha cosecha
T ton/ha ====--co. ToooTL-lT Fmmmemmmmms | mmmeeeas ton/ha-====-== -Sooo-..T e
Media Luna:

Secundina
f_'"tf:”’”il" 2. 16.5 33 50 9.4 1.6 27 42

ertilizada Lo 2] 14.4 0 6 W ¥

e e 3 5 10.4 4.3 38 89
Sin fertilizar 17.2 21.4 24 32 16.9 20.4 21 27
Fertilizada 23.5 29.8 27 36 19.8 20.%4 3 §

Mondomo:

Algodona
Sin fertilizar 11.4 9.5 = 37 - 27 16.9 26.9 59 80
Fertilizada 22.3 2.4 -8B - % %

Barranquena d Hos -0 il *
Sin fertilizar 15.4 9.2 - ko - 56 5.2 9.1 75 bk
Fertilizada 17.7 20.7 1 M c

P 7 28 12.5 13.5 8 18
Sin fertilizar L | 3.6 - 60 - 1241 30.9 15 252
Fertilizada 18.3 3.6 - 80 - 70 4.5 36.2 lsg 288

Socorro:

Chile 5
sin fertilizar 12.9 21.5 67 38 21.5 16.9 - 21 - 28
Fertilizada 13.4 26.3 96 105 23.3 18.5 - 21 - 29

CHC 92
Sin fertilizar 10.6 16.2 53 E] 2/ 2/ - -
Fertil izada 13.4 22.3 66 69 F74 2/ - -

HHC 2 -

Sin fertilizar 4.6 17.5 280 - &/ 2/ - =
Fertilizada 4.7 15.7 7 68 2 2/ - -
Llanos -

Chirosa
5in fertilizar 1.2 18.0 61 86 NI, N.I. - -
Fertilizada 13.4 14.9 1n 18 N.1. N.I. = =

Cupa
Sin fertilizar 5.8 7:3 22 50 N.IL. N.l. - -
Fertilizada 1.9 10.3 30 8o NI N.I. =

N.T. = no incluido como Ctratam:ento

1/ = tratamiento de alto manejo

1/ = estacas destruidas en el transparte
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Figura 2. Diagrama del Flujo de la Metodologia de los Ensayos de Yuca a Nivel de Finca
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Figura 3. Diagrama de Flujo para la Evaluaci6n de Nueva Tecnologia de Ensayos a Nivel de Finca.
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