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La seccién de suelos del Programa de Yuca del CIAT establecid en
Mayo de 1980 un ensayo de fertilizacién en este cultivo, con el propé-
sito de medir el efecto en rendimiento en tres variedades de yuca a
diferentes niveles de fertilizante y establecer los niveles Gptimos de
este insumo desde el punto de vista econdmico.

Metodologia

Aspectos Agrondmicos %

El ensayo se localizé en los corregimientos de Mondomito y Agua
Blanca del Municipio Santander de Quilichao, Departamento del Cauca,
sitios localizados entre los 1400 y 1680 m.s.n.m. y temperatura prome-
dia de 18°-19°C. El Cuadro 1 describe suelos sumamente cidos, altos
en aluminio y materia orgdnica (m.o.), bajos en fésforo (P) e interme-
dios en potasio (K),

La preparaci6n de la tierra se hizo con arado,arrastrado por bue-
yes. Se empled semilla sana cortada a 20 centimetros. La distancia
de siembra fué de B0 x 90 cms, colacando la semilla en forma vertical.

Cuadro 1. Andlisis de fertilidad de los suelos seleccionados

Descripcion Mondomi to Agua Blanca

M.S.N.M, 1460 1680

TESE) 20 19

M.0. (%) 5.6 6.1

plp.p.m.) 1.6 % 0.8

K(meq/100 gm) 0.14 0.16

Al (meq/100 gm) 3.3 8.5

PH 4.1 L.h »
* Economista, Programa Yuca, CIAT.

ol Especialistas en suelos, CIAT,
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Para control pre-emergente de malezas, se aplicd 100 gramos de
Karmex y 150 c.c. de Lazo por bomba de 18 litros.

Se utilizé la variedad regional "Barranqueda' con semilla tomada

directamente del lugar en estudio y las variedades M Col 113 y CMC 92
con semilla procedente de los campos del CIAT.

Se aplicé al voleo y se incorpord 500 kg/ha. de cal dolomftica
antes de la preparacién del suelo. En bandas al lado de cada estaca
se aplicaron diferentes niveles (Cuadro 2) de N.P.K. tomando como

fuente urea (45% N), superfésfato triple (20% P) y cloruro de potasio
(50% k).

La cosecha se hizo a los 11 y 15 meses en las local idades de
Mondomito y Agua Blanca, respectivamente.

Andlisis Econdmico

Para el andlisis econdmico se emplea el método del presupuesto
Parcial. Consiste en un anilisis de beneficios Yy costos asociados a
una determinada decisién de inversién, en este caso fertilizantes.

Los costos de las actividades e insumos de produccién que permanecen
constantes a diferentes niveles de fertilizacién, no se incluyen en el
andlisis. Los jornales empleados en el control de malezas podrian dis-
minuir en la medida en que se aumenta el drea foliar por efecto de la
fertilizacién. En este caso se consideran constantes.

Dentro de los costos variables, la actividad de cosecha y empaque
dependen del rendimiento. Para este ejercicio se supofie que toda la
yuca es vendida en la plantacién, una costumbre comdn en el sector y

por lo tanto, no se Incluyen los costos de cosecha y empaque como varia-
bles.

Los costos variables asociados con la fertilizacidn se refieren
solamente al costo del elemento nitrégeno (N), fésofor (P) y Potasio (K)
y €l costo de la mano de obra para su aplicacién (Cuadro 2).

Resultados y Discusién

Ingresos Parciales

La relacién de ingresos parciales para cada una de las variedades
de yuca estudiadas se presenta en el Cuadro 3.

El ingreso mayor se logré con la variedad M Col 113 en el trata-

miento 100-100-200 de N.P.K. EI menor ingreso se logré con CMC 92 en
el tratamiento testigo.

Beneficios Netos
Los beneficios netos

cada tratamiento en orden
5y 6y figuras 1, 2, 3,

y los costos variables correspondientes a
descendente, se presentan en los cuadros 4,

6L

Costos variables de fertilizacién con diferentes niveles de N.P.K,

Cuadro 2.

Marzo, 1982
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1/ 547;5€?kg N.; 2/ $113.45/ka P.;

3/ $31.98/kg K

Incluye $250, costo de un jornal empleado en la aplicacién
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Cuadro 3. Relacidn de ingresos parciales de tres variedades de yuca de

acuerdo a diferentes niveles de fertilizacidn con N.P.K.

Tratamiento CHC 92 Barranguefa M Col 113
N P K Mondomi to Agua Blanca Agua Blanca
Rto Ingreso Rto Ingreso Rto Ingreso
t/ha  S$/ha X/ t/ha $/ha t/ha $/ha
0 0 o 9.8 53900 12.7 69850 13.4 73700
0 100 100 16.2 89100 25.5 140250 23.9 131450
50 100 100 16.4 90200 20.5 112750 25.3 139150
100 100 100 20.6 113300 24.8 136400 21.6 118800
200 100 100 19.1 105050 29.7 163350 27.1 149050
100 0 100 11.0 60500 13.2 72600 16.1 88550
100 50 100 19.3 106150 25.3 139150 25.9 142450
100 200 100 21.0 115500 24.6 135300 23.0 126500
100 100 0 14.9 81950 25.5 140250 23.5 129250
100 100 50 22.7 124850 24.9 136950 20.4 112200
100 100 200 18.0 99000 26.3 144650 31.1 171050
200 200 200 25.0 137500 28.0 154000 27.5 151250
*/ Yuca para produccién de almidén: precios §5.5/kg, raices frescas.
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Cuadro 5. Andlisis de dominancia de respuesta a fertilizante
en yuca en la variedad Barranquefia. Localidad:
Agua Blanca, Cauca.
Ensayo Tratamiento Beneficion Costo
N P K neto variable
------ kg/ha ==-= s=sscm=eme§/haemnem——n-
5 200 100 100 139021 24329
2 Q 100 100 125457 14793
7 100 50 100 125262 13888
9 100 100 0 123887# 16363
1 100 100 200 121891* 22759
10 100 100 50 118988% 17962
4 100 100 100 116839% 19561
12 200 200 200 115128+ . 38872
8 100 200 100 104394 30906
3 50 100 100 95573# 17177
1 0 0 0 69850 0
6 100 0 100 64384+ 8216

* Tratamiento dominado

*% Ingreso - Costo variable
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ilizante
: 51isis de dominancia de respuesta a fert
peksies & 2: yu:a en la variedad M Col 113. Localidad:
Agua Blanca, Cauca.
i & Beneficlio#** Costo
nave N Trata?len!a K © neto variable
--==-kg/ha===== ==m=m=--- §/ha======-=
00 100 200 148291 22759
l; :00 50 , 100 128562 13888
5 200 100 100 124721% 24329
3 50 100 100 121873* 17177
2 0 100 100 116657* 14793
9 100 100 0 112887* 16363
12 200 200 200 112378% 38872
4 100 100 100 99239+ 19561
8 100 200 100 95594 % 30906
10 100 100 50 94238* 17962
6 100 0 100 80334 821 f
1 0 0 0 73700 0
* Tratamiento dominado.
** |ngreso-costo variable.
3
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Fig. 3 1
g Relacidn entre Beneficlo Neto y el Costo Variable de Fertilizacién

en Yuca con la Vari
iy ariedad M Col 113, Local idad: Agua Blanca,
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El asterisco con el que se marcan aléums tratamientos indica que
existe otro nivel de fertllizacién que tiene un beneficio neto mayor o
igual y un costo variable menor. Esto es lo que se define como trata-

miento dominado*.

Por ejemplo, en la variedad CMG.92, (Cuadro No. 4), el tratamiento
12 tiene un beneficio neto menor que el tratamiento 10, pero su costo
es mayor, razén por la cual estd dominado. La variedad local Barran-
quedia presenta mads alternativas de tratamientos no dominados comparado

con las variedades CMC 92 y M Col 113,

La representacién grifica de la relacién entre beneficio neto y
costo variable de cada uno de los tratamientos se presenta en las figu-
ras 1, 2, 3. En el eje horizontal se*establecen los costos variables
y en el vertical los beneficios netos. Las cifras en paréntesis junto
a cada punto corresponden a los niveles de fertilizacién y la unién de
los puntos correspondientes a beneficios no dominados define la curva.

En la Figura 1 se observa como aumentos graduales del elemento P
desplazan los puntos de la curva hasta un valor méximo de rentabilidad
logrado con el tratamiento 100-100-50. Probablemente si se hubiera in-
cluido un tratamiento con los niveles 50-50-50 de N.P.K., se hubiera
logrado un paso intermedio entre estos puntos y se destacarfa mds la
importancia del elemento P. Esta situacién es muy notoria en la varie-

dad Barranqueha, Figura 2.

No necesariamente los puntos de Gptima rentabil idad corresponden
a los niveles de méximo rendimiento. Con la variedad CMC 92, el njivel
de méximo rendimiento, 200-200-200 esta muy lejos del punto Gptimo eco-
némico 100-100-50, Figura 1. La misma situacién se presenta con las
variedades Barranqueha y M Col 113, Figuras 2 y 3.

Lo que se nota en la Figura b, es que en los tratamientos 0-0-0 y
100-0-100, sin el elemento P., se presentan los rendimientos més bajos
para las tres variedades de yuca, cosechadas en diferentes perfodos.

Andlisis Marginal

] andlisis marginal se refiere a los tratamientos no dominados.
Permite anal zar los cambios en la rentabilidad a medida que se incre-
menta el valor de la inversién, Se habla dg incremento porque se re-
fiere sélo al aumento que se presenta en el beneficio y en el costo al

pasar de un tratamiento a otro (Cuadros 7, 8, 9.
: »

Perrin, K. y otros. 1976. Formulacidn de recomendaciones a partlr'
de datos agrondmicos. Folleto informativo No. 27. CIMMYT. México,
citado por Rivas 1. Andlisis econdmico de fertilizacidn en arroz.

Marzo 1980. Mimeografo.
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Rendimiento (t/ha)

@ —-—@ CMC 92 (11 meses)
O——————0 parranquena (15 meses)
A-———-A N (ol 113 (15 meses)

Fig. &

0-100-100 —
50-100-100 —
100-100-100 |
200-100-100
100-0-100 ~
100-50-100 —
100-200-100 —
100-100-0 —|
100-100-50 —
200~200-200 —l

100-100-200

Niveles de Fertilizacién (kg/ha)

Relaci6n entre Rendimiento y Nivel de Fertilizacién para las

Variedades M Col 113 y Barran
y CMC 92 cosecha a lo: 11 mesg:?na. RSN B s
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Cuadro 7. Andlisis marginal de tratamientorno dominados de fertillza-
cién en yuca con la variedad CMC 92. Local idad: Mondomi to,

Cauca.

Tratamiento Beneficlo Costo aer;eflclo* Costo* Tasa de#
N P K neto variable® neto variable retorno
kg/ha marginal marginal marginal

$ $ $ $ $

0 0 0 53900 0 - - -
100 50 100 92262 13888 38362 13888 276.22
100 100 50 106888 17969 14626 4974 359.00

# Beneficio Neto Marginal = Incremento en el Beneficio Neto debido al
Tratamiento.

Costo Variable Marginal = Incremento en el Costo Variable debido al

Tratamiento.
L]

Tasa de Retorno Marginal =(Beneficio Neto Marginal: Costo variable
Marginal) x 100.

Cuadro B. AnSlisis marginal de tratamiento no dominados de fertillza-
cién en yuca con la variedad Barranqueda. Local idad: Agua

Blanca, Cauca.

Tratamiento peneficio Costo peneficio* Costo* Tasa de*
N ¢ K neto variable * neto variable retorno
kg/ha " marginal marginal marginal

$ $ $ $ $

0 0 0 69850 0 - - -
100 50 100 125262 13888 55412 13888 398.99
0 100 100 125457 14793 195 905 21.55
200 100 100 139021 24329 13564 9536 142.23

En la variedad CMC 92, la tasa de retorngmarginal fué més alta
con el tratamiento 100-100-50, mientras con la variedad Barranquefa hubo
un méximo con el tratamiento 100-5-100, disminuyS al pasar al nivel 0-100-
100 y aumentd muy poco en el tratamiento 200-100-100. Una tasa de retorno,
muy alta se logrd en el tratamiento 100-50-100 con la variedad M Col 113.
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Cuadro 9. Andlisis margi
ginal de tratamiento no dominados de fertil
I
en yuca con la variedad M Col 113. Localidad: Agua lunzc:fwn

Cauca.
N‘l'rat:mlanto Beneficio Costo Beneficio Costo Tasa de
harn K neto variable neto variable retorno
$ $ marginal marginal marginal
$ $ $
0 0 0 73700 0 -
100 o0 100 80334 8216 66 2 0
34
100 50 100 12862 13888 48228 22%2 sgg{;
100 200 148291 22759 19729 8851 222.39

Conclusiones

A pesar de que el costo del el
emento P es el doble del element
L:Il:r;ple del K, apllcaciono: relativamente altas de este olcmunt: "
ultan ser las inversiones mds rentables para el agricultor.

Una regla prictica es trabajar con
una tasa de retorno superio
zeficu?:do se trata de agricultores de subsistencia, sin cridl:o. (r:o:'
zg: cultores comerciales, la tasa puede ser menor, poro por lo menos un
mayor que el costo directo del capital en el mercato.

e 'c,o: la v«]!riedad Barranquefa, un nivel de fertilizacién de 0-100-100

2. 212 . :o 7 serfa rentable al agricultor porque representa una tasa

il ;‘ ;t;le: :Tr'i::::d r;l l:c:l :(1)3 ;8 obtiene una rentabilidad de 850%

amiento =50-100. En esta.mi I

nivel 100-100-200 es altamente rentabl gor D 1l
e, por encima del minimo pro to.

?33-;31:1590, se podrfa recomendar al agricultor la fertlllzlcléfl c::“ .

100 kg/ha de NPK por ser mucho mis rentable.

De este informe se desprende que, en ocasiones, no
: se puede -
:;:-ou:o:b::o ::r el simple hecho de su costo alto o no se dzba ro::;::;ar
pobaels t“.r“u rato. Ademds del factor rendimiento, los factores ingreso
i g e retorno juegan un papel importante en las decisiones a
il + En cada finca las decisiones de fertilizacién son dife-
» dependiendo de la fertilidad del suelo y de la variedas sembrada.
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APENDICE

EL PROGRAMA DE YUCA DEL CIAT.

']

Apartes de la Unidad Audiotutorial sobre el mismo tema.

La yuca, Manihot esculenta Cra®™ es un cultivo de origen américano
que se siembra en 76 palses tropicales del mundo, donde es el alimento
bisico para unos 500 millones de habitantes. Es un Producto que se utiliza
para alimentacién humana y animal y como combustible. Actualmente es la
fuente mis barata de carbohidratos en muchas partes del trépico bajo. A
pesar de la importancia de la yuca como fuente de carbohidratos y otros
usos, es un cultivo al cual se la ha dedicado poca atencién cientifica.

-

La yuca tradicionalmente se siembra en suelos pobres y con pocos
insumos, y aln el rendimiento promedio en términos de harina es aproximada~-
mente de 3 toneladas por ha. Estos rendimientos son superiores a los que
se pueden obtener con arroz y maiz en suelos mas fértiles y con la utiliza-
clén de mejor tecnologla de produccidn, Aunque con estos dos cultivos se
pueden obtener 2 cosechas al afio no stempre es posible, porque en las zonas
donde se siembra la yuca generalmente hay un perfodo de sequfa prolongada
de 3 a b meses el cual lo resiste la yuca, pero no permite las dos cosechas
de arroz y mafz.

Todas las consideraclones anteriores se han tenido en cuenta para
desarrollar un programa de investigacién en el CIAT cuyos objetivos son:
desarrollar la tecnologla adecuada con el uso minimo de insumos para las
zonas donde actualmente se siembra la yuca, y para las regiones de suelos
Gcldos e infértiles (Oxisoles, Ultisoles e Inceptisoles), donde la fuca
tiene un alto potencial. - {

pesarrollar una tecnologia de poscosecha para la utilizacién de la
yuca en la al imentacién animal y uso industrial, mediante un adecuado y
econdmico secado y procesamiento sencillo.

Poner al servicio de las instituciones nacionales de los diferentes
pafses, los conocimientos y avances alcanzados por el programa de yuca
mediante documentacidn, capacitacién de profesionales, intercambio de ger -
moplasma y la cooperacién internacional, para que desarrollen programas
s81idos de investigacidn en yuca.

Para lograr estos objetivos, el program® de yuca del CIAT cuenta con
un grupo multidisciplinario de clentificos con responsabil idades especificas
de acuerdo a su especial idad; este grupo estd dividido en tres secciones:
mejoramiento utilizacién y cooperacién internacional. ¥ =y

El programa de yuca se inicid en 1969 con la coleccién de variedades
en las principales reglones yuqueras del mundo. Se han hecho expediciones
a los lugares donde se sabe que existen variedades resistentes o tolerantes
a plagas y enfermedades o a condiclones adversas, y se han trafdo al CIAT en
forma de meristemas para completar el banco de germoplasma que cuenta con
2676 Introducclones; el banco de germoplasma del Programa de Yuca contiene
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