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Resumen

Generar y transferir tecnologia es uno de los objetivos del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Sin em-
bargo, para su cabal cumplimiento éste necesita contar con el
interés de los paises que desean establecer programas de inves-
tigacion y extension, o adelantar proyectos de desarrollo, acti-
vidades que demandan también la capacitacion del recurso
humano.

Aunque la yuca ocupa el tercer lugar en la produccion agri-
cola total del trépico, su importancia en las politicas de
gobierno de casi todos los paises de América Latinay El Caribe
es escasa o secundaria, cuando deberia ocurrir todo lo contra-
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rio; prueba de ello es que los recursos destinados a investiga-
cion para los cultivos basicos que suministran carbohidratos a la
poblacion ocupan el Gltimo lugar en importancia en los paises
en desarrollo. En este trabajo se describen los métodos mas
efectivos para hacer llegar la tecnologia del Programa de Yuca
del CIAT alas instituciones nacionales y de éstas a los agriculto-
res, quienes son los verdaderos usuarios de esa tecnologia.

Se presentan algunos resultados del desarrollo del cultivo en
varios paises de América Latinay El Caribe que han alcanzado
un notable progreso tanto en la investigacion como en la apli-
cacion de la nueva tecnologia de produccion de yuca.
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Introduccién

Qué estd haciendo el CIAT para asegurar que la tecnologia de-
sarrollada en ese Centro llegue al agricultor? Esta es la pregunta que mas
frecuentemente se escucha tanto de los donantes del CIAT como de los
miembros de esta institucidn. Ese interrogante merece un poco de refle-
xion, ya que la transferencia de tecnologia es un componente fundamental
de los objetivos del CIAT, que rezan: ““Generar v transferir tecnologia
mejorada en colaboracion con las instituciones nacionales para contribuir al
aumento de la produccion v la productividad v a la mejora de la calidad de
ciertos productos en los trépicos de América Latina y EI Caribe, principal-
mente, avudando asi a que los productores y consumidores, especialmente
aquellos de bajos recursos, puedan aumentar su poder de compra y mejorar su
nutricion”

El CIAT, como institucién, no puede por si solo comprometerse acti-
vamente en la transferencia de tecnologia, a nivel de extension en gran
escala, ya que no dispone de extensionistas profesionales calificados y
probablemente nunca los tendra en virtud del mandato actual. Teniendo
en cuenta que la tecnologia disponible debe ser ajustada o modificada
antes de ser liberada a los agricultores de diferentes regiones, es obvio que
las organizaciones encargadas de realizar la transferencia o extension
deben ser las mismas que contribuyeron al desarrollo final y al ajuste de
aquella tecnologia. Reconociendo ademads que la transferencia de tecnolo-
giaen América Latina y El Caribe es bastante débil, el CIAT deberia hacer
todolo que esté a sualcance para estimular a las instituciones nacionales e
internacionales a mejorar sus servicios de extension.

Aspectos del cultivo de la yuca

La yuca es un cultivo originario de América Latina pero se le concede
importancia escasa o secundaria en las politicas de desarrollo de casi todos
los departamentos de planeacion nacional de los paises en vias de desarro-
llo, cuando deberia ocurrir todo lo contrario. La inversiéon del sector
piblico en la investigacion de los productos agricolas que sirven de fuente
bésica de carbohidratos es muy baja tratandose de la yuca (Cuadro 1). En
1971 no se habian asignado partidas presupuestales grandes a la yuca pero
ya hay programas de yuca fuertes en América Latina. No se puede esperar,
desafortunadamente, una gran ayuda del sector privado, la que si se da a
cultivos como la cafia de azicar, la papa, el trigo y el sorgo.

En relacion con la produccion de calorias y su utilizacion en el consumo
humano directo, la yuca ocupa el cuarto lugar en importancia en los paises
en vias de desarrollo, después del arroz, la cafia de azicar y el maiz
(Cuadro 2); respecto a su produccion total como cultivo, ocupa el tercer
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lugarenel tropico después de la caia de azlicar y del arroz (Cuadro 3). En
1980 la producciéon mundial de vuca alcanzé aproximadamente, 122
millones de toneladas; dado que la yuca tiene alrededor de 35% de materia
seca, su produccién equivale a unos 40 6 50 millones de toneladas de
granos. Entre 1960 y 1980 la produccion aumentd, mas o menos, a la
misma tasa de la poblacion, mientras el rendimiento ha variado poco: el
aumento en produccion se ha debido principalmente al aumento del drea
sembrada.

Cuadro 1. Gasto anual dedicado a la investigacion en alimentos basicos carbohi-
dratados en los paises en desarrollo, 1971-1972,

Producto Valor producto Gasto estatal en investigacion
agricola (millones USS$) (millones USS) (%)
Sorgo 1.500 12 0.77
Maiz 4.000 29 0.75
Papa 1.000 8 0.68
Trigo 6.000 35 0.65
Cana de azucar 6,000 30 0.50
Arroz 13.000 34 0.26*
Batata 4.000 3 0.09
Yuca 6,000 4 .07

* Arrozirngado = 0,40,

Fuente: Academia Nacional de Ciencias. 1977, Estudio Alimento v Nutricién. vol. V. p. 52.

Cuadro 2. Calorias producidas y utilizadas —como alimentos basicos— en con-
sumo humano directo, en el tropico.

Cultivo Calorias (Kcal x 10'%)
Producidas Consumidas
Arroz 2043 924
Azicar (cafia v remolacha) 926 311
Maiz 600 307
Yuca 178 172
Sorgo 208 147
Millo 204 128
Trigo 1877 100*
Papa 434 54
Banano 44 12
Platano 30 30
Batata dulce 208 30

* Excluvendo Brasil. México ¢ India. donde las mavores zonas de produccion de trigo estan fuera del

tropico.  Fuente: FAO. 1975-1977. Food Balance Sheets.
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Cuadro 3. Produccidn total de yuca y de otros cultivos en el tropico.

Cultivo Produccion
(t x 10%)
Cafia de azucar 598.900
Arroz 173,510
Yuca 111,600

Fuente: FAO. 1978,

La produccién, en cal/ha por dia, de vuca en tierras marginales, es
mayor que la de cualquier otro alimento basico conocido. Cuando se
considera que actualmente hay poca disponibilidad de tierra buena sin
cultivar para la expansion agricola y hay una gran carencia de caloriasen la
dieta de las poblaciones de menores ingresos en los tropicos, el potencial de
la yuca es obvio.

Aungue el rendimiento potencial de la yuca parece ser muy superior al
de otros cultivos ampliamente investigados (experimentalmente, 70 t/ha),
el rendimiento promedio mundial es de sélo 8.7 t/ha. Se ha sugerido
(Cock, 1974) que los rendimientos de la yuca a nivel de finca son bajos
debido principalmente, a las practicas agronomicas deficientes y a la falta
de variedades de mayor potencial de rendimiento; dos razones mas
podrian aducirse: la ausencia de programas nacionales de yuca y la falta de
servicios de extension.

Aproximadamente, dos terceras partes de la producciéon mundial se
utilizan para consumo humano porque la yuca es un alimento basicoenla
dieta de mas de 500 millones de habitantes en el tropico; el resto se usa
como alimento para animales o con fines industriales.

Produccién en América Latina y El Caribe

Teniendo en cuenta que solamente tres paises —Brasil, Colombia y
Paraguay— producen el 92% de la yuca cultivada en América Latina y El
Caribe, los datos del Cuadro 4 sugieren que cerca de la mitad del area
sembrada en el continente esta localizada en propiedades menores de 10
ha, y las dos terceras partes en fincas menores de 20 ha. Esta situacion
dificulta la accién de transferencia de tecnologia debido al crecido niimero
de propiedades y de agricultores, muchos de ellos con parcelas de
minifundio.

Dentro de este esquema, el principal objetivo de esa transferencia, que es
el pequefo agricultor, hace mas manifiestas algunas de sus principales
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limitaciones. El pequefio agricultor padece restricciones de tierra y capital
v en algunos casos, de mano de obra, aunque generalmente ésta se suple
con la mano de obra familiar, la que a la vez consume también una parte
considerable de la produccion.

Cuadro 4. Distribucion de las fincas vuqueras segin su tamaifio, en tres paises
latinoamericanos.

Pais Proporcién (%) de fincas de:
10 10-19 20-49 50-99 100 0 mas
ha ha ha ha ha
Brasil 45.7 149 18.4 8.0 13.0
Colombia 41.2 26:5 15.6 13.0 X7
Paraguay 52.3 19.6 13.0 10.7 4.4

Fuentes: IBGE. 1970. VITI Recenseamento Geral. Rio de Janeiro, 19/3
DANE. 1970. Boletin Mensual de Estadistica. no. 222
BIRD. 1976. The Agricultural Sector of Paraguay. Rep. 933-8A,

Usualmente el pequeio agricultor tiende a minimizar el riesgo mas bien
que a maximizar el ingreso, puesto que la yuca es un producto perecedero y
¢l tiene poco acceso tanto a los insumos como a los mercados; éstos,
cuando existen, son en su gran mayoria, muy rudimentarios.

El aumento de producciéon de yuca en América Latina (excluyendo
Argentina) no ha acompafiado al de los granos; en consecuencia, la brecha
se ha ensanchado y los precios se han disparado, principalmente en regio-
nes de alto consumo de yuca como en el nordeste brasilefio.

Los precios de la yuca, en este continente, no gozaran de la oportunidad
de ser competitivos mientras duren los actuales rendimientos. Para agra-
var mas esta situacion, la importacion de granos sobrepasa su exportacion
en la mayoria de los paises de América tropical.

La importacion de granos implica la necesidad de fuentes basicas de
energia cuya produccién debe hacerse a bajo costo. Por consiguiente, la
tecnologia generada por el Programa de Yuca del CIAT debe exigir al
agricultor el minimo de insumos comprados.

La nueva tecnologia de produccion

Desde sufundacionen 1971, el Programa de Yuca del CIAT ha concen-
trado sus recursos en la generaciéon y el desarrollo de una tecnologia
fundada en el germoplasma seleccionado y mejorado, y en las practicas
agrondmicas y fitosanitarias sencillas y baratas.



La tramsferencia de germoplasma v de recnologia. .. 107

Sise examinan cuidadosamente los logros alcanzados hasta el momento
en lainvestigacion con la yuca para aumentar su produccién —tantoenel
CIAT comoen las instituciones nacionales— y a la vez se hace un inventa-
rio de la tecnologia disponible, se comprende facilmente que los resultados
obtenidos son suficientes para causar impacto en cualquier pais del conti-
nente, siempre y cuando los aplique el agricultor. Esta tecnologia se podria
resumir en las cominmente llamadas “‘reglas de oro™ que consisten basi-
camente en:

Buena preparacion del suelo

Seleccion y proteccion de las estacas

Uso de estacas de 20 cm, y con 5 yemas como minimo

Siembra sobre caballones cuando los suelos son pesados y llueve mas de

1200 mm al afio

5. Poblacion 6ptima de plantas segiin el clima, la fertilidad del suelo, el
vigor de la planta y su habito de crecimiento

6. Control oportuno de las malezas

7. Rotacion del cultivo, por lo menos, cada tres afios.

e B -

=

Los resultados de siete afios de validacion de esta tecnologia, hecha por
la seccion de pruebas regionales del Programa de Yuca del CIAT, en 12
localidades colombianas (Cuadro 5) con diferentes condiciones edaficas v
climdticas, indican claramente que el rendimiento de las variedades locales
puede duplicar al que normalmente han obtenido de ellas los agricultores
comerciales bajo condiciones similares; mas ain, el rendimiento de las
variedades seleccionadas puede triplicar al que obtienen los agricultores
(Cuadro 6).

Resultados parecidos a los de las pruebas regionales colombianas se
obtienen en las pruebas internacionales (Cuadro 7). Sin embargo, esta
tecnologia tan sencilla no ha causado verdadero impacto en muchos paises
porque posiblemente la gran mayoria de los agricultores yuqueros no la
conocen, o si la conocen, no hay incentivos para aumentar la produccion.
En este orden de ideas, podrian trascurrir cien afios mas investigando
sobre yuca, y no sucederia nada si la tecnologia no llega a los usuarios.

Como causar impacto

Antes de que la tecnologia desarrollada por el CIAT llegue a los agricul-

tores, ciertos requisitos deben ser satisfechos:

a. Que las instituciones nacionales demuestren un interés verdadero en
recibir esa tecnologia.

b. Que las instituciones nacionales desarrollen una tecnologia que satis-
faga sus propias condiciones.

c. Que las instituciones nacionales transfieran dicha tecnologia a los
agricultores.
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Cuadro 5. Siete afios de pruebas regionales v de mejoramiento de la yuca en 12
localidades de Colombia.

Materia seca

Material Rendimiento
(t/ha) (%) (t/ha)*
Variedad
M Col 1684 30 31 9.3 (55)
CMC-40 28 30 8.4 (55)
M Ven 218 25 33 8.2 (28)
M Col 22 22 34 7.4 (47)
Hibrido
CM 321-188 i3 35 11.4 (24)
CM 489-1 35 29 10.3 (23)
CM 91-3 29 34 9.8 (25)
CM 342-170 29 33 9.4 (21)
CM 342-55 32 29 9.2(22)
CM 507-37 28 31 8.8 (20)
CM 523-7 23 37 8.4 (20)
Mejor variedad local 17 33 5.7(79)

*  Los nimeros entre paréntesis indican los ciclos de prueba‘a que fue sometida la vanedad.

Cuadro 6. Rendimiento de la yuca en siete ciclos de pruebas regionales en Colom-
bia, en 1981.

Variedades Rendimiento
(t/ha)
Promedio nacional 3%
Mejores locales 20
Mejares promisorias 35

* En 1973: 8 t/ha.

Sin embargo, para cumplir esos requisitos, es necesario que la tecnologia
mejorada reuna, a su vez, dos condiciones fundamentales:

® Que sea biologicamente excelente
® Que sea rentable.

Respecto a la primera condicion, el aumento de rendimiento debe ser
siquiera un 25% superior al del agricultor, pero de tendencia estable
durante muchos afios. La nueva tecnologia debe satisfacer ademas, las
exigencias del mercado que, tratandose del consumo fresco, implica algu-
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nas preferencias en el consumidor por el color de la corteza de la raiz,
principalmente. Respecto a la segunda condicién, la rentabilidad buena o
mala es tal vez la razén principal para que un agricultor acepte o rechace
una variedad o tecnologia nuevas.

Ademas de los requisitos antes mencionados, para que una tecnologia
cause impacto es preciso que haya una politica de gobierno seria y firme
sobre el cultivo de la yuca, y que surja un verdadero interés por favorecerla
en la empresa privada y en el mercado local. También entran en juego
otros factores sociales y econdmicos.

Cuadro 7. Rendimiento de la yuca en pruebas regionales hechas en 19 localidades
de 11 paises latinoamericanos (promedio de seis aiios).

Variedad Rendimiento*
(t/ha)
CMC-40 24.2 (30)
M Col 1684 22.4 (20)
M Ven 218 22,0 (10)
M Mex 59 20.7 (13)
CMC 76 19.0 (8)
CMC 84 18.6 (10)
M Col 22 18.2 (13)
Mejor variedad local 15.7 (35)

* Los nimeros entre paréntesis indican los ciclos de prueba a que fue sometida la variedad.

Interés de las instituciones nacionales

La estrategia actual despierta cierto interés debido a la amplia circula-
cién de documentos que describen al CIAT y su tecnologia; a los contactos
personales —principalmente a nivel de directores de institutos—; v a las
visitas de tipo vendedor que en ocasiones hacen los miembros del Pro-
grama de Yuca cuando viajan. Un estudio cuidadoso indica que si la
decisiéon de aceptar una tecnologia depende de los altos mandos de las
instituciones nacionales, cuyo tiempo es muy valioso, los documentos que
ellos reciban deben destacar facilmente los puntos vitales del mensaje.

La tecnologia desarrollada por las instituciones nacionales

En algunos casos, la tecnologia desarrollada por el Programa de Yuca
del CIAT puede aplicarse directamente en los campos de los agricultores
sin ninguna modificacién; sin embargo, lo mas probable es que esa tecno-
logia tenga que ser modificada por las instituciones nacionales para que se
ajuste a sus condiciones locales.
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Esta operacidn exige un esfuerzo adicional; asi por ejemplo. el simple
cambio —por su ausencia del mercado— de uno de los componentes del
“coctel” recomendado para la proteccidn de las estacas, debe ser sometido
a suficientes pruebas en presencia de un cientifico competente que asegure
una adecuada direccion del nuevo trabajo de investigacion, antes de que la
tecnologia sea finalmente liberada.

El Programa de Yuca del CIAT. con objeto de fortalecer los esfuerzos de
investigacion de las instituciones nacionales, ha capacitado hasta hoyen la
sede del CIAT a 375 profesionales de todo el mundo. de los cuales 271 son
de América Latina y El Caribe. Estos especialistas pueden y deben capaci-
tar a los técnicos y agricultores de sus paises para que se aplique al
adiestramiento un factor multiplicador de efecto progresista. Gran parte
de los profesionales capacitados han sido ingenieros agronomos con poca
0 ninguna experiencia en investigacion. que han recibido en el CIAT
cursos cortos de capacitacion v, en la mavoria de los casos, cursos intensi-
vos; solo unos pocos han adelantado periodos de capacitacion hasta de 18
meses. Estos profesionales deben adaptar y desarrollar la nueva tecnologia
segln las condiciones especificas de sus paises.

Transferencia de la tecnologia a los agricultores

Se supone ya elaborada una tecnologia efectiva que ha superado las
pruebas experimentales, las pruebas regionales de validacion en diferentes
medios edafoclimaticos. v las pruebas a nivel de finca en que se evaluan
factores socioecondmicos. Aunque la transferencia de tecnologia es esen-
cialmente, aunque no estrictamente, un fenémeno de comunicacidn, se
puede mirar como un proceso de continuidad: una cadena en la cual cada
eslabon cumple su mision.

En yuca, a diferencia de otros cultivos, la entrega de la tecnologia al
agricultor recorre un proceso mas lento pero, tal vez por eso, mas seguro.
Asi, por ejemplo, la entrega de una variedad nueva de yuca no es necesa-
riamente un suceso espectacular o ruidoso; en regiones tradicionalmente
yuqueras habitadas por muchos agricultores pequeiios, se puede entregar
una variedad regalandoles algunas estacas para que las siembren en sus
parcelas como ellos acostumbran a hacerlo, advirtiéndoles que deben
someterlas a su propia observacion. En otras palabras, no se les estd
recomendando nada. De esta manera, si la variedad es buena para ellos,
casi con seguridad la vuelven a sembrar aumentando asi, afio tras afio, el
area plantada con la nueva variedad; entretanto, la someten a prueba antes
de que llegue a ocupar una superficie considerable de su propiedad. La
variedad que no sea aceptada por los agricultores en su primer afio de
prueba se descarta inmediatamente de los ensayos regionales ¥ nunca
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habra ocupado un gran porcentaje del area sembrada por aquéllos. En
cambio, la variedad aprobada por los agricultores afianza gradualmente
su posicion entre ellos.

El proceso anterior debe ser continuo v los extensionistas deben tratar
de introducir mds de una variedad nueva para observacion hasta que cada
agricultor haya plantado siquiera 4 6 5 de ellas: asi se minimiza el riesgo de
que una enfermedad o plaga pueda atacar con igual severidad a todas las
variedades ensayadas,

Programas nacionales de yuca

Cada programa nacional tiene que cumplir diferentes etapas antes de
llegar a ser un programa fuerte y bien enfocado. Programas en diferentes
estados de crecimiento requieren diferentes tipos de apoyo. El desarrollo
de la industria yuquera y el nivel de apoyo que proporcionan a los progra-
mas nacionales las instituciones gubernamentales es muy variable en los
paises de América Latina v del drea del Caribe, razén de mas para que
fluctie la ayuda requerida por diferentes paises, o aun por diferentes
regiones del mismo pais. Ademas, debe considerarse seriamente la ““nece-
sidad’” que tiene un pais de producir yuca y el potencial existente en él para
su produccion, pues no seria logico establecer un programa de yuca en un
pais que no desea desarrollar el cultivo de la yuca.

Una ayuda mejor orientada y una planeacion ajustada a ciertas priori-
dades y a limitaciones de personal, han sugerido al CIAT la clasificacién de
los paises en tres grupos, de acuerdo con el avance logrado en ellos porl
cultivo de la yuca.

Grupo A. Paises con un cultivo avanzado

Estos paises poseen un potencial comprobado para incrementar la
produccion de yuca, v la han aumentado como una meta definida dentro
de su planeacion nacional; en otros casos, las instituciones locales o la
industria —o ambas— han manifestado un notorio interés en aumentar la
produccion de yuca. Los programas nacionales o las instituciones locales
son suficientemente fuertes como para apoyar la industria de este cultivo.

Grupo B. Paises en desarrollo con programas nacionales fuertes

Estos paises tienen un solido programa nacional de yuca y un potencial
comprobado para aumentar la produccion de ese cultivo, pero hasta el
momento no han establecido una politica nacional para elevar la produc-
cién de la yuca ni existen en ellos canales organizados para su mercadeo y
utilizacion.
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Grupo C. Paises en desarrollo con programas nacionales débiles pero con
necesidad e interés de aumentar la produccion de vuca

Aunque el programa nacional es débil. tanto el gobierno como la
industria privada han demostrado su interés en aumentar la produccion.
Existe ademds, un potencial latente para aumentarla pero no se han
explorado ni las posibilidades de mercadeo ni las de utilizacion comercial
de la yuca.

Grupo D. Paises con déficit de calorias, sin interés demostrado por el cultivo,
pero con buen potencial para aumentar la produccidn

Estos paises carecen de programas nacionales de yuca; quienes toman
las decisiones para estimular el cultivo no tienen un conocimiento ade-
cuado de los beneficios que la nueva tecnologia puede ofrecer para resolver
el problema de la deficiencia de calorias.
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