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POTENCIAL FUTURO E INVESTIGACION 

NECESARIA PARA EL INCRalENTO DE LA YUCA 1 --- ----

Introducción 

-James H. Cock * 
John K. Lynam 

A pesar del éxito logrado con las nuevas variedades enanas de tri­
go y arroz en los países en desarrollo a mediados de 1960, existe toda­
vía pesimismo sobre la posibilidad de autoabastecimiento en el mundo 
especialmente en los países subdesarrollados. La producción de alimen­
tos se incrementó a una tasa de 2 a 3 por ciento por ano, en el período 
comprendido entre 1961-1965 (Wortman 1976), sin embargo, la producción 
per cápita de alimentos en los países en desarrollo ha disminuido anual­
mente de 0.7% en los anos 60, a 0.3% de 1970 a 1976 (FAO 1977). Las 
tasas de crecimiento en producción per cápita de cereales disminuyó de 
1.1 a 0.4% en el mismo período, a pesar de que los anos 70 fueron el 
período de mayor expansión en el área sembrada de variedades enanas de 
arroz y trigo (FAO 1977 Dairymple 1978), dado un incremento sustancial 
en los ingresos per cápita de los países en vía de desarrollo, la pro­
ducción de alimentos, no ha podido mantener una demanda efectiva resul­
tando en un 86% de aumento en importaciones de grano dentro de mercados 
de los países subdesarrollados en el período 1970-1976 (IFPRI 1977). 

Aunque la producción agrícola de los paises desarrollados ha ser­
vido como un amortiguador en los períodos en los cuales la producción 
de alimentos en los paises en vía de desarrollo ha disminuido, el ba­
lance en las restricciones de pago, las fallas en los sistemas de dis­
tribución de alimentos y las conveniencias económicas y políticas para 
llegar a ser autosuficientes en la producción de alimentos, ha movido 
a los países en desarrollo a buscar sus propias formas de satisfacer 
la demanda. Sin embargo, la habilidad del mundo en desarrollo para 
alcanzar esta meta , no solamente ha sido insuficiente, sino que, está 
encarando un mayor número de problemas. La relación tierra/mano de 
obra, continúa en incremento y la habilidad de los paises subdesarro­
llados para absorver productivamente más mano de obra en el sector 
agrícola, es t á llegando a ser limitada; esto se debe a la escasez de 
tierras cultivables en la mayoría de los países del Asia y del cercano 
oriente; a las restricciones institucionales en América Latina y a las 
restricciones tecnológicas en el Africa. 

Incrementar la productividad de la tierra especialmente en las 
áreas de alta precipitación parece ser esencial para generar mayor pro­
ducción de alimentos. Incrementar la productividad de la mano de obra 

* Fisiólogo Líder, y Economista del Programa de Yuca del CIAr/respec­
tivamente. 

1 Traducido de: Cassava: Future Potential and development needs.Progra­
ma de Yuca, CLAT 1980. 
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e s cr ítica por r a zones de t ipo soci al; sin embargo , a l ta producci ón v 

sobrantes agr í colas , se ven cada vez más reducidos por el i ncremento 
en l oq precios de los insumes a grícolas especialme nte aquellos que 
dependen de l petróleo para su manufacturación; po.r lo tanto, a ltas pro­
duccione s deben pr ovenir de un muy eficiente uso de fe rtilizantes espe­
cialme nte nit rogenados y herbicidas, insecticidas y fungicidas cuya ba-
se ·es e l petról eo . • 

Como cons !cue ncia del ~xito de las variedades enanas, la agricultu­
ra s e ha e nca rgado de algo más que satisfacer el abaste cimiento de ali ­
mentos en e l m~ndo . El desarrollo agrí cola ha tornado en cons~d eración 
la distribuc i ón equ itativa como parte de sus objetivos de crecimiento. 
Estas metas que s irvieron de base de la revolución v erde fueron una res­
puesta a l as s iguientes evidencias empÍric as: Dentro de los 1. 9 billo­
nes de per sona s en los países subdesarrollndos, 700 mi llone s vivían al 
borde de l a pobr eza , 480 a 500 millones sufrían un severo gr ado de ~es­
nutr ición proteica/ cnc rg~tica y 300 millone s estaba n s i n emp l eo o sub­
empleados (SCIIUH 1978). Una muy alta proporción de los problemas de 
r obrcza t en{ansus ra í ces e ~ el sector agr ícol a; por l o ~ anto, el infa · 
s i s f ue pues t o en el papel que la agricultura podría jugar para aliviar 
·ste ~ipo de pr obl9mas . 

El s ec t o r ag r ícola en l os países subdesarrollados s e enfrenta a 
Jas 3igui ent es t ar ea s ! 

l . Para satis facer las demandas de mercado, l a producción de ali­
ment os debe i ncrementar de 3 a 4 . 2% por ano ( l FPRI 1977). 

2. Para s a t isfacer las mínimas necesidades nutr.iciona l e s de l total 
de l a pobl ac i ón , la producci ón de alimento s , debería i ncreme n­
t ars e a una tasa que varía e ntre 5. 4 a 6.3% por ano (IFPRI 1977). 

3. Par a lograr un verdade ro e fecto en el emp leo r ura l y -mejora r 
el ni ve l de vida de la mayoría de la poblac i ón r ural, la mayor 
propor c i ón de este i ncremento debería provenir de á r ea s irriga­
das y una gr an proporción del sector de peque~as f incas t endrán 
que t ene r acce so a las actividades que producen altos ingresos. 

4. Este incremento e n la producción de alimentos debe venir prin­
cipa l mente de la s á r ea s con alta precipitación . Debe es t a r ba­
s ado principa l mente e n incrementos de rendimi ent o y eficiencia 
en e l us o de áreas marg i nales y requerirá un uso muy efi ci e nte 
de l os escasos r e cursos agrícolas disponibles . Si los ob je t i­
vos de cr ec i mi ento agrícola y distribución equ ita tiva en los 
países e n vía de desarrollo deben cumplirse, es definitivo de­
s arrollar nuevas tecnologías para los trópicos . 

Los p l ani f i cadores nacionales y administradores de programa s inter­
naciona l e s de agricultura han puesto su mayor interés en la generación 
de t ecnol og í as pa r a l a producción de cereales como una primer a e s trate ­
gia para i ncr ementar la producción de alimentos (por ejemplo: \-Jotman Y 
Cumming 1978 IFPRI 1978), basados en la i mportancia actual de los ce -, , 
r eale s en l os pr esupuestos nacionales de alime ntos. Es to parecer~a s er 
una buena es tra t egia; s in embargo, esta política ha de sviado el interés 
a f avor de l os ce r eales como la solución Única, en vez de ser tratada 
como una soluc i ón potencial dentro de muchas otras. Así por ejemplo, 
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los gastos de investigación en porcentaje del valor total de la produc­
ción en Asia en 1975 fue 0.12% para arroz, 0.8% para sorgo, 0.237. para 
frijol, 0.12% para maíz, mientras que, para raíces y tubérculos fue 
0.037., el porcentaje más bajo para cualquier producto excepto banan~ 
(Evenson 1978). El apor~e del CGIAR para la investigación en yuca en 

• 1918, es solao1ente el 2% del total del presupuesto para investigaciones, 
mientras que el 57. de las calorías consumidas en los países con deficien­
cia de álimentos provienen de la yuca (OGLA I~ 1977). La preferencia en 
la localización de los recursos de investigación agrícola, han enfocado 
las políticas de alimentos pricipalmente hacia cxpander el cultivo de 
los principales cereales. Dadas las necesidades actuales en el desarro­
llo agrícola y como se mencionó anteriormente, una política estrictamen­
te favorables para los cereales es muy estrecha especialmente si se com­
para con el potencial sustancial·de los cultivos de raíces y tubérculos; 
este documento tratará de remarcar el potencial de la yuca en el desa­
rrollo agrícola de los trópicos y necesidades para desarrollar este po­
tencial. 

Producción potencial de la yuca y desarrollo de necesidades 

Situación actual .y potencial: 

Phillips (1974) estinó que para 1980 la yuca proveería aproximadamente 
37, 12 y 7% del consumo de calorías en las áreas tropicales del Africa, 
América y Asia, respectivamente. La mayor parte de esta producción de 
yuca proviene en los suelos agrícolas más marginales con prácticamente 
ninguna aplicación de fertilizantes o insecticida s . Muchas de estas 
áreas de producción tienen períodos prolongados de sequía, por ejen1plo , 
hasta 6 meses en el noroeste del Hrasil y todavía la irrigación se usa 
muy esporádicamente. Sin embargo, los rendirr. ientos promedio en el mun­
do están cerca de las 10 toneladas por hectárea por ano, que si se con­
vierten a materia seca con un porcentaje del 14% de humedad son del or­
den de las 4 ton/ha. por ano. Esta s fieuras s e comparan muy favorable­
mente con los rendimientos de granos de las áre as no irrieadas y con 
una prolongada estación de sequía, porque solamente se puede producir 
una cosecha de cereales por ano en las áreas d~ mejores suel os , utilizan­
do insumos tales como, insecticidas, fertilizantes y fungicidas . Como 
la yuca ha recibido muy poca atención de los científicos, estos rendi­
mientos actuales han sido obtenidos usando variedades locales y prácti­
cas agronómicas tradicionales, y los =endimientos actuales están muy 
por debajo del potencial que el cultivo pueda tener. 

El rendimiento potencial de la yuca bajo conrl iciones agronómicas 
excelentes es tremendo. De Vries et al (1967), Coursey y llaynes (1970) 
compararon diferentes cultivos y vieron que la yuca era potencialmente 
uno de los cultivos más eficientes como productores de carbohidratos 
dentro de los cultivos alimenticios. Datos recientes del CIAT han mos­
trado que se pueden obtene r rendimientos hasta de 28 ton. de materia 
seca por ha/ano, en campos experU.1entales bajo condiciones de moderados 
niveles de radiación, pero con bue na di s tribución de lluvias y alta fer­
tilización (CIAT 1978). Cock (1974), Cock e t al (1979) , han sugerido 
que bajo condiciones similares se puede esperar un rendimiento máximo 
de aproximadamente 30 ton/ha/ano de materia seca. 
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1..:.:tas prediccl.oncH de rendimient o , son basados en cond i ciones cc·rw 
ca a los i dea l e s pa r a el crecimic11 t o de la planta de yuca·, sin embar¿;o, 
el potenc ial pa r a expander el c ult ivo parece estar más hacia las áreas 
marginales para l a agricu ltura. 

Las me j ores áreas dP. producción agrícol a tienden a especializarse 
en ~roductos de mayor valor, por ej emplo, pr oduc tos exportabl es y gra w 
nos, los cua l c r. tienen una historia más larga en investigación para in­
crementar rcndtmientos , me rcados bien desarrollados y gener almente L•na 
política gubernamenta l de precios bien articulada. La yuca, como una 
regl a general no e s tan rentable en esas áreas y generalmente conlleva 
mayores rie sbos en el mercadeo. La ventaja comparativa de l a yuca 
por lo tanto, e s tá en las áreas marginales donde debido a una mejor adap­
t ación a condiciones extremas comparada con otr os cultivos alternativos , 
la yuca llega a ser uno de los m~s r e ntables; la yuca tie ne la ventaja 
potencial de producir calorías ~ár, baratas en áreas marg~nales improduc ­
t i vas , debi do a l bajo precio de las tierras y a su mejor adaptación a 
las cond iciones ambientales extremas y a su bajo costo de producción 
oor unidad de producto. 

Edward ( 1976) concluyó que "muchos de los aspectos que podrían es ­
tar a s ociados con l a adap t a c i ón de l a yuca a l a s á reas de baja fe r t i li v 
dad y alta acidez, ya han sido identificados". En CIAT-Quil i chao, l u­
gar que tiene una. buena dis tribución de lluvias , pero un pll de 4.2 y 
baja fertilidad s e obtuv ieron 27 ton/ha. aplicando solamente 0.5 ton/ ha 
de cal sin fertilización ni u s o de fungicidas o insec ticida s excepto 
los que usaron en el tra tamiento de las estacas con un cos to de 4 dóla­
res por ha; y 52 ton/ha de raíces frescas cuando s e aplicó 1 ton/ha de 
10.20. 20. (Toro, comunicac ión personal, CIAT 1978). Estos da t os sugi e ­
ren que la yuca se adapta bien par a producir carbohi dratos e n l as áreas 
de s ue l os infér t iles y ácidos de los trópicos . Es t os suel os existen 
en una ext ens i ón de 760,650 y 250 millones de h~ctáreas en Am&rica tro­
pica l, Afric a y Asia respectivanente y aproximadamente la mitad está 
di s ponible para la producción de cultivos o pas tos ( 1976). Aparte del 
i ncr ement o e n r end imiento de las áreas dond e l a yuca se s i embra actual­
mente hay, un gran potencial para i ncrementar e l cultivo e n l as áre as 
ma r ginal es. Sin embar bo, los r endimi e ntos no es tán r estringi dos sola­
mento por condiciones de baja fert i lidad del s ue l o , s i no t ambién por 
la disponibi l idad de l agua, las pérdidas causadas por las ma l ezas los 
insec t os y la s enfermed ades. La yuca no tiene un pe ríodo crítico como 
e s por ej empl o, e l pe ríodo de floración en l os ce r ea les y s u ciclo ve­
ge t a t ivo e s l a r go; estos factores f avorecen l a planta de yuca para re­
s i s tir per íodos de stress y recupe r a r s e f ácilment e cua ndo e l stres s 
ha s i do causado por insectos, por enfe rmedades o por de ficie nc ia de 
agua . El período más crítico es e l es tablecimient o donde la fal t a de 
agua , o un s ever o ataque de insectos , o la compe t enc ia de ma l ezas pue­
den r e cudir bas tante los rendimientos. (Piedrahita 1976). 

Aunque la yuca s e recupera facilmente después de un ataq ue de en­
f ermedades o de ins e ctos , una pres i ón continua de estos tienden a r e ­
ducir los r end úni e nt os (Codk 1978) . Sin embargo , por ser la yuca un 
cultivo de c i clo vege t a tiva largo y r eproducir s e ve6etativamente, ha 
de sarrollado clone s local es con una alta resi~tencia de campo a las en­
fermedades e insectos prevalentes en el á r e a bajo cultivo (Lozano et a l ) . 
Esto conlleva a mantener una r e lativa estabilidad de r end imi e ntos para 
las variedades locales, pero también significa que debe tenerse mucho 
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cuidado cuando se introducen nuevas variedades, para asegurar que éstas 
tienen una adecuada tolerancia a las enfermedades e insectos. El man­
tenimiento de un alto r:ivel de resistencia de campo en las nue'vas va­
riedades implica un bajo uso de insecticidas para maximizar los rendi­
mientos en yuca. 

El manejo de cultivo es crítico, observaciones recientes en la cos­
ta norte de Colombia, en una ·área marginal, han mostrado que cuando los 
agricultores usan sus variedades locales, pero mejorando sus prácticas 
culturales, pueden incrementar los rendimientos de 7.1 ton/ha a 12.1 
ton/ha con un mínimo de insumas adicionales (4 US$/ha) (Lynan 1979). 
El potencial de la combinación de éstas prácticas mejoradas con la se­
lección de variedades provenientes de un programa de mejoramiento pare­
ce ser enorme. 

En resumen, la yuca tiene e l potencial de producir altos rendimien­
tos en calorías a bajo costo en condiciones relativamente marginales de 
producción con un mínimo de incremento en insumas. Por lo tanto, puede 
ser una buena solución para el desarrollo agrícola de los paises tropi­
cales como se· dijo al principio de esta sección. Cuáles son por lo tan­
to los estimativos reales del potencial del cultivo?. Tomandonos la 
libertad de especular podríamos estimar que los siguientes niveles de 
producción son posibles sin cambios muy drásticos en los métodos de 
producción: Bajo condiciones de alta fertilidad con períodos no muy 
pronunciados de sequía, pueden ser posibles las producciones comercia­
les de yuca fresca de más de ~5 ton/ha/ano; bajo condiciones de modera­
da fertilidad y hasta 4 meses de períodos secos, rendimientos de alre­
dedor 25-30 ton/ha y en las condiciones de suelos ácidos e infértiles 
25-30 ton/ha, pueden ser alcanzadas sino exist~ un período de sequía, 
pero con tres a cuatro meses de sequía los rendimientos podrían ser de 
15 a 25 ton/ha (Tabla 1). Estos estimativos asumen cierto mínimo de 
prácticas culturales y una moderada dosis de fertilización en los sue­
los acidos. Qué se requiere entonces para alcanzar estos niveles de 
rendimiento? La forma de alcanzar estos nive l e s potenciales de pro­
ducción se detallan en la siguien~e Sección. 

Punto de vista de l a investigación 

a. Política general 

Si los suelos pobres, generalmente con períodos de lluvias erráti­
cos, se usaran para la producción de yuca, sin ser modificados con adi­
tivos costosos , las variedades y la tecnología generada debería ser 
adaptada a estas condiciones. Además es antieconómico basar el control 
de enfermedades , insectos y malezas en el uso continuado de productos 
químicos cos tosos; por lo tanto, la t ecnol ogía y las variedades deben 
sex desarxolladas de tal manera que por si sol as puedan actuar bajo es­
tas condiciones de stress. Es claro que se pod rían desarrollar facil­
mente variednd~s de alto rendimiento para ser usadas con irrigación y 
altos niveles de fertilización y desarrollar una tecnología para el con­
trol de malezas, insectos y enfermedades basadas en la aplicación de 
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productos químicos; esto es más fácil que desarrolla r variedades que 
se adapten, especialmente para dar altos rendimientos, bajo condicio~ 

nes subóptünas. 

Una tecnología basada en el uso mÍnimo de insumas i mplica una ih­
vetsión más fuerte en investigación debido a la complejidad del desarro­
llo de una tecnología adaptada. Parece parndógico habla r por una par­
te de altas inversiones en investigación y por la otra de la producción 
de tecnología barata, sin embargo, una tecnologia de bajo cos to y a l tos 
rendimientos, es reconocida como la clave para lograr el potencia l de 
producción de yuca. Desde el punto de vista social e s mucho más efi­
ciente invertir en investigación que en un amplio uso de insumes, par­
ticularmente para un cultivo que tiene poca historia en investigación 
aplicada y un alto potencial de f endimiento sobre los niveles corrien­
tes de producción. 

El retorno potencial de la invers ión hecha en la investieación 
agrícola ha most rado ser siempre muy alto. Arndt y Ruttan ( 1977) pre­
sentan niveles de retorno a la inversión en investigación agrícola pa­
ra 32 casos e studiados; el promedio de retorno fue de 46%. Scobie y 
Posada (1977) , mostraron que en el caso del arroz en Coi0mbi a , l a t asa 
de retorno interna en la inves tigación fue de 94/.. D.1do .el hech o de 
la poca inve s tigación apl i cada en la yuca se e sp era una tasa eJe retorno 
muy alta. En algunos cultivos, una alta proporción del costo de la in­
vestigación, está asumido por el sector privado. En Es tados Unidos el 
50% de la invest i gación en alimentación y nutrición pr oviene del sector 
privado ( NAS - ~~C 1978). Gran part e de l a investigación en la palma de 
aceite hecha en Malasya , ha ~ido r ealizada por companias muy g r andes 
de exportación que t ambién controlan una considerable cantidad de plan­
taciones; estas companias son suficientemente grandes y controlan vo lú­
menes tan grandes de producción que pueden obtener buen retorno de las 
inversiones sustanciales en investigación ori entada hac ia l a producción. 
La yuca es General ment e sembrada por pequcnos agricul t ores y con excep­
ción de Tailandia, no es un cultivo de exportación, por lo tanto, pare­
ce imposible que el sector privado financie la inves t i gación en yuca, 
en la misma forma que ha pasado con muchos otros cultivos de exporta­
ción, como por ejemplo la palma aceitera. 

Los nuevos híbridos de sorgo y maíz para los trópicos han s i do de ­
sarrollados por l as companías privadas obte niéndose un beneficio econó­
mico muy alto en l as semillas que no se siembran en los anos s i 8u i cntes. 
El retorno a la inversión e n la investigación es tá garant izado como un 
resultado de ventas continuas de nuevas semil la s de la misma variedad 
por varios a~os siguientes. En e l caso de l a yuca l os agricultores pro­
ducen su propia s emilla y cuando cambian de variedad, sol amente r equie ­
ren una pequena cantidad que ellos pueden multiplicar; hay algunos in­
scntivos para que las a gencias privadas desarrollen nuevas variedades 
de yuca y formen una industria de producción de semilla. 

El s ector privado ha estado también muy involucrado en el de sarro­
llo de productos quimicos para el uso en la a gricultura. Si l a yuca 
debe ser producida con una mínima cantidad de insumas como s e sugirió 
en la prime ra parte de es t e artículo, es poco probable que el .sector 
privado vaya a percibir una suficiente cantidad de mercado potencial 
para sus productos, de tal manera que se involucren específicamente en 
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yuca. Cuando la yuca sea producida eo una forma más comercial los fer­
tiliznntes y los herbicidas son los dos insumos en la producción que 
pueden t ener un mercado potencial. Nuevamente esto requerirá poca in­
vestigación especifica pero sí una alta inversión en mercadeo. Sin 
embargo, es la opinión de los autores, que el sector privado debe in~o­
lucrarse en es t 2s dos áreas de desarrollo: Fertilizantes y herbicidas. 
La yuca se siembra has ta el momento con una mínima aplicación de ferti­
lizante y ha mostrado t ener un bajo requerimiento"de nutrimentos (Edwards 
~.!! 1976, Cock y Ho,.,eler 1979). Sin embargo, los rend imientos se in­
crementa n sustancialmente con la aplicación de fertilizantes en los sue­
los infér~iles y ác idos de los trópicos (CIAT 1975, 76, 77, 78) y por 
lo tanto, hay una posibilidad de incrementar e l uso de los fertilizan­
tes. Adicionalmente se cree que la yuca tiende a acabar con los nutri­
mentos de l s uelo; esta creencia se basa en el hecho de que la yuca es 
frecuentemente cultivada como el último cultivo en una rotación de sue­
los que ya han sido agotados, sin embar go, este es uno de los pocos cul­
tivos que pueden producir en tales condiciones. Si la yuca va a ser · 
produc ida co.ntinuamcnte en estos suelos agotados, se deben aplicar fer­
tilizantes probablemente no a un nivel muy elevado. Estas observacio­
nes indican que puede despertarse algún i nterés en investigar y desarro­
llar fertilizantes para yuca. 

El control de l as malezas es una de las ac tividades que consume 
una mayor cantidad de mano de obra en el cultivo de la yuca (Diaz An­
derson 1977) y es probable que e l área sembrada se haya visto limitada 
en muchas zonas por la insuficie nte oferta de mano de obra durante los 
períodos de desyerbas. El uso de herbicidas puede ser apl icado para 
resolve r este problema ; por lo r a nto, podría ser de inter é s para las 
empresa s privadas , desarrollar herbicidas apropiados para el cultivo 
de la yuca . 

El mayor es fuerzo en la invest i gación de yuca debe s e r sin embar go, 
financiado por e l s ector público , Tr ataremos ahora de describir las 
áreas de investigación más i mportant es enfat i zando cómo las agencias 
nacionales e int ern~cionales se puede n div i d ir la r esponsabilidad de 
este trabajo . Dos Centros internac ional es CLAT e liTA , están involucra ­
dos en programas intens ivos de investigación en Yuca . CIAT s e concen­
tra en problemas r e lac ionados con la producción en las Américas y Asia 
e liTA en e l Africa . Los dos centros internacionales trabajan unidos 
para desarrollar variedades me j oradas y prácticas agronómicas sencillas 
para incrementar la productividad de l a yuca. El trabajo de estas dos 
instituciones no niega desde nin8Ún punto d e vista la necesidad de ha­
cer esfue r zos de inves tigación en l as inst i tuciones nacionales, dado 
e l hecho de que la t e cnologí a desarrollada e n estos dos centros no de­
berla s er aplicable dir ectamente en e l campo de los agricultores . Los 
centros inte rnaciona l es desarrollarán ger mop l asma mejorado y prácticas 
agronómicas en términos generales y és tas deben ser adaptadas y valida­
das bajo las condiciones loca l es por las agenc ias nacionales. 

b. Areas de invcsti8ación 

Suponiendo que la princ ipal estrategi a de inves tigación debe con­
centrarse en e l desarrollo de tecnologías adaptadas a las áreas margi -
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n3les y que bajo estas condiciore s e l r iesgo debe ser minimizado par4 
lograr un adecuado retorno a la inversión, la tecnología debe basa~se 
en un nivel m{nimo de insumas ; además, si la i nvestigación debe s~r· rea­
lizada por e l sector público, e l siguiente paso lógi co es defir.ir las 
áreas esped ficas donde la investi gación haría el rr.ayor i mpacto po+:en­
cial. Nosotros consideramos las siguientes 4 áreas como las más ir.,por­
tante s para ~oder alcanzar los objetivos senalados a~teriorm~nte. 

Desarrollo varietal 

Las oportunidades para mejor ar la productividad de la yuca son nu­
merosas; sin embar go, dadas las restricciones en el di seno tecnol ógico 
para las condiciones subóptimas una opción que puede s~r muy ap r opiada 
es el mejoramiento de la planta. Una variedad que s ea r esistente a to­
das las enfermedades e insectos , que tenga alto potenci~l de r endimien­
to bajo condiciones de stress combinadas con baja fet '· i lizac i ón y r eque 
r imiento de agua pod~{a ser l a forma más simple de mejn.rar la tecnolo­
gía : sin embargo , el pr oere so en e l mejoramiento ~~ elléthv, Es bE'no:>y ,.._J. 
mente inversamente proporci onal al número de obj cti\O~ c~l p r 05láa • 
Por lo t anto , l~s obj e tivos deberían ser cuidadosament~ seleccion~dos 
de acuerdo con l o que se considere que darla una me jor cont ribución al 
incremento de l a producción nacional . Se espera que l os centros inter­
nacionales produzcan variedades altamente rendidoras y r esistente s al 
mayor número de enfermedades e inse ctos. Estas líneas podrían entregar­
se para su uso directament~ como variedades a l os a gr icultores después 
de haber sido probadas bajo l as condiciones locales; sin embargo, tam­
bién podrían ser usadas como padres en programas nac i onales donde se 
tengan requerimientos locales que puedan ser anadidos. Adicionalmente 
se espera que a medida que l as agencias nacionales p r onuzcan nuevos clo­
nes , estos podrían ser intercambiados. Por ejemplo, una l inea brasile­
na que se envió a Cuba, está actualmente en observación bajo una prueba 
regional y l as líneas más cultivadas en Tailandia fueron probablemente 
obte-nidas de Na las ya hace a l gunos anos . Se preve e por lo tanto, que 
en el futuro una red de progr amas de producción de variedades mejoradas 
a nivel na cional e internacional podrían inter cambiar líneas promisorias. 
Esto es ahora mucho más factible que hace algunos anos, porque con la 
técnica de cultivos de meristemas se puede intercambiar ger moplasma en 
una for ma mucho más segura desde el punto de vista de la cuarentena, de 
lo que es el intercambio de estacas por los sistemas tradicionales . 

Manejo de plagas 

La incidencia y la severidad de las e nfermed ades y de los ataques 
varía enormemente de una región a otra. La yuca es tradicionalmente 
considerada como una planta altamente tolerante a las enfer medades y 
los insectos, s in embargo, cuando las ár eas de producción se expandan 
fuera de las áreas tradicionales y los métodos de cultivo se vuelvan 
más intensivos, las enfermedades y los insectos podrán atacar más seve-
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rame nte. Por lo tanto, se deben desarrollar sistemas de control de pla­
gas adecuados. Como un resultado del taller de trabajo en protección 
de la yuca, Thurston (1978), concluyó que los sistemas ñe control inte­
grado de plagas en la yuca deberían enfatizar la combinación de tres 
tácticas fundamentales: · 

A. Resis tencia varietal 
B. Control biológico 
c. Control cultural. 

El uso de pesticidas químicos y formas similares de control, debe­
rían tenerse en cuenta Únicamente como medidas suplementarias con las 
enunciadas anteriormente. Debe anotarse que este no es el caso de las 
malezas. El uso de herbicidas debería estar integrado con otras medi­
das de control en el momento en que sean requeridos. Adicionalmente 
los autores sugieren que se logre que dada la variabilidad regional en 
el dano causado por las pestes, la solución final depende de que se lo­
gre una resistenc ia a través del mejoramiento genético y de técnicas 
de control adecuadas para condiciones ambientales locales. 

Prácticas asronomicas 

Experimentos recientes del segundo autor sugieren que los pequenos 
agricultores que están bajo condiciones agronómicas y socioeconómicas 
muy desfavorables en el norte de Colombia, podrían incrementar sus ren­
dimientos en un 70% a través del· uso de simples prácticas agronómicas 
mejoradas que requieren cantidades muy limitadas de insurnos (CIAT 1978-
1979), es también interesante notar que en Kerala, India, los promedios 
de rendimiento en los suelos ácidos e infértiles del área están entre 
los más altos del Asia y esto es probablemente debido a las buenas prác­
ticas agronómicas desarrolladas en muchos anos de investigación en el 
Instituto Central de Investigación de Tubérculos. Aunque ciertos prin­
cipios básicos pueden ser aplicados en todo el mundo como una buena prác­
tica agronómica, los detalles específicos son de carácter local. Por 
ejemplo, la investigación agronómica de factores tales como fertiliza­
ción, población, control de malezas, períodos de siembra, cosecha y ro­
tación de cultivos, ofrecen tremendas oportunidades de desarrollo de 
sistemas agrícolas capaces de incrementar la producción de yuca en di­
ferentes áreas. El desarrollo de estos sis t emas individuales tiene que 
ser. hecho por las instituciones nacionales o las agencias locales. 

Cultivos múltiples 

Los autores estiman que el 40% de la producción mundial de yuca 
se hace en asociación con otros cultivos, sin embargo, hasta el presen­
te, solamente una proporción muy pequena del presupuesto de investiga­
ción para yuca se ha gastado para cultivos múltiples. Yuca es una plan­
ta ideal para ser intercalada con cultivos de corto ciclo, dado el len­
to desarrollo inicial y la capacidad de recuperación tardía que tiene 
el cultivo. 
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Las posibles ventajas de hacer cultivos múltiples desde el puntt. 
de vis ta agronÓmico son varias. La inc idencia de en fermedndes e it .s, 
tos tiende a declinar, el control de ma lezas no necesi t a s er t an i1l l t.. ~ 
s i vo y la fertilizac ión puede mant enerse con el uso de leguminosas . 
Desde el punto de vista económico la pr oducción de yuca tiene e l probl e­
ma del largo período entre la siembra y l a cosecha; a l interc2 l ar l a 
yuca con cultivos que sean de ciclo corto, los agri cu l tor es p~dr ÍJu 0b ­
tener otr os ingresos adicionales a corto plazo resolvicn¿ o en a l gún gra ­
do el problema :ie fl u j o de fondos. Además las legunlinosaG pueden pr~­
ducir pro t e ínas compensando as{ e l bajo contenido proteico de l a yL:, , 
especialmente en sistemas de subsistencia . Es de c. spe ré..l .O( ~ · e h·~· t>ÍS 

temas trad i ciona l es de cultivos múlt ipl es puedan ser mLj or ados en tir­
minos de productividad . 

Requerimientos de transferencia de tecnolog ías 

No solamente es necesario desarrollar una tccnolog:!a má s p roducti­
·,' :1; t ambié n es necesario asesl: rar que esta sea ad optada P- r l os azd · 
cultores. Para que lo anterior ocurra l os agricult or es d~ben conoc e r 
'~ nueva tecnología y tener acceso a los insumes r eque r :...L s . . La nLcv;¡ 
'~enol oGÍa desarrollada (resultado del tipo de inves t ir;< Ór1 que h~•r:·.'s 
e nunc iado en la sección previa) estará basada en vari edades me joradas , 
pr¡c t i cas agron6mlcas mejoradas, control de pestes i n t ei r ada y un s ls ­
t crna me j orado de control de ma lezas. Además en alguna s á r eas, podrían 
usarse cultivos múltipl es en vez de monocultivos. Bunting (1979) enun­
ció que ''cuando una innovación es r entable , practicable y llena las ne­
cesidades y l as posibilidades de los productores, ésta s e distribuye 
con poco o con ning~n esfuerzo.de comunicación oficial''. Es ta conclu­
~ ión h~ sido ap licable solamente e n l a adopción de nuevos cultivos, es­
pe cialmente aque llos que producen altos ingresos y en alguna s circuns" 
tancias en la adopción de nuevas variedades. Bunting (1979 ) llega a 
r econocer así que "la extensión será necesaria donde ti enen que ensenar~ 
se nuevos y efectivos procedimientos o t~cnicas'' . La ex t ensión, por 
lo tanto, es necesaria cuando l as nuevas tecnolog Í üS e s tá n basadas en 
me jorar e l manejo de l as finc a s y ser~mucho mis efectivo donde la tec­
nolog ía es r e l at i vamente simple y apropiada para los pro9lema s socioeco­
nómicos y acronómicos que l os agricultores tienen que encara r. 

En el caso de la tecnolog ía mej orada de la yuca, l a s nuevas va rie­
dades serio un componente principal: en genera l, estas se distribuiián 
facilmente dado que , los cultivadores comerciales de yuca generalmente 
siembran un n~mero pequeno de variedades que mantie nen ba jo evaluación 
pnra un posible reemplazo de la variedad principal o para propósitos 
especializados. Aunque l as nuevas var i edades no nec esitar j n much o tra­
bajo de extensión para ser adop tad as , es importante anotar que esto se 
haria e n una forma supremamente l e nta, por las siguientes razones: La 
yuca tiende a ser cultivada en parcelas pequcnas y aislada s donde la 
comunicación entre l os agr i cultores e s muy poca. Los rendimientos de 
yuca son visibl es a l momento de l a cosecha, por lo tanto, las oportuni ­
dades pa r a observar el potencia l de rendimiento de las nuevas lineas 
es minimizado. Kl ciclo del cultivo es largo y la tasa de multiplica ­
ción trad icional es muy baja; es poco probable que una industria de pro ­
ducción de semi l las promueva y di s tribuya nuevas variedades. Por lo 
tanto, aunque l a ext e nsión podría no ser esencial para la distribución 
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de las nuevas variedades, aseguraría una más rápida adopción. 

Como h a sido demostrado, la yuca re sponde a l as pr á cticas mejora­
das de manejo. Es ta r espuesta será mucho más grande cuando se utili­
cen variedades mejoradas . Por l o tanto, l a extensión será necesa ria. 
pa~a alcanza r ni ve l es de r endimiento potencia l máximo. Por lo t an t o , 
el viejo adag i o de que una buena tecnología se vende por s { misma es 
cierto hasta un determinado punto; en el caso de la yuca , parece ser 
para los autores, que existe otro factor particular que va en contra 
de este adag io. El soporte empírico está basado en l a di f us i ón de tec­
nolog ía en zonas irrigadas, donde por na turaleza háy una alta c onc en­
tración de pobl a ción y en la cua l l a cooper ación es un f ac tor esencial. 
La yuca es g ene ralmente cultivada en zonas muy pobres donde l a comuni­
cación entre los agricultore s e s muy l imitada por l a de ficiencia de la 
infraestructura, especialmente e~ los sistemas nómadas de exp lotación; 
además la yuca es cultivada e n á r eas muy pequenas , separ adas o dis tri­
buidas , limitando l a difusión de la t ecnología por l a observa ción de 
los campos . Todos estos facto r es ponen e n evidencia l a necesid ad de 
los servicios de ext e nsión si se quiere alcanzar e l potenc ial de ren­
dimiento d e la nueva t ecnolog í a. Las companías comerciales juegan un 
papel muy importante en es t os progr amas de extens ión p r oveyendo super­
visión sin cos to alguno de los mé t odos de producción utilizados con sus 
productos particul ares que pueden ser semillas, fung icidas, herbicidas, 
insecticidas o fertilizante s . Como se ha dicho anterior mente, no se 
espera que las casas comerciale s se interesen en e l cultivo de la yuca. 
·Esta conclus ión se podría aplica r por e l mismo h echo de la pobre infra­
estructura de l as ár eas produc toras de yuca , la amplia diseminación de 
los productores y el ba j o niv el de utilización de i nsumes por los agri­
cultores ; es tos factores causarán costos de mercadeo de insumes muy al­
tos que harán que el desa rrollo de una red de di~tribu ción sea incostea­
ble . El r esultado de este a ná lisis es que si l os rendimi entos de yuca 
se quieren incrementa r , l os programas iniciales de extensión deben ser 
r ealizados por e l sector público. Una vez que l a nueva t ecnología ha -
ya sido probada se puede esperar una inteGrac ión vertica l agro-industrial 
que pr oduzca yuca para l a industria de l a l mid ón , alimentación anima l 
o a l cohol y ~sta a gro-industr ia daría l os servicios de ext ens i ón a pro­
ductores grandes; s in embargo, la extensión para los ag ricultores peque­
nos tendr á que seguir s iendo r ea li zada por e l sector púb lico. Por lo 
t a nto, aunque la nueva tecnologia es t~ basada particularment e en las 
nuevas va r iedades , con mínimo incr emento e n l a compra de insumos y en 
mucho s casos basada en un s i mp l e paquete tecnológico, l a inversión del 
s ec t or público e n los progr amas de extensión y en la dis tribución de 
insumes será ind i spensabl e s i se quiere obtene r todo e l pot encial de 
l a t ecnología. En e l caso de l a semilla por ejempl o , es esencia l 13 in­
versión e n los pr ocesos de multiplicación para produci r r áp idament e se­
milla b ásica . La semill a y l os insumos r equeridos debe n ser proveidos 
por el sector públ ico y necesitan ser subsidiados . La s facilidades pa­
ra producir semilla son r e l at i vament e baratas ( Cock, ~fuoley, Lozano y 
Toro 1974) y l os precios pa r a l os agricultor es podrían cubrir los cos­
tos de producc i ón. Por e jemplo, los agricultores e n Colombia pagan ha s ­
ta cuatro dó lare s por lOO es t acas de cultivares pr omi sorios . En e l ca­
so de los i nsumos e l precio a l os a gricultores debería reflejar los cos ­
tos r eales , de tal n~nera que l a inve r siÓn en l os canale s d e d is tribu ­
ción de productos y l os servicios de extensión se j us tifique n en base 
al potencial de beneficio socia l . Es to s beneficios se d erivan del po­
tencial de expans ión en la utilización final d e la yuca. 
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Veamos ahora en la siguiente sección un análisis del potencial de 
mercado para la yuca y la tecnología necesaria para desarrollar estos 
mercados. 

Utilización de la yuca: Potencial y desarrollo de necesidades 

Statusquo y potencial: Existe una dualidad entre la nueva tecno­
logía de producción de yuca y la expansión y diversificación de su mer­
cado y de los productos derivados. Por una parte la expansión de la 
demanda es necesaria para absorver el incremento potencial causado por 
el uso de la nueva tecnología. Dado el hecho de que este increme nto 
potencial puede ser bastante grande, los incrementos de la demanda de­
bidos a la posible ca{da de los precios no sería suficiente para absor­
ver la producción en una misma área. Por el otro lado para que la yuca 
pueda llegar a ser una alternativa de acuerdo a los prec ios del merca­
do, el precio de la yuca tiene que ser mucho más bajo que los precios 
actuales. Por lo tanto, una t ecnología barata es un elemento necesario 
para hacer de la yuca un producto competitivo con la mayoría de los 
produc tos sustitutos en el mercado. 

Cuále s son .los principales usos que se le dá a la yuca actualmente? 
Cuáles son los mercados potenciales y el crecimiento de éste mercado , 
si la yuca pudiera servir como sustituto con un precio competitivo? 
Cuáles son los problemas t écnicos (y por lo tanto, l as áreas de inves­
tigac ión) para que la yuca pueda convertirse como un buen sustituto con 
las a lternativas existentes? ' 

Somer amente haremos una revisión a esta "pregunta" aceptando implí­
citamente la hipótesis básica de que la investigación en la util~ación 
de la yuca y la invers ión en mercados alterna tivos son necesarios como 
un nuevo producto de la tecnología, para a lcanzar todo el potencial y 
el beneficio social de este cultivo. 

Alimentación humana 

Aparte del caso excepcional de Tailandia, la mayoría de los países 
del mundo que producen yuca la utilizan como alimento humano. Además 
la mayor parte de la yuca producida es consumida en las áreas rurales, 
dentro o muy cerca de los centros de producción. La ventaja de la yuca 
como un cultivo de subsistencia, ha sido bastante bien documentada, es­
pecialmente por el hecho de la alta producción de calorías por unidad 
de área o por la mano de obra dedicada al cultivo , los rendimientos más 
o menos estables y el largo período de cosecha potencial. 

El consumo de la yuca es mucho más alto en las á r eas r urales cer­
ca a los sitios de producción que en las áreas urbanas y por lo tanto, 
la tendencia del consumo en las áreas urbanas será como un producto 
procesado. En Brasil, por ejemplo, el promedio per cápita de consumo 
de yuca fresca es de 24.7 kgs. en las áreas rurales y sol ament e 3 kgs. 
en las áreas urbanas, mientras que el consumo de harina de yuca es de 
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38.3 kgs. en las áreas rurales y de 11.6 kg. en las áreas urbanas (Fun­
dación Getulio Vargas, 1970). La yuca fresca es altamente perecible 
y muy voluminosa para su transporte, esto hace que el márgen del precio 
sea un 75 a 100% por encima del precio a nivel de la finca. Adicional­
mente cuando la yuca llega a los mercados urbanos generalmente ha ini­
ciado un proceso de deterioración lo que forza a los consumidores a ad­
quirir un producto de baja calidad y a consumirlo inmediatamente o a 
almacenarlo, lo cual solamente es posible en espacios refrigerados. 
Además el alto contenido de almidón en la yuca está asociado con una 
mejor calidad, pero también con un período de vida mucho más corto; como 
resultado, los productores para mercados urbanos tienden a seleccionar 
variedades que tengan un bajo contenido de almidón y por lo tanto, un 
período de vida más largo. En el mercado de Bogotá, por ejemplo, la 
calidad del producto, está ~ompensada por una diferencia de un 40 a un 
60% en precio, por lo tanto, dado el alto grado de perecibilidad del 
producto, el precio en las áreas urbanas es generalmente alto, la cali­
dad es baja y el consumidor que no tiene un espacio refrigerado extra 
para almacenarla, no consumirá la yuca con r egularidad; se podría espe­
rar que mejorando el período de vida de la yuca, el precio al consumi­
dor podría reducirse, (asumiendo también un ajuste en el márgen del 
precio del mercado mayorista) la calidad del producto mejoraría y la 
demanda se incrementaría en las áreas urbanas. Existe también un con­
siderable pote ncial de incremento en la dema ndo por el producto de la 
yuca procesada. Fuera de Brasil, Africa Occidental e Indonesia (países 
que tienen el más alto consumo per cápita de yuca) la mayor parte de la 
yuca es mercadeada en forma fresca. No hay razón para dudar que los 
productos de yuca procesada no puedan ser una f uente barata de calorías 
para las zonas urbanas en los otros países tropicales. La promoción 
de l os productos procesados de yuca, se podría extender hasta el uso 
de la harina de yuca para reemplazar importaciones de cereales para la 
elaboración de pan. Dado el hecho de que la mayor parte de los países 
tropicales son importadores netos de trigo, existe un buen márgen para 
alcanzar un alto grado de suficiencia en producción de calorías en esta 
zona. La harina de yuca podría ser un producto que reemplazará parcial­
mente la harina de trigo hasta un nivel del 10% con cambios muy peque­
nos en la calidad del pan; la suplementación con harina de soya puede 
ase~urar un producto con mayor valor nutritivo, sin embarBo, la venta­
ja económica depende del precio más barato de la harina de yuca en re­
lación con otras harinas importadas. 

Si los márgenes de precios en los mer cados pueden reducirse y los 
costos de producción con la nueva tecnología fueran menores, la yuca 
tendría un tremendo potencial para proveer ca lorías baratas " a los 
mercados urbanos. El suplemento estable de fuentes de calorías baratas 
para los mercados urbanos tiene· muchas implicaciones en las políticas 
nacionales de alimentos y nutrición. Dos aspectos relevantes en este 
asunto son: 
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l. La deficiencia calÓrica ha sido reconocida como el mayor pro­
blema de mal nutrición en los PEDk(Hegstead 1978). 

2. Una política de precios diferenciales, puede tener un i mpacto 
en el status nutricional de grupos vulnerables dentro de una 
población. (Anderson et al 1976 y Timer 1979) 

Un mayor abastecimiento en las fuentes de carbohidratos, lo que 
resulta en un declinamiento de los precios relativos, tiende a benefi­
ciar los grupos de menores ingresos más que si se aumentara el abaste­
cimiento en otros cultivos. Como lo anotaron Timer y Aldeman (1979), 
una política diferencial de precios (o política tecnológica) causa un · 
mayor impacto nutricional, evitando costos en la ejecución de programas, 
si se usan los productos alimenticios preferido~. Esta política se 
autopromueve porque los productos consumidos por los grupos de bajos 
ingresos pasarán a ser atractivos para los grupos de más altos ingresos. 
Timer y Aldeman (1979) continuan hasta mostrar que los ba jos precios 
para la yuca en Indonesia benefician más al sector pobre de la pobla­
ción que al resto de ella, ejemplo, la elasticidad -ingreso de la yuca 
es muy alta en los grupos de bajos ingresos, l a elasticidad -precio es 
alta y la elasticidad -precio cruzado con la del arroz es muy alta i m­
plicando alta sustitución, cuando hay cambios en los precios relativos 
(Tabla 2); aunque el arroz es el producto preferido, el sector pobre 
cambiará hacia la yuca si hay cambios en los precios relativos. Dado 
que Indonesia es un importador periódico de arroz, que el precio cambia 
sustancialmente de acuerdo a l a cantidad cosechada y que es muy costoso 
aumentar su producción, una pólítica que promueva un suplemento conti­
nuo de yuca barata; producirá beneficios nutricionales sustanciales 
además de mantener regulado el precio de los productos alimenticios. 

La promoción de la yuca como una fuente de caloría barata ha preo­
cupado a algunos nutricionistas , ya que ésta contiene pocos e l ementos 
nutritivos; también han habido algunas consideraciones sobre la r ela­
ción del contenido de HCN de la yuca con la producción del bocio y cre­
tinismo potencial. Estudios más recientes han unido el consumo ~ de 
la yuca con el incremento en la excreción de iodine (Delange et al 1976), 
s in embar go , el efecto tóxico de la yuca para producir el bocio, sola­
mente ha sido reportado en poblaciones que consumen grandes cantidades 
de yuca y cuyas dieta s son deficientes en iodina y aminoácidos sulfúri­
cos. Obviamente en estas poblaciones es muy costoso cambiar el alimen­
to local y l a utilización de sal iodinizada es la solución m5 s práctica. 
Fuera de estas poblaciones no hay evidencia que sugiera la existencia 
de es te problema; e n Paraguay y Hrasil el consumo per cápita es mayor 
de 100 kgs . por año y no hay ningún reporte de problemas d e toxicidad. 
Sobre el primer punto, dado el hecho de que la deficiencia de cal or i as 
es el principal tipo de mal-nutrición, una fuente barata de calorías 
es la forma mós eficiente para me jorar la die t a calórica de los grupos 
vul nerab l e s y al aumentar e l consumo de calorías tambi én incrementará 
el i mpacto nutricior.al de la dieta proteínica existe nte (llegs tead 1978) . 

* PED : Países En Vía De Desarrollo 
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Es muy raro encontrar en una población que consume alta cantidad de yu­
ca un problema de deficiencia proteínica (Goering 1979). Las madres 
lactantes y los niflos n·:> alimentados por sus madres siempre exhi~ir~n 
una particular vulnerabilidad. En resúmen hay una evidencia muy peque­
na para sostener que existe una deteriorización nutricional cuando se 
incrementa el consumo de la yuca y muchas evidencias que sugieren que 
en cambio hay un mejoramiento. 

Alimentación animal 

La yuca puede ser utilizada como una fuente principal de Energía 
en dietas para cerdos, pollos y ganado vacuno. La experiencia en Euro­
pa 'donde se importaron en 1978 seis millones de toneladas de yuca seca 
de Tailandia para ser utilizada en las dietas de animales demuestran 
la factibilidad del uso de la yuca en la alimentación animal a una es­
cala masiva. El problema técnico principal encontrado en este sector 
ha sido la calidad del producto, sin embargo, este problema se conside­
ra relativamente simple, ya que la calidad del producto seco se puede 
mejorar con nueva tecnología y con insentivos económicos. El caso de 
Exportación de Tailandia a Europa no parece que pueda ser repetido, 
porque Tailandia es uno de los pocos países subdesarrollados que ' e~por­
tan productos alimentic i os y porque el mercado común :::uropeo no está 
dispuesto a aceptar las importaciones de yuca de Tailandia bajo tarifas 
especiales. Sin embargo, el mercado para alimentos conce ntrados en los 
países en vía de desarrollo. está creciendo muy rápidamente. La trans­
ferencia de una tecnología en 'ta producción de pollos de los países de­
sarrollados a los PED ha causado una relativa caída de los precios de 
carne de pollo. El crecimiento de la demanda de los pollos en los PED 
está por encima del 5% anual hasta 1975 (FAO 1978). La demanda también 
es muy alta para cerdos. Dado el hecho de que el componente má impor­
tante de la producción de pollos y cerdos está basada en los concentra­
dos alimenticios, este incremento en la demanda ha resultado en un incre­
mento 1.1Uy rápido de la demanda por granos especialmente máíz y sorgo. 
La producción doméstica de estos productos no ha sido suficiente en la 
mayoría de los PED, resultando en la necesidad de hacer importaciones. 
Igualmente en aquellos países donde el maíz es un alimento humano bási­
co, la demanda por estos productos ha causado un incremento en los ~re­
cios, lo cual ha ido en detrimento de las dietas de los grupos de mas 
bajos ingresos. La yuca tiene el potencial para satisfacer las nece­
sidades energéticas en las zonas tropicales para la alimentación ani­
mal. Aceptando que el precio de la yuca en el mercado tiene que ser 
mucho más bajo para que sea competitiva, habrá también un beneficio 
dirccto·:para los consumidores de yuca. Sin embargo, para alcanzar este 
punto, otra vez, el precio depende de la disponibilidad de la nueva 
tecnología. 

Alcohol 

El incremento de los precios del petróleo durante los últimos anos 
·,ha creado un tremendo interés en la producción de alcohol de biomasas 
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como un sustituto del petr óleo. Brasil ha tomado el liderazgo en esta 
iniciativa y tiene actualmente en operación una planta que usa yuca co­
mo fuente de biomasa. 1ay mucho interés en este momento en países como 
Colombia, Tailandia , Filipinas y Australia en el uso de yuca como una 
fuente para l a producción de alcohol. La yuca es una atractiva posi bi­
lidad, ya que puede ser sembrada en áreas marginales para la agricultu­
ra, y por lo tanto, no desplazaría otros cultivos, como podría s e r e¡ 
caso de otras alternativas , como por ejemplo, la ca~a de azúcar. En e J 
momento uno de los mayores problemas es el alto requerimiento de energía 
en l as destilerías de alcohol que hacen que e l producido neto de ener­
gía sea muy peque~o , si no se pueden utilizar los tallos de la planta 
de yuca o cualquier otra t ecnología como fuente de energía para la 
destilación. 

b . Implementación 

l. Investigación 

Al imentación humana: 

El mayor problema con el consumo de yuca fre sca es la alta perisi­
bilidad del producto y posiblemente algunos problemas de toxicidad por 
el alto contenido de HCN. Este Último problema puede se r r esuelto a 
tr~vés de los prosramas de mejoramiento produciendo variedades con bajo 
contenido de llCN. Parece niuy difícil producir híbridos con alta cali­
dad (a lto contenido de almidón) y al mismo tiempo con un período largo 
de v ida del producto, sin embargo, Últimas i nvesti gaciones han mostrado 
que con métodos muy simples de almacenamiento basados en e l tratamiento 
con fungicidas y el almacenamiento en bolsas de polietileno, se puede 
conservar la yuca por períodos hasta de dos meses despué s de la cosecha 
(Lozano ct al 1978); se requiere una mayor i nvestigación para asegurar 
que no hay problemas de toxicidad con los residuos del fungicida y al 
mismo tiempo obtener una buena y consistente calidad de las raíces al­
macenadas. Esta investigación debe ser hecha por el sector pÚblico. 

Los métodos t r adicionales de procesamiento pueden ser mejorados; 
en e l caso de Gari, se ha mostrado mucho interés en l a producción de 
equipos de procesamie nto y se esperan nuevos desarrollos del sector pri­
vado. Ya se conoce bas tante sobre la sustitución de l a' harina de trigo 
para panificación y el principal obstáculo para su adopción parece ser 
un problema económico, pero no técnico. 

Alimentación animal 

Recientemente Nestel y Graham hicieron una revisión de las inves­
tigaciones sobre el uso de la yuca en alimenta ción animal. Las nece­
sidades de investigación más urgentes están en las áreas de los sis­
temas de alimentación y en los métodos de secamiento de la yuca antes 
de incorporarla en las dietas balanceadas. Hasta el momento se han 
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obtenido considerables avances en la metodología de secamiento (Tanh y 
Lohani 1979, Best 1979); sin embargo, la tecnología para áreas de alta 
humedad no ha sido tod<:.vÍa desarrollada. Estas técnicas no deben ser 
específicas de cada localidad y podrían ser desarrolladas por institu­
ciones, tales como el Instituto Asiático de Tecnología, el Instituto 
de Productos Tropicales y el CIAT. 

Alcohol 

Las técnicas para la producción de alcohol en base a yuca han sido 
desarrolladas por la industria privada y se espera que éstas cotinúen 
mejorándolas. El principal obstáculo tecnológico que existe es lograr 
reducir los requerimientos energéticos para la destilación por el uso 
de los tallos de yuca como una fuente de energía para el proceso. Mac 
Lann y Paince (1978) sugieren que las levaduras del alcohol que incre­
mentan el contenido de etanol en la fermentación de 6 al 12% podrían 
reducir el requerimiento de vapor en un 30% y la fermentación termofí­
lica de desechos, ejemplo, tallos y desechos fibrosos, pueden producir 
una mezcla de gas , metanodioxido de carbono que pueden ser usadas para 
calentamiento de hornos. Los r equerimientos energéticos podrían redu­
cirse también por la destilación al vacio o por el uso de filtros mo­
leculares para separar el alcohol del agua. Adicionalmente si se usan 
las mezclas de alcohol-agua en vez de las mezclas de alcohol-petróleo, 
el alcohol no necesita ser .anidro. Los motores con una alta compresión 
(14:1) pueden trabajar con alcohol que contenga 10% de agua sin reducir 
la f uerza producida por unidad de alcohol consumido (Stumpf 1978). El 
uso de estas mezclas podrían r educir mucho más los requerimientos de 
energía para la destilación. Se requiere mayor investigación para de­
sarrollar estas técnicas de tal manera que lle~uen a ser comercialmen­
te viables (2). 

2. Política 

El beneficio social de incrementar la producción de yuca es muy 
grande e incluye el incremento en la producción agrícola y l a reducción 
en 1~ importación de granos , mejorando la suficiencia en la producción 
de alimentos; además potencialmente puede ser un recurso energético; 
tar.tb ién mejora el status nutricional de los grupos de bajos ingresos y 
hace productiva la tierra y la mano de obra que no se está utilizando 
en el sector agrícola. 

Qué se requiere por lo t anto en términos de políticas de gobierno 
para alcanzar estos beneficios? 

Primero los gobiernos deben invertir en la investigación para de­
sarrolla r nuevas tecnologías de producción de bajo costo. Cuando la 
nueva tecnología para la producción de yuca esté disponible se requier e 
una mayor inversión en el proceso de difusión de esta t ecnología . To­
das las políticas de gobierno deberían estar enfocadas directamente 
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hacia el desmantelamiento del amplio rango de políticas que tienden a 
subsidiar la importación de los granos en contra de la producción do­
méstica de yuca y granos. 

En el período de posguerra los PED se han propuesto a ser ex­
portadores netos o productores suficientes de alimentos, estos países 
han construido estructuras políticas, disenadas para mantener un bajo 
precio de los productos alimenticios en el área urbana a través de con­
cesiones en la importación de granos o promoviendo la producción suficien­
te de los mismos, especialmente trigo , a través de altos precios de sus­
tentación o subsidiando los insumas y los créditos necesarios para la 
producción. Los altos precios para los granos también mantendrán un 
precio de la yuca donde ésta puede ser un sustituto, sin embar go , los 
subsidios, (particularmente los subsidios a insumas) para los granos 
irán en contra de la producción de yuca. La acción de los gobiernos 
para manipula r la agricultura a través de políticas de subsidios de 
granos pondrán en duda los insentivos económicos para incrementar la 
producción y la utilización de la yuca. 

Sin embargo, si se asume que la mayor producción de la yuca esta­
rá libre de intervención en el mercado, el precio de la yuca debería 
ser l o suficientemente alto para hacer rentable la expansión en la pro­
ducción y lo suficientemente baja para hacer de la yuca un producto 
competitivo con los sustitutos en los respe ctivos mercados . Una tecno­
logía que r eduzca los costos de producción es esencial para alcanzar 
este balance en el precio del mercado. La Tabla 1 en la sección de 
producción, resume lo que consideramos como rendimientos factibles para 
yuca. Ahora preguntamos si estos rendimientos son compatibles con los 
ingresos de los agricultores y si el producto es competitivo en el mer­
cado? Para poder evaluar esta característica de competencia de la yuca 
es necesario estimar los costos de producción usando la nueva tecnolo­
gía y los niveles de producción esperados . En términos de los costos 
de producción hemos hecho los siguientes supuestos: 

1.- Un costo de arrendamiento de la tierra y de manejo de 500 dólares 
por ha de tierra buena y lOO dólares por ha de tierras marginales . 

2.- ~1 uso de productos químicos para el tratamiento de las estacas 
sería US$4/ha; en áreas marginales US$150/ha para el uso de ferti­
lizantes, y sol amente US$75/ha para tierras cle prin1era calidad, 
asumiendo que el fósforo puede ser ap licado en forma de roca fos­
fórica que es más barata. Para el uso de herbicidas, se permite 
un costo adicional de US$50/ha , sin embargo, si el precio de la 
mano de obra es bajo, se podría hacer control manual de malezas . 

3.- 70 días hombre por ha como requerir:~iento de mano de obra, lo cual 
es más bajo que lo estimado por Díaz y Anderson en 1977, pero está 
de acuerdo con los datos esti mados por Phillips en 1974 consideran­
do el uso de control quÍmico de malezas. 
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4.- La preparación de la tierra se asume en un costo de US$50/ha. 

5.- Se asume también que el costo de la mano de obra en las zonas 
marginales es más bajo que en las zonas de tierras de primera ca~ 
lidad. Estas consideraciones nos llevan a obtener unos costos de 
producción (Tabla 3) para los diferentes niveles de producción y 
dos niveles de mano de obra para las áreas marginales y las tie­
rras de primera calidad. 

Adicionalmente se estimó la posibilidad de utilizar la yuca como 
sustituto de varios productos, de acuerdo a las siguientes considera­
ciones : para comparar la yuca y el arroz, se usó el valor de la yuca 
al 14% de humedad igual al 807o del arroz sin cáscara y un márgen de mer­
cabilidad para la yuca del 40%. Para convertir yuca fresca a yuca del 
14% de humedad se utilizó un factor de 2.5 a l. 

Los costos de procesamiento para la producción de almidón de yuca 
fueron estimados en US$50/ha de almidón con una eficiencia de extración 
de un 25% de acuerdo a los datos de Buckle et al 1978 para pequenas fá­
bricas rurales. Plantas más grandes podrían reducir estos costos por 
tonelada e incrementar la eficiencia de extración. Los costos dé pro­
ducción de Pellets para alimentación animal, están basados en datos 
provenientes de Tailandia (Phillips 1978). La industria Tailandesa es 
muy eficiente y por lo tanto, hemos aumentado US$20/ ton: Una tonelada 
de yuca fesca se asume que dá 0.4 toneladas de Pellets al 14% de humedad 
(Best 1979) a un valor de S~lo.de sorgo o maíz para alimentación animal. 

Los costos de producción de alcohol, son de US$0.15/litro (Bull y 
Batsfone 197ü, Milfont 1978 y Phillips 1978). Una tonelada de yuca 
produce 170 litros de alcohol (ver los datos de Heneses 1978, Mcklann 
y Prince 1978). Estos datos han servido para estimar el precio de los 
productos competititvos con los cuales la yuca entraría a competir en 
el mercado (Tabla 4) se puede ver inmediatamente, que los niveles de 
rend~1iento de la yuca y la cantidad de mano de obra utilizada son de 
una importancia crítica para determinar la habilidad competitiva de la 
yuca. Sin embargo, puede verse también claramente que la yuca puede 
competir con el arroz sin cáscara a un nivel de rendimiento de 15 ton/ha 
en suelos marginales y 30 ton/ha en tierras de primera calidad, aún con 
un uso relativamente alto de mano de obra. 

Para entrar en el mercado del almidón y de l a industria de concen­
trados se requieren rendimientos más altos; sin embar go , si el costo 
de la mano de obra fuera más bajo (US$ 2 y 4/día para tierras margina­
les y tierras de primera calidad respectivamente), aún con rendimien­
tos bajos, la yuca sería competitiva, especialmente si continúan los , ,. 
precios actualP.s de los granos. En el caso de la sustitucion del petro-
leo la yuca está llegando a · ser competitiva y si los precios del petró­
leo se incrementaran aún más la yuca podría ser una alternativa muy im­
portante y muy viable para la sustitución de los productos importados 
del petrÓleo. De estos datos especulativos se puede ooncluir que si 
los rendimientos de 15 a 30 ton/ha pueden ser obtenidos para tierras 
marginales y tierras de primera calidad respectivamente, la yuca inme-
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diatamente pasaría a s er un atractivo producto para reemplazar o comple­
mentar los cereales como el arroz en las dietas alimen~iÓ~as. Como re­
sultado de una investigación concertada y un esfuerzo de un ptograma 
de extensión iniciado por el sector público, los rendimientos podrían 
incrementarse hasta 25 ton/ha y 40 ton/ha en tierras marginales y en 
tierras de primera calidad respectivamente, la yuca podría llegar a ser 
un producto básico o un recurso básico de energía para la alimentación 
animal y para la sustitución de productos del petróleo. 
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y variedad~s mejo~adas. 
NOTA: No hay disponibles variedades mejoradas para todas las condiciones 

Temperatura P·rec·ipitaeión Meses Fertilidad Fungicidas e Herbicidas Fertilizantes Rendimiento 
de de Insecticidas 

Cosecha Suelo 

22 - 28°C 1000+ mm 10-12 Alto Tratamiento Opcional Para mantener 
bien de ... fertilidad 35+ t / ha 

distribuida Estacas 

22 - 28°C 1000+ nun Tratamiento Para mantener 
3-4 meses de 10-12 Alto de Opc i onal fertilidad 30-35 t/ha 

sequía Estacas 
! 

.-

22 - 28°C 1000+ mm 
10-12 Moderado 

Tratamiento 
Opcional 

Para mantener 30-35 t/ha 
bien de fertilidad 

1 

distribuida Estacas 
1 

22 - 28°C 1000+ mm Tratamiento Para mantener 
3-4 meses de 10-12 Moderado de Opcional fertilidad 25-30 t / ha 

sequía Estacas 

¡ 

22 - 28°C 1000+ mm Tratamiento 75:150:100 
bien 10-12 Acido infért U de Opcional NPK 20-25 t/ha 

distribuida Estacas O. 5 t/ha 1 

1 

1 

1 

22 - 28°C 1000+ mm 75:150:100 
Acido infértil 15-20 ' t /ha ' 

3-4 meses 10-12 Tratamiento NPK 
de Opciona-l 0.5- t/ha 

1 

1 Estacas 
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Tabla II. Ingreso y Elasticidad. Precio de la demanda de alimentos con 

énfasis en Yuca en Indonesia. 

Clase de Ingresos 

1 2 3 4 

bajo medio bajo medio alto alto 

Elasticidad-Ingreso 

Arro~: Urbano 1.436 1.100 0.794 0.121 

Rural 1.677 1.297 0.987 0.455 

Yuca: Urbano 0.835 0.524 0.231 -0.401 

Rural 1.037 0.674 0.383 -0.116 

];_/ 
Calor!as:Urbano 0.660 0.525 0.398 0.122 

Rural 0.783 0.628 0.501 0.283 

Elasticidad-Precio 

Yuca -1.281 -0.818 -0.943 -0.800 

Elasticidad-Precio cruzada 

Yuca con arroz 0.996 o. 709 0.787 0.685 

ll Calorías de Arroz, Maíz y Yuca fresca solamente. 
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promedio 

0.52 7 

0.952 

-0.010 

-0.350 

0.288 

0.486 

-0.804 

0.765 



Tabla III. Costos de Producción ($US/ton) de yuca a diferentes precios de 

mano de obra en tierra maT¡inal y excelente a diferentes niveles 

de producción. 

Thrra marginal Tierra excelente 

Precio mano de obra/día 2 4 4 6 
(US$ ) 

Nivel de rendimiento ts t/ha 33 42 1 1 

Nivel de rendimiento 25 t/ha 20 25 1 1 

Nivel de rendimiento 30 t/ha 1 1 32 37 

Nivel de rendimiento 40 t/ha 1 1 24 28 
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Tabla IV. 

Sustituto 

,, 

Arroz blanco 
($/ton) 

Almidon 
($/ton) 

Sorgo y maíz 
alimentación 
($/ton) 

Gasolina 
(US$/ltr) 

Precio estimado de productos competitivos que pueden ser sustituirle~ 

por yuca a di f erentes niveles de rendimiento y diferente Salario en 

sue.los mar~inados y excelentes. (ver texto para explicación). 

para 
animal 

Salario 
(US$/día) 

2 
4 
6 

2 
4 
6 

2 
4 
6 

2 
4 
6 
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Rendimiento en 
suelo marginal 

1St/ha 25t /ha 

145 88 
185 110 

1 1 

182 130 
218 150 
1 1 

128 88 
156 103 

1 1 

0.34 0.27 
0.40 0.30 

1 1 

Rendimiento en 
seulo excelente 

30t/ha 

1 
141 
163 

1 
178 
198 

1 
125 
141 

1 
0.34 
0.37' 

40t ¡ 

1 
106 
123 

1 
146 1 

162 

1 
100 
112 

1 
0 . 29 
0. 31 


