
((~"r~; 1 ·~-rr 
--~ ._j____¡ 1 _j 

SERVlC!O) OE UOlUMtNTACION 

LA~F-ERENCIA DE 
GERMOPLASMA Y DE TECNOLOGIA 
MEJORADA MEDIANTE LA 
COOPERACION INTERNACIONA.k:::-

~ 
j ulio César Toro 
Agrónomo. Progra ma de Yuca. C IAT. Cali. Colombia 

j ames H. Cock 
Coordinado r. Prog rama de Yuca . C IAT. Ca li . Colombia 

Resumen 

Generar y transferir tecno logía es uno de los objetivos del 
Centro Internacional de Agri cultura Tropical (CIAT). Sin em
bargo, para su cabal cu mplimiento éste necesita contar con el 
inte rés de los países que desean establecer programas de inves
tigación y extensió n, o adelantar proyectos de desarrollo, acti
vidades que demandan también la capaci tación del recurso 
humano. 

Aunque la yuca ocupa el tercer lugar en la produ cción agrí
co la total del trópico, su importancia en las políticas de 
gobierno de casi todos los países de América Latina y El Caribe 
es escasa o secu ndaria, cuando debería ocurrir todo lo contra-
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rio; prueba de ello es que los recursos destinados a investiga
ción para los cultivos básicos que suministran carbohidratos a la 
población ocupan el último lugar en importancia en los países 
en desarrollo. En este trabajo se describen los métodos más 
efectivos para hacer llegar la tecnología del Programa de Yuca 
del CIAT a las instituciones nacionales y de éstas a los agriculto
res, quienes son los verdaderos usuarios de esa tecnología. 

Se presentan algunos resultados del desarrollo del cu lti vo en 
varios países de América Lat ina y El Car ibe que han alca nzado 
un notable progreso tanto en la investigación como en la apl i
cación de la nueva tecno logía de producción de yuca. 

., .. 
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Introducción 

Qué está haciendo el Cl AT para asegurar que la tecnología de
sa rrollada en ese Centro llegue al agricultor? Esta es la pregunta que más 
frecuentemente se escucha tanto de los donantes del C IA T como de los 
miembros de esta institución. Ese interrogante merece un poco de refle
xión, ya que la transferencia de tecnología es un componente fundamental 
de los objetivos del C IAT. que rezan: "Generar y transferir tecnología 
m ejorada en colaboración con las ins tituciones nacionales para contribuir al 
aumento de la producción y la productividad y a la mejora de la calidad de 
ciertos productos en los trópicos de América Latina y El Caribe. principal
mente. ayudando así a que los productores y consumidores. especialmente 
aquellos de bajos recursos. puedan aumentar su poder de compra)' me,iot·ar su 
nutrición" 

El C IA T, como institución, no puede po r sí solo comprometerse acti
vamente en la tra nsferencia de tecnología. a nivel de extensión en gra n 
escala, ya que no dispone de extensionista s profesionales calificados y 
probablemente nunca los tendrá en virtud del mandato actual. Teniendo 
en cuenta que la tecnología disponible debe ser ajustada o modificada 
a ntes de ser liberada a los agriculto res de diferentes regiones , es obvio que 
las o rga nizaciones enca rgadas de realizar la transferencia o extensión 
deben ser las mismas que contribuyeron a l desa rrollo final y al ajuste de 
aquella tecnología. Reconociendo además que la transferencia de tecnolo
gía en América Latina y El Caribe es bastante débi l, el CIAT debería hacer 
todo lo que esté a su a lcance para estimular a las instituciones na cionales e 
internacionales a mejorar sus servicios de extensión. 

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 políticas de desarrollo de casi todos 
los departamentos de planeación nacional de los países en vías de desa rro
llo, cuando debería ocurrir todo lo contrario. La inversión del sector 
público en la investigación de los productos agrícolas que sirven de fuente 
básica de carbohidratos es muy baja tratándose de la yuca (Cuadro 1 ). En 
197 1 no se habían asignado partidas presupuesta les grandes a la yuca pero 
ya hay programas de yuca fuertes en América Latina. No se puede esperar, 
desafortunadamente , una gra n a yuda del sector privado , la que sí se da a 
cultivos como la caña de azúcar, la papa, el trigo y el sorgo. 

En re lación con la producción de calorías y su utilización en el consumo 
humano directo, la yuca ocupa el cuarto lugar en importancia en los países 
en vías de desarrollo, después del a rroz, la caña de azúcar y el maíz 
(Cuadro 2); respecto a su producción total como cultivo, ocupa el tercer 



104 . mnccladr' proiiiiWfiO\ tle n1ca 4'11 4mfllc a 1 flll tra 

1 uga r en el trópico después de la caña de azúca r y del arroz (Cuadro 3). En 
1980 la producción mundial de yuca alcanzó aproximadamente, 122 
mil lones de toneladas; dado que la yuca tiene al rededo r de 35% de materia 
seca, su p roducción equivale a unos 40 ó 50 millo nes de toneladas de 
granos . Entre 1960 y 1980 la producción aumentó , más o meno . a la 
misma tasa de la población, mientras el rendim iento ha variado poco; e l 
a umento en producción se ha debido principalmente a l aumento del área 
sembrada. 

C uad ro l. Gasto anua l dedicado a la investigación en a limentos básicos ca rbohi

dratados en los países en desarrollo. 1971-1972 . 

Produuo Va lo r producto Gas to estatal en in ve~tigación 

agrícola ( millo nes USS) (millo nes USS) (l{ ) 

Sorgo 1.500 12 0 .77 
Ma ít 4 .000 29 0 .75 
Papa 1,000 8 0.68 
1 rigo ó,OOO 35 0.65 
Caña de azúcar 6 .000 30 0.50 
¡\ r ro7 13 .000 34 0 .26* 
Ba ta ta 4.000 3 0.09 
Yuca 6.000 4 0.07 

• \rrot 1rngado = 0 .4(1 

1 urm~ . Academia NaCional d~ Cic:ncw ..... 1977. E-.tudio Alimtnlo ~ Nurrición. vol. \' . p. 52. 

Cuadro 2. Calorías producidas y utilizadas -como a limentos básicos- en con
sumo humano directo. en eltró ¡>ico. 

C ul tivo 

A rro 7 

Atúcar (caña y remo lacha ) 

Ma i7 

Yuca 

Sorgo 

\ t liln 

T rigo 

Pa pa 

Ba na no 

PI á la no 

Ba tata d u lee 

Calo rías (K cal x 1012 ) 

Producida s Consumidas 

2043 924 

926 3 11 

600 307 

178 172 

208 147 

204 128 

1877 100* 

434 54 

44 32 

30 30 

208 30 

1 \du\endo Brac;tl. ~1é\ICO e l nd1a. donde la" mayore-. llma" d e producció n d e tngo t:' tá n fuer~ del 
tróptco. l·ucntc· F •\0 1975- 1977 Food Balance Sheet'. 
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Cuadro 3. Producción tota l de yuca y de otros cultivos en el trópico. 

Cultivo 

Caña de azúcar 

Arroz 
Yuca 

fuente : FAO. 197R. 

Prod ucción 
(t X IQl) 

598.900 
173.5 10 

111 .600 

105 

La producción, en ca l/ ha por día. de yuca en tierras marginales, es 
mayor que la de cua lquier otro a limento básico conocido. Cuando se 
considera que actualmente hay poca disponibilidad de tierra buena sin 
cultiva r para la expansión agrícola y hay una gran carencia de calorías en la 
dieta de las poblaciones de menores ingresos en los trópicos, el potencial de 
la yuca es obvio. 

Aunque el rendimiento potencial de la yuca parece ser muy superior al 
de o tros cultivos ampliamente investigados (experimentalmente, 70 t/ha), 
el rendimiento promedio mundia l es de só lo 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 prácticas agro nómicas deficientes y a la falta 
de variedades de ma yor potencial de rendimiento; dos razones más 
podrían aducirse: la ausencia de programas nacionales de yuca y la falta de 
servicios de extensión . 

Aproximadamente, dos terceras partes de la producción mundial se 
utilizan para consumo humano porque la yuca es un a lime nto básico en la 
dieta de más de 500 millones de habita ntes en el trópico; el resto se usa 
como alimento pa ra a nima les o con fines industria lc:s. 

Producción en América Latina y El Caribe 

Teniendo en cuen ta q ue solamente tres países -Brasi l, Colombia y 
Paraguay- producen el 92% de la yuca cult ivada en América Latina y El 
Caribe , los datos del C uadro 4 sugieren que cerca de la mitad del área 
sembrada en el continente está localizada en propiedades menores de 10 
ha , y las dos terceras partes en fincas meno res de 20 ha . Esta situación 
dificulta la acción de tra nsferencia de tecnología debido al crecido número 
de propiedades y de agric ultores, muchos de ellos con parcelas de 
minifundio. 

Dentro de este esquema, el principal objetivo de esa transferencia, que es 
el pequeño agriculto r, hace más manifiestas algunas de sus principa les 
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Ji mitaciones. El pequeño agr icultor padece restricciones de tierra y ca pita ! 
y en algu nos caso . d e mano de obra , aunque genera lmente és ta se suple 
con la mano de obra familiar, la que a la vez consume tambié n una parte 
considerable de la producción. 

Cuadro 4 . Distribución de las finca s yuqueras según s u ta maño, rn tres países 

la tinoamericanos. 

País Proporción (c;:f ) de fi ncas de: 

Brasil 
Colombia 

Pa raguay 

10 
ha 

4 5.7 

41.2 

52.3 

10- 19 20-49 

ha ha 

14.9 18.4 

26:5 15.6 

19.6 13.0 

r uente" IBGE. 1970. VIII Rcccnscamcnto Geral. R10 de Jane~ro. 191) 

0<\NE. ¡<no Bolclin Mcn,ual de F' ladi,ltca . no. ~22. 

BIR D. 1976. The Agrrculruml Sector of P.Jragua~. Re p. 933-~A . 

50-99 

ha 

8.0 
13.0 
10.7 

lOO ü más 
ha 

13.0 
3.7 
4.4 

Usualmente e l peq ueño agriculto r tiende a minimiza r el riesgo más bien 
que a maxim iza r e l ingreso, puesto q ue la yuca es un producto perecedero y 
él tiene poco acceso tanto a los insumas como a los mercados; éstos, 
cuando existen, son en su gran mayoría , muy rudimentarios. 

El a ument o de producción de yuca en América La tina (excluyendo 
Argentina) no ha acompañado al de los granos; en consecuencia, la brecha 
se ha ensa nchado y los precios se han disparado, principalmente en regio
nes de alto consumo de yuca como en el nordes te brasileño. 

Los precios de la yuca , en este cont inente. no goza rá n d e la o portunidad 
de ser com petiti vos mientras d u ren los actuales rendimientos. Para agra
var más esta situación , la importació n de granos sobrepasa su exportación 
en la ma yoría de los países de América tropical. 

La importac ión de g ranos implica la necesidad de fuentes básicas de 
energía cuya producción debe hacerse a bajo costo. Po r consiguiente. la 
tecnología generada por el Programa de Yuca del C IAT debe exigi r a l 
agricultor e l mínimo de insumas comprados. 

La nueva tecnología de producción 

Desde su fundación en 1971 , el Programa de Yuca del C I A T ha concen
trado sus recu rsos en la generación y el desarroll o de una tecnología 
fundada en e l germoplasma seleccio nado y mejorado, y en las prácticas 
agro nómicas y fitosa nita rias sencillas y baratas. 
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Si se examinan cuidadosamente los logros alcanzados hasta el momen to 
en la investigación con la yuca para aumentar su producción -tanto en el 
CIAT como en las instituciones nacionales- y a la vez se hace un inve nta
rio de la tecnología disponible, se comprende fácilmente que los resultados 
obtenidos son suficientes para causar impacto en cualq uier país del conti
nente, siempre y cuando los a plique el agricultor. Esta tecnología se podría 
resumir en las comúnmente llamadas " reglas de oro" que consisten bási
camente en: 

l . Buena preparación del suelo 
2. Selección y protección de las estacas 
3. Uso de estacas de 20 cm, y con 5 yemas como mínimo 
4. Siembra sobre caballones cuando los suelos son pesados y llueve más de 

1200 mm al año 
5. Población óptima de plantas según el cl ima , la ferti lidad del suelo, el 

vigor de la planta y su hábito de crecimiento 
6. Control oportuno de las malezas 
7. Rotación del cultivo. por lo menos, cada tres años. 

Los resultados de siete años de validación de esta tecnología, hecha por 
la sección de pruebas regionales del Programa de Yuca del CI AT , en 12 
localidades colombianas (Cuadro 5) con diferentes condiciones edáficas y 
climáticas, indican claramente que el rendimien to de las variedades locales 
puede duplicar al que no rmalmente han obtenido de ellas los agricultores 
co merciales bajo condiciones si mila res; más aún, el rendimiento de las 
va riedades seleccionadas puede triplicar al que obtienen los agricultores 
(Cuadro 6). 

Resu ltados parecidos a los de las pruebas regionales colombianas se 
obtienen en las pruebas internacionales (Cuadro 7). Sin embargo , esta 
tecnología tan sencilla no ha causado verdadero impacto en muchos países 
porque posiblemente la gra n mayoría de los agricultores yuqueros no la 
conocen. o si la conocen, no ha y incentivos para aumentar la producción. 
En este orden de ideas, podrían trascurrir cien años más invest iga ndo 
sobre yuca, y no sucedería nada si la tecnología no llega a los usuarios. 

Cómo causar impacto 

Antes de que la tecnología desarro llada por el CI A T llegue a los agricul
tores, ciertos requisitos deben ser sa tisfechos: 
a. Que las in st ituciones nacionales demuestren un interés verdadero en 

recibir esa tecnología. 
b. Que las instituciones nacionales desa rrollen una tecnología que satis

faga sus propias condiciones. 
c. Que las instituciones nacionales t ransfieran dicha tecnología· a los 

agricultores. 
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Cuadro 5. Siete a ños de pruebas regiona les y de mejoramiento de la yuca en 12 
localidades de Colombia. 

Material Rendimiento 
Materia seca 

(t/ha) (o/c ) (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) 

Híbrido 
CM 321-188 33 35 11.4 (24) 

CM 489-l 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 3 1 8.8 (20) 

C M 523-7 23 37 8 .4 (20) 

Mejor variedad local 17 33 5.7 (79) 

• 1 <" números entre paréntes" ondocan los e ocios de prueba·a que fue "'metida la vanedad. 

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

Variedades 

Promedio nacional 

Mejores loca les 

Mejores promisorias 

• Fn 1973: 8 t/ ha. 

Rendimiento 

(t/ha) 

11* 

20 

35 

Sin embargo, para cumplir esos requisitos , es necesario que la tecno logía 
mejorada reúna, a su vez, dos condicio nes fundamentales: 

• Que sea biológicamente excelente 
• Que sea rentable. 

Respecto a la primera condición, el a umento de rendimiento debe ser 
siquiera un 25% superior a l del agricultor. pe ro de tendencia esta ble 
durante muchos años. La nueva tecnología debe satisfacer además, las 
exigencias del mercado que. tratándose del consumo fresco, implica algu-
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nas preferencias en el consumidor por el color de la corteza de la raíz, 
principalmente. Respecto a la segunda condición , la rentabilidad buena o 
mala es tal vez la razón principal para q ue un agricultor acepte o rechace 
una variedad o tecnología nuevas. 

Además de los req uisi tos antes mencionados, para que una tecnología 
ca use impacto es preciso que haya una política de gobierno seria y firme 
sobre el cultivo de la yuca , y que surja un ve rdadero interés por favorecerla 
en la empresa privada y en el mercado local. Tambi én entran en juego 
otros factores sociales y económicos. 

Cuadro 7. Rend imiento de la yuca en pruebas regiona les hechas en J9 localidades 
de J 1 países lat inoamericanos (promedio de seis años). 

Variedad Rendimiento * 

( t/ha) 

C MC-40 24.2 (30) 

M Col 1684 22.4 (20) 

M Ven 2 18 22.0( 10) 

M Mex 59 20.7 (13) 

C MC 76 19 .0 (8) 

CMC 84 18.6(10) 
M Col 22 18.2 ( 13) 
Mejor variedad local 15.7(35) 

• Los números cnlrc paréntesis indican los ciclos de prueba a que fue sorne! ida la variedad. 

Interés de las instituciones nacionales 

La estra tegia actua l despierta cierto interés debido a la amplia circula
ción de documentos que describen a l CIA T y su tecnología ~ a los contactos 
perso nales -principa lmente a nivel de directores de institutos- ; y a las 
visitas de tipo vendedor que en ocasiones hacen los miembros del Pro
grama de Yuca cua ndo viajan. Un estudio cuidadoso indica que si la 
decisión de aceptar una tecnología depende de los al tos mandos de las 
instituciones nacionales, cuyo tiempo es muy val ioso, los d ocumentos que 
ellos reciban deben destacar fácilmente los puntos vitales del mensaje. 

La tecnología desarrollada por las instituciones nacionales 

En a lgunos casos, la tecnología desarrollada por el Programa de Yuca 
del CIAT puede aplicarse directamente en los campos de los agricultores 
sin ninguna modificación; sin embargo, lo más probable es que esa tecno
logía tenga que ser modificada por las instituciones naciona les para que se 
ajuste a sus condiciones locales. 
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Esta o pe ración exige un esfuerzo adicio nal; así por ejemplo, el simple 
ca mbio -por su ausencia del mercado- de uno de los componentes del 
"coctel" recomendado para la pro tección de las estacas. debe ser sometido 
a suficientes p ruebas en presencia de un científico competente que asegu re 
una adecuada d irecció n d el nuevo t rabajo de investigación, a ntes d e que la 
tecnología sea finalmente li berada. 

El Programa de Yuca de l C JA T. con objeto de fortalecer Jos esfuerzos de 
investigación de las ins tituciones naciona les. ha capacitado hasta hoy en la 
sede del C I ATa 375 profesio nales de todo el mundo , de los cua les 271 son 
de Am érica Latina y El Caribe. Es tos especial istas pueden y deben capac i
tar a los téc nicos y agric ultores de sus paí ses para q ue se a plique a l 
ad iestramien to un factor multi plicador d e efecto progresista . Gran parte 
de Jos profesionales capacitados ha n sid o ingenieros agrónomos con poca 
o ninguna experiencia en investigación. que han recibid o e n el C IAT 
cursos cortos de capacitació n y. en la mayoría d e Jos casos. cursos intensi
vos: sólo unos pocos ha n ade la ntado períodos de capacitación hasta d e 18 
meses. Esto s profesionales deben ada ptar y desarrollar la nueva tec no logía 
según las condicio nes específicas de sus países. 

Transferencia de la tecnología a los agricultores 

Se supo ne ya elabo rada una tecnología efectiva que ha supe rado las 
pruebas experimentales. la . pruebas regiona les de validación en di feren tes 
medios edafocli má ticos, y las p ruebas a nivel de finca e n que se evalúan 
fac tores socioeconómicos. Aunq ue la tra nsfere nc ia de tecnología es esen
cialmente, aunque no es tric tamente, un fenó men o de comunicación, se 
puede mira r como un proceso de contin uidad: una cadena en la cual cad a 
eslabón cumple su misión . 

En yuca, a d iferencia d e o tros culti vos, la ent rega de la tecno logía a l 
ag riculto r recorre un proceso más lento pero, tal vez por eso, más segu ro. 
Así, por eje mplo, la entrega de una variedad nueva de yuca no es necesa 
riamente un suceso espectacular o ruidoso; en regiones tradicionalme nte 
yuqueras habi tadas por muchos agricu ltores pequeños, se puede entregar 
una variedad regalándoles a lgunas estacas para q ue la s siembren en sus 
pa rcelas co mo ellos acostumbran a hacerlo, advirti éndo les que deben 
someterlas a su propia observación. En o tras palabras. no se les es tá 
recomendando nada. De esta manera, si la variedad es buena pa ra ellos. 
casi con seguridad la vuelven a se mbrar au mentando así. año tra s año, el 
área plantada con la nueva va riedad; e nt reta nto, la somete n a prueba a ntes 
de que llegue a ocupar una superficie considerable de su pro piedad . La 
va riedad que no sea aceptada por los agric ulto res en su primer año de 
prueba se desca rta in mediatamente de los ensayos regionales y nunca 
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habrá ocupado un gran po rcentaje del área sembrada por aquéllos. En 
cambio, la variedad aprobada por los agricultores afianza gradualmente 
su posición entre ellos. 

El proceso a nterior debe ser continuo y los extensionistas deben trata r 
de int rod uci r más de una variedad nueva para observació n ha sta que cada 
agriculto r haya pla ntado siquiera 4 ó 5 de el las: a sí se minimiza el riesgo de 
que una enfer medad o plaga pueda atacar co n igual severidad a todas las 
va riedades ensayadas. 

Programas nacionales de yuca 

Cada prog rama nacional tiene que cumplir di ferent es e tapas antes de 
llega r a ser un programa fuerte y bien enfocado. Programas en diferentes 
estados de crecimiento requieren diferentes tipos de apoyo. El desa rro llo 
de la industria yuquera y el ni vel de apoyo que propo rcionan a los progra
ma s naciona les las instituciones gubernamenta les es muy variable en los 
países de América Latina y del área del Caribe, razón de más para que 
fluc túe la ayuda requerida po r diferentes países, o aun po r diferentes 
regiones del mismo país. Además, debe considera rse seria mente la "nece
sidad" que tiene un país de producir yuca y el potencial existente en él para 
su producció n, pues no sería lógico ·establecer un programa de yuca en un 
pa ís que no desea desarrollar el cult ivo de la yuca. 

Una ayuda mejor o rientada y una pla neación ajustada a ciertas prio ri
dades y a limitaciones de personal, han sugerid o a l C IAT la clasificación de 
los países en t res g rupos, de ac uerdo con el ava nce logrado en ellos por-el 
cult ivo de la yuca. 

G rupo A. Países con un cult ivo ava nzado 

Estos países poseen un potencial comprobad o pa ra incrementa r la 
prod ucción de yuca, y la ha n aumentado como una meta defi nida dentro 
de su planeació n naciona l: en o tros casos, las instituciones loca les o la 
industria - o ambas- han manifestado un no torio interés en aumentar la 
producción de yuca. Los programas naciona les o las instituciones locales 
son suficien temente fuertes como para apoyar la industria de este cul tivo. 

G rupo B. Países en desarrollo con progra mas nacionales fuertes 

Estos países tienen un sólido programa nacional de yuca y un potencial 
comprobado para aumen tar la producció n de ese cultivo, pero hasta el 
momento no ha n es tablecido una polí tica naciona l para elevar la produc
ción de la yuca ni existen en ellos canales o rga nizados pa ra su mercadeo y 
util izació n. 
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Grupo C. Paí~es en desa rrollo con programas nacio na l e~ débiles pero con 
necesidad e inte rés de a umentar la producció n de yuca 

Aunque e l programa nacional es d ébil. tanto e l gobierno como la 
industria privada han demostrado su inte rés e n aumentar la producción. 
Ex is te además. un potencial latente para a umentarla pero n o se han 
ex plorado ni las posib ilidades de mercadeo ni las de utili zació n comercial 
de la yuca. 

Grupo D. Países con déficit de calorías, sin interés demostrado por el cultivo, 
pero con buen potencial para aumentar la producc ión 

Estos paíse carece n de programas nacionales d e yuca; quienes to man 
las decisiones pa ra es timular el culti vo n o tie ne.n un conocimianto ade
cuado de los benefic ios que la nueva tecno logía puede ofrecer para resolver 
e l problema de la deficienc ia d e calorías. 
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