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RESUMEN: La propagaciéon de material vegetal en el cultivo de
arracacha se realiza cominmente de forma vegetativa a través
de semilla asexual, esta actividad ha permitido su multiplicacién
y conservacion en el tiempo. El material vegetal disponible es de
baja calidad, afectando el desarrollo y rendimiento potencial del
cultivo y por ende los ingresos del productor. El objetivo de la in-
vestigacion fue el de analizar comparativamente dos tecnologias
de produccién de semilla de arracacha: Tecnologia local y tecno-
logia Agrosavia. La informacion para la tecnologia local se obtuvo
de encuestas aplicadas a los agricultores y la seleccién se hizo me-
diante la técnica de muestreo deterministico y para la tecnologia
Agrosavia a través de registro de datos y costos de produccién en
lotes de investigacion a escala comercial. Se aplicaron estadisticas
descriptivas y calculo de los indicadores de retorno econémico para
las dos situaciones. Los resultados muestran que el uso de semilla
de calidad permite obtener mayor produccién de semillas (251.559
unidad ha) y raices tuberosas (25.875 kg ha™), siendo superior a
la tecnologia local en 14% y 28% respectivamente; de esta forma,
el productor de arracacha adquiere mayor eficiencia econémica al
obtener menor costo unitario por kilo producido y mejor ingreso
neto con una tasa de retorno marginal de 316,45. Los resultados
alcanzados son de utilidad para agricultores, empresas y entidades
que deseen producir semilla de calidad y apoyen el sistema pro-
ductivo de arracacha en Colombia.
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ABSTRACT: The propagation of plant material in the cultiva-
tion of arracacha is commonly carried out vegetatively through
asexual seed, this activity has allowed its multiplication and
conservation over time. The plant material available is of low
quality, affecting the development and potential yield of the
crop and therefore the income of the producer. The objective
of the research was to comparatively analyze two arracacha
seed production technologies: Local technology and Agrosa-
via technology. The information for local technology was ob-
tained from surveys applied to farmers and the selection was
made through the deterministic sampling technique, and for
the Agrosavia technology data and production costs were re-
corded in research lots on a commercial scale. Descriptive sta-
tistics and calculation of the economic return indicators were
applied for the two situations. The results show that the use
of quality seed allows obtaining a higher production of seeds
(251,559 unit ha) and tuberous roots (25,875 kg ha™), being
superior to local technology by 14% and 28%, respectively.
Thus, the arracacha producer acquires greater economic effi-
ciency by obtaining a lower unit cost per kilo produced and a
better net income with a marginal rate of return of 316.45. The
results achieved are useful for producers, companies, and enti-
ties that wish to produce quality seed and support the produc-
tion system of arracacha in Colombia.
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cacha, propagation
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l. Introduccion

La arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancr.) constituye parte importante de
la dieta alimentaria de la poblaciéon humana, debido a su alto valor nutricio-
nal representado en el aporte de proteinas, calcio, fosforo, hierro, carotenos,
vitaminas A, B y E (Guerra-Avila et al., 2012; Pinto-Acero et al., 2019). En
Colombia, el cultivo ocupa un renglén importante en el sector primario por
su area de siembra y participacion en el producto interno bruto (PIB). Duran-
te 2019 se sembr6 en 14 departamentos en un area total de 9.277 ha, que
produjeron 101.604 t con un rendimiento promedio de 8,5 t ha', siendo los
principales departamentos productores Tolima, Boyaca, Norte de Santander,
Cundinamarca y Huila. El municipio con mayor area de siembra es Cajamarca
(Tolima) que provee el 53% de la produccién nacional (MinTIC, 2019).

En Tolima se cultivan principalmente tres materiales de arracacha: yema de
huevo, cartagenera y amarilla comun. Este ultimo, ocupa el 80 - 90% del area
sembrada y se caracteriza por tener alta adaptacion agronémica, buena pro-
duccion de raices tuberosas, las cuales, son de color amarillo con pigmen-
tacion morada en la pulpa y cascara, condicién castigada en el mercado del
consumo en fresco (Garnica et al., 2021a; 2021b).

Para fines comerciales la propagacion del cultivo de arracacha se desarrolla
a través de semilla asexual, denominada comiunmente: semilla, propagulo,
hijo, brote o colino (Garnica et al., 2021b). Este tipo de propagacion ha sido
efectiva en la conservacion y producciéon de cultivos de diferentes especies
de raices y tubérculos. En la reproduccion asexual se utiliza un tejido vegetal
0 secciéon obtenida de la planta madre con gran potencial de diferenciacion
celular (Vazquez et al., 1997), dando lugar a una multiplicacion rapida y efec-
tiva de plantas, sin variabilidad genética (Garcia, 2002).

El material de propagacion de baja calidad afecta el desarrollo, rendimien-
to potencial de los cultivos (FAO, 2010) y los ingresos del productor. En las
zonas productoras de arracacha en Colombia, la semilla vegetativa proviene
de los mismos lotes de produccion comercial y el proceso de extraccion tiene
una inadecuada selecciéon (Alvarado et al., 2016), favoreciendo la dispersion
de fitopatdégenos (Orilio et al., 2013) y afectando el desarrollo del cultivo,
produccion y calidad de las raices comerciales (Pinto-Acero et al., 2019).

La anterior problematica se ha evidenciado en diferentes regiones produc-
toras de paises como Brasil; razén por la cual, en Brasil y Colombia se han
desarrollado modelos de produccion de semilla que recomiendan la aplica-
cion de criterios de calidad genética, fisica, fitosanitaria y fisiolégica para
garantizar la homogeneidad del material establecido en campo, sanidad y
aumento en la produccién y calidad de raices tuberosas (Atencio et al., 2019;
Madeira et al., 2017; Sousa-Balbino, 2018).
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Este trabajo tuvo como objetivo hacer un analisis comparativo de las tecnolo-
gias de produccion de semilla vegetativa de arracacha en la zona productora
de Cajamarca (Tolima), considerando el componente agronémico y econo-
mico para el sistema de produccion local y la tecnologia recomendada por
Agrosavia en el marco del Plan Nacional de Semillas (2013-2018).

. Materiales y Métodos

A. Localizacion

El presente estudio se realizé en el municipio Cajamarca, ubicado sobre la
cordillera Central al occidente del departamento de Tolima, en la franja alti-
tudinal de 1.800 a 2.700 m s.n.m., zona de vida de bosque muy humedo pre-
montano y bosque humedo montano bajo, que cuenta con una temperatura
media de 17,5 °C, humedad relativa promedio de 84,7 %y precipitacién anual
de 802,1 mm/ano (Garnica et al., 2021b).

B. Componente agrondmico

Recoleccion de informacion: Se analizaron dos tecnologias de produccion de
semilla vegetativa de arracacha para el material regional Amarilla comun
durante los afnos 2015 y 2018. Se contemplé la implementacién de los méto-
dos descriptivo y analitico para definir y comparar los dos sistemas.

Tecnologia local: Corresponde al manejo tradicional en la zona, la informa-
cion capturada se obtuvo de agricultores con experiencia en el sistema pro-
ductivo y que contaban con lotes comerciales establecidos en las veredas
Rédano, Tigrera, Cucuana y Leona. Para la captura de informacion se aplico
la técnica de muestreo deterministico o no probabilistico (Rodriguez, 2005)
(Figura 1).

Tecnologia Agrosavia: La informacion se obtuvo de las recomendaciones tec-
nolégicas generadas por la Corporacion Colombiana de Investigacion Agro-
pecuaria — Agrosavia, a partir de los resultados de ensayos de investigacion
y pruebas de validaciéon en campo, durante tres ciclos de produccion en la
vereda Leona cada uno con 12 meses para Amarilla comun.

Variables de produccion: En la recoleccién de informacion se tuvo en cuen-
ta para las dos tecnologias el prendimiento de la semilla (%), produccion
de semilla por area (unidad ha'), produccién de semilla por planta (unidad/
planta), semilla enferma (%), rendimiento de raices tuberosas (t ha') y raices
tuberosas con pigmentaciéon morada (%).
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Veredas productoras
de Cajamarca

Observacién de practicas
desarrolladas por el productor

Recorridos exploratorios  ————*

+ o Agricultor de tradicién

Productores i o Influenciador en el cultivo

: i o Influenciador en la produccion de semillas !

seleccionados

N

Encuestas estructuradas

© o Agricultor de arracacha con produccion
constante

Asociaciones
productoras:
ASABIO |

<]  ASOARRACACHOS __, _ B L ] i
Validacion de la informacion — Método de consenso a través de talleres

+ o Amplio conocimiento en el cultivo

FIGURA 1. Esquema metodoldgico para la captura de informacion en la tecnologia local de produccién de semilla de arra-
cacha en Cajamarca, Tolima.

*El rombo (®) en la figura indican los criterios de seleccién de productores

C. Componente econdmico

Para las dos tecnologias se estimaron indicadores econdmicos a partir de la
identificacion de patrones de costos de produccion (Molina et al., 2014), en los
cuales, se diferencian los principales componentes: unidad, cantidad, valor
unitario (COP) y valor total (COP) de costos directos, indirectos y totales.
La mano de obra se valor6 de acuerdo con el pago del jornal agricola en la
region y el costo de los insumos a precio de campo (precio que paga el pro-
ductor por la compra del insumo, mas el costo del transporte por llevarlo a
la finca), segun la metodologia (CIMMYT, 1988). Para el analisis de las activi-
dades de manejo del cultivo, se utilizé la metodologia empleada por Agreda
(1990). Con la informacion de los rendimientos en las dos tecnologias, se cal-
cularon los costos unitarios y de retorno, como ingresos netos, rentabilidad,
punto de equilibrio y eficiencia (Martinez-Reina et al., 2019).

El precio de la raiz tuberosa se calculé teniendo en cuenta el valor promedio
mensual en la regién (1.298 COP kilo"), este valor se multiplico por el rendi-
miento (Rdo) y se obtuvo el ingreso bruto (IB). Asi, al restar los costos totales
de produccion (COP) del IB, se calcul6 el ingreso neto (IN). La rentabilidad se
calculé por la relacién IN/CT. También se estimo el punto de equilibrio (Peq),
gue son las cantidades minimas que se requieren producir para hacer igual
los ingresos con los costos (Tabla I).
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TABLA 1. Parametros para la estimacion de costos de produccion, indicadores econémicos y mérgenes de comercializacion
en dos tecnologias de produccién de semilla de arracacha en Cajamarca, Tolima.

Ecuacion Donde:

n

Z Cd =(Cd1+Cd2+(d3 + -+ Cdn Cd: costos directos; Cd. : semillas; Cd,: agroquimicos; Cd.: jornales, etc.
Cd=0

Ci: costos indirectos; Ci1: alquiler del terreno; Ciz: costos financieros;

n
ZCi=Ci1+Ci2+Ci3+-~+ Cin .
C|3: otros, etc.

Ci=0

CP =Cd +Ci CP: costos de produccion; Cd: costos directos; Ci: costos indirectos.

n

Z Rdo = PC1+ PC2 + PC3 + -+ PCn | Rdo: rendimiento; PC_: produccion total de raices tuberosas por hectarea.

Rdo=0

cp . . -
CU = Rdo CU: costos unitarios; CP: costos de produccion; Rdo: rendimiento.
IB = Rdo * PV IB: mgre;os brutos; Rdo: rendimiento; PV: precio de venta de la produccién

de las raices tuberosas.

IN =IB — CP IN: ingresos netos; IB: ingresos brutos; CP: costos de produccion.

IB - Cd
RT = —cd * 100 RT: rentabilidad técnica; IB: ingreso bruto; Cd: costos directos.

IB —CP . . .
RN = —p " 100 RN: rentabilidad neta; IB: ingreso bruto; Cd: costos de produccion.

cp S . .

Peq = v Peq: punto de equilibrio; Cd: costos de produccién; PV: precio de venta.

PPeq: porcentaje del punto de equilibrio; Cd: costos de produccion; IB:

cpP
PPeq = —+100 .
1= 18" ingresos brutos.

PV
Et = U * 100 Et: eficiencia técnica; PV: precio de venta; CU: costos unitarios.
MBC = Pc—Pp <100 MBC: margen bruto de comercializacién; Pc: precio del consumidor;
Pc Pp: precio del productor.

PDP: participacién directa del productor; MBC: margen bruto de

PDP =100 - MBC e,
comercializacion.

_ MBC-Cm MNC: margen neto de comercializacién; MBC: margen bruto de
MNC = ——— 100 R - .
Pc comercializacién; Cm: costos de mercadeo; Pc: precio del consumidor.

Fuente: Martinez-Reina et al. 2021

Una vez calculados los retornos econdémicos para las dos tecnologias de pro-
duccidn se hizo el analisis comparativo, considerado como un analisis de pre-
supuesto total para luego aplicar el presupuesto parcial y el analisis marginal
(CIMMYT, 1988). El incremento en el ingreso Neto (AIN) y el Incremento en
el Costo Variable (ACV) se determind a partir de los rendimientos de raices
tuberosas (kg ha'), precio de campo (COP) y los costos variables.

Los rendimientos se multiplicaron por los precios, luego, se restaron los cos-
tos que varian y se obtuvo el ingreso neto. Los incrementos en los ingresos
netos (AIN) y los incrementos en los costos variables (ACV) se relacionaron
para dar lugar a la Tasa de Retorno Marginal que es la posibilidad de recupe-
rar los costos adicionales por la tecnologia.
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l1l. Resultados y Discusion

A. Componente agrondmico

A través del estudio se logré identificar para las dos tecnologias analizadas
tres etapas: identificacion de lote y semilla, manejo agronémico y cosecha de
las raices tuberosas. Definidas con actividades particulares dependiendo de
la tecnologia de produccion (Figura 2).

Tecnologia Local Tecnologia Agrosavia

Cultivar — Seleccion
ional Identificar y cultivar
regiona Semilla de lote

seleccionar cultivo y

no

s .La\no
Preparacion sikZ Descartar Descartar

tradicional del

=L
= ©
g Propio o vecino planta madre E
2 %
>

: no v
% sikl Descartar >
° . Corte de colino — 5
-] Alistamiento de periferia de | Seleccionar, cortar °
= e periferia de la _ — 3
bl del lote y desinfectar el <—| Identificar el lote | s
& cepa i 9 =)
S colino S
B o
= 2
] &
=

terreno | Preparar el terreno y control de arvenses |

Sl

Siembra Siembra Transplante de pléntulas|

= ]
o 55
o £ o ATy’ ilizacid ; T .
el Fertilizacién Fertilizacion Monitoreo 22
(=B =] o
=5 I Control de arvenses Control de arvenses Eliminar plantas = >
© . . .
Control fitosanitario Control fitosanitario atipicas y enfermas
w
| Obtener producto | S
v Corte de ) | s
9 ) ‘—| Indicador de cosecha i 1 2
'® colinos - o
= Extraer colinos Cosechar raices =
o . z
© Cosechar raices tuberosas 2
=
[*} =]
Q tuberosas S
7 no ]
S Descartar 2 . Mercado §
A -Q
o

Mercado Nuevo cultivo

FIGURA 2. Esquema para dos tecnologias de produccién de semilla de arracacha en Cajamarca, Tolima.

* Los rombos (4) en la figura indican que se debe tomar una decisién con base en los criterios asociado al factor. 1. ;La planta madre cumple con criterios
de calidad?; 2. jLos semillas cumplen con criterios de calidad?; 3. jEl lote cumple con los criterios para la produccion de semilla de arracacha?
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Tecnologia local

Identificacion de lote y semilla: De acuerdo con la informaciéon suministrada
por los agricultores encuestados, la seleccion del lote para siembra se hace
con base en su experiencia empirica, sin tener en cuenta la incidencia de
plagas y enfermedades del suelo, rotacién de cultivos y descanso del terre-
no, que coincide, con lo expuesto por Alvarado et al. (2016). Entre tanto,
la produccién de semilla se deriva de practicas tradicionales, factor que es
comun en otras zonas productoras de arracacha (Alvarado & Ochoa, 2010a;
Alvarado & Pita, 2016).

La semilla se obtiene de plantas que presentan la parte aérea visualmente
sana, ubicadas en lotes con relieve ondulado a quebrado, proximas a la cose-
cha de raices tuberosas, y su alistamiento no contempla la extraccién de la
planta completa, por lo cual, no es posible conocer el estado fitosanitario
de los 6rganos subterraneos como cepa y raices tuberosas, favoreciendo la
dispersion de fitopatdgenos (Orilio et al., 2013). Al final el productor obtiene
semilla sin homogeneidad en edad, procedencia y calidad.

Manejo agrondomico: El sistema productivo no cuenta con asistencia técni-
ca especializada y gran parte del conocimiento se transmite de generacion
en generacion. Las labores agricolas incluyen practicas de fertilizacion sin
analisis de suelos y aplicaciones continuas en drench, manejo fitosanitario
sin monitoreo de poblaciones de dosel y suelo, control manual malezas y
aplicacion de herbicidas en épocas cercanas a cosecha como estrategia para
reducir costos de produccién. Estas practicas agrondémicas coinciden con lo
documentado en los trabajos realizados en el departamento de Boyaca por
Alvarado & Ochoa (2010b) y Mufioz et al. (2015).

Cosecha: En el material amarilla comln la cosecha de las raices tuberosas se
realiza a los 12 meses para la franja altitudinal de 1.800 a 2.200 m s.n.m.,
y en altitudes superiores después de los 13 meses de edad. En esta tecnolo-
gia las raices tuberosas son el principal producto y la semilla vegetativa es
considerada un subproducto sin valor comercial, razén por la cual, esta se
adquiere por intercambio u obsequio entre agricultores en un proceso de
movilizacién local (flujo espontaneo) sin aplicar criterios de seleccion de cali-
dad genética, fisica, fisioldgica y sanitaria.

Tecnologia Agrosavia

Seleccion del lote y semilla: Se recomienda la seleccién de lotes con pendiente
superior al 30 %, suelos profundos con textura franco-arenosa y buen dre-
naje, acceso a agua, ausencia de arvenses limitantes en la produccién como
Artemisia spp., baja presion de insectos-plaga como chiza y nematodos iden-
tificados mediante diagnostico en campo y analisis microbioldgico del sue-
lo, lotes con descanso y rotacion de cultivos, evitando siembras en areas
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establecidas durante los ultimos afos con tomate y repollo por compartir
fitopatogenos del suelo.

Para la obtencion de semilla asexual se siguen los criterios de calidad expues-
tos en la Tabla Il, los cuales, concuerdan con la investigacion en modelos de
produccion de semilla vegetativa en Brasil por parte de Madeira et al. (2017)
y Sousa-Balbino (2018).

TABLA Il. Criterios de calidad para la seleccion de plantas y semilla en el material de arracacha
amarilla comun, Cajamarca, Tolima.

Criterios Plantas Semilla asexual
) « Caracteristicas propias del material amarilla comun
Calidad C o ﬁ P i | culti ] ad Debe corresponder al
genética + Caracteristicas homogéneas en el cultivo, sin mezcla de genotipo a sembrar
genotipos
) + Vigorosas entre 10y 14 meses de edad Base redonda
Calidad . Lo L .
O - Sin deficiencias nutricionales seleccionado de la
fisiolégica ) B D iferia de |
« Sin afectacion por déficit hidrico periieria de la cepa
« Altura mayor m -
tura a){o as0¢ « Caracteristicas
+ Peso de raices tuberosas entre 2'y 2,5 kg homogéneas
+ Plantas con 30 - 45 peciolos « 2-3 anillos diferenciados
. - « Plantas con 10 - 15 semillas desarrolladas delacepay5-7cmde
Calidad fisica o ) ) ) lonaitud
- Tejidos internos de semillas y raices tuberosas sin ongitu
alteraciones en la coloracién + Ausencia de
. Sin daflos mecanicos pigmentaciones violetas
. . en los tejidos internos
- Raices tuberosas completamente amarillas
- Las manchas foliares ocasionadas por los hongos
Alternaria sp., Cercospora sp. y Colletotrichum sp. no
deben superar el 5% de severidad. ) i
. . . L Ausencia de dafios
Calidad - Plantas libres de insectos-plaga, gusano viringo, .
f o S . asociados a plagas y/o
tosanitaria babosas, trips, afidos, 4caros y enfermedades del suelo
. . ) enfermedades.
asociadas a hongos, bacterias y/o nematodos
- Cepasin alteraciones en tejidos (pudricién acuosa o
pigmentaciones marron)

Fuente: Elaboracion propia

Manejo agronomico: El establecimiento prioriza la semilla pre-enraizada en
semilleros, previa desinfeccion con hipoclorito de sodio al 5% y/o yodo agri-
cola al 2%, para reducir perdidas de material y tener homogeneidad en cam-
po. La nutricion del cultivo se hace con base en analisis de suelos, el manejo
fitosanitario de acuerdo con monitoreos quincenales y mensuales, que inclu-
ye la eliminacion de plantas atipicas o enfermas y el control de arvenses con
el uso de herbicidas en las primeras etapas de crecimiento y limpia manual
a partir del llenado de raices. Segun Garnica et al. (2021b) y Sousa-Balbino
(2018), el manejo oportuno del cultivo siguiendo las recomendaciones técni-
cas mejoran el rendimiento y aseguran semilla de calidad.
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Obtencion de productos: El cultivo se direcciona con dos finalidades: semi-
lla y raices tuberosas de calidad. Se logra semilla con mejor prendimiento,
mayor numero por unidad de area y ausencia de problemas fitosanitarios,
y se obtiene mayor produccion de raices tuberosas con menor porcentaje
de pigmentacion morada (Tabla Ill) (Atencio et al., 2019). Para promover la
calidad de los dos productos, se deben programar las actividades de alista-
miento del producto (semilla y raices tuberosas) con antelaciéon a la cosecha
considerando la ubicacion altitudinal del lote.

Variables de produccién

La metodologia aplicada en las dos tecnologias permitiéo determinar indica-
dores de producciéon a partir de la cuales se hizo un analisis comparativo
(Tabla 1lI).

TABLA IllI. Analisis comparativo de variables de produccién para dos tecnolégicas de obtencién de
semilla de arracacha en Cajamarca, Tolima, 2020.

Variables Tecnologia local Tecnologia Agrosavia
Prendimiento (%) 90 95
Produccién de semilla (unidad ha™) 216.000 251.559
Produccién de semillas (unidad/ planta) 10 22

Semillas enfermos (%) 5 0
Produccion raices tuberosas (kg ha™) 18.625 25.875
Pigmentacién morada de raices tuberosas (%) 7 4

La tecnologia Agrosavia mostré mayor produccion de semillas por unidad
de area (251.559 semillas ha'), superando en 14% (35.559 semillas) a la tec-
nologia local, 1o que permite el establecimiento de 12,6 ha en promedio y
garantiza mayor prendimiento (95%), poblacién de plantas uniformes, mayor
rendimiento y menor pigmentacién morada en raices tuberosas (4%).

De igual forma, la tecnologia Agrosavia permitié6 obtener una produccién
total de raices tuberosas de 26.953 kg ha', de las cuales, el 96% (25.875 kg
ha') corresponden a raices comerciales y el 4% (1.078 kg ha') restante a no
comerciales que se descartan por presencia de pigmentacion morada. En
comparacién con la tecnologia local que logré una produccion total de raices
tuberosas de 20.027 kg ha', donde, el 93% (18.625 kg ha') son comerciales y
el 7% (1.401,9 kg ha') se descartan por pigmentacion morada.

La discusion de las tecnologias tuvo un enfoque en la produccion de semilla
de arracacha, sin embargo, comercialmente el producto principal es la raiz
tuberosa. Bajo esta condicion, es importante resaltar que la semilla actual-
mente no tiene un valor comercial, pese a ello, con la aplicacion de recomen-
daciones y el surgimiento de expertos para la produccién de semilla en un
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futuro, podria adquirir valor econémico que representaria a su vez un valor
agregado para el agricultor, como sucede en Brasil, donde generalmente la
siembra se realiza a partir de semilla seleccionada con criterios de calidad,
lo que ha permitido altos rendimientos en producciéon (Madeira et al., 2017;
Morillo et al., 2020).

B. Componente econdmico

Con base en los indicadores de produccion, en la tabla IV se presenta el ana-
lisis econdmico para las dos tecnologias, basado en los precios (COP) del afio
2020 para raices tuberosas en fresco y una densidad poblacional de 16.666
plantas ha'.

TABLA IV. Andlisis comparativo de costos y retornos econémicos de dos tecnologias de produccién
de semilla de arracacha en Cajamarca, Tolima, 2020.

Indicador Tecnologia local Tecnologia Agrosavia
Labores (COP) 8.135.000 9.472.300
Insumos (COP) 1.435.450 2.210.034
Herramientas (COP) 898.400 898.400
Subtotal Costos Directos (COP) 10.468.850 12.580.734
Costos Indirectos (COP) 2.032.820 2.180.651
Costos Totales (COP) 12.501.670 14.761.385
Rendimiento (kg ha™) 18.625 25.875
Costo unitario por kg (COP) 671 570
Precio de venta por kg (COP) 1.298 1.298
Ingreso Bruto (COP) 24.175.250 33.585.750
Ingreso Neto (COP) 11.673.581 18.824.365
Rentabilidad (%) 93 128
Punto de equilibrio (kg) 9.631 11.372
Porcentaje del punto de equilibrio 52 44
Eficiencia 1,9 2,3

Fuente: Elaboracion propia con base en Garnica et al. (2021b)

Los resultados muestran que las dos tecnologias son eficientes en la produc-
cion comercial de raices tuberosas. La tecnologia Agrosavia permite obtener
rendimientos de raices tuberosas mas altos, con una diferencia de 7.250 kg
ha', con relacién a la tecnologia local. A esto se suma, que los costos unita-
rios en la tecnologia Agrosavia son mas bajos con una diferencia de 101 COP
kg', lo cual permite que el ingreso sea mayor (18.824.365 COP) logrando una
diferencia favorable de 7.150.784 COP ha’. El punto de equilibrio es mas alto
en la tecnologia local requiriendo de un 52% de la produccion para recuperar
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los costos de produccion, con respecto a un 44% de la tecnologia Agrosavia
que representa ventajas econdémicas para el productor.

El analisis marginal en algunas situaciones se hace cuando se evaluan tec-
nologias nuevas para proceder con una recomendacion (CIMMYT, 1988 ). En
este caso se tomaron los cambios en el ingreso neto y en el costo variable,
es de anotar, que so6lo se hizo sobre los componentes que cambiaron y se
relacionaron con los cambios en el beneficio neto. Los cambios en el bene-
ficio neto fueron mayores al costo variable, mientras que, el costo variable
cambid en 2.259.716 COP ha’, los beneficios netos lo hicieron en 7.150.784
COP y la tasa de retorno marginal fue de 316,45. Esto indica que, por cada
unidad monetaria invertida, se recupera y genera adicionalmente 2,16 COP,
lo que incrementa el ingreso neto con respecto a los costos de inversiéon y
hace viable la tecnologia Agrosavia (Tabla V).

TABLA V. Analisis marginal para dos alternativas tecnoldgicas de produccion de arracacha en
Cajamarca Tolima 2020.

Indicador IN cv AIN ACV TRM
Tecnologia local 11.673.581 0 7.150.784 2.259.716 316,45
Tecnologia Agrosavia 18.824.365 2.259.716

IN = Ingreso Neto, CV = Costos Variable, AIN = Incremento en el ingreso Neto, ACV = Incremento en el Costo Variable.
Fuente: Elaboracion propia

No obstante, la tecnologia Agrosavia incurre en mayores costos, los cuales,
se ven compensados con mejores rendimientos evidenciados en un mayor
ingreso neto, es decir, cada vez que el agricultor incorpora esta tecnologia a
la produccion local los ingresos netos aumentan, lo que sugiere hacer estos
cambios al sistema productivo de arracacha en la region.

IV. Conclusiones

El cultivo de arracacha en Cajamarca (Tolima) presenta un sistema de produc-
cion de semilla informal desarrollado en tres etapas: identificacion de lote y
semilla, manejo agronomico tradicional y cosecha de las raices tuberosas, en
donde, existe un enfoque cultural basado en la movilizacion espontanea de
semilla.

La produccion de semilla de calidad requiere la seleccion de lotes con baja
presion de plagas y enfermedades del suelo e historial conocido, seleccién
de semilla a partir de plantas madre que reunan criterios de calidad genética,
fisica, fisiolégica y fitosanitaria, manejo agronémico con enfoque agroeco-
I6gico y obtencion de dos productos (raices tuberosas y semilla de calidad).
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La planta madre es el insumo principal para la produccion de semilla de cali-
dad, los principales criterios que definen la seleccion en el cv. amarilla comun
son: plantas vigorosas libres de insectos-plaga y enfermedades del dosel y
suelo, sin deficiencias nutricionales y afectacién por déficit hidrico, raices
completamente amarillas y sin dafio por nematodos.

El uso de semilla de calidad permite la obtencion de mayor produccion de
semillas ha' y raices tuberosas, con menor pigmentacién morada, favore-
ciendo los ingresos del agricultor.
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