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Analisis de innovaciones y practicas en el cultivo de arracacha en Cajamarca, Colombia

Resumen

El objetivo del estudio fue analizar el indice de adopcién de innovaciones del cultivo de arracacha

en el municipio de Cajamarca, Tolima, Colombia. Se utilizé un disefio de muestreo aleatorio simple

para seleccionar una muestra de 104 productores a partir de una poblacién conocida, con un nivel de
confianza del 90% y un error maximo permisible del 10%. Se evaluaron 28 innovaciones relacionadas
con el cultivo, ademas de una caracterizacién de productores. Se calculé el indice de adopcién de
innovaciones, la tasa de adopcién de innovaciones, ademas de un andlisis estadistico descriptivo
univariado y el analisis multivariante de correspondencias multiples. Se observé una tendencia hacia

la adopcion de practicas destinadas a aumentar la productividad en el cultivo de arracacha, aunque se
evidencié la falta de asistencia técnica y servicios de extensién rural, asi como la necesidad de fortalecer
los procesos de asociatividad y la participacién de los agricultores en procesos de aprendizaje.

Palabras clave: adopcién de innovaciones, extensidn agricola, arracacia xanthorrhiza, agricultores.

Abstract

The objective of this study was to analyze the adoption rate of innovations of the cultivation of
arracacha in the municipality of Cajamarca, Tolima, Colombia. A simple random sampling design
was used to select a sample of 104 producers from a known population with a 90% confidence level
and a maximum permissible error of 10%. Twenty-eight crop-related innovations were evaluated, in
addition to a producer characterization. The innovation adoption rate were calculated, in addition
to a descriptive univariate and multivariate multiple correspondences statistical analysis. There was
a trend towards the adoption of practices aimed at increasing productivity in arracacha cultivation,
although the lack of technical assistance and rural extension services was evident, as well as the
need to strengthen associativity processes and active farmer participation in learning processes.

Keywords: innovations adoption, agricultural extension, arracacia xanthorrhiza, farmers.
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1. Introduccion

La arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancr),
es una planta herbacea tipica de la regién
andina, versatil en diferentes zonas agroeco-
l6gicas que estan en un rango de altitudes
entre 1500y 3000 m.s.n.m.; esimportante en
el sector agroalimentario porque constituye
fuentes de energia tradicionales basicas para
la seguridad alimentaria en la region (Leidi
etal., 2018). La produccion es predominante
en Brasil, pero también tiene presencia en
Colombia, Venezuela, Peru, Boliviay Ecuador
(Salazar et al., 2021). En Colombia se cultiva en
14 regiones, con un promedio de rendimien-
to de 9,84 t ha—1. El departamento del Tolima
lidera la produccién nacional con el 72%,
destacandose el municipio de Cajamarca
con el 93% de produccién y un rendimiento
de 12 t ha-1 (Garnica-Montana et al., 2021a).

En los ultimos afos el interés por la Arracacha
ha aumentado, principalmente en Colombia
donde las plantaciones han incrementado
considerablemente con nuevos materiales,
como Agrosavia La 22 con 2000 ha (AGRO-
SAVIA, 2023). Existen diversas variedades
cultivadas en el pais, siendo ‘Amarilla comun’
y “Agrosavia la 22" las mas sobresalientes
para el municipio de Cajamarca, donde 33 de
sus 42 veredas estan dedicadas a este cultivo
de manera tradicional, cubriendo un area de
4521 ha dentro de una extensién total de 520
km2 (Garnica-Montana et al., 2021a; Luziatelli
etal., 2023). Esta dedicacion le ha concedido
a Cajamarca el reconocimiento como el pro-
ductor principal y destacado de arracacha en
Colombia (Londofio & Lugo, 2020).

En Colombia se han observado impactos en
sistemas tradicionales que inciden en las pro-
ducciones y rendimientos, entre los cuales se
resaltan la vulnerabilidad a enfermedades

y el empleo de semillas de baja calidad y la
realizacién de practicas agronémicas inade-
cuadas por parte de los agricultores, con
una preferencia desde 1980 al monocultivo
(Doughman, 2020), lo que ha generado un
bajo acceso a asistencia técnica y procesos
de extension rural, con una disminucion en
la competitividad de su sistema productivo
(Villamil-Carvajal et al., 2023).

La Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (AGROSAVIA), entre 2013 y 2019
realizé la evaluacion de diferentes materiales
vegetales de arracacha, que dieron la obten-
cién de una de las primeras variedades de
arracacha para Colombia, con un color 100%
amarillo, la cual es llamada Agrosavia la 22,
con un elevado rendimiento y apropiada
para las zonas agroecologicas de la region
andina (Garnica-Montana et al., 2021b). Lo
anterior refuerza la tendencia en Latinoamé-
rica de responsabilizar a los agricultores en
dar prioridad a la modernizacién de la pro-
duccion y respaldar la agricultura moderna
tradicional (Landini & Conti, 2023).

En cuanto a la innovacidn, existen diferen-
tes conceptos: uno de ellos la define como
la introduccién de un producto, proceso,
servicio o modelo de negocio nuevo o uno
mejorado en el mercado (Sotomayor et al.,
2011). La adopcion de una innovacion tecno-
|6gica se explica como el procedimiento por
el que un agricultor sustituye una practica
habitual por otra avanzada o innovadora, lo
que conlleva una etapa de aprendizaje y una
transformacion del sistema productivo. Un
ejemplo de esto podria ser la introduccion
de un herbicida que ofrezca un costo mas
asequible y mayor eficacia en el control de
arvenses (Sanchez-Toledano et al., 2018). En
este sentido, la difusion de una innovacion
o tecnologia se caracteriza como el proceso
mediante el cual un publico especifico deci-
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de o no, adoptar nuevos productos (Duque,
2018).

Se han realizado investigaciones que evaluan
indicadores como el indice de Adopcién de
Innovaciones (INAI), cuantificando los niveles
de adopcion de un productor, con el objetivo
de fortalecer los procesos de extension rural.
Estas evaluaciones se han realizado en el sec-
tor pecuario (Aguilar-Gallegos et al., 2017), en
frutales (Avalos et al., 2014; Ramirez-Gémez
etal., 2023), donde se evidencia laimportan-
cia de conocer el estado actual de adopcién
de los productores y ser mas eficientes en los
procesos de intervencién a nivel local.

No obstante, existe un vacio sobre las prac-
ticas innovadoras realizadas por los agricul-
tores de arracacha, por lo que este trabajo
contribuiria a ese primer acercamiento y
continuar un proceso de evaluacién y se-
guimiento para futuros estudios. Adicional-
mente, es importante la caracterizacion de
estos productores de arracacha a partir de
diferentes variables dentro de los diferentes
sistemas productivos. Para ello, se ha emplea-
do la técnica del andlisis de correspondencias
multiples, en donde se puede analizar la aso-
ciacion entre las distintas categorias (Escobar
et al., 2019; Gaitan y Rios, 2020).

La presente investigacion tiene como ob-
jetivo analizar los niveles de adopcion de
innovaciones o practicas en la produccién
de arracacha, junto con la caracterizacion
de los agricultores para este sistema pro-
ductivo. Esto permitira identificar aspectos
criticos que deben tenerse en cuenta para
fortalecer los procesos de adopcién, lo cual
a su vez permitira robustecer las capacidades
y optimizar la orientacién de los recursos
publicos y humanos destinados a facilitar
eficazmente la transferencia de tecnologia
(Ramirez-Gémez et al., 2023).

2. Metodologia

El trabajo se desarrollé en el municipio de
Cajamarca, Tolima - Colombia, durante el
ano 2022. Se encuestaron productores de
las 27 veredas mas productoras de arraca-
cha. La recoleccion, el almacenamiento y
el analisis de los datos se realizaron con el
consentimiento informado y la autorizacién
de los productores involucrados en el estu-
dio. La base de datos con la informacién de
los productores de arracacha del municipio,
proporcionada por AGROSAVIA, se utilizé
como poblacién de estudio. Se empled un
diseno de muestreo aleatorio simple y se
fij6 el tamano de la muestra utilizando la
ecuacion 1, para una poblacién conocida
(Aguilar-Avila et al., 2020). Se seleccioné una
muestra compuesta por 104 productores.

ff} d*p"+pq (1)

Doénde: n= Numero de participantes a en-
cuestar; N=Numero total de participantes en
la poblacion (304); d= Precision: 10%=0.1; Z=
Para poblaciones mayores a 100, la confiabi-
lidad se estimd al 90%=1.64; p= Proporcion
total de la poblacién =0.8; g= Diferencial de
p:(1-p) =0.2.

En este diagndstico se usé la metodologia
de Aguilar-Avila et al. (2020), para analizar
los procesos de innovacion en el sector rural.
Se establecié una linea base de analisis de
innovacion para la produccion de arracacha,
utilizando una clasificacién de innovaciones
por categorias (Aguilar-Avila et al., 2020). La
clasificacion se construyé a través de un taller
con especialistas en el cultivo, que lo compo-
nen investigadores y otros actores internos
o externos de AGROSAVIA, que participaron
en procesos de investigacion y transferencia.
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A través de encuestas a los productores, se
definieron los indicadores para el andlisis. El
primero es el indice de Adopcién de Inno-
vaciones (INAI), que mide la proporcion de
innovaciones tecnolodgicas adoptadas por
los productores para mejorar su sistema pro-
ductivo. El segundo es la Tasa de Adopcién
de Innovaciones (TAl), que evalua el grado de
adopcién de lasinnovaciones enumeradas en
las practicas e innovaciones (Aguilar-Avila et
al., 2020). El tercero, la caracterizaciéon de los
productores de arracacha, por medio de un
analisis estadistico descriptivo y un andlisis
de correspondencias multiples (ACM). Estas
técnicas se han empleado previamente en
otras investigaciones para evaluar la adopcion
de practicas o innovaciones tecnoldgicas en el
ambito agricola o caracterizacion de produc-
tores (Aguilar-Gallegos et al., 2015; Escobar et
al,, 2019; Ramirez-Gémez et al., 2023).

El proceso de innovacion se establecié a tra-
vés del célculo del INAIyla TAL El INAI esun
indicador que evalua el grado de adopcién
de una serie de innovaciones o practicas por
parte de una persona, empresa, productor
u otro actor encuestado, estimado con la
ecuacion 2 (Aguilar-Avila et al., 2020).

14IC,, Ll Innov

n (2)

Donde: /4ICj}= Grado de adopcién de inno-
vaciones o practicas del i-ésimo agricultor en
la k-ésima clasificacion; [nnov]'k = Existencia
de la j-ésima innovacion en la k-ésima clasi-
ficacion; n =Numero total de innovaciones o
practicas en la k-ésima clasificacion.

El InAl de cada entrevistado se calcula pro-
mediando los valores del /41C, y se formula
mediante la ecuacion 3.

BT 14icy
hu_”:_ et =S .3

n (3)

Donde: InAl; = indice o grado de adopcién
de innovaciones del i-ésimo agricultor; I4IC
= indice o grado de adopcién del i-ésima |
en la k-ésima; categoria; k= Numero total de
clasificaciones.

La TAI se refiere al nimero de adopciones
de un conjunto especifico de innovaciones
propuestas por una clasificacion (Zarazua et
al., 2009), calculada con la ecuacién 4.

nPA 1

TA% =25 x100 @)

Donde: TAI = Tasa de adopcién de practicas
o innovaciones; nPAI = Numero de produc-
tores que han adoptado la innovacién; nTP
= Numero total de productores.

Se utilizé Excel para calcular los indicadores o
parametros de innovacion, siguiendo las di-
rectrices de la guia metodoldgica de analisis
de innovacion de Aguilar-Avila et al. (2020).
Para calcular parametros de innovacion se
evaluaron 28 innovaciones divididas en 8
categorias, a saber: a) Nutricion, b) Sanidad,
¢) Manejo sostenible de recursos, d) Esta-
blecimiento y manejo de la plantacion, e)
Administracion, f) Organizacion, g) Cosecha
y h) Mejoramiento genético. Para el ACM, se
uso el programa estadistico R version 4.3.1.
(R core Team, 2023).

El andlisis de correspondencias multiples es
una extensién de analisis de corresponden-
cias simple, donde se puede estudiar visual-
mente la naturaleza de la asociacion entre
mas de dos variables categoricas (Escobar et
al., 2019; Alhuzali et al., 2022). En este caso, los
indicadores fueron clasificados en una escala
binaria (se emplea o no se emplea). Ademas,
se categorizaron las variables edad, afos de
experiencia, hectareas sembradas de arraca-
chala 22, dreatotal finca, rendimiento y afos
de escolaridad. Para el ACM se usé el método
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de Burt. Un mapa de correspondencia multi-
ple facilita la interpretacion de las relaciones
en la tabla de correspondencia (Greenacre &
Blasius, 2006). Se aplicé la funciéon dimdesc
para determinar las variables mas correlacio-
nadas con las dimensiones producidas en el
MCA, utilizando el coeficiente de determi-
nacion (R2). Cada dimension fue evaluada
mediante un analisis de varianza, derivando
una prueba F para determinar si la variable
afectaba a la dimensién evaluada, y se llevé
a cabo también una prueba T categoria por
categoria (Escobar et al., 2019).

3. Resultados y discusion

3.1 Caracterizacién de los productores
de arracacha

En la Tabla 1, se muestra la informacién
relacionada con la caracterizacion de los
productores de arracacha. Se observa que

el drea promedio de siembra con el material
regional amarrilla comun es de 3,74+0,45
ha, con un promedio de rendimiento de
11,4620,63 t ha-1; en contraste, la variedad
de arracacha Agrosavia la 22 se siembra en
un area promedio de 2,96+0,38 ha, con una
media de rendimiento de 20,22+0,68 t ha-
1. El agricultor de arracacha tiene un area
total promedio de 11,23+1,04 ha, y la media
de anos de experiencia en el cultivo es de
25,2241,27 anos, lo que denota el arraigo
que tiene este cultivo para la regiény suinci-
dencia cultural ala hora de tomar decisiones
(Londofio & Lugo, 2020). La edad promedio
del agricultor es de 53,05+1,09 afos, con un
grado de escolaridad en afos de cinco. Para
la variable género, se tiene que el 92,31%
son hombresy el 7,69% son mujeres; de otro
modo, esta el acceso a crédito agropecuario
por parte de los productores, en el que el
60,58% tiene acceso a servicio mientras que
el 39,42% no lo presenta.

Tabla 1. Caracterizacién de productores de arracacha en Cajamarca, Colombia.

Atributos Min Max Media Desvllacmn Coeﬁc.lelft’e Et:ror
estandar de variacion estandar
Area comun (ha) 0,25 22 3,74 3,74 94,84 0,45
Area Agrosavia
la 22 (ha) 0,2 30 2,96 3,71 125,31 0,38
Rendimiento 1,88 29,17 11,46 5,25 46,72 0,63
comun (t/ha)
Rendimiento
7 4 20,22 7 7
Agrosavia la 22 (t/ha) 673 358 0 673 353 0,68
Area total de 1 60 11.23 10.56 93.98 1,04
la finca (ha)
Anos de gxperlenma 1 60 2522 12,90 5116 127
en el cultivo
Edad del agricultor 27 83 53,05 11,07 20,88 1,0
(ahos)
Escolaridad (afos) 0 15 5 3,39 66,18 0,33
, 92,31% 7,69%
Género .
hombres mujeres
Usa credlto. 60,58% Si 39,42
agropecuario No
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Las caracteristicas de los productores de
arracacha de Cajamarca, referente a edad y
experiencia en el cultivo, son similares a lo
encontrado en diferentes estudios en Lati-
noameérica, donde se observa un promedio
de edad de los cultivadores de 50 afos y 23
anos de experiencia (Ballesteros et al., 2021).
El rendimiento promedio de la arracacha
comun es de 11,46 t ha-1, lo que se aproxima
a lo reportado en las evaluaciones agrope-
cuarias de Colombia de 2019, con 10,60 t
ha-1 (UPRA, 2022). En cambio, el rendimiento
promedio estimado en la variedad Agrosavia
22 es mayor en un 50%, de acuerdo con lo
reportado en estudios para Cajamarca con
las variedades regionales (Villamil-Carvajal
et al., 2023); por lo anterior, este tipo de

variedades son una alternativa tecnolégica
importante que los productores de arracacha
pueden adoptar.

El area total de los predios de productores
de Cajamarca, segun este estudio, esta en
11,2341,04 ha, lo cual, se asemeja con otros
estudios de Cajamarca, que nos mencionan
que los predios rurales tienen un drea menor
a 15 hectareas (Londofo & Lugo, 2020), lo
que permite comprobar, que la produccién
agropecuaria se desarrolla en pequenfas ex-
tensiones familiares campesinas. En la Tabla
2 se muestran las innovaciones o practicas y
categorias para la produccién de arracacha
en Cajamarca, Tolima, establecidas por los
expertos consultados.

Tabla 2. Clasificacién de practicas e innovaciones en el cultivo de arracacha.

Categoria Practicas e Innovaciones
- Nutricion 1) Uso de anélisis de suelo para determinar la dosis de fertilizacién; 2) Aplicar
fertilizantes al suelo con mas de dos aplicaciones enterrado o inyectada; 3) Encalado
o uso de enmiendas.
. Sanidad

4) Monitoreo sobre plagas y enfermedades para aplicar plaguicidas; 5) Eliminacion
de plantas diferentes; 6) Seleccion de colinos de calidad sin lesiones oscuras; 7)
Desinfeccion de los colinos para la siembra.

. Manejo sostenible
de recursos

8) Manejo bioldgico de plagas y enfermedades; 9) Produccion y/o utilizacion de
fertilizantes organicos; 10) Aplicacién de riego.

. Establecimiento
y manejo de
la plantacion

11) Establece la plantacién con base en caracteristicas del lote; 12) Tiene en cuenta la
altitud para la siembra; 13) Ahoyado; 14) Eliminacién de tallos florecidos en el cultivo;
15) Aplicaciéon de mas de tres controles manuales de arvenses; 16) Ejecucion de mas
de dos controles quimicos de arvenses.

. Administracion

17) Tiene una programacion de actividades en el cultivo; 18) Registro de labores
realizadas en el cultivo; 19) Llevar un registro de los ingresos y gastos de la finca; 20)
Asistencia técnica.

. Organizacion

21) Hace parte de una asociacion o cooperativa; 22) Comercializa la arracacha en
compafia; 23) Asiste a capacitaciones sobre el cultivo.

. Cosecha

24) Realiza recoleccién por la edad de la arracacha; 25) Empaca en sacos diferentes al
de 62,5 Kg (Blanco y Amarillo).

. Reproducciény
Mejoramiento
genético

26) Uso de variedades mejoradas validadas en la zona; 27) En la siembra de colinos
usa plantas con porte medio, alta produccién de nabos, hojas, colinos amarillos sin
manchas y cepas en estado sano; 28) Descarte de colinos centrales para la siembra.
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3.2 Indice de adopcién de innovaciones
0 practicas

En cuanto al INAI, se interpreta que con un
INAI mas alto ocurre una mayor adopcion de
innovaciones y viceversa. Es decir, un agri-
cultor con un valor de INAI préximo a uno
es considerado un agricultor mas innovador
gue cuando este nUmero es cercano a cero
(Aguilar-Avila et al., 2020). En ese sentido, de
los 104 productores encuestados se tiene
un promedio para el INAI (Figura 1) de 0,44

(44%), existiendo un rango de 0,65 (65%)
entre el agricultor menos innovador (0,16
- 16%) y el mas innovador (0,81 - 81%). Se
puede observar que el 55% de productores
se encuentran por debajo del promedio. Los
productores mas innovadores son el P04,
P102, P03 y P02, con un indice de 81%, 75%,
74%y 73%, los cuales presentaron mas inno-
vaciones adoptadas dentro del grupo total
(Figura 1). En contraste, los productores P60,
P22y P37 registraron los valores de INAI mas
bajos con 16%, 17%y 18%, respectivamente.

|

i

Figura 1. indice de Adopcion de Innovaciones (INAI), de los
productores de arracacha en Cajamarca, Colombia.

Varios estudios sugieren que el bajo INAI de
los productores puede deberse a una falta de
acompanamiento en métodos de extensidon
rural (Apan-Salcedo et al., 2022; Ramirez-
Gomez & Cuevas, 2023), asistencia técnica y
participacion en procesos para adquirir nue-
vOs conocimientos y practicas para el sector
agropecuario (Flores-Gonzalez et al., 2019).
La baja adopcién también puede deberse a
la falta de comprensién de los profesionales
y técnicos de las empresas e instituciones con
los agricultores (Apan-Salcedo et al., 2022).

Los resultados muestran una significativa
brecha tecnoldgica en laimplementacion de
innovaciones en la produccién de arracacha.
Esto indica que hay grupos de agricultores
gue adoptan innovaciones de manera mas
eficaz que otros en la misma zona. Esto, a su
vez, evidencia que estos agricultores innova-
dores forman parte de la misma comunidad,
lo que resalta la importancia de fortalecer
la colaboracién interna en los territorios. El
trabajo colaborativo, basado en un entendi-
miento directo de la situacién actual de los
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productores, ha demostrado generar efectos
positivos en las fases de adopcién (de Roo et
al., 2023). Con el fin de enfrentar de manera
mas eficaz los desafios y requerimientos de
los agricultores, se recomienda obtener un
conocimiento mas preciso de los mismos
(Shekmohammed et al., 2023).

Las 28 innovaciones o practicas de la clasifica-
Cién propuesta en la tabla 2 estan agrupadas
en ocho categorias.

La categoria con mas adopcion fue repro-
duccion y mejoramiento Genético (0,67),
seguida de establecimiento y manejo de la
plantacién (0,63); mientras que las menos
adoptadas fueron organizacioén (0,26) y ma-
nejo sostenible de recursos (0,21), como se
observa en la Figura 2.

h. Reproduccion v n
Mejoramiento Genético 0./0

g. Cosecha 0.00

f. Organizacion

a. Nutricion

e Administracion

b. Samidad

¢. Manejo Sostenible de
Recursos

d. Establecimiento v
Manejo de la Plantacion

Figura 2. Adopcion de innovaciones o practicas por categoria
de los productores de Cajamarca, Colombia.

Se evidencia el impacto en categorias como
el establecimiento y manejo de la plantacion,
asi como el desarrollo de nuevos materiales
de arracacha, los cuales se han entregado a
los productores. Esto gracias a los procesos
de transferencia que ha adelantado AGRO-
SAVIA en los ultimos 5 anos en Cajamarca
(Garnica-Montana et al., 2021a), donde se
han aplicado nuevos enfoques de escuelas

de campo (Navarro-Nifio et al., 2022). Otro
aspecto por destacar es que se deben forta-
lecer proyectos a nivel local en las categorias
de organizacién y administracion de la finca,
para poder mejorar los procesos internos de
los productores.

La categoria de organizacidon es un com-
ponente que actua como un impulsor que
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motiva a las personas a generar nuevas ideas,
en la que aceptan o rechazan la adopcién
de tecnologias o practicas, determinando la
habilidad de una empresa o persona a adap-
tarse (Rodthong et al., 2023). Los agricultores
organizados participan con mas regularidad
en programas de capacitacion sobre diversos
temas, relacionados con el manejo agroné-
mico en la produccién y buenas practicas
agricolas, entre otros (Rizzo et al., 2023). En
futuros estudios se deberia investigar sobre
el efecto de otras instituciones en las cate-
gorias analizadas, ya que los productores
pueden aprender de diferentes actores,
como los gubernamentales, empresas de in-
SumMos, organizaciones, grupos corporativos
y asociaciones de agricultores, constituyendo
un sistema o modelo de innovacion para el
sector rural (Ramirez-Gomez & Cuevas, 2023).

3.3 Tasa de adopcion de innovaciones
O practicas

Generalmente, una innovacion con un valor
alto de TAI tiende a ser adoptada por un
mayor numero de personas (Zarazua et al.,
2009). Por ello, se estim6 la tasa de adopcién
y se encontro que de las 28 innovaciones de
nuestra clasificacion (Tabla 3), se observo
una tasa de adopcién promedio del 45,88%.
Once innovaciones superaron esta media en
adopcion, mientras que doce quedaron por
debajo, lo que indica que alin no habian sido
adoptadas por los productores. Esto repre-
senta una oportunidad para desarrollar una
estrategia que contemple los elementos para
la gestiéon de innovacion.

Tabla 3. Tasa de Adopcién de Innovaciones o practicas (TAl), entre
los productores de arracacha en Cajamarca, Colombia.

Nombre de la innovacion Innovacion TAl
a*. 01 Uso de analisis de suelo para determinar la dosis de fertilizacion a.01 9,62
f. 22 Comercializa la arracacha en compaiia f.22 9,62
. 08 Manejo biolégico de plagas y enfermedades c.08 15,38
g. 25 Empaca en sacos diferentes al de 62.5 Kg (Blanco y Amarillo) g.25 17,31
¢. 09 Produccién y/o utilizacién de fertilizantes orgdnicos c.09 22,12
e. 18 Registro labores realizadas en el cultivo (fecha, insumos, practica); e. 18 25,96
e. 19 Llevar un registro de los ingresos y gastos de la finca e. 19 25,96
¢. 10 Aplicacién de riego c.10 26,92
e. 17 Tiene una programacion de actividades en el cultivo e. 17 26,92
f. 21 Hace parte de una asociacion o cooperativa f. 21 26,92
e. 20 Asistencia técnica e.20 27,88
d. 14 Eliminacién de tallos florecidos en el cultivo d. 14 30,77
b. 05 Eliminacion de plantas diferentes b. 05 32,69
a. 03 Encalado o usa enmiendas a.03 33,65
h. 28 Descarte de colinos centrales para la siembra h. 28 36,54
f. 23 Asiste a capacitaciones sobre el cultivo f.23 40,38

Rev.Investig.Desarro.Innov. Vol. 14(1), enero-junio de 2024, 179-200. ISSN: 2027-8306 ISSN-E: 2389-9417

188



Diego Alberto Navarro-Nifio - Camilo Ignacio Jaramillo-Barrios

d. 11 Establece la Plantacidn con base en caracteristicas del lote d.n 46,15
b. 04 Monitoreo sobre plagas y enfermedades para aplicar plaguicidas b. 04 49,04
d. 12 Tiene en cuenta la altitud para la siembra d. 12 55,77
b. 06 Seleccién de colinos de calidad sin lesiones oscuras b.06 70,19
d. 15 Realiza mas de tres controles manuales de arvenses d. 15 71,15
h. 27 En la siembra de colinos usa plantas con porte medio, alta produccion de nabos, h.27 73,08

hojas, colinos amarillos sin manchas y cepas en estado sano

d. 16 Ejecucion de mas de dos controles quimicos de arvenses d. 16 75,96
b. 07 Desinfeccién los colinos para la siembra b. 07 76,92
a. 02 Aplicar fertilizantes al suelo con mas de dos aplicaciones enterrado o inyectada a.02 83,65
g. 24 Realiza recoleccién por la edad de la arracacha g.24 84,62
h. 26 Uso de variedades mejoradas validadas en la zona h. 26 90,38
d. 13 Ahoyado d.13 99,04

* Las letras que acompanan al nombre de la innovacién, hace referencia al tipo de categoria al que pertenece de acuerdo con la
clasificacién de la Tabla 2 en a) Nutricion, b) Sanidad, c) Manejo sostenible de recursos, d) Establecimiento y manejo de la plantacion,
e) Administracion, f) Organizacion, g) Cosecha y h) Mejoramiento genético.

En la Tabla 3 se observa que existe una ten-
dencia en la TAl a practicas encaminadas a
incrementar la parte productiva, observando
menos innovaciones en temas de mercado,
como la venta en conjunto de arracacha a
mercados especializados, que pueden ge-
nerar una rentabilidad mayor. Lo anterior se
refuerza con la reducida tasa de adopciéon
en las categorias de organizacién y admi-
nistracion, lo cual puede deberse a que los
agricultores interactian mas con técnicos
centrados en aspectos productivos que con
individuos que imparten conocimientos de
gestion (Ramirez-Alvarez et al., 2022).

Los resultados muestran que innovaciones
como el ahoyado tiene mayor adopcion con
un 99,04%, seguido del uso de variedades
mejoradas, cosecha por la edad del cultivo,
aplicacion de fertilizantes y desinfeccion
de colinos. Estas son las practicas relacio-
nadas con la produccién mas usadas por
los productores. Por el contrario, las dos
innovaciones, uso de analisis de suelos y la

venta de arracacha en conjunto, presentaron
la menor adopcién con un 9,62% cada una.
Como argumenta Rizzo et al. (2023), se ha
observado que la complejidad de una in-
novacién, una resistencia marcada hacia la
misma y una percepcion limitada de control
sobre dicha innovacidn, constituyen obsta-
culos significativos para su adopcion. Estos
factores generan inseguridad entre quienes
estan considerando su implementacion.
Por lo tanto, se sugiere realizar un estudio
detallado con el fin de comprender a fondo
las razones detras de la falta de adopcion de
ciertas innovaciones o practicas por parte de
los agricultores de arracacha.

Se encontré que practicas como: i) Aplica-
ciéon de analisis de suelo para determinar la
dosis de fertilizacion (9,62%), i) uso de riego
(26,92%)), iiii) la eliminacion de tallos florecidos
en el cultivo (30,77%), iv) eliminacion de plan-
tas atipicas (32,69%), v) descarte de colinos
centrales para la siembra (36,54%), vi) mo-
nitoreo sobre plagas y enfermedades para
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aplicar plaguicidas (49,04 %); vii) seleccion
de colinos de calidad sin lesiones oscuras
(70,19%); viii) en la seleccién de colinos para
la siembra usa plantas con porte medio, alta
produccion de nabos, hojas, colinos amarillos
sin manchasy cepas en estado sano (73,08%)
y ix) desinfeccion de los colinos para la
siembra (76,92%), forman parte de la Oferta
Tecnolégica (OT), de AGROSAVIA para el ma-
nejo de la produccién de semilla de calidad
fitosanitaria en arracacha (Atencio-Solano et
al., 2019; Garnica-Montana et al., 2021a).

En las practicas anteriores se obtuvo un
promedio de adopcion de un 45%, tenien-
do una brecha de adopcién de esta OT de
un 54. Estos resultados son coherentes con
investigaciones que sugieren mantener un
registro de la evaluacion del impacto de los
conocimientos o tecnologias generadas en
los procesos de investigacion y de transfe-
rencia de tecnologia, con el fin de conocer
de primera mano si los conocimientos y
tecnologias desarrollados son finalmente
apropiados por los productores (Shekmo-
hammed et al., 2023). En este sentido, se
sugiere fortalecer procesos de transferencia
de innovaciones o conocimiento y extensiéon
rural en las practicas que presentan mas
bajos indices y colaborar en la mejora de las
practicas asociadas a esta tecnologia, para
promover un desarrollo y produccion éptima
en la agricultura (Ramirez-Ruiz et al., 2022).

Respecto al uso de nuevos materiales de
arracacha, la innovacion sobre uso de varie-
dades mejoradas validas para la zona tiene
un 90,38% de adopcion. Esto concuerda
con los resultados de investigaciones so-
bre la adopcién tecnolégica realizados por
AGROSAVIA, los cuales indican que en el
municipio de Cajamarca se ha observado
un aumento gradual en la adopcién de la
primera variedad de arracacha desarrollada

por AGROSAVIA, conocida como Agrosavia la
22 (Garnica-Montana et al., 2021a), teniendo
para el afo 2021 un area de siembra de 1500
ha adoptadas (AGROSAVIA, 2022) y en el ano
2022, un drea sembrada de 2000 ha, equiva-
lente a un aumento del 25% (AGROSAVIA,
2023). Lo anterior es coherente con diferen-
tes estudios, lo cual plantea la posibilidad
de que el aumento en el indice de adop-
cion esté relacionado con un incremento
en la inversion econdmica en las técnicas
aplicadas (Sanchez-Sanchez et al., 2020).
En el contexto de esta investigacion es la
variedad de arracacha de AGROSAVIA, que
ha sido adoptada exitosamente a nivel local.

En vista de lo anterior, se recomienda esta-
blecer una comunicacién directa con los
agricultores a fin de comprender su situa-
cion. Esta interaccion resulta fundamental
cuando nos referimos a desarrollar conoci-
mientos y tecnologias que se adapten a sus
necesidadesy, potencialmente, incrementen
sus ingresos. Es evidente la necesidad de sim-
plificar las tareas para los productores, y este
proceso de mejora puede lograrse mediante
interacciones y visitas finca a finca (Tarantini
& Landini, 2023).

3.4 Andlisis de correspondencias
multiples

El Analisis de Correspondencias Multiples
(ACM), arrojé ocho dimensiones dptimas
que reunieron el 72% de la variabilidad acu-
mulada. Los componentes 1y 2 recogieron
el 29,2% y 10,3%, respectivamente. Para
el mapa de factores, se seleccionaron las
categorias que tenian un coseno cuadrado
(correlacion de la categoria a la dimension)
mayor a 0.2 (figura 3a). En la figura 3b se re-
presenta el mapa de factores de individuos
con la escala de color, de acuerdo con el
coseno cuadrado.
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Figura 3. Analisis de correspondencias multiples. A) Mapa de factores con
categorias con coseno cuadrado > 0,2. B) Mapa de factores de individuos.
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El componente uno fue caracterizado por
las variables: Registro de labores (R2= 0,51,
p<0,01), Programacién de actividades (R2=
0,48, p<0,01), Registro de ingresos y gastos
(R2= 0,41, p<0,01), Escolaridad (R2= 0,38,
p<0,01), Monitoreo de plagas y enfermeda-
des (R2=0,33, p<0,01), Eliminacién de plantas
atipicas (R2= 0,51, p<0,01), Descarta colinos
en la siembra (R2= 0,28, p<0,01), Produccion
o uso de abonos organicos (R2= 0,20, p<0,01),
plantacion con base en densidad de siembra,
pendiente, luz, historial del lote (R2= 0,20,
p<0,01) y encalado o enmiendas (R2= 0,20,
p<0,01) principalmente.

Las coordenadas de las siguientes categorias
son positivas: “Si registro de labores”, “Si
programacion de actividades”, “Si registro
de ingresos y gastos”, “Si monitoreo de
plagas y enfermedades”, “Si eliminacién de
plantas atipicas”, “Si descarte de colinos para
la siembra”, “Si produccién o uso de abonos
organicos”, “Escolaridad de 11 a 13 afos”, “Si
plantacion con base en densidad de siembra,
pendiente, luz, historial del lote”, “Siencalado
o enmiendas”, “Si asociacidén o cooperativa”,
“Si asistencia técnica”, “Si capacitacion culti-
vo”, “Si control biolégico” y “Sexo femenino”.
Lo anterior explica que este grupo de pro-
ductores tienen organizacién dentro de sus
fincas, llevan a cabo un manejo integrado
de plagas y enfermedades en algunos casos
con control bioldgico, aplicaciéon de abonos
organicos, enmiendas y encalado. De otro
modo, tienen un alto grado de escolaridad
y generalmente son mujeres que tienen en
cuenta aspectos como la densidad de siem-
bra, pendiente, luz e historial del lote y estan
asociados o pertenecen a una cooperativa.

En el primer componente, las siguientes coor-
denadas son negativas: “No registro de labo-
res”, “No programacién de actividades”, “No
registro de ingresos y gastos”, “Escolaridad de

0a5anos”, “No manejo de plagas y enferme-
dades”, “No eliminacion de plantas atipicas”,
“No descarta colinos para la siembra”, “No
produce o usa abonos organicos”, “No tiene
en cuenta densidad de siembra, pendiente,
luz e historial del lote”, “No encalados o en-
miendas”, “No asociacion o cooperativa”, “No
asistencia técnica”, “No capacitacién de culti-
vo”,“No control bioloégico”, “Sexo masculino”,
“No analisis de suelos”. En el otro extremo
de este primer componente, se observa un
grupo de productores opuesto al anterior,
con fincas que no poseen una organizacion
clara, no programan labores niimplementan
manejo de plagas y enfermedades, no usan
abonos organicos, encalado ni enmiendas ni
analisis de suelos. Ademas, particularmente
son personas del sexo masculino y con un
nivel de escolaridad de 0 a 5 anos.

El componente dos se explicd por las siguien-
tes variables: “Para la siembra de colinos usa
plantas con porte medio, buena produccion
de nabos, hojas, colinos amarillos sin man-
chas y cepas en estado sano”, “Empaca en
costales diferentes a 62,5Kg”, “Elimina tallos
florecidos”, “Selecciéon de colinos”, “Area
total de la finca”, “Descarta colinos para la
siembra”, “Ventas de arracacha”, “Anos de
experiencia en el cultivo”, “Area sembrada
en AGROSAVIA La 22"y “Edad”.

En el componente dos, Las siguientes ca-
tegorias fueron positivas: “No siembra de
colinos con plantas de porte medio, buena
produccion de nabos, hojas, colinos amarillos
sin manchas y cepas en estado sano”, “Si
empaque en costales diferentes a 62,5Kg”,
“No eliminacion de tallos florecidos”, “No
seleccion de colinos”, “Area total de la finca
entre 11 a 25 Ha", “No descarta colinos para la
siembra”, “Area de AGROSAVIA La22de4a 8
Ha", “Siventa de arracacha”, “Edad entre 36 y
45", “Anos de experiencia entre 10 a 20", Este
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grupo de productores se caracterizé por la
venta de arracachay por no aplicar practicas
de seleccion de colinos, ni eliminacion de
tallos florecidos, pero con un empaque en
costales diferentes a 62,5 Kg. Su edad esta
entre 36y 45, con 10 a 20 afos de experiencia
y el &rea total de la finca de 11 a 25 Ha. Estos
productores son menos innovadores y se
inclinan por comercializar su producto sin
implementar practicas.

Las coordenadas negativas del componente
dos, son: “Si siembra de colinos con plantas
de porte medio, buena produccién de nabos,
hojas, colinos amarillos sin manchas y cepas
en estado sano”, “No empaque en costales
diferentes a 62,5 Kg”, “Si eliminacion de tallos
florecidos”, “Si seleccién de colinos”, “Area
total de la finca de 1 a 10 hectareas”, “Si
descarta colinos para la siembra”, “No vende
arracacha”, “De 21 a 40 anos de experiencia”,
“Edad entre 46 y 55", “Si capacitacion en el
cultivo”. Estos productores son mas peque-
Aos en area, con mas anos de experiencia,
pero adoptan diferentes practicas como
siembra de colinos con plantas de porte me-
dio, eliminacion de tallos florecidos, seleccion
de colinos, descarte de colinos, entre otros.

El andlisis de la adopcion de practicas inno-
vadoras en el cultivo de arracacha mediante
estadistica multivariante permitio la selec-
cion de variables de importancia que definen
a los productores con mayor o menor grado
deinnovacion. En este caso, con ocho dimen-
siones se reunio el 72% de la variabilidad,
porcentaje superior a Gaitan y Rios (2020),
que en una tipologia socioeconémica de
aguacate con 16 componentes explicaron
el 70%.

En los resultados de la caracterizacion de
productores de arracacha en el componente

I, se destacan principalmente las variables
relacionadas con el nivel educativo, asis-
tencia técnica, la organizacion y practicas
innovadoras de manejo de cultivo. Otros
estudios concuerdan con que la escolaridad
y las practicas de planeacion de actividades
y registro, son caracteristicas que influyen en
las preferencias por llevar a cabo una adop-
cion por parte de los productores (Valverde
et al., 2021; Zhu y Chen, 2022). Las practicas
de organizacién, tales como el registro de
labores, planeacién de actividades y regis-
tro de ingresos y gastos, igualmente se han
relacionado en productores con altos niveles
de innovacién gracias a su fécil acceso al
conocimiento e informacién (Vasquez et al.,
2022). Asimismo, la presencia de asistencia
técnica ha sido un factor de importancia en
este grupoy se ha correlacionado con el nivel
educativo, destacandose como influyente en
el nivel de adopcién de innovaciones (Tude-
la-Mamani et al., 2021; Zhang & Hong, 2021).

Por otro lado, practicas como el monitoreo
y manejo integrado de plagas y enfermeda-
des han sido relevantes en productores que
manejan agricultura ecoldgica. En este sen-
tido, Mesa-Manzano y Esparcia-Pérez (2021),
han reportado niveles de implementaciéon
de manejo integrado del 42%. La practica
innovadora del uso de analisis de suelo per-
mite a los productores disefiar programas
de fertilizacién que disminuyan los costos
de produccion, la degradacion del suelo y
mejoren la calidad de las raices tuberosas
(Villamil et al., 2023).

En el componente Il se destaco el area de
arracacha de AGROSAVIA La 22 entre 4 a 8
hectareas, practicas innovadoras en la selec-
cion de colinos, venta de arracacha, edad y
anos de experiencia en el cultivo. Esto con-
cuerda con que generalmente el cultivo de
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arracacha se ha caracterizado por pequenos
y medianos agricultores, en particular de tipo
familiar, debido a la necesidad significativa
de mano de obra, especialmente en las eta-
pas de preparacion, siembra y cosecha. Su
cultivo adquiere gran relevancia socioeco-
némica en las areas de produccién, siendo
frecuente su valorizacién en el mercado
(Morillo et al., 2020).

En cuanto a los métodos de produccion de
colinos, se destacaron dos grupos: uno de
produccion de colinos de forma tradicional
y otro en produccién de colinos de calidad.
Este ultimo se incluye como un modelo con
practica innovadora en tres fases: i) identifi-
caciony seleccién del lote y la semilla, ii) ma-
nejo agronémico del cultivo y iii) obtencion
del producto (Atencio-Solano et al., 2019).

4, Conclusiones

El presente estudio permitié identificar las
innovaciones o practicas que mas adoptan
los productores de arracacha de Cajamarca,
Tolima, vinculadas con el establecimiento y
manejo de la plantacién: reproduccion y me-
joramiento genético. Por el contrario, las que
menos se adoptan se vinculan con aspectos
organizativos, administrativos y manejo
sostenible de recursos, lo cual muestra una
tendencia hacia la adopcién de practicas que
aumenten la productividad del cultivo, sin
tener en cuenta aspectos importantes, como
la ausencia de asistencia técnica y servicios
de extension rural. Tampoco se tienen en
cuenta el fortalecimiento de procesos de
asociatividad, transformacion de la arracacha
en subproductos con un valor agregado
y la intervencion activa de los agricultores
en procesos de aprendizaje, como lo son
capacitaciones.

En la caracterizacion realizada, se determiné
que existe un grupo de productores con
practicas de organizacion y administracion
en el cultivo, contrario a otro grupo que no
es organizado y no lleva a cabo procesos
administrativos. Adicionalmente, hay un
grupo que produce arracacha para la venta,
pero sin implementar alguna practica para
producir colinos de calidad y otro grupo que
implementa estas practicas, pero tienen mas
experiencia en cultivo y poseen una menor
area total en sus fincas. Se sugiere la imple-
mentacion de enfoques participativos, como
las escuelas de campo para agricultores,
donde se lideren procesos de didlogo de
saberes con los productores, con altos indices
de adopcién de innovaciones o practicas y
se puedan generar métodos de intercambio
de conocimientos para la produccién de esta
raiz tuberosa en el municipio.
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Anexo 1. Instrumento utilizado (elaboracion propia
con base en Aguilar-Avila et al., 2020).

1. Identificador de encuesta

Nombre:

Municipio: Vereda:

2. Atributos del entrevistado

Edad Escolaridad: Sexo Afos de experiencia Usa crédito
en el cultivo agropecuario
Sl No:

3. Dinamica de la actividad productiva

3.1 Perfil y dindmica de la unidad de produccién

Clon/Variedad Superficie en Ha Rendimiento ultimo afo
a a.l. a.2
b b.1. b.2
C cl. c.2

3.2 Que superficie de terreno posee en total (Ha):
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4, Dinamica de innovacion (Catalogo de innovaciones en arracacha).

Senale, en su caso, si utiliza o no la innovacion / practica.

Aplica riego al cultivo

Utiliza la
innovacion
o practica
Categoria Innovacion
Sl NO
Uso de andlisis de suelo para la determinacién de dosis de fertilizacién
Aplicacion de fertilizantes al suelo en dos o mds aplicaciones enterrado o drench.
a. Nutricion
Realiza encalado o enmiendas
Hace monitoreo de plagas y enfermedades para aplicar agroquimicos.
Efectua eliminacidn de plantas atipicas (Diferentes a las demds)
b. Sanidad Hace seleccion de colinos para la siembra
Realiza desinfeccion de colinos para la siembra
c. Manejo Efectta control bioldgico de plagas y enfermedades
sostenible de Produccidn y/o uso de abonos orgdnicos
recursos

d. Establecimiento
y manejo de
la plantacion

Plantacién con base en densidad de siembra, pendiente, luz, historial del lote.

Tiene en cuenta la altitud para la siembra de arracacha

Realiza ahoyado

Elimina tallos florecidos en la plantacion

Realiza mds de tres controles manuales de maleza

Realiza mds de dos controles quimicos de maleza

e. Administracion

Cuenta con una programacion de actividades en el cultivo

Registra las labores efectuadas en el cultivo (fecha, insumos, prdctica)

Registra los ingresos y gastos de la finca

Tiene asistencia técnica

f. Organizacion

Pertenece a una asociacién o cooperativa

Realiza ventas de arracacha en conjunto

Participacidn en capacitaciones sobre el cultivo

g. Cosecha

Efecttia cosecha por la edad de la arracacha

Empaca en costales diferentes al de 62.5 Kg (Blanco y Amarillo)

h. Reproduccién
y Mejoramiento
genético

Uso de variedades mejoradas validadas en la zona

hojas, colinos amarillos sin manchas y cepas en estado sano.

Para la siembra de colinos usa plantas con porte medio, buena produccion de nabos,

Descarta los colinos centrales al momento de la siembra.
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