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POTENCIAL FUTURO E INVESTIGACION

NECESARIA PARA EL INCREMENTO DE LA YucA !

James H, Cockrf e

' 3-1 2'? John K. Lynam V

Introduccidn

A pesar del éxito logrado con las nuevas variedades enanas de tri-
go y arroz en los paises en desarrollo a mediados de 1960, existe toda-
via pesimismo sobre la posibilidad de autoabastecimiento en el mundo
especialmente en los paises subdesarrollados. La produccidén de alimen-
tos se incrementd a una tasa de 2 a 3 por ciento por afio, en el periodo
comprendido entre 1961-1965 (Wortman 1976), sin embargo, la produccidn
per capita de alimentos en los paises en desarrollo ha disminuido anual-
mente de 0.7 % en los aflos 60, a 0.3 % de 1970 a 1976 (FAO 1977). Las
tasas de crecimiento en produccidén per capita de cereales disminuyd de
1.1 a 0.4 % en el mismo periodo, a pesar de que los afios 70 fueron el
periodo de mayor expansidn en el area sembrada de variedades enanas de
arroz y trigo (FAO 1977 Dairymple 1978), dado un incremento sustancial
en los ingresos per cdpita de los paises en via de desarrollo, la pro-
duccidn 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 paises subdesarrollados en el perfiodo 1970-1976 (IFPRI 1977).

Aunque la produccidn agricola de los paises desarrollados ha ser-
vido como un amortiguador en los periodos en los cuales la produccién
de alimentos en los paises en via de desarrollo ha disminuido, el ba-
lance en las restricciones de pago, las fallas en los sistemas de dis-
tribucidén de alimentos y las conveniencias econdmicas y politicas para
llegar a ser autosuficientes en la produccidén de alimentos, ha movido
a los paises en desarrollo a buscar sus propias formas de satisfacer
1la demanda. Sin embargo, la habilidad del mundo en desarrollo para
alcanzar esta meta, no solamente ha sido insuficiente, sino que, esta
encarando un mayor numero de problemas. La relacion tierra/mano de
obra, continia en incremento y la habilidad de los paises subdesarro-
llados para absorver productivamente mas mano de obra en el sector
agricola, esta llegando a ser limitada; esto se debe a la escasez de
tierras cultivables en la mayoria de los paises del Asia y del cercano
oriente; a las restricciones institucionales en América Latina y a las
restricciones tecnologicas en el Africa.

Incrementar la productividad de la tierra especialmente en las
adreas de alta precipitacién parece ser esencial para generar mayor pro-
duccidn de alimentos. Incrementar la productividad de la mano de obra

* Fisiblogo Lider, y Economista del Programa de Yuca del CIA?)respec-

tivamente,
1 Traducido de: Cassava: Future Potential and development needs.Progra-
ma de Yuca, CIAT 1980. i ’ s
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es critica por razones de tipo social; sin embargo, alta produccién »
sobrantes agricolas, se ven cada vez mas reducidos por el incremento
en los precios de los insumos agricolas especialmente aquellos que
dependen del petréleo para su manufacturacidn; por lo tanto, altas pro-
ducciones deben provenir de un muy eficiente uso de fertilizantes espe-
cialmente nitrogenados y herbicidas, insecticidas y fungicidas cuya ba-
se es el petroleo.

Como con:2cuencia del éxito de las variedades enanas, la agricultu-
ra se ha encarzado de algo mds que satisfacer el abastecimiento de ali-
mentos en el mindo. El desarrollo agricola ha tomado en consideracidn
la distribucion equitativa como parte de sus objetivos de crecimiento.
Estas metas que sirvieron de base de la revolucidn verde fueron una res-
puesta a las siguientes evidencias empiricas: Dentro de los 1.9 billo-
nes de personas en los palses subdesarrollados, 700 millones vivian al
borde de la pobreza, 480 a 500 millones sufrian un severo grado de des=-
nutricidén proteica/energética y 300 millones estaban sin empleo o sub-
empleados (SCIHUH 1978). Una muy alta proporcion de los problemas de
robrerza tenfansus rafces en el sector agricola; por lo ianto, el énfa-
zis fue puesto en el papel que la agricultura podria jugar para aliviar
-ste tipo de problemas,

El sgector agricola en los palses subdesarrollados se enfrenta a
las siguientes tareas:

1, Para satisfacer las demandas de mercado, la produccidn de ali-
mentos debe incrementar de 3 a 4.2% por afio (1FPRL 1977).

2. Para satisfacer las minimas necesidades nutricionales del total
de la poblacidn, la produccidén de alimentos, deberia incremen-
tarse a una tasa que varia entre 5.4 a 6.3% por afo (IFPRI 1977).

3. Para lograr un verdadero efecto en el empleo rural y mejorar
el nivel de vida de la mayoria de la poblacidén rural, la mayor
proporcién de este incremento deberia provenir de areas irriga-
das y una gran proporcidn del sector de pequefias fincas tendran
que tener acceso a las actividades que producen altos ingresos.

4., Este incremento en la produccidn de alimentos debe venir prin-
cipalmente de las areas con alta precipitacidn. Debe estar ba-
sado principalmente en incrementos de rendimiento y eficiencia
en el uso de areas marginales y requerird un uso muy eficlente
de los escasos recursos agricolas disponibles. Si los objeti-
vos de crecimiento agricola y distribucidn equitativa en los
paises en via de desarrollo deben cumplirse, es definitivo de-
sarrollar nuevas tecnologias para los trdpicos.

Los planificadores nacionales y administradores de programas inter-
nacionales de agricultura han puesto su mayor interés en la generaciodn
de tecnolopfas para la produccidn de cereales como una primera estrate-
gia para incrementar la produccidén de alimentos (por ejemplo: Wotman y
Cumming 1978, IFPRI 1978), basados en la importancia actual de lof ce~
reales en los presupuestos nacionales de alimentos. Esto pareceria ser
una buena estrategia; sin embargo, esta politica ha desviado el interés
a favor de los cereales como la solucidn Unica, en vez de ser tratada
como una solucién potencial dentro de muchas otras. Asi por ejemplo,
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los gastos de investigacidn en porcentaje del valor total de la produc-
cidén en Asia en 1975 fue 0.12% para arroz, 0.8% para sorgo, 0.23% para
frijol, 0.12% para maiz, mientras que, para raices y tubérculos fue
0.03%, el porcentaje mas bajo para cualquier producto excepto banano
(Evenson 1978). El apor:e del CGIAR para la investigacidn en yuca en
1978, es solamente el 2% del total del presupucsto para investigaciones,
mientras que el 5% de las calorias consumidas en los paises con deficien-
cla de alimentos provienen de la yuca (CGIAR 1977). La preferencia en
la localizacidén de los recursos de investigacidn agricola, han enfocado
las politicas de alimentos pricipalmente hacia expander el cultivo de
los principales cereales. Dadas las necesidades actuales en el desarro-
1llo agricola y como se menciond anteriormente, una politica estrictamen-
te favorables para los cereales es muy estrecha especialmente si se com-
para con el potencial sustancial.de los cultivos de raices y tubérculos;
este documento tratara de remarcar el potencial de la yuca en el desa-
rrollo agricola de los trdpicos y necesidades para desarrollar este po-
tencial,

Produccion potencial de la yuca y desarrollo de necesidades

Situacién actual .y potencial:

Phillips (1974) estind que para 1980 la yuca proveeria aproximadamente
37, 12 y 7% del consumo de calorias en las areas tropicales del Africa,
América y Asia, respectivamente. La mayor parte de esta produccidn de
yuca proviene en los suelos agricolas mas marginales con practicamente
ninguna aplicacidn de fertilizantes o insecticidas. Muchas de estas
areas de produccidn tienen periodos prolongados de sequia, por ejemplo,
hasta 6 meses en el noroeste del Brasil y todavia la irrigacidn se usa
muy esporadicamente. Sin embargo, los rendimientos promedio en el mun-
do estan cerca de las 10 toneladas por hectdrea por afio, 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 afio. Estas figuras se comparan muy favorable-
mente con los rendimientos de granos de las areas no irrigadas y con
una prolongada estacidon de sequia, porque solamente se puede producir
una cosecha de cereales por afio en las idreas de mejores suelos, utilizan-
do insumos tales como, insecticidas, fertilizantes y fungicidas. Como
la yuca ha recibido muy poca atencidn de los cientificos, estos rendi-
mientos actuales han sido obtenidos usando variedades locales y practi-
cas agrondmicas tradicionales, y los rendimientos actuales estan muy
por debajo del potencial que el cultivo pueda tener.

El rendimiento potencial de la yuca bajo condiciones agrondmicas
excelentes es tremendo. De Vries et al (1967), Coursey y Haynes (1970)
compararon diferentes cultivos y vieron que la yuca era potencialmente
uno de los cultivos mias eficientes como productores de carbohidratos
dentro de los cultivos alimenticios. Datos recientes del CIAT han mos=
trado que se pueden obtener rendimientos hasta de 28 ton, de materia
seca por ha/afio, en campos experimentales bajo condiciones de moderados
niveles de radiacidén, pero con buena distribucidén de lluvias y alta fer-
tilizacidén (CIAT 1978). Cock (1974), Cock et al (1979), han sugerido
que bajo condiciones similares se puede esperar un rendimiento maximo
de aproximadamente 30 ton/ha/afio de materia seca.

A- 35



Litas prediccicnes de rendimiento, son basados en ceondiciones cer-
ce a los ideales para el crecimieuto de la planta de yuca, sin embar;o,
el potencial para expander el cultivo parece estar mas hacia las areas
marginales para la agricultura.

Las mejores areas de produccion agricola tienden a especializarse
en productos de mayor valor, por ejemplo, productos exportables y gra-
nos, los cualcs tienen una historia mis larga en investigacidn para in-
crementar rendimientos, mercados bien desarrollados y generalmente una
politica gubernamental de precios bien articulada. La yuca, como una
regla general no es tan rentable en esas areas y generalmente conlleva
mayores riesgos en el mercadeo. La ventaja comparativa de la yuca
por lo tanto, estd en las areas marginales donde debido a una mejor adap-
tacidén a condiciones extremas comparada con otros cultivos alternativos,
la yuca llega a ser uno de los mas rentables; la yuca tiene la ventaja
potencial de producir calorias mis baratas en ireas marginales improduc-
tivas, debido al bajo precio de las tierras y a su mejor adaptacidn a
las condiciones ambientales extremas y a su bajo costo de produccién
por unidad de producto.

Edward (1976) concluyé que "muchos de los aspectos que podrian es-
tar asociados con la adaptacion de la yuca a las drcas de baja fertili-
dad y alta acidez, ya han sido identificados''. En CIAT-Quilichao, lu-
par que tiene una buena distribucidén de lluvias, pero un pi de 4,2 y
baja fertilidad se obtuvieron 27 ton/ha. aplicando solamente 0.5 ton/ha
de cal sin fertilizacién ni uso de fungicidas o insecticidas excepto
los que usaron en el tratamiento de las estacas con un costo de &4 ddla-
res por ha; y 52 ton/ha de rafces frescas cuando se aplicé 1 ton/ha de
10.20,20. (Toro, comunicacidn personal, CIAT 1978). Estos datos sugie-
ren que la yuca se adapta bien para producir carbohidratos en las areas
de suelos infértiles y acidos de los trdpicos. Estos suelos existen
en una extensidén de 760,650 y 250 millones de hectireas en América tro-
pical, Africa y Asia respectivamente y aproximadamente la mitad esta
disponible para la produccién de cultivos o pastos (1976). Aparte del
incremento en rendimiento de las areas donde la yuca se siembra actual-
mente hay, un gran potencial para incrementar el cultivo en las areas
marginales. Sin embargo, los rendimientos no estan restringidos sola-
mente por condiciones de baja fertilidad del suelo, sino también por
la disponibilidad del agua, las pérdidas causadas por las malezas los
insectos y las enfermedades. La yuca no tiene un periodo critico como
es por ejenplo, el periodo de floracidén en los cercales y su ciclo ve-
getativo es largo; estos factores favorecen la planta de yuca para re-
sistir periodos de stress y recuperarse facilmente cuando el stress
ha sido causado por insectos, por enfermedades o por deficiencia de
agua., El periodo mis critico es el establecimiento donde la falta de
agua, o un severo ataque de insectos, o la competencia de malezas pue-
den recudir bastante los rendimientos. (Piedrahita 1976).

Aunque la yuca se recupera facilmente después de un ataque de en-
fermedades o de insectos, una presidn continua de estos tienden a re-
ducir los rendimientos (Codk 1978). Sin embargo, por ser la yuca un
cultivo de ciclo vegetativa largo y reproducirse vegetativamente, ha
desarrollado clones locales con una alta resistencia de campo a las en-
fermedades e insectos prevalentes en el area bajo cultivo (Lozano et al).
Esto conlleva a mantener una relativa estabilidad de rendimientos 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 rivel de resistencia de campo en las nuevas va-
riedades implica un bajo uso de insecticidas para maximizar los rendi-
mientos en yuca.

El manejo de cultivo es critico, observaciones recientes en la cos-
ta norte de Colombia, en una area marginal, han mostrado que cuando los
agricultores usan sus variedades locales, pero mejorando sus practicas
culturales, pueden incrementar los rendimientos de 7.1 ton/ha a 12,1
ton/ha con un minimo de insumos adicionales (4 US$/ha) (Lynan 1979).

El potencial de la combinacidn de éstas practicas mejoradas con la se-
leccidon de variedades provenientes de un programa de mejoramiento pare-
ce ser enorme,

En resumen, la yuca tiene el potencial de producir altos rendimien-
tos en calorias a bajo costo en condiciones relativamente marginales de
produccidn con un minimo de incremento en insumos. Por lo tanto, puede
ser una buena solucidn para el desarrollo agricola de los paises tropi-
cales como se dijo al principio de esta seccidn. Cudles son por lo tan-
to los estimativos reales del potencial del cultivo?. Tomandonos la
libertad de especular podriamos estimar que los siguientes niveles de
produccidn son posibles sin cambios muy drasticos en los métodos de
produccidn: Bajo condiciones de alta fertilidad con periodos no muy
pronunciados de sequia, pueden ser posibles las producciones comercia-
les de yuca fresca de mas de 35 ton/ha/afio; bajo condiciones de modera-
da fertilidad y hasta 4 meses de periodos secos, rendimientos de alre-
dedor 25-30 ton/ha y en las condiciones de suelos adcidos e infértiles
25-30 ton/ha, pueden ser alcanzadas sino existe un periodo de sequia,
pero con tres a cuatro meses de sequia los rendimientos podrian ser de
15 a 25 ton/ha (Tabla 1). Estos estimativos asumen cierto minimo de
practicas culturales y una moderada dosis de fertilizacidn en los sue-
los acidos. Qué se requiere entonces para alcanzar estos niveles de
rendimiento? La forma de alcanzar estos niveles potenciales de pro-
duccidén se detallan en la siguiente Seccidn.

Punto de vista de la investigacidn

a, Politica general

Si los suelos pobres, generalmente con periodos de lluvias errati-
cos, se usaran para la produccidn de yuca, sin ser modificados con adi-
tivos costosos, las variedades y la tecnologia generada deberia ser
adaptada a estas condiciones. Ademds es antiecondmico basar el control
de enfermedades, insectos y malezas en el uso continuado de productos
quimicos costosos; por lo tanto, la tecnologia y las variedades deben
ser desarrolladas de tal manera que por sl solas puedan actuar bajo es-
tas condiciones de stress. Es claro que se podrian desarrollar facil-
mente variedades de alto rendimiento para ser usadas con irrigacidn y
altos niveles de fertilizacidén y desarrollar una tecnologia para el con-
trol de malezas, insectos y enfermedades basadas en la aplicacidn de



productos quimicos; esto es mas facil que desarrollar variedades que

se adapten, especlalmente para dar altos rendimientos, bajo condicio-
nes subdptimas,

Una tecnologia basada en el uso minimo de insumos implica una in-
versidén mias fuerte en investigacidn debido a la complejidad del desarro-
llo de una tecnclogia adaptada. Parece paraddgico hablar por una par-
te de altas inversiones en investigacidn y por la otra de la produccidn
de tecnologia barata, sin embargo, una tecnologia de bajo costo y altos
rendimientos, es reconocida como la clave para lograr el potencial de
produccidon de yuca. Desde el punto de vista social es mucho mis efi-
ciente invertir en investigacidén que en un amplio uso de insumos, par-
ticularmente para un cultivo que tiene poca historia en investigacidn
aplicada y un alto potencial de tendimiento sobre los niveles corrien-
tes de produccidn,

El retorno potencial de la inversidon hecha en la investigacion
agricola ha mostrado ser siempre muy alto. Arndt y Ruttan (1977) pre-
sentan niveles de retorno a la inversidn en investigacidon agricola pa-
ra 32 casos estudiados; el promedio de retorno fue de 45%. Scobie y
rosada (1977), mostraron que en el caso del arroz en Colombia, la tasa
de retorno interna en la investigacion fue de 94%. Dado el hecho de
la poca investigacion aplicada en la yuca se espera una tasa de retorno
muy alta. En algunos cultivos, una alta proporcion del costo de la in-
vestigacidn, esti asumido por el sector privado. En Estados Unidos el
50% de la investigacidn en alimentacidn y nutricidn proviene del sector
privado (NAS-NRC 1978). Gran parte de la investigacidén en la palma de
aceite hecha en Malasya, ha sido realizada por compafiias muy grandes
de exportacidn que también controlan una considerable cantidad de plan-
taciones; estas compafiias son suficientemente grandes y controlan vola-
menes tan grandes de produccidén que pueden obtener buen retorno de las
inversiones sustanciales en investigacidn orientada hacia la produccidn.
La yuca es generalmente sembrada por pequefios agricultores y con excep-
cidén de Tailandia, no es um cultivo de exportacidn, por lo tanto, pare-
ce imposible que el sector privado financie la investigacidn en yuca,
en la misma forma que ha pasado con muchos otros CUlthOS de exporta-
cidén, como por ejemplo la palma aceitera.

Los nuevos hibridos de sorgo y maiz para los trépicos han sido de-
sarrollados por las compafiias privadas obteniéndose un beneficio econd-
mico muy alto en las semillas que no se siembran en los afios siguientes.
El retorno a la inversidn en la investigacidn esta garantizado como un
resultado de ventas continuas de nuevas semillas de la misma variedad
por varios avos siguientes. En el caso de la yuca los agricultores pro-
ducen su propia semilla y cuando cambian de variedad, solamente requie-
ren una pequefia cantidad que ellos pueden multiplicar; hay algunos in-
sentivos para que las agencias privadas desarrollen nuevas variedades
de yuca y formen una industria de produccidén de semilla,

El sector privado ha estado también muy involucrado en el desarro-
1lo de productos quimicos para el uso en la agricultura. Si la yuca
debe ser producida con una minima cantidad de insumos como se sugiriod
en la primera parte de este articulo, 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 especificamente en
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yuca. Cuando la yuca sea producida en una forma mas comercial los fer-

tilizantes y los herbicidas son log dos insumos en la produccidn que
pueden tener un mercado potencial. Nuevamente esto requerira poca in-
vestigacion especifica pero si una alta inversidén en mercadeo. Sin
embargo, es la opinidon de los autores, que el sector privado debe invo-
lucrarse en estzs dos areas de desarrollo: Fertilizantes y herbicidas.
La yuca se siembra hasta el momento con una minima aplicacidn de ferti-
lizante y ha mostrado tener un bajo requerimiento’'de nutrimentos (Edwards
et al 1976, Cock y Howeler 1979). Sin embargo, los rendimientos se in-
crementan sustancialmente con la aplicacidn de fertilizantes en los sue-
los infértiles y dacidos de los trépicos (CIAT 1975, 76, 77, 78) y por

lo tanto, hay una posibilidad de incrementar el uso de los fertilizan-
tes. Adicionalmente se cree que la yuca tiende a acabar con los nutri-
mentos del suelo; esta creencia se basa en el hecho de que la yuca es
frecuentemente cultivada como el dltimo cultivo en una rotacidn de sue-
los que ya han sido agotados, sin embargo, este es uno de los pocos cul=-
tivos que pueden producir en tales condiciones. Si la yuca va a ser:
producida continuamente en estos suelos agotados, se deben aplicar fer-
tilizantes probablemente no a un nivel muy elevado. Estas observacio-
nes indican que puede despertarse algin interés en investigar y desarro-
llar fertilizantes para yuca.

El control de las malezas es una de las actividades que consume
una mayor cantidad de mano de obra en el cultivo de la yuca (Diaz An-
derson 1977) y es probable que el area sembrada se haya visto limitada
en muchas zonas por la insuficiente oferta de mano de obra durante los
periodos de desyerbas. El uso de herbicidas puede ser aplicado para
resolver este problema; por lo tanto, podria ser de interés para las
empresas privadas, desarrollar herbicidas apropiados para el cultivo
de la yuca.

El mayor esfuerzo en la investigacidén de yuca debe ser sin embargo,
financiado por el sector piblico. Trataremos ahora de describir las
4dreas de investigacién mas importantes enfatizando cdémo las agencias
nacionales e internacionales se pueden dividir la responsabilidad de
este trabajo. Dos Centros internacionales CIAT e IITA, estan involucra-
dos en programas intensivos de investigacidn en Yuca. CIAT se concen-
tra en problemas relacionados con la produccidn en las Américas y Asia
e IITA en el Africa, Los dos centros internacionales trabajan unidos
para desarrollar variedades mejoradas y practicas agrondmicas sencillas
para incrementar la productividad de la yuca. El trabajo de estas dos
instituciones no niega desde ningln punto de vista la necesidad de ha-
cer esfuerzos de investigacidén en las instituciones nacionales, dado
el hecho de que la tecnologia desarrollada en estos dos centros no de-
beria ser aplicable directamente en el campo de los agricultores. Los
centros internacionales desarrollarin germoplasma mejorado y practicas
agrondémicas en términos generales y éstas deben ser adaptadas y valida-
das bajo las condiciones locales por las agencias nacionales.

b. Areas de investigacidn

Suponiendo que la principal estrategia de investigacidn debe con-
centrarse en el desarrollo de tecnologias adaptadas a las areas margi-
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nales y que bajo estas condiciores el riesgo debe ser minimizade para
lograr un adecuado retorno a la inversidn, la tecnclogia debe basarse
en un nivel minimo de insumos; ademis, si la investigacidn debe sar-rea-
lizada por el sector publico, el siguiente paso légico es definir las
areas especificas donde la investigacidn haria el mayor impacto poten-
cial, Nosotros consideramos las siguilentes &4 areas como las mas inpor-
tantes para poder alcanzar los objetivos seflalados aateriormante.

Desarrollo varietal

Las oportunidades para mejorar la productividad de la yuca son nu-
merosas; sin embargo, dadas las restricciones en el disefio tecnologico
para las condiciones subdptimas una opcidén que puede ser muy apropiada
es el mejoramiento de la planta. Una variedad que sea resistente a to-
das las enfermedades e inscctos, que tenga alto potencial de rendimien-
to bajo condiciones de stress combinadas con baja feirt.ilizacidn vy raque-
rimiento de agua podifa ser la forma mis simple de mejnrar la tecnolo-
gla; sin embargo, el progreso en el mejoramiento penétito, es geney:)
mente inversamente proporcional al nimero de objetivo: del progran .

Por lo tanto, los objetivos deberian ser cuidadosamentz seleccionades
de acuerdo con lo que se considere que daria una mejor contribucidén al
incremento de la produccidn nacional. Se espera que los centros inter-
nacionales produzcan variedades altamente rendidoras y resistentes al
mayor nimero de enfermedades e insectos, Estas lineas podrian entregar-
se para su uso directamente como variedades a los agricultores después
de haber sido probadas bajo las condiciones locales; sii embargo, tam-
bién podrian ser usadas como padres en programas nacionales donde se
tengan requerimientos locales que puedan ser afiadidos. Adicionalmente
se espera que a medida que las agencias nacionales produzcan nuevos clo-
nes, estos podrian ser intercambiados. Por ejemplo, una linea brasile-
fla que se envid a Cuba, estd actualmente en observacidn bajo una prueba
regional y las lineas mids cultivadas en Tailandia fueron probablemente
obtenidas de Malasya hace algunos afios, Se prevee por lo tanto, que

en el futuro una red de programas de produccidn de variedades mejoradas
a nivel nacional e internacional podrian intercambiar l{neas promisorias.
Esto es ahora mucho mias factible que hace algunos afios, porque con la
técnica de cultivos de meristemas se puede intercambiar germoplasma en
una forma mucho mas segura desde el punto de vista de la cuarentena, de
lo que es el intercambio de estacas por los sistemas tradicionales.

Mane jo de plagas

La incidencia y la severidad de las enfermedades y de los ataques
varia enormemente de una regidn a otra, La yuca es tradicionalmente
considerada como una planta altamente tolerante a las enfermedades y
los insectos, sin embargo, cuando las areas de produccidén se expandan
fuera de las areas tradicionales y los métodos de cultivo se vuelvan
mis intensivos, las enfermedades y los insectos podran atacar mas seve-



ramente, Por lo tanto, se deben desarrollar sistemas de control de pla-
gas adecuados. Como un resultado del taller de trabajo en protecciédn
de la yuca, Thurston (1978), concluyd que los sistemas de control inte-
grado de plagas en la yuca deberian enfatizar la combinacién de tres
tacticas fundamentales:

A. Resistencia varietal
B. Control biolédgico
C. Control cultural.

El uso de pesticidas quimicos y formas similares de control, debe-
rian tenerse en cuenta Unicamente como medidas suplementarias con las
enunciadas anteriormente., Debe anotarse que este no es el caso de las
malezas., El uso de herbicidas deberia 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 dafio causado por las pestes, la solucion final depende de que se lo-
gre una resistencia a través del mejoramiento genético y de técnicas
de control adecuadas para condiciones ambientales locales.

Practicas agronomicas

Experimentos recientes del segundo autor sugieren que los pequefios
agricultores que estdn bajo condiciones agrondémicas y socioecondmicas
muy desfavorables en el norte de Colombia, podrian incrementar sus ren-
dimientos en un 70% a través del uso de simples practicas agrondmicas
mejoradas que requieren cantidades muy limitadas de insumos (CIAT 1978~
1979), es también interesante notar que en Kerala, India, los promedios
de rendimiento en los suelos acidos e infértiles del area estin entre
los mis altos del Asia y esto es probablemente debido a las buenas prac-
ticas agrondmicas desarrolladas en muchos aftos de investigacidn en el
Instituto Central de Investigacidn de Tubérculos. Aunque ciertos prin-
cipios basicos pueden ser aplicados en todo el nundo como una buena prac-
tica agrondmica, los detalles especificos son de caracter local. Por
ejemplo, la investigacidn agrondmica de factores tales como fertiliza-
cidén, poblacidn, control de malezas, periodos de siembra, cosecha y ro-
tacidén de cultivos, ofrecen tremendas oportunidades de desarrollo de
sistemas agricolas capaces de incrementar la produccidén de yuca en di-
ferentes areas. El desarrollo de estos sistemas individuales tiene que
ser. hecho por las instituciones nacionales o las agencias locales.

Cultivos maltiples

Los autores estiman que el 40% de la produccidén mundial de yuca
se hace en asociacidén con otros cultivos, sin embargo, hasta el presen-
te, solamente una proporcidn muy pequefia del presupuesto de investiga-
cidén para yuca se ha gastado para cultivos maltiples. Yuca es una plan-
ta ideal para ser intercalada con cultivos de corto ciclo, dado el len-
to desarrollo inicial y la capacidad de recuperacidn tardia que tiene
el cultivo.



Las posibles ventajas de hacer cultivos miltiples desde el puntc
de vista agrondmico son varias. La incidencia de enfermedades e ius.
tos tiende a declinar, el control de malezas no necesita scxr tan iute:
sivo y la fertilizacidén puede mantenerse con el uso de leguminosas.
Desde el punto de vista econdmico la produccidn de yuca tiene el proble-
ma del largo periodo entre la siembra y la cosecha; &l intercalar la
yuca con cultivos que sean de ciclo corto, los agricultores pedrian ob-
tener otros ingresos adicionales a corto plazo resclviendo en algin gra-
do el problema de flujo de fondos. Ademas las leguminosas pueden pro-
ducir proteinas compensando as{ el bajo contenido protefco de la yuca,
especialmente en sistemas de subsistencia. Es de esperavse qie lov sis
temas tradicionales de cultivos mdltiples puedan ser mcjorados en ter-
minos de productividad.

Requerimientos de transferencia de tecnologias

No solamente es necesario desarrollar una tecnologia mds producti-
va; también es necesario asegurar que esta sea adoptada p.r les agri-
cultores. Para que lo anterior ocurra los agricultcres dcben conocer
' nueva tecnologia y tenexr acceso a los iasumcs requerid.s.. La nueva
tcenologia desarrollada (resultado del tipo de investige.i6n que hemns
cnunciado en la seccion previa) estara basada en variedades mejoradas,
rracticas agrondmicas mejoradas, control de pestes integrada y un sls-
tema mejorado de control de malezas. Ademds en algunas areas, podrian
usarse cultivos miltiples en vez de monocultivos. Bunting (1979) enun-
ci6é que "cuando una innovacidn es rentable, practicable y llena las ne-
cesidades y las posibilidades de los productores, ésta se distribuye
con poco o con ninglin esfuerzo.de comunicacidn oficial'. Esta conclu-
£16n ha sido aplicable solamente en la adopcidn de nueves cultivos, es-
pecialmente aquellos que producen altos ingresos y en algunas circuns-
tancias en la adopcidén de nuevas variedades. Bunting (1979) llega a
reconocer asi que '"la extensidén sera necesaria donde ticnen que ensefiar-
se nuevos y efectivos procedimientos o técnicas' La extensidn, por
lo tanto, es necesaria cuando las nuevas tecnologids estan basadas en
mejorar el manejo de las fincas y seriamucho mas efectivo donde la tec-
nologia es relativamente simple y apropiada para los problemas socioeco-
nomicos y agrondmicos que los agricultores tienen que encarar.

En el caso de la tecnologia mejorada de la yuca, las nuevas varie-
dades serdn un componente principal: en general, estas se distribuiran
facilmente dado que, los cultivadores comerciales de yuca generalmente
siembran un nimero pequefio de variedades que mantienen bajo evaluacion
para un posible reemplazo de la variedad principal o para propositos
especializados. Aunque las nuevas variedades no necesitaran mucho tra-
bajo de extension para ser adoptadas, es importante anotar que esto se
haria en una forma supremamente lenta, por las siguientes razones: La
yuca tiende a ser cultivada en parcelas pequefias y aisladas donde la
comunicacién entre los agricultores es muy poca. Los rendimientos de
yuca son visibles al momento de la cosecha, por lo tanto, las oportuni-
dades para observar el potencial de rendimiento de las nuevas lineas
es minimizado, El eiclo del cultivo es largo y la tasa de multiplica-
cién tradicional es muy baja; es poco probable que una industria de pro-
duccidn de semillas pronueva y distribuya nuevas variedades. Por lo
tanto, aunque la extensidn podria no ser esencial para la distribuciodn



de las nuevas variedades, aseguraria una mis rapida adopcidn.

Como ha sido demostrado, la yuca responde a las practicas mejora-
das de manejo. Esta respuesta sera mucho mas grande cuando se utili-
cen variedades mejoradas. Por lo tanto, la extensidon sera necesaria.
para alcanzar niveles de rendimiento potencial maximo. Por lo tanto,
el viejo adagio de que una buena tecnologia se vende por si 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 adagio. El soporte empirico esta basado en la difusidén de tec-
nologia en zonas irrigadas, donde por naturaleza hay una alta concen-
tracién de poblacidén y en la cual la cooperacidn es un factor esencial.
La yuca es generalmente cultivada en zonas muy pobres donde la comuni-
cacidon entre los agricultores es muy limitada por la deficiencia de la
infraestructura, especialmente el los sistemas ndmadas de explotacidn;
ademas la yuca es cultivada en dreas muy pequefias, separadas o distri-
bufdas, limitando la difusidn de la tecnologia por la observacidn de
los campos. Todos estos factores ponen en evidencia la necesidad de
los servicios de extensidn si se quiere alcanzar el potencial de ren-
dimiento de la nueva tecnologia. Las compafiias comerciales juegan un
papel muy importante en estos programas de extensidn proveyendo super-
vieidn sin costo alguno de los métodos de produccidn utilizados con sus
productos particulares que pueden ser semillas, fungicidas, herbicidas,
insecticidas o fertilizantes. Como se ha dicho anteriormente, no se
espera que las casas comerciales se interesen en el cultivo de la yuca.
Esta conclusidén se podria aplicar por el mismo hecho de la pobre infra-
estructura de las adreas productoras de yuca, la amplia diseminacidn de
los productores y el bajo nivel de utilizacidn de insumos por los agri-
cultores; estos factores causaran costos de mercadeo de insumos muy al=-
tos que haran que el desarrollo de una red de distribucidén sea incostea-
ble. El resultado de este anidlisis es que si los rendimientos de yuca
se quieren incrementar, los programas iniciales de extensidon deben ser
realizados por el sector piblico. Una vez que la nueva tecnologia ha-
ya sido probada se puede esperar una integracidn vertical agro-industrial
que produzca yuca para la industria del almidén, alimentacidén animal
o alcohol y ésta agro-industria daria los servicios de extensidn a pro-
ductores grandes; sin embargo, la extension para los agricultores peque-
fios tendrid que seguir siendo realizada por el sector publico. Por lo
tanto, aunque la nueva tecnologia esté basada particularmente en las
nuevas variedades, con minimo incremento en la compra de insumos y en
muchos casos basada en un simple paquete tecnoldgico, la inversidn del
sector piblico en los programas de extensidén y en la distribucidn de
insumos sera indispensable si se quiere obtener todo el potencial de
la tecnologia. En el caso de la semilla por ejemplo, es esencial la in-
versién en los procesos de multiplicacidén para producir rapidamente se-
milla basica. La semilla y los insumos requeridos deben ser proveidos
por el sector piublico y necesitan ser subsidiados. Las facilidades pa-
ra producir semilla son relativamente baratas (Cock, Vholey, Lozano y
Toro 1974) y los precios para los agricultores podrian cubrir los cos-
tos de produccidon, Por ejemplo, los agricultores en Colombia pagan has-
ta cuatro dolares por 100 estacas de cultivares promisorios. En el ca-
so de los insumos el precio a los agricultores deberia reflejar los cos-
tos reales, de tal manera que la inversidn en los canales de distribu-
cidn de productos y los servicios de extensidn se justifiquen en base
al potencial de beneficio social. Estos beneficios se derivan del po-
tencial de expansidén en la utilizacidn final de la yuca.
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Veamos ahora en la siguiente seccidn un analisis del potencial de

mercado para la yuca y la tecnologia necesaria para desarrollar esto
mercados. ‘ :

Utilizacidén de la yuca: Potencial y desarrollo de necesidades

Statusquo y potencial: Existe una dualidad entre la nueva tecno-
logia de produccidn de yuca y la expansidn y diversificacidn de su mer-
cado y de los productos derivados. Por una parte la expansidn de la
demanda es necesaria para absorver el incremento potencial causado por
el uso de la nueva tecnologfa. Dado el hecho de que este incremento
potencial puede ser bastante grande, los incrementos de la demanda de-
bidos a la posible cafida de los precios no seria suficiente para absor-
ver la produccién en una misma area. Por el otro lado para que la yuca
pueda llegar a ser una alternativa de acuerdo a los precios del merca-
do, el precio de la yuca tiene que ser mucho mas bajo que los precios
actuales, Por lo tanto, una tecnologia barata es un elemento necesario
para hacer de la yuca un producto competitivo con la mayoria de los
productos sustitutos en el mercado.

Cudles son los principales usos que se le did a la yuca actualmente?
Cudles son los mercados potenciales y el crecimiento de éste mercado,
si la yuca pudiera servir como sustituto con un precio competitivo?
Cudles son los problemas técnicos (y por lo tanto, las areas de inves-
tigacidén) para que la yuca pueda convertirse como un buen sustituto con
las alternativas existentes?

Someramente haremos una revisidén a esta ''pregunta' aceptando impli~
citamente la hipdtesis basica de que la investigacidn en la utiliz acidn
de la yuca y la inversidn en mercados alternativos son necesarios como
un nuevo producto de la tecnologia, para alcanzar todo el potencial y
el beneficio social de este cultivo,

Alimentacidn humana

Aparte del caso excepcional de Tailandia, la mayoria de los paises
del mundo que producen yuca la utilizan como alimento humano. Ademas
la mayor parte de la yuca producida es consumida en las areas rurales,
dentro o muy cerca de los centros de produccién. La ventaja de la yuca
como un cultivo de subsistencia, ha sido bastante bien documentada, es-
pecialmente por el hecho de la alta produccidn de calorias por unidad
de 4rea o por la mano de obra dedicada al cultivo, los rendimientos mas
o menos estables y el largo periodo de cosecha potencial.

El consumo de la yuca es mucho mis alto en las areas rurales cer-
ca a los sitios de produccidén que en las areas urbanas y por lo tanto,
la tendencia del consumo en las areas urbanas sera como un producto
procesado. En Brasil, por ejemplo, el promedio per capita de consumo
de yuca fresca es de 24.7 kgs. en las areas rurales y solamente 3 kgs.
en las Areas urbanas, mientras que el consumo de harina de yuca es de



38.3 kgs. en las areas rurales y de 11.6 kg. en las areas urbanas (Fun-
dacidn Getulio Vargas, 1970). La yuca fresca es altamente perecible

y muy voluminosa para su transporte, esto hace gue el margen 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 deterioracidén 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.
Ademis el alto contenido de almidén em la yuca esta asociado con una
mejor calidad, pero también con un periodo de vida mucho mds corto; como
resultado, los productores para mercados urbanos tienden a selecclonar
variedades que tengan un bajo contenido de almidén y por lo tanto, un
periodo de vida mas largo. En el mercado de Bogota, por ejemplo, la
calidad del producto, estd compensada 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 areas urbanas es generalmente alto, la cali-
dad es baja y el consumidor que no tiene un espacio refrigerado extra
para almacenarla, no consumira la yuca con regularidad; se podria espe-
rar que mejorando el periodo de vida de la yuca, el precio al consumi-
dor podria reducirse, (asumiendo también un ajuste en el margen del
precio del mercado mayorista) la calidad del producto mejoraria y la
demanda se incrementaria en las areas urbanas., Existe también un con-
siderable potencial de incremento en la demando por el producto de la
yuca procesada., Fuera de Brasil, Africa Occidental e Indonesia (paises
que tienen el mas alto consumo per capita de yuca) la mayor parte de la
yuca es mercadeada en forma fresca. No hay razon para dudar que los
productos de yuca procesada no puedan ser una fuente barata de calorias
para las zonas urbanas en los otros paises tropicales. La promocidn
de los productos procesados de yuca, se podria extender hasta el uso

de la harina de yuca para reemplazar importaciones de cereales para la
elaboracidon de pan. Dado el hecho de que la mayor parte de los paises
tropicales son importadores netos de trigo, existe un buen margen para
alcanzar un alto grado de suficiencia en produccidén de calorias en esta
zona. La harina de yuca podria ser un producto que reemplazara parcial-
mente la harina de trigo hasta un nivel del 10% con cambios muy peque-
fios en la calidad del pan; la suplementacidn con harina de soya puede
asegurar un producto con mayor valor nutritivo, sin embargo, la venta-
ja econdmica depende del precio mas barato de la harina de yuca en re-
lacidn con otras harinas importadas.

Si los mirgenes de precios en los mercados pueden reducirse y los
costos de produccidn con la nueva tecnologia fueran menores, la yuca
tendria un tremendo potencial para proveer calorias baratas ~a los
mercados urbanos. El suplemento estable de fuentes de calorias baratas
para los mercados urbanos tiene muchas implicaciones en las politicas
nacionales de alimentos y nutricidn. Dos aspectos relevantes en este
asunto son:



1. La deficiencia caldrica ha sido reconocida como el mayor pro-
blema de mal nutricidon en los PED* (Hegstead 1978).

2. Una politica de precios diferenciales, puede tener un impacto
en el status nutricional de grupos vulnerables dentro de una
poblacidon. (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 mids que si se aumentara el abaste-
cimiento en otros cultivos. Como lo anotaron Timer y Aldeman (1979),
una politica diferencial de precios (o politica tecnoldgica) causa un
mayor impacto nutricional, evitando costos en la ejecucidn de programas,
si se usan los productos alimenticios preferidos. Esta politica se
autopromueve porque los productos consumidos por los grupos de bajos
ingresos pasaran a ser atractivos para los grupos de mas altos ingresos.
Timer y Aldeman (1979) continuan hasta mostrar que los bajos precios
para la yuca en Indonesia benefician mds al sector pobre de la pobla-
cidn que al resto de ella, ejemplo, la elasticidad -ingreso de la yuca
es muy alta en los grupos de bajos ingresos, la elasticidad -precio es
alta y la elasticidad -precio cruzado con la del arroz es muy alta im-
plicando alta sustitucidn, cuando hay cambios en los precios relativos
(Tabla 2); aunque el arroz es el producto preferido, el sector pobre
cambiari hacia la yuca si hay cambios en los precios relativos. Dado
que Indonesia es un importador periodico de arroz, que el precio cambia
sustancialmente de acuerdo a la cantidad cosechada y que es muy costoso
aumentar su produccidén, una pédlitica que promueva un suplemento conti-
nuo de yuca barata, producira beneficios nutricionales sustanciales
ademas de mantener regulado el precio de los productos alimenticios.

La promocién de la yuca como una fuente de caloria barata ha preo-
cupado a algunos nutricionistas, ya que ésta contiene pocos elementos
nutritivos; también han habido algunas consideraciones sobre la rela-
cidén del contenido de HCN de la yuca con la produccién del bocio y cre-
tinismo potencial. Estudios mas recientes han unido el consumo . g4e
la yuca con el incremento en la excrecidon de iodine (Delange et al 1976),
sin embargo, el efecto téxico de la yuca para producir el bocio, sola-
mente ha sido reportado en poblaciones que consumen grandes cantida?es
de yuca y cuyas dietas son deficientes en iodina y aminoacidos sulfari-
cos. Obviamente en estas poblaciones es muy costoso cambiar el alimen=
to local y la utilizacibén de sal iodinizada es la solucién mas practica.
Fuera de estas poblaciones no hay evidencia que sugiera’la existencia
de este problema; en Paraguay y Brasil el consumo per capita es mayor
de 100 kgs. por afo y no hay ninglin reporte de problemas de toxicid?d.
Sobre el primer punto, dado el hecho de que la deficiencia de calgrxas
es el principal tipo de mal-nutricién, una fuente b?rata de calorias
es la forma mas eficiente para mejorar la dieta calérica de los grupos
vulnerables y al aumentar el consumo de calorias también incrementara
el impacto nutricioral de la dieta proteinica existente (llegstead 1978).

* PED: Paises En Via De Desarrollo



Es muy raro encontrar en una poblacidn que consume alta cantidad de yu-
ca un problema de deficlencia proteinica (Goering 1979). Las madres
lactantes y los nifios nd> alimentados por sus madres siempre exhibiran
una particular vulnerabilidad. En resimen hay una evidencia muy peque-~
fMla para sostener que existe una deteriorizacidn nutricional cuando se
incrementa el consumo de la yuca y muchas evidencias que sugieren que
en cambio hay un mejoramiento.

Alimentacién animal

La yuca puede ser utilizada como una fuente principal de Energia
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 alimentacidn 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 tecnologia y con insentivos econdmicos. El caso de
Exportacidén de Tailandia a Europa no parece que pueda ser repetido,
porque Tailandia es uno de los pocos paises subdesarrollados que expor-
tan productos alimenticios y porque el mercado comin Luropeo no estd
dispuesto a aceptar las importaciones de yuca de Tailandia bajo tarifas
especiales., Sin embargo, el mercado para alimentos concentrados en los
paises en via de desarrollo estd creciendo muy rdpidamente. La trans-
ferencia de una tecnologia en la produccidn de pollos de los paises de-
sarrollados a los PED ha causado una relativa caida de los precios de
carne de pollo. El crecimiento de la demndd de los pollos en los PED
esta por encima del 5% anual hasta 1975 (FAO 1978). La demanda también
es muy alta para cerdos. Dado el hecho de que el componente md impor-
tante de la produccidén de pollos y cerdos esti basada en los concentra-
dos alimenticios, este incremento en la demanda ha resultado en un incre-
mento nuy rapido de la demanda por granos especialmente maiz y sorgo.
La produccidén doméstica de estos productos no ha sido suficiente en la
mayoria de los PED, resultando en la necesidad de hacer importaciones.
Igualmente en aquellos paises donde el maiz es un alimento humano basi-
co, la demanda por estos productos ha causado un incremento en los pre-
cios, lo cual ha ido en detrimento de las dietas de los grupos de mis
bajos ingresos. La yuca tiene el potencial para satisfacer las nece-
sidades energéticas en las zonas tropicales para la alimentacidn ani-
mal, Aceptando que el precio de la yuca en el mercado tiene que ser
mucho mis bajo para que sea competitiva, habrd también un beneficio
directo para los consumidores de yuca. Sin embargo, para alcanzar este
punto, otra vez, el precio depende de la disponibilidad de la nueva
tecnologia.

Alcohol

£l incremento de los precios del petrdleo durante los Gltimos afios
iha creado un tremendo interés en la produccidén de alcohol de biomasas



como un sustituto del petrdleo. Brasil ha tomado el liderazgo en esta
iniciativa y tiene actualmente en operacidn una planta que usa yuca co-
mo fuente de biomasa., lay mucho interés en este momento en paises como
Colombia, Tailandia, Filipinas y Australia en el uso de yuca como una
fuente para la produccidn de alcohol. La yuca es una atractiva posibi-
lidad, ya que puede ser sembrada en areas marginales para la agricultu-
ra, y por lo tanto, no desplazaria otros cultivos, como podria ser el
caso de otras alternativas, como por ejemplo, la cafia de azlcar. En el
momento uno de los mayores problemas es el alto requerimiento de energia
en las destilerias de alcohol que hacen que el producido neto de ener-
gia sea muy pequefio, si no se pueden utilizar los tallos de la planta
de yuca o cualquier otra tecnologia como fuente de energia para la
destilacidn,

b. Implementacidn

e Investigacidn

Alimentacidn humana:

El mayor problema con el consumo de yuca fresca es la alta perisi-
bilidad del producto y posiblemente algunos problemas de toxicidad por
el alto contenido de HCN. Este (ltimo problema puede ser resuelto a
través de los programas de mejoramiento produciendo variedades con bajo
contenido de HCN. Parece muy diffcil producir hibridos con alta cali-
dad (alto contenido de almiddn) y al mismo tiempo con un periodo largo
de vida del producto, sin embargo, Ultimas investigaciones han mostrado
que con métodos muy simples de almacenamiento basados en el tratamiento
con fungicidas y el almacenamiento en bolsas de polietileno, se puede
conservar la yuca por periodos hasta de dos meses después de la cosecha
(Lozano et al 1978); se requiere una mayor investigacidn 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 rafces al-
macenadas. Esta investigacidn debe ser hecha por el sector piblico.

Los métodos tradicionales de procesamiento pueden ser mejorados;
en el caso de Gari, se ha mostrado mucho interés en la produccidn de
equipos de procesamiento y se esperan nuevos desarrollos del sector pri-
vado, Ya se conoce bastante sobre la sustitucidn de la"harina de trigo
para panificacidén y el principal obstaculo para su adopcidn parece ser
un problema econdmico, pero no técnico.

Alimentacidén animal

Recientemente Nestel y Granam hicieron una revisidon de las inves-
tigaciones sobre el uso de la yuca en alimentacidén animal. Las nece-
sidades de investigacidén miAs urgentes estan en las areas de los sis-
temas de alimentacidn y en los métodos de secamiento de la yuca antes
de incorporarla en las dietas balanceadas. liasta el momento se han



obtenido considerables avances en la metodologia de secamiénto (Tanh y
Lohani 1979, Best 1979); sin embargo, la tecnologia para areas de alta
humedad no ha sido todzvia desarrollada. Estas técnicas no deben ser
especificas de cada localidad y podrian ser desarrolladas por institu-
ciones, tales como el Instituto Asidtico de Tecnologia, el Instituto
de Productos Tropicales y el CIAT.

Alcohol

Las técnicas para la produccidén de alcohol en base a yuca han sido
desarrolladas por la industria privada y se espera que éstas cotinlen
me jorandolas. El principal obstaculo tecnoldgico que existe es lograr
reducir los requerimientos energéticos para la destilacidén por el uso
de los tallos de yuca como una fuente de energia para el proceso. Mac
Lann y Paince (1978) sugieren que las levaduras del alcohol que incre-
mentan el contenido de etanol en la fermentacidn de 6 al 12% podrian
reducir el requerimiento de vapor en un 30% y la fermentacidon termofi-
lica de desechos, ejempla, tallos y desechos fibrosos, pueden producir
una mezcla de gas, metanodioxido de carbono que pueden ser usadas para
calentamiento de hormos. Los requerimientos energéticos podrian redu-
cirse también por la destilacidn 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-petréleo,
el alcohol no necesita ser .anidro, Los motores con una alta compresidn
(14:1) pueden trabajar con alcohiol que contenga 10% de agua sin reducir
la fuerza producida por unidad de alcohol consumido (Stumpf 1978). El
uso de estas mezclas podrian reducir mucho mas los requerimientos de
energia para la destilacidn. Se requiere mayor investigacidn para de-
sarrollar estas técnicas de tal manera que lleguen a ser comercialmen-
te viables (2).

2. Politica

£l beneficio social de incrementar la produccidn de yuca es muy
grande e incluye el incremento en la produccién agricola y la reduccidn
en la importacidén de granos, mejorando la suficiencia en la produccidn
de alimentos; ademas potencialmente puede ser un recurso energético;
también mejora el status nutricional de los grupos de bajos ingresos y
hace productiva la tierra y la mano de obra que no se estd utilizando
en el sector agricola.

Qué se requiere por lo tanto en términos de politicas de gobierno
para alcanzar estos beneficios?

Primero los gobiernos deben invertir en la investigacidn para de-
sarrollar nuevas tecnologias de produccién de bajo costo. Cuando la
nueva tecnologia para la produccidén de yuca esté disponible se requiere
una mayor inversidn en el proceso de difusidén de esta tecnologia. To-
das las politicas de gobierno deberian estar enfocadas directamente



hacia el desmantelamiento del amplio rango de politicas que tienden a
subsidiar la importacidn de los granos en contra de la produccién do-
méstica de yuca y granos. *

En el periodo de posguerra los PED se han propuesto a ser ex-
portadores netos o productores suficientes de alimentos, estos paises
han construido estructuras politicas, disefiadas para mantener unbajo
precio de los productos alimenticios en el area urbana a través de con-
cesiones en la importacidn de granos o promoviendo la produccidn suficien-
te de los mismos, especialmente trigo, a través de altos precios de sus-
tentacidn o subsidiando los insumos y los créditos necesarios para la
produccidn. Los altos precios para los granos también mantendran un
precio de la yuca donde ésta puede ser un sustituto, sin embargo, los
subsidios, (particularmente los subsidios a insumos) para los granos
irdn en contra de la produccidn de yuca, La accidén de los gobiernos
para manipular la agricultura a través de politicas de subsidios de
granos pondran en duda los insentivos econdmicos para incrementar la
produccidn y la utilizacidn de la yuca.

Sin embargo, si se asume que la mayor produccidn de la yuca esta-
ra libre de intervencidn en el mercado, el precio de la yuca deberia
ser lo suficientemente alto para hacer rentable la expansidn en la pro-
duccidn y lo suficientemente baja para hacer de la yuca un producto
competitivo con los sustitutos en los respectivos mercados. Una tecno-
logia que reduzca los costos de produccidén es esencial para alcanzar
este balance en el precio del mercado, La Tabla 1 en la seccidn de
produccién, 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 caracteristica de competencia de la yuca
es necesario estimar los costos de produccidén usando la nueva tecnolo-
gia y los niveles de produccidén esperados. kn términos de los costos
de produccién hemos hecho los siguientes supuestos:

1.- Un costo de arrendamiento de la tierra y de manejo de 500 ddlares
por ha de tierra buena y 100 ddlares por ha de tierras marginales.

2.- £l uso de productos quimicos para el tratamiento de las estacas
serfia US$4/ha; en areas marginales US$150/ha para el uso de ferti-
lizantes, y solamente US$75/ha para tierras de primera calidad,
asumiendo que el fésforo puede ser aplicado en forma de roca fos-
forica que es mas barata. Para el uso de herbicidas, se permite
un costo adicional de USS550/ha, sin embargo, si el precio de la
mano de obra es bajo, se podria hacer control manual de malezas.

3.- 70 dias hombre por ha como requerimiento de mano de obra, lo cual
es mds bajo que lo estimado por Diaz y Anderson en 1977, pero esta
de acuerdo con los datos estimados por Phillips en 1974 consideran-
do el uso de control quimico de malezas.



4.- La preparacion de la tierra se asume en un costo de US$50/ha,

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

Adicionalmente se estimé 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 usd el valor de la yuca
al 14% de humedad igual al 80% del arroz sin cdscara y un margen de mer-
cabilidad para la yuca del 40%. Para convertir yuca fresca a yuca del
14% de humedad se utilizé un factor de 2.5 a 1,

Los costos de procesamiento para la produccidn de almiddén de yuca
fueron estimados en US$50/ha de almiddn con una eficiencia de extracidn
de un 25% de acuerdo a los datos de Buckle et al 1978 para pequefias fa-
bricas rurales, Plantas mis grandes podrian reducir estos costos por
tonelada e incrementar la eficiencia de extracidén. Los costos dé pro-
duccidn de Pellets para alimentacidén animal, estdn 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 da 0.4 toneladas de Pellets al 14% de humedad
(Best 1979) a un valor de 80% de sorgo o maiz para alimentacidén animal.

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

Para entrar en el mercado del almiddén y de la industria de concen-
trados se requieren rendimientos mas altos; sin embargo, si el costo
de la mano de obra fuera mias bajo (US$ 2 y 4/dia para tierras margina-
les y tierras de prlmera calidad respectivamente), ain con rendimien-
tos bajos, la yuca seria competitiva, especialmente si contindan los
precios actuales de los granos. En el caso de la sustitucion del petro-
leo la yuca estl Ilegando a ser competitiva y si los precios del petré-
leo se incrementaran ain mas la yuca podria ser una alternativa muy im-
portante y muy viable para la sustitucidn de los productos importados
del petrdleo. De estos datos especulativos se puede cncluir 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-



diatamente pasaria a ser un atractivo producto para reemplazar o comple-
mentar los cereales como el arroz en las dietas alimenticias. Como re-
sultado de una investijacidn concertada y un esfuerzo de un programa

de extensidn iniciado por el sector piblico, los rendimientos podrian
incrementarse hasta 25 ton/ha y 40 ton/ha en tierras marginales y en
tierras de primera calidad respectivamente, la yuca podria llegar a ser
un producto bdsico o un recurso bisico de energia para la alimentacidn
animal y para la sustitucidén de productos del petrdleo.
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y variedades mejoradas.
NOTA: No hay disponibles variedades mejoradas para todas las condiciones

Temperatura -{ Precipitacién Meses Fertilidad Fungicidas e Herbicidas Fertilizantes Rendimiento
de de Insecticidas
Cosecha Suelo
22 - 28°C 1000+ mm Tratamiento Para mantener
bien It alto de o Opslonal. fertilidad 35+ t/ha
distribuida Estacas
22 - 28°C 10004+ mm Tratamiento Para mantener
3-4 meses de 10-12 Alto de Opcional fertilidad 30-35 t/ha
sequia Estacas
22 - 28°C 1000+ mm Tratamiento Para mantener| 30-35 t/ha
bien 10-12 Moderado de Opcional fertilidad
distribuida Estacas
22 - 28°C 1000+ mm Tratamiento Para mantener
3-4 meses de 10-12 Moderado de Opcional fertilidad 25-30 t/ha
sequia Estacas
22 - 28°C 1000+ mm Tratamiento 75:150:100
bien 10-12 |Acido infértil de Opcional NPK 20-25 t/ha
distribufda Estacas 0.5 t/ha
22 - 28°C 1000+ mm 75:150:100
3-4 meses 10-12 Acido infértil] Tratamiento NPK 15-20 't /ha
de Opcional 0.5 t/ha
Estacas




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 promedic
Elasticidad-Ingreso
Arroz: Urbano 1.436 1.100 0,79 0.121 0.527
Rural 1.677 1.297 0.987 0.455 G.952
Yuca: Urbano 0.835 0.524 0.231 -0,401 -0,010
Rural 1.037 0.674 0.383 -0,116 -0,350
1/ .
Calorias:Urbano 0.660 0.525 0,398 0,122 0.288
Rural 0.783 0.628 0.501 0.283 0.486
Elasticidad-Precio
Yuca -1,281 -0.818 -0,943 -0.800 -0.804
Elasticidad-Precio cruzada
Yuca con arroz 0.996 0.709 0.787 0,685 0.765

1/ Calorias de Arroz, Maiz y Yuca fresca solamente.



Tabla IIT, Costos de Produccién (8US/ton) de yuca a diferentes precios de
mano de obra en tierra marginal y excelente a diferentes niveles

de producciédn.

Tierra marginal Tierra excelente
Precio mano de obra/dia 2 4 4 6
(USs$ )
Nivel de rendimiento 15 t/ha 33 42 / /
Nivel de rendimiento 25 t/ha 20 25 / /
Nivel de rendimiento 30 t/ha ' / / 32 37
Nivel de rendimiento 40 t/ha / / 24 28




Tabla IV. Precio estimado de productos competitivos que pueden ser sustituidcs

por yuca a diferentes niveles de rendimiento y diferente salario en

suelos marginados y excelentes. (ver texto para explicaciénm).

Sustituto Salario Rendimiento en Rendimiento en
(Uss/dia) suelo marginal seulo excelente
15t /ha 25t /ha 30t /ha 40t
Arroz blanco 2 145 88 /4 /
($/ton) 4 185 110 141 106
6 / / 163 123
Almidon 2 182 130 / /
($/ton) 4 218 150 178 146
6 / / 198 162
Sorgo y maiz para 2 128 88 / /
alimentacidén animal 4 156 103 125 100
($/ton) 6 / / 141 112
Gasolina 2 0.34 0.27 f /
(US$/1tr) 4 0.40 0.30 0.34 0.29
6 / / Q.37 0.31




