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PROLOGO

Un conocimiento profundo de las necesidades, objetivos y circunstancias de los
agricultores lleva normalmente a generar tecnologias apropiadas y con mejores
posibilidades de adopcidn. Asl, la tranferencia y la adopcién comienzan informalmente
cuando el agricultor ensaya y evalia un componente tecnoldgico en pruebas
establecidas en sus fincas. Las nuevas variedades de yuca, componentes importantes
de una tecnologla mejorada, son seleccionadas por los mejoradores en base a
producciones estables durante varios afios y en diferentes localidades; teniéndose en
cuenta ademas la tolerancia a plagas, enfermedades y factores edafoclimaticos adversos.
Sin embargo, las nuevas variedades no siempre son bien adoptadas, lo que contrasta
con las variedades locales. Estas Oltimas estan ampliamente difundidas en las éreas de
cultivo del pais a pesar de que sus producciones promedios sean muchas veces
inferiores a ia de los materiales experimentales,

Para que la tecnologia v su transferencia tengan éxito, es necesario emplear métodos
que tengan en cuenta las opiniones de los productores. La investigacion participativa en
mejoramiento de yuca aparece come una alternativa promisoria. Se trata de una
metodologia complementaria de la investigacién tradicional, que integra los criterios de
los productores y de los mejoradores, maximizando la eficiencia en la seleccidn de
variedades.

El sistema de multiplicacion de material de siembra es también un componente
importante para asegurar una adecuada distribucion de los clones seleccionados en una
region. AGn cuando sblo se tengan variedades locales, la mejora en la calidad y
disponibilidad de material de siembra puede determinar avances tanto 6 mas importantes
que los logrados por la introduccidn de nuevas variedades.

Considerando el sistema integral de produccion, comercializacion y procesamiento de
yuca, las variedades seleccionadas con la participacidbn de los productores, deben
satisfacer las necesidades exigidas por los canales de mercadeo y procesamiento. Es
importante entonces evaluar la capacidad de la yuca para competir con otros productos
alternativos y las limitaciones a su entrada en diferentes mercados.

El presente seminario tuvo como objetivo general el de intercambiar ideas y experiencias
en la dreas de investigacion, transferencia y difusion de nuevas variedades de yuca,
proponer estrategias para lograr mayores beneficios en su adopcion, y examinar la
demanda que existe de variedades para generar productos alternativos. Participaron en
el seminario, representantes de los sisternas de investigacién y desarrollo agropecuario
de América Latina, relacionados con el area de mejoramiento y distribucién de
variedades de yuca.



Los objetivos espeificos del seminario fueron:

1. Examinar la capacidad operativa de los programas de mejoramiento de América
Latina.

2. Resumir los esfuerzos de investigacion sobre el desarrolio de nuevas variedades de
yuca en América Latina.

3. Resumir y discutir las experiencias en evaluacidon de variedades de yuca para
satisfacer la demanda de agricultores, procesadores y consumidores.

4. Analizar las experiencias y estudiar aliernativas para la liberacion de nuevas
variedades de yuca, asi como las estrategias para la multiplicacidon y distribucion de
semilia.

5. Revisar los objetivos y analizar {a situacion actual de la Red Panamericana, a %s
efectos de planificar actividades relacionadas con el funcionamiento de la misma.

La reunion se llevd a cabo en Villa Clara, Cuba, en Noviembre de 1993, organizada por
el INIVIT y con la financiacidn y el apoyo logistico del CIAT. Las ponencias vy
discusiones fueron organizadas en diferentes modulos. El propdsito de esta publicacidn
es el de presentar los distintos componentes para que ellos puedan servir como guia
de accién para ios fitomejoradores de yuca de América Latina.
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SITUACION DE LOS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO DE YUCA
EN DIFERENTES REGIONES DE AMERICA LATINA

Objetivo: Presentar el estado actual de los diferentes programas, [a capacidad
para generar, recibir y evaluar germoplasma de yuca y los logros
mas recientes.






SITUACION DE LOS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO DE MANDIOCA EN LA
REGION SUBTROPICAL DE AMERICA LATINA

Iland L. Gnoatto'

RESUMEN

Este trabajo describe el estado actual de los programas de mejoramiento de las regiones
subtropicales de América Latina (Argentina, Paraguay, Sur de Brasil y Bolivia). El analisis
expuesto proviene de las evaluaciones que efectuaron ftomejoradores de mandioca de
cada pais {y/o region) en particular. Para cada region se considera la importancia del
cultivo, las limitantes que inciden en los programas de mejoramiento, ios programas de
investigacidn en ejecucion, la base genética, parametros de evaluacion y el potencial de
impacto de los programas desarrollados. Cada uno de los aspectos es analizado para
cada pais, efectuandose algunas consideraciones de orden general.

INTRODUCCICN

El cultivo de la mandioca se realiza en un amplio rango de condiciones ecolfgicas,
existiendo en una diversidad de clones con adaptacion especifica a las condiciones de
crecimiento.

Iglesias (1992) senala que el desafio para la red Panamericana y el programa de
mejoramiento de mandiocca del CIAT es desarrollar una metodologia eficiente para la
obtencion de poblaciones y cultivares con adaptacion lo suficientemente amplia para las
principales areas actuales vy potenciales de produccidn. Por otra parte, visto el amplio
rango de condiciones de produccion y la imposibilidad de obtener un genotipo con
adaptacion a todos los ambientes, se subdividieron los ambientes de produccion de
mandioca, de forma tal que la variacidbn entre zonas delimitadas fuera mayor que la
variabilidad dentro de ellas. Esta clasificacion pudo realizarse en base a la relacién que
existe entre factores climaticos, edéficos y bioldgicos, lo cual permitid asociar tipos de
clima, suelo y enfermedades dentro de una zona edafo-climatica méas o menos definida
{Hershey, 1991).

La regién subtropical comprende regiones de Brasil, Paraguay y Argentina, y se ubica
entre los meridianos 48° y 61° ds longitud Oeste y entre los paralslos 22° y 32° de
latitud Sur, incluyendo ademas una parte de Bolivia. En esta region el cultivo de la

" Coordinador Area de Investigacidn en Agronomia, INTA Estacion Experimental
Agropecuaria El Colorado, C.C. No. 5- (3603) El Colorado (Formosa) - Argerttina.
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mandioca abarca una superficie aproximada de 522.700 hectareas, con una produccidn
de 8.306.000 tn/ano (Tabla 1).

Tabia 1. Valores calculados del nimero de productores, superficie cultivada, produccion y rendimiento de
raices de mandioca en la region Subtropical de América Latina,

Superficie Produccidn Rendimianto
Fais Productores cultivada ton/ha ton/ha
(ha}

Sur de Brasi * 325.000 285.000 4.900.000 17.0
Paraguay * 230.000 175.600 2.600.000 14.8
N.E. Argenting * 26.000 14.600 148.000 10.5
Bolivia ** - 47.000 658.000 14.0
TOTAL 581.000 522.700 8.306.000

FUENTE:

* IBGE. Levantamiento Sistemético de Produccibn Agricola, Sept. 91, Censo Agropecuario 1991 MAG,
Paraguay. INDEC, Bs,As., 1981,

** Lenis, J. y Alvarado, A. Memorias de la Segunda Reunidn Panamericana de Fitomejoradores de Yuca.
Documento de Trabajo No. 112, p.5. CIAT, Colombia, 1992,

Este trabajo se elabord a partir de una encuesta confeccionada por el CIAT {Colombia),
y completada por fitomejoradores de Argentina, Paraguay®, sur de Brasil’ y Bolivia®.
Dicha encuesta considerd aspectos relacionados a limitantes de los programas de
investigacion, base genética, parametros genéticos referidos a las ralces e impacto de
lo desarrollado en mejoramiento.  Este trabajo presenta el estado actual de los
programas de mejoramiento de mandioca en la regidn subtropical de América Latina.

? Ing. Agr. César A, Cabaiters, Técnico del Servicio de Extensién Agricola. Proyecto de Generacidn y Validacion de

Tecnolog 4 de Produccion e investigacion en Mandioca, Asuncién (Paraguay}.

* Mario Takahashi, 1APAR. Instituto Agronirmico de Parang, Estado de Parand (Brasill, Waldomiro Montagner, IPAGRO,

Fundacién de Ciencia y Teonologia, Rio Grande do Sul (Brasily. Marcio Tnder/Maure Lavina, EPAGRI, Empresa te Pesquisa
Agropecuarnia y Difusién de Tecnolegfa, Santa Cataring (Brasil).

* Ing. Age. Juan Lemis. Técmen Programa de Yuca, 18TA/Chaparé {Bolivial. Ing. Agr. Mario Ballon, Jefe Planificacién
IBTA/Chapare {Boiivia), Ing. Agr. Gerardo Rodriguez, Coordinador Development Alternativas. IBTA {Bolivia).
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ESTADO ACTUAL DEL ESQUEMA DE MEJORAMIENTO DE MANDIOCA EN LA
REPUBLICA ARGENTINA

Importancia del cultivo

En al Nordeste de Argentina la produccion de mandioca se concentra en las provincias
de Misiones, Formosa, Corrientes y Chaco. Misiones produce casi el 75% de la
produccion total del pals, seguida de Formosa con el 16%, Corrientes 6,5% y Chaco
2,5%.

La superficie cosechada de mandioca varia a fravés del tiempo entre 16.000 y 26.000
has. Casi el 40% de la produccion total argentina se destina a la alimentacidn humana
en forma fresca, mientras que el 30% se destina a la alimentacion animal. El 30%
restante se dedica a la produccibn de almidon para la industria alimenticia. Los
rendimientos promedios por hectérea son de 10.243 kg, considerando el periodo §9/70
a 86/87.

ta mandioca tiene una importancia mayor a nivel de pequenos productores. Las cuatro
provincias mencionadas tienen una pablacion total de 2.200.000 habitantes, de los cuales.
el 42% es rural y la mayoria de éstos laboran en fincas pequefias. Existen
aproximadamente 50.000 explotaciones de hasta 25 has., disponiendo de unas 600.000
hectareas para la agricultura comercial (algoddn, tabaco, yerba mate, maiz, frutales y
hortalizas), donde el cultivo de mandioca se encuentra muy generalizado entre estos
productores. El cultivo adquiere importancia en este ambito de productores, como
alimento basico en la dieta familiar, dando seguridad alimentaria con su aporte
energético.

Limitantes

Del analisis de las limitantes que afectan al cultivo de la mandioca, se detectaron
componentes de alta importancia en términos de produccién y productividad, y de
importancia media a baja en cuanto a consumo. Dichos limitantes son principalmente
determinadas por causas biofisicas y sociales, y en menor grado por razones
econémicas y politicas.

Programa de Investigacion

En Argentina no existe un programa de investigacion especifico para el cultivo de
mandioca. Se desarrollan actividades de investigacion ordenadas en planes de trabajos
y proyectos, de la misma manera que en experimentacion adaptativa y transferencia de
tecnulsg{as. Las &reas teméticas donde se desarrolian actividades son: mejoramiento,
agronomia y procesamiento.



Tabla 2. Sitios, repeticiones, dreas sembradas y casechadas de la estruotura basica det esquema de mejoramiento de ja Repdblica

Argentina,

Arga plantads Area cosechada
Etapa Sitios Repeticiones p/parcela (m™ p/parcela (mA)
Semdlla sexval
Fi
F1C1
Campo de Observacién 1 1 20m? 10m*®
Ensaye Pretiminar de
Rendimiento 1% 4 20m® tom?
Ensayo de Rendimisnto thid 3 20m® ) 1om®

Pruebas Regionales

|
|
|

*. B} Colorade (Formosa)
** Pusric Rico (Misiones}

En total trabajan siete investigadores en las actividades de investigacion y diez
extensionistas en experimentacién adaptativa y transferencia. En el area de mejoramiento
trabajan cinco técnicos y dos en el drea de agronomia. Se recibe un regular apoyo en
términos de asesoramiento y financiacién, con bastante énfasis en capacitacion. Existe
una buena colaboracién con otras instituciones como el CIAT {Colombia), 1APAR y
EPAGR! de Brasil; interaccionando principalmente con los técnicos de la Estacion
Experimental Agropecuaria Corrientes.

La capacidad del esquema de mejoramiento en Argentina es parcialmente suficiente en
calidad de recursos humanos e insuficiente en cantidad de los mismos. Asi como en
recursos fisicos y financieros. La estructura bésica de mejoramiento se detalla en la
Tabla 2.

Se han liberado variedades que responden especialmente a las siguientes {imitantes:
materia seca, productividad, contenido de HCN, calidad culinaria, facilidad de cosecha
y resistencia a bacteriosis. Las mismas fueron introducidas de otras regiones de
condiciones edafoclimaticas similares, evaluadas en estaciones experimentales (El
Colorado y Cerro Azul) y difundidas a través del servicio de extensién y los mismos
productores. Las variedades liberadas responden a una alternativa de produccién para
todas las areas més importantes de cultivo en Argentina, especialments ios cultivares
Pomberi, Cand, Concepcidn y Yeruti Guazy.

En Puerto Rico (Misiones) existe un programa de multiplicacion de semilla de las

variedades que se han liberado. En El Colorado (Formosa) se estd organizando la
multiplicacidn de materiales con mayor demanda por parte de los productores, y en
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apoyo a los emprendimientos agroindustriales que se estan concretando en el km 100
y Buena Vista en la provincia de Formosa. Los usuarios beneficiados con el material de
multiplicacion pertenecen a Cooperativas en Misiones, e integrantes de consorcios en
Formosa.

La evolucion del equipo de trabajo de investigacidn en mejoramiento de mandioca, desde
1988 a 1893, se detalla en la Tabla 6.

En el Instituto de Botanica del Nordeste (IBONE) perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agrarias de Corrientes, se genera informacion sobre los mecanismos involucrados en la
embriogenesis somatica y se desarrollan sistemas in vitro, que posibilitan la regeneracion
de plantas de mandioca a partir del cultivo de laminas foliares, utilizando cultivares
regionales.

Base Genética

La base genética utilizada comprende genotipos regionales adaptados a zonas
especificas y genotipos con potencial de adaptacidn de regiones agro-ecologicas
similares, originarios de otros paises, especialmente Paraguay y Sur de Brasil.

El mantenimiento del acervo genético es muy importante en Argentina, asi como el
desarrollo de una base genética para regiones especificas.

Dada la importancia de la incidencia de bacteriosis y pudriciones radicales deben ser ser
consideradas para el trabajo de mejoramiento. Es de menor importancia la incidencia
de acaros, trips, gusano cachdn, piojo, mosaicos, siper alargamiento y cuero de sapo.

Parametras genéticos referidos a las raices

Las raices de la planta de mandioca tienen como caracteristica principal la capacidad
de almacenamiento de almidén, razon por ia cual es el 6rgano de la planta que hasta el
momento ha tenido un mayor valor econdmico.

Para las actividades de mejoramiento los parametros de mayor importancia son aquellos
referidos a: menor contenido de &cido cianhidrico (HCN), mayor porcentaje de materia
seca (%), mejor calidad culinaria, mayor nimero de raices comerciales por planta, y
menor deterioro fisiologico. Otros parametros de cierta consideracion son la facilidad del
arranque y de pelado, como asl como el aprovechamiento forrajero (integral).

Impacto del Esquema de Mejoramiento desarrollado
Los trabajos de mejoramiento realizados han resultado relativamente importantes en

cuanto a rendimiento, muy importantes con relacion al mercado, resultando practicamente
irrelevantes con referencia al rea sembrada. No se dispone de informacién sobre la
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importancia relativa del beneficio de los trabajos de mejoramiento, con relacion a
agricuitores, procesadoras y consumidores.

Con relacidbn a las investigaciones realizadas en mejoramiento, los aspectos de
monocultivo y mecanizacion, cultivos asociados y rotaciones y las pruebas en la estacién
experimental son de mucha importancia. Especial relevancia toma la investigacion con
participacion de los agricuttores y extensionistas, donde la oferta y la demanda son de
una importancia intermedia o superior.

ESTADO ACTUAL DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE MANDIOCA EN BOLIVIA
Importancia del Cultivo

La mandioca se cultiva en cuatro grandes regiones: Chapare, Santa Cruz, Yungas y
Pando-Beni, en su mayoria para autoconsumo. Se comercializa en fresco en los
mercados rurales y en pequeria escala en los mercados urbanos. Durante ciertos
periodos del afio compite con la fuerte produccién de papa de los valles, lo que provoca
la caida en los precios {Lenis, L. y Alvaradao, A., 1992).

El area de mandioca cultivada en Bolivia se estima en 47.000 hectareas, con un
incremento anual del 4% y un rendimiento promedio de 14 Tn/ha. (Cordecruz, et al,
1982).

Los agricuitores cultivan la mandioca empleando variedades locales, que se cosechan
a partir de los 8 meses, segun las necesidades (Lenis, 1988).

Las raices son destinadas a ia alimentacion humana {cocidas en vapor de agua, fritas ©
asadas y en refresco fermentado -chive-}). En pequefia escala se utiliza la raiz fresca en
la alimentacion animal, principalmente cerdos y vacunos (Lenis, L. y Alvarado, A., 1992).
A partir de 1992 se incrementd su uso en la alimentacidn animal en forma de raices
frescas y harinas.

Limitantes

La amplia diversidad edafo-climatica de las regiones productoras de mandioca demanda
trabajos de mejoramento dirigidos a ambientes especificos, limitando el aprovechamiento
de germoplasma seleccionado en algln ecosistema del pais. Se han identificado
limitantes de importancia media en produccién y productividad, siendo més importantes
las limitantes en cuanto a consumo. Se destacan razones biofisicas y sociales, que
determinan las limitantes sefaladas, siendo de mayor importancia los aspectos
econdmicos y politicos. Dichas limitantes demoran el logro de resultados.

12



Programa de investigacion

En Bolivia existe un programa especifico de investigacién en mandioca, siendo de alta
prioridad las areas de mejoramiento, agronomia y procesamiento, dandose baja prioridad
a los trabajos en las &reas de patologia, entomologia y mercadeo. Las actividades de
mejoramiento se centralizan en la introduccidn, recoleccidn y seleccidn de variedades de
Baolivia, Colombia (CIAT) y Costa Rica.

En el programa trabajan tres investigadores los cuales reciben apoyo parcial en las areas
de capacitacién y asesoramiento, por parte del programa de yuca del CIAT. La
capacidad del programa de mejoramiento es relativamente insuficiente en cuanto a
recursos humanaos, fisicos y financieros. La estructura bésica del programa permite
realizar actividades especificas, las cuaies se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Sitivs, repeticiones, dreas sembradas y cosechadas de la estructura basics del Programa de Mejoramiento de Bolivia.

———— et el Attt e e e el

Area plantada Area cosechada
Etapa Sitios Rapeticiones p/parcela {m%) . p/parcela {m)
Semilla sexual - -
£, . . -
F,Cy - - - .
Campo de (bservacion 1 1 5 3
Ensayo Preliminar de
Rendintienio 1 2 5 3
Ensayo de Rendimiento 23 3.4 30 12
Pruebas Regionales 4-5 g k33 18

——

Se han liberado variedades que responden, prioritariamente, a las siguientes limitantes
de produccion: a) productividad, b) contenido de materia seca, ¢) contenido de HCN, d)
calidad culinaria, e) color del peridermo de la raiz, y f) color de la pulpa raiz. Dichas
variedades fueron introducidas de otras regiones y difundidas por el propio productor,
representando una alternativa de produccion para la region.

Existe un programa de multiplicacion de semilla para las variedades liberadas con un area
de muftiplicacion de 16 hectareas (6 has. en estacion experimental mas 10 has. con
productores), en la regidn del subtrépico himedo del Chapare. El material de siembra se
distribuye a los productores y procesadores de yuca en el Chapare.

Al comparar la evolucion de la masa critica participante en los trabajos de investigacion
en yuca enire 1988 y 1993, se destaca el incremento de personal, especialments aquel

13



dedicado a la elaboracion de trabajos de tesis. (Tabla 6).
Base Genética

La base genética utilizada en el esquema de mejoramienta proviene de: a) genotipos
regionales adaptados a zonas especificas y, b) genotipos con buen potencial de
regiones agroecologicas similares en otros paises. El mantenimiento de la variabilidad
del acervo genético resuita muy importante, de ta misma manera que el desarrollo de
bases genéticas para zonas edafoclimaticas especificas.

En cuanto a las limitantes de la produccién son muy importantes los trabajos que
permiten superar problemas de pudriciones radicales y esirés de temperatura, y de baja
importancia los referentes a acaros, trips, gusano cachén, piojo, mosaicos,
sUperalargamiento, cuero de sapo y condiciones de estrés de humedad.

Parametros genéticos referidos a las raices

Es de mucha importancia para el programa de mejoramiento conducido en este pais
lograr menor contenido de acido cianhidrico (HCN), mayor porcentaje de materia seca,
mejor calidad culinaria, mayor numero de raices comerciales por planta, menor deterioro
fisiologico, color del peridermo y de la pulpa adecuados a la demanda.

Impactos de los programas de mejoramiento desarrollados

El programa de mejoramiento desarrollado en Bolivia ha tenido un impacto muy
importante en términos de rendimiento (in/ha) y en mercado, y poco importante respecto
al area sembrada.

El desarrollo del programa ha beneficiado en un 80% a los agricultores, procesadores
y consumidores y en un 100% a los intermediarios. No existiendo evaluaciones
especificas sobre esta situacién. Con referencia a las investigaciones realizadas debe de
tener especial consideracion la modalidad de monocultivo y los cultivos asociados a la
mandioca. La participacién del agriculior y del extensionista en el proceso de
investigacién debe cobrar mayor importancia para evaluar aspectos de oferta y demanda
de tecnologia,

ESTADO ACTUAL DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE MANDIOCA EN
PARAGUAY
Impaortancia del Cultivo

La mandioca en Paraguay se produce en todas las regiones del pais, constituyendo un
elemento importante en la dieta basica de la poblacion. Es considerada como el principal
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cultivo de subsistencia de la familia rural.

De las 289.259 fincas existentes en el pais, alrededor de 229.500 cultivan mandioca, con
una superficie media de 0,8 hectarea por finca. La superficie cultivada con mandioca es
de 183.600 hectareas, con un rendimiento promedic de 15,3 tn/ha, resultando en una
produccion total de mas de 2:800.000 toneladas de raices frescas (Alvarez, L.A,, et al,,
1993).

La mandioca es un cultivo infaltable en ja mayoria de ias explotaciones agropecuarias
del pais. El 85% de la produccion se destina a consumo humang y animal {porcinos,
vacunos y aves) a nivel de finca; el 12% se comercializa en forma fresca y el 3% es
destinado a la elaboracion de almiddn con fines alimenticios y farifa (Alvarez, L.A. et al,
1983).

El proceso de comercializacion de raices frescas de mandioca en el Paraguay comprende
alos mercados de Asuncidn y otras ciudades importantes del pais. La mandioca para el
mercado capitalino proviene de la zona de mayor produccidn; €l departamento de
Caaguaz(i. Asi mismo, el consumo diario a nivel nacional corresponde a 470 gramos por
persona, o sea 172 kg/afio; siendo a nivel rural 415 kg/ano y 127 kg/arfo a nivel urbano
(Caballero, C.A. y Bogado, S.F., 1992).

Limitantes

La mandioca presenta limitantes en cuanto a la produccidn y productividad calificadas de
importancia media. Las limitaciones de produccion estan asociadas especialimente con
la superficie cultivada a nivel de finca. Se mencionan razones biofisicas, econdmicas y
politicas, a un mismo nivel de importancia (medio), como los factores determinantes de
las limitantes sefialadas.

Con referencia a las limitaciones para el desarrolio de la investigacion en mandioca,
Caballerc y Bogado (1992) destacan: "la falta de apoyo institucional, la necesidad de
especializacion de los téenicos en fitomejoramiento y agronomia, y el apoyo de mas
técnicos que se dediquen a la investigacidn del cultivo”

Programa de investigacidén

En Paraguay existe un programa de investigacion especifico en mandioca, siendo de
prioridad media las areas de mejoramiento, agronomia y procesamiento, y de baja
prioridad patologia y entomologia. Otro aspecto de importancia del programa es el 4rea
ds utilizacion, especialmente los temas de almacenamiento de raices frescas y secado
de trozos de raices para alimentacién animal {bovinos y cerdos).
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Tabia 4. Sitios, repeticiones, dreas sembradas y cosechadas de [a estructura bésica del Programa de Mejeramiento de Parsguay.

#rea plantada Mrea cosechada
Bapa : Sitios Repeticicnes p/parcela {m?) p/parceta (m?
Semilla sexuat Caazapd - 1.000
F, . - 1.500
F,C, . - 1.500 35 (5 pitas.)
Campo de Observacion - - 2000 3.5 (B pltas.}

Ensayo Pralimingr de
Rendimienic - - - -

Ensayn de Rendimiento . - .
Pruebas Regionales - -

Cinco investigadores trabajan en el programa los cuales reciben apoyo procedente del
CIAT (Colombia) en términos de asesoramiento, capacitacidon y financiamiento para
algunas actividades.

La capacidad del programa de mejoramiento es parciaimente suficiente en cuanto a
calidad de recursos humanos, e insuficiente con respecto a recursos fisicos, financieros
y cantidad de recursos humanos. La estructura basica del programa de mejoramiento
perrmite desarrollar varias actividades relevantes en el area, las cuales se presentan en
la Tabla 4.

Se han liberado variedades que responden a las siguientes limitantes de produccion:
porcentaje de materia seca y arquitectura de la planta; las variedades liberadas fueron
el producto del trabajo del programa de mejoramiento. Las mismas representan una
alternativa para todas las areas productoras de mandioca, no existiendo un programa de
multiplicacion para las variedades que se liberan.

El equipo de investigacion en mejoramiento de mandioca en Paraguay ha experimentado
un incremento entre 1988 y 1993 conforme se detalla en la Tabla 6.

Base Genética

La base genética utilizada para el mejoramiento de mandioca, proviene de genotipos
regionales adaptados a zonas especificas y de aquelios con buen potencial en regiones
agroecolbgicas similares. Ademés, desde 1990 se reciben 2500 semillas sexuales
pravenientes del CIAT, a fin de incrementar la variabilidad genética vista la necesidad de
incorporar resistencia y/o tolerancia a bacteriosis.
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En el Paraguay la bacteriosis ocurre en todo el pais, con una mayor incidencia en los
departamentos de ltapla, Alto Parand y Caaguazl. En cultivares de buena produccion,
pero susceptibles a la enfermedad, las pérdidas pueden ser totales (Fukuda et al, 1992).

Resulta muy importante el mantenimiento de |a variabilidad del acervo genético en el pais,
como asl también el desarrollo de bases genéticas para zonas edafocliméaticas
especificas.

Enlos trabajos de mejoramiento es muy importante superar Ia limitante de susceptibilidad
a bacteriosis, y tiene relativamente poca importancia las pudriciones radicales, gusano
cachon y barrenador del tallo, siendo irrelevantes las limitantes referidas a &caros, trips,
piojo, mosaicos, superalargamiento, cuero de sapo y condiciones de estrés de humedad.

Parametros genéticos referidos a raices

De acuerdo a los objetivos y metas del programa de mejoramiento, los siguientes
parametros son de mucha importancia: menor contenido de acido cianhidrico (HCN),
mayor porcentaje de materia seca (%), mejor calidad culinaria, mayor namero de raices
comerciales por planta, menor deterioro fisioldgico y maycres rendimientos (tn/ha).

Impactos de los Programas de Mejoramiento Desarrollados

Los logros en mejoramiento de mandioca han resultado muy importantes con relacién a
rendimiento {tn/ha) y poco importantes con referencia a mercados y area sembrada (ha).
No se dispone de informacidn relacionada a la importancia relativa del beneficio de los
programas de mejoramiento para con los agricultores, procesadores, consumidores, stc.

En el desarrollo de ensayos de investigacion en mejoramiento deben de considerarse los
sistemas de monocultivo y asocio {con maiz para consumao) con una importancia
intermedia, en tanto que las pruebas en la estacidon experimental son de mucha
importancia. La participacion del agricultor en el proceso de investigacion es muy
importante y la de! extensionista de importancia intermedia.

ESTADO ACTUAL DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE LA MANDIOCA EN EL SUR
DE BRASIL

importancia del Cultivo

La regidn Sur del Brasil comprende los estados de Parana, Santa Catarina y Rio Grande
do Sul. En todos ellos la mandioca es un cultivo de importancia, especialmente a nivel
de pequenos agricultores y para agroindustrias de productos derivados de la mandioca.
A nivel de fincas es un importante componente de la alimentacién animal.

La regidn Sur del Brasil produce el 22% del total de Brasil, siendo la segunda region
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geogréfica después del Nordeste, en términos de volumen de mandioca producida. El
volumen de cosecha es de 291.358 hectareas, segin datos de 1989. Sin embargo, esta
regién tiene la mayor productividad promedio por unidad de superficie, llegando a 16,4
tn/ha, de rendimento en ralces frescas.

Dentro de esta region, la mayor superficie sembrada corresponde al estado de Rio
Grande do Sul con 137.000 has., seguido de Parana con 85.000 has y Santa Catarina con
70.000 has. Los rendimientos mas altos estan en Parana con 22 tn/ha, seguido de Santa
Catarina con 17 Tn/ha y por Rio Grande do Sul con 13 tn/ha.

De toda Ia produccion de la regidn Sur, el 16% se dedica a la alimentacién humana directa,
mientras que el 80% a la alimentacion animal, principalmente a nivel de finca. El resto va
a la industria de almidén y farifia.

Limitantes

Las fimitantes que existen en el cultivo de la mandioca, valoradas por su importancia y
las razones que la determinan son fundamentales para definir objetivos y metas del
programa de mejoramiento. Resulta de baja importancia la limitante de produccion para
el Sur de Brasil; en tanto que la productividad tiene alta importancia para el estado de
Parana y media para los demas estados. Los problemas asociados con el consumo son
de alta importancia para Rio Gande do Sul, media para Santa Catarina y baja para
Parand. Las limitantes biofisicas y sociales son de media importancia, siendo mas
relevantes los aspectos politicos y econdmicos.

Programa de Investigacion

Existe un programa de investigacitn especifico para mandioca, siendo de alta prioridad
el area de mejoramiento para Rio Grande do Sul y Santa Catarina. El area de agronomia
es de alta prioridad para Parana y de la misma manera el area de patologia para Santa
Catarina. Las areas de entomologia, procesamiento, economia y manejo de residuos
industriales resuitan de media a baja prioridad.

Trabajan en mandioca aproximadamente once investigadores, recibiendo apoyo de
programas internacionales, especialmente en las areas de mejoramiento (convenio
IFAD/CIAT/EMBRAPA) y entomalogia (CIAT, Colombia) en el estado de Santa Catarina,
del IFAD en Rio Grande do Sul y del IFAD, Comunidad Econdmica Europea y Banco
Mundial en Parana.

Los recursos humanos son insuficientes -en calidad y cantidad- en Parana, parcialmente
suficientes en calidad en Santa Catarina y Ric Grande do Sul e insuficientes en cantidad
para estos estados. En cuanto a recursos fisicos, en Rio Grande do Sul son suficientes
y en Paran& y Santa Catarina parcialmente suficientes. Los recursos financieros son
insuficientes en Parana y parcialmente suficientes en Santa Catarina y Rio Grande do Sul.
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Tabla 5. Sitios, repeticiones, dreas sembradas y cosechadas de ja estructura basica de! Programa de Mejoramiento del Sur de
Brasil {estados de Parand, Santa Gatarina y Rio Grande do Sull.

——-— —- e e co—
———_ — e T T e

Area plantada Area cosachada
Etapa Sitios p/parceia (m®) p/parcela (m)
(& 5C RGS P 8C AGS P 8C RGS
Semilla sexual 1 2 . 5 - N 4 -
F, 2 1 . 20 . - 8
F.C, i - - 26 “ - ] w “
Campo de - ¥ - - 375 . - 375
Observacitn
Ensayo Preliminar 3 2 - 20 3,75 - a 375 -
de Fendimiento
£nsayo de » 3 1 - 144 - - 432
Hendimierto
Prughas - 4 - - 25,92 - - 11,52 -
Regionales
i il

P = Estado de Parana; SC = Fstado de Santa Cataring; RES = Estado de Rio Grande do Sul.

La estructura base del programa de mejoramiento del Sur de Brasil se detalla en la Tabla
5. En la regidn del Sur de Brasil, todos los proyectos de mejoramiento se basan en la
introduccién y evaluacion de variedades. Santa Catarina esta desarroliando un programa
de mejoramiento a partir de semillas botanicas, con el objetivo de obtener nugvos clones
resistentes a bacteriosis, superior contenido de materia seca, buena productividad y
adaptacién a los diversos ecosistemas del estado. De una manera general, ios objetivos
principales de los trabajos de mejoramiento para la regidn Sur son la resistencia a
bacteriosis y tolerancia al frio (Fukuda, 1992). '

Los programas de mejoramiento han lkberado variedades y las mismas tratan de
responder alas siguientes limitantes de produccién: productividad, bacteriosis y pudricion
radical en el estado de Rio Grande do Sul; tolerancia a bacteriosis en el estado de
Parana y resistencia a bacteriosis, productividad y porcentaje de materia seca en el
astado de Santa Catarina,

Las variedades liberadas fueron el producto del trabajo de programas de mejoramiento,
coma asi también variedades introducidas de otras regiones y difundidas por los mismos
productores. Las mismas representan una alternativa de produccion para cada estado
y para toda la regidén Sur.
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Existe un programa de multiplicacidn de semilla de las variedades que se han liberado,
con un area de multiplicacion de 3 hectareas en Ia estacion experimental de Taguari (Rio
Grando do Sul), que distribuye el material a 100 productores, aproximadamente en cinco
municipios. En las estaciones experimentales de EPAGRI (ltajai, ituporanga, Urussanga),
en el estado de Santa Catarina, se dispone de un area de multiplicacién de semilla de 4
hectareas que beneficia a 50 productores /afio.

La evolucion det equipo de trabajo de investigacion en mejoramiento de mandioca en las
tres instituciones principales del sur de Brasil, entre 1988 y 1993 se muestran en la Tabla
7.

Tabla &. Detalle de equipos da trabajo de investigacisn en mejaramisato de mandicca en Argentina, Bolivia y Paraguay, 1988-1993.

Argentina Balivia Paraguay
1928 1993 1988 1833 1988 19893

Director del Programa de Mejoramiento 1 1 - - 1 1
Fitomajorador 2 4 - - 2 4
Especialista en Meioramiento - 1 1 1

Asistents 1 2 1 5%

Auxitiar de Campo 4 6 - - 1 3
Obrero 8 14 2 2 8 12

* Personal temporal en elaboracidn de trabajos de tesis.

Base Genética

La base usada en los esquemas de mejoramiento proviene de genotipos adaptados a
zonas especificas y de material con buen potencial en regiones agroecologicas similares
de otros paises. El mantenimiento de la variabilidad del acervo genético en los
programas de mejoramiento resulta muy importante, de !'a misma manera que el
desarrolio de bases genéticas para zonas edafo-climaticas especificas.

En los programas de mejoramiento son muy importantes los trabajos que permiten
superar las limitantes de bacteriosis y gusano cachoén (Santa Catarina y Parana), pudricidn
radical (Rio Grande do Sul), superalargamiento y antracnosis (Parana), y pudricién y
almacenamiento de ramas (Santa Catarina), y de baja a irrelevante importancia o
referente a: acaros, trips, piojo, mosaicos y cuerc de sapo. A partir de fa diseminacion
del Baculovirus erinnys los ataques de gusano cachbén son mejor controlados,
principaiments en Santa Catarina, reduciendo la prioridad de esta plaga en planes futuros
de investigacion.
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Tabla 7. Detalle de equipos de trabajo de investigacion en mejoramiento de mandicca en e Sur e Brasil {sstados de Santa
Catasina, Rio Grande do Sul v Parand).

———— — — s
Santa Catarina Rio Grande do Sul Paran4
1388 1993 1988 19483 1988 1083
Director del Programa de Mejoramients 1 1 - - 1 1
Fiiomeiorador 2 i 2 1 i 1
Especialista en Mejoramisnto . 1 - - 3 1
Asistente 1 1 . " 1 1
Auxiliar de Campo - . 4 4 2 2
Obraro 4 § - - 10 7

i WW

Parametros genéticos referidos a las raices

La importancia de los parametros de produccidn de raices, presema diferentes
valoraciones, solamente el mayor porcentaje de materia seca (%) es de mucha
importancia para toda la regién Sur. Es importante identificar los problemas en cada
regibn dentro de ecosistemas definidos, a los efectos de tener una mayor eficiencia. La
calificacion de la importancia que merecen los parametros referidos a las raices, de los
tres estados, se presenta en la Tabla 8.

Impactos de los Programas de Mejoramiento Desarrollados

Los programas de mejoramiento desarrollados, con relacidn a las variedades
tradicionales, han sido poco importantes en rendimiento (in/ha} para Santa Catarina y
Parana, y muy importantes para Rio Grande do Sul. Con relacidn a mercado resultaron
poco importantes en Santa Catarina y Rio Grande do Sul y muy importantes en Parana.
Las areas sembradas fueron de importancia media en Santa Catarina y Parana e
irrelevantes en Rio Grande do Sul. No se dispone de estimaciones scbre la importancia
relativa del beneficio que han tenido los programas de mejoramiento para los
agricultores, procesadores, consumidores, etc.

Vistas las investigaciones realizadas, la modalidad del monocultivo es de mucha
importancia para la regidn Sur de Brasil, de la misma manera que las pruebas en estacion
experimental. La modalidad de cultivo asociado es de poca importancia en Santa
Catarina y Rio Grande do Sul y de importancia intermedia en Parana. La participacién del
agricultor y def extensionista en actividades de investigacién en Rio Grande do Sul tienen
poca importancia, en cuanto que la oferta resulta muy importante y la demanda de
importancia intermedia en relacion a las prioridades de investigacién. En Parana tienen
importancia intermedia la participacion del agricultor y del extensionista; de la misma
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Tdbla B. Calificacién de la imponancia ds los pardmetros referidos a ias rafces en el Sur de Brasil {Estados de Parana, Rio
Grande do Sul y Santa Catarinaj.

Parand Rio Grande do Bul Santa Catarina

N P M N P M N P M
Manor contenide de dcido
cianhidrico {HON} x X X
Mayor percentaje de materta
seca (%) X x X
Mejor calidad cutinaria X X X
Mayor numero de raices
comarciales por planta X X X
Menuor deterioro Hisioldgice X X
Color de fa psiicula X X
Color de 1a pulpa X X
Facilidad de pelado
Facilidad de arranque X X

Precocidad

N = ninguna; P = poca; M = mucha.

manera que la oferta, apareciendo con mucha importancia la demanda. En Santa
Catarina la participacion del agricultor tiene poca importancia, en cuanto que la
participacion del extensionista, la oferta y ia demanda presentan importancia intermedia.

-

BIBLIOGRAFIA

Alvarez, LA., Casaccia, R., Villalba, M., Alvarez, E., Espinoza, M.A. y Leguizamon, R.
1993. Diversificacion agricola - Rubros complemementarios. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. Asuncion, Paraguay. p.35.

Cabaliero, C.A. y Bogado, S.F. 1892. Mejoramiento de la mandioca en Paraguay. In
Iglesias, C. y W. Fukuda (eds.). Memorias de la Segunda Reunién Panamericana
de Fitomejoradores de Yuca. CIAT. Documento de trabajo N2112:91-88.

Cordecruz, Cao, Maca y Ubgem, 1982. Diagnéstico Agropecuario del Departamento
Santa Cruz. Tomo {. Santa Cruz, Bolivia. 347 p.

22



Fukuda, W. 1992. Melhoramento da Mandioca no Brasil. In Iglesias, C. y W. Fukuda
(eds.). Memorias de la Segunda Reunion Panamericana de Fitomejoradores de
Yuca. CIAT. Documento de Trabajo. N2112:15-31.

Fukuda, Ch, et al. 1992. Manejo integrado de Bacteriosis en Mandioca; Unidades de
Aprendizaje parafa Capacitacion Tecnoldgica de Produccién de Mandicca 4:1-101.
Proyecto de Formacién de Capacitadores convenio CIAT-BID-Mo6dulo Empedrado
{Corrientes), Argentina.

23






SITUACION DE LOS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO DE YUCA EN LA REGION
ANDINA

Francisco Hinostroza G.
Flor Maria Cardenas de Mera'

RESUMEN

Este documento describe la situacidbn de la yuca en Ecuador, Perd, Colombia y
Venezuela;, su importancia en la alimentacidn y la agroindustria; su produccion y
productividad.

Se describen actividades en fitomejoramiento, en donde se consideran algunas etapas
para el desarrollo de nuevas variedades de yuca. El esquema de seleccidn y evaluacion
se basa en experiencias del Programa de Yuca del Centro internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Los paises mencionados llevan adelante las etapas principales para el
desarrollo de nuevos cultivares. Las actividades estan orientadas a la obtencién de
clones que se adapten bajo diferentes condiciones edafoclimaticas, tolerancia a plagas
y enfermedades, elevados rendimientos de raices frescas, materia seca y buena calidad,
principalmente.

También se mencionan los principales problemas que afectan a este cultivo, asi como
el estado de los programas de mejoramiento en donde se ha obtenido logros importantes
y existen algunas limitantes para la investigacion en yuca.

ANTECEDENTES

La yuca, en Ecuador, Per(, Colombia y Venezuela constituye un cultivo tradicional que
se remonta a épocas anteriores a la conquista. Méas del 70% de la produccién nacional
en estos paises se destina al consumo fresco, mientras que el resto se emplea en la
alimentacién animal y la agroindustria. En estos palses es cultivadd principalmente por
pequefios agricultores, con rendimientos promedios de 9.5, 11.0, 10.0 y 8.6 ton/ha,
respectivamente.

Se estima que en Ecuador la superficie cosechada se ha mantenido en los Uitimos ocho
afios por encima de las 20.000 hectareas, de las cuales se sembrd 37% en la costa,
31.2% en las zonas bajas de la sierra y el resto en ofras regiones del pais. Per(
siembra aproximadamente 37.000 hectareas, un 80% de la produccidn se obtiene en la

" Ingenieros Agronomos, INIAP, Apartado 13-01-100, Portoviejo, Manabi, Ecuador.

25



regidn de la selva y el porcentaje restante en las regiones de la costa y sierra. Colombia
cultiva aproximadamente 200.000 hectareas (1989), v cerca del 60% de la yuca se
produce en la regidn Caribe (Lopez, 1983); y Venezuela cultiva 39.000 hectareas, en tres
regiones bien definidas {(cuenca del lago de Maracaibo, llano oriental y centro oriental y
la Guayana).

Los bajos rendimientos de raices frescas en estos paises se deben principalmente a
dafos causados por pfagas, enfermedades, al uso de variedades que no satisfacen las
expectativas de los agricultores y al desconocimiento o no aplicacion de tecnologias
para el cultivo.

Se puede indicar que para lograr satisfacer la demanda potencial estimada de yuca,
Colombia requeriria una produccion de 2:681.000 TM de yuca, lo que implicaria un area
sembrada de 268.100 ha con los rendimientos actuales. Ecuador necesitaria 353.000
TM de raices de yuca, o que se lograria en un area de 35300 ha, con el rendimiento
promedio de 10 TM/ha.

Desde inicios de la década del 80, Colombia y Ecuador comienzan a desarrollar
procesos industriales para elaborar trozos secos de yuca y almidones; Venezuela
moderniza la agroindustria del casabse y desarroila plantas procesadoras de almiddn,
mientras que Perd utiliza la yuca para la extraccion de almidén a pequena escala.

Varios derivados pueden elaborarse a partir de los trozos secos de yuca. La harina
integral es utilizada en alimentos balanceados de aves y camarones, © en pelleteado,
dado su poder agiutinante. La harina integral tamizada es empleada en el mercado de
aglomerado de madera, donde se usa como material de relleno o "llenador”, La harina
no integral o sin cascara es utilizada en el mercado de alimentos para camarones, donde
cumple una funcidn igual a la de la harina integral. La harina no integral sin cascara y
tamizada para censumo humano (secado natural efectuado en bandejas, o en secador
artificial) es un producto utilizado en fabricas de fideos o pastificios y panaderias. Los
afrechos de harina que son subproductos obtenidos al tamizar las harinas se usan como
fuente de fibra en elaboracidn de alimentos balanceados para bovinos, porcines y aves.

En cuanto a aimidones, se elaboran varios tipos. Por un lado el fermentado o agrio que
se emplea en la fabricacion de diferentes panes con queso, debido a sus propiedades
funcionales muy especificas (poder de panificacién) y aromas caracteristicos. Por otro
iado, el almiddn dulce donde se distinguen tres tipos: el limpio, para consumo humano,
que se utiliza en {a elaboracidn de pan de yuca y galletas; el chilldn (secado en piso}, y
el corriente (sin desmanchar) que tiene varics usos, como pegamento en la industria
cartonera y textilera, y asi como aglutinante y energético en la elaboracibn de pellets
para camarones. Ademas los subproductos resultantes como cachaza o mancha se
utilizan en la industria de pegamentos y el bagazo ¢ afrecho se usa para balanceado de
aves, ganado y camarones. La cascara es empleada en la alimentacién de bovinos.
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Para incrementar la produccién del cultivo de la yuca y la produccidn de derivados, en
estos palses es importante la adaptacion de nuevas tecnologias de pre- y post-cosecha
ajustada a la exigencia de los agricultores y a la demanda existente,

ACTIVIDADES EN FITOMEJORAMIENTO

La diversidad genética es la base del mejoramiento de un cultivo y un aspecto clave para
el fitomejorador. Tanto la yuca como las especies afines presentan una amplia variacidn
genética; por lo que es importante su preservacion a través de la formacion de bancos
de germoplasma.

Los recursos fitogenéticos, tienen un valor y potencial econémico y de uso igual a otras
recursos como son los energéticos, mineros, forestales o naturales en general. Desde
el punto de vista de mejoramiento de plantas los recursos fitogenéticos representan, la
fuente de genes que permiten al mejorador de plantas obtener nuevas y mejores
variedades. :

A nivel de los paises de la regidn se ha puesto énfasis en la coleccion y conservacion
de germoplasma de yuca. En Ecuador se mantiene 99 materiales en la Estacidn
Experimental Portoviejo del (INIAP). La Estacidén Agricola de La Molina tiene una
coleccion de 296 materiales en Per(: y en el Programa Nacional de Yuca en la Estacion
Experimental. El Porvenir hay 184 genotipos. En Colombia el Programa de Yuca del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) posee una coleccidn de 5035
cultivares, en tanto que el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA} tiens su propio banco
de germoplasma bésico. En Venezuela el laboratorioc de Bioplanta mantiene una
coleccién de 32 cultivares promisorios de yuca; ademas se menciona al Instituto de
Agronomia con 356 materiales y al Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(FONAIAP}, el cual mantiens un banco de germoplasma para el que esta fomentando el
desarrolio det cultivo a nivel nacional.

En estos bancos se conservan materiales locales y algunos introducidos de otros
paises. La conservacién se realiza en campo ¢on renovacién anual. En Colombia, el
CIAT mantiene un duplicado de su coleccidn in vitro, los otros paises preveen en un
futuro la utilizacidn de este sistema. La caracterizacién se hace en base a la lista de
descriptores elaborada por IBPGR, toméndose en cuenta caracteristicas morfolGgicas
y agrondmicas.

Acosta {(1992), menciona gue la condicidn de especie monoica altamente prolifica, con
estructura floral de facil manipulacion v la posibilidad de utilizar propagacion vegetativa,
permiten la aplicacién de practicaments todos los métodos de mejoramiento existentes
an otros cultivos.
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Los programas orientan sus selecciones en base a serie de objetivos como respuesta
a practicas agrondmicas, estabilidad frente a diferentes condiciones edafocliméaticas,
elevados rendimientos de raices, contenido de materia seca, buena calidad culinaria,
propiedades especiales de almidones como viscosidad y gelatinizacion, ete. Venezuela
selecciona cultivares mejorados de yuca dulce y amarga, en tanto queé los otros paises
dan mucha importancia a la seleccién por el menor contenido de acido cianhidrico
(HCN). En esta regibn ademéas se consideran la tolerancia de los materiales a plagas
y enfermedades en especial a &caros y afiublo bacterial. En el Cuadro 1 se presentan
los principales problemas del cultivo algunos de los cuales se pueden solucionar con el
uso de variedades tolerantes.

Los paises de la regidon han adaptado el esquema de seleccibn y evaluacién de
genotipos de yuca a sus necesidades (Cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Problemas entomolbgicos v fitopatoldgicos que mas afectan al cuitivo de yuca. 1993.

Fals Flagas Enfermedades Pals Plagus Enfarmeadades
Bouade: Acaros La mancha paris Colombia ARearcs Cuare de sape
Mononychaiius 3 Cercosporidivm §p. Monenyehelag s Afiutlo bacterial
Tetranychus sz El afiblo pards fungosd Tetranyehiss sp, Xawit ESOSHIS LY.
Diigesypehis sp. Cercospord 8p. Ohigonyetass sp. Virus
Chugas Futriciones de ssiacas Trips
Phytlophaga sp. Erwinin ap. Frankiinis!ia sp.
#Mosca de |2 tnda Boryodiplodia sp Moscs Blanca Muzoplasmas
Anastrepha s Fusarium sp. Trigetirodes s, Pudriciones radicales
Bernisin ap.
Alourolrachaia &0,
Mostr dei cogotio REgsopus 30, Chinche subletrdsieo
Litha sp de la viueia
Cyrtomerus bergi
Agalia bactetial del talks Pivjo harinoso
Agrobactatium gp, Fhenacoreus 3p.
Pufticiones recfoaias suaves Chinghitin
Phytophthors 5o CHROPONS S5
Pythum sp.
Pudncienes radicaiss sacas
Hoeeiinie s
Peri Acaic Honges Gusano cachdn
Telranyohios 2o Erirwyis sl
Gusane cachdn Micpiasmas Venezuein Aiuroy Adubilo dactenat
s ello Gusano cachdn Zardhomonas sampestis ov. manitolis
Erinyls ety Manicha parda
Cereospondivm hesingsst
Marmigas conadoras Taladtador del 1miks
de hojas Chilomine clarke:
Atta s
Nemdtode de fa raiz Barrenador de los
Heloidogyne sp bretes
Lonchase chulybon
Hormigas coftadors
d» hojie
Aliax 25,
sesssans e —
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Cuadro 2. Etapas de mejoramiento a parlir de coleccion de banco de gemoplasma o semilla sexual, caracteristivas
evaluadag el tamaho de parcela, numaero de sitios y previsiones de mudliplicacién de semilia.

Etapa Caracterfsticas Sitios y Feplicaciones Multiplicaciones
Samilla sexyal
F, Enfermedades 1 sitio 1 pita,
F.Cy Enfermedades 1 sitio 1 pita,
Campo de Observacidn + ind. cos, 1 {2)%., B plts.
+ % M8
+ HON
Ensayo Preliminar da Rendimiento + rendimiento 2 (3} s, 20 phs.
+ fipo de planta
Ensayo de Rendimiento + cafidad culinaria 2 {3} 8., 25 piis.
{2 apos) 3 reps.
Pruabas Regionales + acaplacién por & {10} 5., 64100 2000
agricultores plts. 3-4 reps.
A ———
Cuadre 3. Descripcion de stapas te seleccifn de cloney de yuea.
e ——————————
Etspa Desaripeide Digedc
Fy Plartas procedentss de semilias 1 planta/genatipo o
BSOS,
FiC; 1o garatacidn clonal del F iy 1 planta/genctipo o
planias socsdentias ds ung
s¥eapanis det F o, ein
weirsion & los 58 mesws,
Campe de Obsewacién {C.0} Selsccionsdes 46l F, 0 F Gy 1 surco de 57 planias ]
cosechs de 3 caniraies k-3
t repaticidn Ee
£
°
Exsayo Prelintinar de Rendimi EPR) Bemmccionadan del 5O 4 surcos ds & pianias; ano o0 coo0e
cosecha de ias 8 cenirales; 00 0 MO R TR
1 fepeticidn OO Mo mo oo
0 0 o 0:0 0 0'a
vovao seono
Ensaya de Fendimiento (£.R) Seleccinnaday dat EFH. 5 surcos ce 5 plantas; Regs. 1 Rap, 2

FUENTE: CIAT, 1981,

Del banco de germoplasma se seleccionan progenitores segin las caracteristicas
deseables y el potencial de adaptacidn. En yuca muchas de las caracteristicas
importantes son altamente heredables v el efecto aditivo de genes es muy significativo.
La propagacion vegetativa del cultivo y el modo aditivo de herencia en algunas
caracteristicas de importancia sugisren que el esquema de hibridacion y seleccién puede
ser relativamente sencillo. Los progenitores son plantados en bloques de cruzamientos
para producir semilla F, que da origen a poblaciones segregantes para las

caracteristicas de interés. Los cruzamientos entre variedades se realizan en el CIAT.
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Per( ha trabajado con introduccion de semillas sexuales desde CIAT, y algunas obtenidas
en la estacién experimental agricola La Molina. A partir de la primera generacion clonal
(F.C,) en Colombia, el ICA también interviene en las evaluaciones. Estos materiales se
evalian en sitios representativos de los principales ecosistemas, con especial énfasis en
adaptacion y tolerancia a plagas y enfermedades. Los otros dos paises no incluyen esta
etapa en su esquema, sin0 que las evaluaciones se inician a partir del campo de
abservacion (C.0.), con materiales seleccionados de los progenies F, introducidos y/o
materiales locales.

En la etapa de CO, son evaluadas caracteristicas agrondmicas, con énfasis en indice de
cosecha, materia seca, tipo de planta, tolerancia a plagas y enfermedades, y contenido
de HCN. En Ecuador y Venezuela ademas se evallan en esta etapa caracteristicas
morfologicas y se realizan andlisis bromatologicos considerando también la calidad
culinaria. En el CIAT entre 15 y 20% de los genotipos evaluados en C.0O. pasan a la
stapa de ensayos preliminares de rendimientos (E.P.R.).

En la etapa de E.P.R. sg& le da mayor énfasis al rendimiento de raices como criterio de
seleccidn, seleccionando los mejores genotipos para los ensayos de rendimiento (E.R.).
En Colombia se escogen entre 30-40 genotipos, en esta fase y Ecuador de 8 a 11 lo que
esta en funcién a la disponibilidad de materiales.

Los E.R. consisten en pruebas repetidas en dos o tres sitios, y ademas de las
caracteristicas evaluadas anteriores se determina la calidad culinaria. Los clones gue se
seleccionan durante dos evaluaciones consecutivas a nivel de ER son candidatos para
formar el grupo de clones élites. Estos son usados como progenitores para nuevos
cruzamientos o como variedades para pruebas regionales o de investigacion participativa.

En las pruebas regionales (P.R.), se considera que deben incluirse entre 5 a 10 clones
seleccionados; utilizdndose varias repeticiones con parcelas de 64 a 100 plantas,
cosechandose de 36 a 64 plantas centrales. En Ecuador 108 ensayos regionales incluyen
a las pruebas de rendimiento, y se realizan en 5 0 mas sitios, tomando como repeticidn
las localidades y trabajando con los materiales seleccionados en ia etapa de E.P.R. Se
siembran 28 plantas por parcela, cosechandose 10 plantas, pudiendose aumentar las
repeticiones hasta tres por ensayo de acuerdo a disponibilidad de semilta. En esta etapa
también se efecthan pruebas agrondmicas y de post-cosecha en colaboracién con los
departamentos técnicos de apoyo.

Adicionalmente, a las etapas mencionadas se efectian otras. Asi, de acuerdo &l pais
tenemos que el ICA en Colombia considera la multiplicacion de semilla, el prelanzamiento
y la entrega a agricultores. La multiplicacion de semilla se efectia en centros de
investigacion y en finca de agricultores. En esta stapa también, se puede hacer en campo
de agricultores el prelanzamiento de la nueva variedad. En esta Glitima etapa, se efectia
un seminario de sustentacion de la nueva variedad y un dia de campo para la entrega
de la misma. EI INIAP (Ecuador), posterior a las pruebas regionales, considera otras
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etapas coma validacion y entrega a agricultores. En cuanto a |a validacibn, se tiene en
cuenta la tecnologia del agricultor y la propuesta por la institucioén. Las parcelas constan
de 290 plantas, cosechandose 135. Estos trabajos sirven ademas para la realizacion de
dias de campo, en donde se efectla charlas con demostraciones practicas, evaluacion
de [as tecnologias y pruebas de calidad, con la participacion de agricultores. Esta etapa
puede ser efectuada paralelamente a la de prugbas regionales. Previo a la entrega de
la variedad a los agricuitores se elabora informacidn técnica sobre el nusvo cultivar,
sirviendo de base para la publicacién de un plegable. La multiplicacidn de semilla se
realiza a partir del cuarto afio, con intervencion de agricultores, Unidn de Asociaciones de
Trabajadores Agricolas Productores y Procesadores de Yuca (UATAPPY) e instituciones
de desarrollo a demas del INIAP.

En Perl produce semilla basica en estaciones experimentales y este material llega &l
agricultor a través de los extensionistas.

En Venezuela, a partir de los resultados obtenidos en ensayos regionales, se desarrolian
proyectos que integran produccidn de semilla y raices frescas, procesamienio y
comercializacion. Dentro del contexto nacional, Asesora Bioplanta esta desarrollando
conjuntamente con otras empresas privadas un proyecto en escala comercial para
efectuar un sistema de produccidn escalonado de semilla de yuca desde 1987.

ESTADO DE LOS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO

De la informacién consultada, se tiene que el INIAP de Ecuador, el ICA de Colombia y el
Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP) de Venezuela mantienen
programas de investigacion que incluyen a la yuca dentro de programas de raices y
tubérculos; en tanto que el instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA} del Per(
consta de un programa nacional de investigacion en yuca. Ademas, en estos paises
existen otros organismos que hacen trabajos de investigacion en yuca.

El drea en la cual se trabaja con mayor prioridad es en mejoramiento, seguido de
agronomia; para lo cual existen en Ecuador y Colombia méas de diez investigadores.
Venezuela y Per( no reportan nimero de técnicos, sin embargo se considera que 10s
recursos humanos son suficientes tanto en cantidad como en formacién para investigar
en cada uno de esos paises. En la regién los recursos fisicos se consideran de
insuficientes a parciaimente suficientes y los financieros son insuficientes.

Las investigaciones estan apoyadas por otros programas nacionales e internacionales;
destacandose en este (ltimo caso el CIAT, de quien se recibe mayormente
asesoramiento, insumos y capacitacion, siendo su aporte financiero restringido. Es
necesario indicar que al momento existe un perfil del proyecto para mejoras la diversidad
genetica en los sistemas de produccidn de yuca de las principales zonas productoras de
Colombia, Ecuador y Venezuela, presentado al Instituto Interamericano de Cooperacion
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para la Agricultura (IICA), con el prop6sito de obtener apoyo financiero.

En Colombia, la base genética usada en el esquema de mejoramiento proviene de
genotipos regionales adaptados a zonas especificas, en tanto que en los otros paises
ademas de esto realizan introduccién de genotipos con buenos potenciales en regiones
agrociimaticas similares. Se considera muy importante el desarrollar una base genética
adaptada a zonas edafoclimaticas especificas en cada pais, asi como el mantenimiento
de la variabilidad genética.

Como producto de las investigaciones realizadas, se tiene que en Ecuador, el INIAP ha
liberado la variedad de yuca INIAP-Portoviejo 650 para el trOpico proveniente de una
introduccion del CIAT, v que responde principalmente a limitantes de contenido de
materia seca y productividad. Para varias regiones del Perl se han liberado variedades
con fines industriales (alto contenido de materia seca) y de consumo en fresco
(productividad), tales como Sandy LM, Lucero LM y Rumimaqui, que son producto de
un programa de mejoramiento e introducciones. En Colombia el trabajo conjunto del ICA
y €l CIAT ha dado como resultado la entrega a los agricultores de las variedades
Manihoicas P/11, P12 y P13; ICA Catumare, ICA Cebucan, ICA Costefia e ICA Negrita
Estos materiales corresponden a una alternativa de produccidn para una regidn dada y
responden a limitantes como: acidez dsl suelo, resistencia a plagas y enfermedades,
productividad y estabilidad en la produccién. EnVenezuela la variedad mas cultivada para
consumo fresco es la Llanera, se menciona ademas el uso de variedades amargas con
fines agroindustriales como la Chapapotera. No se informa sobre el uso de variedades
mejoradas.

Las variedades entregadas estan siendo adoptadas por los agricultores de las zonas para
las cuales fueron desarrolladas, lo que indica que retnen caracteristicas deseables y que
se ajustan a las necesidades de los agricultorss. Las nuevas variedades influyen en la
mejora de la productividad, en la eficiencia del secado, en los ingresos econdmicos y en
una mayor oferta del producto. Razones por las cuales hay una demanda por semilla,
de acuerdo a seguimientos realizados.

Sin embargo, la lentitud de propagacion y el bajo indice de muitiplicacion, hacen que el
abastecimiento de semilla ses deficiente. Se requiere de una estrecha cooperacion entre
investigadores, extensionistas y agricultores para hacer més eficiente los sisteras de
produccién de material de siembra. Es necesario desarrollar y ajustar los métodos de
multiplicacion y definir estrategias.
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SITUACAO DOS PROGRAMAS DE MELHORAMENTO DA MANDIOCA NO BRASIL
(NORTE, NORDESTE, CENTRO OESTE, SUDESTE)

Eloisa Maria Ramos Cardoso
Milton Guilherme da Costa Mota’

RESUMO

A mandioca no Brasil como planta fornecedora de alimento, tem acompanhado as
populaches rurais desde sua colonizagéo, permanecendo ainda hoje, como a principal
fonte enérgetica para uma parcela significativa da populagéo. A maior participagdo da
demanda de raizes ainda é para a alimentagio humana, consumida."in natura® ou sob
aforma de farinha. Esta (ltima, de elevado consumo no norte e nordeste brasileiro, que
destinam 90% a 68% da produgfo de raizes respectivamente para fabricagao deste
produto (Cardozo & Teixeira, 1983; Fukuda, 1992). As pesquisas desenvolvidas na area
de melhoramento genético tém procurado identificar os fatores limitantes ao
desenvolvimento da mandioca e recomendar gendtipos mais produtivos e adaptados as
condigbes especificas. O esforgo da pesquisa em gerar tecnologia para o cultivo da
mandioca nas Gltimas décadas, entretanto n&o tem correspondido a um incremento na
produtividade a nivel de agricultor. O rendimento médio nos (ltimos 20 anos, nas
diferentes regides, indica que nao houve ganhos significativos em produtividade, como
resultado esperado desses conhecimentos gerados. A nivel experimental, os resultados
tém sido excelentes, com valores muito acima das produtividades regionais. O presente
trabalho objetiva mostrar ¢ estadio evolutivo do melhoramento, as dificuldades
enfrentadas para o crescimento da cultura no pais e o impacto dos resultados a nivel
de produtor.

INTRODUGAO

Em todas as regides brasileiras existem condigbes edafocliméticas favoraveis e
desfavoraveis & producéo agricola. Entretanto, em grande parte delas, o cultivo da
mandioca ocorre em areas marginais, onde existem problemas de solo, clima e
fitogsanitarios para o desenvolvimento da cultura. Como em muitas dessas areas a
mandioca vem sendo cultivada desde antes do descobrimento do Brasil, provavelmente
ocorreu um processo de selegdo natural de gendtipos com resistencia ou tolerdncia a
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esses fatores estressantes. No entanto, até o momento tem-se convivido com baixos
niveis de produtividade.

As pesquisas desenvolvidas na &rea de melhoramento genético tém procurado
identificar, nas diferentes areas de produgao, os fatores limitantes aoc desenvolvimento
da mandioca e recomendar gendtipos mais produtivos e adaptados as condigbes
especificas.

ASPECTOS GERAIS DA CULTURA NO BRASIL

A mandioca no Brasil, como planta fornecedora de alimentos, tem acompanhado as
populagdes rurais desde sua colonizag@o, permanecendo ainda hoje, como a principal
fonte energética para una parcela significativa da populagdo. A major proporgéo da
demanda de raizes, ainda & destinada a alimentagao humana, consumida “in natura“ ou
sob a forma de farinha. Esta (ftima, de elevado consumo no norte e nordeste brasileiro,
onde 80% & 68%, respectivaments, da produgdo de raizes & utilizada na fabricagio
deste produto (Teixeira & Cardoso, 1983; Fukuda, 1992).

O uso de raizes na alimentagéo animal & uma pratica comum nas diferentes regides
brasileiras, porém, com maior intensidade na regifo Sul, onde 80% da produgao &
destinada 4 alimentagdo de bovinos e suinos (Ibafez-Meier et al., 1987, citado por
Fukuda, 1992). Qutra forma de aproveitamento das raizes, em menor escala, é para a
produgdo de fécula. A fécula tem participagdo na inddstria de carnes embutidas, de
papel/papeldo, na indlstria t&xtil, entre outras (Silva, 1889), destacando-se a regido
Sudeste que destina 36% da produgao de raizes para este fim (Fukuda, 1992).

A conhecida rusticidade da planta que Ihe permiten adaptar-se as diferentes condigBes
e facilidades de cultivo, tem de alguma forma contribuido negativamente para o avango
tecnolbgico da cultura e, consequentemente, para que o rendimento nacional se
mantenha baixo (11,7 t/ha). Entretanto, observa-se no pais, diferengas significativas
entre as regides brasileiras gquanto & produtividade, reflexo do nivel tecnolégico
diferenciado utilizado e das diferentes condigOes ambientais. A regifio Sudeste é a que
detém o rendimento mais elevado (17,0 t/ha), contrastando com a Nordests, cuja
produtividade é de 9,5 t/ha (Fig. 1).

Os dados estatisticos levantados no periodo de 1973 a 1992 indicam decréscimos na
produgao brasileira de raizes. As maiores mudangas ocorreram na regidio Sudeste,
cujas areas de plantio de mandioca foram reduzidas (Fig. 3 e 4). Sémente no Estado
de Sao Paulo houve uma reducio de 70% que, segundo Lorenzi e Dins (1883), deve-se
& perda do mercado de farinha de raspas na indlstria de panificago e massas, aliado
a0 éxodo rural ocorrido. Observa-se ainda nas Figs. 3 e 4 um acréscimo na produgio
da regido Norte, como resultado do maior rendimento e incorporagdc de novas areas
de cultivo por processas de colonizagao recentes em varios estados, principalmente em
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Rondonia & Para. A regido Norte aumentou a area cultivada neste periodo em 165%,
passando de 123,397 ha. para 327.575 ha.

PROBLEMAS QUE AFETAN A PRODUGAO DA MANDIOCA

O esforgo da pesquisa em gerar tecnologias para o cultivo da mandioca, nas ditimas
décadas, nao tem correspondido a um incremento na produtividade, a nivel de
agricultor. O rendimento médio nos Ultimos 20 anos, nas diferentes regiGes (Fig. 1),
indica que nao houve ganhos significativos em produtividade. A nivel experimental, 0s
resultados 18m sido excelentes, com valores muito acima das produtividades regionais.

E possivel que algumas tecnologias disponiveis nao estejam identificadas com as
necessidades vivenciadas pela maioria dos produtores, ou até mesmo, que a
metodologia empregada na transferéncia dessas tecnologias nao tenham sido eficientes.
Entretanto, & importante que se analise alguns aspectos que interferem no sistema
produtivo, impedindo um methor nivel tecnologico nas areas de cultivo.

Problemas econdmicos e politicos

A politica de desenvolvimento agricola nao tem oferecido afternativas que considerem
as peculiaridades do pequeno produtor. A mandioca é a cultura mais prejudicada pela
falta de apoio ao sistema produtivo ¢ de comercializagdo, necessitando urgentemente
qgue este setor se organize, buscando mercados alternativos que estimulem o aumento
da produgao através de expanséo da érea cultivada e, principalmente do incremento da
produtividade.

O pequeno volume de recursos referentes & politica de garantia de pregos minimos
(PGPM), aplicado aos derivados da mandioca (Tabela 1), é reflexo do tratamento
diferenciado que o governo tem dispensado aos produtos agricolas. Os produtos da
mandioca ficam prejudicados, ndo obstante, a importancia socioecondmica que a cuftura
apresenta como produtora de alimentos. No periodo compreendido entre 1977 a 1988,
a distribuicio de recursos do PGPM para farinha e fécula da mandioca variou de 0,1%
a 1,3%, em relaglo ao total de recursos investidos com produtos agricolas.

Essa medida, aliada ao tabelamento de pregos minimos, muitas vezes abaixo do custo
de produgdo, tem desestimulado os agricuitores no investimento de tecnologias que
permitam @ expans@o das areas cultivadas, e maiores retornos em produtividade. A
realidade hoje, € que a major parte da demanda das raizes esta reservada a produgéo
de farinha de mesa, principal produto dos pequenos produtores do norte e nordeste,
com forte presenga na agricuftura de subsisténcia.

Ogtra:t forma diferenciada de tratamento que prejudicou o mercado da mandioca,
principaimente no sudests, foi o subsidio dado ao trigo por mais de 20 anos, reduzindo
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Tabela 1. Valores em percentagem por culturas beneficiadas com recursos do PGPM* no periodo de 1977-1988.

Derivados da Soja + Qutros
Anc Mandioca** Algodao Mitho Arroz Feijéo produtos Total
1977 03 46,6 15,7 24,0 1,0 124 100,0
1978 1,0 527 55 13,2 54 22,2 100,0
1979 0.3 528 6.5 11,3 24 26,7 100,0
1980 0,1 51,6 6,6 15,2 05 26,0 100,0
1981 01 42,4 13,3 14,6 3,0 26,6 100,0
1982 0.3 37.6 18,2 12,0 15,4 16,5 100,0
1983 0,3 44,0 157 17,6 3,7 18,7 100,0
1984 0,1 29,4 17,2 229 10,0 20,4 100,0
1985 0,4 39,8 1,6 21,5 68 19,9 100,0
1986 1.3 417 154 29,4 2,0 10,2 100,0
1987 0,3 33,0 28,0 32,4 4,3 20 100,0
1588 01 24,0 21,2 43,5 2,5 88 100,0

PGPM - Politica de Garantia de Precos Minimos
FONTE: Informativo CEP

artificiaimente o prego. Essa medida praticamente excluiu a mandioca do mercado de
massas e panificagdo, desestruturando as fabricas de derivados de mandioca, e
propiciando o cultivo de outras culturas nas areas ocupadas com mandioca (Furtado,
1983).

As caracteristicas intrinsicas de produtora de fécula permitem que a mandioca atenda
aspectos tecnoldgicos e industriais, abrindo espago para entrada nos mercados, interno
e externo. Entretanto, é importante o auxilio do governo na resolugéo dos problemas
enfrentados pelos produtores, principalmente quanto a criagao de mecanismos de apoio
a cultura, permitindo que o sistema de produgdo atinja niveis mais elevados de
sustentabilidade econdmica.

Problemas agronémicos

As areas de produgio de mandioca apresentam caracteristicas regionais proprias. E
comum a escolha de areas menos adequadas, devido a que 0s solos mais férteis estarem
reservados para as espécies mais exigentes. Como cultura de subsisténcia, a mandioca
é cultivada em monocultivo ou consorciada com outras culturas alimentares. Nestas
condigdes, verifica-se o pouco uso de tecnologias por parte dos produtores, cujo
conhecimento empregado nos sistemas de produgéo tem sido transmitidos de geragao
para geragdo. Ainda hoje, encontram-se com frequéncia no norte do pais, casas de
farinha que utilizam o "tipiti", utensilio usado pelos indios para prensar a massa.

A mandioca se constitui num dos componentes da agricultura itinerante, praticada pelos
pequenos agricultores da regido Norte. Apoés dois a trés anos de cultivo na mesma area,
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as baixas produtividades forgam seu deslocamento para novas areas, iniciando novo
processo de desmatamento e queima da vegetagao natural, indesejavel sob a ponto de
vista de sustentabilidade ecoldgica. Esta técnica é a (nica forma que 0s pequenos
produtores descapitalizados de Amazonia e com baixo nivel cultural tém acesso. Hoje,
porém, ja existe uma conscientizagao da comunidade cientifica para desenvolver sistemas
agricolas mais sustentaveis sob a ponto de vista econémico, social e ecoldgico.

No nordeste, as condigfes culturais dos produtores, os niveis de tecnologia praticados
e as condigdes climaticas desfavoraveis tém prejudicado a produgao e a produtividade, nao
havendo mudangas significativas ao longo dos anos. Da mesma forma que no norte,
estas caracteristicas evidenciam o carater de subsisténcia da cultura na regido (Conceigao,
1981).

Na regido Centro-Oeste, a mandioca apresenta pouca importancia econdmica. O plantio
é praticado em pequenas areas como cultura de subsisténcia, onde verifica-se um baixo
nivel tecnolgico no preparo de area e no cultivo, resultando em baixo rendimento
(Correa, 1983). Entre os problemas fitossanitarios, a bacteriose com caracteristicas
endémicas na regido, constitui um dos fatores de desestimulo & produgao.

A regido Sudeste é a que apresenta maiores niveis de tecnologia, resultado do trabalho
de pesquisa desenvolvido pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), no Estado de
Sao Paulo. Nos demais estados, evidencia-se o carater de subsisténcia da cultura
desenvolvido por pequenos produtores, diferindo pouco das outras regides (Furtado,
1983). A bacteriose & um problema sério enfrentado nas areas de cultivo, prejudicando
sensivelmente a produgéo de raizes, sendo que algumas areas plantam cultivares
recomendadas.

ALGUNOS ASPECTOS DO MELHORAMENTO DA MANDIOCA NO BRASIL

A literatura sobre 0 melhoramento da mandioca no Brasil mostra o inicio dessa actividade
em 1935 pelo IAC. Os primeiros estudos iniciaram-se com a formagao de uma colegao de
variedades nativas e a seguir coletaram-se sementes botanicas de polinizagao aberta em
gendtipos com caracteristicas agronémicas conhecidas. Ainda nestadécada, foram feitos
0s primeiros cruzamentos controlados, com 0 objetivo de reunir em um mesmo clone,
0s caracteres interessantes encontrados em diferentes cultivares, o que resultou na
selegdo de um grupo de cultivares promissoras para diversas formas de uso. Dentre 0s
caracteres buscados nos trabalthos de melhoramento, destacam-se o rendimento en
matéria seca, qualidade culinaria e resisténcia & bacteriose.

Na regido Norte, os primeiros trabalhos de methoramento iniciarem-se em 1964 no
Instituto Agrondmicc do Norte (IAN), com a instalaggo de uma colegéo de cultivares
regionais e introduzidos do nordeste brasileiro. Nos anos subsequentes, esta colegao foi
ampliada com germoplasma nativo e exético, com maior participagéo do primeiro. Os
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estudos desenvolvidos, permitiram a selegdo de cultivares adaptadas as condigbes
ambientais do trépico imido, com caracteristicas superiores em produtividade, rendimento
industrial e precocidade (Alburquergue, 1969).

No nordeste, as pesquisas na drea de melhoramento tiveram inicio em 1969 pela Escola
de Agronomia da Bahia, com a implantag&o de um banco de germoplasma e obtengao de
45 clones a partir de sementes ofiundas de um campo de polinizagio aberta.

Em 1974, com o advento da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
foi reconhecida a importancia histdrica e socioeconfmica da mandioca com a criagéo do
Centro de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura {CNPMF), gue passou a coordenar as
pesquisas no Pais, de forma integrada entre as véarias regides brasileiras.

A partir deste periodo, a bass genética dos programas de melhoramento foi ampliada
com aimplantagao de varias colegbes regionais e estaduais, que permitiram a identificagéo
de materiais promissores para utilizagéa nos trabalhos de melhoramento desenvolvidos
a nivel regional.

SITUAGAO ATUAL DO MELHORAMENTO

Apesar da valiosa contribui¢do do melhoramento genético 4 evolugdo da cultura da
mandioca no Brasil, ainda sao necessarios ajustes para que esta possa atender, com
mais eficiéncia as demandas proprias do meio rural. Para se ter uma visdo global do
melhoramento no pais, visando encontrar solugbes que o torne mais eficiente, aplicou-se
um questionaric para especialistas em mandiocanas diferentes regides, cujas informagdes
sd0 apresentadas a continuagao.

Regido Norte

O cuitivo da mandioca ainda é realizado num processo tradicional, consorciado com
outras culturas alimentares. Os produtores na sua maioria, utilizam as cultivares locais
& nenhum insumo quimico. Tal sistema de produgdo, aliado & baixa fertilidade da maioria
dos solos da regido e a pressao de reutilizagdo de uma mesma area em um curto espago
de tempo, vem contribuindo para 03 baixos niveis de produtividade alcangados pela
cultura. Por outro lado, a falta de uma politica voltada para o apoioc aos pequenos
produtores que permita o acesso & tecnologia disponivel, colabora para que sejam
mantidos os baixos niveis de produtividade.  Ultimamente, agravando o quadro de
produtividade, esta havendo acorréncia em escala significativa, de podriddo das raizes em
areas mais antigas de produgéo de mandioca.

A pesquisa agricola na regido é feita pela EMBRAPA através das seguintes unidades

descentralizadas: Centro de Pesquisa Agroflorestal Amazonia Oriental (CPATU), Centro
de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia Ocidental (CPAA), e dos Centros de Pesquisa
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Agroflorestais (CPAF’s) dos Estados do Amapa, Roraima, Acre e Rondonia. Os proyetos
de pesquisa envolvem pricritariamente, as areas de melhoramento, fitotécnia e em menor
escala, entomologia e processamento. Reconhecendo a necessidades de transférencia
de tecnologia para os produtores, tem havido énfase nas atividades de difusio de
tecnologia.

Além do apoio do governo brasileiro, os programas tem recebido ajuda do Centro
Internacional de agricultura Tropical (CIAT), principalmente em assessoramento. O apoio
financeiro e de capacitagdo tem sido pequeno, havendo necessidade de se ampliar as
acOes nestes segmentos para que 0s programas possam ganhar mais consisténeia. A
caréncia de pessoal técnico-cientifico, recursos fisicos e financeiros criam sérias
dificuldades de manutengao da programagao atual, deixando algumas areas importantes
descorbertas. Ao todo, estdo envolvidos diretamente com pesquisa de seis a dez
pesquisadores, ndo existindo especialistas em melhoramento genético.

Tradicionalmente, os programas de melhoramento genético vém trabalhando com
gendtipos regionais, como decorréncia ds uma preocupagio antiga de coleta de cultivares
locais, caracterizagio e avaliagdo em bancos de germoplasma. Entretanto, esta base
genética precisa ser mantida e ampliada através de coletas sistematicas para diferentes
areas ecolOgicas existentes na regido, acompanhadas de processos de caracterizagdo que
utifizem, nao s6 taxonomia numérica e morfologica, mas também, andlise de isoenzimas
e DNA. Ressalte-se a necessidade de criar condigbes para o uso de técnicas de
biotecnologia moderna para conservagdo de germoplasma da Amazonia. O CPATU vem
desenvolvendo esforgos de treinamento de pessoal e criagéc de infra-estructura que
permitam uma atuagdo na area de biotecnologia.

A cultura da mandioca possui alguns problemas que afetam a produtividade, além
daqueles anteriormente citados. Entre outros destacam-se a podridao radicular e o
excesso de umidade no solo devido a intensa pluviosidade. Destaca-se ainda, o ataque
de acaros e trips, & em algumas areas, a presenga de mandarova. Visando encontrar
soluges para estes problemas através de melhoramento, tem-se procurado desenvolver
cultivares que apresentem resisténcia a podridao radicular, precocidade de produgao e
resisténcia as condigbes de stresse de umidade e pragas.

Na selegdo para maior produtividade, tem sido considerados com maior énfase, 0s
seguintes parametros nos programas de methoramento: percentagem de matéria seca,
numero de raizes por plantas, comprimento e diametro das raizes, teor de amido, indice
de colheita, distribuigao das raizes e arquitetura da planta. Comn relagéo a qualidade do
produto, s parametros considerados séo: qualidades culinérias, deteriorizagaofisiologica
pos-colheita e cor da polpa.

Em 1990 foram langada pelo CPAA, as cultivares IM 175 e IM 158 para ¢ ecossistema

varzea, com caracteristicas de resisténcia & podridao radicular e com produgdes médias
de 18 t/ha e 33 t/ha, num ciclo de seis a oito meses, en condigbes de campos
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experimentais. Dois anos apds, foi langada a cultivar Amazonas- EMBRAPA-8, com
resisténcia & podridao, apresentandc produgdo média de 25 t/ha (com um ciclo de sete
a oito meses).

O CPATU, através de avaliagBes em areas de produtores, selecionou cinco cultivares com
resisténeia & podriddo e produtividade acimé& da média regional. Estas cultivares
encontram-se instaladas em unidades demonstrativas, recebendo acompanhamento das
pesquisadores e dos produtores e extensionistas.

Apesar dos programas de melhoramento terem indicado cultivares com potencial de
produgéo e outras caracteristicas agrondmicas desejaveis, ndo houve um programa de
multiplicagdo dessas cultivares para faciltar o processo de difusdo e fomento.
Recentemente, para facilitar a adogdo de cultivares resistentes & podridao radicular, o
CPATU vem desenvolvendo atividades de multiplicagdo em areas de produtores.

Os beneficios derivados dos programas de melhoramento, principaimente a maior
produtividade, atingem mais os agentes de comercializago do produto do que os
consumidores e agricultores, uma vez que é forte a presenga dos intermediarios no
processo de comercializagdo. Entretanto, néo foi ainda feito um estudo sobre o impacto
das tecnologias geradas na regifo, principalmente das cultivares.

Como na regido a produgdo da mandioca se déa em sistemas consorciados, a maioria dos
ensaios € instalado visando respostas para este tipo de sistema. Apesar dos ensaios
preliminares de avaliagao serem conduzidos nas estagdes experimentais, o processo de
avaliagdo final conta com a participagio de agricultores e extensionistas.

Regido Nordeste

Nesta regigo, os fatores socioecondmicos e politicos t8m influencia importante para que
o desempenho da cultura alcance niveis indesejaveis, com reflexos no baixo rendimento
da cultura e no consumo dos produtos.

As areas de pesquisa que tém recebido prioridade maxima ngs programas desenvolvidos
na regido sdo: fitotecnia, patologia e entomologia, junto a melhoramento. O nimero de
pesquisadores trabalhando nos programas excede a dez, entretanto sdo poucos 03
pesquisadores envolvidos com melhoramento da cultura.

Além de recursos oriundos do governo brasileiro, através do Programa Nacional de
Mandioca, os programas de pesquisa t8m recebido forte apoio do CIAT, principalmente
de assessoramento e capacitagdo de pessoal, juntamente com recursos financeiros e
insumos. Apesar disso, 0s recursos fisicos e financeiros a disposigao dos programas de
melhoramento, sdo considerados insuficientes.
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A base genética usada nos programas de melhoramento advém, principalmente, de
gendtipos regionais adaptados a zonas especificas. Tradicionalmente, tem sido dada
muita importancia & manutengéo da variabifidade genética, através da instalagio de bancos
ativos de germoplasma. Para maior desempenho dos programas de melhoramento, @
de grande importancia o desenvolvimento de bases genéticas adaptadas para zonas
edafoclimaticas especificas, considerando a forte interagao/gendtipo ambiente existente
na espécie.

Além dos aspectos edafoclimaticos que em algumas areas sao limitantes a cultura da
mandioca, 0s programas de melhoramento t8m procurado solugdes para os seguintes
fatores limitantes: acaro, piolho, mosaico, podridao radicular e condigbes de estresse &
seca. Com relagfo & produtividade, os seguintes parametros referentes s raizes sao
considerados de maior importancia: porcentagem de matéria seca e nimero de raizes
por planta. Aspectos como teor de acido cianidrico, qualidades culinarias e deteriorizagdo
fisioldgica s80 de menor importéncia no processo de selecéo.

As cultivares langadas pelos programas de melhoramento, apresentam respostas
positivas a fatores limitantes da cultura na regido, tais como produtividade e resisténcia
a doengas e pragas, se constituindo em alternativas para o aumento da produgéo.
Considerando as informagdes contidas nas Figs. 1 e 3, ndo se detectou alguma indicagéo
significativa de impacto das cultivares sobre o rendimento e area plantada. Também ndo
existe na regiao nenhum estudo especifico sobre quais segmentos da produgéo da
mandioca recaem os beneficios oriundos dos programas de melhoramento.

Como a maioria dos sistemas de produgdo sdo consorciados, 0s ensaios desenvolvidos
nes programas de melhoramento visam obter cultivares que apresentem respostas mais
eficientes neste sistema. Para tanto, sfo instalados ensaios nas estagdes experimentais,
com a participagao de extensionistas, e em menor nivel dos produtores, no processo de
avaliagao das cultivares. No desenvolvimento dos programas de melhoramento, fatores
como oferta e demanda do produto no mercado tém sido levados em consideragéo.

Regido Centro-Oeste

Na regido Centro-Oeste, as limitagbes de cultivo estdo relacionadas com a produgéo,
produtividade e consumo; contribuem para isso, tanto fatores biofisicos como
socioecondmicos e politicos.

Existe na regido um programa de pesquisa delineado para as dreas de melhoramento,
agronomia € patologia, que estd sendo desenvolvido por um grupo de seis a dez
pesquisadores lotados nas unidades da EMBRAPA e na Universidade Federal de Brasilia.

A base genética usada nos programas de melhoramento é formada por genbtipos

regionais adaptados a zonas especificas e de gendtipos com potencial de adaptagdo,
provenienes de regides agroecolbgicas semelhantes. £ considerada prioridade alta a
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identificag@o de gendtipos com resisténcia genética 4 bacteriose. Em escala menor de
prioridade, estio outros fatores bibticos como resisténcia 4 &caro e percevejo de renda,
além de resisténcia a condigdes de déficit hidrico.

Em relag&o aos parametros referentes a raiz, ha uma preocupagao em selecionar cultivares
com as seguintes caracteristicas: menor teor de acido cianidrico, maior percentagem
de matéria seca, melhor qualidade culindria, maior namero de raizes comercializavsis por
planta e auséncia de cintas nas raizes.

Como nas demais regides, apesar do programa ter indicade cultivares mais promissoras
para a regiao Centro-Oeste, ¢ impacto ao nivel de produtores esta abaixo da expectativa.
Menos de 1% da area cultivada utiliza o material recomendado, entretanto existe uma
gonscientizagdo, ao nivel de pesquisador, da importancia deste segmento. Ha
necessidade de serem criados mecanismos mais eficientes na transferéncia de
tecnologia, para que as informagGes geradas atinjam seu objetivo final, resultando em
melhores produtividades. Uma das falhas nesta transferéncia esta na disponibilidade de
material de plantio das cultivares recomendadas em quantidades satisfatorias para
atender um nimero representativo de produtores, e no acompanhamento ao nivel de
campo, da aceitagio pelos produtores.

Regido Sudeste

Esta regido tem as areas de produgio mais tecnificadas, principalmente no Estado de Sao
Paulo e sul de Minas Gerais, onde ha cultivos comerciais em grande escala. A expansao
da cultura pode ocorrer em fungao de agOes politicas & condmicas que possibilitem a
retomada do mercado de farinhas panificaveis {misturada & farinha de trigo),
desenvolvimento de novos produtos {(por exemplo congelados) e aumento do consumo
dos derivados tradicionais como a fécula.

Os programas de pesquisa desenvolvidos levam em conta aspectos como oferta e
demanda do produto. As éreas de pesquisa que tém recebido prioridade méaxima nestes
programas s3o0: melhoramento, fitotecnia, patologia e processamento industrial. O
nimero de pesquisadores envolvidos nas diferentes areas de pesquisa com mandioca é
superior a dez, mas apenas trés em tempo integral. O nimerc de pesquisadores
trabalhando com methoramento ndo tem mudado desde 1983, embora a situagdo nesta
regido seja melhor do que nas demais, pois a qualidade dos recursos humanos
existentes é considerada suficiente. Esta regido & a Gnica que ndo tem recebido apoio
internacional através do CIAT, possuindo bons recursos fisicos e razoavels recursos
financeiros.

No desenvolvimento de programas de melhoramento, tem havido muita preocupagéo com
amanutencio da variabilidade genética, através de instalag&o de bancos de germoplasma
com gendtipos regionais adaptados a locasis especificos. Apesar disso, ©
desenvolvimento de bases genéticas para areas edafoclimaticas especificas n&o tem alta
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prioridade nos programas de melhoramento desta regiao.

O desempenho da cultura apresenta alguns fatores limitantes para os quais 0s
programas de melhoramento vém buscando respostas como: resisténcia a doengas,
qualidade de raiz, arquitectura da planta e densidade populacional. Com respeito aos
parametros de raizes utilizados nos processos de sele¢ao, tém sido considerados: o teor
de acido cianidrico, percentagem de matéria seca, qualidades culinarias, cor de pelicula
e facilidade de colheita.

As cultivares langadas apresentam bons niveis de produtividade e resisténcia a doengas,
e particularmente nesta regiao, apresentam respostas para maior rendimento industrial,
buscando atender as exigéncias das industrias que utilizam o produto. Também existe
preocupagéo com a selegdo de cultivares que satisfagam o mercado de consumo da
mandioca “in natura“. Apesar dos programas de melhoramento terem gerado cultivares
a partir de germoplasma disponivel na regido, tem sido recomendado para os produtores
cultivares oriundas de programas em outras regides.

Um forte programa de multiplicagéo das cultivares em langamento, é ievado & efeito nesta
regido, principalmente no Estado de Sao Paulo, contribuindo para facilitar a difuséo e o
fomento das cultivares. Neste Estado, os campos de multiplicagao totalizan cerca de 10
ha, e estao localizados préximo das areas de maior produgdo e tem como usuarios as
associagdes produtores rurais e indstriais com lideranga no setor.

O impacto das cultivares langadas pelos programas de melhoramento em relagéo &s
cultivares tradicionais, tém sido importante sobre a produtividade da cuitura, mercado
consumidor a area plantada. Com respeito aos beneficios oriundos dos programas de
melhoramento, beneficiaram-se os agricultores que tem alta produtividade e menores
riscos de incidencia de bacteriose, a indistria de transformagado que pode obter maiores
rendimentos industriais e derivados de melhor qualidade e maior prego, & os
consumidores que tem para consumo "in natura’ raizes com melhores qualidades
culinarias a pregos menores. N&o se dispéem de estudos quantificando os beneficios
advindos da substituicdo de variedades.

Os ensaios de avaliagdo foram desenvolvidos com objetivo de obter respostas de
cultivares as condigées de monocultivo, sisterna predominante nesta regido. A maioria

deste ensaios séo instalados nas estagdes esperimentais, embora exista a participagdo
equilibrada de extensionistas e produtores em menor escala.

CONCLUSAO

De modo geral, os baixos indices de desempenho da cultura da mandioca no Brasil tem
origem no nivel cultural e organizacional dos pequenos produtores e na auséncia de uma
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politica agricola que os favorega.

A podridao radicular & a bacteriose constituem problemas importantes vivenciados pelos
produtores e que traduzem-se em baixos niveis de produtividade, que limitam a produgéo
na maioria das regiGes estudadas.

Devido & falta de um processo de difusdo e fomento mais eficiente, as cultivares indicadas
pela pesquisa tém tido pouco impacto sobre o rendimento médio regional, expansgo do
mercado e area plantada. Como distintos 6rgdos s8o responsiveis pela pesquisa, fomento
e extensao no Brasil, e a interag&o na maioria das vezes, ndo é satisfatdria, 0 que se tem
visto na pratica & que a pesquisa encerra-se com a geragio da tecnologia, ndo havendo
comprometimento entre 0s segmentes, guebrando-se o elo indispenséavel para obter
resultados com eficiéncia.

Apesar da louvavel iniciativa de propiciar variabilidade genética ampla paradar sustentacéo
aos programas de melhoramento, ainda persiste o problema de identificagéo das
diferentes entradas nos bancos de germoplasma. Tal situagao, gerada pela multiplicidade
de nomes que uma mesma cultivar recebe, em diferentes locais ou mesmo regides, tem
dificultado as agbes de manutengio dos bancos de germoplasma, caracterizacio, avaliago
e uso eficiente em programas de methoramento. A perfeita caracterizagéo e identificagao
das cultivares através de técnicas de andlise multivariada, anélise de isoenzimas e de DNA
deverao se constituir no futuro préximo, em atividades primordiais para que a eficiéncia
dos programas de melhoramento seja aumentada.

Considerando a grande importancia da cultura no pais e o pequeno nimerc de

pesquisadores existentes, & necessario criar condigbes para treinamento de novos
pesquisadores.
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SITUACION DE LOS PROGRAMAS DE YUCA EN CENTRO AMERICA Y EL CARIBE

Miguel Sosa Véasquez'

RESUMEN

La situacion, el desarrollo y el estado actual de los programas de mejoramiento de yuca
en Panama, RepuUblica Dominicana y México es variable, como consecuencia de
limitaciones econdmicas, de politica estatal, falta de apoyo institucional y en menor
proporcidn por razones biofisicas y sociales. Existe limitado personal técnico trahajando
y se necesita disponer de mas recursos fisicos. En los tres paises no existen
programas consolidados de multiplicacibén de semillas de las variedades liberadas; razén
ésta que ha impedido que los trabajos de mejoramiento hayan tenido el impacto
requerido a nivel de campo y de mercado. Los programas de mejoramiento de yuca
estan incluidos dentro de los programas de Raices y Tubérculos y su énfasis principal
es la obtencidn de variedades adaptadas a ecosistemas especificos. Estos tres
programas son apoyados por el Programa de Yuca del CIAT en capacitacion y envio
de material genético. Manifiestan ademas, cierto interés en obtener resistencia a las
principales plagas y enfermedades en sus respectivos paises. Se utiliza el esquema de
seleccidn de clones recomendados por el CIAT y como resultado se han realizado
liberaciones de variedades.

La situacidn del programa de mejoramiento de yuca en Cuba, es diferente a la de los
otros programas, debido a que no tiene limitaciones econdmicas marcadas, ni de
recursos humanos y fisicos. Cuenta con campos de multiplicacién de semillas basicas
y se le da mucha participacion a los agricultores en la ejecucidn de los trabajos
experimentales de mejoramiento. El programa cubano ha tenido impacto entre 10s
agricultores al aumentar la productividad de la yuca, por el uso de las variedades
liberadas. Las prushas experimentales que realizan, toman en cuenta la demanda y la
oferta del rubro en el mercado.

MEJORAMIENTO DE LA YUCA EN LA REPUBLICA DOMINICANA

En Republica Dominicana se trabaja en mejoramiento de yuca dentro del Programa de
Investigaciones de Ralces y Tubérculos del Centro Sur de Desarrolio Agropecuario,
(CESDA), de la Secretaria de Estado de Agricultura (SEA). El mismo funciona con

' Ing. Agr., Encargado del Programa de Raices y Tubérculos, Secretaria de Estado
de Agricultura Certro Sur de Desarrollo Agropecuario, CESDA, San Cristobal,
Repliblica Dominicana.
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muchas limitaciones debido al reducido apoyo econdmico que recibe y los pocos
técnicos que se dedican a los trabajos de investigacion y mejoramiento del cultivo. El
Ministerio de Agricuitura esta aportando bajos niveles de inversién para las actividades
de investigacién y extensidn agricola en general. Sin embargo, las mismas requieren
de continuidad y periodos largos de tiempo para mostrar sus resultados. Debido a esto,
el cultivo de la yuca no ha recibido la debida atencion de parte de los fitomejoradores.

No obstante el programa de investigaciones en yuca del Ministerio de Agricultura, con
sede en sl CESDA (Provincia de San Cristébal), mantiene un banco de germoplasma con
las principales variedades nativas y con las lineas introducidas en 1991 desde el Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) de Costa Rica.

De las introducciones procedentes del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
se seleccionaron en la década pasada los clones CMC 40 y MCol 1684 por su buena
capacidad de produccion y por su resistencia intermedia al ataque del anublo bacterial
Xanthomonas manihotis) y el clon ICA-HMC 1 por su buena productividad. Estas
variedades fueron entregadas a productores lideres e innovadores quienes las han
sembrado en diferentes zonas del pais.

El programa de mejoramiento de yuca realizd la caracterizacidn de las principales
variedades criollas de yuca clasificando sus principales caracteristicas morfoldgicas.
De los cultivares criollos el programa de mejoramiento ha seleccionado y recomendado
algunos a los productores de diferentes zonas del pais y ha promovido la siembra de
campos de multiplicacidn de semillas en las estaciones experimentales del CESDA y en
los asentamiento agrarios del Instituto Agraric Dominicano (JAD) para su posterior
distribucién entre los agricultores. Entre los clones recomendados se destacan: a) la
variedad Zendn (CL 05) por su buena capacidad de produccion, calidad culinaria, rango
amplio de adaptacidn y por su tolerancia al ataque del afublo bacterial y al deterioro
fisiologico. Los agricultores del Cibao Central han sembrado y preferido esta variedad
desde hace aproximadamente 17 afios y es utilizada para la exportacion. b) Las
variedades Americanita (CL 04) y Machetazo Bajita (CL 08), las cuales se caracterizan
por su buena calidad culinaria, productividad, precocidad y por ser tcierantes al atague
de acaros (Tetranichus sp y Mononychellus tanajoa).

Estas tres variedades se originaron en la parte central de la region norte (Cibao Central),
donde fueron difundidas por los mismos agricultores. El programa de mejoramiento
después de evaluarlas en diferentes partes y seleccionarlas, las recomendd y las esta
promoviendo para su siembra en diferentes regiones del pais.

El rendimiento promedio actualmente alcanzado por el cultivo de la yuca en el pais es
de 6143 kilogramos por hectérea, el que esta muy por debajo del potencial que tiene el
cultivo. Se siembra un promedio anual de 23.500 hectareas. El pais tiene un potencial
para sembrar 40.000 hectareas anuales, en caso de llegar a implementarse proyectos
agro-industriales (elaboracion de harina y almiddn a partir de la raiz, forraje y harina de
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yuca de hojas).

En Repdblica Dominicana, alrededor del 80% de la produccitn de yuca se utiliza para
consumo humano fresco, siendo muy poca la yuca que se utiliza en la fabricacion de
harina y almidén por falta de agroindustrias que la procesen. Estas limitaciones de
productividad, produccidén y consumo se deben a razones de politica institucional y
econdmicas. La institucidn tiene bajos niveles de inversibn en las actividades de
investigacion, produccion de material de siembra de buena calidad y manejo del cultivo
en general. Esto impide la aplicacidén de practicas agrondmicas de bajos costos,
generadas y adaptadas por los programas de investigacidon. A esto se le debe de
agregar la falta de mecanismos adecuados de comercializacidn, que resultan en una falta
de incentivos en los productores, al no tener garantia de cbtener precios justos al
aumentar su produccion y productividad.

El programa mejoramiento genético del cultivo de la yuca en la Replblica Dominicana
tiene los siguientes objetivos:

a) Continuar identificando el material genético nativo e introducido del banco de
germoplasma.

b) Introducir lineas y variedades desde el CIAT y de otros centros de
investigacion adaptadas a diferentes ecosistemas del pais donde se fomenta la
siembra de yuca y para que sirvan como progenitores en el mejoramiento del
material nativo.

¢} Continuar evaluando las variedades nativas e introducidas en las diferentes
regiones del pais.

d) Mantener a nivel de campo las colecciones nacionales e internacionales de
yuca y entregarias al nuevo laboratorio de cultivo de tejidos de la Secretaria de
Estado de Agricultura para mantenerlas in vitro.

e) Seleccidn a partir de progenies provenientes de hibridacion sexual, de cultivares
con altos rendimientos y tolerancia a enfermedades, plagas y adaptacién a zonas
donde se cultiva yuca bajo condiciones marginales.

Los estudios realizados por el programa de yuca han determinado qus existen mas de
30 variedades nativas de yuca cultivadas a nivel comercial, siendo la mayoria de ellas
de tipo dulce utilizadas para consumo humano (Tabla 1).

En cuanto a la estrategia y manejo de germoplasma, el material recolectado es
caracterizado y evaluado en el campo experimental del CESDA en San Cristébal y es
enviado al laboratorio de cultivos de tejidos de Duquesa, en Santo Domingo para su
conservacion y observacidn. Los clones promisorios son seleccionados en base a
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Tabla 1. Principales variedades de yuca producida en la Republica Dominicana

No. de cultivar Nombre comun de la variedad
CL 0t Maliciosa Blanca
CLoz CogolBo Morado
oLoes Sefaorita esta en Ja mesa
CL G4 Americanita
CLO8 Zenén
CL O& Machetazo bajita
CLo7 Blanguita de la Loma
CLos Mantequilla
CcLOo9 Machetazo sifa
CL 0 Tres ganchos © Sanjuanera
CL 11t Dame mds
CLsz Talio blanco
CL 13 Llanera mocana
CL 14 Amnasilla
CL 15 Chayo mia
CL 18 La nifa
CL 31 {amarga) Bejaran
CLa v Agua de coco
cL3s - Agria dulce
CL3s - Facundo
cL3s " Brava
cLas Clara cerma
cLaz - La Blanca
CLas {a Bryjita

calidad, productividad y resistencia a plagas y enfermedades, y son enviados a otras
estaciones experimentales del pals para su evaluacién. Por la limitacién de recursos
econdmicos y humanos, en los Gltimos afos no se esta llevando a cabo ningn plan de
hibridaciones, contandose con el apoyo del CIAT y del CATIE para el envio de variedades
y clones.

Actualmente se esta trabajando en las areas de mejoramiento y de agronomia, dandole
prioridad al mantenimiento de la variabilidad genética y planificando desarrollar bases
genéticas para zonas edafoclimaticas especificas del pais.

La investigacidn que se ha realizado ha tenido en cuenta al cuitivo de yuca en
monocultivo, haciéndose la mayoria de las pruebas en las estacionss experimentales del
CESDA y del CENDA, sin la participacidn directa del agricultor, previéndose seguir esa
misma linea por facilidad operativa. Por limitaciones econdémicas y de personal no se esta
dando prioridad a las éreas de patologia, entomologia y procesamiento.

En cuanto al nivel de capacitacidon del personal que trabaja en investigacion vy
mejoramiente de yuca se considera suficiente; sin embargo, su cantidad es reducida
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debido a la desercién de muchos técnicos especializados y entrenados en el CIAT y en
ofras instituciones. Estos han pasado a trabajar a otras éreas del sector agricola en los
ditimos cinco afos, dado los bajos incentivos existentes en el area de las investigacion
agropecuaria y especialmente en la de raices vy tubérculos.

Hasta el afio de 1991 la Secretaria de Estado de Agricultura contaba con dos centros
principales de investigacidn, que tenian programas de yuca y realizaban los trabajos de
mejoramiento genético en ese cultivo. Estos centros eran el Centro Sur de Desarrollo
Agropecuario (CESDA) en San Cristobal y el Centro Norte de Desarrollo Agropecuario
(CENDA) en Santiago de los Caballeros, y trabajaban en estrecha coordinacion.

A finales de 1980 se transfirié el CENDA al sector privado, entregandcio a la Universidad
Catdlica Madre y Maestra (UCMM) de Santiago. Los técnicos que laboran en el Programa
de Yuca pasaron a laborar en otras areas, y esa institucidon no ha continuado con los
trabajos de mejoramiento de yuca.

Debido a esto el Ministeric de Agricultura s6lo cuenta con el programa de investigacion
de yuca del CESDA, el cual estd encargado de realizar todas la investigacion dentro det
sector estatal. Este centro trabaja en estrecha coordinacidn con el laboratorio de cultivos
de tejidos de Duqguesa, que pertenece a la Secretaria de Estado de Agricultura, y con el
Instituto Agrario Dominicano que se encarga de realizar la reforma agraria.

Tabla 2. Esguema de svaluacién y selscoién da clones de yuca utliizados por sl CESDA, Republica Dominicana.

— e —— R R —————
Etapa Descripcidn Disefic
F, Piantas procedentes de semiias Una planta por genotipo
soxuales,
F,C, Plantas procedentes de una estaca  Una planta por genotipo
por planta del F,, sin seleccién
08 58 meses,
Campo de Observacién (CO) Ssleccionadas del F, o F,C, Un surco de 5-7 plantas: cosecha ds
- tres centrales; ung repaticién.
Ensayo Preliminar de Rendimiento (EPFY Seleccionadas del C.0. Cuatro surcos de § plantas; cosecha
de Jas seis centrales; una rapeticion,
Ensayo de Rendimiento (ER) Seleocionadas del E.P.R. Cinco surcos de S plantas;
casechando las nueve centrales 2
repaticiones.
Prusba Regional Selsccionadas del ER Ocho surcos de B plantas;
cosechando de 24-30 centrales 4
repeticiones.
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También es necesario sefialar gue la Fundacién de Desarrollo Agropecuario (FDA), creada
en 1987 por &l Consejo Nacional de Hombres de Empresas de! sector privado, inicié en
el ano de 1992 un proyecto de yuca con base en la entidad educativa privada de nivel
medio, Instituto Agronomico Salesiano de la Provincia de la Vega en la regién norte. Se
iniciaron trabajos de recoleccién de clones e instalacién de una coleccidén de yuca en
terrenos del Instituto Agronémico, en la ciudad de La Vega. Existen planes de realizar
trabajos de investigacibn para evaluar variedades y promover el aumento de la
productividad de yuca y de otros rubros de exportacion.

El programa de mejoramiento ha adoptado las técnicas de mejoramiento genetico y de
seleccidn de variedades a partir de semillas sexuales recomendadas por el CIAT, las que
se muestran en la Tabla 2.

Enlos ensayos de evaluacion de germoplasma las variables o parametros evaluados son:
porcentaje de germinacion, vigor inicial, resistencia a plagas y enfermedades, altura de
la planta, altura de la primera ramificacion, niveles de ramificacion, facilidad de cosecha,
longitud de raices, longitud del pedinculo, color de las raices, color de la pulpa, forma
de la raiz, nimero de raices totales, numero de raices comerciales, raices podridas, peso
de raices, peso del follaje y contenido de acido cianhidrico.

Las limitaciones méas importantes del programa de mejoramiento de yuca en la actualidad,
son las siguientes:

a) Carencia de recursos economicos para ejecutar y darle continuidad a los
frabajos de mejoramiento.

b) Faita de apoyo institucional.
c¢) Carencia de recursos humanos capacitados en suficiente cantidad.
d) Falta de integracion con los agricultores para evaluar los materiales promisorios.

Entre los logros y avances obtenidos en el mejoramiento del cultivo de Ia yuca en la
Repdblica Dominicana, se puede senalar los siguientes:

a) Establecimiento de bancos de germoplasma con clones nacionales vy
extranjeros en ¢l CESDA y en el laboratorio de cultivos de tejidos de Duquesa
donde estan en cultivo in vitro y a nivel de campo.

b) Realizacién de trabajos de identificacion y de clasificacidn morfoldgica de las
principales variedades criollas de yuca y de las introducidas.

¢} Seleccion, adaptacion y evaluacion de produccidn de las principales variedades
criollas e introducidas en diferentes regiones de! pais.
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d) Identificacion de las plagas y enfermedades de mayor importancia econdmica
que atacan al cultivo.

e) Liberacidn, recomendacion, promocion y difusién de las mejores variedades
nativas e introducidas en diferentes regiones del pais. Entre las variedades
nativas recomendadas estan: Zendn (CL 05); Americanita y Machetazo Bajita, (CL
08) y entre las introducidas CMC 40; M Col 1684 (amarga); ICA-HMC 1 e ICA-
HMC 2.

f) Definiciébn y descripcidbn de las tres zonas edafocliméticas o ecosistemas,
representativos de las principales regiones productoras de yuca de la Republica
Dominicana y donde se esta fomentando su produccion.

g) Adopcion del esquema de evaluacidn y seleccion propuesto por el CIAT.

h) Se han seleccionado variedades tolerantes a las principales plagas y
enfermedades que atacan ala yuca (acaros, afiublo bacterial y superalargamiento).

Se pretende en el futuro, difundir variedades seleccionadas, en las zonas productoras y
obtener nuevas lineas a partir de introduccion de clones desde el CIAT con potencial de
adaptacion a los tres diferentes ecosistemas del pais.

MEJORAMIENTO DE LA YUCA EN PANAMA

El cultivo de la yuca en Panama presenta limitantes en cuanto a productividad, produccion
y consumo debide principalmente a razones econdmicas y en menor grado a razones
politicas, sociales y biofisicas. Hay en el pais un programa de investigacion en yuca que
incluye a este cultivo dentro de raices y tubérculos, y en el que trabajan de 4 a 5
investigadores; dando énfasis a las éreas de mejoramiento y agronomia. Este programa
es apoyado por el CIAT en cuanto a capacitacion, envio de material genético y
asesoramiento. El nimero de investigadores que trabajan en el mismo es muy reducido
y el programa requiere de una mayor capacitacién de su personal técnico en el &rea de
fitomejoramiento. También se requiere de suficientes recursos fisicos y financieros para
poder realizar un mejor trabajo.

La base genética del programa proviens de genotipos regionales adaptados a zonas
especificas y de genotipos con buen potencial de produccidn en regiones agroecoldgicas
similares provenientes de otros paises. El mantenimiento de la variabilidad genética tiene
regular importancia en el mismo, Se le da mucha importancia al desarrollo de bases
genéticas para zonas edafocliméticas especificas en el pals, y a la obtencién de
resistencia a enfermedades como superalargamiento, pudriciones radicales v plagas
como acaros y trips.
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Se le da también mucha importancia en los trabajos de mejoramiento a los aspectos de
calidad culinaria y un alto nimero de raices comerciales por planta. Se asigna poca
importancia a las variables de porcentaje de materia seca, contenido de acido cianhidrico
(HCN) y al deterioro fisiolégico de la raiz.

Tabia 3. Esquems de evaluacién v seleccion de clones de yuca ulilizados por el Pragrama de Meloramiento de Yuca en Panama.

Arsa plantada por  Area cosechada por
Etapa Sitios Repeticiones parcela parcela

F, i

F&, i

Campo de Observacién 2 1 a8 m’ 4.6 m?
Enszayo Preliminar de Rendimiento 2 24 36 o 16 m?
Ensayo de Rendimiento 3 4 36 m* 16 m®
Pruebas Regionales 4 4 3B me 18 m?

El esquema de evaluacion y seleccion de clones de yuca utilizado en Panamé es
semejante al recomendado por el CIAT, y en la Tabla 3 se sefiala el nimero de sitios,
repeticiones, areas sembradas y cosechadas en las diferentes setapas de evaluacion que
se realizan. E| programa nacional de mejoramiento ha realizado liberaciones de
variedades, las cuales responden principaimente a las limitantes de produccién, calidad
culinaria, productividad, habitos de crecimiento, plagas y enfermedades. Estas
variedades corresponden a una alternativa de produccion para una regidn especffica.

No existen programas de multiplicacion de semillas para las variedades liberadas. El
impacto de estas variedades comparado con las variedades tradicionales en cuanto alos
aspectos de rendimiento, mercado y rea sembrada ha sido muy limitado. Se trabaja en
ensayos de investigacion evaluando variedades tanto en monocultivo como en asociacion.
Las pruebas se conducen en las estaciones experimentales, dandole mucha importancia
a la participacion del extensionista en los ensayos experimentales y mediana importancia
a la participacion de los agricultores. Siempre se toma en cuenta la demanda y la oferta
de la yuca existente en el mercado.
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MEJORAMIENTO DE LA YUCA EN MEXICO

El cultivo de la yuca en México presenta limitantes en cuanto a la produccion,
productividad y consumo debido a razones econdmicas. Existe un programa de
investigacién en yuca que estd incluido dentro de las raices y los tubérculos, en el que
trabajan de 4 a 5 investigadores, dandole importancia a las areas de mejoramiento,
entormalogia y agronomia. Es apoyado por el programa de yuca del CIAT en cuanto a
capacitacion y envio de material genético.

En el programa trabajan pocos investigadores, necesitandose aumentar el nOmerc y
mejorar la capacitacién del personal en el area de fitomejoramiento y a la vez contar con
mayores recursos financieros para realizar los trabajos de mejoramiento.

La base genética de! programa proviene de genotipos regionales adaptados a zonas
especificas y de genotipos con buenos potenciales de produccidbn en regiones
agroecolbgicas similares provenientes de otros paises. Es de mucha importancia en el
programa, el mantenimiento de la variabilidad del acervo genético, el desarrollo de bases
genéticas para zonas edafoclimaticas especificas en el pais y la obtencidn de resistencia
para frips (Franklinniella cephalica) y enfermedades como bacteriosis vy
superalargamiento. Se tiene muy en cuenta los parametros de mejor calidad culinaria,
menor contenido de acido cianhidrico y mayor nimero de raices comerciales por planta.

El esquema de evaluacién y seleccidn de genctipos de yuca utilizados en México es el
recomendado por el CIAT, con ciertas modificaciones (Tabla 4). El programa de
mejoramiento ha realizado liberaciones de variedades, las que responden a las limitantes
de produccion, adaptacién a suelos acidos y pobres, y a enfermedades, correspondiendo
a una alternativa de produccidn para una regién especifica (el estado de Tabasco).

Tabla 4. Esquema de evaluacién y selaceién en yuca aplicado en México.

Etapa Descripcida Uiseno

F Plantas /sernilia sexval Una planta por genotipo

Campo de Obssrvacidn Sseleccionadas de F, Un suren por genotipo oon el
mAximo de estacas.

Ensayo do Rendimiento Seleccionados de Campo de Observacién  Cineo suwicos do 5 plantas,
cosechando 9 centrales y con 2-3
repaticiones.

Prueba Regional Seleccionadoes de Ensaye de Rendimisnto  Sisla surcos de § plantas,

ecosechande las 20 plantas
cenirales. Cuatro {4) repeficiones.

— — T U — —_
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No existen programas de multiplicacidn de semillas para las variedades liberadas y el
impacto que han producido sl tfrabajo de mejoramiento genético realizado en l0s aspectos
de rendimiento, mercado y area sembrada en comparacion con las variedades
tradicionales, ha sido muy limitado.

Se trabaja en los ensayos de investigacion teniendo en cuenta a la yuca plantada en
forma de monocultivo y las pruebas se hacen en las estaciones experimentales, dandole
mediana importancia a la participacidn del agricultor y de! extensionista en los ensayos
experimentales. La demanda y la oferta de la yuca existente en el mercado, no son
tomados en cuenta para el planteamiento de objetivos.

MEJORAMIENTO DE LA YUCA EN CUBA

El cultivo de la yuca en Cuba presenta limitaciones intermedias en cuanto a produccién
y productividad, debido a razones biofisicas. Hay un programa de investigacion en yuca
que incluye al cultivo entre raices y tubérculos, y en el que trabajan méas de diez
investigadores. Se da mayor énfasis a las areas de semillas y biotecnologia, y una
prioridad relativamente baja en aspectos de fisiologia del cultivo.

El programa de mejoramiento de yuca de Cuba es apoyado por el programa de yuca del
CIAT, en cuanto a material genético, capacitacién y de asesoramiento.

El nimero de investigadores que frabajan en el programa es suficiente en cantidad y
calidad, contando con suficientes recursos fisicos y financieros para trabajar.

La base genética del programa provieng de genctipos regionales adaptados a zonas
especificas y de genotipos provenientes de otros paises, con buenos potenciales de
produccidn en regiones agroecolégicas similares Es de mucha importancia el
mantenimiento de la variabilidad genética, el desarrollo de bases genéticas para zonas
edafoclimaticas especificas en el pais y la obtencién de variedades resistentes a las
pudriciones radicales y al superalargamiento (Sphacefoma manihoticola), dandole poca
importancia a la obtencién de resistencia a los ataques de acaros y trips. En relacion a
las raices, se le da mucha importancia a los parametros de menor contenido de acido
cianhidrico, mayor porcentaje de materia seca, mejor calidad culinaria, mayor nimero de
raices comerciales por planta, menor deterioro fisioldgico vy a la aptitud para realizar la
cosecha mecanizada.

El esquema de evaluacionss y seleccidn de clones utilizado en Cuba fue elaborado por
el programa de mejoramiento de yuca. En la Tabla 5, se sefala el nimero de sitios,
repsticiones, areas sembradas y cosechadas en las diferentes etapas de evaluaciones
que se realizan.
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El programa ha realizado liberaciones de variedades que responden a las limitantes de
productividad, produccion, precocidad, uso de pocos insumos y a limitantes hidricos.
Dichas variedades corresponden a una alternativa de produccién para una regidn
especifica y para todas las areas productoras de yuca de la isla.

Tabla §, Esquema de evaluaciin y ssleccion en yuca aplicade en Cuba.

Araa piantada por parcela Area vusechada por parcela

Etapa Sitios  Raepsficiones m3 m3
Bernilla sexusal 2 2
F, & 1 Una planta Una planta
FG, & 1 4580 4.50
Campo de Observacion 6 3 14.5 450

Ensayo Preliminar de Rendimiento
Ensayn de Rendimiento
Prueba Regional 8-10 4 24.3 145

Existen en Cuba programas de multiplicacién de semillas para las variedades liberadas.
El drea de multiplicacion es de 20.000 hectareas, distribuidas por todo el pais y se
distribuye el 80% del material de siembra a los agricultores productores ds yuca.

Las variedades liberadas han producido un impacto en los rendimientos de yuca, en
comparacion con los obtenidos por las variedades tradicionales. Los ensayos de
investigacion se realizan teniendo en cuenta el monocultivo, y se le da mucha importancia
ala gjecucion de las pruebas en las estaciones experimentales con la participacidn directa
del agricultor y del extensionista, considerando siempre la demanda y la oferta de yuca
existente en el mercado.
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il. EVALUACION DE CLONES AVANZADOS DE YUCA A NIVEL
EXPERIMENTAL

Objetivo: Analizar la estructura de los programas v los diferentes esquemas
utilizados para la evaluacion de clones superiores.
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ESTRUCTURA DE L.OS PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO EN AMERICA LATINA

Carlos A. iglesias’

INTRODUCCION

La yuca es un cultivo de mucha importancia en las regiones tropicales y sub-tropicales
de América Latina. Su importancia sin embargo, no se ve reflejada normalmente a nivel
de las prioridades asignadas por las instituciones nacionales en términos de investigacion
y desarrollo. Normalmente la investigacion se desarrolla dentro de programas de raices
y tubérculos, junto a papa y camote (batata). Los investigadores dedican parte de su
tiempo a yuca. Lo que es mas preocupants, es que el tiempo de un investigador debe
dedicarse a varias areas de investigacion {agronomia, mejoramiento, etc.). Como
consecuencia de esto, existen relativamente pocos equipos multidisciplinarios dedicados
a investigacion y promocidn del cultivo de la yuca en América Latina.

RECURSQOS GENETICOS

La yuca se origind en nuestro continents, y por los tanto es en el donde se encuentra
la mayor diversidad genética. En los ultimos 20 afos se han efectuado colecciones de
germoplasma por parte de instituciones nacionales, muchas veces en coordinacion con
el CIAT y el IBPGR, Dichas colecciones son normalmente mantenidas a campo, pocos
genotipos estan siendo conservados in-vitro, y dada la baja disponibilidad de recursos,
muchas veces se han perdido accesiones.

Existen muchas areas cuyo germopliasma no ha sido adecuadamente colectado, y donde
deberan concentrarse esfuerzos en un futuro cercano; tales como ciertas regiones de
Brasil, Bolivia, Repiblica Dominicana, Haiti, y América Central.

En el Cuadro 1 se resumen las caracteristicas sobre las colecciongs existentes y
prioridades futuras de recoleccion.

FUENTES DE DIVERSIDAD GENETICA

Las colecciones de germoplasma sirven como fuente inicial de variabitidad. Normatmente

se evaldan en una serie de sitios y anos, posibilitando la seleccién de clones que
pudiesen haber estado restrigidos a zonas especificas (i.e. Mesai en Paraguay).

'Fitomejorador, Programa de Yuca. CIAT, Cali, Colombia.
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Cuadro 1. Colecciones de germoplasma de yuca en América Latina,

_Pais Campo In-vitro CIAT Prioridad
Brasil 4132 088 1288 Amazonia
Colombia - - 2008
Venezuela = - 240 Amazonia
Pert - - 405
Paraguay 360 120 1892 Chaco
Ecuador 101 - 117 Amazonia
Argentina 162 - 16
Panama 44 - 42
Cuba 385 ? 74
Mexico 105 - 100
Rep. Dom. 30 - 5 Todo el pais
Bolivia 18 - 3 Todo el pais
Guatemala = - 91
Costa Rica 71 - 147
Nicaragua 16 - --

Puerto Rico ? - 15
Haiti - -~ - Todo el pals

'Capacidad de conservacién in-vitro en desarrollo

Una vez agotada esta posibilidad, los programas pueden introducir materiales de afuera,
producir progenies segregantes a través de la recombinacion de materiales
seleccionados, o introducir progenies segregantes de otros programas. En cuanto a la
produccion de progenies segregantes en América Latina, se tiene referencia de dos
paises gue rutinariamente lo hacen, Brasil y Cuba. El primero utilizando recombinacion
de clones selectos en polinizacion abierta, y el segundo haciendo mas émfasis en cruces

dirigidos.
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Cuadro 2. Envios de germoplasma de yuca desde CIAT a paises de América Latina,

71

i nene i
Ha. semilias
Pafs Tipo de envio MNo. envios No. clonss/ cruces Jestacasftubos
Argenting £ 1 2 4
M 5 54 165
) 1 30 1500
Bolivia El 2 10 120
M 4 28 183
5 1 2 3100
Brasil E 1 10 24
M 37 557 2543
5 21 1374 88798
Costa Rica A 5 50 226
Cuba E 1 3 90
M 9 538 1946
s 14 657 43174
Ecuador E 1 3 810
£ 2 as 280
M 12 &3 813
Guatermnaia Eil 2 2z 222
M 2 13 49
Honduras E 1 3 300
Ei 1 10 50
%} Fd 14 66
& 1 22 1550
México El i 18 38
M 15 173 870
5 18 1032 . 54837
Nicaragua M 2 19 5
5 3 55 2625
Panama Ei 1 17 73
M 8 &4 441
L] 3 88 4091
Paraguay M 3 182 828
& 4 112 Q427
Pard E i 1 40
€l 1 7 36
M 13 439 1704
] 3 35 3462
Vonezuela E 2 22 350
| 5 46 A79
M 14 153 8O7
8 1 3 170
&
El
hA
&




En térmings de introduccidn del exterior, ia mayoria proviene del CIAT. EI Cuadro 2
resume los envios desde 1980 a paises de América Latina. la introduccion de progenies
segregantes tiene la ventaja de suministrar un amplio rango de diversidad genética sobre
la cual seleccionar. Exige también personal entrenado, un tismpo mas largo para
resultados finales, y una infraestructura mayor. La introduccidn de ciones élites,
representa una base genética mas estrecha, pero con buenas chances de adaptacion,
normalmente 2 & 3 afios de prueba en estaciones experimentales y/0 campos de
agricultores son suficientes para validar su comportamiento y aceptar o rechazar los
genctipos en cuestion.

ESQUEMA DE MEJORAMIENTO

Las etapas que los diferentes programas de mejoramiento siguen son méas o menos
similares o equivalentes, y esto se debe al hecho de gque la tasa de multiplicacién en yuca
no permite muchas variantes al respecto. Ya sea que se comience de una semilla o de
3 tubos de ensayo, la dindmica es semejante, aunque los nombres de cada etapa pueden
vatiar. Se encuentran si diferencias en etapas avanzadas en términos de ¢émo, donde
y cuanto se evalgan los materiales seleccionados antes de recomendarlos para su
liberacion {Figura 1).

Hibridaciones

¢
F1

*
Campo de Observacion
Ensayo Preliminar

Ensayo Avanzado 1 ————

¢ .
{Ensayc Avanzado 2) Muttiplicacion
]
Prueba Regional / Prueba Finca 1 Muitiplicacién

¢ Y
Prueba Regional / Prueba Finca 2 Multiplicacion
Liberacion

Figura 1. Esquemas de mejoramiento de yuca mds comunes en America Latina.
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Cuando se trata de colecciones de germoplasma local o introducciones in-vitro, estas se
evallan por primera vez a nivel de campo de observacidon con 1 a 3 repeticiones y en 1
0 mas sitios. En el caso de progenies segregantes se evallla fa F1 en la estacion
experimental central y las selecciones se llevan a campo de observacion en 1 6 2
localidades, con una repeticion. El material seleccionado pasa a un ensayo preliminar de
rendimiento, con parcelas mayores (normaimente 20 plantas), 1 & 2 repeticionesen 1 6
2 sitios. De ahi los genotipos seleccionados pasan a ensayos avanzados de rendimiento
con al menos 3 repeticiones, parcelas de 25 0 mas plantas, en 2 6 mas sitios de
evaluacion. Dichos ensayos avanzados pueden ser conducidos por 1 6 2 afios, y los
materiales seleccionados se integran a pruebas regionales & pruebas en fincas de
agricultores. Caonjuntamente los clones seleccionados se van multiplicando para tener
suficiente material de siembra al momento de su lanzamiento. En promedio un ciclo de
introduccién evaluacion, seleccidn, multiplicacion y liberacién, lleva de 6 a 8 afios, cualquiera
sea la fuente de diversidad utilizada.

CRITERIOS DE SELECCION

En primer lugar se debe de mencionar el hecho de que la mayoria de los programas de
mejoramiento de yuca en América Latina, estan ubicados en regiones donde el cuitivo de
la yuca es prioritario. De esta forma, se posee normalmente sitios de evaluacidon
representativos. Esto significa gue ios materiales seleccionados normalmente presentan
buena adaptacién a las condiciones predominantes.

Rendimiento de raices es el criterio principal por el cual se seleccionan los materiales.
Muchas veces se utiliza este criterio como un indicador indirecto de adaptabilidad y
tolerancia a factores bibticos y abidticos. Como segundo criterio en importancia esta el
contenido de materia seca en las raices. Este criterio resulta cada vez mas importante
a medida que la yuca se industrializa en mayores cantidades.

En tercer lugar estaria calidad culinaria en aquellas zonas donde el mercado fresco es
el destino de mayor importancia para la yuca, Calidad culinaria comprende aspectos de
coceidn, sabor, contenido de HCN, etc. En cuarto lugar estan caracteristicas de raiz y
plarta: facilidad de arranque, color de raices, tamafio, etc; asi como tipo de planta
(sobretodo ramificacion, la cual puede afectar la capacidad de asocio con otro cultivo) y
disponibilidad de material de siembra.

La importancia de la resistencia a factores bidticos y abidticas depende de la incidencia
en la region objetivo. En muchos casos estos factores actuan reduciendo la capacidad
de acumulacion y produccién de raices (i.e. pudriciones radiculares), 6 limitando la
superficie fotosintética (i.e. plagas foliares), o la calidad de las raices (i.e. chinche,
cochinifia de las raices). Una seleccion por rendimiento de raices por varios afios
ci?ﬁamante va a llevar a que seleccionemos los materiales con mayor resistencia/
tolerancia.
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BICGTECNOLOGIA

A partir de los anos 80 se ha dado un gran auge al area de bictecnologia, muchas veces
en detrimento de los programas tradicionales de mejoramiento. Muchas de las
herramientas que componen el espectro de los que se llama biotecnologia son
complementarias pero no sustitutivas del mejoramiento tradicional. Técnicas moleculares
pueden proveer una pequena proporcion de la diversidad genética necesaria en el futuro
para sustentar el mejoramiento de la yuca. Sin embargo, la mayor proporcion de la
diversidad ha de provenir de recombinaciones convencionales. En el caso de América
Latina, se ha difundido el uso de técnicas in-vitro de conservacion y transferencia de
germoplasma, Io que ha beneficiado ciertamente al cultivo, al permitir un movimiento
seguro de germoplasma. Las técnicas de limpieza e indexacién de virus han apoyado
esta area. Aunque existen algunos intentos de usar marcadores moleculares (Brasil,
Cuba}, esto parece ain fejano en el horizonte del mejoramiento genético de la yuca en
América Latina.

INVESTIGACION EN FINCAS

Es muy probable que no se cometa un error al decir que todos los programas de
mejoramiento necesitan estar en contacto con agricultores, directamente o en
colaboracion con otras instituciones, a los efectos de tener éxito. Este contacto muchas
veces se establece al final de un ciclo de seleccion. Debe de distinguirse entre
investigacion en fincas e investigacion con la participacidn de agricultores. Muchos
programas en América Latina hacen investigacion en fincas con poca participacion de los
agricultores.  Sin embargo, existe gran interés en involucrar cada vez méas a los
agricultores al proceso de seleccidn de materiales; al punto que es uno de los temas
centrales de esta reunion.

LIBERACION DE VARIEDADES

Representa la culminacidn de un large ciclo de trabajo, y puede decirse que no es un
evento demasiado comin en nuestros paises. L.os esquemas de lanzamiento muchas
veces tratan de asimilarse a los de otros cultivos (i.e. cereales), lo cual es poco propicio.
El éxito de algunas variedades en difundirse depende mucho de la posibilidad de mostrar
soluciones para alguno de los problemas urgentes que los productores (pudriciones
radiculares en regiones Amazénicas), procesadores (% materia seca en Ecuador), 6
consumidores de yuca tienen.

Variedades que muestran aumentos quantitativos relativamente moderados (aunque sean
estadisticamente significativos) para las caracteristicas de mayor importancia, tienen
menores posibilidades de difusidn. Hay variedades que se han difundido sin mucha
necesidad de un apoyo institucional, otras requieren de un continue estimulo por parte
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de las instituciones en las etapas iniciales del proceso de difusion. En todo este proceso
de diseminacion de una nueva variedad, los agricultores juegan un rol preponderante.
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PRUEBAS REGIONALES PARA LA EVALUACION DE CLONES DE YUCA
Elton Oliveira dos Santos'

RESUMEN

Este trabajo pretende presentar algunas ideas de investigacién sobre las pruebas
regionales de una manera muy general y poder asi determinar los factores que influyen
en la decisién sobre la seleccidn de sitios y localidades, dentro y entre regiones.
También intenta analizar algunas consideraciones sobre la interaccion entre sitios y afios,
la conduccién de las pruebas y la caracterizacion de variedades para diferentes usos.

Se concluye que el fitomejorador debe de tener mucha precaucion en la escogencia del
sitic y de los materiales que han de componer las pruebas. Estas deben ser
estructuradas de manera que se permita el cambic anual de variedades
agrondémicamente pobres por otras mas promisorias, constituyendo un namero fijo de
variedades sin que esto perjudique el andlisis conjunto de los datos.

Se destaca la importancia dé la participacion del productor de yuca en el proceso de
evaluacion de las pruebas regionales y del uso de microcomputadores para el registro
y andlisis de datos.

INTRODUCCION

Las pruebas regionales son en general utilizadas por los fitomejoradores con el objetivo
de obtener informacién sobre las variedades o lineas en un amplio rango de condiciones
de cultive que permita tomar decisiones para la liberacion o no de {os materiales bajo
estudio.

Las pruebas regionales hacen parte de la experimentacién agricola cuando se desea
probar en la practica una hipotesis formulada {por ejemplo, ensayo de rendimiento de
diez clones o variedades de yuca), o cuando se estudia la causa y el efecto de algin
factor (por ejemplo determinacion de clones o variedades resistentes a la pudricion
raices de yuca).

La experimentacién agricola puede ser considerada como una arte y a la vez como una
ciencia (Reyes Castafieda, 1978). Es un arte al permitir planear, ingeniar o aplicar un
agrupamienio de técnicas con la finalidad de eliminar causas extrafias y realizar ensayos

' Fitomejorador, EMBRAPA/IPA, Caixa Postal 1022, Recife-PE, Brasil.
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de campo, laboratorio e invernadero. Es una ciencia al permitir la aplicacion del método
cientifico y un conjunto de conocimientos para el desarrollo de tecnologias que ayuden
a formar nuevos tipos de plantas o nuevas practicas agricolas que resulten en una
mayor producibn.

Ademas, segUn Reyes Castafieda (1978), para realizar investigacion es necesario utilizar
una gama de conocimientos agrondmicos (multidisciplinaridad) con el objetivo de
encontrar respuestas correctas a problemas especificos. Se deben de controlar las
fuentes de variacion que puedan alterar el comportamiento del tratamiento principal, pues
todos los factores que influyen sobre este deben permanecer constantes. Es necesario
tener un buen conocimiento del area, sus suelos, topografia, fertilidad, plagas y
enfermedades y técnicas de cultivo, junto con un amplio conocimiento de biologia,
botanica, entomologia, fitopatologia, fisiologia, genética y biomstria.

El fitomejorador sabe que el desarrollo agricola se basa en la investigacion integrada de
diversas ciencias componentes de la agronomia, empleando la experimentacion. Una
variedad o cualquier otra inovacion tecnoldgica, al ser infroducida en una regidn necesita
de la experimentacidn para adaptarse o ser aceptable entre los agricultores, debilo a
que las condiciones de clima y suelo varian de una region a otra o de un aflo a otro.

Las pruebas regionales tiene su base en la experimentacion agricola, cuya ejecucion y
organizacion requiere de fuertes inversiones y necesita de personal técnico especializado.
Se necesita una adecuada organizacion y un amplio conocimiento de los problemas de
mayor importancia para el cultivo, a los efectos de orientar l0s experimentos hacia su
solucién, con la finalidad de tener una informacidn efectiva para la liberacidn de la mejor
variedad para el productor.

LOCALIZACION DE LAS PRUEBAS

La evaluacidn y seleccion de clones o variedades de yuca que tengan una amplia
estabilidad y adaptacion es deseable en un programa de mejoramiento genético. Para
esto, es importante la evaluacion y seleccidn de sitios de ensayo, de las condicionss
ambientales y las facilidades existentes para su conduccion. Un diagnbstico sobre las
condiciones de cultivo de la region es muy importante, tanto en caso de investigacidén en
estaciones experimentales, asl como en finca de agricultores.

PRUEBAS EN UNA REGICN
Hershey (1991) manifiesta que en teoria se deben elegir sitios cuyas condiciones sean
muy similares a aquellas en las cuales los agricultores estan cultivando yuca, en cuanto

a la topografia, a !a estructura y fertilidad del suelo, a los patrones climéticos y a las
presiones de enfermedad y plagas. Las pruebas regionales dentro de una regién
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seleccionada pueden ser conducidas por tres tipos de instituciones: instituciones
gubernamentales, privadas o programas cooperativos internacionales.

Pruebas regionales en instituciones gubernamentales

Se pueden distinquir diferentes tipos de intituciones gubernamentales, tales como: a) a
cargo del gobierno estadual o distrital, como por ejemplo Secretaria de Agricultura; b)
a cargo de gobierno federal o nacional, como instituciones nacionales (EMBRAPA, 1CA},
0 centros regionales de investigacion; c) ofras instituciones (empresa mixta).

Cuando las pruebas regionales son realizadas por instituciones gubernamentales una
serie de factores restrictivos estan presentes, como: recursos disponible, importancia y
prioridad de investigacidén y aptitud agricola.

Recursos di nibl

a) Humanos: incluyendo la disponibilidad de técnicos investigadores, cientificos y
trabajadores para la ejecucion y conduccion de ensayos.

b) Instalaciones para el preparacién de material de plantio, tratamiento de semilla,
manejo de material pos-cosecha.

¢} Financleros, incluyendo disponibilidad de recursos internos y externos, representados
por donaciones privadas o de otras instituciones.

importancia y prioridad de investigacion

Cada institucion gubernamental tiene prioridades de investigacion que son establecidas
en relacion a las metas fijadas, la disponibilidad de recursos la necesidad de la
investigacion por parte de produtores, industriales u otras instituciones.

Aptitud agricola

Es necesario que la institucidn gubernamental tenga una red experimental representativa,
incluyendo a las principales zonas agricolas de la regién. En caso contrario tendré que
ejecutar las pruebas en sitios de otras instituciones o en cooperacién con agricultores
distribuidos en su area de influencia.

Pruebas regionales fuera de las estaciones gubernamentales

Cuando las pruebas regionales tiene que ser conducidas fuera de la red de estaciones
experimentales gubernamentales otras consideraciones deben de tenerse en cuenta.
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Los ensayos conducidos fuera de la red experimental oficial son en general mas
costosos y necesitan aportes adicionales de recursos por parte de la institucion
financiadora, tanto con relacion a recursos humanos como financieros.

Para trabajos en finca de agricultor es esencial que sean seleccionado sitios que tengan
buena facilidad de acceso sin obstaculos en ninguna época del afo. El area
seleccionada debe ser representativa del cultivo de la yuca y donde la misma tenga una
importancia considerable en términos de produccién y comercializacion. Se requiere de
cierta facilidad logistica como un comercio activo para el producto, facilidad de
comunicacion, etc. Ademas el area debe de estar libre de peligros, como robo,
intervencién no programada de agricultores en el manejo de las pruebas y otros dafos
de origen humanoo de animales.

El productor tiene que ser seleccionado en base a la experiencia de los investigadores
y teniendo en cuenta los siguientes requisitos: a) reconocida habilidad con el cultivo de
la yuca; b) receptividad e interés en nuevas técnicas; c¢) disposicidn para proporcionar
el area necesaria; d) habilidad de comunicacion con los investigadores; e) reconocida
capacidad y disposicion de trabajo; f) que su finca tenga facil acceso y representatividad
regional a nivel de sistema de produccion, cultivos, suelos, etc.

La institucién debe de contar con medios de transporte a disposicidn, para movilizar
material de siembra desde la sede hasta la finca y la conduccion de los cientificos,
cuantas veces sea necesario.

PRUEBAS ENTRE REGIONES

En general las pruebas entre regiones involucran diferentes instituciones, localidades,
condiciones ambientales, tecnologia productiva y otras variables. Es necesario por lo
tanto hacer un diagndstico previo para detectar las condiciones de cultivo, las
instituciones que pueden colaborar, zonas ecolégicas similares, etc.

A los efectos de lograr representatividad de los sitios, es necesario hacer un relevamiento
climético, con vistas a identificar las areas que posean similaridades de precipitacion,
temperatura y humedad relativa, asi como una representatividad de los suelos de la
region en estudio.

Si una institucion dispone de una red experimental, con instalaciones adecuadas y
facilidad de acceso para desarrollo de los trabajos en los sitios seleccionados, debe ser
considerada como un colaborador potencial. Dichas instituciones pueden brindar:
apoyo constante; disponibilidad de instalaciones, investigadores y maquinaria; facilidad
de acceso y comunicacion.
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Un minimo de instalaciones es necesario para una buena conduccion de los ensayos.
Asi el sitic debe disponer de oficinas, equipo de herramientas, trabgjadores disponibles
y habiles en el cultivo de yuca y otras facilidades.

ENSAYOS REGIONALES EN RED

En algunos casos las pruebas regionales tienen que ser conducidas en red; involucrando
una diversidad de instituciones y paises. Para los programas de mejoramiento incluidos
en la red, es fundamental tener en cuenta las necesidades de adaptacidon vy
caracteristicas de resistencia de los clones o variedades para el ecosistema en
consideracion. También se necesita de un buen conocimiento de las diferentes zonas
agro-ecoldgicas de cada pais, para posibilitar la introduccién, evaluacion y multiplicacién
de los clones elites de regiones similares.

Iglesias (1990) enfatiza que la evaluacion y seleccién de genotipos bajo una combinacidn
de limitantes maximiza la probabilidad de obtener clones con un amplio rango de
adaptacion y buenos niveles de resistencia a factores climéaticos y bioldgicos adversos.
Existen algunas restricciones que limitan la practicabilidad del establecimiento de ensayos
regionales en diferentes paises. La mas importante de ellas es el envio de estacas y
el riesgo asociado con la diseminacion de patbgenos.

Los investigadores nacionales deben aportar informacion a los efectos de una mejor
categorizacidbn de sus ambientes particulares y requerimientos especificos. La
metodologia puede refinarse con ensayos de uniformidad en sitios representativos de
las mayores regiones productoras de yuca en América Latina, incluyendo clones elites
del programa de CIAT y cultivares de mayor difusion en las diferentes regiones. Debe
de promoverse ademas un intercambio de informacion mas efectivo con respecto al
comportamiento del material intercambiado entre paises y/o instituciones de la red, ya
sea vegetativo 0 descendencia sexual. Finalmente debe darse una coordinacion con
aquelios programas con capacidad de mansjo de progenies sexuales, a los efectos de
evaluar las mismas familias en diferentes localidades de América Latina dentro de un
mismo ecosistema.

ESQUEMA DE EVALUACION Y SELECCION

El proceso selectivo de las variedades o clones que participan en las pruebas es variable
dependiendo de los objetivos del programa y de la disponibilidad de material. Como en
general se presenta una marcada interaccion entre genotipos, localidades y arfios, es

recomendable planear ensayos que permitan evaluar dicha interaccion.

La evaluacion de clones de yuca en las pruebas regionales se hace mediante un
esqguema que permita la cuantificacion del rendimiento, resistencia a plagas vy
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enfermedades y calidad de produccién. Normalmente se consideran de 10 a 20 clones
o variedades, apesar de que un ndmero mayor puede ser evaluado con distribuciones
en cuadro latino o blogues al azar modificados, que permitan la evaluacion de 20 a 40
tratamientos, repetidos entre cuatro a seis.

Las repeticiones de las unidades experimentales que reciben idénticos tratamientos
reducen el error experimental aumentando la precision del experimento. Es por esto que
cuanto mayor sea el numero de repeticiones, mayor probabilidad habra de obtener
resultados que se acerquen a la realidad. En general, es mejor aumentar el niOmero de
repeticiones y tener una unidad experimental mas pequefia. Para determinar el nimero
de repeticiones, se hacen ensayos en blanco y se procura determinar el coeficiente de
variacion. En general, el nimero de repeticiones debe ser tal que el nimero de grados
de libertad para el error sea mayor de 10 y nunca menor de 4 (Reyes Castafieda, 1978).

El fitomejorador debe de tomar decisiones en cuanto a como proceder con relacion al
material testado en las pruebas regionales antes de liberar una nueva variedad. Esto se
realiza con base en los resultados de ensayos repetidos en varios locales y afos. E
numero de locales es variable y depende de los recursos disponibles y de la dimension
del programa.

Los efectos de afos y de la interaccion variedad x afo, son mayores que los efectos de
sitios y de la interaccidn sitio x afio. Simmonds (1979) expresa que esto reflgja el hecho
de que un grupo de locales, en general es escogido por conveniencia administrativa
como por diversidad agricola. Considera ademas que serfa mejor tener repeticiones
de afios y de locales dentro de afios si se quiere hacer una buena prueba de hipdtesis.

Comunmente, es posible escoger un nimero de sitios homogeneos, mas nada se puede
hacer con relacion al factor afios. Una vez definido el nimero de sitios, y por
consecuencia € nimero de experimentos que seran ejecutados en cada afo, el
fitomejorador tiene que repetir los ensayos par dos o tres anos, para obtener una
confirmacién de los resultados.

La dindmica del programa determina que un numero de variedades sean anualmente
sustituidas por materiales mas promisorios. El anélisis conjunto de los datos todavia
podra ser realizado utilizando la metologia de tratamientos comunes y regulares
(Borges, 1994; Pimentel Gomez, 1973).

CONDUCCION DE LAS PRUEBAS
Hershey (1891} menciona que la decisién de los agricuitores en cuanto a la adopcién de
una nueva variedad depende de diferentes factores, tanto econdmicos como

sociologicos, independientamente del valor agrondmico que los agricultores vean en ella.
El papel del agricultor en la toma de decisiones debe de buscarse a través de una
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participacion activa, como una manera de facilitar la adopcién de la tecnologia.

Los fitomejoradores muchas veces hacen sus ensayos en condiciones poco
representativas de la realidad del agricultor. Basta mencionar que en algunos sitios el
consorcio o asociacién de cultivos es ampliamente utilizado como el sistema de cultivo
del agricultor, pero algunos investigadores insisten en trabajar con el monocultivo.

La investigacion participativa donde se reconozcan la importancia del agricultor, dando
a él un papel activo en la investigacion, podra traer buenos resultados para la adopcion
de nuevas variedades de yuca. Es importante anotar que los agricultores jévenes son
méas receptivos a las innovaciones, por consecuencia mas aptos a adoptar nuevas
variedades o tecnologias. Para esto, al conducir las pruebas regionales en finca de
agricultores, se tiene se que tornar a los agricultores en parte activa del ensayo, desde
la preparacidn del area, seleccion del testigo o variedad local, siembra, desmalezado,
hasta la cosecha. Se deben hacer evaluaciones conjuntas de todos los materiales
principalmente en la época de la cosecha, asi como dar al agricultor cuadernos de
campo para sus propias anotaciones.

ANALISIS DE LA INFORMACION Y TOMA DE DECISIONES

Para la toma de datos en las pruebas regionales ya se fiene un sistema de registro, con
base en la experiencia obtenida por el CIAT durante varios afos. Los registros se
agrupan en ocho fichas que contienen datos sobre aspectos especificos del cultivo de
la yuca (Toro, 1982).

Los datos anotados tienen que ser de facil manejo vy facilitar el andlisis estadisticos. El
uso de computador es una alternativa a considerar para la toma de datos, dado que
permite emplear mejor el tiempo, simplificar el proceso, sistematizar el analisis y evitar
errores en la manipulacion y trascripcion de datos.

CARACTERIZACION DE VARIEDADES PARA DISTINTOS USOS

Los productos y subproductos de la yuca estan logrando mayor impaortancia en el
mercado mundial. La yuca tiene una versatilidad amplia en cuanto a su utilizacion, En
ta mayoria de los casos los usos principales son para la alimentacién humana y animal,
con creciente utilizacion industrial. Todo programa de mejoramiento debe de considerar
en su investigacion clales son las lineas de uso final de mayor importancia.

Cuando un programa tiene como objetivo primario el consumo humano, es necesario
determinar el contenido de acido cianhidrico desde las primeras fases, para identificar
tipos con baja toxicidad. También se debe de dar énfasis a otras caracteristicas tales
como porcentaje de materia seca, rendimiento, resistencia a las plagas y enfermedades,
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calidad culinaria, indice de cosecha, etc. Variedades que retengan su follaje por largos
pericdos y que presenten adaptacion a seguia son deseabies en regiones con
limitantes hidricas.

CONCLUSIONES

Las pruebas regionales representan una de las etapas del mejoramiento genético de
importancia fundamental para la iiberacidon de materiales, siendo normalmente el Gltimo
paso antes de gue 1a nueva variedad llegue a manos de l0s agricultores y consumidores.

Por esto es importante que cada fitomejorador tenga la mayor precaucion cuando escoja
y defina los sitios y los materiales que irAn a componer las pruebas regionales. El
namero de materiales depende del acervo de su programa, pero debe incluir materiales
de alto rendimiento, buena resistencia a plagas y enfermedades, buena adaptabilidad a
las condiciones ambientales de la regidén y excelente calidad culinaria, industrial y/o
forrajera.

Las pruebas regionales deben ser conducidas de manera gue un numero fijo de
materiales pueda ser replazado cada afo por otros mas promisorios, sin problemas al
analisis conjunto de datos y la determinacidén del efecto de interaccidn genotipo por
ambients.

La participacién de agricultores en la conduccién del experimento en sus varias etapas
es recomendable, evaluando e interrelacionando. con el mejorador.

El anéaiisis de los datos obtenidos debe destacar con seguridad a las mejores variedades
de yuca en cada ano y sitio, para facilitar la seleccién final y la recomendacién at
agricultor de yuca.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD Y ESTRATIFICACION DE AMBIENTES EN YUCA

Sergio Rodriguez Morales’

RESUMEN

Se discuten los resultados obtenidos en un estudio de interaccién genoctipo-ambiente,
realizado con 15 clones en 8 localidades del pais, durante 3 afios. Se analizan 3
métodos para la estimacidn de !a estabilidad fenotipica para los caracteres fenoldgicos
y el rendimiento de raices tuberosas comerciales. Con el propsito de agrupar
ecosistemas para posteriores trabajos de seleccion se realizd un andlisis de grupos
{cluster) y se determinaron las posibles condiciones edafocliméticas a tener en cuenta.
Se demuestra la respuesta diferencial de los diferentes genotipos en los diversos
ambientes, por lo gque resulta necesario realizar ensayos ecoldgicos zonales. Los
métodos de estabilidad pueden ser empleados indistintamente. Se recomienda
selaccionar los sitios o ambientes para los trabajos de fitomejoramisnto, priorizando las
condiciones edéficas sobre las climaticas y teniendo en cuenta regiones muy peculiares.

INTRODUCCION

El continente africano produce alrededor del 50% del total mundial de la yuca,
consumiéndose en multiples formas. La yuca ha contribuido de manera determinante
a la sobrevivencia de muchos pobladores de este continente, sobretodo durante
periodos de prolongada sequia.

La yuca, no sblo aporta carbohidratos a través de sus raices para la alimentacion
humana, sino que también sus hojas pueden considerarse como una valiosa fuente de
proteina vegetal, tanto para animales como para humanos. E! almidon puede ser
empleado en la industria cervecera, maderera y én la construceidbn. Por otra parte
actualmente se producen algunos almidones modificados, que pudieran tener potencial
para el mercado doméstico. Es posible utilizar almiddén de yuca, para la produccion de
edulcorantes y otros productos como almibares de glucosa, fructuosa y dextrosa, que
normalmente se han hecho mediante el desarrollo de la hidrdlisis del almiddén de maiz.
A los miltiples usos pueden hacerse de este cultivo debe agregarse, la rusticidad de fa
planta y la productividad de la misma.

' Director Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT), Apartado #6,
Santo Domingo, Vilia Clara, Cuba.
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El nivel de seguridad que exigen los productores de yuca hace que la introduccion de
un nuevo clon resulta una tarea difiicil. Es por ello que fos fitomejoradores, deben
trabajar para establecer metodoiogias que permitan regionalizar genotipos que relinan
las cualidades deseadas por los productores en el mas breve plazo.

OBJETIVOS

El trabajo que se describe a continuacion, tuvo como objetivos fundamentales los
siguientes puntos:

a. Determinar la interaccidn de algunos caracteres fenolégicos y de rendimiento
de las raices comerciales de yuca con el ambiente. Se buscé definir una estrategia
futura para el fitomejoramiento del cultivo, con miras a la produccién de material de
propagacion y de raices tuberosas comerciales.

b. Determinar el método mas apropiado para medir la estabilidad fenotipica,
poder discriminar los genotipos de yuca, y estudiar como se relacionan los métodos en
el caso de este cultivo.

¢. Analizar la informacién para determinar zonas edafoclimaticas que puedan
emplearse en un futuro para los trabajos de seleccion clonal. De esta forma, se puede
lograr el establecimiento de una red nacional donde se puedan seleccionar los genotipos
mejor adaptados a cada region.

d. Recomendar uno 0 mas clones de yuca que tengan potencial productivo
superior al de los clones utilizados actualmente, y que ademas permitan establecer una
estrategia de cosecha para disponer de este alimento todo el ano en el mercado.

MATERIALES Y METODOS
Clima y suelos de las regiones de experimentacion

E! estudio se realizd en ocho localidades del pais representativas de zonas productoras
de yuca. Tres de estas localidades estan ubicadas en la regidn occidental {Candelaria
en Pinar de! Rio, Guira de Melena en La Habana y Bolondrén en Matanzas}; otras tres
estan en la regidn central (Santo Domingo y Santa Clara en Villa Clara y Camaguey en
Camaguey); y las dos restantes estan en la region oriental (Velazco en Holguin y
Guantanamo en Guantanamo).

Los suelos se caracterizaron (Cuadro 1) segin la segunda clasificacion genética de

suselos de Cuba (Academia de Ciencias de Cuba, 1975) y se analizaron empleando las
técnicas descritas en la Norma Ramal del MINAG (1880).
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Cuadro 1. Clasificacidn y caracterizacién de los suelos en ocho localidades cubanas.

Caracterizacisn del suslo®

pH
Acidez Materia PO, K0

tocelidad v Clasificacidn Haorizonie hidrolitica Organica asimiable asimnilable
{provincia) def suelo oy HD Ci {rmeq /1009) (%) fug/100g)} (meq/ 1000}
Candelaria Ferralitico 0-20 &3 5.3 35 1.3 20.6(9.1) 0.2(0.1)
{P. del Rio) cuarcitico

fixiviado 20-40 &5 3] 1.3 0.7 0.3(0.2}
Guira de melena  Ferralitico 0.23 7.0 €5 1.0 24 8.2(3.5) 0.200.1)
{La Habana) 10j0 tiping 2340 7.0 83 18 1.8 2.1(0.9) 0.3(0.2)
Bolondrén Ferraliico {40 7.0 5.4 08 30 57(2.5) 2622}
{Matanzas} rejo hidratado

¥ lixiviado 4057 70 64 oy 14 25(1.1) 1.8{1 4}
Santo Domingo Parda con 0-15 7.5 7.2 - 27 57{25) 1.6(0.8)
(villa Clara} carbonato

tipico 15-23 75 7.3 25 4.8{2.1 1.6{0.8}
Santa Clara Pardo carbonatado 015 7.8 7.0 - s 4820 1.7{1.4}
(Vitla Clara} gleizoso sobre

caliza suave 15.30 7.2 6.8 - 20 1.7107) 0.3{0.7}
Camaguey Pardo carbonatado 015 7.8 7.0 is 45(1.9) 1.5(1.2)
{Camaguey) gleizosg sobre

caliza suave 1530 79 7.0 2.0 17607 0.8e.7
Velazco Pardo con G117 7.4 55 24 3.8 1.8(0.8) .8{0.8)
{Holguin} carbonatos plato.

gémions 17-38 8.1 7.0 0.4 1.5 0.5(0.4)
Guantinamo Aluvial 028 7.4 7.0 28 4.9(2.1) 0.8(0.7)
{Guantanams) diferenciado

288G 78 7.1 1.8 0.5{.2} 0.7(0.5)

% { ag cilras entre paréniesis {ndican los contenicos de Py K alementales.

89




Genotipos estudiados, disefio experimental y caracteristicas fitotécnicas de los
experimentos

Los genotipos estudiados fueron: a) los ecotipos locales Sefiorita (testigo), Pinera y
CEMSA 80-99; b} los hibridos CEMSA 5-28, CEMSA 74-110, CEMSA 74-725, CEMSA 74-
2294, CEMSA 74-6329 y CEMSA 74-207, cbtenidos en Cuba a partir de progenitores con
diferentes procedencias genéticas y ¢} el clon CMC-40 introducido del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia. Todos estos materiales poseen
tas cualidades requeridas para el consumo.

Los experimentos se plantaron en todas las localidades en el mes de enero, utilizando
un diseno de blogues completos al azar con cuatro repeticiones. Se establecieron
parcelas de cinco surcos de 8 m de longitud, con distancias de 1.20 m entre surcos y
0.80 m entre plantas. Se evaluaron los tres surcos centrales, y el area de calculo de la
parcela fue de 28.6 m’.

En estos experimentos se empled la fitotecnia convencional que aparece detallada en el
"Instructivo Técnico de Viandas Tropicales” del MINAG (1981).

Caracteres analizados y forma de muestreo.
Los caracteres evaluados y analizados fueron:

aj} Numero de estacas brotadas por parcela. Este niUmero se determind en las ocho
localidades durante los tres afos, por conteo directo de [as plantas cuyos brotes tuvieron
5 cm de altura como minimo, a los 30 dias de realizada la plantacion.

b} Altura de la primera ramificacidn. Para medir este caracter se tomaron cinco
plantas por parcela en cada repeticion, y se midié en ellas la distancia en centimetros,
entre el punto de unidn del tallo primario con la estaca y el primer punito de ramificacion.
Esta evaluacitn se realizd 10 dias antes de la cosecha, durante los tres afios en todas las
localidades, a excepcion de Velazco.

¢) Ndmero de raices tuberosas comerciales. Se determind en cada una de las
¢inco plantas muestreadas por parcela en cada repeticion, por conteo directo de aguellas
raices que tuviesen tamano comercial {superiores a 20 cm de longitud y 5 cm de
didmetro). Esta evaluacion se realizd en las ocho localidades, durante los tres afos.

d) Rendimiento de raices tuberosas comerciales. El rendimiento se determind por

el peso (t/ha) de aquellas raices que tuviesen tamafc comercial, en los tres surcos
centrales de las parcelas, durante los tres afios en las ocho localidades.
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Arreglo y modelos estadisticos empleados.

Al finalizar las tres cosechas se realizaron los analisis estadisticos por medio del analisis
de varianza (ANVA) factorial, en el que se descomponen los factores del ambiente comao
efectos principales y sus posibles interacciones con los genotipos. Se utilizé un modelo
de efectos fijos de analisis de varianza (Steel y Torrie, 1960).

Se reglizaron andlisis de estabilidad y/o adaptabilidad para los caracteres: altura a la
primera ramificacion, nimero de raices tuberosas comerciales y rendimiento de raices
tuberosas comerciales. Se emplearon los métodos siguientes: a) modelo de regresidn
lineal; b) método de la ecovalencia; ¢) método del coeficiente de variacion de los
genotipos y d) método de estabilidad y adaptabilidad ambiental. En el caso del modelo
de regresion lineal (Eberhart y Russell, 1966). Para cada genotipo se realizd un analisis
de regresidn linsal del caracter objeto de estudio en cada ambiente, sobre el
comportamiento medio de todos los genotipos en los distintos ambientes, flamado "indice
ambiental' {lj). El coeficiente de regresion lineal (b) obtenido en cada caso se graficd
contra la media general del genotipo en todos los ambientes (H), para obtener un gréafico
donde cada punto representa un genotipo.

Para el modelo de ecovalencia (Wricke, 1862, 1864 y 1965). Se utiliza el andlisis de
varianza de los experimentos basandose en las interacciones entre genotipos y los
ambientes. Segln este método, los genotipos con una baja participacién en el valor de
las interacciones se consideran estables en el caracter objeto de estudio, y por definicidn
tienen una ecovalencia pequefa. Los genotipos con una gran participacion en las
interacciones genctipo-ambiente se consideran inestables y presentan un elevado valor
en su ecovalencia.

Para la aplicacion del método de adaptabilidad ambiental y estabilidad (Bilbro y Ray 1976)
el valor del coeficiente de regresion (b,) se estimé de la misma forma que para el método
de Finlay y Wilkinson (1963), y se considerd como una estimacion de 1a adaptacion de
cada genotipo a los cambios ambientales.

El segundo parametro de estabilidad estimado fue el coeficiente de determinacién (r.)
entre el indice ambiental (1) vy el valor de cada genotipo en ese ambiente (Y,). Se
considerd que un genotipo era mas estable cuando su valor de r* era mas alto. Se docimé
el valor de r* segin Sokal y Rohif (1969). El clon Sefiorita se empled como testigo.

Se hizo la comparacién estadistica de la eficiencia de los métodos utilizados por medio
de la correlacion de rango de Kendall, segin lo refieren Snedecor y Cochran (1981), para

conocer ia correlacion de los métodos en la clasificacion de los genotipos como estables
O inestabies.
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Estudio de agrupamiento

Con el fin de conocer la adaptabilidad de los clones a los diferentes ambientes en los
cuales se trabajd, se realizb estudio de agrupamiento para el rendimiento. Para tal fin se
hizo un anélisis de clusters con los 10 clones, 8 localidades y 3 afios, utilizando Ia
distancia euclidiana como indice de similitud y el método de ligamiento completo para
realizar los agrupamientos (Tomassone y Tomassone, 1970).

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de los ANVA factoriales

l.os resultados obtenidos en el ANVA 1, que aparecen en el Cuadro 2, muestran gue no
existen diferencias significativas entre los genotipos ni entre las localidades, pero si entre
los afos para el caracter nimero de estacas brotadas por parcela. En el caso de las
interacciones de primer orden, no hay diferencia significativa para la interaccian genotipo
x localidad o genotipo x afio, pero si hay diferencias para fa localidad x afio. También hay
diferencias significativas para la interaccion de segundo orden genotipo x localidad x afio.

La ausencia de significacidn estadistica ( P < 0.05) entre genotipos se debe
fundamentalmente a que en Cuba se hace un énfasis considerable respecto a la calidad
del material de propagacion que se debe emplear en las plantaciones. Asi, Garcia y
Rodriguez (1983) y Morejdon y Rodriguez (1983) recomiendan como material de
propagacion para las plantaciones comerciales Gnicamente estacas procedentes de tallos
primarios con entrenudos cortos, cuya médula tenga un diametro igual o menor gque &l
50% del diadmetro total de la estaca. Estas recomendaciones, que coinciden con las
planteadas por varios autores, garantizan un elevado porcentaje de brotacidn, un
desarrollo vigoroso de las plantas y un elevado rendimiento de raices tuberosas
comerciales.

Con respecto a las localidades es necesario sefialar que durante los tres afios el
porcentaje mas bajo de brotacion de estacas se obtuvo en Candelaria (Pinar del Rio),
donde llegd a 88.8%. No obstants, este valor no resultd significativamente inferior a los
valores alcanzados en otras localidades como Guira de Melena (La Habana) y Bolondron
(Matanzas), que obtuvieron hasta un 94% de estacas brotadas.

Al analizar las interacciones de segundo orden se pueden observar diferencias
significativas (P < 0.05) entre los tres factores analizados. En el ANVA 1 se puede
destacar que los valores de las varianzas obtenidos para las localidades, los afos y la
interaccion localidad x afio representaron mas del 70% de la variacion fenotipica total;
mientras que ninguna interaccion de los genotipos con los factores del ambiente resulitd
significativa para este caracter.
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Estos valores obtenidos corroboraron una vez mas que la seleccién del material de
propagacion tiene mayor importancia que el clon por si mismo para garantizar una
brotacidn aceptable.

Cuadro 2. Resultados del ANVA 1 para niimero de estacas por parcela.

Fuente de variacion G.L C.M*
Repsticiones en localidades 72

Tratamientos 239

Genotipo (A) 4] 159
Localiadad (B} 7 140.3
Ao {C) 2 2544+~
(Ax B 63 85
(AxC) 18 14.7
{8 xC) . 14 52, 7%
AxBxQ) 126 10.1**
Enor 648 1.4

a. ** Significativo con P < 0.05
CV = 477%

Cuadro 3. Resultados del ANVA 2, para la altura de la primera ramificacion.

Fuente de variacion GL CcMm®
Repeticiones en localidades 63

Tratamientos 208

Genotipo (A) g 30503.0**
Localidad (B) 6 45549.6
Ao {C) 2 42155.5
{AxB) 54 4841 8%*
{ﬁn X C} 18 2540.4%%
(B xC) 12 21402 3%
AxBxC) 108 1622.0%*
Error 867 200.4

a. **Significativo con P < 0.005.
CV. = 16.11%

Los resultados obtenidos en el ANVA 2, que aparsecen en el Cuadro 3, muestran que
para el caracter altura de la primera ramificacion existen diferencias significativas entre
genoctipos y para interacciones de primer orden y segundo orden: no existiendo
diferencias para el efecto separado de los afios y las localidades.
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Las diferencias entre genotipos demuestran que, aungue no se conocen con exactitud
los factores que influyen en la transformacién del apice vegetativo en reproductivo, si
existen notables diferencias genéticas. Los resultados coinciden con los obtenidos por
Cock (1977) y Hunt et al. (1977), guienes plantean que el nimero de nudos producidos
antes de la primera ramificacion, el nimero de ramas formadas en cada punto de
ramificacion y el ttempo de ocurrencia de las ramificaciones son caracteristicas varietales,
que interacciones con el ambiente en el cual se desarrolia ef cultivo.

El hecho de que exista significancia en la interaccién genotipo x localidad demuestra que,
ademas de los factores genéticos, es necesario analizar los factores ambientales en el
compartamiento del caracter. Aunque realmente no se puede precisar con exactitud cuél
0 cudles de los factores ambientales influyen de manera determinante en el
comportariento del caracter (Irikura et al., 1979), si existen diferencias notables de los
genotipos enfre las diferentes localidades.

Trabajos desarroliados en el CIAT coinciden con los resultados expuestos, ya que
reportan que las condiciones de clima y suelo afectan ia produccion del material de
propagacion (Dominguez et al., 1982). Esta produccidn esta determinada por la calidad
y la longitud del tallo primario (Rodriguez M., 1979; Montaldo, 1878; Ramanujan, 1980;
Cock y Franklin, 1982).

Cuadro 4. Resultados del ANVA 3 para el nimero de raices tuberosas comerciales por planta.

Fuente de variacion G.L C.M.
Repeticiones en localidades 72

Teatamientcs 239

Genotipos (A g g2.8%*
Localidades (B} 7 135.6%*
Afas (G 2 48 5**
AxB 63 B8.5%*
AxC) 18 ’ 5.5
BxC 14 30.7%*
Ax8xC) 126 J.5%*

Error 648 17>

** Significativo con P 0.05.
CV. = 200%

Los resultados obtenidos con respecto al nGmero de raices tuberosas comerciales por
planta aparecen reflejados en el Cuadro 4. Se abserva que de acuerdo con el ANVA 3
existen diferencias significativas entre genotipos, localidades y afos, y también para las
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interacciones genotipo x localidad, localidad x afio, y genotipo x localidad x afio.

La diferencia entre genotipos se debe a la procedencia de los clones objeto de estudio
y el comportamiento diferencial de! caracter en las localidades se debe fundamentalmente
a las diferentes condiciones edafoclimaticas que poseen éstas, las cuales influyen en el
comportamiento del caracter. Estos resultados coinciden con lo planteado por
Dominguez (1979) y Dominguez et al. (1982).

La significancia de la interaccién de segundo orden genotipo x localidad x ano indica que
existe interaccién genotipo x ambiente y es un elemento mas que justifica la aplicacion de
los métodos de estabilidad fenotipica.

El Cuadro 5 muestra los resultados obtenidos en el ANVA 4 para el rendimiento de
rafces tuberosas comerciales. Se observa que existen diferencias significativas (P <
0.05) entre genotipos y para todas las interacciones de primer orden y de segundo
orden. No se encuentran diferencias significativas para el efecto separado de las
iocalidades y los afos.

Las diferencias sncontradas entre los genotipos se deben a la diferente procedencia
genética de los mismos. Rodriguez (1878, 1982 y 1984) obtuvo resultados similares en
trabajos desarroilados durante varios afos en localidades de las regiones occidental,
central y oriental de Cuba. Rodriguez (1976), al estudiar cinco clones de yuca en dos
localidades durante dos afos, obtuvo diferencias significativas (P < 0.05) entre genotipos.

Cuadro 5. Resultados del ANVA 4 para la evaluacion del caracter rendimiento de raices comerciales
{t/ha).

Fuente de variacion GL C.M.
Repeticiones en localidades 72

Tratamientos 238

Genotipos (A) ) g 5016.5%*
Localidades (B) 7 5748.4%*
Anos (C) 2 4082 9
{AxB) 63 285, 1%+
{AxC) 18 156.0%*
ExC) 14 3976.5%*
AxBxC 126 134, 1%

Error 648 30.4**

a. ** Significativo por P < 0.05.
CV. = 1591%
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La significancia encontrada para la interaccion genotipo x localidad indica que existe un
comportamiento diferencial de los genotipos en dependencia de la localidad (Hershey,
1983; IITA, 1984, Manso et al., 1985). Es necesario tener en cuenta este resultado, ya
que el numero de clones que hay en la produccién es bastante limitado. Resultados
similares se obtuvieron con la interaccion localidad x aio, la cual resultd significativa (P
0.05); esto era de esperarse, considerando las notables diferencias edafocliméticas de
las localidades objeto de estudio. El hecho de que la interaccién de segundo orden haya
resultado significativa justifica plenamente el empleo de los métodos de estabilidad
fenotipica.

Observaciones generales en relacion con los ANVA factoriales

Los resultados discutidos muestran que existen notables diferencias en el
comportamiento de los caracteres estudiados y su interaccidn con el ambiente. Las
diferencias entre genotipos y localidades carecen de valor cuando se realiza una correcta
seleccion del material de propagacion. Sin embargo, para alcanzar un elevado porcentaje
de brotacién existe una notable respuesta diferencial de los genotipos respecto a los
caracteres restantes analizados en los diferentes ambientes.

Resulta importante emplear el método de andlisis de varianza factorial para combinar
resultados de experimentos y estimar la interaccién genotipo-ambiente con vistas a
obtener un criterio mas acertado para decidir acerca de la seleccidn clonal. Esta seleccion
debe hacerse no solo teniendo en cuenta la produccion de raices tuberosas, sino ademas
integrando en un mismo individuo otras caracteristicas fenolégicas que garanticen la
produccion de material de propagacion de alta calidad, con minimos costos de
produccidn.

Anilisis de la estabilidad segln Finlay y Wilkinson (1963) y Eberhart y Russell (1966)

Al encontrar diferencias significativas (P < 0.05) en el andlisis conjunto de la regresion
para altura a la primera ramificacién, se estimo un b, para cada genotipo. Como se puede
observar en la Figura 1, cuatro clones (CMC 40, CEMSA 74-110, CEMSA 80-99 y CEMSA
74-725) tienen un b, cercano a 1; planteado por Eberhart y Russell (1966) como
caracteristica deseable. De estos clones, sélo CEMSA 74-110 y CEMSA 74-725 poseen
medias con valores superiores a los de la media general.

En el caso del clon CMC 40 es necesario sefialar que adicionalmente a su estabilidad,
el valor de la media s6lo es ligeramente inferior al de la media general. Este clon es
utilizado comercialmente en la actualidad y se caracteriza por producir estacas de alta
calidad y una relacion de multiplicacion de aproximadamente 1:7, la cual es aceptable en
las condiciones actuales de produccion.
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Cuadro 8. Coeficiente de regresién {(b,), desviacién de la linealidad (6%;’!\!'2}2 y valores de las medias para los caracteres: altura a fa primera
ramificacidn, mimero de raices tuberosas comerciales y rendimiento, respectivamente.

Altura de 1a. ramificacién No. de raices comerciales Hendimiento en raices

Genotipos b? 3,/N-2 Y (cm) b 8;/N-2° Y b? 3,/N-2° Y {t/ha}
Seiiorita 1.90%* 660.8** 118 .81 1.71 76 0.81 42.2 34.7
Pinera 0.78 B05.0** 80 0.89 0.60 4.6 0.58%* 18.1 26.3
CMC 40 0.78 102.7 80 0.98 1.09 65 2.05%* 102.0%* 340
CEMSA 5-28 0.53** 123.8 66 0.77%* 1.58 6.5 1.21 38.4 345
CEMSA 74-110 0.80 132.4 107 1.01 1.31 6.7 1.20 §2.9 33.0
CEMSA 80-99 1.18 235.2 77 0.81 1.03 59 1.98%* 125 6%* 27.8
CEMSA 74-725 1.30 146.1 107 1.05 0.97 7.3 1.18 20.1 447
CEMSA 74-2204 0.69** 3272 69 0.74%* 1.26 47 0.46** 295 18.2
CEMSA 74-6329 0.80%* 298.1 69 1.52%* 1.32 5.3 1.32%* 63.4 38.0
CEMSA 74-207 0.43** 3780 70 0.98 0.53 8.6 1.20 23.7 36.7

=843 u=6.1 u=32.7

a. Valores de b, con dos asteriscos {**} difieren de la unidad con P < 0.05,
b. Valores de 8,/N-2 con dos asteriscos (**) difieren significativamente de cero con P ¢ 0.05.
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Figura 1. Altura a la primera ramificacion.
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Los clones Seforita, Pinera, CEMSA 5-28, CEMSA 74-207 se comportaron como
inestables. El clon Sefiorita resultd con adaptacion especifica a ambientes favorables (b,
= 1,98}, aunque debe destacarse que e! valor de su media es superior al de la media
general. Los restantes clones presentan mejor comportamiento en ambientes favorables
y los valores de sus medias estuvieron por debajo de los de la media general (Cuadro
6).

La disponibilidad de clones como el CEMSA 74-725 y CEMSA 74-110, que tuvieron un
comportamiento estable, representa una gran oportunidad para el establecimiento de
estrategias futuras en el fitomejoramiento del cultivo, ya que la produccién de estacas
procedentes de tallos primarios resulta una garantia para lograr rendimientos superiores
de raices tuberosas comerciales (Garcia y Rodriguez, 1983).

La confiabilidad de los resultados obtenidos se refleja en el ejemplo del clon Sefiorita, el
cual ha demostrado a través de los afios que bajo condiciones favorables es un excelente
productor de material de propagacion, aunque en un medio adverso su produccion
resulta limitada.

Elandlisis conjunto de regresion arrojb diferencias significativas (P < 0.05) para el nimero
de raices tuberosas comerciales/planta. Por lo tanto se procedid a estimar un b, para
cada genotipo. Los resultados obtenidos (Cuadro 8 y Figura 2) demuestran que cinco
. genotipos (Seforita, CMG 40, CEMSA 74-110, CEMSA 74-725 y CEMSA 74-207) cumplen
con los parametros de estabilidad, y dos clones {Pinera y CEMSA 80-99) re(nen los
parémetros de estabilidad, pero sus medias presentan valores inferiores a los de la media
general. Los clones CEMSA 5-28, CEMSA 74-2294 y CEMSA 74-6329 resuitaron ser
inestables (b, = 0.77, 0.74 y 1.52, respectivamente). Entre estos clones, CEMSA 5-28
presenta un buen comportamiento en ambientes desfavorables, va que el valor de su
media supera al de la media general, mientras que CEMSA 74-2294, con similar
adaptabilidad, tiene una media inferior a la media general, y CEMSA 74-6329 se comportd
como un clon adaptado s6lo a ambientes favorables.

El hecho de gque el 70% de los genotipos se muestran estables es posiblemente debido
a que la planta de yuca define ef nimero de raices tuberosas durante el primer periodo
de su desarrollo, y a que en los clones objeto de estudic no existe una marcada
influencia del medio sobre este caracter. Cock (1982) plantea que en la mayoria de las
variedades el nimero de raices que eventualmente engrosaran se determina en los
primeros 2-3 meses despues de la siembra. Caock et al. (1979) vy Tan y Cock (1979)
consideran que el fotoperiodo no influye el engrosamienta de las raices, y que éste es
la respuesta directa de la planta al exceso de carbohidratos suministrados para el
desarrollo de la parte aérea.

El andlisis conjunto de regresion mostrd diferencias estadisticamente significativas (P <

0.50), para el rendimiento de las raices tuberosas comerciales, por lo que se procedié
a estimar el valor de b, para cada genotipo y su correspondiente diferencia o igualdad
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con la unidad.

Tomando en consideracion los parametros b,y 8,/(N-2) del Cuadro 6, los clones Sefiorita,
CEMSA 5-28, CEMSA 74-110, CEMSA 74-725 Y CEMSA 74-207 se pueden considerar
como estables. Entre éstos, CEMSA 74-725 resulté el de mayor media general, con un
coeficiente de regresidn no significativamente diferente de 1 y valores de la desviacion no
significativos. El clon Sefiorita fue el segundo en el grupo, respecto a la media de su
rendimiento. Los clones CMC 40, CEMSA 80-99, CEMSA 74-2294, CEMSA 74-6329, y
Pinera resultaron inestables, ya que los valores de los b, difieren de la unidad. Sin
embargo, debe destacarse que los clones CMC-40 y CEMSA 74-207 presentan
rendimientos superiores al promedio general.La representacion grafica de los resultados
(Figura 3) muestra como, de los clones que se comportaron como inestables, unos
presentan adaptacion especifica a ambientes favorables y otros a ambientes
desfavorables.

Morejon et al. (1984), en un estudic de interaccién genotipo por ambiente realizado en
seis localidades, recomiendan el clon CEMSA 74-725 por presentar una elevada
estabilidad y adaptabilidad en los diferentes ambientes y porqué ademas posee una
media superior a la del experimento.

Manso et al. (1985) sefalan un comportamiento estable de los clones Sefiorita y CEMSA
74-725 en estudios realizados durante tres anos en dos localidades de Cuba: Guira de
Melena y Santo Domingo.

Los resultados expuestos y discutidos permiten plantear la posibilidad de aplicar el
método de la regresion lineal para discriminar genotipos en el cultivo de la yuca. No sblo
se ha tenido en consideracion el rendimiento de raices tuberosas comerciales, sino
también otros caracteres de importancia agrondmica, los cuales influyen en la decision
sobre la generalizacion de un clon para la produccidn. Es necesario sefalar que {os
valores medios de aquellos caracteres que tienen una relacibn cuadratica con el
rendimiento deben analizarse con detenimiento, principalmente cuando el genotipo
cumple con los dos parametros de estabilidad (b, y &,/N-2).

El analisis de la regresion lineal resulté una técnica correcta para expresar y emplear en
forma positiva las interacciones de los genotipos con los ambientes. De los 10 genotipos
estudiados en 24 ambientes solo cuatro resultaron estables en el caracter rendimiento de
raices tuberosas comerciales. Entre estos se encuentran el clon Senorita, que es
comercial desde el afio 1970; el clon CEMSA 74-725, cuya generalizacion fue aprobada
a partir de 1985 y el clon CEMSA 5-28, que se encuentra en fase de extension agricola.

Analisis de ecovalencia o método de Wricke (1962, 1964 y 1965).

Como se observa en el Cuadro 7, existen diferencias significativas (P < 0.05) para la
altura de la primera ramificacion entre los genotipos estudiados respecto a su interaccion
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Cuadro 7. Valores de las ecovalencias (W) y de las medias (X) de la altura a la primera ramificacién, del mimero de
raices tuberosas comerciales por planta y del rendimiento de los genctipos objeto de estudio®.

Altura 1a. ramificacion No. de raices Rendimiento
Genotipos W, X (cm}) W, X W, X (t/ha)
Seiiorita 19450 a 118 346 a 7.6 545 d 35.0
Pinera 13905 ab 80 15.7 bed 46 588 cd 26.0
CMC 40 3219 e 80 22.9 abc 6.5 809 abcd 34.0
CEMSA 5-28 5427 de 66 286 ab 6.5 876 bcd 34.0
CEMSA 74-110 8167 abcd 107 29.7 ab 6.7 843 bcd 33.0
CEMSA 80-99 10442 abc 77 9.1d 5.9 899 abcd 28.0
CEMSA 74-725 13078 ab 107 31.1 ab 7.3 747 cd 45.0
CEMSA 74-2284 5505 cde 69 26.2 abc 47 1656 ab 18.0
CEMSA 746328 7376 bcd 69 40.7 a 5.3 1884 a 38.0
CEMSA 74-207 9043 abed 70 13.8 cd 6.6 1154 abc 36.0

a. Medias sin letras en comin para P < 0.05 segun décima de Duncan.
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con el ambiente.

El clon Senorita se destaca como el mas inestable, sin diferencias significativas con
Pinera, CEMSA 74-725, CEMSA 74-110, CEMSA 80-99 Y CEMSA 74-207, los cuales se
pueden sefialar como de estabilidad intermedia. El clon CEMSA 74-6329 también se
considera de estabilidad intermedia por no presentar diferencias significativas con los
anteriores. Se comportaron como mas estables los clones CEMSA 5-28, CMC-40 y
CEMSA 74-2294, sin diferencias significativas entre ellos. Ei clon CMC 40 sobresalio por
presentar los valores mas bajos de ecovalencia (W,).

Tal como se aprecia en el Cuadro 7, hay diferencias estadisticas significativas entre fos
genotipos estudiados respecto a su interaccibn con el ambiente para el nimero de
raices tuberosas comerciales por planta.Sobresalen los clones CEMSA 74-6329 vy
Senorita como los mas inestables (mayor valor de W), sin diferir estadisticamente de los
clones CEMSA 74-725, CEMSA 74-110, CMC-40, CEMSA 74-2294 y CEMSA 5-28, que
forman un grupo intermedio de estabilidad. E! grupo de clones més estables (menores
valores de W) lo forman los clones Pinera, CEMSA 74-207 y CEMSA 80-99.

En el Cuadro 7 también se puede apreciar que hay diferencias significativas entre los
genotipos estudiados respecto a su interaccién con el ambiente para el rendimiento de
raices tuberosas comerciales. Segln los resultados estadisticos de la prueba de
significancia para la comparacion de los valores de W, se observa que el clon CEMSA
74-6329 resulta el mas inestable, ya que presenta los valores mas elevados de W, sin
diferencias significativas con los clones CEMSA 74-2294, CMC 40, CEMSA 80-99 vy
CEMSA 74-207. A su vez, éstos clones no difieren significativamente de los clones
CEMSA 5-28 y CEMSA 74-110. A excepcidn de CEMSA 74-6329, todos los clones
mencionados pudieron considerarse de estabilidad intermedia, mientras que el grupo de
mayor estabilidad es el que conforman los clones CEMSA 74-725, Pinera y Sefiorita, por
presentar los valores de W, mas bajos. Dentro de todos los genotipos, el clon Sefiorita
se destaca como el mas estable. Resultados similares fueron descritos por Rodriguez
(1984).

Morejon et al. (1984), al estudiar 10 clones de yuca en seis localidades, encontraron que
dos clones CEMSA 74-725 y Pinera presentaban los valores méas bajos de W, sin
diferencias significativas con el clon Serfiorita, entre otros. $in embargo, Rodriguez
(1984) plantea que el clon mas inestable (con mayor W,) resultd ser Puerto Plata, sin
diferir de los clones Sefiorita y Baragua. Los resultados obtenidos coinciden en el caso
del clon Pinera, que fue el de menor valor de W,.

E! método de la ecovalencia resulta aplicable para la discriminacidn de genotipos,
teniendo en cuenta la estabilidad de los caracteres que se desean investigar. Los grupos
constituidos por aquellos genotipos con valores de W, similares reflejan el grado de
semejanza que existe entre ellos. El genctipo de mejor comportamiento se podria
seleccionar con mayor exactitud tomando en consideracién los valores medios del
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caracter objeto de estudio.

Al analizar la estabilidad del rendimiento en los 24 ambientes estudiados, s{'?la'tres
genotipos forman el grupo de clones estables segln los valores de W.: Senorita*y
CEMSA 74-725, que son clones comerciales y Pinera que fue comercial hasta el ano
15884,

No abstante, es necesario tomar en consideracion el clon CMC-40, porque a pesar de
no formar parie de los grupos de mayor estabilidad en cuanto al nimero de raices
tuberosas comerciales y al rendimiento, presenta una de las medias més elevadas con
respecto al primeroc de los caracteres. En cuanto al rendimiento, CMC 40 no tuvo
diferencias significativas con los genotipos mas estables y su media puede considerarse
aceptablemente slevada. Por tanto, teniendo en cuenta que el clon CMC 40 es uno de
los mas precoces de los existentes en el germoplasma cubano, resulta de gran
importancia integrarlo junto con los clones Seforita y CEMSA 74-725, con el propdsito
de ampliar el rango en el periodo de cosecha.

Andlisis de estabilidad y adaptabilidad seg(n Bilbro y Ray (1976).

De acuerdo con los resultados gue se presentan en el Cuadro 8, cinco clones (Pinera,
CMC 40, CEMSA 74-110, CEMSA 8099 y CEMSA 74-725) se pueden considerar
adaptados a todos los ambientes, ya que sus valores b, no difieren de 1 para la altura de
la primera ramificacion. Los clones Sefiorita, CEMSA 5-28, CEMSA 74-2294, CEMSA 74-
6329 y CEMSA 74-207 se comportan como inestables. Entre ellos el clon Sefiorita se
puede considerar como mejor adaptado a ambientes favorables, mientras los cuatro
clones restantes lo estan a ambientes desfavorables.

Entre los clones gue resultaron adaptados a todos los ambientes, solo dos (CEMSA 74-
110 y CEMSA 74-725) presentan valores en la media superiores al valor de la media
general. Respecto a la estabilidad medida por el coeficiente de determinacién (), todos
los genotipos son estables segdn lo establecido por Bilbro y Ray (1878).

Teniendo en cuenta los valores de b, obtenidos para el caracter niomero de raices
tuberosas comerciales (Cuadro 8), los genotipos CEMSA 5-28, CEMSA 74-2294 y
CEMSA 74-6329 no presentan adaptacion general. Los dos primeros se pueden
considerar adaptados a ambientes desfavorables y el clon CEMSA 74-6329 adaptado a
ambientes favorables. Los clones restantes poseen buena adaptacidn general, pues los
valores de b, no difieren significativamente (P < 0.05) de la unidad.

En cuanto al pardmetro de estabilidad (), no existen diferencias significativas entre e
clon Sefiorita y los clones objeto de estudio. Es importante destacar que la mayoria de
los genotipos no presentan diferencias significativas con el clon testigo Sefiorita, respecto
a su adaptacion general y tampoco en cuanto a la estabilidad. Esto resulta de gran
importancia, ya que exceptuando el clon Pinera, todos los materiales son hibridos o
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Cuadro 8. Andlisis de la adaptabilidad y la estabilidad segun Bilbro y Ray (1976), adaptado’.

Rendimiento raices

Altura 1a. ramificacién No. de raices tuberosas comerciales
Clones b, r Y {cm) b, r Y b, r Y {t/ha)
Sefiorita 1.86% 073 118 0.81 073 78 0.81 0.64 34.7
Pinera 0.78 0.45 80 0.89 045 48 0.58*%** 0.46 26.3
CMC 40 0.78 0.90 80 0.8 090 85 205** (0.98** 34.0
CEMBSA 5-28 0.53** (.67 66 0.77** 087 65 0.21 0.78 34.5
CEMSA 74-110 0.80 0.75 107 1.01 0.75 6.7 1.20 0.72 33.0
CEMBSA 80-99 1.18 068 77 0.81 068 59 1.98**  0.80 27.8
CEMSA 74-725 1.30 0.70 107 1.05 0.70 7.3 1.18 0.74 44,7
CEMSA 74-2204 068** (.84 69 0.74** 064 4.7 0.46** 0.78 18.2
CEMSA 74-83290 0.80* (.52 69 152 052 53 1.32** 074 38.0
CEMSA 74-207 0.43** (.40 70 088 040 68 1.20 0.86 36.4
u= 84 u= 6.0

wu=327

a. Valores de b, seguidos de dos asteriscos (**) denotan diferencias significativas con la unidad, con P < 0.05.
Valor ' con dos asteriscos (**) denota una diferencia significativa con el clon comercial, y un nivel de estabilidad inferior.
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ecotipos locales que han sido seleccionados. Ademas, es necesario tener presente que
Sefiorita es un clon comercial de amplio difusién y se encuentra generalizado en todo el
pais hace mas de una década.

Con relacidn al parametro b, para el caracter rendimiento de raices tuberosas
comerciales (Cuadro 8), existen cinco clones adaptados en todos los ambientes:
Sefiorita, CEMSA 5-28, CEMSA 74-110, CEMSA 74-725 y CEMSA 74-207.
Adicionalmente, estos cinco clones poseen medias con valores superiores al valor de la
media general. Como clones adaptados a ambientes superiores se presentan CMC 40,
CEMSA 5-28 y CEMSA 74-6329, y como adaptados a ambientes desfavorables estan los
clones Pinera y CEMSA 74-2294,

Respecto al parametro de estabilidad (r°) existe solo un clon que difiere significativamente
(P < 0.05) del clon testigo y es CMC-40, pero debe senalarse que se comporta como
un clon de gran estabilidad, pues el valor de su r* es 0.98.

Rodriguez (1984) al analizar el parametro de estabilidad (r*), encontrd que tres clones
(Pinera, Especial y Baragua) presentaron valores estadisticamente superiores al testigo,
y que el clon Seforita se comportd como un clon inestable. Sin embargo, es necesario
senalar que este clon se ha mantenido como comercial durante mas de 15 anos y que
actualmente es uno de los principales del pais.

Galvez (1978) trabajando en cafia de azlcar con la variedad B-4362, obtuvd resultados
similares; segn los pardmetros de Bilbro y Ray (1976). Esta variedad se enmarcaba
dentro de las variedades adaptables a ambientes desfavorables, y sin embargo estaba
ampliamente generalizada en el pais. Por tanto, resulta obvio que emplear
mecanicamente el criterio del Bilbro y Ray no parece una decisién razonable.

Los resultados discutidos indican nue segun el método de Bilbro y Ray (1976), el analisis
de la estabilidad y adaptabilidad de los caracteres estudiados permite establecer grupos
de genotipos cuyo comportamiento difiere en los 24 ambientes estudiados.

No obstante, es necesario sefalar que el coeficiente de determinacion {r°) resulté poco
sensible para discriminar genotipos. Con relacion al caracter rendimiento, s6lo un clon
(CMC 40) present6 diferencia significativa (P < 0.05) en los valores de r* con el testigo.
Por lo tanto, el método no resultd lo suficientemente riguroso para discriminar los
genotipos, como ha sucedido en el caso de los dos métodos anteriormente discutidos.

Comparacidn de los métodos utilizados para clasificar los genotipos.
Alturg' de la primera ramificacién. En el Cuadro 9 se observan la relaciéon entre b, y los
demas parametros de estabilidad: desviacion de la regresion (8,/N-2), ecovalencia (W)

y coeficiente de regresion () los cuales resultaron positivos pero no significativos (P <
0.05), destacandose el valor alcanzado entre b, y W,, que fue de 0,52. Al analizar el otro
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Cuadro 9. Comparacidn de la correlacidn entre los pardimatros de cuairo métodos de cdlculo para ia estabilidad en los caracteres altura de la primera ramificacion, pimero
de raices tuberosas comerciales por planta y rendimiento, empleando el coeficiente de cosrelacion { } de rango de Kendall® {1955).
Altura 1a. ramificacion Numero de raices Rendimienio
[ i i v ! I u 4 ' i i 14

Métodos / . b, 6,,/{N~2) W, i C‘Jy b, 5,3/(N-2} W, r C‘v‘y t &,}{N&aj W, ? C'e{g
Pardmetros
1 b, « 018 0.52 0.43 0.83* - 0.06 0.38 0.12 018 . 0.65* 034 082 043

%1( N2) - .47 046  0.25 - 0.5 0.29 .34 . 025 043 043
H W, . 002 .68 - .20 0.28 “ DE2 DA
T - 0.43 . 080 - 065"
VOV - -

¥

e ———————— s

a. Vaiores con dos asteriscos {**) = correlacidn de range de Kendall significative con P < 0.01; valores con un asterisco (*) = correlacidn de rango de Kendall significative con P

% 008

b Método: | = regresidn fineal, § = etovalencia; il = coeficiente de variacidn de los genotipos, IV = estabilidad y adaptabilidad ambiental,
Parimetros b, = Coeficients de regresidn lineal; %/(M»z} = tesviacicn de laregresion; W, = ecovalencia; I* = coeficients de determinacidn; va = goeficiente de variacién

el rendimiento de los genotipos.
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parametro de estabilidad de Eberhart y Russell {8,/N-2) y su correlacién con W, y r* se
observa que se obtuvieron valores positivos pero no significativos (P < 0.05) entre ij/N-2
y W, v en el caso de la correlacion entre 8,/N-2 y r° los valores resultaron negativos.

umero d planta. Los resultados obtenidos (Cuadro
9} maestran que ninguna de las corretaczcmes entre los parametros de los tres métodos
de célculo de la estabilidad para este caracter resultan significativas (P < 0,05). Sélo
deben destacarse los valores alcanzados por la correlacion entre uno de los parametros
del método de Eberhart y Russell (5,/(N-2) y la ecovalencia (W,} que fue de 0,56. Las
correlaciones restantes, positivas o negativas, no resultaron de interés como para ser
destacadas.

Bendimiento de raices tuberosas comerciales. Los datos del Cuadro 9 indican
claramente que existe correlacion positiva significativa (P < 0,05) entre los parametros de
estabilidad del método de Eberhart y Russell. La valorizacién entre b, y la ecovalencia {w)
resultd positiva pero no significativa (P < 0,05). Luthra y Singh {1974) obtuvieron
resultados similares con ocho variedades de trigo en 24 ambientes. Gélvez (1978)
informa sobre resultados idénticos en un estudio con 14 genotipos de cafa de azicar en
las localidades durante seis afos.

En el presente estudio se obtuvieron valores positivos aunque no significativos entre b,
y &l coeficiente de determinacion (r*). Galvez (1978) informa sobre valores significativos
pero negativos para fa correlacion entre b, y r* en cafa de azicar.

Al analizar el otro parametro de estabilidad (8,/(N-2) de Eberhart y Russell (1866), en su
relacion con la ecovalencia (W), se observa que el valor obtenido fue positivo aungue no
significativo (P < 0,05). Gélvez (1978} obtuvo una correlacion positiva y significativa entre
ambos parédmetros. Se observa una notable tendencia a que todas las correlaciones
entre 8, y r* sean relativamente altas,
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ill.  EVALUACION DE CLONES AVANZADOS CON LA PARTICIPACION
DE AGRICULTORES

Objetivo: Presentar un modelo formulado a partir de una experiencia regional
y discutir su posible adaptacion a otras regiones y diversos tipos de
mercado.
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LA INVESTIGACION PARTICIPATIVA APLICADA EN MEJORAMIENTO DE YUCA:
UNA VISION GENERAL

Luis Alfredo Herndndez R.'
Carios Ariel Iglesias

INTRODUCCION

La efectividad para generar tecnologias en el proceso de investigacion tiende a ser alta,
pero la efectividad para resolver un problema puede no dstar relacionada con la
capacidad de uso peor quien tiene que resolverlo. Los investigadores en general
proponen las tecnologias mas avanzados acordes con el nivel cientifico, y no con la
disposicidn para validarlas con los productores teniendo en cuenta su conocimiento y sus
procedimientos fradicionales para comprobar su validez ¢ buscar la manera de
mejorarios (Mata, 1882).

Actualmente se reconoce que la transferencia de tecnologia puede ser sostenibls
cuando se cambian actitudes y comportamientos no s6lo de los agricultores, sino
también de los investigadores, sxtensionistas y comunicadores. Asi, la investigacion la
asistencia técnica agraria y la informacién se ponen al servicio de un tipo determinado
de agricultores.

En el proceso de seleccidn de variedades de yuca se ha observado una incapacidad en
difundir el uso de los nuevos componentes tecnoldgicos junto con actitudes de
desatencion a la experiencia del pequefic agricultor. En parte, esto ocurre por falta de
una metodologia formal que le permita a los cientificos agricolas poner en préctica la
participacion de los usuarios finales, aprovechar sus conocimientos, sus habilidades y
su capacidad de autoayuda.

Los programas de mejoramiento de yuca normalmente demoran entre 8 a 10 aflos para
generar clones experimentales mesjorados, comienzan con un namero grande de clones
experimentales el cual se reduce en el tiempo segun su comportamiento y estabilidad
para las caracteristicas mas importantes a juicio de los investigadores. Los genotipos
seleccionados al final del proceso, usualmente 1% o menos, se llevan a pruebas
regionales o pruebas con agricultores, y solo una o dos variedades resultan exitosas en
la regién.  Sin embargo, no siempre estas variedades se adoptan a pesar de tener
producciones estables durante varios afios en diferentes localidades y de tolerar plagas,
enfermedades y factores edafoclimaticos adversos.  En estos modelos, los agricultores

'I.A MS8c. Asociado de investigacion, Programa de Yuca CIAT
PhD. Fitomsjorador Programa de Yuca CIAT
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participan en el proceso de seleccién de variedades de yuca en las (itimas etapas,
convirtiéndose en receptores pasivos de los nuevos componentes tecnolégicos. Los
investigadores posiblemente excluyan variedades gue podrian resultar promisorias desde
el punto de vista de los productores. Es asi, que los requisitos de adopcion no
supeditan al componente tecnoldgico “variedad" en si, sino a su capacidad de ser
adoptable.

Es posible que los agricultores adopten una tecnologia si es (til, asequible y si se
adapta tanto a su sistema global de produccién como al social y cultural.  Para generar
componentes de tecnologia mejorada que puedan ser adoptados por los agricultores
es recomendable tener en cuenta los requisitos mencionados, y para el caso de
componentes ya generados habra que ajustarlos a esas caracteristicas (Mata, 1992).
Este podria ser el caso de nuevas variedades de yuca en la que los productores a
través de un modelo de participacién activo en la evaluacidbn del germoplasma,
ayudarian a ajustar el proceso de seleccion segln sus expectativas, previéndose un
gran potencial de impacto en una regidn dada.

Este articulo describe una experiencia piloto desarrollada en la Costa Afiantica de
Colombia el Programa de Yuca dei Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
en Cooperacidn con instituciones nacionales, durante el periodo de 1986 a 1991. El
resultado fue un modelo participativo de evaluacidbn de clones experimentales
denominado Investigacion Participativa aplicado en Megjoramiento de Yuca (IPMY). Con
su aplicacion se buscaba incrementar las posibilidades de adopcién de nuevas
variedades conociendo los criterios que los productores usan para elegirlas. Estos
criterios podrian ser integrados al de los mejoradores, para refinar la seleccion en los
programas de mejoramiento. La estrategia conectd la investigacion y la extensién junto
con ia retroinformacion del agricultor, en un proceso en el que la funcidn de cada una
de estas disciplinas fue interdependiente y complementaria con las demas.

Los resultados mas sobresalientes a nivel de 1as instituciones como de los agricuitores
fueron: a) la adopcion de la metodologia por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
en Colombia, b) el establecimiento de una red de prusbas participativas en las principales
areas productoras de yuca del pais, ¢} el conocimiento de los principales criterios de
seleccidon de los productores de fa Costa Atlantica y su integracion con el de los
mejoradores de las entidades mencionadas, d) la capacitacion de extensionistas,
investigadores y agricultores en el modelo, €) el lanzamisnto de variedades con alto
grado de aceptacion, empleando el método como herramienta de la liberacion, f) el
disefio de alternativas viables en cada paso del método, para que perfectamente puedan
incorporarse y utilizarse en otras instituciones de bajos recursos, y g) el incremento de
la diversidad genética manejada por los pequenocs productores.

Se determind que la puesta en marcha del modelo requiere entre otras estrategias de:

a) entrenamiento, b) montaje de una red de pruebas, ¢) suministro continuo de semilla,
e) y participacion interinstitucional.
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MATERIALES Y METODOS

El modelo de IPMY se resume en cuatro pasos: a) justificacion dada en un marco
conceptual que relaciona la investigacion tradicional con la investigacién en fincas, b}
definicibn de una estrategia, ¢} pasos de la metodologia, y d) aportes esperados
{Cuadro 1),

Cuadro 1. Pasos del modelo de IPMY en Colombis.

——— B L e ————
Marco Conceptual Estrategia Metodologia Aporte
- Diversidad agroecoldgica - informacién secundaria, « informacién sobre - Entrenarmiento.
en los cultivos, raconocimiento del drea y diagnastico.
encuestas,
- Principios de la Investigacién - Coordinacién de actividades - Seleccicn det « Criterios.
en fincas. interingtitucionalas producior.
{genaracién y transfersncia},
- Grados de participacién - Experimentacion Hibre, ~ Explicacidn de la - Retroinformacisn,
segun objetivos. prueba:
propdsitos.
beneficios,
riesgus.
papet d&l agricuitor,
- Modelo de la investigacidn - Red de pruebas, - Seleccién de clones. - Amptiacion del
wadicional. numerd de
ambientes.
- Modeic de fa investigacidn - Glosario de térmings. - Ubicagidn y
participativa, demarcacion de las - Diversidad
pruebas. genética.
- Hipdtesis sobre no - Libro de campo y sistema- - Evaluaciones, - Potencial del
adopoién, tizacién de |a informacién, méodo,

- Transferencia inadecuada.

- Tecnolog fas inapropiadas. - Entrenamiento. - Ragistro da la - Hercarnisnta para
informacién, la liberacién de
variedades.
~ Acopic de ta informacidn. - Andlisis. - Gapacidad de
impacto,
~ Analisis de ia informacidn, ~ Beguirniento.
e e e o ———— ——

Paso No 1. Marco Conceptual.

En el paso uno se consideraron algunos conceptos béasicos de la investigacion en fincas
para el desarrollo del modelo.

La tecnologia es una sintesis y el desarrolio de la misma consiste en sintetizar. La

tecqqlogia desarrollada puedse ser biolbgica {variedad), mecénica (maquinaria), quimica
(fertilizante), (econbmica) o intelectual {préctica). Para ser (til los componentes
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tecnolégicos desarrollados debe de servir aun sin el control sobre oftras variables, y es
tanto mas valiosa cuanto mayor sea la gama de ambientes a los que ellas sirven. El fin
de la tecnologia agricola es su uso en los sistemas de produccidn y una estacion
experimental ciertamente no es representativa de los mismos. Esto ha dado lugar a
términos como ‘investigacion en fincas" (Poey y Hildebrand 1989) y “diversidad
agroecolbgica.”

Un componente de la investigacion en fincas son las pruebas participativas. Representan
una manera mas amplhia de exponer los resultados obtenidos en la estacidn frente a un
rango de ambientes y usuarios potenciales. Estas pruebas implican una secuencia de
actividades en las cuales los clientes (agricultores pequenos, con recursos limitados) se
ven involucrados en etapas de: seleccion, evaluacién y transferencia informal de
variedades, como una forma de difusién ("grado de participacién total"). Con este
enfoque la investigacién tradicional buscd comprender las circunstancias, metas y
irnitaciones de los productores. El objetivo fue el de tener una definicidn correcta de los
problemas de investigacion o de su importancia relativa en el cultivo de yuca, y evaluar
nuevas alternativas en las condiciones de los productores ("investigacion participativa®).
Uno de los productos esperados con la participacion del agriculior es la obtencién de
variedades con buena adopcion.

Paso No 2. Estrategia.

a) Informacién sobre diagnostico.

Una actividad previa realizada por los centros experimentales participantes fue un
relevamiento del area objetivo bajo cultivo de yuca, (informacién secundaria) priorizando
limitantes que determinaron la necesidad de probar otras variedades diferentes a las
locales.

Se hizo un diagnostico rapido para determinar practicas agronomicas usuales, épocas de
siembra y cosecha, intercultivos principales y ia descripcidn de una “variedad ideal" en la
perspectiva del productor (‘experimentacion libre). Con esta informacion se
seleccionaron clones experimentales en etapas avanzadas de investigacion de los
programas de mejoramiento de CIAT y el ICA y se distribuyeron en cuatro subregiones
de la Costa Atlantica: Betulia, {Sucre); £l Carmen, (Bolivar); Sabanalarga, (Atlantico); y La
Colorada, (Magdalena). En esta ocasidn se evaluaron de 2 a 4 variedades por finca
{experimentacion libre).

Estos resultados preliminares sugirieron: a) evaluar un maximo de 10 clones en un mayor
ntmero de localidades; b) incluir la opinién de procesadores de yuca (plantas de secado
cooperativas), c¢) desarrollar formatos de evaluacion y d) proponer un area de
muiltiplicacién de los materiales mas aceptados en el ecosistema del productor,
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b. Coordinacion de actividades interinstitucionales.

Las actividades fueron coordinadas con instituciones de investigacion, organizadas en
programas por disciplinas y/o por cultives, a través de equipos multidisciplinarios
asignados a regiones o areas geograficas especificas. En su mayor proporcién lo
conformaron profesionales del Programa de Tuberosas de ICA (Grupo de Yuca y
Asociados, GRUYA) y la Secretaria de Agricultura de Balivar. En cada subregion se tuvo
los profesionales participantes tenian relacion con investigacion, ajuste de transferencia
de tecnologia y en algunos casos con docencia.  Estos grupos interaccionaron con
agricultores de fincas pilotos, plantas de procesamiento, productores de almidon,
productores pequefios, medianos y miembros de cooperativas. Fueron establecidas
reuniones de planificacion y discusion de resultados a través de foros organizados por
GRUYA.

c. Red de pruebas.

Los productores normalmente comparten objetivos comparables, que los llevan a
identificar caracteristicas similares en relacién a variedades deseadas, asi tengan criterios
especificos en la finca (Ashby, 1892). IPMY comenzd el estudio de las respuestas de
los productores frente a las nuevas variedades estableciendo una red que liegb a mas de
80 pruebas con 500 agricultores participantes (entre 1988 y 1991). Se incluyeron en
promedic de 15 a 20 fincas por ciclo para determinar el nivel de estabilidad de las nuevas
variedades y el grado de homogeneidad dei dominio de recomendacion definido
previamente por las entidades.

d. Glosario de terminos.

Al final de la evaluacion se obtienen términos conocidos en una region, pero sin una su
equivalencia en el lenguaje técnico de uso profesional. De esta manera la
retroinformacion seria inadecuada, muy abierta o no corresponderia al pensarniento de
los productores (Hernandez, 1989).

La evaluacidon abierta fue una herramienta (til en la exploracion de los criterios del
agricultor. Como un primer paso se pensd en dos estrategias:

- Un estudio profundo de términos y expresiones usados en cada regidn, para interpretar
en forma clara la opinion de los agricultores. Esto se debid a que la informacion inicial
contenia sindnimos, antdnimos y frases diferentes con significados iguales.

- Dar a la evaluacion abierta una consideracién mayor en la entrevista y sélo en caso
necesario aplicar 1a evaluacion dirigida al final y como algo complementario.

Para el relevamiento de la informacién se emplearon técnicas de interrogacidn e
interpretacion incluyendo preguntas aclaratorias, que resultaron en la conformacion de un
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glosario de términos {ver anexo 1).
e. Libr Campo y Sistematizacion de la Informacidn.

La obtencion de la informacién se basd en el registro de datos agrondmicos, que
generaimente los programas de mejoramiento tornan segdn sus objetivos. De esta forma
se pretendia interpretar los conceptos u opiniones de los agricultores al manifestar su
aceptacion o rechazo para una caracteristica dada de una variedad. Se hicieron ademéas
mediciones de la incidencia y severidad del ataque de agentes patdgenos e insectos, del
vigor, del volcamiento de plantas y del ciclo cumplido en el momento de la cosecha. En
la mayoria de los casos también se hicieron analisis de suelo y medicién de la
precipitacion.

Los criterios se evaluaron usando una escalas: numérica (1 = bueno, 2 = regular o
intermedio, 3 = baja aceptacion o malo) y otra representada por signos: (+, +, -) ambas
con significados similares. Asi por ejemplo, un contenide bajo en almidén (aguada) es
juzgado como una caracteristica negativa (3 = baja aceptacion, o = -). El color marrén
oscuro de la cascara de las raices es una caracteristica exigida por el mercado fresco,
lo cual implica que es buena {1 = buena, 0 = +). Un nimerc de raices comerciales
entre 3 a 4 por planta es una caracteristica calificada como regular (2 = regular, 0 = +),
etc. Con la lista de los criterios y sus calificaciones fue posible disefar un sistema de
evaluacién con el agricultor, que resume la parte esencial del comentario sin perder
informacion. Para el libro de campo se usaron los signos descritos, y para los analisis y
presentacion de resultados se utilizaron los nimeros.

El Cuadro 2 muestra en detalle las columnas para llenar en la evaluacion de un criterio.
La primera permite clasificarlo como espontaneo (E) o dirigido (D), y las siguientes tres
columnas son las posibilidades para juzgarlo (calificario); este cuadro resume las
calificaciones posibles. Los ejemplos 1y 2 indican la forma como se sistematiza la
informacibn respecto al criterio "carga” en la evaluacién de diferentes variedades.

Cuadro 2. Calificaciones posibles de los criterios

Ey/oD Ey/oD + + o]
E1l X D1 X
E2 D2 X
E3 X D3 X
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Ejemplo 1:

Investigador:

Agricultor:

Investigador:

Agricultor:

Investigador:

{(Aclaracién)

Agricultor:

Ejemplo 2:

Investigador:

Agricultor:

investigador:

(Aclaracién)

Agricultor:

Investigador:

{(Aclaracion)

Agricultor:

LQué opina usted de esta variedad?
No me parece buena

Por que?
Carga muy poco (pocas raices por planta)

;Cargar poco es una caracteristica deseable para usted como
productor?

No, porque no tendriamos qué vender en el mercado. (Es una

mala caracteristica de la variedad el hecho de tener pocas
yucas cada mata.)

*
¢Cuél es su opinidn de la carga de esta variedad?
Muy buena.

£Qué significa muy buena en cuanto a carga?

La que menos carga, tiene seis raices por planta.

¢Seis raices o més es una caracteristica deseable para usted como
productor?

§i, porque con un buen rendimiento, ademas de las otras
caracteristicas, me da ventaja en el mercado.

En el primer sjemplo hay que tener en cuenta que:

- La pregunta del investigador es una pregunta abierta, que le permite al agricultor hablar
espontaneamente de cualquier caracteristica de la variedad.

- La pregunta aclaratoria permite conocer que el hecho de cargar muy poco califica a la
variedad como de baja aceptacién.

En este caso, ia respuesta es esponténea y la calificacidn es negativa (Cuadro 3).
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En el segundo sjemplo hay que tener en cuenta que:
- La pregunta del investigador es dirigida.

- La pregunta aclaratoria permite saber que seis ¢ mas raices en una planta es una de
las caracteristicas de buena aceptacion.

En este caso la respuesta es dirigida y la calificacion es positiva {Cuadro 3 , ejemplo 2).
La X se debe marcar debajo del signo.

Cuadro 3. Codificacion de dos criterios de seleccidn

Ejemplo 1 Ejemplo 2

+ R - ) + + -

E3 D1

f. Entrenamiento.

Estuvo relacionado con aspectos basicos de comunicacién y de disefio y aplicacion dei
modelo. En lo que respecta a comunicacion se puso énfasis en los procedimientos
empleados por el investigador en fincas para lograr la aceptacién de su asistencia
personal en el sitio de produccidn y la comprensidn de los objetivos de la investigacion.

Una técnica Gtil usada en la planeacion y realizacion de los didlogos con los productores
de yuca fue el uso de flujogramas. Estos permitieron estructurar la comunicacién en
funcidn de un objstivo, y sirvieron como guias de referencia para llevar un control del
cubrimiento de los aspectos para desarrollar la metodologia propuesta. El conjunto de
actividades indicadas en los flujogramas conformaron las entrevistas, definidas como el
encuentro entre dos 0 mas personas, de las cugles el extensionista busca definir criterios
de seleccion (Cuadro 4).

Se realizaron actividades de entrenamiento para actividades clasificadas comao;
independientes (del agricultor y/o del investigador) y conjuntas (del agricultor con el
investigador). Con este propdsito el ciclo vegetativo fue dividido en tres etapas: inicio,
intermedio, final. En ellas se desarrollaron los dos tipos actividades; las independientes
{(evaluaciones agrondmicas de variables predeterminadas por los mejoradores de ICA 'y
CIAT) y las actividades conjuntas (evaluaciones subjetivas).
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Cuadro No 4. Flujograma para explicar los objetivos de la IPMY en un dialogo inicial con el productor.

§ - T ——————— e — — e
Presentacio n ~ [ Objetivos = | Actividades < | Producto final
ﬁ generales propruestas
1 1 1 1
# Personal # Participacidn del & Actividades ® Beneficios
® Objetivos agricuitor ® Compromisos .
# Descongelamiento # Relacidn con la Comunicacidn
j # Expectativas de IPMY ® Sfntesis
aprendizaje # Componiamiento
de los clones
— A ———— A = e

Se planted la estrategia de centralizar toda la informacién de la Red en una localidad y un
participante, buscando que el anéligis: fuera oportuno y del total de la informacion, y
contara con el apoyo y recursos de la unidad de servicios de datos de CIAT. Enlas
reuniones de GRUYA se discutieron las posibilidades para analizar la informacion, dande
énfasis a analisis sencillos que permitieran tener a mano los resultados de un afio, al
planificar las actividades para el ciclo siguiente.

Paso 3. Metodologia desarrollada.

a) Seleccion del agricultor.

La seleccidn de agricultores se baso en la experiencia local de cada extensionista y/o
investigador, teniendo en cuenta objetivos de la evaluacibn, ademés de las siguientes
consideraciones:

-Agricultores reconocidos en su comunidad como experimentados en el cultivo de
yuca.

-Interés en la prueba y disposicién para proporcicnar el area necesaria. (500 m?
aprox}.

-Habilidad de comunicacién con los cientificos (capacidad y disposicion de
transmitir sus pensamientos).

-Ubicados en zonas de facil acceso a los mercados existentes en la regién.
-Aquellos que sean representativos de la regidn en términos de sistemas de
produccion, cultivos, suslos, etc.
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b) Explicacién de |a prueba.

Se instruyé a los agricultores sobre los objetivos, beneficios y riesgos, responsabilidades
y su papel en la prueba, desde su aceptacion a participar en cada una de las
avaluaciones programadas.

Los objetivos se plantearon como un aporte continuo de las experiencias del productor,
sus expectativas y conclusiones, frente a la alternativa propuesta. De este modo las
variedades evaluadas por ellos son un instrumento que identifica criterios de seleccion
para incorporarios a los programas de mejoramiento.

Se explicaron los elementos de riesgo de las pruebas, para evitar falsas expectativas, ya
que se frata de indagar el comportamiento de las variedades para las cueles se
desconoce sus respuestas. Los beneficios para el participante son los de obtener Ia
semilla de clones promisorios y en algunos casos el producto de la cosecha. Dado que
su contribucion en esta actividad representa un servicio para la comunidad agricola de
su regién, su participacion tiene gran importancia frente a los demas productores.

Se le asignd al agricultor un papel activo en la investigacion para movilizar toda su
experiencia en la aceptabilidad o rechazo de las nuevas variedades, buscandose enuna
informacion razonable y seria. El agricultor tuvo una funcién de ensefianza, lo cual dio la
oportunidad de conocer ademés la terminologia agricola local, indispensable en la
interpretacion de sus conceptos.

¢. Seleccion de clones

Los clones evaluados provinieron de los programas de mejoramiento en etapas
avanzadas de investigacion.

Se recomendd que dentro de una region de caracteristicas ambiente relativamente
uniformes, el grupo de variedades experimentales fuera idéntico, variando tinicamente los
cultivares locales.

d. Ubicacién de la prueba dentro de las fincas escogidas.

Se escogib el sitio y el lote dentro del &rea que tenia el agricultor para la siembra propia.
El agricultor consideré la prueba como parte de su siembra. Fue Gtil discutir con él las
razones de la eleccion, considerando los criterios referidos al suelo en general.

e. Demarcacion de parcelas.
El productor estuvo involucrada en todo el procedimiento, dejandole libertad de decision

en la distancia de siembra, intercultivo, posicién de la estaca y mangjo de la prueba
durante todo el ciclo. Elrecibié orientacion sobre demarcacion de las parcelas, distribucion
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de los clones, identificacion, etc.
f. Analisis.

Fundamentalmente los analisis de la informacion se refirieron a anélisis descriptivos y
aquellos realizados con ayudas computacionales.

En los analisis descriptivos se estudio la interpretacion y frecuencia de expresiones, €l
disefio y manejo de las escalas de evaluacion, el juzgamiento de los criterios, los
ordenamientos de las variedades, los ordenes de preferencia por variedad, la
complementaridad de la informacion agronémica con la subjetiva de los productores y el
analisis de un conjunto de pruebas determinando el comportamiento de las variedades
a través de las localidades.

Son varias las alternativas de anlisis con ayuda del computador, tales como los anélisis
de sensibilidad varietal, de correspondencia, de componentes principales vy
conglomerados {regresion logistica para analisis de preferencia). Con estos analisis se
comprobo la validez de los analisis descriptivos.

RESULTADOS
Primeros ciclos de evaluacion.

La interpretacién de opiniones de los productores obtenidas a través de evaluaciones
abiertas, suministrd un listado de términos diferentes para definir el mismo aspecto:
sinbnimos, anténimos y frases que integran varias caracteristicas. Por ejemplo: almidén,
tesa, harina, y seca (son sindnimos), en tanto que aguada, vidriosa, y rucha (son
antdbnimos). Todas las expresiones se refieren al contenido de almiddn de las raices.
También se listaron sindnimos referidos al nimero de raices comerciales tales como
rendimiento, parir y produccidon. De otro lado, se conocieron también frases como,
"buena para el mercade”, la cual integra caracteristicas apropiadas sobre el color de la
cascara, la pulpay la corteza. Las técnicas de comprobacion empleadas, tradujeron los
conceptos a términos técnicos para construir las tablas de frecuencias. Este fue el
resultado mas relevante en los primeros ciclos que permitié la definicion exacta de los
"criterios”.

Resultados interesantes fueron observados en las primeras tablas de frecuencias de los
posibles criterios de seleccién. Los mayores porcentajes, se referian a conceptos
relacionados con la raiz. Es posible que la expectativa del productor se incline méas hacia
la produccidn sin desconocer que otras caracteristicas referidas a tipo de planta sea
importantes.
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Cuadro Mo 5. Interpretacién de algunos conceptos de los productores,

Pt — sp—
—r r— T nm—— —

Términos referidos a: Sindnimos Antdnimos
Contenido de almidén de las rafces. Harina, Vidriosa,
Tesa, Aguads.
Seca. Aucha.
Namero de raices somerciales. Parir,
Cargar.
Produsir,
Rencdlir

Frasas Integrales,

"Buena para o mercade fresco” {exigencia Color oseuro de la cdscara, pulpa blanca, corteza morads y buen
referida a la raiz). GIOSOT,

La retroinformacién de los productores a los mejoradores mostrd entre otras aspectas la
relacidn entre comportamiento agronémico con la aceptacion. Un ejemplo de elio es el
clon CM 1355-2, ! cual presenté mas baja tolerancia a Acaros en las pruebas ubicadas
en Bolivar con respecto a las de Cordoba, Sucre y Magdalena, lo cual hizo incrementar
su rechazo en aquella regibn. Los datos sefialaron también que los productores de la
Costa Atlantica aceptan o rechazan variedades teniendo en cuenta el mercado fresco.
Asi es que, variedades como CM 3306-9, MCol 72 y CM 681-2, no fueron aceptadas por
el color claro de la cascara de la raiz. El anélisis del criterio indicé ademas que por
cambios de la intensidad en el color de ia cascara, también se disminuia la aceptacion.
Esto fue confirmado con el clon CM 3555-8, rechazado en algunas localidades por
presentar un tono mas claro que el de la variedad regional.

Colores crema o amarillos de la pulpa de las raices indicaron baja aceptacion de
variedades como CM 3408-1, CM 3750-5 y MCol 72. Cambios en el contenido de
almiddn por estrés, lo cual disminuye la calidad culinaria, provoca una baja aceptacion de
algunos clones este fue el caso de CM 523-7 en varios sitios.

Clones con promedios inferiores a 4 raices comerciales por planta y calificaciones
regulares del grosor y tamanio de la raiz, presentan una aceptacion intermedia a baja. Por
esta razon Venezolana y P-12, variedades regionales, fueron menos preferidas que
algunos de los clones experimentales (Cuadro 6).

Los clones experimentales rechazados en un ciclo. (alrededor de tres de los diez
evaluados), fueron sustituidos en el ciclo siguiente por otros ¢lones seleccionados de
acuerdo a las opiniones de los productores. Entre tanto los de intermedia a mayor
aceptacion se evaluaron nuevamente. Los resultados promedios luego de varios ciclos
de evaluacién mostraron a dos clones con aceptacion alta para la mayoria de los
productores, y estabilidad en los principales parametros agrondmicos. Estos materiales
(CG 1141-1, CM 3308-4) fueron clasificados por la entidad nacional como clones de
prelanzamiento a partir del tercer ciclo.
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Cuadro 6. Retroinformacion da aceptacién intermedia a baja para los primeros clones avaluados con productores de la

Costa Atlantica.

Clones Experimentales. Aceptacién Intermedia a Baja, debida a:
G 13852 Susceptibilidad & dcares.
CM 3306-8
MCOL 72 Color ¢laro de la cascara de la rafz.
CM B81-2
CM 355568+
CM 823.7 Gamblog en el contenido de almiddn.
CM 3750-%
MCOL 72 Color crema o amariillo de ja pulpa.
CM 34081
Venezolana %, P12, NUmero y grosor de las rafces comerciales.

* En algunas localidades.

Cuadro 7. Promedios da fos pardmetros altwra de |2 plante {ALT.PLANT), altura de la primera ramificacidn
{ALT.PRIM.RAMIF), rendimiento de (aices frescas (REND) y aceptacién da los clones de prelanzamiento y
Venezolana asociado con mafz, ofro cultive {OTRQ CULT) y/o en monocultive (MONCC). 1989-1990 Costa

Atldntica,
s
G 11414 TM 3308-4 Mok Z2145%
Yuzaf Yitm Yuca
Sist. Yoo/ otre Yuom - Yutaf otier Yuca - Yiom/ oA Yues -
cult, Malz cult. Monoc. X Malz ult, 2ROION;, X Mz Zult. Manos, 4
Alt. i e 194 183 191 2a4 219 25 fori<] 03 200 Hr ] 188
plant
fem}
Al 80 o ] &8 105 03 [5::] 174 122 . ] #l 107
prim.
ram#
fem}
Navel LT 1.5 1.0 t4 24 5 21 23 1.8 37 18 1.8
am#
Hand, 18 K43 F44 24 18 18 23 14 11 1% 17 4
f/hm)
Apep.** 1D 13 k5] 1.1 1.8 1.0 1.3 11 24 2.0 1.8 18
e
¢ Venezolans
*¥ Caliicacion subjativa de o8 agtculiores, donde 1 » buena, 2+ reguisr
niuneic de rmificacionss
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Los datos del Cuadro 7 explican la aceptacion de los clones de prelanzamiento en asocio
con otros cultivos vy en monocultivoe. Los promedios indican que con el manejo del
agricuftor.  Los rendimientos de raices frescas en monocultivo comparado con la
asociacion con maiz, se reducen en 35% para "Venezolana® mientras que para CM 3306-
4y CG 1141-1 la reduccidn es de alrededor del 30%. Esto contribuye a explicar mayor
la aceptacion, tanto en monocultive como en asociacion, de estos nuevos materiales.

Se interpretaron los criterios del productor {(subjetivos) en relacion a los pardmetros
evaluados por el investigador (escalas cuantitativas). El Cuadro 8 indica que el 86.4 %
de las calificaciones referidas al nimero de raices comerciales fueron buenas, y que el
promedio aritmético del numero de raices para este grupo de variedades fue de 5.4
raices comerciales/planta.  Para el criterio, almidon, el 70% de las observaciones
tuvieron calificacién buena, las cuales presentaron un valor cuantitativo promedio de
36.7% de contenido de almidon.

Cuadro 8. Analisis descriptivo de dos criterios,

eramm— b

Criterios E1Dt* % Evaluacidn agrondmica
Nimero de rafces 70 86.4 5.4
comerciales
Almiddn 57 70 367
* Calificacion: E= espontanea, D= dirigida, 1= buena.

Fue posible realizar un andlisis global de todas las pruebas a través de varios anos. El
Cuadro 9 muestra el andlisis comparando los criterios de aceptacion y las evaluaciones
agrondmicas de 8 clones experimentales y dos variedades locales.

En este cuadro se confirmd que el rendimiento de raices frescas (Rend) no es ia Unica
caracteristica que determina la aceptacion por los agricultores.  Algunas variedades
puedsn tener rendimiento igual o superior a aquellas de mayor aceptacion, y sin embargo
ocupar posiciones intermedias, por ejemplo CM 3372-4. Para los productores el ndmero
y grosor de las raices comerciales, tiene mucha importancia en la aceptacién,
complementado con el color de la cascara de las raices como una exigencia del mercado
fresco.  El contenido de aimidon de las raices es una caracteristica que debe
considerarse integrada con los aspectos de produccién. Las variedades locales ocupan
posiciones intermedias de aceptacion, cuando dichos aspectos son evaluados por los
agricultores como regulares. .

La produccibn de semilla (Semi) es un criteric que no fue contrastante entre las
variedades, evaluadas pero puede en aigunas definir su aceptacion.
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Cuadro ¢ Comparacidn de [os oriterios de aceptacidn con jag evaluaciones agrondmicas utilizando promadios ponderades
{16 Incalidades, 138 agricuttores).

aona— e
Criterios de los agricultores Evalfinvest.
Variedades (1 &
Reom. Grai. Cele. Tama. Alrmi.  Semi. Az, Ms Rerid.
CG 11411 B B a B B B 1.1 37 23
CM 3306-4 B B B8 B 8 B 1.1 38 2%
CM 330619 B I B 1 f B 1.4 33 25
CG 13558.2 a8 i B H i g8 1.6 33 24
CM 3555-6 8 B | 8 B B8 .7 35 21
CM 33724 B 1 B B B B 1.7 35 24
CM 523.7 } ! B | B | 18 37 21
CM 3306-9 8 f B | 8 3] 19 35 20
Variedades
locates ! | B B B B8 1.8 35 17
MCOL. 1508 I ! B B 8 8 1.3 36 18
MCOL 2215
NOTA:
{1} Criterios de los agricultores; calificacién subjetiva del criterio dado por (0s agricultores como: B = buena, | = intermedia, y P

= poca aceptacion. Room. = raices comerciales por planta, Grai, = Grosor de la rafz. Cole. = Color de la cascara de la rafz,
Tama. = Tamano de Ia rafz, Almi. = Contanido de aimiddn de Ia mafz, Serni. = Produccién de semilla.

(2} Evalfinvest. = gvaluacidn dst investigador; Ac. = Aceptacitn o calificacion gensral promedio de todas las localidades {escala
1 = buena, 2 = intermedia, 3 = bajal; Ms = Materia saca (%), Rend. = Hendimianio do rafces frescas (t/ha).

Para la aplicacién de "componentes principales’ en los andlisis fue necesaria la
homogenizacién de los datos y la formacion de una matriz de correlacién para la obtencion
de valores propios. Se utilizaron datos estandarizados (media cero y varianza uno) con
el fin de homogeneizar las magnitudes. El Cuadro 10 muestra los valores propios de la
matriz y la proporcién de fa variacion total explicada por cada uno de los componentes.
El primer componente explica alrededor del 17% y el primero mas el segundo el 34.58%
de la variabilidad total observada. Fue necesarioc considerar hasta 6 componentes para
explicar el 86.78%, que de acuerdo con el tipo de la informacion analizada y la experiencia
de otros trabajos, se consideré apropiado.

El analisis individual de los efectos varietales fue otra de la herramientas probadas para
el manejo de la informacidn. En este andlisis se evalud la preferencia de los agricultores
para determinar el grado de aceptacién de variedades experimentales y regionales.
Después de escoger las variedades mas comunes en todas las pruebas, se seleccionaron
1C, incluida la variedad "Venezolana®, por ser la mas sembrada como testigo local.
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Cuadro 10. Valores propios y proporcion de la vadacion explicada {cdloulos a partir de la matriz).

Proporsion de e varianza tolal explicada

Componentes Valores propios Absaiuta

principales (%) Acus’{f;gada
1o, 0.20758 17.54 17.54
20. 0.20450 17.04 34.58
3o . 16681 11.33 4541
40 0.14762 887 54.78
50. 052972 B85 £1.63
go 6.31257 518 85.718

La clasificacion seg(n la preferencia de los agricultores representa una gvaluacion ordinal.
En ella se le asigna valor 1 a la variedad que en la prueba fue la mas preferida; valor 2
a la variedad en segundo lugar y asl sucesivamente, hasta que se le asigna valor 10 a
la variedad menos preferida. En caso de empate en algun puesto, se asignd ese puesto
a todas las variedades empatadas y a las siguientes el puesto que les corresponderia
si no se hubiesen presentado empates en los procedimientos.  El andlisis individual de
los efectos varietales (Cuadro 11), permite identificar aquelias

Cuadro 11, Andlisis de los estimadores de los efectos varietales por méaxima verosimilitud, para el modelo
de preferencia de 10 variedades de yuca.

p— o ]
" e —

No.  Variedades Efecto Emor ) S Prob ()
estimado estandar

1 CG 114141 0.9720 0.364 7.14 0076
2 CM 3306-4 0.7189 0.361 359 0459
3 CM 3306-19 0.7685 0.376 4.07 0437
4 CM 3372-4 0.3217 0.372 0.75 3875
5 CM 3555-6 -0.0087 0.364 0.00 .9808
6 CM 4733-2 -1.1897 0.388 851 0035
7 CM 48431 0.3923 0.3 .o 3153
8 COL 1505 0.0592 0.399 D.02 8822
g BRA 589 -1.2281 0.3%9 9.49 0021
10 VENEZOLANA <0.0652 0.451 0.02 .8847
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variedades con parametro positivo (CG 1141-1, CM 3308-4 y CM 3306-19) como las més
aceptadas. Las variedades CM 4733-2 y BRA 5889, con pardmetros negatives, son las de
menor aceptacion en la zona. Las demés variedades, incluida la "Venezolana', tienenuna
aceptacién intermedia.

En las Figuras 1 y 2 se puede observar la comparacion de la preferencia de las
variedades. En el caso de variedades altamente preferidas los primeros puestos de
preferencia son del 1 al 4, estabilizandose del puesto séptimo en adelante (CG 1141-1,
CM 3306-4 y CM 3306-19). Al contrario, las menos preferidas tienen crecimiento lento
en ia probabilidad acumulada en los primeros puestos, la cual se acelera del octavo
puesto en adelante, reflejando su baja aceptacion (CM 4732-2 y BRA 589). Este método
ha sido adoptado por el ICA y se implementa en la actualidad en su esquema de
mejoramiento.

1.0}
09}
08|
0.7}
0
ey
Q 08}
=
&
< 051
a
2
T o4}
G 1141 - 1
0.3} e GM 3306 - 4
—de— BRA 589
0.2 d ~—@— VENEZOLANA
o —O—— CM 3306 - 19
. —t— CM 47332
0 | | | : 1

12 3 4 5 6 7 8 9 10

ORDEN DE PREFERENCIA

Compara las variedades mas extremas en
preferencia y la variedad Venezolana

Figura 1. Andlisis de preferencia de 10 variedades de yuca en la
Costa Norte de Colombia.
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PRCBABILIDAD
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ORDEN DE PREFERENCIA

Variedades con preferencia intermedia.
Nota: Col 1505 y Venezolana estan superpuestas.

Figura 2. Analisis de preferencia de 10 variedades de yuca en la
Costa Norte de Colombia.
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DISCUSION

IPMY es una metodologia que permitié conocer criterios de seleccidn de pequerios
productores de yuca. Para el mejorador algunos de ellos eranse considerados, otros
modificados por la metodologia de seleccion y otros desconocidos o no tenidos en
cuenta. Produccién es un criterio en comin para productores y mejoradores, pero la
relacion entre lo que los investigadores consideran como produccidn y la aceptacion. para
un clon debe tener buena produccion ademas de otras caracteristicas como grosor, color
de la cascara., etc, para que su aceptacion sea buena. Es posible que la metodologia
de seleccion pueda cambiar los colores de la cascara vy de la pulpa, al mejorar otros
criterios relacionados con la produccidn, pero en estos casos se gana en atributos
agronomicos y se pierde en aceptabilidad de los productores.  Griterios referidos al
grosor de las raices y la facilidad de arranque, entre otras caracteristicas, no tenian
mucho peso en los programas de mejoramiento o se le daba ignoraba.

IPMY también permitid conocer mas a fondo los ecosistemas. Las evaluaciones de
mejoramiento en ¢l mundo se hacen bajo monocultivos y con dosis de fertilizacién basica
para mantenimiento. En la Costa Aflantica, los agricultores asocian su cultivo
preferiblemente con maiz y casi ningln productor fertiliza.

Es conocido que los productores cultivan més de una variedad de yuca en sus fincas.
Estas cumplen diversos objetivos, que definen areas de explotacidn. Los productores
conservan semilla, no sélo de las mejores variedades, sino que también siguen
sembrande otros clones experimentales que a su juicio tienen potencial para otras
necesidades, incrementando la diversidad genética a nivel de finca.

La retroalimentacion del agricultor permitié afinar ef proceso de seleccién del mejorador.
parametro raices comerciales es evaluado por el msjorador, y puede asociarse al grosor
de las mismas como un refinamiento del criteric. De igual forma el tono det color de la
cascara, el nimero de raices comerciales por planta, el nimero de ramificaciones etc.,
definen un perfil de la variedad deseada que antes no se consideraba en conjunto.

Las metodologias de trabajo que incluyen a productores tienen varias modalidades.
Algunas generan informacion relacionada con en aspectos socioldgicos ¢ antropolbgicos
del productor. Otras obtienen ademés informacion agrondmica pero no existe conexién
entre ambas. En la experiencia de IPMY priman los resultados agrondmicos y técnicos
comg instrumentos para la interpretacion de la experiencia subjetiva del productor. Este
método entrega un producto practico, sencillo y eficiente que busca equilibrar paso a
pasa el conocimiento cientifico con el del productor.

El enfoque inicial de IPMY fue desarroltar métodos de evaluacién con productores para
ayudarios en el proceso de expresion de "criterios” frente a alternativas tecnolégicas
(variedades) la evolucion llevd a la seleccion de variedades "prototipo”, como producto del
trabajo conjunto de productores y cientificos. La verificacion de criterios de seleccién ha
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determinado la etapa de validacién y adaptacion, donde profesionales de ajuste y
transferencia de tecnologia identifican posibles variedades para posterior liberacion,
considerando por primera vez el grado de aceptacién de los productores. En resumen,
IPMY no fue disefiado para liberar variedades, pero el enfoque de aceptabilidad del
productor en &t modelo, ha permitido este resultado como producto importante de la
metodologia.

Las técnicas y principios desarrollados pueden emplearse para realizar evaluaciones con
productores en otras tecnologias y lugares (gj: estacion experimental), ajustando el
procedimiento a los objetivos que se persiguen.

Necesidades futuras de IPMY.

Las evaluaciones con productores pueden ser empleadas en cualquiera de las etapas
del proceso de generacion tecnoldgica: diagndstico, plangacion y disefio experimental,
adaptacion y validacién. Las técnicas de evaluacion con productores podrian usarse en
programas de investigacién por especialidades o por cultivos.  Por ejemplo, los
cientificos de suelos pueden obtener informacién de diagnbstico sobre el manejo y
conservacion que hacen los productores, mediante el uso de los métodos de interrogacion
desarroflados. De esta forma podrian conocer practicas locales, manejo, uso de
fertilizantes, etc. En ensayos de mejoradores que incluyan variedades con caracteristicas
por incorporar, podrian los agricultores ayudar a identificar caracteristicas varietales de
mayor (0 menor) aceptacion. En un manejo integrado de plagas y enfermedades seria
de interés para fitopatdlogos y entomdlogos evaiuar las reacciones de productores frente
a las nuevas alternativas. Cualquiera que sea, los objetivos donde el métado se aplique
requiere de ajuste y entrenamiento.

En resumen, IPMY en el futuro tendria como éreas de accidn la integracién de criterios
agronémicos, econdmicos y de agricultores; junto con una mejor colaboracion
investigadores y agricultores y la difusibn de ideas entre agricultores.
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GLOSARIO DE TERMINOS REFERIDOS A LA YUCA EN LA COSTA NORTE DE
COLOMBIA

A continuacidn se presentan algunos términos usados en la Costa Atlantica de Colombia,
referentes al cultivo de la yuca.

Términos y/o expresiones referentes a:

1. Suelo

Tierra de barro: suelos con alta proporcion de arena. Un suelo “firme” significa que tiens
mayor contenido de arcilla y es calificado por los agricuttores como el méas adecuado
para el cultivo. Esta expresion fue frecuente en La Colorada y Media Luna, (Magdalena).
Tierra cansada: suslos muy trabajados, sin rotacidbn ni manejo, lo que explica en parte
una baja produccion. El término se escuchd frecuentemente en las evaluaciones hechas
en Pivijay.

Suelo bravio: suelo de loma, pobre, ne recomendable para el cultive.

2. Raices

Cargar, rendir, parir: se refieren al nimero de raices por planta. Una buena carga
significa un promedio de méas de cinco raices por planta.

Patear: término usado cuando se forman grietas superficiales alrededor de la base del
tallo, lo que indica proximidad de la cosecha; (yuca engrosando, yuca pateando).

Nurida, virucha, raizosa, guascosa: raices menudas, delgadas, sin engrosar.

Cargar lejos: raices que se forman distantes del tallo.
Jechar, andar ligero: raices de rapida madurez, precoces.
Lerda para parir: plantas que producen muy pocas raices.
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Rofiosag: raices con cinturas.
Brucha, falta tiempo: raices inmaduras, viches.

Rabiseca, rabichucha: raiz napiforme en forma de cono, con disminucidn marcada de!
didmetro desde el cuello hasta el apice de la raiz.

Raiz bien formada: Buena forma de la raiz para el mercado fresco.

Rabos: raices pequefias no comerciales.

Concha, cascara: se refieren basicamente a la peridermis de la raiz.

Concha floja: cascara facil de quitar de la raiz, facil de pelar.

3. Color de 1a cascara de la raiz

Color prieto, color adg para rc fresco, color marrdn oscuro: sindnimeos de
un color de la cascara de buena aceptacidn en el mercado fresco.

Arracachuda: color claro de la cascara de la raiz.

4, Morfologia de los tallos

Horquetea bajito, enmarafia: poca altura de la primera ramificacién y habito decumbente.
Tallos carrrascydas: tallos con entrenudos cortos.

Abundante en madera; plantas de muchos tallos pero de pocas raices.

Cangre: porcion de tallo adecuada para propagar la variedad. Término usado para
referirse a la semilla.

Tallos de buen levante: variedad de germinacion rapida.
5. Calidad culinaria
Hebruda: con fibras, afrecho, flechuda.

Palosa: raices cuyo centro es duro.

Paluda, aguada, vidriosa; falta de almiddn, de apariencia transparente.
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Seca, tesa: raices con buen contenido de almidon, harinosas.

6. Enfermedades y/o insectos

Peste; se refiere a plagas y/o enfermedades, indistintamente.

Viringo. mojorre, mojojoy: chizas blanca.
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EVALUACION DE CLONES DE YUCA BAJO DIFERENTES SISTEMAS DE
PRODUCCION

Antonio José Lopez'

RESUMEN

Las evaluaciones de clones de yuca, tradicionalmente se han hecho con el enfoque
atomistico de investigacion. Producto de esto, se observan bajos niveles de adopcién
y el abandono de muchas variedades. El analisis de sistemas, garantiza un mayor éxito
en la aceptacion de nuevos clones. En laregion Caribe de Colombia, se identificaron las
caracteristicas de los cultivares regionales y se estudiaron los sistemas de cultivo més
comunes, lo cual permitid hacer un replantamiento en los objetivos v en el esquema de
seleccidn.

Las evaluaciones en estacién experimental junto con sondeos y ensayos exploratorios
indicaron la necesidad de hacer tal replantamiento. A nivel de agricultor se analizd el
comportamiento de la variedad regional de yuca en los sistemas intercalada con maiz
(Y/M) y en el asocio fiame con maiz {NxMz/Y). Los resultados del anélisis se
incorporaron al proceso de seleccidn y luego se validaron con el enfoque de
investigacion participativa (IP).

Dichos resultados mostraron la necesidad de generar clones con buena capacidad de
competencia y con buen rendimiento en los dos sistemas. Igualments, se deben generar
clones con buen vigor inicial y ramificacion de altura intermedia. La validacién con
agricultores confirmé lo identificado en el andlisis de los sistemas. Ademas, se identificd
la necesidad de hacer analisis de sistema en la generacidn dc clones de yuca, como
garantia de éxito en su adopcién.

INTRODUCCION

En la mayoria de especies vegetales cultivadas, el enfoque clasico de mejoramiento se
ha caracterizado principaimente por el incremento en los rendimientos fisicos; ha sido
poca la consideracién que se ha dado a los demas componentes del sistema de cultivo
y a las interacciones entre ellos y entre sistemas dentro de un agroecosisterma dado.

L]

Fitomejorador, Corporacion Colombiana de Investigaciones Agropecuarias
(CORPOICA), Apartado Aéreo 1079, Monteria, Colombia.
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Asi, la generacion de variedades en muchos de nuestros paises se ha hecho con el
enfoque atomistico de investigacidn por disciplinas, para llegar a la constitucidn de
paguetes tecnolbgicos para cada variedad entregada. Como consecuencia de este
enfoque, se observan bajos niveles de adopcion e impacto. Muchas variedades
entregadas desaparecen sin que en la mayoria de estos casos se hayan conocido las
causas de su abandono.

A nivel de un pais, una regidn, una cuenca, una vereda o una finca se tiene un conjunto
de componentes arreglados con una estructura y una funcién, formande o actuando
como una unidad dinamicamente relacionada con el medio externo resultando en un
sistema de produccidn.

Producto del enfoque por disciplinas, las evaluaciones de nuevos clones, se realizan en
su mayor parte en estaciones experimentales y pocas veces en fincas con agricultores.
Al aplicar el enfogue de sistemas, ademas de hacer el anélisis del sistema finca, es
conveniente hacer analisis de al menos dos niveles jerarquicos superiores (vereda,
region, pais etc.), y dentro de la finca analizar los diferentes subsistemas de produccion
que la conforman.

El analisis de niveles jerarquicos permite obtener informacion fisico-bioldgica y socio-
econdmica, para llegar a identificar los diferentes limitantes y oportunidades en el proceso
de generacion de nuevas variedades u otro tipo de alternativa tecnoldgica, garantizando
ademas alta probabilidad de adopcidén e impacto.

Este documento, presenta las experiencias en el anélisis de evaluaciones de clones en
estacion experimental y dos sistemas de produccion de yuca en los agroecosistemas de
la regibn Caribe Colombiana. Los resultados de dichos andlisis se utilizaron en el
replanteamiento de los parémetros de seleccién del programa de mejoramiento de yuca
del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Posteriormente e presenta la validacion
por agricultores de clones seleccionados con dicho replanteamiento y finalmente se
presenta una propuesta metodolbgica.

EVALUACION DE CLONES A NIVEL BE ESTACION EXPERIMENTAL

A partir de 1983, se cred la Seccibn Yuca como programa independiente en sl 1CA.
Inicialmente, las actividades principales se centraron en la evaluacidn de clones
avanzados. Se siguib el esquema de evaluacibn para yuca en ensayos preliminares de
rendimiento (EPR), ensayos de rendimiento (ER) y pruebas regionales en fincas de
agricultores, buscando principalmente rendimiento y tolerancia a plagas y enfermedades.
Dos afios de evaluacién fueron suficiente para hacer un replanteamiento de los objetivos
del programa y del esquema de seleccion y evaluacion de clones en fincas con los
agricultores.
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Entre las causas principales de dicho replanteamiento se destacan las siguientes:

- Alta frecuencia de clones con raices de peridermis blanca.

- Contenido de materia seca inferior al de clones regionales.

- Alta frecuencia de clones con alto contenido de glucésidos cianogénicos.
- Alta frecuencia de clones con raices de pulpa amarilla.

Et replanteamiento se fundamento en los resultados de un sondeo a través de las zonas
productoras y ensayos exploratorios con clones de caracteristicas contrastantes.
Producto de dichas actividades, se identificaron las caracteristicas de las variedades
regionales cultivadas (Tabla 1) y las caracteristicas varietales solicitadas por los
agricultores (Tabla 2). Con este paso se dio inicio a la metodologia de investigacion
participativa con variedades de yuca.

Tabla 1. Caracter{sticas de dos clones regionales predominanies en la regidn Caribe Colormbiana.*

“Venexolana® "Blanca Mona”

Alto rendimiento Bajo rendimiento, mejor sabor, mas almiddn

Precoz: se pueds cusechar para consumo en casa desde Tardia: s¢ pusde cosechar para consumo do 6 meses en
los 3 o 4 meses. artelante.

Precoz: se puedse cosechar para el mercado fresco de 8.7 Tardia: se puede cosechar para mergado fresco después de
mieses a 24 mases. 10 meses.

Sobrevive g la sequia, pero las rafces engrosan Més tolerante a la sequia {mejor calidad da rafz)

jentaments.

Hendimiento precoz en suelos més pobres
Ficil de cosschar
Se dafia menos rapido después do la cosecha {3 dfas} S8 dafia rapidamente despuds de la cosecha {24 horas}

Pierde fa calidad lleganda al final de la estacién seca {pulpa  Ss puede dejar por mids de 24 meses en la Hisra y po
vanayj. pisrde calidad.

* Sondeo con 40 agricultores en 4 departamentos de la regisn Caribe.

Los parametros de seleccion como rendimiento, materia seca y tolerancia a plagas y
enfermedades fueron complementados con:

. Precocidad para autoconsumo (3-4 meses) y (11-12 meses). La precocidad
de la variedad MCol 2215 para el mercado fresco, en la mayoria de los

agricultores es complementada con la variedad regional “Blanca Mona"“ que
es tardia.
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Tabla 2. Caracter{sticas varietales an yuca solicitadas por agriculores en lIa regidn Caribe Colombiana.*

— e

Caracter istica Descripeion

Buena para el mercado fresco - Alto contenido de almidén
- Buena para camer
- Periclermis osoura v pulpa blanca

Rendimientos excelentas - Cada planta tenga m4s raices comerciales y que e
mantenga en el tiempo,

Rendimisntos tempranos - El mejor pracio s en noviembie siete meses después de
fa siembra.

Buera germinacién - Aln después de almacsnado el matesial de siembra

Tolerancia a sequia - Que mantenga fa calidad culinaria como |2 Blanca Mona

Poca ramificactén - Buena para gerbirar con aiz, fame v Wabaco

T r— e e

* Sondeo con 40 agricuttores en 3 departamentos de la regidn Cariba,

- Precocidad para mercado fresco (6-7 meses). Con esto se identificaron tres
etapas de cosecha en los clones regionales (precoz, normal y tardia).

- Resistencia a sequia con engrosamiento rapido.

- Facilidad de cosecha. Raices con disposicion horizontal.
- Perecibilidad mayor de tres dias.

- Raices con peridermis color café oscuro.

- Bajo contenido de glucdsidos cianogénicos.

- Raiz con ped(nculo intermedio a largo. El pediinculo corto al momento de
la cosecha, expone la pulpa al deterioro primario.

- Ramificacion intermedia tardia.

- Produccitn de semilla.

- Raiz con pulpa blanca.

- Rendimiento en el secado natural. Conversidn no mayor de 2.5 toneladas

de yuca fresca para producir una de yuca seca.
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Las caracteristicas solicitadas, por una parte mostraron la dependencia del mercado
fresco, y por la otra la necesidad de variedades muy precoces para consumo familiar y
mercado, mejores rendimientos y buen vigor inicial.

Con el conocimiento de las caracteristicas de las variedades regionales vy las de los
clones ensayados, se inicid la solicitud de cruzamientos al CIAT.

EVALUACION DE CLONES EN DIFERENTES AGROECOSISTEMAS

En la region Caribe predominan los arreglos yuca intercalada con maiz entre surcos
{Y//Mz), yuca intercalada en el asocio fiame (D. alata) x maiz (NxMz//Y) y yuca
intercalada con Aame (D. alata) sin soporte. Dichos arreglos son parte fundamental en
los agroecosistemas de productores con limitados recursos que manejan sistemas de
produccién mixtos. Estas evaluaciones tuvieron dos propdsitos a saber: 1) entender
minimamente el funcionamiento de cada uno de los componentes de [os sistemas y sus
interacciones con otros componentes, y 2) definir caracteristicas que ayudaran a la
introduccién de una mejor y mayor diversidad genética para contribuir a la sostenibilidad
de los agroecosistemas involucrados.

Evaluacion del sistema fame asociado al maiz e intercalados con yuca
(NxMz//Yuca)

Esta evaluacién se hizo cno la variedad regional "Venezolana* (MCol 2215) ya que era la
utilizada normaimente en dicho arreglo (Tabla 3). Este arreglo representa el 40% del area
sembrada en yuca én la regién Caribe en fincas de 2,5 has. en promedio, y se cultiva
generalmente en los suelos de mejor fertilidad de la finca (Diaz, 1988). La especie
principal es el fiame ya que da al agricultor los mayores ingresos netos del sistema finca.

Los mayores ingresos netos del sistema NxMz//Y indican el porque es el mas utilizado
en la region. La racionalidad del sistema también la explica el cosficiente de uso
equivalents de la tierra (UET) de 2, lo cual indica que se necesita dos veces el area
relativa de tierra en yuca, maiz o fiame en monocultivos para obtener la misma
produccion total del sistema. Esta racionalidad es justificada también por el tamano
promedio de fa explotacidn (2.5 ha.) con sistemas de cultivo y animales.

La secuencia cronoldgica del sistema es: siembra inicial del maiz, el hame a los 15 dias
y la yuca 30 a 50 dias después del maiz. Aunque el sistema fiame monocultivo produce
buen ingreso neto, el uso del sistema triple le permite al agricultor distribuir tanto el
ingreso como el producto para autoconsumo a través del tiempo, al igual que el uso de
mano de obra.

La diferencia de la yuca entre el sistema triple y sl de monocultivo, indicd la necesidad de
buscar genotipos de yuca que reduzcan esta diferencia sin detrimento del rendimiento
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Tabla 3. Evaluacidn de la variedad reglonal de yusa "Venezolana® (MOal 2215) intarcalacia en el sistema Aarmne asociado al mafz
M x Mz/Y). «

Randimisemo {/ha)

ingreso neto
Sisterna Hame Maiz Yuca UET peso (000}
flame CDC 1 188b 1,00 23286
Mafz [CA V-155 158 1,00 435
Name x Mafz 145a 1,2a 1,57 2008
Yuca 18.0h 1,00 149,86
flame x Mafz/Yuca 114a 12a i15a 2,00 25,6

Te— e

FUENTE: Arrieta J M. 1984, Evaluacidn del sistema Aame asociado &l maiz, Intercalado con yues, caup i y sjonjolf &n la Costa
Atiéntica. En: Yuga, Cultives Asoclados, Documentos de Trabajo No. 02 Enero 1990, 93-107.

Tabla 4. Rendimiento de mafz, Aame y yuca en el sistema fiame asociado al maiz e intercalados con yuca (R x Mz//Yh.

e
ARo 1
Mafz flams Yuca UET
Name CDC 1 325a 1,00
Maiz ICA H-211 208 1.00
Harne x Maiz//YE0 t5a 150¢ 122b 1,80
Yuta 80 250a 1,00

= mm— e

Fuerte: Moreno, A {1990). Resultados preliminaras de ensayos realizados on el CIAT don Ja asociacién maiz//Mame//yuca.
in Moreno, R. y Tobén, M. {eds). Yuga y Cultives Asociados. Documento de Trabajo # 2. CIAT. p 5159,

de las ofras dos especies. Asi, se planteo la hipdtesis de que el habito de ramificacion
intermedio a tardio, el vigor inicial alto y el alto indice de cosecha, eran parametros a
tener en cuenta en la seleccion de ciones para dicho sistema. Moreno (1890) evalub por
dos afos el arregle, utilizando un hibrido de maiz (ICA H-211), el fiame CDC 1 regional
y la variedad de yuca MCol 1468 {CMC-40). En esta oportunidad se sembrd la yuca a
los 30 y 60 dias después del maiz. (Tabla 4).

Las diferencias se debieron fundamentalmente a la competencia interespecifica. El maiz
es la especie que méas contribuye a la reduccién del rendimiento de las otras especies.
La reduccion de su rendimiento fue de 0.2 ton/ha contra 12.8 ton/ha de fa yuca al ser
sembrados en el sistema triple. Se concluyd gue posiblemente exista una fecha relativa
bptima de siembra. Sin embargo, la optimizacion puede existir desde el punto de vista
biolégico y tal vez no sea el Optimo racional de los productores por recursos, mano de
cbra, cronologia etc. Las siembras de yuca a los 30 dias, en el sistema triple redujo su
rendimiento en 75%. Esto confirmo la racionalidad del arreglo cronolbgice del sistema y
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por tanto, la necesidad de generar clones con buena capacidad de competencia y con
buen rendimiento en este arreglo sin detrimsento en el rendimiento de las otras especies.

Evaluacién del arreglo yuca intercalada con maiz (Y//Mz)

El 24% del area sembrada con yuca, se cultiva en este arreglo (Diaz, 1986). Es el
segundo arreglo en importancia en el cultivo de yuca. Se caracteriza por rendimientos
que flucthan entre 0.5 y 0.8 t/ha de maiz y 8.0 t/ha de yuca. Generalments &l maiz se
siembra entre los 15 y 60 dias después ds la yuca.

El programa de yuca ha basado sus selecciones en andlisis del sistema con la variedad

regionaly con clones mejorados de diferents habito de ramificacion. Iniciaimente se analizd
el sistema con la variedad regional "Venezolana® MCol 2215 (Tabla 5).

Tabla 5. Rendimiento de ia varisdad regional de yu¢a “Venezolana® intercalads con mafz,

e

Rendimiento t/ha
% Reduccion
Sisterna Yuca Mafz Yuca Maiz

Yuca regional 166a

Mafz ICAVIOY 186 a

Maiz ICAV-156 948 &

Maiz regional 2563

Maiz ICAV-258 3408

Yuca//Mafz-108 i6.2a 228s 24 a8
Yuca//Mafz-158 1330 £33 e 2R a1
Yuca//Mafz regionat 123b 179 b 26.5 30
Yuesz//Matz V-258 11.3b 228a a0 33

Fusrte: Mestra, A (1880} Compontamiento de variedades de maiz intercalada con yusa regional “Venezolana® en las sabanased
Sucre. In Moreno, AL y Tobidén, H. (eds}. Yuca y Cultivos Ascciades, Documenta de Trabajo # 2. CIAT. p 5153

La reduccién del rendimiento de la yuca dependid de la variedad de maiz. El maiz
ICA-V-108 contribuy a la disminucion del rendimiento de la yuca en un 2.4%; mientras
que el ICA V-258 redujo el rendimiento de la yuca en un 32% con relacién al monocultivo.
Aunque ambos maices son de porte intermedio (2.30m y 240m respectivamente), la
diferencia en su competencia a la yuca se debid a que el Gltimo es de hoja ancha y corta,
reduciendo la entrada de luz al follaje de la yuca. Ademas, ICA V-258 tiene abundantes
raices, lo que fe da buena capacidad fisica para competir por nutriertes y agua del
suelo. Por su parte, la yuca redujo ain mas los rendimientos del maiz y esta proporcion
fue mayor en malces mejoradas (Tabla 5). Esto muestra ia posible existencia de una
fuerte interaccidn entre altura de ramificacidn de la yuca y el tipo de planta de maiz,
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Tabla 6. Evaluacion de clones mejorados de yuca, con diferentes habitos de ramificacion en &l
sistema yuca Intercalada con malz (Y//Mz) y Caupl.

N Rendimiento {t/ha)

Sisterna Yuca Malz Caupi % reduccion
yuca

MCal 1505/ /Caupi 10.8 cd* 0.67 41
CM 489-1// Caupl 11.2 bed 0.83 45
CM 681-2// Caupl 13.9 abed 0.91 36
MCol 1505/ /Maiz V-156 12.9 abed 0540 b 29
CM 489-1// Malz V-156 784 24728 62
CM 681-2// Malz V-156 14.7 abcd 1.839 a 33
MCol 1505 (M) ** 18.2 ac
CM 483- 1 {A) 205 a
CM 681- 2 (B) 218a

* Cifras con la misma letra no son significativamente diferente al 1%
** M = Ramificacion media, A = Ramificacion alta, B = Ramificacion baja

indicando la necesidad de probar clones con diferentes habitos de ramificacion en el
intercalamiento con maiz (Tabla 6). La reduccion promedio del rendimiento en los tres
clones de yuca fue igual al sembrarlos con caupi 0 maiz.

El clon de ramificacién alta (CM 488-1), deja mucho espacio descubierto en 10s primeros
5-8 meses al crecer sin ramificacidn, permitiendo una mayor penetracion de luz al maiz
y el caupi, lo cual se traduce en mayor desarrollo de estas dos especies. El maiz por
tener mayor vigor y altura que el caupi causd la mayor reduccion del rendimiento en yuca.

Por su parte el clon de ramificacién baja (CM 681-2) fue el que mejor compitié con el
caupi y e maiz. Esto en razon de su crecimiento y ramificacion rapidos, lo cual permite
una mayor y rapida cobertura del suelo, dandole ventajas en la competencia por luz agua
y nutrientes.

Ei clon de ramificacién intermedia (M COL 1505) fue el que mejor compitid con el maiz,
maés no con el caupi. Ests clon también es de un buen vigor inicial y en promedic crece
con dos tallos, 1o cual le da ventajas en la competencia inicial con el maiz. El clon de
ramificacion baja, ademas de tener buen vigor inicial crece en promedio con tres tallos,
lo que le permite también tener mayor cobertura y por tanto mayor competencia por luz
agua y nufrientes. Esto permitid confirmar la bipdtesis de que un buen vigor y la
ramificacion intermedia eran parametros basicos para seleccionar clones apropiados para
este arreglo.
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VALIDACION DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS SISTEMAS

El resultado del andlisis de los sistemas se considerd para eleaborar una nueva estrategia
de seleccidon de nuevos clones. La validacién de dichas selecciones la hicieron los
productores de yuca en sus fincas, con su tecnologia y con el enfoque de investigacion
participativa. Con este enfoque, los agricultores evaluaron y seleccionaron clones en
mutitiples sitios, estableciendo un orden de preferencia por sitio. El orden de preferencia
predominante en la reqidén Caribe Colombiana, definié junto con otros caracteres, la buena
aceptacion de dos clones, los que se entregaron como nuevas variedades. El clon CG
1141-1 como ICA-Costeia y el CM 3306-4 como ICA-Negrita (Tabla 7).

Tabla 7. Validacidn con investigacion participativa de clones mejorados de yuca en el intercalamiento
con maiz.
Clon Ms (%) Ind ram Rend (t/ha) Est x pl
() 2 @) ()
CG 11411 35.4 0.51 18.4 11.4
CM 3306-4 4.6 0.48 16.5 9.0
Testigo Agric. 348 0.52 13.5 15.7

1 = Materia seca; 2 = Indice de ramificacion; 3 = Rendimiento; 4 = Nimero de estacas por planta.

Tabla 8. Validacion con investigacion participativa de clones mejorados de yuca en intercalamiento
con fiame y maiz.

Clon Ms{%) Ind ram Rend (t/ha) Est x pl

(1 2 (3) 4
CG 11411 35.4 0.51 22.5 8.7
CM 3306-4 355 0.49 18.4 6.7
Testigo agric. 36.0 0.55 90 6.5

1 = Materia seca; 2 = Indice de ramificacién; 3 = Rendimiento; 4 = Ndmero de estacas por planta.

CG 1141-1 y el testigo del agricultor ramifican mas tardiamente y con uno o dos niveles
menor que CM 3306-4 (Tabla 8). Esto confirma los resultados del analisis de los arreglos
yucaintercalada maiz (Y//Mz) y fiame asociado al maiz intercalados con yuca (NxMz//Y).
Los dos clones mejorados igualaron en materia seca al clon regional y lo superaron en
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rendimiento en ambos sistemas, lo cual junto con una estabilidad muy similar (Tablas 9
y 11) a la del clon regional, les da ventaja en los dos sistemas.

Independiente de los problemas sanitarios actuales del ¢clon regional (alta susceptibilidad
a bacteriosis), las nuevas variedades han entrado a mejorar la diversidad genética de
dichos sistemas para contribuir a su sostenibilidad. Debe de mejorarse la produccién de
semilla (numero de estacas por planta), lo que implica generar clones de buen vigor,
rarificacibn intermedia, con pocos niveles de ramificacion y lignificacion uniforme de tallos,
los cuales son parametros que determinan en gran parte el nimero de estacas de buena
calidad por planta.

Al comparar los resultados de evaluaciones en centros experimentales (C.E) vy la
validacién de los clones en fincas de agricultores con el enfogue de investigacion
participativa (Tabla 9), en promedio los clones mejorados superan significativamente en
rendimiento de raices frescas al testigo del agricultor. El clon regional muestra una mejor
estabilidad, mientras que los dos clones mejorados tienen buena estabilidad y son
complementarios en ambientes regulares y buenos.

Tabta 9. Promedio de rendimiento y coeficiente de sensibilidad (sens) para clones mejorados de
yuca.
Clon C. Experimental Sistemas agricultor
Media Sens Media Sens
GG 114141 18.1 a* 1.00 184 a 1.28
CM 33064 172 a 1.28 168a 0583
Testigo Agric. 129 b 0.82 119b 0.68
o i —— o —— o

*. Cifras con la misma letra no son significativamente diferente al 1%

Por otra parte, la validacion mostré que ambos clones fueron estables en su indice de
rarmificacion, cuando se sembraron en sistemas intercalados en fincas de agricultores
(Tabla 10), y también mostraron mejor estabilidad que el testigo del agricultor. Esto
confirmé en parte el éxito de las seleccionas hechas en ¢l C.E y aporté informacion sobre
la necesidad de intensificar ain mas las evaluaciones en los sisternas del agricultor en
etapas mucho mas tempranas del proceso de seleccion. Esto puede dar oportunidad a
clones que podrian ser descartados en ¢l C.E. Adicionalmente, la experimentacion sobre
el funcionamiento bioclégico de los sistemas de cultivos a nivel de C.E. puede contribuir
a la aceptacion de los nuevos clones.
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EL ANALISIS DE SISTEMAS Y SELECCION DE NUEVOS CLONES

La investigacidn en sistemas de cultivos dentro de los agroecosistema que maneja el
agricultor, puede tener varias opciones. Entre ellas, la introduccidn de genctipos
mejorados de yuca constituye un cambic en los componentes del sistema. La verdadera
introduccidn (adopcién por los agricultores) depende de cuan grande sean fos otros

Tabla 10. Promedio y coeficiente de sensibilidad del Indice de ramificacion en clones mejorados de
yuca,
Clon Majoramiento en CE. ** Sistemas agricultor
Media Sens Media Sens
CM 11414 .51 ab* 1.15 0.58 a 0.73
CM 3306-4 g4t b .71 0480 1.00
Testigo Agric. . 083a £.60 0.54 ab 0.63

*. Cifras con la misma letra no son significativamente diferente al 1%
** Centro Experimeantal.

Tabla 11. Promedios de materia seca y coeficiente de sensibilidad de clones mejorados de yuca.

Mejoramiento en C.E. ** Sisterna agricuitor
Media Sens Media Sens
CG 114141 36.2 a* 088 358a 0.99
CM 33064 376a RS 3M49a 0.91
Testigo Agricultor 36.7a 0.98 356a 1.56

* Cifras con la misma letra no son significativamente diferente al 1%
** Centro Experimental

cambios que el agricuitor debe hacer en su agroecosistema a causa de dicha
introduccién. Entre otros cambios posibles estarian: cambio en el arreglo espacial de
los componentes; cambio en el arreglo cronoldgico de los componentes (afectando
precocidad, tiempo de rotacion, etc.) y combinacion de los dos anteriores. En este
sentido, hace falta investigacion que defina la relacidn entre la estructura de un sistema
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de cultivos de yuca con clones regionales y mejorados y el desempeno del mismo en
diferentes tipos de ambientes.

Este punto es clave para el mejorador, ya que permitiria conocer la racionalidad de
practicas como el deficiente control de malezas {ya sea por £scasos recursos 0 como
practica de conservacion de suelo), ubicacion en el plan de rotacion {afectando el tiempo
de almacenamiento de semilla). Esto incide seriamente en &l comportamiento de un
nuevo clon a través de diferentes ambientes y en la seleccion por los agricultores. Como
una consideracion metodoldgica para encarar esta situacién, se debe realizar un andlisis
de sistemas, para lo cual se podrian considerar los siguientes pasos:

1. Identificacidn de los sistemas de cultivo de yuca en cada region de! pais, etc.
2. Construccion de un modelo conceptual y preliminar de los sistema de cuitivo.
3. Validacion del modelo conceptual preliminar.

4. Maodificacion y revalidacion del modelo con la introduccién de clones con
diferentes caracteres acordes a las necesidades de la regidn, pais, etc.

Es fundamental como se dijo inicialmente, hacer el andlisis en por o menos un nivel
- jerarquico superior e inferior al del sisterna de cultivo.

BIBLIOGRAFIA

Diaz, R.O. 1986. Estandarizacion de informacién para el establecimiento de un banco
de datos. Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), Programa de Desarrollo Rural
integrada (DRI} y Centro Internacional de Agricuitura Tropical (CIAT), Cali,
Colombia. 20 p. (Mimeografiado).
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INTRODUCCION DE DIVERSIDAD GENETICA MEJORADA A NIVEL DE CAMPOS DE
AGRICULTORES

Carlos Iglesias’
Luis Alfredo Hernandez R.

INTRODUCCION

La yuca es una de las fuentes mas importantes de alimentos energéticos para 500
millones de personas en los trépicos. En ciertas regiones, es el cultivo mas importante
para la sobrevivencia. Tal es el caso de la region Sub-saheliana de Africa, el Norte y NE
de Brasil. Dado el buen comportamiento bajo condiciones marginales de clima y suelo,
la yuca es frecuentemente identificada como un cultive que puede aliviar el hambre y dar
seguridad en zonas donde otros cultivos fallan. La yuca es cultivada en su gran mayoria
por agricultores pequenos, con pocas posibilidades de acceder a créditos vy a la compra
de insumos que puedan aliviar algunas limitantes.

La base genética sabre la cual se desarrolla el cultivo de la yuca es muy amplia. Aln
no existen evidencias claras sobre el sitio de origen de la misma; sin embargo, una
domesticacién dispersa parece haber ocurrido en América Latina. El trabajo de
mejoramiento realizado por agricultores a través de miles de afios ha resuftado en la
yuca tal como la conocemos hoy. Si bien la yuca se puede cultivar en un rango de
ambientes muy amplio, hay que reconccer a necesidad de genotipos con adaptacion
especifica a combinaciones de factores bidticos y abidticos. Es por esto que la
mayoria de las variedades locales tienen un rango de adaptacién y difusibn méas bien
restringido.

Al ser un cultivo de vital importancia para los agricultores, estos no sblo se aseguran la
produccidn al cultivar variedades bien adaptadas a sus condiciones, sino que
normalmente un agricultor maneja una combinacidén de diferentes variedades con
distintas caracteristicas de desarrollo, produccién o adaptacién para diferentes usos
finales {Rhoades, 1982). Los agricultores manejan la diversidad genética como un
seguro de estabilidad. Ahora bien, esta diversidad genética a nivel de fincas es diferente
de acuerdo a la region que analizemos. En América Latina, parece ser amplia en
regiones amazdnicas, donde se han llegado a reportar casos de agricultores con mas
de 50 variedades. En regiones semi-aridas y sub-tropicales, dicha variabilidad es menor.
En tropicos de altura, puede existir una gran diversidad genética en la regibn pero una
baja diversidad a nivel ds fincas.

‘Fitomerjorador y Asociado de Investigacion del Programa de Yuca del CIAT,
respectivamente.
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La diversidad a nivel de finca no es estética sino que con el paso del tiempo hay
genctipos que salen y otros que se incorporan al sistema de produccion det agricultor.
Esto refleja el hecho de que los agricultores de yuca tienen una disposicion a probar
nuevos materiales, observarlos, y con el tiempo incorporarlos o rechazarlos. Las fuentes
de variabilidad gue los agricultores manejan son de 2 tipos: variedades suministradas por
los vecinos o parientes, y recombinantes nacidos en el campo de cruces entre
variedades locales.

Estos procesos pueden pasar inadvertidos en el corto plazo, pero han constituido la base
para ta evolucion del cultivo. Hay regiones donde es muy facil gue el agricultor amplie
su base genética, ya que las condiciones climéticas pueden favorecer la floracion,
formacion de semillas y germinacidon de estas en el campo. Tal es el caso de las
regiones humedas y célidas. En otras regiones, este proceso de generacién de
variabilidad genética es mas restringido, v los agricultores normalmente se limitan a
probar lo que los vecinos tienen.

Dadas todas estas condiciones, es dificil gue una o pocas variedades mejoradas tengan
gran impacto a nivel del universo de pequefos productores de yuca. Ya que estas
entraran como una fuente mas de variabilidad genética, y si por algin motivo, no muy
evidente para el mejorador, no brindan las caracteristicas que los agricultores desean,
entonces pierden toda posibilidad de adopcién.

A nivel de agricultores pequenos, se puede concluir que el impacto de los programas de
mejoramiento ha sido limitado. Un aspecto positivo de esto es que gran parte de la
diversidad genética en yuca esta a(in en los campos de los agricultores. Un panorama
inverso, donde variedades mejoradas sustituyan a la base genética local, podria ser
beneficioso al corto plazo, pero perjudicial para la estabilidad de la produccion y
erosionar la base genética del cultivo para futuros progresos. Esto permite enfrentar el
desafic de este grupo de agricultores de una forma diferente a las estrategias
tradicionales para otros tipos de cultivos.

Los programas de mejoramiento han acumulado germoplasma élite de yuca en los
gitimos 20 arios, el cual ha demostrado poder superar ampliamente a los materiales
locales en términos de productividad y calidad. Sin embargo, estos materiales han tenido
limitantes en su adopcidn. Posiblemente, las estrategias de mejoramiento y/o difusién
de materiales no hayan sido las mas adecuadas.

Se tiene por un lado el hecho de que cuando se involucra directamente a los agricultores
en el proceso de evaluacion de nuevas variedades, se obtiene una buena informacién
sobre los criterios de seleccidon utilizados por ellos, y se mejoran las posibilidades de
adopcidon por los mismos (Hernandez, 1992). Sin embargo, este proceso se ha
ensayado con clones que sobreviven al proceso de seleccibn impuesto por los
mejoradores.
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Un ciclo de mejoramiento de yuca Heva entre 8 y 10 afios, iniciandose con un gran
nimero de genotipos {miles) que se van seleccionando de acuerdo a su comportamiento
y estabilidad para las caracteristicas mas importantes a juicio del mejorador, hasta llegar
a un namero reducido de clones superiores {(no mas de 10). Es asi que las base
genética con fa que se llega a los agricultores es reducida y seleccionada de acuerdo
a criterios generales, que pueden ¢ no coincidir con o que un agricultor en una zona
definida requiere.

ESTRATEGIA

Se propone introducir en campos de agricultores genotipos provenientes de cruces entre
materiales regionales y/o seleccionados del programa de mejoramiento en etapas
iniciales de evaluacion y seleccion. Al mismo tiempo esos clones seran incorporados al
procesoc normal de mejoramiento en estacion experimental.

IMPACTO ESPERADO

Al incorporar a los agricultores tempranamente en el proceso de seleccidn se espera que
un rango amplio de variedades con difersnte adaptacion especifica a condiciones de
clima, suelo, enfermedades, sistemas de cultivo, etc., sea seleccionado dentro de un
determinado ecosistema.

Esta base genética mejorada y amplia ha de incrementar la sostenibilidad de la
produccidn a nivel de la finca y de la regidn, desde que puede actuar como un atenuante
contra enfermedades, plagas y factores ambientales que afectan al cultivo.

OBJETIVOS

1) Estudiar alternativas para la introduccion y evaluacion de una base genética amplia
y mejorada a nivel de fincas.

2) Mejorar la productividad, sostenibilidad y estabilidad econdmica a nivel local y regional
a través de la introduccidn de diversidad genética mejorada.

3) Evaluar la diversidad genética existente en la reQidn objetivo y su relacidbn con
imitantes bidticas y abidticas de la produccién de yuca.
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ALTERNATIVAS DE MANEJO

Existen una serie de posibilidades para involucrar a los agricultores en el desarrolio de
nuevas variedades de yuca. Una de ellas es la de involucrarlos en un proceso de
validacién de clones élites producidos por un programa de mejoramiento. En el caso
que se propone, se intenta involucrar a los agricultores en etapas mas tempranas del
proceso de mejoramiento. Para esto se presentaran dos alternativas, una utilizada por
el programa de frijol del CIAT en Africa (Sperling, 1891), y la ofra recientemente iniciada
por el Programa de Yuca del CIAT en la Costa Norte Colombiana, conjuntaments con el
ICA.

Debe de aclararse que en ningin caso se implica que los programas de mejoramiento
dejen de existir y que todo el proceso se limita solamente a introducir cualquier tipo de
diversidad genética a los campos de los agricultores. Por el contrario, el éxito de
cualquier alternativa requiere de una fuerte presencia de programas de mejoramiento,
con germoplasma bien evaluado, cruzamientos dirigidos entre clones con adaptacidon
local y/o clones élites que muestren caracteristicas resaltantes, posibilidades de analisis
de la informacion y retro-alimentacion al programa de cruzamientos para nuevos cruces.
En definitiva la propuesta se basa en los progresos observados a nivel de los programas,
los cuales deben de mostrarse a nivel de los campos de agricultores.

Integrando a los agricultores a la investigacion en estaciones experimentales

Los agricultores tienen normalmente una amplia experiencia, desde gue cultivan en un
range de suelos, con diversas especies asociadas y en diferentes estaciones.
Ciertamente ellos no obtienen su informacidn de ensayos replicados, pero su experiencia
acumulada a lo argo de los affos compensa con creces. Los agricultores se encuentran
ern una muy buena posicidn para decidir qué variedades podrian ser probadas en los
campos de sellos con ciertas chances de ser aceptadas.

En esta metodologia los agricultores “expertos” son invitados a dias de campo en la
estacion experimental, donde se desarrolla el programa de mejoramiento, y entre ellos
y con los investigadores discuten sobre cuales materiales seran los que pueden probarse
a nivel de sus fincas. Una vez decidido esto, ios materiales son sembrados en sitios
donde esos agricultores y otros puedan tener acceso para su directa evaluacion.

Este tipo de programa requiere de cuatro componentes: a) seleccion de agricultores
expertos. Estos agricuttores deben de seleccionarse de comunidades en zonas edafo-
climaticas similares a la de la estacidn experimental, v donde la yuca sea un culivo
prioritario. b) Evaluacidn de ensayos a nivel de estacidén experimental, por parte de
agricultores expertos e investigadores. Durante esta actividad existen buenas
posibilidades de interaccion entre ambos grupos. ¢) Evaluacion ds los genotipos pre-
seleccionados a nivel de fincas. De esta evaluacion se seleccionaran genotipos que
seguirdn siendo multiplicados y evaluados por los agricultores. d) Los mismos genotipos
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continuan dentro del esquema normal de mejoramiento del programa. El esquema es
presentado en |a Figura 1.

Cruces

L 4

F1
Seleccion por Agricultores

4

Campo de ?bservacmn

| |

PA 11 PA 12 Ensayo Prelimimar

PA 21 PA 22 PA 23 PA 24 Fnsayo Avanzado |

Adapiacion kspecifical General Ensayo Avanzado 2
PA 11 = Prueba con Agricultor A pfﬁebag Regzc} nales

Ano 1, agriculier 1

Figura 1. Agricultores seleccionando genotipos en estacidn experimental

Pruebas en finca con material segregante clonado

En este caso se omite la etapa de visita de agricultores a la estacion experimental, Se
parte de cruzamientos entre padres con conocida adaptacion al ecosistema dentro del
cual operan los agricultores elegides. Las actividades previstas dentro de este esquema
son: a) seleccidn de por lo menos 3 comunidades de agricultores preferentemente
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agrupados en cooperativas, plantas de secado, etc. b) Explicacion de los objetivos a los
agricultores y extensionistas colaboradores. c) Introduccién de por o menos 25 clones
derivados de los cruces anteriormente mencionados. d) Coordinacion de por la menos
3 visitas a los ensayos con los agricultores para su evaluacion. e) Los mismos genotipos
son evaluados a nivel experimental. La estrategia es presentada en la Figura 2.

Cruces PA 1} = Prusba con Agricultores
Ano 1, agricuitor 1
F |
Campo de Observacion - l

Multiplicacion Ensayo Preliminar

] ] |

PATE PA 12 PAIT PAI4 PA S Ensayo Avanzado |

PA 21 PA 22 PA 23 PA 24 PA 25 Ensayo k\vaﬁzade ¢
l ! l

Adaptacien Especifica/General A pruebas regionales

Figura 2. Pruebas en finca con material segregants.
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CONSIDERACIONES FINALES

En ambos casos se esté introduciendo una nueva base genética en cada ciclo de cultivo,
e idealmente seran grupos diferentes de agricultores los que evalien cada afo. De esta
forma se va dando la oportunidad a diferentes comunidades de seleccionar los genotipos
con mejor adaptacidn especifica para sus condiciones de cultivo. Luego de varios ciclos
de seleccidbn en finca, aguellos clones seleccionados por diferentes grupos de
agricultores pueden multiplicarse y someterse a pruebas con un grupo de agricultores
mas amplio, a los efectos de detectar aquellos genotipos con adaptacidn amplia. Esto
en parte soluciona uno de los problemas asociados al esquema propuesto. Se piensa
que este sistema da pocas oportunidades para lanzamiento formal de nuevas variedades,
quitando mérito a los mejoradores. Sin embargo, aquellos clones con suficientements
amplia adaptacién pueden promoverse para liberacion formal.

Aparte de las ventajas anteriormente mencionadas de incrementar la diversidad genética
a nivel de campo y estabilizar la produccién, se suma el hecho de que los genotipos
mejorados liegan antes a los agricultores. Cuando en un esquema tradicional se esta
completando el sequndo afio de ensayos avanzados, de los cuales saldrédn genotipos
recomendados para pruebas regionales; en esta alternativa, ya se estan multiplicando
a escala intermedia, aquellos genotipos detectados como aceptables por los agricultores.
Se puede estimar un ahorro de 3 a 4 anos en el ciclo normal de mejoramiento, y con
buenas posibilidades de adopcidn.

Dependiendo de la abilidad de quien conduzca el trabajo, se puede llegar a hacer sentir
a los agricultores como socios en el trabajo de crear nuevas variedades de yuca. De
esta forma se asegura que aquellos genotipos seleccionados van a ser conservados y
multiplicados al maximo por ellos, al ser algo propio.

Esta presentacion se basa en propuestas que estan siendo desarrolladas en diferentes
regiones. Se espera con esto promover la discusién en torno a estas y otras estrategias
para llegar a los agricultores con genotipos mejorados de yuca, en la forma mas
eficiente.
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IV. MULTIPLICACION DE VARIEDADES DE YUCA SUPERIORES

Objetivo: Analizar diferentes modelos y tecnologias para la produccion de
material de siembra de nuevas variedades.
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ESQUEMAS DE PRODUCCION DE ESTACAS DE YUCA'

Javier Lopez M.?

RESUMEN

El uso creciente de la yuca en procesos industriales y la aparicibn de variedades
mejoradas son factores que generan interés por el desarrollo de esquemas de
produccion y distribucion de estacas que se adapten a la biologia de esta especie.

En Colombia se ha intentado establecer un sistema organizado para lo cual se han
ensayado dos esquemas: a) produccién y distribucidén de estacas de muy alta calidad
apoyandose en algunas empresas convencionales de produccion de semillas de granos
y b) un mejoramiento gradual de la calidad de la semilla en las variedades tradicionales
y su conservacion en las variedades nuevas, en colaboracidn con agricultores
individuales y grupos asociativos.

Estos esquemas no han funcionadeo satisfactoriamente por lo cual se propone un
esquema alternativo segiin el cual se darfa asistencia técnica en el tema a muchos
agricultores, productores tradicionales de yuca estratégicamente ubicados. Aungue ¢l
objetivo agrondmico de las parcelas de semillas es la Optima produccion de estacas,
para estos agricultores el principal objetivo econdmico continuaria siendo la produccion
de rafces y la semilla constituiria un importante ingreso adicional.

INTRODUCCION

Tradicionalmente la yuca ha sido considerada como un cultivo de subsistencia destinado
principalmente al consumg humano, y que generaimente se siembra en pequefias
extensiones donde casi siempre quedan ramas suficientes para efectuar una nueva
siembra.

El empfeo cada vez mas frecuente y en mayor cantidad de raices de yuca y sus
derivados en procesos industriales, permite pensar que en el futuro la yuca dejara de ser

‘Nota:  en el texto se utiliza el término "semila de yuca" significando material
vegetativo de propagacion

? Asistente de Investigacion, Programa de Yuca, CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cal,
Colombia.
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un cultivo de subsistencia para convertirse en un cultive industrial sembrado en
extensiones medianas y grandes.

La incorporacién del cultivo a mercados industriales y la aparicién de variedades
mejoradas constituyen factores que generan un interés por el desarrcflo de esquemas
de produccidn y distribucidn de material de siembra que permitan la plena utifizacion de
dichas variedades por parte de los agricultores.

Las caracteristicas del cultivo y su modo de propagacion son muy diferentes de fos
principales cultivos para los cuales se ha desarrollado la actual industria de semilias. Por
lo tanto, el sistema de abastecimiento de semillas, tanto en o organizacional como la
tecnologia de produccion, debe ajustarse para asegurar su funcionamiento bajo las
condiciones reales del cultivo.

La produccion de semilla de yuca no atrae grandes capitales como ocurre con los
hibridos de maiz y sorgo, y es muy dificil que programas gubernamentales subsidien
la produccidn y distribucién de semilla. Se debe encontrar entonces la manera de
desarrollar sisternas sostenibles bajo las circunstancias del agricultor yuquero, teniendo
en cuenta {a limitada disponibilidad de recursos humanaos, fisicos e institucionales en las
regiones objetivo.

PROBLEMATICA

La oportuna disponibilidad de material de siembra de buena calidad constituye un factor
decisivo para la diseminacion y utilizacién de nuevas variedades de yuca. La falta de
semillas mejoradas ocurre aln en cultivos de propagacidbn sexual sencilla, pero
naturaimente se acentla en la yuca por la biologia de la especie, la situacidn
socioeconémica del agricultor que la produce y la falta de sistemas organizados de
abastecimiento de semilla.

Biologia de la especie

La yuca es uno de los pocos cultivos en que el material de siembra por si solo no tiene
ningin valor. En los cultivos de granos (maiz, frijol, etc) y aln en cultivos de
propagacion vegetativa como papa, fiame, cafia de azucar, etc., el material de siembra
que no se utiliza como semilla, tiene valor comercial. Semillas como las de cultivos
horticolas, que tampoco tienen otra utilidad, tienen la ventaja de ocupar muy poco
espacio y de poderse conservar por periodos prolongados bajo buenas condiciones de
almacenamiento. La yuca en cambio se siembra para aprovechar sus raices y los tallos
que no se utilizan como semiilla no tienen ninguna otra utilidad que les de valor.
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Caracteristicas de la produccidén de semilla de yuca

La yuca posee algunas caracteristicas que dificultan la produccidn de semilla en
mediana o grande escala como son:

Bajo potencial de almacenamiento.

El material de siembra de yuca se deteriora durante el almacenamiento debido a la
deshidratacién de los tallos, perdida de reservas por brotacién y ataque de plagas y
patdgenos. Todo esto ocasiona una disminucion paulatina de Ia cantidad de estacas
aprovechables a medida que aumenta el periodo de almacenamiento.

A pesar de los esfuerzos realizados por los investigadores, no se dispone hasta el
momento de una tecnologia que solucione estos problemas. Se sabe que el potencial
de aimacenamiento es una caracteristica varietal. Con algunos cultivares como el MCol
1468 se pueden hacer almacenamientos tan prolongados como 8 meses, mientras que
otros como ef MCol 1684 se deterioran en menos de 1 mes. El habito de crecimiento
estd relacionado con dicha diferencia varietal, ya que clones no ramificados o de
ramificacién tardia permiten mejor almacenamiento que los de ramificaciéon temprana.
Adicionaimente, hay indicios de que el estado nutricional de las plantas madres también
afecta el potencial de aimacenamiento de los tallos.

Baja tasa de multiplicacion.

Seleccionando Unicamente los talios primarios (0 los tallos secundarios segun el habito
de crecimiento de la variedad) que son los mas adecuados para usar como material de
siembra (Enyi, 1970; Guritno, 1975; Garcia y Rodriguez, 1983) una planta madura
solamente produce entre 10 y 12 estacas de 20 cm. Esta cifra puede reducirse a &
estacas, o incluso menos, cuando las condiciones de cultivo son desfavorables.

Peso y volumen demasiado grandes.

El manipulec y transporte de estacas de yuca son operaciones dispendiosas y costosas,
debido a lo elevado de su peso y volumen. Una sola estaca de yuca tiene un peso
equivalente al de 230 semillas de maiz; el material de siembra para una hectarea (10000)
estacas pesa alrededor de 0,7 toneladas y ocupa un volumen aproximado de 2 m’. Esta

es una de las razones por las cuales muchos agricultores tienden a usar estacas
pequenas.

Situacibn socioecondmica del agricultor yuquero
Segun Cock (1989) la mayor parte de la produccion de yuca la realizan pequefios

ag{icuttores utilizando sisternas tradicionales de produccidn y obteniendo rendimientos
bajos aunque estables. Las dreas yuqueras se caracterizan por tener poca infraestructura

163



y sus suelos son generalmente pobres, llegandose a considerar en algunos casos como
marginales para la produccion agricola.

Esa pobre fertilidad del suelo conduce a la obtencidon tanto de una reducida produccion
de raices como de un material de siembra de mala calidad debido a su bajo contenido
de reservas nutricionales. Estos cultivadores usan practicas agronGmicas que demandan
el uso intensivo de mano de obra y tienen muy pocos recursos para trabajar.

SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLA
Sistema tradicional del agricultor

Por ser un cultivo anual de propagacion vegetativa, cuya siembra generalmente se hace
coincidir con la cosecha del cultivo anterior, los agricultores yuqueros tradicionalmente
han producido su propio material de siembra. En términos generales, no ha existido
tradiciébn de compra-venta de estacas, y cuando los agricultores se quedan sin semilla
casi siempre la han conseguido en calidad de regalo de otros agricultores, o en caso
extremo en trueque por trabajo 0 por ofras semillas. La principal desventaja de este
esquema es que no esta integrado al sistema de generacion de tecnologia.

Sistemas ensayados en colombia

Varias entidades vienen realizando desde 1984, gestiones encaminadas a implementar
un prayscto de produccion de semilla de yuca dirigido principalmente a dos zonas: En
primer lugar el norte, donde la yuca es un cultivo tradicional y popular en toda la regidn.
Alli las raices mantuvieron un precio poco estable y normalmente bajo hasta el
establecimiento de las plantas de secado con destino a las fabricas de alimentos
balanceados para animales.

En los (itimos afos, los agricultores estan cambiando de actitud hacia la posibilidad de
pagar para adquirir semilla de nuevas variedades, y ain de las variedades tradicionales
perc de mejor calidad que la propia. En una encuesta realizada en 1890, un 30% de los
250 agricultores entrevistados opinG que utilizaria semilla de mejor calidad pero solo en
caso de que se le suministrara en calidad de regalo. Un 70% afirmd que estaba
dispuesto a compraria pero solo por la primera vez, con el fin de sembrar una pequena
parcela a modo de ensayo, y en caso de encontrarle alguna ventaja continuar haciendo
su propia multiplicacién (Lopez, 1891).

La ofra zona es el interior del pais, donde la yuca no es el cultivo predominante, pero
hay areas cercanas a los grandes ceniros urbanos qus producen yuca rentablemente.
l.as mejores raices se seleccionan para el consumgo fresco y las restantes se utilizan
para la produccién de almidén. En esta zona predominan agricultcres que cultivan la
yuca eventualmente y no producen su propic material de siembra, por lo cual estan
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dispuestos a pagar por la semilla precios gue estan en relacidbn con el precio de las
raices.

En Colombia la produccion y distribucién de semilla de yuca se ha intentado bajo dos
esgquemas:

Produccitn y distribucién de estacas de alta calidad.

La idea original fue que la produccidn de estacas de yuca de tan alta calidad que pudiera
alcanzar finalmente la categoria de certificada deberia encargarse preferiblemente a
empresas de semillas ya establecidas. Estas empresas por tener una buena
organizacion para la distribucién y por contar con un sistema de control de calidad
ofrecerian garantias para producir semilla de alta calidad. En su defecto se podria
encomendar este trabajo a agricultores progresistas, también con experiencia en el area
de produccién de semillas.

Para tal efecto, se redactd un documento donde se establecian los requisitos minimos
que deberian tener las estacas de yuca de las distintas categorfas (basica, certificada
y seleccionada) y se inicid la produccién de este material de siembra. El funcionamiento
de este esquerna no fue satisfactorio por 10s siguientes motivos:

a. El precio de las raices de yuca no es estable a través del tiempo. De ascuerdo con
la mayor o menor area sembrada que conduce a una mayor 0 menor oferta,
también cambia el precio de las raices. Cuando el precio es alto y los agricultores
preveen una alta rentabilidad del cultivo, aumenta la demanda por estacas y los
agricultores estan mas dispuestos a pagar por ellas. Pero cuando el precio de las
raices es bajo, no hay demanda de semilla, lo cual desestimula a los productores
quienes finalmente optan por abandonar la actividad.

b. El agricultor que compra estacas de yuca por primera vez, trata de seguir
produciendo su propia semilla, mientras le sea posible. Los productores
convencionales de semillas prefieren los cultives en los cuales se comercialice
semilla hibrida, que los agricultores no puedan multiplicar, manteniendo asi la
dependencia de clientes.

c. La produccidn de semilla vegetativa de yuca es para los productores
convencionales de semilla una actividad totalmente extrafia, porque no pueden
emplear en sfla su infraestructura de limpieza, secamiento, acondicionamiento,
secamiento, ete.

d. Lasempresas de semillas tienen centralizada la produccién para abastecer grandes
&reas. Esto es razonable para los granos pero no en el caso de estacas de yuca
debido a su gran peso, volumen y perecebilidad, lo que dificulta el manipuleo,
transporte y almacenamiento.
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Mejoramiento gradual de Ia calidad y la disponibilidad.

Un esquema promisorio de produceion y distribucion de semilla es el que intenta mejorar
graduaimente la calidad del material de siembra de las variedades tradicionales y
mantener la calidad de las variedades nuevas que estan siendo adoptadas, garantizando
adernas su oportuna disponibilidad.

En este sentido se inicid un plan de trabajo en diferentes lugares del pais con
participacidon de agricultores individuales, pero también a través de modalidades de
organizacion asociativa. En la siembra de las parcelas de semilias se deberian seguir
las siguientes recomendaciones: utilizar terrenos de buena fertilidad o en su defecto con
aplicaciébn de fertilizantes; seleccionar plantas sanas Unicamente, vigorosas y que
presenten una sobresaliente produccidn de raices, y durante todo el ciclo de cultivo
realizar un estricto control de plagas, enfermedades y malezas.

Después de 4 afios, tanto los 8 productores independientes como las 7 asociaciones de
agricultores que habian iniciado esta actividad desistieron del proyecto. Los productores
independientes cesaron en esta actividad a causa de que la demanda de semilla y el
precio de las raices presentan una fluctuacion temporal muy marcada. El factor comun
en las asociaciones fue la evasion del compromiso por parte de los socios, los cuales
paralelamente a sus actividades agricolas individuales debian reunirse para realizar
conjuntamente la siembra, desyerba, etc. de la parcela de semillas. Se argumentaba
cualguier pretexto para no asistir a las iabores programadas, ya que preferian realizar
oportunamente esas mismas labores en su propia parcela.

ESQUEMA PROPUESTO

Las condiciones del mercado y la naturaleza bioldgica de este tipo de semilia indican
claramente la necesidad de un sistema alternativo de produccidn y distribucidn.  El
esquema que se propone estd concebido como un sistema organizado, donde los
diferentes participantes llevan a cabo funciones distintas pero complementarias y que en
conjunto persiguen un objetivo comun, asegurar la disponibilidad de semilla de buena
calidad en el momento oportuno y a un precio razonable.

Estas funciones interdependientes son: generacion de nuevas variedades, produccion
de semilla basica, produccién y distribucion de semilla comercial y utilizacién de la misma
por parte de los agricultores (Figura 1).

Generacién de variedades

Estd a cargo de las entidades nacionales & internacionales de investigacidn en

fitomejoramiento. Incluye pruebas de adaptacion a los diferentes agroecosisternas, de
resistencia a plagas y enfermedades, de rendimiento y calidad de raices, etc.
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Produccién de semilla basica

Esta labor la debe realizar la entidad nacional de investigacién o de produccion de
semillas. Dada la adaptacién de las variedades a regiones especificas y la naturaleza
voluminosa y perecible de la semilla seria preferible regionalizar esta produccion.

Produccién/

Distribucidn

de Semilla
~ Comercial

Produccion de
Semilla Basica

Generacién de
Varledades

Utilizacién por
el Agricultor

Figura 1. Modelo Conceptual de un Sistema de Abastecimiento de Semillas y
sus Funciones Esenciales.
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Esta stapa se puede realizar con éxito a través de un fondo rotatorio, siendo la venta de
raices y estacas {as que mantienen el fondo.

El emplec de la propagacién rapida seria recomendable (nicamente en esta etapa,
debido al altc costo de produccidn de este tipo de material de siembra.

Produccidn de semilla comercial

En vista de que uno de los aspectos mas importantes en la produccién de semilla es Ia
continuidad de la oferta, es conveniente que esta actividad ia realicen agricultores
yuqueros, es decir, que fradicionalmente hayan sido productores de yuca. Los
agricultores que habitualmente son productores de otros cultivos diferentes a la yuca no
garantizan la continuidad en el suministro de la semilla, ya que ante la primera dificultad,
como puede ser una disminucion en el precio de las raices, se cambian a otro cultivo.

Estos agricultores que tendrian como principal objetivo econdmico la produccidn de
raices, también estarfan en capacidad de producir semilla mediante una asesoria
técnica. Asi, en las épocas de escasa o nula demanda de semilla, ellos asegurarian su
ingreso mediante la venta de raices, mientras que en las temporadas en que se presente
demanda de semilla, ésta constituird un importante ingreso adicional.

Deberia de evitarse la siembra de grandes extensiones dado los inconvenientes en el
almacenamiento y transporte de material de siembra y el arranque y mercadeo de
grandes cantidades de raices. La produccidn no deberia concentrarse en pocos
productores para abastecer grandes areas, sino que se deberian seleccionar pequenos
productores, estratégicamente ubicados en la region, para abastecer pequefias areas
vecinas (Figura 2).

En zonas con problemas fitosanitarios y con suelos de baja fertilidad es posible
multiplicar semilla de variedades tradicionales y mejoradas, produciendo estacas de alta
calidad sanitaria y nutricional que tendran un mejor desempefio que la semilla corriente
de la region.

En regiones sin problemas fitosanitarios y con suelo de aceptable fertilidad el mayor

impacto se logra con las variedades nuevas, ya que la calidad de las estacas de las
parcelas de semillas es muy parecida a la que producen los propios agricultores.
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Centro de Investigacién y Produccion de
Semilla Basica

Nicleos de Produccion y Distribucion
de Semilla Comercial

7 Agricultores usuarios de las semillas mejoradas
dentro de la comunidad

Figura 2. Modelo Operacional de un Sistema QOrganizado de Abastecimiento
de Semilla de yuca.
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TECNICAS DE MULTIPLICACION DE MATERIAL DE SIEMBRA Y SU
ALMACENAMIENTO

Magaly Garcia'
Sergio Rodriguez

RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos en el programa de yuca de la RepUblica de Cuba
respecto a los diferentes métodos de multiplicacion utilizados para garantizar la
disponibilidad de estacas, asegurando asi la estabilidad de un clon comercial vy la
introduccién de nuevos clones en la produccidn. En el trabajo se expone de manera
detaliada Ia fitotécnica que se emplea para la produccién convencional de estacas. En
cuanto a los métodos: acelerado convencional e in vitro, se reflejan los objetivos para los
cuales deben emplearse y las ventajas de los mismos. En cuanto al material basico de
multiplicacién se dicuten aspectos relacionados con la procedencia del mismo,
aimacenamiento y conservacion. Como consideracion final, se hace énfasis en la
importancia del material de plantacién desde el punto de vista de su calidad y la
importancia del manejo post-cosecha, para garantizar que los estudios de interaccion
genotipo-ambiente produzcan resultados confiables.

INTRODUCCION

Entre los cultivos que se producen en los tropicos la yuca es la cuarta fuente de calorias
mas importante para la alimentacién humana (Cock, 1985). Se prevee que para el afio
2000 la poblacion de esos paises, que en la actualidad es aproximadamente dos
millones, se incremente en un 50%. Se necesita por tanto de un aumento similar en la
disponibilidad de alimentos para poder satisfacer esa creciente demanda.

El aumento en la produccién como consecuencia de la denominada "Revolucién Verde®
fue en su mayor parte alcanzado a expensas de un elevado uso de insumos, en areas
de ecosistemas favorables para el arroz y el trigo. Sin embargo, para un grupo
considerable de productores que dependen de una agricultura sostenible con inversiones

minimas y en cultivos que resulten lo mas eficiente posible, quedd al margen de dicha
revolucién.

La yuca es un cultivo que presenta caracteristicas muy promisorias para produccidn
bajo condiciones marginales, particularmente en ecosistemas secos o de suelos pobres

' Investigadora y Director, INIVIT, Apartado 6, Santo Domingo, Villa Clara, Cuba.
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donde otros cultivos no se adaptan bien (Hershey, 1891).

La importancia de la yuca como un cultivo eficiente en la produccion de calorias lleva
a constituirla en un alimento basico para gran parte del mundo en desarrollo y la fuente
primaria de calorias para 500 millones de personas. Ahora bien, no sdlo debemos
analizar esta planta como fuente de carbohidratos para la alimentacién humana, sino que
ademas presenta una gran factibilidad de uso en la alimentacién animal 0 como de
materia prima para la industria como es el caso de los almidones.

Teniendo en cuenta las multiples caracteristicas de adaptacion, produccién vy
procesarniento de la yuca, se esperaria una mayor dedicacion de esfuerzos para la
investigacion y produccién de su cultivo. Si bien los recursos dedicados a la
investigacion en yuca distan de ser los deseables durante los Gltimos tres lustros se han
experimentado notables avances en cuanto al incremento de las investigaciones,
motivado fundamentalmente por la cantidad de instituciones nacionales e internacionales
que han iniciade importantes programas. La estabilidad de dichos programas dependera
del impacto productivo que logren a nivel de los productores. Dicho impacto dependera
no sélo de la introduccién de nuevos componentes tecnoldgicos, como variedades, sino
también de la estabilidad productiva de fos mismos, donde la calidad y disponibilidad del
material de siembra resulte un factor de vital importancia a considerar.

Para que la estaca que se va a ulilizar como material de siembra reuna la calidad
requerida, es necesario tener presente los diferentes factores adversos a la produccion,
que inciden durante el ciclo del cultivo. Dichos factores determinan aspectos importantes
como la sanidad, el estado de madurez del tallo, el nimero de nudos por estaca, el
grosor de la misma, etc.

Respecto a la disponibilidad de estacas para realizar la plantacién en el momento
deseado, resulta necssaric considerar e método de multiplicacibn a emplear
dependendiendo de 10s objetivos que se persigan, la disponibilidad inicial de "semilla” y
los recursos disponibles. Teniendo en cuenta estos antecedentes, podemos referirnos
a diferentes vias o0 métodos para la produccion del material de plantacion.

TECNICAS PARA LA MULTIPLICACION DE SEMILLA

Dentro de las metodologias disponibles para la multiplicacidon de material de siembra,
se tiens:

- Multiplicacibn convencional

- Multiplicacién convencional acelerada
. Muttiplicacién intensiva o multiplicacion “in vitro™.
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Multiplicacién convencional

La multiplicacién convencional es aquella que se realiza directamente en el campo. Es
necesario establecer un "paquete tecnolbgico” especifico para la produccion de estacas.
ya que se ha demostrado en varias ocasiones, que existe una relacidn estrecha entre la
calidad del material de plantacion que se obtiene y los rendimientos de raices tuberosas
comerciales. Entre l0s aspectos importantes a tomar en consideracion, se pueden
sefalar los siguientes:

Suelos y preparacidn del suelo. Deben ser fértiles con buen drenaje exterior e interior,
cen una capa arable no menor de 15 cms y con pH entre 4 y 7,5. La preparacion del
suelo debe realizarse de forma tal que se presente mullido a una profundidad de 20-25
cm.

Seleccion y preparacidn de estacas para plantacion. Las estacas deben proceder de

plantas que tengan de 10-15 meses de edad. Deben de tomarse de tallos primarios,
cuando se tomen de plantas que hayan ramificado a mas de 1.20 m y tallos primarios
mas las 3/4 partes de las ramas secundarias cuando las plantas ramifiquen méas bajo.

La longitud de la estaca debe oscilar entre 20-25 cm y tener un minimo de 7 a 8 yemas.
El corte sera recto pudiendo realizarse con una sierra circular o machetin bien afilado.

Plantacibn. Antes de realizarse la plantacién, las estacas deben sumergirse durante tres
minutos en una solucidn de insecticida y fungicidas. La época dptima de siembra esta
en funcion de las condiciones edafocliméaticas de cada pafs o regidn, la distancia sera
de 1.20-1.40 m x 0.70-0.80 m é 0.90 m x 0.90 m para clones de porte erecto y 0.90 m
¢ 1.80 m x 1.00 m para clones medianamente ramificados como el tipc "CMC 40", Las
estacas deben plantarse de forma inclinada sobre sl cantero, formando un angulo de 45°
con el suelo dejando una yema afuera. La plantacion horizonta! puede realizarse con la
transplantadora TR-4 u otras similares. Cuando se siembra manuaimente el cantero no
debe partirse muy profundo.

Labores de cultivo. Estas labares tendréan como objetivo mantener &l cultivo libre de
malas hierbas y una buena conformacion del cantero.

Riego. Es importante disponer de riego, por 1o menos durante los 2-3 primeros meses
para garantizar el establecimiento de la plantacién. Los intervalos entre riegos estaran
en funcién del tipo de suelo.

Fertilizacién. Teniendo en cuenta el tipo de suelo, las dosis de nutrientes variaran entre
los siguientes rangos: N 120-180:; P,0,, 35-62 y K,0 144-250. Todo el fertilizante de
formula completa se aplicard en plantacion, excepto en suelos arenosos donde se
fraccionara de forma tal gue el 50% se aplique en plantacién y el resto a los 60-90 dias.
Si mediante la férmula completa no se aplica todo el nitrdgeno, el resto se aplicara
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alrededor de los 80 dias después de la siembra.

Indice de muitiplicacién. El indice de multiplicacidén depende de los objetivos gue se
persiven. Sise desea obtener estacas para realizar plantaciones comerciales, se puede
obtener una relacion de 1.8 0 1:10. Ahora bien, en el caso de tratarse de un clon el cual
se desea propagar 10 mas rapido posible, puede alcanzarse un indice de 1:15 ¢ 1:20.
En este caso se tomaran estacas entre 10y 15 cm, las que se plantaran sobre el cantero
de forma vertical dejando una yema afuera. Ademés, puede utilizarse las ramas
secundarias y terciarias en clones de porte erecto y medianamente ramificados.

Las siguientes consideraciones deben tenerse en cuenta:

. La preparacion de las varetas debe hacerse antes de la cosecha, cortandose por
separado en los diferentes niveles de ramificacion.

. Garantizar una correcta preparacién de suelo y humedad del mismo.

. Se plantaran las estacas teniendo en cuenta su posicién en la planta. Las
procedentes de tallo primario separadas de aquellas obtenidas de ramas
secundarias y éstas a su vez, separadas de las de ramas terciarias.

El método convencional se utiliza cuando existe una suficiente disponibilidad de material
y s6lo se requiers garantizar para el préximo afio la siembra de un area equivalente ala
que existe o incrementarla en una proporcion relativamente pequefia.

El manejo agrondmico que se emplea en este método es similar al que se utiliza para la
produccion de raices. Sin embargo, en caso de existir la necesidad de alcanzar
mayores indices de multiplicacion puede reducirse el marco de plantacion, lograndose
un mayor volumen de estacas, aunque normalmente se afecta el rendimiento de raices,
debido a la mayor competencia entre plantas.

Multiplicacion convencional acelerada.

Para este tipo de metodologia es necesario disponer de camaras de propagacion y las
camaras de enraizamiento.

Camara de propagacion. La camara es un rectangulo (2,40 m de largo x 1.20 m de
ancho)} de doble pared quedando un canal entre medio de ellas. Contiene grava hasta
10 cm de altura y sobre la grava se deposita la tierra fértil. La camara tendra techo en
forma de caballete de 50 cm de altura, cuyos bordes deben descansar en el centro del
canal. La estructura sera de poilietileno y tela de mosquitero.

Camara de enraizamiento. Ef rea de enraizamiento estd compuesta por el umbréaculo
y la camara de enraizamiento. El umbréculo se puede construir segun la necesidad v
puede estar forrado con tela de mosquitero y polietileno. La camara de enraizamiento
esta compuesta de una mesa forrada con aluminio y pintada de blanco, las dimensiones
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son de 0.80 - 0.85 m de ancho por un largo que oscila entre 2y 3 my la altura de 0.80
m; con un techo scbre la mesa a 1.50 m de altura.

Acondicionamiento de la camara de propagacion. La capa vegetal de las cAmaras de
propagacion se debe desinfectar con formol al 10% a razon de 10-15 |/camara y cubrirse
herméticamente por 72 a 96 horas con polietileno. Se destapa y ventila durante 4 a 5
dias, removiendo el suelo con un rastrillo. Dos dias antes de plantar las estacas se les
aplica TMTD (85%) 2.5 g/l y/o Captan (50%) a razon de 3.5 g/l, usando 3 litros por cada
cdmara. Después de haber plantado, se les aplica a los brotes sulfato de Zinc 5-10 ¢/l
de agua y Haftol 1 g/l de agua. Esta aplicacion se efectia con mochila a razén de 1.5
litros por cada camara a los 10-15 dias y después de los cortes. Puede aplicarse
también 20 g de sulfato de magnesio en el fondo del surco, con un posterior riego ligero.

Preparacion del material de propagacion. Se seleccionan plantas sanas y maduras entre
8 y 14 meses de edad. En caso de utilizarse las ramas primarias y secundarias, el

material se dividira en dos grupos de plantacion. Se cortan estacas de dos nudos con
un serrucho o sierra eléctrica. Las estacas se tratan durante 5 minutos con una solucion
por 1.25 g de Maneb; 5.38 g de Zineb 75% PH; 2.2 g de Oxicloruro de Cobre (50%) v
1 cc de Malathion (57%) cada litro de agua.

Obtencién de brotes. De 2 a 3 semanas después de la siembra se habran logrado
brotes de 8 cm. Los cortes de los brotes se efectiia con una cuchilla de afeitar o bisturi,
previamente desinfectado en una solucién con hipoclorito de sodio al 1% o alcohol al
70%.

Enraizamiento de los brotes. Las plantulas se cortan con una longitud de 7 cm
inmediatamente por debajo de la yema y se van ubicando en frascos individuales con
agua destilada estéril. Se deben eliminar todas las hojas desarrolladas y dejar sdlo la
yema terminal y una hoja muy pequefa. Las plantulas deberan mantenerse en camara
de enraizamiento entre 10-15 dias.

Luego del corte los tallos de 1 cm comienzan a rebrotar y alrededor de los 15-20 dias
alcanzan 8 cm, pudiéndose realizar nuevamente la operacién de corte. Este proceso
puede repetirse cinco o mas veces hasta que se deteriore la estaca. Esto significa que
de una estaca se puedan obtener 8-10 y mas plantulas. Desde que una planta de yuca
es capaz de producir entre 100 y 150 estacas de dos yemas, que la relacion de
multiplicacidén puede llegar a 1:1000 en un afio.

Con este método se puede suministrar abundante material de plantacion en corto tiempo.
Si bien requiere de ciertas instalaciones, las mismas pueden ser risticas. Otro aspecto
importante a considerar son los cuidados especiales de humedad y limpieza cuando los
brotes se transplantan en el campo. Es importante utilizar el mismo cuando se desea
propagar en forma acelerada un nuevo clon procedente de areas experimentales y del
cual se dispone de cantidades fimitadas de semilla.
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Muttiplicacion “in vitro®

Para el cultivo de meristernas se emplea el medio basal de Murashige y Skoog
suplementado con 0.02 mg/1 de ANA; 0.05 mg/l de BAP; 0.05 mg/l de AG,y 20 g/l de
sucrose.

En la literatura consultada no se reportan indices de multiplicacion, porque generalmente
los trabajos estan encaminados al saneamiento de 10s clones méas importantes v a su
intercambio. La experiencia en Cuba permite plantear una reproduccién de 1:3000-5000
vitro plantas por afo. Con este método se alcanzan los mayores indices de
multiplicacidén pero a su vez €l mas costoso y menos acequible para los productores.

Se recomienda que este método sea empleado para producir semilla original y para

impulsar la multiplicacién inicial de un nuevo clon promisorio, combinandolo la
multiplicacién acelerada.

Tabla 1. Resuftado de algunos experimentos relativos a la madurez de la semilla.

Rendimientn con semilla de paris

Investigador Pats BASAL MEDIA APICAL
CALAND (1931) Filipinas 100 {39.4) *82 (32.3) *48 {18.0)
100 (31.5) 126 (39.6) 72 (22.8)
100 (36.5) 96 (34.9) 54 (19.8)
100 (32.4) 98 (31.8) 32 (12.9)
HUERTAS {1040 Filipinas 100 {21.4) 82 {19.7) 21 (4.4)
JEYASEELAN (1851  Ceildn 100 (32.2) . 91 (29.2)
HIEGE {1987} Costa de Marfil 100 {314} - 94 294
ENY {15¥% Tanzania 100 @317 €9 (21.8) 83 (18.7)
CHAN {1970} Mualasia 100 {36.4) 101 (36.7) 68 ©5 .5
GURNAH {1574) Chana 100 {15.8) 107 (16.9) 105 {16.5}
CIAT {1a7g) Colombia 00 (10.2 128 (13.1) 128 {12.8}
100 { 6.4 87 (6.2 187 {1209
100 (22.5) 124 (27.9) 117 26.3)
VIEGAS {1976) Bragil 100 (52.2) 83 (43.2) 68 (35.4)
ARIBMEND (1980} Venezuela 100 {87 95 { 8.3) o1 (7.9
108 (17.7) g5 {16.80) a5 {15.1)
GURITRD F1e8s) Indonesia 106 {12.8) g4 {12.0} 87 {11.2)

aterial de siembra. La procedencia del material de propagacion en especies de
reproducczén agémzca resulta un tema obieto de discusion por lo diferentes criterios que
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existen al respecto. Mientras que en boniato (Joomoea batatas) y cana de azUcar (S.
officinarum) la tendencia es a utilizar partes relativamente jévenes; en yuca se prefieren
estacas con cierto grado de lignificacion. Los mayores rendimientos se alcanzan cuando
el didmetro de la médula es aproximadamente el 50% det diametro total de la estaca. Se
conoce ademas, que las estacas poco lignificadas poseen bajo porcentaje de brotacion
y son atacadas por insectos chupadores y patdgenos del suelo debido al elevado
porcentaje de agua que tienen en su constitucion.

Lopez, J. (1989) resume los resultados alcanzados por diferentes investigadores al
emplear estacas procedentes de la parte basal, media y apical de |a planta (Tabla 1).

En Cuba, Garcia y Rodriguez (1983) encontraron diferencias significativas en cuanto a
la brotacion, velocidad en la cobertura del campo por el follaje y el rendimiento de raices
tuberosas comerciales al evaluar estacas provenientes de diferentes partes de la planta
(Tabla 2).

Tabla 2. Promedio de nimero de plantas brotadas, tiempo para cobertura total del suelo y rendimiento de rafces por parcela.

Plantas brotadas Semanas para cubrir Rendimiento de rafces
Tratamientos el suelo (kg/ha)
Primera secci6n tallo primario 49,00° 16.25° 80.00%
Segunda seccién tallo primario 49,75% 16.75° 78.25%
Tercera seccion tallo primario 50,00% 16.25° 77.75*
Cuarta seccién tallo primario 49,50% 16.50° 84.00°
Quinta seccion tallo primario 49,75° 16.25° 79.25%
Sexta seccion tallo primario 49,25% 16.75° 76.50°
Estaca de rama secundaria 41,257 18.75° 58.75°
Estaca de rama terciaria 22,40° 20.00" 53.00°

No deben existir reglas rigidas en cuanto a la procedencia del material de siembra, la
arquitectura de la planta suele ser afectada por diferentes manejos y condiciones
ambientales. En plantas cuya edad oscila entre 10-16 meses, y cuya ramificacién se
produce en los primeros meses, sOlo los tallos primarios y las ramas secundarias
garantizan estacas de calidad. Es necesario realizar la seleccidn de las plantas de donde
se tomara el material tomando aquellas con mayor produccion de raices. La seleccidn en
base al desarrollo vegetativo debe de tomarse con mucha precaucion en area afectadas
por virus como el causante de la enfermedad denominada "Cuero de Sapo". Este virus
produce normalmente una notable depresion en los rendimientos de raices, con un
estimulo en el desarrollo vegetativo debido a la interrupcion en la traslocacion de los
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carbohidratos hacia ia raiz tuberosa.

Almacenamiento y conservacion del material de siembra. La conservacion del material de

siembra es de importante para garantizar en la produccién. Es comin que la cosecha no
coincide con et momento de la plantacién, ya sea por el ciclo del clon, la época de
cosecha o por las condiciones climaticas imperantes en este momento.

Una adecuada conservacion depende de un manejo correcto del material durante la
cosecha. Es necesario mantener la integridad de los tallos primarios © las rarnas
secundarias, al momento de la cosecha. Debe evitarse también que el transporte de las
raices afecte a la parte vegetativa. Una vez cosechadas, las ramas deben colocarse de
forma vertical, formando una especie de circulo, cuyo didmetro oscilara entre 2 y 3
metros, preferiblemente a la sombra. En caso de una conservacion a largo plazo, deben
conservarse las plantas con el tocdn (estaca utilizada para la plantacion el afio anterior)
y algunas ramas, para evitar que se deteriore 1a parte de [a planta que ha de emplearse.

Tabla 3. Influencia de la pérdida de humedad en la viabilidad de la semilla de yuca.

Pérdida de humedad Reduccion de la brotacion
(%) (%)
10 10
20 10
60 100

Las varetas pueden conservarse en condiciones dptimas por 20-25 dias. Posteriorments,
la pérdida de humedad en las mismas (Tabla 3) puede afectar la brotacidn de las estacas.
Las varetas siempre deben conservarse en lugares frescos y con sombra, pues su
exposicidn a pleno sol acelera el proceso de deshidratacion y con elio la pérdida de
calidad del material de siembra.

La conservacion y almacenamiento de estacas no se realiza de forma sistematica en
Cuba, ya que los productores realizan el corte de jas estacas una vez que la tierra se
encuentre surcada. De esta forma se obtienen los mejores resultados en términos de
implantacion det cuitivo.
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CONSIDERACIONES FINALES

La calidad del material de siembra jusga un papel fundamental para alcanzar
rendimientos elevados en yuca, debiéndose valorar todos aguellos factores relacionados
con los aspectos cuantitativos y cualitativos de la misma.

Las diferentes técnicas de multiplicacién contribuyen a la generalizacién de un nueveo clon
y su rapida distribucion entre los productores. No sdlo mediante técnicas biotecnolOgicas
puede alcanzarse este objetivo, pues existen técnicas convencionales que requieren de
menos recursos y garantizan elevados indices de multiplicacién.

Entre los aspectos cualitativos la procedencia de la estaca es muy importante, deben
emplearse tallos primarios preferentemente, ¢ ramas secundarias que reunan las
condiciones en cuanto a grosor, nimero de yemas, etc. Asi mismo el material vegetativo
debe de estar libre de patdgenos y plages.

El manejo post-cosecha del material vegetativo debe optimizarse para garantizar una
produccidn estable en del cultivo. La carencia de material de plantacién, no sélo afecta
contra los rendimientos, sino que favorece el traslado de plagas y enfermedades de una
regién a otra.

Finalmente, la disponibilidad de material de siembra asequra que los estudios de

interaccion genotipo-ambiente aporten resultados confiables, ya que pueden plantarse los
genotipos de acuerdo a su comportamiento por ecosistemas.
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MANEJO AGRONOMICO DE LOTES DE MULTIPLICACION DE SEMILLA DE YUCA'

Javier Lopez M.?
RESUMEN

Con el fin de obtener una méaxima produccion tanto de estacas de alta calidad como de
raices, es necesario considerar ciertas practicas de cultivo en el manejo agrondmico de
una parcela de semillas. Es importante realizar una seleccidn positiva de las estacas y
posibilitar el uso de altas densidades de siembra o de cultivos intercalados. La siembra
debe disponerse de tal manera que garantice la inspeccién peritdica del cultivo, con el
fin de evitar a tiempo la pérdida en cantidad o en calidad de material de siembra debido
al ataque de plagas o enfermedades

También hace parte de este manejo el almacenamiento de los tallos que normalmente
se debe hacer para maximizar la utilizacion de la tierra, asi como el corte, empaque y
tratamiento quimico de las estacas producidas.

INTRODUGCCION

El objetivo principal de un lote de multiplicacion es el de obtener el mayor nimero posible
de estacas por planta. Deben de evitarse aquellos factores que ademas de reducir el
rendimiento de raices de las plantas directamente afectadas, también reducen la
capacidad del material de siembra obtenido de ellas para expresar el potencial de
rendimiento de los genotipos.

" El manejo agrondmico de los lotes de multiplicacion implica el empleo de todas las
practicas de cultivo que se recomiendan para la obtencion de alto rendimiento de raices,
realizandolas con los minimos costos. Esto permite que con la verta de las raices se
obtengan ingresos suficientes para cubrir el costo de produccion, tanto de las mismas
raices como de las estacas, quedando generalmente un margen de utilidad que es
importante para los productores de semilla comercial y aln para el productor de semilla
basica.

Para alcanzar estos objetivos, los lotes de multiplicacién de semillas deberian sguirse
una serie de recomendaciones que se detalian a continuacién.

‘Nota: En el texto se utiliza el término "semiilla de yuca” significando material de siembra.

*Asistente de Investigacion, Programa de Yuca, CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali,
Colombia.
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SELECCION DEL MATERIAL DE SIEMBRA

Se recomienda hacer una seleccidon positiva de las plantas que van a suministrar el
material de siembra para las parcelas de semillas. De acuerdo con CIAT (1987) los
rendimientos, especiaimente de las variedades tradicionales, se pueden aumentar con
la sola utilizacidn de material de siembra tomado de plantas vigorosas y aparentemente
libres de enfermedades. Sin embargo, plantas aparentemente sanas pueden estar
afectadas por virus latentes (Lozano, 1987) o por hongos enddfitos dafiinos (Lozano y
Laberry, 1893). Por lo tanto, cuando ademés del aspecto exterior las plantas que
serviran como fuente de estacas se selsccionan por una alta produccién de raices, se
asume que las plantas con més alfto rendimisntc deben ser las mas sanas {Lozano,
1987).

SIEMBRA

Se deben utilizar una densidad de siembra tal que permita el maximo aprovechamiento
econdmico de las raices.

Con el fin de facilitar la inspeccion hacia el interior del cultivo para decidir la realizacidn
de drenajes y desyerbas, para poder detectar a tiempo la aparicidn de focos de plagas
o enfermedades, es conveniente efectuar la siembra en bloquss; es decir, dejando 2
hileras sin sembrar cada cierto nimero de hileras sembradas.

Como la aplicacidn de ingsecticidas y fertilizantes foliares se puede realizar en forma muy
eficiente con fumigadoras de motor las cuales tienen un ancho de trabajo de 7 metros,
se pueden hacer bloques de 14 metros. A pesar de que el area sin sembrar en estas
condiciones asciende a un 12.5% del drea total, la produccién de raices se reduce
solamente en un 6%, porque el rendimiento en las hileras de los bordes se aumenta
debido a la fatta de competencia. Sin embargo, dado que la produccion de estacas si
se disminuye en un 12.5%, los blogues no deben ser muy pequefios para que no se
aumente demasiado la proporcidn de area sin sembrar.

FERTILIZAGION DEL TERRENO

La parcela de semillas se debe ubicar preferiblemente en un suslo de buena fertilidad
natural, En caso contrario se debe realizar una fertilizacion completa, ya que el nivel de
fertilidad del suelo influye decisivamente tanto en la cantidad como en la calidad de la
semilla producida.

Seg(n informa CIAT (1983), aplicando un fertilizante completo a una parcela de semillas

sembrada en un suelo de baja fertifidad se aumenta notablemente el nimero de estacas
producidas asi como el peso promedio por estaca (Tabla 1). Adicionalmente, de
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Tabla 1. Influencia de la fertilizacion sobre la produccién de estacas.

Cultivar N° de estacas/planta Peso estacas (gr)

sin fert. con fert, sin fert. con fert.
MMex 59 6.3 9.4 59 88
Mven 218 8.9 11.3 67 70
MCol 63 49 6.7 48 54
MCol 22 5.2 6.2 &8 g0
MCol 1684 4.2 84 53 63
CM 91-3 49 4.4 46 63
Promedio 57 7.7 55 B3

opp—

acuerdo con otra informacion del CIAT {1985), cuando se seleccionan para semilla
plantas provenientes de parcelas con nivel de fertilidad alto, se obtiene en el cultivo
subsiguiente un mayor rendimiento de raices y una menor incidencia de enfermedades
como afiublo bacterial y superalargamiento en comparacion con semilla obtenida de
parcelas con bajo nivel de fertilidad.

COMPETENCIA INTRA E INTERESPECIFICA
Competencia con malas hierbas

La reduccidn en el rendimiento de raices ocasionada por la competencia de las malezas
es un hecho bien conocido en yuca como en otros cultivos. Pero también es claro que

un deficiente control de malezas también afecta en proporcidn similar la produccion de
estacas.

En un ensayo realizando diferentes niveles de conirol de malezas durante los dos
primeros meses de crecimiento (CIAT, 1883) se observs que de acuerdo a la eficiencia
en el control de malezas hubo diferentes niveles de competencia entre malezas y yuca.
Se registrd por una reduccidn en el peso de la parte aérea de las plantas cuando

disminuyd el porcentaje de control. El nimero de estacas producidas por planta fue
proporcional al peso de la parte aérea.
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Tabla 2. Efecto de la competencia de malezas en la produccién de estacas de yuca.

Sistema de control Control de Estacas/ Peso fresco (ton/ha)
malezas (%} planta
59 DDS* Ramas Raices
Control manual 100 5.9 18.8 284
continuo
Herbicida 62 4.9 16.7 19.2

preemenente **

Sin control de 0 03 28 35
malezas

* DDS= Dias después de siembra
** Diyron + Alaclor 1 Kg + 2 Lt/ha

El hecho de no controlar las malezas redujo el crecimiento de la parte adrea a un nivel
muy bajo y en estas condiciones solamente una de cada 3 plantas produjo una estaca
de aceptable tamano y calidad. Por otra parte, sin competencia de malezas se
obtuvieron casi 6 estacas por planta (Tabla 2). Es por lo tanto de doble interés mantener
un buen control de malezas cuando se desea optimizar tanto la produccién de estacas
como de raices.

Competencia entre plantas de yuca

La tasa de multiplicacidn de la yuca se podria aumentar notablemente aumentando la
densidad de siembra en las parcelas de semilla. Segun Villamayor (1983) cuando se
aumenta el nimero de plantas por hectirea por encima de la poblacion utilizada
normalmente en cultivos comerciales, cada planta tiende a mantener estable su nimero
de tallos primarios lo cual permite obtener una mayor produccion de estacas, Estas
estacas presentan un peso ligeramente menor debido a que los tallos crecen mas
delgados, a pesar de lo cual el rendimiento de los cultivos sembrados con estas estacas
no se afecta (Tabla 3).

Con base en los resultados de este estudio, el uso de poblaciones altas para producir
material de siembra se podria recomendar en los casos donde el espacio fisico es una
gran limitante, como podria ser en algunas instituciones de investigacion. En los casos
en que el ingreso por concepto de venta de las raices sea decisivo para la continuidad
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Tabla 3. Produccién de estacas con diferentes poblaciones de yuca (cv. Golden
Yellow) y rendimiento obtenido al sembrar estas estacas.

T ——

Rendimiento
Poblacion N° Tallos Diametro de Estacas subsecuente
(pi/ha) por m¢ tallos {cm) N°/mé {ton/ha}
13.333 2.7 1.94 104 16.9
17.777 a.7 1.80 15.1 19.0
26.666 4.8 1.79 18.3 17.4
53.333 8.3 1.54 26.7 16.7

de la actividad, la densidad de siembra a utilizar ser& determinada por la preferencia en
el mercado de un tamafio particular de las raices.

Intercultivo con maiz

La practica de intercalar otras especies en un cultivo de yuca generalmente reduce la
produccién tanto de las raices como de la parte aérea en proporcidn directa a la
competencia ejercida por las otras plantas, reduciéndose ademaéas el peso promedio de
las estacas.

CIAT (1989) reporta resultados de un experimento a nivel de finca con 5 agricultores
durante dos afios, para evaluar la influencia del intercultivo con maiz en la calidad del
material de siembra de yuca. Se tomaron estacas de cada sistema de cultivo que se
sembraron en la siguiente temporada en monocultivo y se encontrd que ninguna de las
variables medidas en ese cultivo fue afectada por el origen del material de siembra (Tabla
4).

Esto demuestra que la calidad del material de siembra obtenido tanto de yuca sembrada
como cultivo individual como de yuca sembrada en asociacibn con maiz no es
significativamente diferente. A pesar de que el intercultivo resulta en una reduccion de
la cantidad de estacas producidas, este sistema de cultivo corrientemente utilizado en
muchas regiones del mundo podria ser también empleado en la produccién comercial
de semilla de yuca. Es posible que en pequerias empresas artesanales se obtengan
combinadamente tanto semillas de yuca como de variedades de maiz.
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Tabla 4. Efecto del intercultivo con maiz en la calidad de estacas de yuca.

Origen del material de siembra Altura de plantas Peso ramas Peso raices

(m) (ton/ha) (ton/ha)
Monocultivo 1.79a* 8.20a 17.32a
intercultivo 1.73a 8.00a 16.56a

* Cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes.

CONTROL DE PLAGAS

El control de plagas tiene dos objetivos; por una parte, evitar que se reduzca el
crecimiento de los tallos y por ende la cantidad de material de siembra que se espera
producir, y por otra parte evitar la diseminacidon de plagas. Segun CIAT (1987-A),
insectos como las escamas y el piojo harinoso pueden reducir la germinacion de las
estacas hasta en un 70% dependiendo del grado de infestacion. Los huevos y las larvas
de &caros y de otros insectos como los trips también se pueden diseminar al transportar
estacas afectadas.

ALMACENAMIENTO

Si se espera hasta que la parcela de semillas complete 12 meses para su cosecha se
obtendria semilla completamente fresca al momento de la nueva siembra, una Optima
produccion de estacas y de raices.

Pero en la practica es necesario iniciar la cosecha antes de los 12 meses, tanto mas
anticipadamente cuanto més grande sea la parcela debido a que: a) se requiere
desocupar el terreno con anticipacion a la temporada de lluvias con el fin de prepararlo
para la nueva siembra. De lo contrario el terreno se quedaria sin sembrar encareciendo
demasiado las estacas y las raices producidas. b) la cosecha de las raices es una
labor que generalmente se hace en forma lenta, a no ser que se tenga contrato con una
empresa procesadora de yuca que permita evacuar prontamente toda la produccién. Es
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de esperar que una parcela de semilias de 10 ha, que apenas permitiria sembrar 80
nugvas hectareas, produzca por encima de 200 toneladas de raices.

Pero cuanto mas anticipadamente se inicie el arranque de la yuca mas se reducira el
nimero de estacas posibles de obtener. Esto se debe a que por una parte porque los
tallos estan menos maduros y por otra parte porque es necesario aimacenarlos por més
tiempo.

En resumen, si se espera que la produccion de semilla de yuca sea una actividad
sostenible a largo plazo, se hace necesario realizar almacenamiento de los tallos, para
lo cual se deben de tener en cuenta los siguientes parametros:

a. Iniciar el arrangque con las variedades que tengan mejor potencial de
almacenamiento, dejando para el final las que se deterioran rapidamente.

b. La edad de las plantas en el momento del arranque afecta el potencial de
almacenamiento de algunas variedades (Tabla 5).

C. Las ramas se deben cortar de la mayor longitud posible.

d. Almacenar las ramas tan pronto se arrangue la planta. La exposicidn al sol en el
campo reduce la capacidad de los tallos para soportar almacenamiento (Tabla 8).

3 El tratamiento quimico con una solucion insecticida-fungicida es una medida
preventiva que bajo condiciones desfavorables de almacenamiento puede ayudar
a evitar el deterioro de la semilla .

f. El almacenamiento de las ramas en posicidon vertical es preferible al
almacenamiento horizontal ya que evita la pérdida de material de siembra y una
reduccion en el peso de las estacas aprovechables (Tabla 7).

Tabla 5. Efecto de la edad de las plantas sobre el almacenamiento de sus ramas
durante 4 meses (Fuente: Lépez, 1990).
Edad (meses) Perdida de semilla (%)
MMex 11 8 4
18 2
MCol 22 8 31
18 8
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Tabla 6. Efecto de la exposicién solar sobre ramas de yuca cv. M COL 1505 antes
de ser almacenadas durante 2 meses. (Fuente: Lopez, 1990)

Momento del Aimacenamiento Pérdida de semilia (%)
Inmediatamente después de la cosecha 10
8 dias después de la cosecha _ 23

Tabla 7. Condiciones de material de siembra de yuca cv. MCOL 2215 aimacenado
durante 103 dias en la costa norte de Colombia (Fuente : Lopez, 1890)

Antes del Después del almacenamiento

Almacenamiento Vertical Horizontal
Peso/rama (gr) 340.0 307.0 240.0
Estacas/rama 3.4 2.7 2.4

Peso estacafgr) = . 63.0 54.0

CORTE Y EMPAQUE

Mientras sea posible es preferible transportar el material de siembra cortado en estacas
ya que en forma de ramas hay mucho deterioro en el carque, descargue y durante el
vigje.

Una forma practica y econdmica de transportar la semilla es en sacos de fique o de
polipropileno, para lo cual las estacas se deben cortar de un tamafio uniforme y empacar
en forma ordenada lo cual permite colocar varios bultos de semilla uno encima de otro
sin ocasionar mayores dafios fisicos a las estacas.

A no ser que se hayan recomendaciones especificas, las estacas se deben corlar de
una longitud de 20 cm, preferiblernente con sierra para evitar que se desgarre Ia corteza
0 se astille el leno. Con una sierra circular se pueden cortar 20.000 estacas en una
jornada de 8 horas entre dos personas.
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Una disposicidn uniforme del mismo nimerc de estacas en cada saco es una medida
que facilita el trabajo del que corta y el que transporta la semilla, asi como para el
usuario.

TRATAMIENTO QUIMICO

Después de sembradas, las estacas se pueden deteriorar por la accidn de patdgenos
e insectos que por lo general atacan las yemas o penetran a través de heridas o por los
retofos vy raicillas (CIAT, 1887-A).

La seleccion y tratamiento de las estacas son practicas que ayudan a eliminar o al
menos a reducir la intensidad del dafio causado por estos patdgenos e insectos. El
tratarniento quimico puede actuar de varias maneras segun el caso:

a. Erradicando un patdgeno presente en las estacas. Aungue no se recomienda la
utilizacibn de material de siembra afectado por Sphaceloma manihoticola
(Superalargamiento} o por Diplodia manihotis (Pudricidbn seca), cuando estoc sea
absolutaments necesario se deben escoger las plantas menos afectadas y tratarlas con
Captafol o con productos a base de cobre en el caso del superalargamiento y con
Benomy! en el caso de la pudricion seca. El Benomyl es un fungicida de accidn sistémica
gue también es (til en el tratamiento curativo de estacas afectadas por Fussarium spp
y por Scytalidium spp. (Lozano, 1991).

b. Inactivando un patdgeno presente en las estacas. Cuando no se tenga la certeza de
que un material de siembra esta libre de afiublo bacterial se debe tratar con fungicidas
a base de cobre, los cuales inhiben la multiplicacion de la bacteria (Lozano, 1891},

¢. Eliminande acaros e insectos adheridos a las estacas. Huevos y adultos de acaros
y de insectos como escamas, piojo harinoso (Phaenococcus sp) y trips, se pueden
eliminar mediante inmersidn de las estacas en una solucidn con insecticidas, tales como
el Malathion (CIAT, 1987).

d. Protegiendo las estacas de agentes patdgenos e insectos presentes en el lugar de
la siembra.

Debido a que la microfiora y Ia microfauna del suelo varian de un lugar a otro, se deben
probar diferentes productos que sean faciles de conseguir, hasta encontrar formulas
especificas para cada regidn.

Segan Lozano {1990), las diferencias en produccidn atribuibles a la seleccion y el
tratamiento son mas notorias cuando se utilizan clones susceptibles afectados que
cuando se utilizan clones resistentes. Puede ocurrir sin embargo que con la seleccidn
y tratamiento de las estacas no se manifieste un efecto benéfico en los siguientes casos:
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a. Cuando 1a seleccidn y el tratamiento se hacen en tallos de plantas vigorosas que
crecen en una regidn sin problemas patolégicos o entomoldgicos o con problemas leves.

b. Cuando se utiliza para el tratamiento un producto inadecuado contra el patbgeno que
afecta la estaca o infesta el suelo donde se hara la siembra.

c. Cuando la seleccidn de las estacas es inapropiada (por ejemplo cuando se
seleccionan estacas de plantas afectadas por patbgenos sistémicos que producen
pudriciones radicales como Fussarium spp.).
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V. LIBERACION DE CLONES DE YUCA Y SU MONITOREO

Objetivo: Presentar estrategias para la liberacién de variedades de yuca y
evaluacion del impacto en términos de produccidon y mercadeo.
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LA IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS DE ADOPCION E IMPACTO: EL CASO DEL
PROYECTO INTEGRADO DE YUCA EN LA COSTA NORTE DE COLOMBIA'

Maria Verénica Gottret
Guy Henry®

INTRODUCCION

En jos Gitimos afios los fondos destinados para paises en desarrollo se han mantenido
en los mismos niveles que antes, 0 aln han disminuido en términos reales. Al mismo
tiempo, el nimero de paises beneficiarios aumentd debido a la reciente inclusion de los
paises que formaron parte del bloque comunista en Europa del Este. Por lo tanto,
ahora ha sido necesario dividir menos recursos entre un mayor namero de paises, Esta
disminucién en los recursos para la financiacidn de programas © proyectos de
investigacion y desarrolio en los paises del tercer mundo, ha flevado a los donantes a
re-evaluar las prioridades para la asignacion de recursos econdmicos. Esto ha traido
una mayor competencia sobre los recursos econdmicos, y COMo consecuencia una
necesidad inminente de estudios que puedan mostrar el impacto que han tenido los
fondos invertidos en investigacién y desarrolio. En el pasado existia una alta
disponibilidad de recursos econdmicos y los paises beneficiarios podian inclusive elegir
entre las diferentes agencias o paises donantes. Durante ios dltimos anfos, los donantes
han empezado a requerir una detallada muestra de la manera en que han sido invertidos
estos recursos, y de cual ha sido el retorno de esta inversidn. A pesar de esto, se ha
hecho muy poco énfasis en el potencial que tienen estos estudios de impacto en
retroalimentar a los programas © proyectos de investigacion y desarrolio.

Los estudios de impacto deben responder a un maycr namero de cbjetivos aparte de
determinar cuales han sido los retornos de los recursos invertidos en la investigacion.
En el largo plazo, los estudios de impacto son una herramienta importante para enfocar
las actividades de investigacion y desarrollo, como un mecanismo de retroalimentacion
ex-ante y ex-post. El objetivo de este trabajo es en primer lugar el de discutir que es lo
que se ha buscado a través de estos estudios y realizando una revision de la literatura
existente, determinar cual ha sido el uso que se le ha dado a los mismos. Por ofra parte,
este trabajo también tiene como objstivo determinar en que manera los estudios de
adopcion e impacto forman parte integral del ciclo de investigacion y desarrollo.

‘Una version preliminar fue presentada en el Simposio Latinoamericano sobre
Investigacion y Extension en Sistemas Agropecuarios. Marzo 1993, Quito, Ecuador.

‘Asociado y Economista, Programa de Yuca, CIAT, Cali, Colombia, respectivaments.
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Este trabajo esta organizado en cuatro secciones. En la primera se hace una revisién
de las mas recientes contribuciones de los estudios de adopcion e impacto, y se
discuten los diferentes mecanismos de evaluacidbn. Se presentan los términos de
referencia para explicar como estos estudios pueden ser integrados dentro del proceso
de investigacion y desarrollo. En la segunda parte, se presenta un estudio de caso, que
muestra diferentes formas de evaluacion del Proyecto Integrado de Yuca que fue co-
desarrollado por el Fondo de Desarrollo Rural Integrado de Colombia y el Programa de
Yuca del CIAT, en la Costa Norte de Colombia. Se hace énfasis en 10s resultados de los
estudios de adopcion e impacto de tipo ex-ante y ex-post. En la terceray Gltima seccion,
se discuten los resultados en relacidbn con los términos de referencia presentados
anteriormente. Para terminar el trabajo, se presentan algunas recomendaciones que se
espera puedan ayudar a los centros nacionales de investigacion agropecuaria a apreciar
la importancia de los mecanismos de evaluacién, como una parte integral del proceso
de investigacion y desarrollo. Se pretende incrementar la eficiencia y eficacia de los
proyectos o programas de investigacion y desarrolio.

ADOPCION E IMPACTO COMO PARTE DEL PROCESC DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Asumiendo que un determinado componente tecnolbgico llega al usuario y es aceptado
0 adoptado, entonces puede suponerse que esta accibn genera cambios directos en el
medio ambiente del usuario, y también efectos directos e indirectos en otros medios. De
esta manera, todo proceso de adopcidn genera un impacto directo o indirecto tanto en
el medio donde fue introducido el cambio como en otros medios relacionados con éste.
A pesar de que la adopcién y el impacto son fendmenos diferentes, existe una relacion
directa de causa y efecto entre ambos. Es asi que en el sentido practico, no puede
existir impacto sin adopcion.

El término de adopcion es mas facil de definir que el término de impacto, el cual es mas
general. Mientras que Rogers (1962) define 1a adopcidén como "e! proceso mental por
el que atraviesa un individuo desde que escucha por primera vez acerca de una
innovacion hasta la adopcion final'; Feder et. al (1985), lo definen como “el proceso de
difusién de una nueva tecnologia dentro de una region“. Feder et. al (1985), en una
revision de los estudios empiricos de adopcién realizados en los paises en vias de
desarrollo, revisan las conclusiones para determinar los principales factores que limitan
el proceso de adopcidn. Este estudio presenta una valiosa coleccion de informacion, en
relaciéon a los resultados, mecanismos y las diferentes metodologias y sus limitantes,
pero no presenta conclusiones acerca del valor de la informacién generada en estos
estudios. La mayoria de estudios realizados con el objetivo de determinar el proceso
y los niveles de adopcion, son planteados como un objetivo final por si mismos y no
como una herramienta para generar informacién que sirva para retroalimentar al proceso
de investigacion y desarrollo.
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De acuerdo con Anderson y Herdt (1890), los estudios de impacto tienen diferentes
significados, existiendo diferencias pero pueden ser diferenciados entre los estudios
relacionados con {os mecanismos, productos y procesos de investigacion, y los
relacionados con los efectos en 1as fincas o en el area de interés. Horton (1990) define
dos tipos de impacto, presentando el impacto en produccidn, que se refiere a los efectos
fisicos, sociales y econdmicos de la nueva tecnologia en produccion, mercadeo,
utilizacion y bienestar social en general. Por otro lado, define el impacto institucional,
como los efectos de la nueva tecnologia en la capacidad de los programas de
investigacion y extensibn para generar y diseminar nueva tecnologia de praduccion.
Durante la dltima década, los estudios de adopcidn e impacto, especialmente en el
mundo en desarrollo, fueron incluidos dentro de los llamados “sistemas de monitoreo y
evatuacién” (Anderson y Herdt, 1990). Este tipo de estudios han sido adoptados
principalmente en el marco de los proyectos de desarrolio. Dado que las actividadss de
investigacién y desarrollo deben de considerarse como proyectos, esta propuesta esta
siendo puesta en practica en la mayoria de 1os centrgs internacionales de investigacion
agropecuaria (CIAT, 1992).

La literatura sobre estudios de impacto es bastante extensa. Echeverria (1980), resumid
mas de cien estudios de impacto realizados en varios lugares del mundo, con énfasis en
[os retornos a la investigacion. El autor plantea una discusion inicial en la cual implica
que la evaluacidn de impacto sirve para medir y analizar los retornos a la inversion en
investigacion agricola. '

Con respecto a los estudios de impacto Anderson y Herdt (1990) plantean que "parece
que es un rol claro de los gobierncs el de conducir revisiones rutinarias y regulares de
la efectividad de los recursos invertidos en investigacién®. Los autores suponen que los
estudios de impacto sirven principalmente a una audiencia fuera del sistema de
investigacion y desarrolio, como los politicos o donantes. Horton (1986), tampoco hace
referencia al cardcter enddgeno de la informacion gue dan los estudios de adopcion e
impacto, aunque habla sobre la importancia de la evaluacién del impacto de la
investigacién internacional en la capacidad de investigacion y desarrollo de los paises
menos desarrollados. Si bien el rol que le dan la mayoria de los autores a los estudios
de adopcién & impacto es de mucha importancia, éste tipo de estudios debe servir
también coma una herramienta para enfocar los proyectos de investigacion y desarrolio,
de manera gque &stos sean mas eficientes y efectivos.

Es importante analizar como los estudios de adopcidn e impacto estan relacionados con
la investigacion y el desarrollo. En su forma mas simple, el ciclo del proceso de
investigacion y desarrollo estd compuesto de seis fases {(Figura 1). Este trabajo se
restringe a discutir como las evaluaciones de adopcidn e impacto se relacionan y son
integradas dentro del proceso de investigacion y desarrollo. La fase 2 no siempre es
ncluida cuando se habla del ciclo de investigacion y desarrolio genérico. En el caso de
la investigacion y desarrolio del Programa de Yuca del CIAT, ésta ha sido distinguido
como una fase particular.
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en Sistemas

Figura 1.El ciclo de la nvestigacidn y desarrollo.

En el cuadro 1, se presenta un resumen de los diferentes estudios de evaluacion de
adopcién e impacto, relacionado objetivos, productos y audiencia. De acuerdo con
Horton (1986}, los estudios de evaluacién de impacto de tipo ex-ante tienen el objetivo
de determinar "que es lo que se puede esperar en el futuro®. De esta forma, se puede
predecir el nivel y la distribucién de los beneficios esperados de las diferentes alternativas
tecnoldgicas ofrece el proceso de investigacién y desarrollo. A partir de esto, es posible
evaluar y definir las diferentes estrategias para el desarrollo de tecnologias. Los
estudios de impacto tle tipo ex-ante son relevantes en la primera fase del ciclo, donde
existen amplias oportunidades para la investigacion que pueden ser comparadas y
priorizadas. Los resultados de los estudios de tipo ex-ante, pueden ser usados como
un criterio para determinar la prioridad de las diferentes alternativas de investigacion.
Estos estudios son también importantes para comparar diferentes componentes
tecnolbgicos desarrollados, antes de ser liberados y difundidos. De esta forma, los
estudios de tipo ex-ante son usados para retroalimentar & los investigadores vy
administradores, ayudandolos a prigrizar y tomar decisiones.

Otro rol de los estudios de impacto de tipo ex-ante, es el de servir como base de
comparacion. Por ejemplo, si el objetivo del esfuerzo de investigacion es el de beneficiar
a cierto grupo de la sociedad, a través de la distribucién de los beneficios estimada en
el andlisis ex-ante, se puede verificar si &l principal beneficiarios sera el grupo de interés.
Un buen ejemplo de este tipo de estudio se puede encontrar en Janssen {1988).
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Cuadro 1. Productos, uso y usuarios de la informacion generada por los estudios de
adopcién e impacto.
Tipe de Estudio {Objetivos Producto Usuarios
Estudios de adopoion de jog Arolzarlatesavelmvelds | Atavés dela investigadores,
componentes eoncldgicos da la | adopoidn, y evaluar las retroinformacion, extensionistas, y
investigacion v et desarrolia. limitaciones del proceso de | desarroliar tecnologias y administradores.

adopoidn y de los
componenies tecnoldgicos.

sistemas de difusién mas
eficientes y efectivos.

El conoctmiento de los
niveles y tasas ds
adopcidn, los cuales
pusadsn ser usados para
evaluaciones fuluras de
impacto.

Administradores y $0¢i0-
econgmistas.

Estudios de evaluacidn del
impacto de las tecnologias
generadas por ¢l proceso de
investigacién y desarrollo de tipo
ax-ante,

Predecir los beneficios de la
tecriologia mejorada a los
diferentes grupos de la
sociadad y a poblaciones
especificas.

Los beneficios esperados
para fijar pricvidades y {re)
enfocar los objetivos de la
investigacion. Ademaés, e!
retorno a la inversidn,
como una harramienta
para |a financiacién de
proyectos.

Investigadores,
administradores y
donantes.

Estudios de evaluacidn del
impacto de las tecnologfas
gensradas por el proceso de
investigacién y el desarrollo de
tipo ex-post.

Calidad y Cantidad de los
efectos directos e indirectos
de las tecnoiogias
adoptadas.

Evaluacion de os
beneticios en diferentes
niveles y para diferentes
grupos de ia sogjedad y
regiones. Incluyendo
aspectos técnicos,
econdmicos, sociales,
institucionales y de
sostenibilidad.

Investigadores,
administradores,
donantes. y pol iticos,

El tercer rol de los estudios de tipo ex-ante es el de servir a los administradores de la
investigacion para promover proyectos de investigacion entre los donantes. Los
beneficios netos esperados de la inversidn en investigacidn, en muchos casos son un
criterio de peso para decidir la financiacion de proyectos. Por lo tanto, la mayoria de los
anteproyectos de investigacién incluyen una seccion de "resultados esperados”.

En la sexta fase de! ciclo de investigacion y desarrollo (Figura 1), se encuentran tanto los
estudios de adopcidn como los estudios de impacto de tipo ex-post. Los estudios de
adopcion incluyen un rango de objetivos y productos diferentes. Entre estos estén; (1)
la evaluacion del nivel y 1a tasa de adopcion y (2) el analisis de ias limitaciones en el
sistema de difusion en el proceso de adopcidn, y la caracterizacion de los agricultores que
no adoptaron la tecnologia. Mientras que el primer resultado es usado principalmente
para medir e desemperio de la tecnologia, el segundo genera la informacién necesaria
para retroalimentar los investigadores para mejorar 10s sisternas de investigacion y
difusidn, y las metodologias o los componentes tecnoldgicos.
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Las evaluaciones de impacto de tipo ex-post, juegan varios papeles en el proceso de
investigacion y desarrollo. Primero, pusden mostrar a los administradores y donantes los
retornos obtenidos de la inversién hecha en el proceso de investigacion. Segundo,
permiten determinar si los objetivos de la investigacion se han conseguido de fa misma
manera propuesta al comenzar el proyecto. Tercero, pueden dar una informacién muy
atil a los politicos en relacién con la planeacion del desarrollo. Por Gitimo, estos resultados
dan a los administradores de la investigacién una herramienta para priorizar y re-asignar
08 recursos.

En esta seccion se han discutido brevemente algunas nociones sobre los estudios de
adopcién e impacto. También, se mostrd que la mayoria de los estudios son usados
como un medio para evaluar los retornos a la inversidn en la investigacidn. No obstante,
se le ha dado poca atencidn al papel que juegan estos estudios como una herramienta
para retroalimentar a los investigadores, extensionistas y administradores de la
investigacion.  Siguiendo el ciclo de las actividades del proceso de investigacion y
desarrollo en yuca se mostré que los estudios de adopcién e impacto tiene muchos
productos adicionales de un gran uso para los investigadores. Estos estudios son partes
integrales del proceso de investigacion y desarroflo. En la siguiente seccidn se tratara de
demostrar esto Gltimo, analizando el proceso de adopcion de tecnologia de yuca en la
Costa Norte de Colombia y su impacto.

ESTUDIO DE CASQO: ADOPCION E IMPACTO EN LA COSTA NORTE DE COLOMBIA

Desde 1990, el Programa de Yuca del CIAT le ha dado prioridad a los estudios
enfocados hacia fa adopcién de tecnologia y su respectivo impacto. Durante 1991, se
emprendieron estudios para determinar el pairon de adopcién de las tecnologias de
procesamiento y produccion de yuca en la Costa Norte de Colombia, y el impacto
econdmico que tuvo la adopcién de estas tecnologias en la region. Con base en los
resultados de estos estudios, se analizardn los patrones de adopcidn y el impacto
agregado de los Proyectos Integrados de Yuca en la Costa Norte de Colombia.

1.0s objetivos especificos de este estudio son ios siguientes:

1. Comprender mejor el patrén de adopcidn de ios diferentes componentes
tecnolbgicos en la produccién de yuca en la Costa Norte de Colombia e identificar
los factores que afectan la respuesta de los productores de yuca a las nuevas
tecnologias.

2. Cuantificar los beneficios econdmicos del Proyecto Integrado de Yuca en la Costa

Norte de Colombia, analizando brevements el desarrollo de la industria del secado
de yuca y la evolucién de la produccién y el consumo del cultivo en el area.
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En la Figura 2, se puede observar el flujograma de adopcion e impacto de las tecnologias
de produccidn y utilizacion de yuca que formaron parte del Proyecto Integrado de Yuca
en la Costa Norte de Colombia. En primer lugar las cooperativas de pequenocs
agricultores adoptan la nueva tecnologia de secado de yuca y crean un nuevo mercado.
Este nuevo mercado para la yuca establece un precio piso para fas raices de yuca y en
cierta medida estabiliza parcialments los precios. La estabilizacién de los precios de la
yuca y el aumento en su demanda, tienen efectos directos e indirectos en la produccién
de yuca. Por una parte, el nuevo mercado, al incrementar la demanda y disminuir el
riesgo en los precios, hace que los agricultores aumenten su area sembrada con yuca.
Esto crea una adopcion espontanea de algunos componentes tecnolgicos, como el uso
de magquinaria para la preparacion de |a tierra o el uso de pesticidas. Se produce asi un
aumento en la produccion de yuca en la regién. Por otro lado, la tecnologia de secado
de yuca tiene un efecto indirecto en la produccidn de yuca al incentivar al agricultor a
adoptar algunos componentes o el paquete tecnolégico
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Figura 2. Flujograma de la adopcion y del impacto de 1as tecnologias de la yuca en

los proyectos integrados de yuca en Colombia durante 1991.
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completo, propuesto por las institucionss. La adopcion de la tecnologia mejorada de
produccidn produce un aumento alin mayor en la produccion de yuca. La instalacion de
las plantas de secado y el aumento en la produccion de yuca crean en Ultima instancia
un aumento en el empleo y los ingresos de los productores y procesadores de yuca.
Este aumento en ingresos, a su vez crea un aumento del ingreso disponible en el hogar
dei hogar, lo que a su vez genera un aumento en los gastos. Este aumento en los
gastos del hogar, en (itima instancia, debe mejorar las condiciones de vida de ios
productores de yuca de la region. Otro efecto adicional de la adopcidon de la tecnologia
de produccibn se puede observar a nivel de los consumidores de yuca fresca. El
aumento en la produccion y la disminucion en los costos de mercadeo de yucs, al
disminuir los desechos debido al nuevo mercado que recibe yuca de menor calidad,
disminuys los precios de la yuca fresca en las éreas urbanas y aumenta su disponibilidad,
beneficiando a los consumidores urbanos de yuca fresca. Por otra parte, la produccién
de yuca seca beneficia a los productores de concentrados para animales ya que
representa una fuente méas econdmica de calorias para las dietas. Finalmente esto se
veria reflejado en una disminucién en el precio de las carnes, beneficiando a los
consumidores de carnes también.

Para analizar el impacto econbmico de la adopcidn de la tecnologia de procesamiento y
produccion en la regidn, se utilizd un modelo descriptivo del sistemna de yuca utilizado en
la Costa Norte. Este modelo incorpora produccion, procesamiento, mercadeo y consumo
de la yuca, para simular los cambios exégenos en la oferta y la demanda, resultantes de
la adopcién de tecnologias de utilizacién y produccion de yuca. Los cambios estimados
en los precios de equilibrio y las cantidades producidas y consumidas que resultan de
la adopcion de cada tecnologia, se utilizan luego para estimar los beneficios recibidos por
los diferentes grupos de la sociedad durante el periodo 1984-1991.

En el caso del impacto de los Proyectos Integrados de Yuca en la Costa Norte de
Colombia, es interesante analizar el cambio en los beneficios para los siguientes grupos
de la sociedad: 1) los consumidores urbanos de yuca fresca, 2) los compradores de
yuca seca, principaimente !a industria de concentrados y los productores de aves de
corral y porcinos, 3) los procesadores de yuca seca, que durante el periodo de anélisis
(1984-1991) fueron principaimente las asociaciones de pequenos productores de yuca,
con la entrada de la empresa privada al mercado durante los Ultimos tres anos, 4) los
intermediarios del mercadeo de yuca fresca y 5) los productores de yuca. También es
de interés estudiar las implicaciones de la tecnologia para los grupos de consumidores
de yuca fresca de bajos ingresos versus los de altos ingresos, y para los productores
que adoptan la tecnologia versus los que no la adoptan.

Desarrollo de la industria de secado de yuca
En 1981, el programa de Desarrollo Rural Integrado (DRI), patrocinado por el gobierno

colombiano, comenzb un proyecta para promover el desarroflo de la industria de secado
de yuca en la Costa Norte de Colombia. En dicho proyecto participan asociaciones de
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pequefios productores de yuca y colaboran diversas instituciones nacionales e
internacionales, incluyendo el CIAT. Este proyecto incorpord una metodologia para
desarrollar, ensayar y validar diversas tecnologias de produccién y procesamignto. Este
enfoque denominado Proyectos integrados de Yuca integra la investigacidn sobre
produccion, procesamiento y mercadeo de la yuca (Perez, 1891). Posteriormente, en
1982, la primera planta piloto de secado comenzd a producir trozos de yuca seca; pero
no fue hasta 1984 gue el proyecto empezd su fase comercial o de réplica.

En la Figura 3 se puede observar la evolucion de las plantas de secado en Colombia.
Actualimente, més de 142 plantas de secado de yuca se encuentran en operacion en la
Costa Norte de Colombia. De las 142 plantas de secado, 97 son propiedad de las
asociaciones de pequefios productores de yuca y las 45 restantes pertenecen a
empresarios privados.

No. de plantas
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Figura 3. Adopcién de plantas de secado de yuca en Colombia durante 1981-1991,

Durante 1991, estas plantas de secado produjeron alrededor de 25,000 TM, lo que implico
una demanda de 62,500 TM de raices de yuca. La demanda de la yuca por las plantas
de secado represent® 6.6% de la yuca total producida en la region en 1991 y8.6% de la
yuca comercializada. Los costos de procesamiento para algunas de las plantas de
secado en 1981 muestran que la yuca -la materia prima- representd en promedio el 91%
de los costos variables totales y el resto de los costos variables (9%) correspondid
principalmente a los costos de mano de obra.
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Evolucion de la produccion de yuca

Cambio en el area sembrada de yuca

Segun el Ministerio de Agricultura de Colombia, entre 1980 y 1984 el area total sembrada
con yuca en la Costa Norte de Colombia disminuyd de 66,100 ha a 55,000 ha, lo que
representa una tasa anual promedio de 7.6%. Una de las principales causas de esta
disminucidn en la produccion fue la baja de precios causada por la alta produccién de
yuca durants 1981. Muchos agricultores no encontraron compradores para su cultivo
y araron la tierra sin cosechar. Desde entonces, han sido temerosos de continuar con
el cultivo de la yuca. Esto es un gjemplo de [a inestabilidad que normalmente caracteriza
los mercados de yuca fresca.

Después de 1984, cuando las plantas de sscado de yuca entraron en su fase comercial,
se revirtid este fendémeno. Entre 1984 y 1991, el érea bajo el cultivo de la yuca en la regidn
aumentd de 55,000 hectareas a 110,377 hectireas, a una tasa anual promedio de 11.4%.
De acuerdo con los datos obtenidos a través de encusstas realizadas a productores de
yuca en 1982 y 1991, el area total de finca disminuy0 en todos los

Cuadro 2. Cambio en el area promedio de la finca y la utilizacidn de la tierra en algunos
departamentos de la Cosla Norte Colombiana, durante e periodo 1983-1991.

Area rastrojo/

Area total Area cultivo Area yuca " Aea pasto descanso
Departamenic
Hectéreas

Bolivar 1983 11.2 33 7 38 4.1
19917 62 27 2.4 2.2 1.2

% cambio -44.3 -18.2 41.2 -42,3‘“ 107 e
Cérdoba 1983 8.7 33 21 45 1.8
1881 B7 38 21 4.4 a8
% cambio ~103 9.1 00 2.2 -BB.F
Sucre 1983 7.4 2.8 15 KR o7
a1 88 38 22 3.6 G4
% cambit 203 285 48.7 -7 -42.9

! Fuente: Utilizacidn de a tierra e importancia de ta yuca en la finca DRI, en los departamentos det Atldntico, 8ol tvar,

Cardoba, v Sucre. En Tercer Informe del Proyecto Cooperative ORI, ACDI, CIAT-Septiembre, 1084,

< Fuente Ercuesta de adopeidn de tecnologia. Economia de yuea, 1901, (Sub.muestra de fincas con drea < 20 ha).
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Departamentos de la Costa Norte analizados, con excepcidon de Sucre {Cuadro 2). Sin
embargo, el area sembrada con yuca aumentd en nimero de hectéreas en Bolivar y Sucre
y aumentd en los tres Departamentos como porcentafe del area total de la finca. Mientras
que en Cordoba, Sucre y Bolivar el area sembrada con yuca representaba en 1983 el 22,
20, y 15% del area de la finca, respectivamente; para 1991, representaba el 51, 25, y 38%
del area total. Esto muestra que la introduccidn de la tecnologia de secado de yuca, a
creado un incentivo en la regién para aumentar el area sembrada con yuca y a la vez ha
aumentado su importancia dentro de la distribucién de la tierra ha creado un mercado
alternativo para la yuca, aumentando su demanda y estabilizando su precio. Esto como
consecuencia de haberse el aumento en el drea sembrada con yuca, al no haber un
aumento en el area de la finca, ha sido a expensas de una disminucién significativa en el
area en descanso y en potreros. Por lo tanto, el aumento en ¢l drea de yuca ha causado
un uso mas intensivo de la tierra, disminuyendo principaimente €l érea en rastrojo y/o
descanso.

En la Figura 4 se pueden apreciar las principales razones que dan los agricultores para
aumentar su area sembrada con yuca. La mitad de los productores de yuca que
aumentaron su area con yuca lo hicieron porque piensan que el mercado para la yuca
mejord y/o por la existencia de las plantas de secado como una alternativa para
mercadear su produccion. La disponibilidad de tierra también fue una razén importante
para éste aumento en el area sembrada con yuca. Este mayor acceso a tierra en la mitad
de los productores fue gracias a tierras obtenidas a través del INCORA. Los productores
ubicados en el drea de influencia de 'a plantas de secado donde hay mayor presencia
institucional, aumentaron su érea sembrada de yuca por el mejor acceso a la tierra a
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través del INCORA. La sustitucion de la yuca por el Aiame, debido a la "antracnosis" en
el fame, también fue una causa importante para el aumento en el area sembrada con
yuca asi como las mayores facilidades de crédito y/o recursos econdmicos para sembrar
yuca.

La disminucion en el riesgo de mercadeo, mediante la estabilizacidn del precio pagado al
productor, se puede observar en la Figura 5. Los precios pagados al productor por las
plantas de secado de yuca no variaron mucho de un ano a otro, estableciendose un
precio piso promedio de Col$12,858/TM (constante Col$ de 1988). La fluctuacion enlos
precios pagados al productor hasta 1984 fue de 18%. Después de 1984, esta fluctuacion
en los precios disminuyd a 10% para la yuca vendida al mercado fresco y a solo 4% para
la yuca vendida a las plantas de secado. En términos del programa de reforma agraria,
los datos del INCORA indican gue 184,134 hectéreas de tierra se adjudicaron a los
pequefios agricultores en la Costa Norte de Colombia entre 1986 y 1991 {62.3% de la
tierra adjudicada en los Ultimos veinte afios). Por otra parte, segin el Ministerio de
Agricultura de Colombia, el nimero de hectéreas de yuca sembrada con crédito aumento
de 11,572 (18% del area total sembrada con yuca) en 1980 a 40,716 ha (55% del area
fotal sembrada con yuca) en 1987.
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Figura 5. Comportamiento de los precios de yuca pagados al productor en el
mercado fresco y en las plantas de secado de yuca, 1977-1991. Informes
anuales de la Central de Cooperativas de Reforma Agraria (CECORA) y del
Proyecto Cooperativo DRI-CIAT sobre el Desarrollo Agro-industrial de la
Yuca en la Costa Atlantica de Colombia.



No s6lo se observa un aumento en la produccion debido al aumento en el area sembrada
con yuca, sino también a un aumento en la productividad del cultivo, en gran medida
debido a la adopcidn de tecnologias mejoradas de produccién. En términos de
productividad, los datos de las encuestas de productores de yuca realizadas por la
Seccitn de Economia de Yuca del CIAT indican que el rendimiento promedio en la regién
aumento de 7.4 TM/ha en 1982 a 9.7 TM/ha en 1991. Este aumento del 31% en la
productividad se debi6 principalmente a la adopcién de tecnologias de produccién de
yuca. Es importante analizar este proceso de adopcion de tecnologia mejoradas de
produccidn de yuca con el objetivo de determinar el nivel y la tasa de adopcién, asi como
los factores que influyeron en sste proceso.

A pesar de que existen varios estudios realizados en la Costa Norte de Colombia antes
y durante la introduccion de la tecnologia de secado de yuca (Pinstrup-Andersen y Diaz,
1974 y Janssen, 1985}, estos no fueron realizados con el objetivo de servir como
estudios de base para el Proyecto Integrado de Yuca. Debido a esto, no se contd con
una informacion de base completa que permitiera comparar los niveles de adopcion antes
y después de la introduccion de la tecnologia de secado, ni su efecto en el mercadeo del
producto.

Dada esta limitacién de informacidn, fue necesario disefiar una metodologia de pre-
sstratificacidn que permitiera comparar situaciones contrastantes en términos de nuevos
mercados para la yuca. La estrategia utilizada en éste estudio fue la de identificar areas
con diferente nivel de influencia tecnoldgica, utilizando principalmente dos criterios:
presencia institucional, y nimero y afios de operacion de las plantas de secado existentes
en cada Municipio. Esta informacion permitid dividir el area de estudio en tres niveles de
influancia tecnoldgica con las siguientes caracteristicas:

Nivel 1. Alto nivel de influencia de tecnologia. Municipios en donde se han instalado
plantas de secado natural de yuca antes de 1988, y en donde existe una buena
presencia institucional, la cual se ha manifestado a través de la i nvest:gacnon en fincas, la
visita de técnicos a los cultivos y el acceso al créditos.

Nivel 2. Medic nivel de influencia de tecnologia. Municipios donde se han instalado
plantas de secado natural de yuca, después del afic 1988 y en los que las instituciones
se han hecho presentes a través de las actividades de secado de yuca con capacitacion,
investigacion a nivel de finca, asesoria de los técnicos a los cultivos y acceso al crédito
para el cultivo.

Nivel 3: Bajo nivel de influencia de tecnologia. Municipios en donde no existen

instaladas plantas de secado y en donde la presencia institucional dedicada a hacer
investigacion y extension en el cultivo de yuca es bastante bajo o esta ausente.
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Para determinar en gque medida la introduccidn de la tecnologia de procesamiento cred
un incentivo para la demanda y adopcién de tecnologias mejoradas de produccion de
yuca, se hara una evaluacion de la adopcidn de diferentes componentes tecnoldgicos y se
analizaran los factores que afectaron la adopcién de los mismos.

Adopcion de variedades mejoradas

En esta seccidn se analizara la adopcion de dos variedades mejoradas de yuca y una
variedad mejorada de maiz para la siembra en asocio con yuca.

La variedad Venezolana es una variedad introducida en la region, de forma espontanea
en 1968, por agricultores que habian ido a trabajar al Estado Zulia (Venezuela). Luego
esta variedad fue caracterizada por el CIAT e introducida en el banco de germoplasma
y fue denominada como MCol 2215. Esta variedad fue evaluada, por la seccién de
Mejoramiento de Yuca del CIAT, en ensayos de rendimiento y pruebas regionales desde
1879. Debido al buen comportamiento de esta variedad, fue promovida por las
instituciones como parte del Proyecto Integrado de Yuca.

Como se puede observar en la Figura 6, diez afos después de que la variedad
Venezolana fuera introducida en la region, slo 6.5% de los agricultores la estaban
sembrando. En 1981, afio en que se introdujo la tecnologia de secado de yuca en la
region y dos anos después de que esta variedad se empezara a probar en fincas de la
regién, se observa un desplazamiento de la curva de adopcion y comienza la etapa de
aceleracidn. Esta etapa generalmente comienza cuando la variedad infroducida se va
adoptando y existe un mayor conocimiento de su comportamiento en el campo y su
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Figura 6. Porcentaje de agricultores sembrando la variedad Venezolana por afo.
Encuesta de adopcion de tecnologia. Economia de yuca, 1991,
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rentabilidad. En el caso de la variedad Venezolana el nivel de adopcion esta actualments
legando a estabilizarse, ya que se observa una disminucion en el ritmo de adopcion.
Actualmente, 64% de los productores en la zona estan sembrando Venezolana, pero se
estima que sdlo 50% de los agricultores la estarian sembrando si no se hubieran
establecido las plantas de secado de yuca. Por otra parte, en la Figura 7 se puede
observar una diferencia significativa en el nivel de adopcidn de la variedad, segdn el nivel
de influencia tecnolégica. Mientras 93% de los productores de yuca en el nivel 1
siembran la variedad Venezolana, sélo el 48% o hacen en el nivel 3. La Figura 6 muestra
no sblo que el nivel de adopcidn es mayor en el nivel 1, sino también que el
desplazamiento de esta curva, aparentemente causado por la introduccion de las plantas
de secado, es también mayor en el nivel 1.

Por otro lado, a diferencia de la variedad Venezalana que fue introducida por los mismos
agricultores, la variedad MP12 (CMC 78) fus desarrollada y liberada oficialmente en julio
de 1984 por la seccidn de yuca y fiame del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). En
la Figura 8, se puede observar el porcentaje de productores de yuca sembrando variedad
MP12, desde que esta variedad fue introducida oficiaimente en el afic 1984 por el ICA.
Como se puede observar en esta figura, el proceso de adopcién de esta variedad, a
diferencia del caso de Ia variedad Venezolana, se encuentra en su primera fase. En esta
fase los agricuftores empiezan a experimentar con la nueva variedad, pero se conoce
poco sobre su comportamiento en €l campo, su aceptacidon en el mercado y su
rentabilidad. También se puede observar en la Figura 8 gue para el afio 1991, s6lo 2.5%
de los productores de yuca estaban sembrando variedad MP12. También se pueden
apreciar diferencias significativas en el nivel de adopcion entre los tres niveles de
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Figura 7. Porcentaje de agricultores sembrando ta variedad venezolana por afo y por nivel

tecnolégico. Encuesta de adopcion de tecnologia. Economia de yuca, 1991,
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tecnologia. Mientras 8% de los productores de yuca en el nivel tecnolagico 1 siembran
variedad MP12, sdlo 1.7 y 0.4% de los agricultores la siembran en los niveles 2 y 3,
respectivamente.

Debido a que la mayoria de los agricultores en la regibn (59%) siembran yuca en asocio
con maiz y el 84% lo hacen en el nivel 1, el Proyecto Integrado de Yuca incorpord dentro
de la tecnologia mejorada de produccion de yuca el uso de una variedad mejorada de
maiz. Dicha variedad debe competir menos con la yuca y que a fa vez tener un mayor
rendimiento que la variedad de maiz que se sembraba tradicionalmente en la regién. En
la Figura 8, se puede observar que el proceso de adopcion de variedad mejorada de
maiz, en asocio con yuca, se encuentra en la fase de aceleracién. Sin embargo, ya se
pueden observar diferencias significativas en la tasa de aumento del porcentaje de
agricultores que adoptaron la variedad por nivel tecnoldgico. En el nivel 1 no sdlo existen
mas agricultores sembrando la variedad mejorada de maiz en asocio con yuca (40% de
los agricultores), sino que también [a tasa de aumento en el porcentaje ds agricultores
que usan variedad mejorada es mayor que en los niveles 2 y 3. Por otro lado, aunque
en un principio hubo un mayor paorcentaje de agricultores sembrando variedad mejorada
en el nivel 3, a partir del afio 1985 la tasa de adopcidn en el nivel 2 aumentd
significativamente. En la actualidad existe un mayor porcentaje de agricultores
sembrando {a variedad mejorada de maiz en asocio con yuca en el nivel 2 (25%), que
en el nivel 3 (22%). En el caso de los agricultores del nivel 1, se puede apreciar que el
proceso de adopcion esta empezando a estabilizarse, acercandose al punto maximo de
adopcién (aproximadamente entre 45-50%).
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Figura 8. Porcentaje de agricultores sembrando la variedad MP12 por afio y por nivel
tecnolbgico.  Encuesta de adopcidn de tecnologia. Economia de yuca,
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Figura 8. Porcentaje de agricultores sembrando la variedad mejorada de maiz en
asocio con yuca, por afio y nivel tecnolégico. Encuesta de adopcion de
tecnologia. Economia de yuca, 1991.

Se puede observar que la primera fase del proceso de adopcidn, cuando los agricultores
que siembran la variedad son pocos y se estan empezando a experimentar y conocer ia
variedad, es mas larga para el caso de las variedades de yuca que para la variedad de
maiz. Para el caso de la yuca, cuya reproduccion vegetativa y tasa de multiplicacion mas
baja, es Iogico pensar que esta primera fase del proceso de adopcidn es mas bien lenta.
Para el caso de la variedad Venezolana esta fase durd alrededor de diez a doce afios.
Esto implica que es necesario buscar formas mas eficientes y efectivas de multiplicar la
semilla de yuca de las variedades mejoradas y de que ésta llegue a los agricultores.

Seglin ia encuesta realizada por la seccion de Economia de Yuca del CIAT, los principales
criterios que tienen en cuenta los agricultores para adoptar una nueva variedad de yuca,
son en orden de importancia: la productividad, el contenido de almiddn, ia precocidad y
la aceptacion en el mercado.,

Adopcidn de Prdcticas Culturales

Varias practicas culturales formaban parte de los componentes tecnolbgicos difundidos
a los agricultores. Entre éstas se encontraban el almacenamiento de la semilla parada
a la sombra, con riego y aplicaciones de pesticidas; la seleccidn y tratamiento de la
semilla antes de |a siembra y la siembra en posicidn vertical y con una poblacion &ptima.
Se analizara la adopcion de dos de las practicas recomendadas a los agricuttores: &l
tratamiento de la semilla antes de la siembra y el aumento en la densidad de siembra.



En el Cuadro 3 se puede observar que los agricultores que tratan la semilla antes de la
siembra en general son pocos (7.2%); aunque los productores ubicados en la regién de
nivel 1 han adoptado més esta practica. Mientras que el 19% de los agricultores en e
nivel 1 tratan el material de siembra, sdlo el 4 y 8% lo hacen en los niveles 2 v 3,
respectivamente. Las principales razones que dan los agricultores para tratar la semilla
es la de prevenir el ataque de plagas y enfermedades, aumentandose asi la germinacion
y evitdndose la resiembra.

Dentro de las practicas culturales recomendadas a los agricultores para incrementar los
rendimientos de yuca, estaba la de utilizar una densidad de siembra adecuada a las
condiciones de fertilidad de los suelos, el tipo de la planta, Ia variedad utilizada y el
sistema de cultivo. En general se encontrd que los agricultores estaban utilizando
densidades de siembra bastante bajas y que un aumento en ésta densidad podria
aumentar ia productividad de la yuca. Para el caso de la yuca cultivada en asocio con
otros cultivos, especialmente con maiz, se recomendaron densidades de siembra entre
6.000 y 8.500 plantas/ha. Para la yuca sembrada en monocultivo, la densidad
recomendada fue entre 8.500 y 10.000, dependiendo de la fertiidad de los suelos y el
tipo de planta sembrada. Debido a que los agriculiores en general estaban utilizando
densidades menores a las que les dan los mayores rendimientos, es importante observar
en el Cuadro 3 que un porcentaje significativo de agricultores han aumentado su
densidad de siembra (41.8%). Por otra parte, existen un mayor porcentaje de
agricultores que aumentaron su densidad de siembra en el nivel 2y 1 que en el nivel 3.
Las principales razones que dan los agricultores para incrementar la densidad de siembra
son la de aprovechar mejor la tierra que tienen disponible y la de aumentar sus
rendimientos. Ambas razones muestran que e principal objetivo de los agricultores es
el de aumentar la productividad de su tierra, 1a cual es un factor limitante para el
agricultor.

Andlisis de los factores que influyeron en la adopcion de tecnologia

Si consideramos que los agricultores de yuca son: 1) individuos que buscan ingresos,
2) con algln nivel de aversidn al riesgo, 3) sensibles a los cambios en su medio ambiente,
y 4} generalmente efectivos en la toma de decisiones; se puede esperar una relacion de
causa y efecto entre la adopcién de los diferentes componentes tecnoldgicos v los
siguientes factores:

+ Impcrtancia de los mercados: distancia de la finca al mercado fresco més cercano
(area urbana) y a la planta de secado mas cercana.

¢ Caracteristicas de los programas gubernamentales: acceso al crédito y a la
informacién (asistencia técnica).

L 4 Caracteristicas de la finca: importancia relativa del cultivo, tamano de la
explotacién, topografia y sistema de cultivo.
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Caracteristicas del agricultor: afiliacién a asociaciones de agricultores, educacion,
experiencia, tenencia de la tierra (% de tierra de su propiedad), edad, tamafio de
la famiiia y mano de obra familiar.

Para comprender estas relaciones, se desarrolld un modelo econométrico logistico, con
el pracedimiento "PROC LOGISTIC" disponible en el Programa SAS, con datos de corte
transversal obtenidos mediante la encuesta de productores de yuca realizada en 1981
en la Costa Norte de Colombia. En este trabajo se presenta el andlisis de adopcidn de
los componentes tecnolbgicos a los gue se dio mayor importancia dentro del Proyecto
Integrado de Yuca. Los resultados de este andlisis se presentan en los Cuadros 3y 4.

El Cuadro 3 muestra la probabilidad de que un agricultor de yuca promedio en la Costa
Norte de Colombia adopte diferentes componentes tecnolbgicos y como esta

Cuadro 3. Efecto de las caracteristicas de la unidad de produccibn agricola en la probabilidad de

adopcidn de diferentes companentes tecnoldgicos de la produccion de yuca en la Costa
Nore de Colombia.

Cemponents tecnolégico

Variadad Mayor
Variadad Variedad Majorada de Tratarnianto de densigad de
Venezuolana MP12 Mafz sermillas siambra
% de agricultores que
adoptaron la tecnologia 783 29 229 7.2 41.8
Caracteristicas de la unidad
de produccidn agricola
. Paricuitor tipico” 0.79 0.01 0.26 0.03 0.37
Sotio de cooperativa o.g0"" 002" 0.447" o.09™ 0.38
Finea en terranc ondulado a.62 o.00™ g™ 0.03 038
Acceso al crédito 0.80 0.05™ 0.29" 0.05" 0.43
Manocultivo 058" 0.00 . 003 045"

Ei agricultor de yuca tipico en la Costa Norte ds Colombia tiene las sigulentes caracteristicas: 3 afos de educacién
formal, 21 afos de experiencia como agricultor de yuca, es duefc del 63% de su tierra, su finca se encuentra & una
distancia de 16 km del mercado fresco mas cercana, una distancia de 43 km de 1a planta de secado més cercana. £
tamafio de su finca es de 11 ha, 79% de ia tierra cultivada sembrada con yuca, 2 afos de asistencia 1écnica, 50 afios de
edad con una familia de 7 miembros, de los cuales 3 rabajan en la finca. Por obra parle, ef agricultor de yuca promedio
Ty PEFIenece a una cooperativa de secado de yuca [93%), no recibe crédito para sembrar yuca {87%), siembra 1a yues
et asociy Con oOtros Cultivos {75%) v en terrenoc plano {87%:).

La probabilidad de adoptidn es significativamente diferante del agriculter promedis a un nivel de signiicancia menor que
0.08.

La probabilidad de adopcidn es significativamente diferente del agricultor promedio a un nivet de signiticancia entre 0,05
0.10.

i.a probabilidad de adopeion es significativamente difersnte dal agriculter pramedio a un nivel de significancia enre 0.10-
.25,
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probabilidad cambia si el agricultor es socio de una cooperativa de secado de yuca, si
recibe crédito, si tiene una finca en terreno ondulado (en vez de terreno plano), o si
siembra yuca en un sistema de monocultivo en vez de sembrarlo en asocio con otros

cultivos.

Cuadro 4. Efecto de los cambios en las caracteristicas de la unidad de produccion agricola en la
probabilidad de adopcidnde diferentes componentes tecnolbgicos de la produccidnde yuca

en la Costa Norte de Colombia.

Componente Tecnolégico (elasticidad ds adopeisn)

Yariedad Variedad Variedad de Tralamiento Mayor
Venezolena MP1Z maiz en asocio do semillas densidad de
Fastcréf que afectan la con yuca siembra
adeopcidén
Cambic en la adopcidn para un aumento dal 1% en ef facior
1. Importancia de os mercados
Distancia al mercadc fresca (km)  -0.02 044 043™ 0.17 0.48™"
Distancia a la planta de secado o08™ 135" 0.0 054" 012"
(ke
2, Caracteristicas de los programas gubemamentales
Asistencla técnica » "
i# de afios) o.; 0.03 014" n.es™ 0.14
3. Caracteristicas de la finca
Importancia relativa del cultive
{% de &rea sembrada con yuca) o.o8" 0.38 o1 R E Q.02
Tarmano de la explotacion
sgricala tha) 441 110 007 -B.05 003
4, Caracteristicas del agricultor
Educacidn (# de anos) £H.01 .22 0.03 .02 .04
Experiencia (# de afos) o8 0.6 -0.08 0.03 0.01
Tenencia de 1a tierra \
(% de tierra de su propiedad} -0.003 059 0.43 -0.23 -0.08
‘Edad (# de afios) 0.07 074 087" 050 .19
Tarnafio de la familia . .
{# de mismbros) 0.18" 0.58 069 082 011
Mano de obea familiar {# de
riternbros que vrabajaron en la - .
#noal 011 0.36 038 025 .12

way

Kivel de sigriificancia menos gque 0.05
Nivet de significancia entre 0.05-0.10

Nivel de significancia entre 0.10-0 25
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Las elasticidades de adopcidn enrelacidn con los cambios en la distancia a los mercados
frescos y las plantas de secado, la importancia relativa de la yuca en la finca, los anos
recibiendo asistencia técnica, el tamafio de la explotacion agricola, los afios de educacién
formal, afos de experiencia como cultivador de yuca, el porcentaje de tierra de su
propiedad, la edad, el tamano de la familia y la mano de obra familiar se registran en el
Cuadro 4. Estas elasticidades dan e! porcentaje de cambio en i{a probabilidad de
adopcién de una tecnologia cuando el factor respective que afecta la adopcidn aumenta
en 1%.

El analisis de los factores que afectaron la adopcion de variedades mejoradas muestra
que la probabilidad de que un agricultor tipico de la Costa Norte de Colombia siembre
la variedad Venezolana es significativamente mayor que la probabilidad de gue siembre
MP12 (0.79 versus 0.01). Por ofro lado la probabilidad de que el agricultor yuquero
tipico de la regidn adopte una variedad mejorada de maiz para siembra en asocic con
yuca es de (.26. Esta probabilidad es menor que la probabilidad de adopcién de
Venezolana pero mayor que la probabilidad de adopcion de MP12. La adopcidn de las
variedades mejoradas, tanto de yuca como de maiz, aumenta significativamente si el
agricultor s socio de una cooperativa de agricultores. Por ofro lado, la probabilidad de
adopcién de MP12 y de la variedad mejorada de maiz disminuye significativamente si el
agricultor siembra en terreno ondulado versus terreno plang, y aumenta si este recibe
crédito. La adopcion de Venezolana no se ve afectada ni por ta topografia del terreno de
la finca ni por el acceso al crédito. Por el contrario, la probabilidad de adopcidn de
Venezolana en monocultivo se ve reducida de manera significativa, mientras que el
sistema de cultivo no afecta la adopcion de MP12.

La practica de aumentar la densidad de siembra no requiere que el agricultor compre
ningn insumo ni tampoco requiere de mayor mano de obra, sino que por el contrario
pueda requerir menos mano de obra para el control de malezas ya que el cultivo se
cierra mas rapidamente. Por lo tanto, la probabilidad de que el agricultor tipico en la
region aumente la densidad de siembra {0.37), no se ve afectada por el hecho de ser
socio de una cooperativa de agricultores, el acceso al crédito o la topografia; peroc es
significativamente mayor si el agricultor siembra yuca en monocuitivo.

Por otra parte, el tratamiento de la semilla antes de la siembra requiere de la compra de
pesticidas y un mayor uso de mano de obra. Debido a esto, la probabilidad de que el
agricultor tipico trate la semilla antes de la siembra (0.03), aumenta significativamente si
este recibe crédito y si es socio de una cooperativa de agricultores, perc no se afectada
por la topografia del terreno o el sistema de siembra.

En relacion con la importancia de los mercados, en el Cuadro 4 se puede observar que
aunqgue la distancia al mercado fresco, no afecta significativamente la adopcion de
tecnologia, con excepcion del aumento en la densidad de siembra, la cercania a las
plantas de secado a tenido un impacto significativo en la adopcién de tecnologia. El
acceso a los mercados es el principal factor que afecta la decision de aumentar o ne la
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densidad de siembra. Los agricultores que se encuentren cerca de areas urbanas y
venden su yuca principaimente al mercado fresco tienen una menor probabilidad de
aumentar su densidad de siembra que los agricultores de yuca que se encuentren cerca
de las plantas de secado y que venden su yuca principalmente al mercado de yuca seca.
La relacion entre la adopcidn de una mayor densidad de siembra y el acceso a ios
mercados puede estar relacionado con el hecho de que el mercado de yuca fresca
demanda raices mas grandes, que s6lo se pueden obtener si la densidad de siembra es
menor, mientras el mercado seco no tiene restriccidn en cuanto al tamano de las raices.
Una disminucidn de 1% en la distancia al mercado fresco reduciria la adopcién de una
mayor densidad de siembra en 0.48%, mientras una disminucidn de 1% en la distancia
a la planta de secado mas cercana aumentarfa la adopcién en 0.12%. Por otro lado una
disminucion de la distancia entre la finca del agricultor y la planta de secado aumentaria
la probabilidad de adoptar la variedad Venezolana, MP12 y de tratar la semilla antes de
la siembra en un 0.08, 1.35, y 0.54%, respectivamente,

Para el caso de la importancia de los programas gubernamentales, se puede observar
que los anos que un agricultor lleva recibiendo asistencia técnica tienen un efecto positivo
y significativo en la adopcion de las dos practica culturales analizadas y de la variedad
mejorada de maiz, pero no afectan la adopcién de variedades mejoradas de yuca. Este
resultado no significa necesariamente que el hecho de recibir asistencia técnica no tenga
ningun efecto en la probabilidad de adoptar variedades mejoradas de yuca, sino
simplemente que la intensidad de esta asistencia no afecta |la adopcién. Aun mas, para
el caso de la variedad MP12, de acuerdo con la encuesta a productores de yuca, 88%
de estos productores dijeron haber oido de esta variedad por primera vez a través del
ICA.

Por otro tado, los factores que tradicionalmente se consideraban como determinantes
para la adopcion de tecnologias de produccién, como el tamano de la finca, la tenencia
de la tierra, la importancia relativa del cultivo en la finca, la edad, educacién y experiencia
del agricultor, 0 el tamafo de ta familia, no mostraron estar relacionados con la adopcion
de tecnologias mejoradas. El efecto de estos factores varia bastante entre los diferentes
compaonentes tecnoldgicos, y fue solo significativa en el caso de la variedad mejorada de
maiz.

El estudio indica la importancia de ia introduccion de la tecnologia de secado de Ia yuca,
al analizar los resultados refacionados con la distancia a la planta de secado y la afiliacidn
a cooperativas de secado de yuca. La introduccién del secado de yuca no sdlo ha
ejercido un efecto significativo en la estabilizacion de los precios de la raiz, sinc que ha
tenido un efecto aiin méas positivo en la adopcién de tecnologia de produccion del cultivo.
Por lo tanto, estos resultados dan pruebas adicionales de que las asociaciones de
secado de yuca pueden servir como medios de difusién de tecnologia.

En resumen, lo anterior confirma la importancia de integrar las actividades de
investigacion en produccién, procesamiento y mercadeo de la yuca. Es evidente que los

214



programas gubernamentales que influyen sobre el acceso de los agricultores de yuca a
la informacién y al crédito son altamente significativos para la adopcion de tecnologia. La
asistencia técnica ejerce un efecto positivo y significativo en la adopcion de la mayoria de
los componentes tecnoldgicos analizados en este estudio. Las caracteristicas de la
unidad de produccion agricola fueron de importancia relativamente menor en la adopcion
de tecnologia y su efecto varia considerablemente entre los diferentes componentes.

Evolucién del consumo de yuca fresca

A principios de la década de los 80, el papel de la yuca en la Costa Norte de Colombia
disminuy6 debido al alto precio (absoluto) de la yuca en las areas urbanas. El proceso
de urbanizacién y el mejoramiento de la infraestructura facilitaron la importacion de los
sustitutos de la yuca, cultivados fuera de la region, y esto aumento el precio de la yuca
en relacién con los sustitutos. Janssen (1986) encontrd que el consumo de yuca fresca
disminuy6 abruptamente, especialmente en las areas mas urbanizadas. Segunlaencuesta
de consumo de yuca fresca realizada en 1983 por Janssen, el consumo de yuca fresca
disminuyd en las areas urbanas en 45% entre 1980 y 1983. Ademas, los datos de la
encuesta nacional del DANE de 1985 refiejaron una disminucién adicional del 2% entre
1983 y 1985.

Los estudios socioecondmicos, realizados como parte del Proyecto Integrado de Yuca
desarrollado por el CIAT, indicaron que los esfuerzos para promover la produccién de
yuca, junto con los esfuerzos para mejorar y abrir nuevos mercados, disminuirian y
estabilizarian los precios. Subsecuentemente, esto aumentaria la produccion y en
consecuencia ejerceria una presion descendente en los precios al consumidor,
aumentando por tanto el consumo de yuca fresca. Para medir y analizar el consumo
actual de yuca fresca y compararlo con cifras de consumo para la década de los 80, se
realizd una encuesta a familias consumidoras de yuca en tres ciudades representativas
de la Costa Norte de Colombia (Barranquilla, Santa Marta y Sincelejo).

El Cuadro 5 muestra la evolucion del consumo de yuca en Barranqguilla, 1a principal area
urbana de [a Costa Norte. El consumo de yuca alcanzé su nivel mas bajo de 30.5 kg per
capita en 1983; una disminucién de 46% en comparacion con su nivel de 1980. Esta
disminucién en el consumo se puede explicar en parte por el aumento de los precios de
la yuca en 22% de 1980 a 1983. Después de 1983, el consumo de yuca en Barranquilla
empez6 a aumentar nuevamente, alcanzando un nivel de 40.9 kg per capita en 1991, un
incremento de 34% desde 1983. Nuevamente, las fluctuaciones en el precio pueden ser
en parte responsables de este aumento en el consumo, dado que los precios
disminuyeron en un 50% entre 1983 y 1991.

Dado lo anterior, se presentan tres conclusiones importantes en términos del consumo

de yuca fresca en la Gltima década. 1) el consumo de yuca fresca per capita aumentd,
especialmente para las personas de bajos ingresos, después de una disminucién a
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Cuadro 6. Consumo de yuca fresca y evolucion de precios en Barranguilla.

Ay Consumg de yuca freaca Precio de yuea fresca ai consumidor
{kg per cdpita/afo) % de cambio Frecios constantes de % de cambio
1988 ($/kg)
1980 56.3% 8092
1883 30.5° -45.83 98.32 2150
1987 39.5° 29.51 70.92 -27.87
1991 40.9° 3.54 52,54 -26.92

# Fuenta: Encuesta de consumo de yuca entre compradores y productores, CIAT, 1893,
® Fuente: Encuesta de Consuma de Yuca Fresca, Economia de Yuca, GIAT, 1994,

¢ Fuente: DANE, Boletin de Fstadistica.

principios de la década de los 80; 2) se presentd una disminucion significativa en los
precios de yuca fresca y en su fluctuacion, y 3) el precio de los sustitutos de la yuca,
principalmente la papa y el platano, aumentaron, reduciendo alin mas el precio refativo de
la yuca en relacion a ellgs.

Estos cambios en el consumo de yuca fresca indican que la yuca ha renovado su
importancia como fuente de calorias en la nutricidn de la poblacién urbana de la Costa
Norte de Colombia, especialmente para los consumidores urbanos pobres, quienes
consumen mas y son mas vuinerables a las fluctuaciones en precio. En consecuencia,
los consumidores de yuca fresca se han beneficiado del Proyecto Integrado de Yuca,
debido a que aumentd su consumo de yuca a un costo menor.

Anilisis de excedentes econdmicos

Para calcular los beneficios econdmicos totales del Proyecto Integrado de Yuca en la
Costa Norte de Colombia, se simuld un modelo del sistema de produccion,
procesarmiento, mercadeo y consumo de yuca en la regién. Este modelo permitid: 1)
calcular el impacto de estos beneficios entre los diferentes grupos de la sociedad, y 2)
distinguir entre los beneficios directos generados por la tecnologia de utilizacion de yuca
y los beneficios indirectos reflejados en la respuesta de la produccidn de yuca. Para esta
simulacion, se emplearon las elasticidades de demanda, oferta y sustitucidn para la
produccion, el mercadeo, el procesamiento y el consumo de la yuca, estimadas en
estudios realizados previamente por la Seccién de Economia de Yuca del CIAT. Los
resultados preliminares estimados por el modelo de simulacidn sobre los beneficios
totales ex-post para la sociedad se registran en el Cuadro 6. Estos resultados se
comparan con los beneficios estimados en el estudio de tipo ex-ante realizado por
Janssen en 1983 y los beneficios totales observados en la region.
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Los productores de yuca fueron el grupo mas beneficiado por el Proyecto Integrado de
Yuca en laregion, ganando US$15 millones entre 1984 y 1991. Ademas, los productores
con menor nimero de limitaciones de produccion, que pudieron adoptar la tecnologia
mejorada de produccién y reaccionar mas rapidamente a los cambiog de precio, fueron
los mas beneficiados con el cambio tecnolbgico. Segun el andlisis de la adopcidn de la
tecnologia de produccidn de yuca, se puede concluir que los productores con mejor
acceso a los mercados y a los programas gubernamentales fueron los que mas
adoptaron la tecnologia de produccién de yuca. En consecuencia, los agricultores de
yuca que son: 1) sacios de las cooperativas de secado de yuca, 2) tienen un acceso
mas facil a los mercados frescos, 3) estén cerca de las plantas de secado de yuca y 4)
han sido beneficiarios de los programas gubernamentales de asistencia técnica y crédito,
fueron los que recibieron la mayoria de los beneficios del Proyecto Integrado de Yuca.
Solo en menor grado dependieron los beneficios de otras caracteristicas de la unidad

Cuadro 6. Beneficios econbmicos del Proyecto Integrado de Yuca en la Costa Norte de Colombia.
Beneficios estimados Beneficios
ex-post ds la estimados ax-post Benoficius totales  Beneficios totaies Bensficios

Grupo ds fa tecnologia de de la espussis de estimados ex-post  estimados ax-ante totales
sociedad utitizacién de yuca produccién de yuca  de [z tecnologia  de la tecnologfa® gbservados®
Consumidores 233 1,806 2039 5,700 5,211
de yuca fresca g ’

(3.35) {1210} 9.92) (-16.38} (17.49)
Consumidores 4,334 0 4334 7.200 5,279
de yuca seca

{62.40) (0.00) {19.81) {20.69) (1772)
Intermediarios -78 -584 562 - -1.087
dal mercadeo
de yuca fresca 142} {-3.91} £3.03) - {-23.79)
Procasadores 1180 G 1,180 - 3,323
de yuca seca

{16.56]) .00 {5.26) - {11.15
Produttoes 1,307 13,706 15,013 33,300 23,066
de yuca

(18.82) t91.81) (68.63) (85.69) 7742
Baneficios 5,946 14,928 21,874 34,800 29,792
nelogs parala
sociedad

s Benaficios estimados ex-gnte de la tecnologia, Janssen 1883

Los beneficios wiales obeervados caleulados a partir de los cambios ohservados en cantidades v precios.  Estos
tianeficios no sdlo incluyen las ganancias netas de la tecriolog s de utilizacion y produceitn de yuca, sino tarmbién las
ganancias del programa de reforma agraria, ¢ mejoramiento en (2 disponibifidad de orédito y otros factoras sxternos.
Los valores son cambios en e excedente scondémico en miles de 1S$ de 1991,

Los valores en paréniesis son las ganancias (en porcentaje} para cada grupo de la sociedad del cambio total en el
esxcedenta econdmico,
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de produccion agricola como la importancia relativa de la yuca, 1a tenencia de la tierra,
educacion y experiencia de los agricultores.

El segundo grupo que se beneficid ampliamente del Proyecto Integrado de Yuca fue el
de los compradores de yuca seca, principalmente las plantas de concentrados para
animales y los productores de aves de corral y porcinos. Este grupo gand US$4.3
millones debido a la introduccién de plantas de secado de yuca en la Costa Norte de
Colombia. Aungue al principio del Proyscto, este grupo no fue considerado como uno
de los principales beneficiarios, es importante comprender que la magnitud de estos
beneficios se relaciona directamente con de la demanda fuerie y continua de yuca seca.
Sin esta demanda del producto, no habria sido factible la introduccidon de la tecnologia
de secado de yuca en la region.

Aungue los productores de yuca fueron los principales beneficiarios de los cambios
tecnoldgicos en Ja Costa Norte de Colombia, los consumidores urbanos de yuca fresca
también se beneficiaron de la adopcitn de la tecnologia de produccion y secado de yuca,
obteniendo beneficios de US$2 millones. Los consumidores urbanos pobres que
consumen niveles absolutos mas altos de yuca fresca y que muestran una menor
elasticidad del precio de la demanda, son los que presentaron las mayores ganancias.

El grupo con la ganancia total mas pequena del Proyecto Integrado de Yuca en la region
fue el de los procesadores de yuca seca, quienes sélo ganaron US$ 1.1 millones. Sin
embargo, se debe notar que la mayoria de los procesadores de yuca en pequena escala,
también son productores de yuca y en consecuencia se benefician de dos maneras.
Entre 1984 y 1981, se produjeron aproximadamente 55,318 TM de yuca seca. De esta
produccién total de yuca seca, se estima gue el 84% fue producido por las asociaciones
de pequefios agricultores de yuca, con una ganancia neta total de la adopcion de
tecnologia de yuca seca de US$ 924,000 durante el periodo en mencion. Los beneficios
restantes recibidos por los procesadores de yuca seca (US$ 176,000}, correspondieron
a los procesadores privados.

Los intermediarios del mercadeo de yuca fresca fueron el Unico grupo que presentd
pérdidas como consecuencia del Proyecto Integrado de Yuca en la Costa Norie de
Colombia. La pérdida de los beneficios para este grupo es principaimente a
consecuencia de la ineficiencia del mercado de yuca fresca. Cualquier intento de hacer
mas eficiente el mercadeo de fa yuca fresca, aproximando condiciones perfectamente
competitivas, reducira las pérdidas para los intermediarios aumentara las ganancias para
los consumidores de yuca fresca.

Por lo tanto, la introduccién de la tecnologia de utilizacion de yuca en la Costa Norte de
Colombia beneficié mas a los compradores y procesadores de yuca seca. No obstante,
es importante resaltar el efecto indirecto de la creacién de un incentivo para aumentar el
area sembrada con yuca y el incremento de los rendimientos mediante la adopcion de
tecnologia de produccion mejorada. La respuesta de produccién a este incentivo de un
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nuevo mercado produjo beneficios principalmente para los productores de yuca y los
consumidores urbanos de yuca fresca.

Los beneficios netos para la sociedad del Proyecto Integrado de Yuca ss estiman en US$
22 millonies. Si se considera que los costos totales del proyscto fueron de US$ 252,332,
el retorno total a la inversion fue de aproximadamente US$ 87 por cada dolar invertide.
Como se indica en el Cuadro 8, los beneficios netos de la tecnologia son menores que
los beneficios totales observados de US$ 27 millones. La diferencia de US$ 5 millones
entre los beneficios totales y los bensficios de la tecnologia se deben a otros factores
externos. Algunos de los factores que han aumentado ain mas la oferta de layuca a
nivel de finca fueron la palitica de reforma agraria, la mayor disponibilidad de crédito para
ios pequefios agricultores de yuca y la sustitucion del drea de produccidn de fiame con
yuca debido a la creciente incidencia de la "antracnosis®.

Estos resultados resaltan el significado de este enfoque de investigacion basado en ia
integracion de los aspectos de produccidn, procesamiento y mercadeo. En ausencra de
un mercado de yuca mas amplio, la adopcién de tecnologias de produccién de yuca
hubiera sido significativamente menor. Ademés, los principales beneficiarios hubieran
sido los consumidores de yuca fresca y no los pequenos productores hacia los cuales
se proyectd la tecnologia. Por ofra parte, en la ausencia de tecnologia de produccién,
con solamente innovaciones de procesamiento y mercadeo, los beneficios totales
absolutos hubieran sido significativamente menores y los principales beneficiarios
hubieran sido las fabricas de concentrados para animales y, en menor grado los
procesadores. La integracidn de la investigacién ha sido el factor fundamental para
optimizar tanto los beneficios absolutos como la distribucion de los mismos. Como tal,
se han cumplido los objetivos de investigacién, al proyectar los beneficios hacia los
pequefios productores.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los estudios de adopcion e impacto estan directamente relacionados con el desarrollo
agricola de los paises en desarrollo. Aunque el principal rol que se le da a estos
estudios es el de determinar los retornos a la investigacion y desarrolio, estos estudios
deben también servir como una herramienta para localizar estos proyectos, de manera
que estos sean mas eficientes y efectivos.

El estudio de caso del impacto y la adopcién del Proyecto Integrado de Yuca en la Costa
Norte de Colombia a generado una gama de resultados. Es de gran utilidad mirar el
tipo de informacién obtenida de la forma propuesta en el Cuadro 1. Por lo tanto, en esta
dltima parte del trabajo ss muestra como este estudio de adopcién e impacto sirve los
intereses de los diferentes usuarios.
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El Cuadro 1, mostrd de que manera {os productos de los estudias de adopcion e impacto
sirven a los diferentes usuarios. Por otro lado, en el Cuadro 7 se muestra como fa
informacién especifica, generada por el estudio de caso, sirve a los diferentes usuarios.
A pesar de que puede existir un mayor nimero de usuarios, para et propdsito de este
estudio, se toman en cuenta a los investigadores, extensionistas, administradores,
donantes y politicos.

Las principales conclusiones de este estudio son las siguientes:

1.

La informacion generada por los estudios de adopcidn e impacto sirve
generalmente a los investigadores, extensionistas, administradores y en menor
grado a los politicos y donantes. Por lo tanto, la mayor parte de esta informacion
puede ser utilizada para aumentar la eficiencia y la efectividad en el desarrolio y
la transferencia de componentes tecnoldgicos.

La mayoria de la infformacién se transmite a través de los administradores, y por
lo tanto elios juegan un rol muy importante en el fiujo de la informacidn. Esto se
explica porque ellos son los principales usuarios de la informacion para fijar
prioridades entre las diferentes alternativas de investigacion, asignar los recursos
de acuerdo con esta prioridades, dirigir las sstrategias de investigacion y obtener
financiacién para la investigacién y el desarrollo.

El flujo de informacion hacia los donantes se origina principalmente en los estudios
de impacto, lo cual esta de acuerdo con la discusidn acerca del uso que le dan la
mayoria de los autores a los estudios de impacto.

Por dltimo, normalmente no se le da la suficiente importancia a los politicos como
un grupo que puede hacer uso de los estudios de adopcidn e impacto. A pesar
de esto, esta consideracidon en muy importante. Por ejemplo, en ef estudio de
caso se demostrd que la presencia institucional es un factor que afecta la adopcion
de tecnologia de manera significativa. Ademas, el estudio muestra que el
desarrolio de la pequefia agro-industria puede servir como un vehiculo para fograr
el desarrollo rural en areas marginales. También este tipo de informacidén puede
servir para argumentar en contra de ciertas politicas de intervencién del gobierno
dirigidas a otros cultivos que puedan tener un efecto negativo para los pequefios
productores de yuca.

Por Ultimo, puede ser importante dar algunas recomendaciones algunas de las cuales ya
se han mencionado en el trabajo. Los administradores de investigacion deben considerar
lo siguiente:

1.

Los estudios de adopcion e impacto no deben ser considerados como estudios
aisiados que solamente sirven para satisfacer demandas especificas en un
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Cuadro 7. Relacion de la informacibn generada por el estudio de caso del Prayecto integrado de Yuca
en la Costa Notte y sus usuarios.

Usuario

ESTUDIO DE ADOPCION: o E° AF o pe

1. La adopcién de [a densidad de siembra adecuada es mayor que #f
tratamiento de la sermilta, debido a que la primera no reguiere de mano de X X
obra adicional ni el uso ds insumos.

2. La primsra fase del proceso de adopcidn de las variedades de yuca as
mas lenta que la de [a varisdad de mafz. Esto se debe principalmente a 4 X X
la dificultad en la multiplicacidn y diseminaciin de la semilla de yuca.

3. Los niveles de adopcién son mayores on dreas donde existen plantas de
secado y presencia institucional. b 4 X X X

4. L& infegracicn de los provesos de investigacidn, procesamisnto, v
marcadeo e valida. El mejoramiento del mercado cred incentivos para la X X
adopeidn de tesnolog fa de produccidn.

§.  Las caracteristicas de lus agricultares que influyeron en ia adopcidn versus
la no adopeidn dé teonolog fa, X X

8. La difersncia en los niveles de adopcidn entre log diferentes compunentes
tecnolégico o8 valiosa para la retroalimentacidn y priotizacién, X

7. Se mostré la Importancia de ia presencia institucional y el acceso al crédito
para la transferencia efectiva de tecnolog ia a los peguefios produciores.

ESTUDIO DE IMPACTG EX-ANTE:

8. £l retorno esperado a la inversidn en investigacidn y desarralio, 1os
baneficios totates esperados y la distribucién de estos beneficios entre log X X
diferentes grupos de la sociedad.

9. Ss mostré que los beneficios llegarfan al grupo de interés en 8l mandatc
del Programa, jos peguefas produciores de yucsa, 1o cual sirvid para X X
conseguir Ia financiacidn dsl proyecto.

ESTUDIO DE IMPACTD EX-POST:

10. La propuesta de la integracion en la investigacién as altamenie vélida para
que ka investigacidn y el desarrollo sean eficientes y efectivos. Los
pequefios productores recibieron 89% de los beneficios dei proyecto, X X

11. Los bensficios totales son significativos y ef refarmo & la investigacion s
bastante alto (87 USS por oada USS invertide en investigacién). Estos
retornos garantizan la duplicacion de este tipo de proyscios en otras X X
regiones y paises, ya que 6% una buana allernativa para invartir jos fondos
para la investigacion y desarallo,

12, El Proyecte Integrado ds Yuca no sélo ha beneficiado a los pequefios
productorss de yuca, sino gque también en gran medida a beneficiade a los
consumidores de yuca fresca, sspecialments a los consumidores pobres
de area urbanas que consumen mayor cantidad de yuta v que son més X X X
sensibles a los cambios 8 su precio.

13. La distribycitn y los niveles de [os beneficios del proyecto musstran fa

importancia de la pequefia agro-industria rural comoa una herramienta para X x x
aumentar 105 ingresos y genarar emplan en (as drea marginales.
e e S

*i=investigador  ® E=Extensionista © Al=Administrador de ovestigacisn ¢ D=Donante *® p=Poiftico
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momento dado, sino que deben ser partes integrales del proceso de investigacion y
desarrolio.

2. Lainformacion generada por los estudios de adopcion e impacto, no deben servir solo
para satisfacer la demanda de los donantes, con el proposito de obtener financiacion
0 mostrar los retornos ala inversion. La informacion generada por estos estudios tiene
un nimero amplio de usuarios desde los investigadores hasta los politicos.

3. Lainformacion generada por los estudios de adopcidn e impacto, como cualquier otro
tipo de informacién, tiene un precio. El valor de esta informacién depende de su
calidad y de que esta sea generada oportunamente. Por lo tanto, es importante hacer
un uso optimo de esta informacién, mediante la distribucidén oportuna y répida de esta
a los usuarios.

4. Como se menciond anteriormente, el rol del monitoreo y la evaluacion en los proyectos
a recibido una mayor atencién y se ha establecido como una parte integral de estos
(Perez, 1892). Cada vez se formula un mayor nimero de programas de investigacion
por objetivos" en la forma de projectos separados. Es recomendable que la
metodologia de monitoreo y evaluacién deberia también aplicarse alos programas de
investigacion. Por lo tanto los administradores de la investigacion deben pensar en los
estudios de adopcidn e impacto como parte del monitoreo y la evaluacion, y de esta
manera maximizar la eficiencia y efectividad de las estrategias de investigacion y
desarrollo.
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HISTORICO DAS PRINCIPAIS VARIEDADES DE MANDIOCA DA REGIAO SUL DO
BRASIL

Teresa Losada Valle'

RESUMO

Este trabalho descreve a cultura da mandioca na regido Sul do Brasil, com énfase no
estado de S&o Paulo. S&o discutidas culturas comerciais e nao-comerciais. As primeiras
destinam-se a produgdc de farinha e extragdo de fécula nos grandes polos
agroindustriais de Sao Paulo, Parana & Santa Catarina, assim como ao abastecimentc
do mercado horticola. Discute-se o historico das principais variedades e estratégias
para difusdo de novas variedades. Em culturas ndo-comerciais é mostrada uma viséo
histdrica da introdugéc e difuso de novas variedades nos diversos estratos de
produtores. Também sdo relatadas estratégias de difusdo de novas variedades e seu
alcance junto as populagbes de baixa renda.

INTRODUGAOQ

O melhoramento de plantas tem como objetivo selecionar variedades que facilitem o
cultivo, aumentem a qualidade e/ou a quantidade da produgfo agricola. Tem sido
historicamente uma das técnicas que mais colaborou para o desenvolvimento da
agricultura. Neste século, quando os programas de melhoramento incorporaram
metodologia cientifica, tornaram-se mais eficientes, principalmente nas espécies
cultivadas em grande escala. No entanto, muitos programas de melhoramento
defrontam-se com a situagdo paradoxal de terem suas variedades melhoradas pouco
utitizadas pelos produtores.

O objetivo deste trabalho & relatar e analisar a difus@o de algumas das principais
variedades de mandioca na regido Sul do Brasil e a estratégia para o langamento de
novas variedades. Da-se maior énfase ao Estado de S8o Paulo devido a facilidade de
acesso aos dados.

POLIMORFISMO DA CULTURA

A regido Sul do Brasil é formada pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parand. Neste trabalho, o Estado de S&o Paulo foi incluido nesta regido, devido a sua

' Melhorista, Instituto Agrondmico (IAC), C.P. 28, 13101-870, Campinas, SP, Brasil.
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proximidade fisica e similaridade agricola da cultura da mandioca. Na regido Sul do
Brasil sdo produzidos cerca de 5 milhdes de toneladas de mandioca por ano, colhidos
em aproximadamente 300 mil hectares. A produtividade situa-se ao redor de 17 t/ha,
40% superior & média brasileira. Informagbes mais detalhadas de cada estado
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1, Area, produglo e rendimento no Brasil e em alguns estados brasiteires no perfodo 1885 a 1990,

s et

Fig Grande Santa Sdo Sub-Total ou Brasit AjB

Ano Discriminacao Do 3ul Catarina Parans Paulo Maédia {A) {B) %)
1685 Area’ 1276 88,4 85,8 385 3403 1868, 1 18.2
Produgac® 15158 1182,3 1722,9 7847 52087 231248 225
Rendimento® 119 . 134 20,1 204 15,3 124 1234

1986 Area’ 1346 84,8 £5.8 382 3404 20515 188
Produgio® 1596,0 12242 1700,0 08,6 52288 256206 .1
Rendimento® 118 14,4 19,8 20,1 15,4 12,5 1228
1987 Area’ 1324 78,7 854 88 3321 1934,8 17,2
Produgse® 16936 1201,2 1853.9 7549 §343.6 25469.9 i34
Rendgimenio® 12,8 16, 21,7 19,6 16,1 12,4 1330
1988 Area’ 1366 £85 852 265 317.8 16923 188
Producsn® 1769.8 11659 18855,3 520,1 5320,1 20844,1 255
Rendimento” 130 168 218 200 16,7 123 1358
1989 hrea’ 121,2 64,8 7.3 248 2878 1865 8 154
Producis® 1644,7 11253 16228 5316 4924 4 23450,0 21,0
Rendimento® 13,6 174 210 214 17,1 128 145.4
1990 feoa' 121,5 67.6 101,8 228 3137 1958,3 150
Produgao® 1738,1 1162,2 2184,6 5420 56269 247847 1,1
Rendimento® 14,3 17.2 21,4 23,7 17,9 12,8 142,4
i e — o— —

¥ frea: dados x 1000ha; ? Produclo: dados x 1000t * Rendimento; dados sm t/ha
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Fstat{stica. I Anudrio Estatistico {1987/88; 1989, 1900; 1991, 1902).

Nesta regido a mandioca é uma cultura tradicional e extremamente bem adaptada as
condigbes edafoclimaticas, obtendo-se alias produtividades de biomassa mesmo em
ambientes agricolas marginais. Devido a essas caracteristicas é cultivada em variados

sistemas de produgdo (Lorenzi e Monteiro, 1887) € é utilizado grande nimero de
variedades.

Quanto ao nimero de variedades cultivadas, é possivel estabelecer-se dois grupamentos.
Um grupo de explorag@o agricola baseado num reduzido ndmero de variedades. 8o
culturas formadoras de receita para o produtor (cash crops), e aqui referidas como
culturas comerciais. Qutro grupo que utiliza muitas variedades, com relativa
predomindncia de poucas. S&c destinadas ac usc na propriedade e s&o chamadas de
culturas nao-comerciais.
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CULTURAS COMERCIAIS

As culturas comerciais destinam-se as indiUstrias de transformagdo e ao mercado
horticola. Os complexos agroindustriais localizam-se no Vale do tajai e Litoral Sul de
Santa Catarina, Oeste do Parana e nas Divisdes Agricolas Regionais (DIRAs) de Marilia
e Campinas no Estado de S&o Paulo.

Entre os mercados horticolas, destacam-se as regides metropolitanas de Porto Alegre
com 8 mil t/ano entre 1980-87 (Borne, 1889) e de $8o Paulo com 22 mil t/ano no
periodo de 1887/91 (Ueno e Silva, 1992).

Os produtores que atendem estes mercados concentram-se nas regides periféricas as
centrais de comercializag8o. Utilizam sistemas de produgao e variedades que possibilitam
atender as exigéncias dos padrbes de comercializacao.

Variedades industriais
Historico

O Estado de Santa Catarina tem sido o principal centro de disseminagéo de variedades
industriais para a regido Sul do Brasil. Ainda que se disponha de diversas variedades
recomendadas na mandiocultura catarinense (EPAGRI, 19693), culliva-se
preferencialmente "Mandim Branca" e "Mico”, originadas, respectivamente, do Litoral Sul
e Vale do Itajai (Mondardo, 1991).

O Qsste do Parana foi influenciado pelo deslocamento de produtores e industriais do Vale
do Itajai que introduziram variedades catarinenses, principaimente "Mico". Esta variedade
expandiu-se rapidamente, dentre outros fatores, devido ao incentivo das fecularias para
minimizar a concorréncia das indistrias de farinha. Isto se deve a pelicula suberosa da
raiz de coloragdo marrom que dificulta a produgdo de farinhas de boa qualidade. Esta
sendo substituida por "Fibra” e "Espeto®, ambas de pelicula clara, cujas origens ndo sao
identificadas com seguranga, e pela "IAC 12-828". Esta Glitima, de pelicula marrom, mais
utitizada para a produggo de fécula, em fungéo de seu alto teor de matéria seca, mesmo
na entressafra. A substituigio das variedades tem-se concretizado mais em fungéo de
interesses imediatos dos produtores e industriais e da disponibilidade de material de
propagagao de que outros fatores.

O Estado de Sao Paule concentra ao redor de 70% das culturas industriais nas DIRAs
de Campinas & Marilia (Tabela 2). Estas regifes também sofreram influéncia das
variedades catarinenses. Na década de 40, a variedade mais cultivada era “Vassourinha
Paulista” para consumo in natura e processamento industrial. Com a expanso da cultura
ocorreram severas epidemias de bacteriose (Xanthomonas campestris pv. manihotis)
porque esta variedade mostrou-se extremamente suscetivel. Nos trabalhos de
melhoramento desenvolvidos pelo IAC destacou-se a variedade Branca de Santa
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Tabela 2. Area pcupads, produg3o e rendimento de mandioca para inddstria no periodo 19RB-1988, por Divisio
Regional Agricola {DIRA) no Estado de 830 Pauio.

1388 1589 1900
DIRA Area’ Produgiio frea Produgiio Area Producéo
tha) (10008 tha} {1000} tha} {10008)
1. Bagisto 500 g 880 3.8 730 &4
2. 8. Campos 1300 18 1160 16,8 800 126
3. Sorocaba 1480 22 1120 242 1850 831
4. Campinas 9280 131 11308 2240 5300 35,1
5. Rib, Prelo 2190 23 1580 245 2000 w7
B. Bauru 1940 27 210G 24.9 2080 430
7. 8.J. Rio Preto - - 70 1.2 80 08
8. Aracatuba - - 180 1,1 70 [45-]
8. Pr. Prudente 1200 17 1000 118 1078 120
10, Maritia 13400 193 13930 1835 15200 2044
Total 31300 437 33400 5154 /150 5082
Rendimento® {t/ha) - 245 . 28,5 - 2t 5

¥ Area ocupacda
f Preducie tntal dividido pela drea cothida
Fonte: Instituto da Economia Agricola. In: Informagtes Econdmicas 21(2) & 22{1212)

Catarina, originaria do Estado de Santa Catarina, pelo perfil agrondmico e resisténcia.
Apds 4 a 5 anos de experimentagio foi multiplicada e foi rapidamente difundida sem a
necessidade de grandes esforgos dos agentes extensionistas junto aos produtores. No
inicio dos anos 50 ja ocupava todas as grandes lavouras do Estado e até meados da
década de 70 ocupou praticamente toda a area destinada as indlstrias de transformacgao.
Chegou a ter mais de 150 mil ha plantados (IEA, 1980} e atualmente ainda ocupa uma
area importante na DIRA de Campinas. '

Em 1975 uma forte geada, na DIRA de Marilia, dizimou quase todo o material de plantio.
Os produtores introduziram material de propagagdo do Parand e a variedades Mico
disseminou-se rapidamente. Sua alta capacidade produtiva, disponibilidade de manivas
e a diminuigdo da resisténcia de campo a bacteriose da "Branca de Santa Catarina”
facilitaram sua adog8o. No infcio dos anos 80, em fase de expansao da cultura nagquela
raqido, foi introduzida do Parané a variedades Fibra que posteriormente, difundiu-se por
todo o Estado. Sua parte aérea sem ramificagéio ou ramificagdo tardia, permitiu mecanizar
o preparo de manivas e fazer o piantio em altas densidades. Sob o ponto de vista
industrial, sua pelicula branca e muito fina permite ao produtor comercializa-la com
indlstrias de fécula ou farinha. A variedade Fibra n2o foi aceita por produtores que
exploram solos mais férteis e continuam cultivando "Mico”. Qutro importante fator para
produtores que cultivam Mico tem sido a possibilidade de comercializa-la como mandioca
de mesa no Entreposto Terminal de Sao Paulo.
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Em culturas intensivas e concentradas, a substituic@0 de variedades é decorrente de varios
fatores. Se a variedade representa a solugdo de um problema emergencial, como por
exemplo a resisténcia a uma doenga em ocasifes de epidemias, a difusdo da-se
rapidamente como ocorreu com "Branca de Santa Catarina’. Outro mecanismo é a
escassez de material de plantio ap0s intempéries ou durante fases de expansao da cultura
como ocarreu com "Mico" e "Fibra® em Sao Paulo.

Caso a variedade apresente um pequeno balango positivo de vantagens agrondmicas,
industriais, ou ambas, sé pode ser difundida mediante um trabalho exaustivo de
demonstragdo e convencimento por parte da rede de assisténcia técnica, acompanhado
de grande oferta de material de plantio. Ofertas reduzidas originam pequenas &reas de
plantio em que o produtor ndo dispde de par8metros que Ihe permitam avaliar os ganhos
advindos dessa substituigo. Por outro lado, a baixa taxa de propagag¢ao da mandioca
faz com que novas variedades sejam difundidas muito lentamente, diminuindo o interesse
do produtor. A "Taguari”, variedade selecionada no Rio Grande do Sul e recomendada
em varios estados, ocupa uma rea de plantio pouco expressiva e talvez possa ser um
exemplo da convergéncia desses fatores. Qutras variedades somente ganham espago
em situagdes especiais, por exemplo "IAC 12-829°, que passou a ser cultivada de forma
malis expressiva cerca de 15 anos apés sua liberagao, devido ao reconhecimento tardio
de seu alto rendimento industrial.

Novas variedades

A difusdo de novas variedades selecionadas no 1AC e a produgdo de material de plantio
para 0 Estado de Séo Paulo é feita principalmente pela Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CAT!), Secretaria de Agricultura e Abastecimento, através do
Departamento de Extensao Rural, Departamento de Producgac de Sementes Mudas e
Matrizes, Rede de Asisténcia Técnica e do Centro de Comunicagio Rural. Atualmente,
uma das prioridades daquele érgao é o programa estadual de testes regionais que tem
por objetivo avaliar novas tecnologias, inclusive novas variedades, em fungao do nivel
tecnolégico do produtor, além de consolidar aintegragdo entre a pesquisa e extensao rural
(CATI, 1893). Os testes regionais para avaliar novas variedades s@o planejados e
executados conjuntamente pelo IAC e CATL. Os extensionistas divulgam os resultados
junto a produtores & os pesquisadores junto a comunidade cientifica,

No ano agricola 1993-94 estdo sendo conduzidos nove testes regionais com quatro
variedades ja conhecidas (IAC 12-829, Branca de Santa Catarina, Fibra e Mico) e duas
novas (IAC 114-80 e IAC 44-82). A IAC 114-80, mais indicada para fécula e a IAC 44-82,
para fécula e farinha. Paralelamente estdo sendo produzidos cerca de 125m° de ramas
para atender produtores interessados em cultivar as novas variedades.

Outro mecanismo para difundir novas variedades é através de convénio do IAC com a

Associagdo Paulista de Produtores de Mandioca (APPM) e Associagéo de Produtores e
Industriais de Mandioca do Estado de Sdo Paulo (APIMESP) que prevé a produgéo de
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manivas selecionadas de variedades que possam substituir "Mico” com vantagens no
processo industrial; isto &, que tenham pelicula fina e clara e ou maior teor de matéria
seca. O programa atinge as variedades Branca de Santa Catarina, Fibra, IAC 12-829,
IAC 44-82 e IAC 114-80 ¢ tem como meta produzir 125m” de material bésico por dois
anos agricolas consecutivos & conta com © planejamento & supervisdo técnicado IAC e
execucao e administrag&o burocratica das associaghes de produtores.

Com esses dois programas objetiva-se colocar a disposigdo do parque agroindustrial uma
série de variedades que atendam o maximo possivel os interesses do setor agricola e
industrial. Pretende-se recomendar o cultivo de um grupo de variedades que além de
atender diversos interesses do setor possarn diminuir os riscos da uniformidade genética.

Variedades de mesa
Historico

No Estado de S8o Paulo, no consumo de mandioca de mesa até a década de 40 utilizava-
se preferencialments a variedade Vassourinha Paulista. Com o advento de bacteriose
foi substituida pela variedade Guaxupe, introduzida pelo IAC do Estado de Minas Gerais
na década de 40. Esta variedade além de ser mais resistente & bacteriose disseminou-se
rapidamente por ter melhores qualidades culinrias do que "Vassourinha Paulista”. No
entanto, mostrou-se muito suscetivel a mosca do broto {Neosilba perezii) e, em pouco
tempo teve reduzida sua resisténcia de campo a bacteriose. Com o crescimento das
culturas que abastecem esses mercados a variedade Guaxupé foi substituida, na década
de 70, por variedades do programa de melhoramento do IAC: IAC-Mantiqueira, IAC 14-
18, IAC-Jagana e IAC 59-210 que ofereciam maior produtividade, resisténcia a bacteriose
e caracteristicas culindrias favoraveis. A difusfo destas variedades deu-se principalmente
através de ensaios feitos diretamente com produtores e foi facilitada pela proximidade
fisica da sede de trabalho do IAC a principal érea produtora (DIRA de Campinas) que
abastece o Entreposto Terminal de Sao Paulo.

Novas variedades

As culturas de mandioca de mesa s$80 muito mais dispersas (Tabela 3) do que as
culturas destinadas as indGstrias de transformagédo (Tabela 2). O grande mercado é o
Entreposto Terminal de S&o Paulo que comercializa cerca de 30% da produgéo de
mandioca de mesa de todo o Estado, sendo cerca de 45% proveniente da DIRA de
Campinas (Ueno e Silva, 1992) que, praticamente, s& cultiva variedades melhoradas. Ao
redor de outras cidades desenvolvem-se pequenas culturas para centrais locais de
abastecimento e comércio informal. N&o se dispde de dados estatisticos sobre o
comércio informal mas acredita-se que seja consideravel e que envolve grande nimero
de produtores.
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Tabala 3. Area ocupada, produgac e produtividade de mandioca de mesa no periodo 1988-1988, por Divisio Regional Agricola
{DIRA) no Estado de Sa0 Paulo.

|

1988 1989 1980
Area Praducio Aroa’ Produgio Area’ Produgso

GHRA tha) {1600t tha) (oo thaj {1000t}
1. Registro 620 3225 600 375 830 3625
2 8.4 Campos 1230 15325 1140 13500 o900 10750
3. Sorocaba 1250 13375 1040 11000 750 10000
4, Campinas Be0 7825 1850 12250 113 9125
5, Rib, Prato 450 5150 338 3800 350 4250
&, Baury 220 1775 270 20 210 2500
7. 8.J. Rio Preto 1770 14725 1450 13000 1650 13750
8. Aracatuba 150 1650 150 was 120 1250
4. Pr. Prudenta 740 &§725 835 FiLed 800 8500
10. Marilia 700 4525 880 5750 880 7525

Totat B0OOO FASDD 8350 73780 8900 88000
Rendimento® {t/ha) 14,0 139 13,8

e R ——

! Area ocupada
2 pradugan total dividido pela drea colhida
Fonte: Institio de Economia Agricola. In: Informagdes Econdmicas 21(2) e 22(1e12)

Desse modo, o comércio local adquire interesses e caracteristicas préprias. Na DIRA de
Séo José dos Campos cultiva-se preferenciaimente "IAC Mantiqueira” que além deser

utilizada na alimentagao animal participa do abastecimento da cidade do Rio de Janeiro,
onde n&o sofre restrigbes de comercializag@o; talvez porque suas raizes s&o similares &
variedade Saracura, cultivada naquele estado e padro para esse mercado.

A DIRA de Marilia fornece raizes da variedade Mico para o Entreposto Terminal de S&o
Paulo, principaimente no periodo de entressafra porque suas raizes confundem-se com
outras variedades fradicionais, e o pre¢o é duas a irés vezes superior ao das indistrias
de transformag8o. Outras DIRAs utilizam-se de grande nimero de variedades, que na
maioria s&o de méa qualidade (IAC, 1983).

Em determinadas DIRAs s@o conduzidos testes regionais para avaligdo e difuso de
variedades melhoradas. Durante a colheita dos testes sdo promovidos dias de campo
e distribuigio de manivas aos produtores. Paralelaments, também h& produgio e
distribugdo de manivas pelo Departamento de Sementes, Mudas e Matrizes (CATI) e pelo
IAC. Também informa-se aos solicitantes o enderego de produtores que possam vender
manivas. Nessa rede de ensaios, iniciados em 1986, os resultados mostraram a
superioridade da variedade IAC 576-70 pela sua capacidade produtiva, qualidades
culinrias e cor amarela da polpa mais aceita que as de polpa branca (Lorenzi et al.,
1987).
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CULTURAS NAO-COMERCIAIS

Culturas nao-comerciais s&c destinadas ao autoconsumo do produtor e apenas o
excedente é comercilizado. Quanto a finalidade, podem ser classificadas em trés grupos:
a) lavouras destinadas a alimentag&o animal; b) uso misto; ¢) alimentac&o humana “in
natura”.

O maior volume da produgéo entre as culturas ndo-comerciais & destinado a alimentagéo
animal. Quase toda a produgdo do Rio Grande do Sul e Oeste catarinense tem essa
finalidade (Ternes e Silva, 1883). Apesar do volume, ndc ha qualquer comércio em efetivo
funcionamento. O produtor utiliza-se de um grande nimero de variedades.

As cuituras destinadas ao uso misto, existentes em pequenaos estabelecimentos agricolas
familiares, exploram a caracteristica mais importante da mandioca, a estabilidade da
produgac e consequente seguranga alimentar, Estes pequenos produtores, embora
ingeridos no mercado capitalista praticam agricultura com estrutura de subsisténcia.
Cultivam uma série de espécies (mandioca, arroz, feijfio, milho, banana) que garantem seu
auto-abastecimento e comercializam o0 excedente em mercados locais para formagédo da
renda familiar.

A mandioca, nessas condigles, € utilizada para alimentagaoc animal, consumo "in natura"
pelos membros da familia e produgao de farinha. A farinha é feita em pequenas indstrias
artesanais chamadas de engenho ou casa de farinha. Existiam em 1980, 634 em S&0
Paulo, 1.235 no Parang, 3.806 em Santa Catarina e 228 no Rio Grande do Sul {IBGE,
1980). Em S&o Paulo localizam-se, principalmente, no litoral (DIRA de Registro) e em
Santa Catarina concentram-se nas regites Sul e Litor&nea (Ternes e Silva, 1983). Utillizam
grande namero de variedades com predominéncia de algumas tradicionais. Como os
produtores conhecem intimamente as variedades que cultivam, o grande namero é
explicado pela diversidade de interesses dos produtores, em que a produtividade n2o é
necessariamente o fator mals importante. E o sistema de produg@o mais rico em detalhes
& 0 menos conhecido por pesquisadores e extensionistas. A difusao de variedades é feita
por migragdes e intercambic entre produtores.

No litoral paulista merece registro a variedade Santa ou Santista cultivada possivelmente
ha mais de um século (Normanha e Book, 1942). Apresenta baixo potencial produtivo
{(Lofenzi et al., 1992), baixo teor de HCN e caracteristicas culindrias superiores a outras
durante todo ano, mesmo quando cultivada em ambientes estressantes. Essas
caracteristicas a tornam uma variedade de uso muito versatil.

As hortas cageiras sdo0 peguenas culturas, entre 10 a 100 plantas, feitas nos quintais da
periferia de centros urbanos. Destinam-se ao autoconsumo na forma "in natura” para
complementar a mé alimentagdo decorrente do baixo poder aquisitivo familiar. Sao
culturas poucc conhecidas e ndo detectadas em levantamentos estatisticos.
Representam uma parcela pequena no volume e valor da produg8o mas tém substancial
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importancia social. Os produtores-consumidores, frequentemente desconhecem as
variedades gue cultivam, salvo 0s migrantes da zona rural.

Em 1982, ¢ IAC realizou um levantamento no Estado de Sao Paulo com o objetivo de
melthor conhecer essa classe de produtores e avaliar a diversidade genética. As
informagdes mais relevantes foram:

a) A mandioca & a principal fonte de carbohidratos nas hortas domésticas. b) Estas
culturas t&m caracteristicas endémicas, existem em todo o estado e em todos os locais
em que a populagao disponha de terra. ¢) Utilizam-se de grande numero de variedades
(coletaram-se 250). Ha predominéncia de "Vassourinha Paulista® e, em menor grau
"Guaxupé” e "Ouro do Vale”. Esta, introduzida do Estado do Parana pelo 1AC ao final da
década de 50, possui excelentes qualidades culinarias e polpa amarela muito atrativa para
0 consumidor, mas nao conseguiu fixar-se em culturas comerciais porque possui menor
potencial produtivo, raizes desuniformes e tortuosas, pedinculo fibroso, dificil arranquio
e baixa resisténcia a bacteriose. d) A grande maioria das variedades coletadas tem baixo
potencial produtivo, pouca resistdncia a bacteriose, caracteristicas culinarias pouco
satisfatérias, e algumas variedades contém alto teor de &cido cianidrico. e)
Frequentemente desconhecem as variedades que cultivam, confundindo-as com
variedades tradicionais como "Guaxupé”, "Ouro do Vale" e, principalmente, "Vassourinha
Paulista”. f) Esta faixa da populag@o é pouco beneficiada pela prestag@o de servigos do
Estado.

Como consequéncia desse levantamento, a CATI através do Departamento de Sementes,
Mudas e Matrizes, estabeleceu um programa de produgao e distribuigéo de manivas de
IAC 576-70". O objetivo foi aumentar a disponibilidade de alimentos para essa faixa da
populagdo, uma vez gque essa variedade tem potencial produtivo muito superior as
variedades nativas em cultivo.

A estratégia adotada foi a produgao de manivas em fazendas do Estado e distribuigéo de
5 a 10 manivas por residéncia na periferia das cidades através da rede de assisténcia
técnica. Iniciou-se o programa em 10 municipios circunvizinhos nos quais foi detectada
a ocorréncia de micoplasma provocando severos prejuizos. Posteriormente, visando
maior abrangéncia do programa, foram estabelecidos convénios com algumas prefeituras
municipais. A CATI forneceria as manivas e orientagao técnica enguanto os servigos de
assisténcia da prefeitura distribuiriam 80% das manivas & populagdo, utilizariam as raizes
na merenda escolar e devolveriam & CATI 20% das manivas para inicic do programa em
ocutro municipio. Até o momento foram beneficiadas cerca de 50 mil familias. Os
tecnicos consideraram fator importante mostrar ao produtor-consumidor a qualidade da
raiz apds o cozimento, quando da distribuigio das manivas. Planeja-se, na evolugéo do
programa, vender manivas a pequenos produtores quando houver excedentes.

Outro trabalho de difuséo foi feito pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) com a
variedade Pioneira. Utilizando-se do argumento da fritura direta, sem cozimento, foi feita
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sua divulgagio pelo programa de televiséo "Globo Rural'. Foram recebidas 20 mil
solicitagOes de todos os estados brasileiros ¢ atendidas cerca de 5 mil delas pelo snvic
de 5 a 10 manivas acompanhadas de folheto & um questionéario solicitando informagdes
sobre a qualidade. Outros solictantes foram encaminhados aos seus vizinhos
anteriormente atendidos.

CONCLUSOES

O processo de comercializagio produz uniformidade e reduz ao minimo ¢ nimero de
variedades cultivadas. Essas variedades sao substituidas rapidamente quando viabilizam
a solucio de um problema dramatice do produtor, por exemplo: resisténcia a doenga em
momentos de epidemia; pressdes daindUstria de transformagéo se avariedade é o veiculo
para atendimento de seus interesses; ou ainda, pela pronta e abundante disponibilidade
de manivas.

Variedades que possam contribuir para maior eficiéncia do sisterna produtivo mas de
percepgao nao imediata, como maior resisténcia a doengas, ou aquelas que beneficiam
parte do setor produtivo sem vinculagao direta ao produtor, como por exemplo o teor de
matéria seca, necessitarn que seja feito um trabalho de demonstragdo e convencimento
pela assisténcia técnica, coordenado a produgio de sementes, viabilizando sua adogéo
pelos produtores.

Culturas nao-comerciais utilizam-se de um grande numero de variadades que atendem
as mais variadas exigéncias do produtor e a produtividade n&o é necessariamente o fator
mais importante. Estas culturas s&o pouco assistidas pela assisténcia téenica e pesquisa
e sua realidade & pouco conhecida. S&o passiveis de melhoria, se néo pelo volume
econgmico, pela seguranga alimentar que representam para as populagdes de baixa renda.
Neste extrato a substituigio de variedades & factivel, ccorre em ritmo lento e através de
intercambio pessocal e pode ser acelerada através de um trabalho incisivo e direto com
culturas destinadas ao auto-abastecimento.
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METODOLOGIA PARA LA LIBERACION DE CLONES Y MONITOREO EN LA
REPUBLICA DE CUBA

Sergio Rodriguez M.
Magaly Garcia G.’

RESUMEN

Se presentan las experiencias acumuladas en {a Republica de Cuba, respecto a ia
estrategia que se sigue para liberar un clon de yuca y e monitoreo posterior. Para la
liberacidn de clones el trabajo se apoya en las areas demostrativas. Estas &reas se
establecen en las empresas estatales, cooperativas de produccibn agropecuaria y
campesinas individuales que constituyan ejemplos en la adopcion y aplicacion de
resultados cientificos y que se encuentran enclavadas en zonas representativas del
cultivo.

En el trabajo se exponen los aspectos basicos a tener en cuenta para el establecimiento
de dichas &reas, asi como los objetivos y la forma en que se organizan las actividades
can los productores. Se discute el papel del extensionista en la labor de monitoreo y los
aspectos fundamentales que tiene que desasrollarse para lograr no sélo la adopcién del
clon por parte del productor que lo prueba, sino también su rapida difusion a otros
productores.

INTRODUCCION

Una de las principales dificultades que presentan los investigadores en la agricultura
tropical es la de transferir los resultados alcanzados en las estaciones experimentales a
los productores. Esta dificultad se hace mas 0 menos aguda en dependencia de las
caracteristicas del cultivo que se trate. En el caso de la yuca, por ser en cultivo de
zonas marginales y estar en manos de productores con ingresos limitados, este resuita
dificil proceso.

Los programas de fitomejoramiento han obtenido genctipos valiosos en las Cltimas
décadas, en su mayoria portadores de caracteres deseados por los productores. Sin
embargo, el eslabén entre esos resultados y la adopcion del clon por el productor, adn
presenta muchos puntos débiles, trayendo como resultado un mecanismo mas lento
para la introduccion de nuevos genotipos en la produccién.

' Director e Investigadora, INIVIT, Apartado 8, Santo Domingo, Villa Clara, Cuba.
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El desarrollo de metodologias para realizar a cabo de manera eficiente la introduccién
de nuevos clones, ha constituido una preocupacion constante de investigadores e
instituciones de investigacion. Se han logrado avances considerables y en la misma
medida en que se comuniquen los esquemas se iran perfeccionando cada vez mas,
hasta lograr un mecanismo fluido entre la obtencidén de un clon y su generalizacion en
la produccion.

Se expone la experiencia cubana, respecto a la introduccidn de clones y el monitoreo de
los mismos, hasta llegar a su adopcién por parte de los productores.

LIBERACION DE CLONES

Una vez seleccionados los nuevos clones para un determinado ecosistema, la estrategia
que se establezca para llevarlos a extension y su posterior generalizacién es decisiva.
En general, no existe uniformidad de criterios entre las diferentes regiones e incluso
dentro de una misma regitn, en cuanto a los requisitos para aceptar un nuevo clon. Uno
de los aspectos que mas conciernen a los campesinos productores de yuca es la
estabilidad temporal de los clones. Generalmente, la estabilidad espacial es de menor
importancia y en determinadas circunstancias cobra relevancia la estabilidad a través de
diferentes sistemas de produccion. Es por ello que para satisfacer las necesidades
particulares de los productores deben realizar esfuerzos para obtener clones gue en
términos de rendimiento y calidad presenten al menos, buena estabilidad temporal. Esto
debe de tenerse presente para la eleccidn de los sitios de evaluacion, la metodologia
de extensidn y posterior generalizacidn de un clon.

Para la liberacidn de clones en Cuba se toman como base los resultados obtenidos en
las areas demostrativas. Estas fueron concebidas bajo el principio de racionalidad
administrativa ya que todo el personal técnico y de apoyo a la actividad, asi como las
tierras, pertenecen a la entidad que conduce esas areas.

Las &reas demostrativas contribuyen al desarrollo agricola tanto a través de la
transferencia de clones como del desarrolle de recursos. Para el establecimiento de las
misrmas se tienen presente los siguientes aspectos:

1. Hacer un diagnostico preciso de la realidad local.

2. Seleccionar areas gue sean representativas de fa regidbn y sistema
tecnoldgico empleado.

3. Contemplar un crecimiento paulating.

4, Partir de una evaluacién de los clones existentes y comenzar de forma
gradual la introduccién y validacién de clones promisorios, tomando como
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testigos los que existen en la region.

5. Deben establecerse en empresas esiatales, cooperativas de produccion
agropecuaria (CPA) y campesinas individuales que muestren interés por los
resultados cientifico-técnicos.

Los objetivos de estas areas son los siguientes:

1. Evaluar a escala comercial los resultados de la investigacion, con la
finalidad de conocer el potencial de sus beneficios téenicos y econdmicos,
bajos las condiciones reales del productor.

2. Evaluar directamente con los productores y en su propio ecosistema, el
efecto del componente y/o conjunto de componentes tecnologicos
generados por la investigacién en cuanto a:

2.1 Incremento de los rendimientos por unidad de superficie.

2.2 Reduccion de los costos de produccidon por unidad de producto
obtenido.

2.3 Incremento en la calidad de la produccion.

3. Desarrcllar una metodologia que permita a los  productores
autoabastscerse de semilfas.

4. Estirnular el intercambio de clones entre regiones con vistas a ampliar el
horizonte en cuanto al uso del cultivo y crear una autoconfianza entre los
productores para solucionar sus propios problemas y transformar realidades
adversas.

5. Fomentar el intercambio de clones y experiencia de manera horizontal entre
productores, de manera que los resultados representen la verificacion
regional de logros conseguidos por [a investigacion.

El empleo de las areas demostrativas ha contribuido de manera significativa a impulsar
la liberacion de menos clones productivos. La implantacion de estas éreas se ha basado
en resultados de los métodos estadisticos para la sub-division ambiental, los cuales
estén relativamente bien desarrollados. Sin embargo, el fitomejorador estad también
interesado en determinar las modificaciones en el ambiente gue los clones nuevos
introduciran, a raiz de la intensificacion de las practicas culturales o por la adopcion
generalizada de un clon susceptible a una plaga anteriormente sin importancia. Es por
ello que aunque la base tebrica del esquema parezca sencillo, su aplicacidn practica es
un tanto compleja. Si bien es prioritario satisfacer las necesidades de las macroregiones,
deben también considerarse aquellas microregiones que aparentemente son
insignificantes, pero que en la realidad aportan volimenes considerables de raices
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comerciales,

Una vez que se ha comprobado la superioridad de un nuevo clon se procede de la
manera siguiente:

1. Se organizan visitas a productores del area para explicar los objstivos del
trabajo.

2. La cosecha y evaluacidn de los clones se realiza con los
propios campesinos involucrados.

3. Cuando se selecciona un clon promisorio, participan los agricultores y sus
opiniones son valoradas con mucha profundidad. En la mayoria de los casos
se trata de compatibilizar los criterios de los investigadores y productores.

4. Finalmente, los agricultores reciben determinada cantidad de semilla y una
breve explicacion de la fitotecnia a emplear.

De esta manera se inicia la fase de extension del clon, que durante el primero y segundo
aho, tisne como objetivos la validacion del mismo por parte de los productores y la
multiplicacién del material de siembra para su posterior generalizacion.

En Cuba la actividad de extension agricola se lleva a cabo por parte de la propia
institucion de investigacion. Para ello existe personal especializado, el cual tiene bajo su
responsabilidad mantener el vinculo entre los productores y el centro que promueve el
nuevo clon, para realizar el monitoreo de éste hasta su adopcion definitiva por parte de
los productores.

MONITOREO

La labor de los extensionistas es importante en el monitoreo de los productores a los
nuevos clones, en cuanto a las recomendaciones que se realizan respecto a la densidad
de plantacion, edad de la cosecha, fedilizacidn u otros factores que van a influir
significativamente en los rendimientos. Ademas, como agentes capacitadores son
quienes deben brindaries los conocimientos minimos para que los agricultores puedan
adoptar de una forma mas eficiente la nueva tecnologia.

Los nuevos clones, no s6lo se valora en sentido general, sino ademas respecto a plagas
y enfermedades, y otros aspecios cualitativos. Junto con las actividades antes
sefaladas, el extensionista trabaja con los productores para lograr que los mismos se
autoabastezcan de “semilla’ y puedan a su vez contribuir a la difusidon del nuevo clon,
aportandole estacas a aquellos que no disponen.
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El extensionista debe vincularse estrechamente con el agricultor considerando sus
habitos, intereses y las condiciones ecoldgicas y econdmicas en que practica la
agricutura. Muchas veces deben enfrentarse circunstancias adversas que hay gue
reconocer y a las cuales hay que adecuarse o buscarles solucién durante la labor de
monitoreo,

El monitoreo concluye cuando el clon pasa a lo que se denomina fase de generalizacion,
0 sea cuando & productor o adopta totalmente y se incluye en el registro de variedades
que existe a nivel nacional, como un clon comercial.

CONSIDERACIONES FINALES

En la agricultura moderna la liberacidon de clones y monitoreo de éstos, es uno los
eslabones importantes que debe ser considerado dentro de la cadena investigacion-
produccidn, Varios son los factores a considerar para liberar un clon y entre ellos los
requisitos exigidos por el productor juegan un papel predominante. Se requiere disponer
de clones que en términos de rendimiento y calidad presente estabilidad temporal y en
diferentes sistemas de produccion.

En Cuba la via de las areas demostrativas ha resultado eficiente para impulsar la
liberacion de clones més productivos. Sin embargo, estas constituyen una de las
opciones para ello, pues de acuerdo con las condiciones y caracteristicas de cada
pais o regidn otras alternativas pueden considerarse.

El monitoreo es una de las labores importantes del extensionista y su éxito depende
tanto de las bondades del nuevo clon, como también de su capacidad de
convencimiento y compenetracion con los productores.

Paralelo a la liberacién de los clones y el monitoreo debe existir un programa de

produccidn de "semilla® correctamente estructurado y que garantice la réapida
diseminacion del mismo entre los productores.
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ESTUDIO DE CASO: VARIEDAD DE YUCA INIAP-PORTOVIEJO 650

Francisco Hinostroza G. '
Flor M. Céardenas de Mera
Hugo Alvarez P.

Gloria Cobefta R.

RESUMEN

Este documento describe las actividades de investigacion efectuadas para fa obtencion
de una variedad de yuca para procesamiento. El procedimiento para la elaboracién de
la informacion técnica sobre la nueva variedad se hizo en base al esquema desarrollado
por el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias {INIAP). Se
considera informacion sobre la problematica de! cultivo, propssito, origen y desarrollo;
descripcidn agrondmica, ademas de estudios sobre précticas culturales como densidad
de siembra, fertilizacién y control de malezas. Se inciuye ademé@s un resumen y
conclusiones, asl como una referencia al personal cientifico que trabajd en el desarrolio
de 1a variedad.

INIAP-Portoviejo 650 es una variedad adaptada a condiciones de Manab{ y otras zonas
similares del Litoral ecuatoriano. Presenta una mayor ventaja comparativa en el
procesamiento por su mayor contenido de materia seca (37%) y rendimiento de rafces
promedio superior al de variedades locales (17 ton/ha de raices frescas), asl como
tolerancia al ataque de enfermedades como Cercospora y Cercosporidium sp.,
principaimente.

ANTECEDENTES

En el Litoral ecuatoriano, especiaimente en Manabl, las alternativas de tecnologias
post-cosecha en yuca han dado como resultado una mayor utilizacién de la produccion
de este cultivo en la alimentacién humana y en usos industriales, principalmente para la
fabricacién de alimentos balanceados para camarones y pegamentos.

Lo manifestado ha hecho factible crear en la provincia de Manabi 18 Asociaciones de
Productores y Procesadores de Yuca (APPY) y que las rallanderias existentes en €l pals
(179) continden produciendo productos y subproductos de este cuitivo.

" ingenieros Agrénomos, INIAP, Apartado 13-01-100, Portoviejo, Manabl, Ecuadar.
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Sin embargo, las variedades que genaralments utilizan los agricultores no presentan
buena produccidon de raices frescas y tienen variaciones en sus rendimientos, en
gspecial de materia seca. Esto trae como consecuencia que los procesadores se
encuentren con que la cantidad de yuca fresca que se necesita para producir yuca seca
sea alta para fa elaboracidn de harinas (3 a 1) o de almidones {10 a 1}, lo que afecta la
eficiencia de manejo para dichas plantas o rallanderfas.

Con la finalidad de obtener una variedad con caracteristicas adecuadas para
procesamiento, ademés del consumo en fresco, el INIAP ha realizado investigaciones
durante cinco afos, desarrollando la variedad INIAP-Portovieio 650. Esta variedad se
presenta al agricultor ecuatoriano, con mayor precosidad que las locales, excelente
capacidad de produccion de ralces frescas, y en especial de almidén y materia seca.

La variedad ha sido desarrollada para la provincia de Manabi y otras zonas similares del
Litoral ecuatoriano. Puede ser utilizada principalmente en la obtencién de almidones y
harinas, sin descartar el aprovechamiento de sus ralces en fresco.

ORIGEN Y DESARROLLO DEL NUEVO CULTIVAR

Esta variedad es originaria de Venezuela, y fue introducida por los agricultores a
Colombia aproximadamente en 1978. Rapidamente se difundié en toda la Costa Norte,
dende es conocida como "Venezolana“.

Fue introducida al Ecuador en 1987 como cultivo in vitro a través del Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) de Colombia, bajo el cddigo MCol 2215. Se micropropagd
y se adaptd en laboratorio, invernadero y campo. Fue evaluada por el INIAP durante
cinco afios, 1o que permitié seleccionarla como la mejor en produccion de materia seca
y can muy buen rendimiento de raices frescas.

Descripcién agronémica.

Morfologia. Las plantas de la variedad INIAP-Portoviejo 850 se caracterizan por tener
un altura intermedia {hasta 2.5 m). Alcanza a tener cuatro niveles de ramificacion, con
una altura de primera ramificacion de hasta 1.5 m. Puede florecer a partir de los cuatro
meses.

El tallo maduro presenta un color café rgjizo, con un didmetro de hasta 2.5 cm. Las
hojas tienen de 3 a 9 foliolos y son de forma lanceolada, de color verde en estado adulto
y verde morado en estado juvenil. El peclolo es verde rajizo cerca del tallo y pasando
gradualmente al verde. Las hojas del &pice presentan baja pubescencia.

Las raices son de forma fusiforme, con un promedio de nueve por planta. El color de
pendarmis es café oscuro, esclerénguima rosado y la pulpa blanca.
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Baflavista Tabionas El Chial Bijahual Pan y Agua Promedio
Variedades t/ha % MS tiha % MS t/ha % MS t/ha % MS t/ha % MS t/ha % M5
INIAP Portoviejo 856 8.8 3|2 29.2 3rs 268 361 185 37.8 4.2 37.8 17.7a’ ¥ta
Canela 7.3 2 20.1 358 20.5 33z 118 38.2 13.4 332 48ab 3396
Amarilia 1485 332 17.7 388 212 336 1.4 355 7.2 382 144ab 354ab
Negra 1.7 344 211 3586 16.6 K744 8.0 381 103 355 13723k 347 ab
Tres Mesas [EEP) 6.4 401 23.7 38.3 204 aze 24 40.3 57 35.2 129ab 371a
Taurefia 3.1 322 151 332 214 323 786 358 88 33.2 128ab 3330
Yema de Huevo e 433 172 358 B85 113 6.4 7.2 4.2 380 1268 3738
Mulata &2 352 18.8 385 18.3 326 103 35.8 88 358 20asb 353 ab
Trag Meses (R} 589 338 200 356 A 323 86 399 28 352 109b 353 ab
Cuevededa 187 0 6.6 326 187 04 74 349 4.9 382 HIRR - 35.4
X 1H0e il 19.0 357 9.8 328 10.1 36.9 86 38.1 132 354

%M3=  Porcentals e materia seca
EEP= Estacidn Experimental Portoviejo
R= Rocafuerty

' Duncan
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Tabla 2. Promedios de rendimientos {{/ha] vy porcentajes de materia seca {MS) de la evaluacidn de variedades de yuca dulce en la provingia de Manabi. EE. Portoviejo, 1990

v —_ s o e st T e ——— -
o i . w— — — i r—— i o —

Beilavista Tablones £l Chial Bijahual Pan y Agua Promadio

Variedades t/ha % MS t/hha % MS t/ha % MS t/ha % MS t/ha % MS t/ha % ME
INIAP Portovisjo 850 354 381 65 326 194 385 98 341 122 314 166" 380a’
Negra 18.0 326 03 28.7 137 315 1086 285 12.7 337 141 ab 31.2b
Muiata 08 323 3. 287 184 313 8.1 333 14.0 az4 13.2 abw 34k
Tres Meses {EEP} 187 a3.1 4.8 230 138 304 82 KRV 18.2 330 13.1 abe 302b
Canela 18.4 308 50 27 176 3295 7.2 311 13.8 298 i2Sabed 2880
Tauvrenia 162 35.4 80 28.0 156 302 7.0 271 11.5 31.3 11.8 bed 305b
Yema de Huevo 18.1 3E3 6.5 294 168 26 4.0 273 11.2 318 10.9 bed 313
Tres Meses (R} 18.1 334 38 28.9 137 e 8.3 318 1286 322 10.8 bed 31.ab
Amarilia 170 378 5.7 27.9 8.1 308 &8 336 8.1 387 8.7 od 32.1 ab
Cuevededa 12.4 348 59 3.1 13.0 309 48 285 51 0.0 83d 308b
¥ 192 343 83 279 128 309 78 308 122 38 120 3.3
CV. % 2886 70

st s s —
- e e— T i e

%MS=  Parcentaje de materia seca
EEP=  Estacion Experimental Portovieio
R= Rosaluerte

! Buncan {0.08)
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Ciclo Vegetativo. La cosecha depende principalmente de las condiciones ambientales
y del manejo, pudiéndose cosechar raices frescas en zonas de mayor pluviosidad como
“Jaboncillo” (24 de Mayo) desde los 7 meses, y desde los 9 meses en zonas de menor
precipitacidn como "Pan y Agua® (Jipiiapa). Sin embargo, se puede dejar sus ralces en
el campo y cosechar hasta los 18 meses en ciertas zonas de baja precipitacién, donde
no es posible cosechar de un afio a ofro.

Rendimiento. Pruebas varietales realizadas en Manabl, permitieron evaluar la variedad
INIAP-Portoviejo 650 frente a otros materiales locales. Se destacd ésta variedad por su
mayor rendimiento promedio de ralces frescas y materia seca, con 17.7 t/ha y 37.1%,
en 1889 y con 16.6 t/ha y 34.95% en 1990, respectivamente, como se puede observar
en las Tablas 1y 2.

Tabla 3. Promedios de rendimisnic de raices frescas #/ha) y porceniaje de materia seca (MS) de 11 variedades de yuca en
Timbre, Esmeratdas, 1990-91,

|

Afos
1990 1991 Promedio
Variedates t/ha % MS t/ha % M5 t/ha % M3
INIAP Partovigjo 850 24.8 ab® 359 a 331a 3878 200 373
Tres Meses (EEP) 272a 328 ab 216 he 329e 24.4 329
Negra Zaracay 24.9 ab 3z25ab 221be 3268 235 326
Colorada de Timbre 2285abc  325ab 210be 333e 217 328
Blanca de Tatica 19.9 abe 34.2 ab 2280 360 be 213 35.1
Megra de Quinindé 20.8 abe 321 ab 19.4 bed 334e 201 328
Blanca de Tonsupa 20.0 abo 32.2 ab 16.6 beds 338 de 18.3 335
Negra de Tonsupa 17.5 abe 338ab 122de 7.7 ab 14.8 358
Yema de Huevo Same 15.4 be 344ab 14.2 cde 35.3 ed 4.8 348
Negra Aners Tonsupa 16.3 be 308b W0ie 37.3ah 134 341
Negra Afera Same 1.7 35.2a g8e 37.1 abe 10.8 36.2
X 20.1 334 353 19.3 19.3 34.4
C¥V.% 276 S50 28 28.2 B2 4.5

* Dunecan (0.05)

Estadisticamente los ensayos mostraron diferencias altamente significativas para
localidades y variedades, lograndose en 1989 los mejores rendimientos en los sitios de
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“Tablones” (Junin), "El Chial® (24 de Mayo) y "Bijghual® {(Portoviejo), con 29.2, 26.2y 19.5
t/ha de ralces, con 37.5%, 36.1% y 37.8% de materia seca, respectivamente. En 1830
“Bellavista”" y "El Chial", presentaron los mayores valores lograndose 354y 19.4 t/ha de
rafces frescas, con 38.1% y 38.5% de materia seca, respectivamente (Tablas 1y 2).

Es necesario indicar que en 1989 Ia INIAP-Portoviejo 650 en el sitio Bellavista el cultivo
fue afectado por exceso de agua, y en Pan y Agua fue atacado por chizas blancas en
la época de brotacidn. En 1980 en Tablones se tuvo un mal manejo, acrecentado por la
sequla.

Otras pruebas hechas en Esmeraidas indican que la variedad INIAP-Portovigjo 650
presenta buen comportamiento superando a las variedades locales, obteniéndose una
produccidn promedia de 23.0 t/ha de ralces frescas y 37.3 % de materia seca. Esto
demuestra que es posible emplearla en esta regidn, o en otras con caracter|sticas
climaticas y de suelos similares a ésta (Tabla 3).

Tabla 4. Promedio de rendimiento {t/ha} y porcentaje de materia seca (MS} de |a evaluacidn de variedades de yucs dulce en
Santo Domingo de los Colorades, 1990

Localidades
KM 14 via Santo Promedio
Domingo-Quevedy Valle Hermoso

Varisdades 1/ha % MS t/ha % M5 1/0a % M5
Encanceta 21748 323a 1322 325be 17.4 324
Yerma de Huevo 190 ab 315a 126 ab 321 be 158 31s
Morada 155 abe 34a 11.3 abc 335bc 134 324
{ojana 74 ab 315a 8.2 abe 322bc 133 s
Tres Mases (EEP) 128abc 293 a 7.3 be 315¢ 101 304
Morada Pagueita 134 abe 316z 83c¢ 315¢ g8 3.6
INIAF Portovielo 650 96 be 3283 67¢ 36.1a 82 34.3
Paty Paloma 70¢ 3042 S50 abe 337b 80 20
X 145 313 95 328 120 324
CV% 354 85 310 34 11.4

EEp - Estacién Expedmental Portovisio

P Duncan .05

Por otra parte, ensayos realizados en Santo Domingo de los Colorados (Pichincha),
indican que esta variedad no funciona para el trépico sub-hiimedo, a pesar de mantener
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alto su contenido de materia seca (Tablas 4 y 5). Los resultados anteriores junto con
las pruebas de indices de seleccidn y los buenos rendimientos de materia seca
corroboran la ventaja que darfa este material para reducir los aitos Indices de conversidn
de yuca fresca a seca que existen en la provincia, o que redundaria en beneficio
econdmico para los procesadores de este cultivo.

Tabla 5 Promedic ds rendimiento i/ha) y porcentaje de materia seca (%MS} de iz evaluacidn de variedades de yuca duice en
Santo Domingo de los Colorados, 1991,

o RPT FE

Localidades
KM 14 via Santo Domingo-Quevedo Valle Hermoso Pramedio
Varisdades 1/ha % MS t/ha % M3 t/ha % MS
Escancela 15.1 a' 00b 258a 30.8 be 204 30.4
Paty Paloma 12.1 ab 292 b 213ab 238 od 16.7 2385
{ojana 150 a 246h 14.8 ab 30.8 bod 1489 30.1
Morada 140 2b 281b 158 ab 296 cd 149 284
Tres Meses {(EEP} 9.3 abe Wob 1420 308 bo 1.8 304
Yema de Huevo 274 ¢ 262 ¢ 184ab 320b 106 29.1
Morada Pequeiia 8.0 abc 296 b 101b 250d 8.0 203
INIAP Portoviejo 850 5.8 be BHla 10.1 b 3M6a 7.9 349
X 10.2 29.9 16.3 30.9 133 30.4

CVv. 444 27

——
o —

EEP = Estacidn Experimental Portovieio

! Duncan ©.05)

Se realizaron ensayos en siete sitios de la provincia de Manabi para evaluar diferentes
tecnologlas en la nueva variedad, como el efecto de la calidad de estacas, los métodos
de control de malezas y las poblaciones de siembra a nivel de finca y efectuar una
estimacidn econdmica de los tratamientos. Se probaron las variedades Tres Meses e
INIAP-Portoviejo 650 combinadas con la tecnologia del agricultor y la desarrollada por
et INIAP (Tabla 6).

Realizado el andlisis estadistico no se encontraron diferencias significativas para los
tratamientos, siendo en cambio alta la significacion para localidades. Esto refleja
diferencias en condiciones ambientales, not&ndose que en la zona con mayor humedad
(Jaboncillo) se lograron tos mejores rendimientos promedios (29.6 t/ha) disminuyendo
para zonas semiaridas como El Junco donde se registrd el menor rendimiento (4.6 t/ha).
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Tabla & Rendimiento {T/ha} en ensayo de evaluacidn de tecnolog ias sobre varfedades, calidad de estacas, control de malezas
y poblacionss generadas para la producsién de yuca a nivel de finca. EE. Portoviejo, 1990,

Localidatiss

Tratamieritos Jaboneiic Lo Linedn Junjn Fan y Agua Mata da Cady Bijehai El Junco Promadio

ATres Meses M8 14 8.4 a8 87 120 390 128 0f
Tee. agr%{:ul‘ter"

BGAF Fortovie)o 850 25.0 16.8 t4.0 87 11.3 11.5 4.6 1348
Fec. agrcultar

G.Tres Meses 320 148 i1 157 118 11z 56 428
Tec, mvjorwa‘g

QLINIAFR Bestavieyo 850 Bt 2.4 13.2 12.9 t1.8 g2 5.0 3Ca
Tec. msormsa

x 28a 1338 Ak 1200 111D 11050 486¢c 13.4

CV.% 158

{ Duncan 005

2 Estaguiiias s selaccionar; Gramoxone 1-2i/ha + 3-8 deshuerbas, distancia de swermbrs 1 x 1 m.

3£mmuas seleceionadas + Hatamignto, Diuren 0.8 kg/he + Lazo 2.5 /ha + 1 deshuerba camplementaris; distancia de siembra 1 x 1 4 m.

Al evaluar las alternativas tecnolbgicas con agricultores, el 79% de eflos escogieron las
practicas mejoradas y la variedad INIAP-Portoviejo 650; el 10% las practicas mejoradas
y la variedad Tres Meses; el 5% la tecnologla del agricultor con la Tres Meses, el 2.5%
la del agricultor con la INIAP-Portoviejo 650 v el resto no dijo nada. Las pruebas de
coccion y de gustacidn permitieron establecer que era aceptada por el agricultor para
consumo fresco.

Estabilidad de rendimienta. El andlisis de estabilidad modificado de Hildebrand (1984),
mostrd que lavariedad INIAP-Portoviejo 650, comparada con variedades locales, presentd
diferencias significativas para la variable rendimiento {Figura 1). Sin embargo, presentd
un grado menor de estabilidad que las variedades locales, debido a que las mismas se
encuentran adaptadas a las condiciones edafocliméticas predominantes. Cabe sefialar
que la variedad INIAP-Portoviejo 650 sobresalié por varias caracteristicas agronfmicas
deseables como ciclo vegetativo precoz, facilidad de cosecha, alto contenido de materia
seca y almiddn, y mayor nimero de raices comerciales.

¢ xdades as. Lavariedad INIAP-Portoviejo 650, muestra un Indice
de infeccién faifaf ba;o para Cercospor;dmm sp., Cercospora sp., Phaeocramularia
manihotis y Oidium sp. E| dafio causado por Silba pendula en esta variedad es mas bajo
que en las variedades locales, pudiendo existir hasta 25% de plantas atacadas en los
cogollos. Anastrepha sp. produce dafios reducidos, posiblemente debido a que este
insecto ataca mas al fruto (semilla sexual) que a la estaca. Las enfermedades y los
insectos parecen no influir mayormente en la produccion, perc si en la calidad del matenial
de siembra. Esta variedad presenta una tolerancia intermedia a los &caros.
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Coeficiente de confiabilidad, (%)
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Figura 1. Distribucion de intervalos de confianza para rendimiento de raices frescas
de yuca para la variedad INIAP Portoviejo 650 y cuatro variedades locales.
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Calidad. La calidad culinaria de ia variedad INIAP-Portovigjo 650 es buena, con un
promedio adecuado de tiempo de coccibn que va de 10 a 15 minutos, encontrandose
dentro del rango permitido {menos de 30 minutos). Presenta sabor poco dulce, poca
fibra, consgistencia firme, con bastante almiddn, color blanco amarilio y buena capacidad
de conservacion.

Los productos y subproductos que se obtienen de esta variedad (Tabla 7}, presentan
buenas caracteristicas en cuanto a contenido de almiddn, fibra, ceniza, cianuro, etc.
Ademés, posee ofras propiedades que le confieren ventajas al comparar con otrgs
productos competitivos, tales como temperatura de gelatinizacion de 68.5a 71.5 °C, la
cual es mas baja que la de la harina de trigo (88°C) y el aimiddn de maiz {(77.5°C). El
almiddn obtenido de la variedad INIAP-Portoviejo 650 presenta una viscocidad (360 a 600
unidades Bravender) mas alta que la del trigo (40 UB) y el malz (235 UB), caracteristica
gue permite utilizarla como adhesivo.

Tabla 7. Anglisis bioguimicos de producios v subproducios de yuea, variedad INIAP Portoviejo 650, 1882

Composicidn
Extracte Frotaina Axtonras Azlicaros
awigén!  etbeo’  Gemza’  Fibe!  bixe2s  Gianur? tigles”  reductores’  Amilosa’

Produttos fsubproduttos % 9 % % % pom % % %
Harina integrat T80 0.40 287 396 220 LY 25 R >
Hanng integral tarmizadta .0 $.48 2., 2.58 320 A5 =5 {44 -*
Hasina bianca pelada 83.0 fekc s 2.38 agr 314 18.4 25 G4 -
Hating consumo humang g2 0,74 220 468 254 38 2.0 S0 o
Almighn sonsume humano 90 0.06 o5 610 053 00 6.0 L1 21.74
(limpic

Almiddn industrisd ichilldry 820 c.69 ¢35 0.0 0.73 0 o6 0.0 18,13
Alrmiddn indusing fcorerte; B0 1.48 0.48 .00 1.02 0.0 g8 0.0 10.43
Bagazo 832 0.08 150 3.49 1.81 oa 63 o9 *
Asmghn 1.0 o.11 3.34 8120 5,08 40 a3z 67 #

* 8o se hace andlisis de amioss; ’ Labaratoris BSPOL, ? Laboratario LATINREQD: ¥ Laboratorio CIAT,

FACTORES DE MANEJO DEL CULTIVO
Densidades y poblaciones de siembra
Se evalud la respuesta de la variedad INIAP-Portovigjo 650 a diferentes poblaciones y
distancias de siembra, en la época lluviosa de 1991, en cuatro localidades de la provincia

de Manabl. Se evalud en asociacién con malz, empledndose poblaciones de yuca de
5.000, 6.250, 8.333 pl/ha y de maiz de 20.000 y 25.000 pl/ha, y en menocultivo con
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Tabla 8. Rendimiento promedio de maiz {t/ha) en estudio de poblaciones do siembra de yucs asotiada con mafz en la provincia

g6 Manab$, 1991,
Testamisnios Sitins
Poh./ha y Distancias
Yuce Maifz Belavista Tablonas Pan y Agua Miguslilio Promedio
1) 5000 + 25000 (3} 1.96 4 1.10 a2 2.16 8% 3.15 sb? 210
2Oxt0m20x06m
2) 5000 + 20000 ) 2088 147 a 212a 296 b 216
20x10mMm2ox05m
3) 6250 + 25000 (3)' 2204 1.10 8 217 & 374a 2.30
20x0BmMm20x06m
4) 6250 + 20000 (3)' 1.80 a 1228 2028 281b 199
20x0DBmZ0x05m
5] 8333 + 25000 (3) 207 a 1.31a 202a 3.16 ab 2.14
20x05mM20x06m
6) 8333 + 20000 (3)' 154 a 117 a 215a 298a 158
20x06mM20x05m
7) 12500 - . ) . . -
10x08m
8) 10000 - . . - - -
10x10m
9) 8333 - . - - - -
10x12m
10 - 50000 & 388 235 377 3.85 3485
10x04m
X 222 138 2.34 3.95 230
7.32
————

! Numero de semiflas por sitio
2 Tukey {0.05)

poblaciones de 12.500, 10.000 y 8.333 pl/ha. El andlisis estadistico en todas las
localidades no mostrs diferencias significativas para el rendimiento de malz ascciado con
yuca, salvo en Miguelillo donde la mayor poblacidn de malz produjo los mejores
rendimientos al asociarla con yuca, ccurriendo lo mismoe con los rendimientos de yuca
(Tablas 8 y 9). Tanto los rendimientos del monocultivo de malz como el de yuca
sobresalieron en comparacién con los de cultivos asociados.

El célculo econdmico y la eficiencia de uso del suelo indicaron que la variedad
INIAP-Portoviejo 850 presenta la mayor tasa de retorno marginal (420%) en asociacion
con maiz cuando se emplean 5.000 pl/ha de yuca (2.0 x 1.0 m) més 25.000 pl/ha de
maiz (2.0 x 0.6 m, 3 semillas por sitio), con un uso eficiente del suelo de 1.20 (Tabla 10).
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Tabla 9. Rendimiento promedio de yuca {t/haj en Estudio de poblaciones de siembra de yucs asociada con mafz en la provinoia

de Manahb{, 1961,
Tratamisnios Sitios
Pob./ha y Distancias
Yuca Maiz Balavists Tablones Pan y Agua Migueliiio Promedio
115000 + 28000 {8 20k 10 130 72 51 1.1 88
m20x06m
2) 5000 + 20000 () 1 56 as 1.1 5.4
20x10m20x05m
36250 + 25000 (3 123 88 4.9 1.5 6.3
ZOX0BAMEGx0EMmM
4) 6250 + 20000 (3 124 6.6 49 21 X}
20x38m20x05m
5) 8333 + 25000 {3)' 131 7.4 5.2 2.4 7.0
20x06mMm20x06m
6) 8333 + 20000 (3)' 1.9 6.4 48 1.3 6.1
20x06m20x0.5m
7) 12500 - 18.3 8.3 8.2 5.1 0.2
1Gx08m
£} 10000 - 17.7 9.3 7.4 438 9.8
10x10m
g Basa - 180 7.8 79 4.1 9.4
10x12m
10} - 50000 {2} . . . - -
10x04m
X 14.2 7.8 g 4.4 75
CV% 178 M5 21.8 438
SRR TR I—— s,

f Nomero de semillas por sitio

2 Tukey (0.05)

Para el caso de monocultivo de yuca, el andlisis econdmico reporta como el mejor
tratamiento a la poblacién de 8.333 pl/ha, es decir un distanciamiento de 1.0 m entre
surcos y 1.20 m entre planta (Tabla 10).
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Tabia 10. Indice de evaluaciones en el estudio de poblacicnes de siembra de yuca asociada con maiz en la provincia de Manabi, 1991

Bitios,
Tratarnientos Bellgvinia Tabiones Pan y Agus Wigrretitlo Fromaedic
Fob. /ha y Distarcias t
Yuca Malz % M8 UET % TRM % WS UET % TAM % M8 UET = TRM % M3 uer % TRl %MS  UET  NTRM
nson + psoon mf werd 12 275 8% seas’ 128 386 sseaf 12 785 245867 185 2 0.8 120 420
ELx1OMBDRGEmM
asme + o000 2 arsa 146 . /e vy . B2a 102 . a7h 100 . 259 .11 -
2AxtOmMA0x0sEm
3 8250 + 25000 {3 Woa 125 . Moa ) . BHa 1.20 . B3 136 . 45 1.24 .
2O0¥CEMAOK0EmM
a3 6250 + 20000 ¢! AT0a 1.18 . 3488 127 . wra 1.15 . 5L 123 . s 1,20
20x0E8m20x08m
8 8232 + 25000 @y BEa 124 . 3d4e  tan . L PR . 3diae 418 - 347 150
208 mM20u08m
& 8338 + 20000 (3 Faa 1086 - 3854 1.23 . Box 118 . EPET 1.08 . 8.3 113 .
2Ox0BmA20xCEm
719500 . 36.8 . . 385 - - 36.1 . - 6.5 . . 8.5 - .
WO QEm
f10000 - 3.5 . - 335 . - 365 - - 53 . ) 354 - -
toRtom
) 83%3 - 38.4 - * 247 - - ara - * B4 - * 3.7 - "
10x138m
) - so000 47 . . . . . . B . . . . . N .
10x4m
X 287 118 . 34y 128 . 16,1 117 - Ty 1.8 - asy 130

%MS = Porcentaje de mataria sece; UET « Bficiencia de uso del suslo; TRM - Tasa de mtormo marging.

" Tralarentc np Zominade,
T Nimere de semillas e sitio

L ey (0.05)
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Fertilizaciébn

El Departamento de Suslos y Fertilizantes, en investigaciones realizadas entre 1988 y
1991, encontré que bajo condicionss de pendients y para yuca como monocultivo, con
una densidad poblacional de 8.333 pl/ha (1.0 m x 1.20 m); las mejores tasas de retorno
marginal se obtienen al aplicar 20 a 40 kg/ha de N, 30 dlas después de la siembra,
colocado a 30 cm del pie de cada planta (Tabla 11).

Para el complejo yuca-malz bajo el sistema de siembra intercalada en hileras simples con
5.000 pi/ha de yuca (20 m x 1.0 m) més 25.000 pl/ha de maiz 20 m x 0.40 m; 2
plantas por sitio), y de acuerdo al anélisis econbmico, se puede emplear una fertilizacion
de 60 kg N/ha, aplicados 40 kg/ha a las hileras de maiz a los 20 dlas después de la
siembra y 20 kg/ha a la yuca (Tabla 12).

Tabla 11. Anslisis econdmico de Ia fertitizacidn nitrogenada en yuca con una densidad de 8333 pi/ha. Portoviejo, 1990-91.

N (1) @) BN cv IMBN MGV THM
ka/ha %
Mifes sucres/ha

Q 176 4.1 817 28 - - “
20 194 1588 650 41 3 18 208
40 2086 1688 68186 57 e 16 72
80 21.2 170 8522 73 - 16
80 21.2 170 622 88 - 16
R e

f1) = Rendirniento estimadc de scusrtdn a eouscion, Y = 17494 + 10BN - 072 N
{2) = Rendimiento ajustado 80% rendimiento estimado

Tabla 12. Andlisis econdmico del sistema de siembra interealado en hileras sencillas v fertilizacidn nitrogenada para mafz.
Portovigio, 1989-91.

Tratamnisntos’

N &kyg/hal TRM

maiz + yuca BN Costos MBN MY %

Miles de Sucres/ha

0 1140 20

40 1376 52 296 320 726

40 + 20 1418 68 42 160 261
T ——

' 5000 pi/ha ds yuca + 30000 pi/ha de mafz
kg N = 8/, 809, kg mafz = §/. 506, estacss de yuca = 5/. 3 fnsumos}
kg maiz = 57, 268.8. kg yues = $/. 45.8 {valor da produccisn)

2 Estimados on funcién de rendimiento sjustado {80% rendimiento experirnental}

BN = Hepeticio neto MOV = incremento marginal de costos variables
cv = {osto variables TAM = Tasa de retorng marginal
IMBN = incremento marginal de beneficios nstos
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Manejo de malezas

El Departamento de Malezas, en trabajos de investigaciones efectuadas desde 1989 a
1991, encontrd que para yuca como monocultivo o asociada con maiz, se deben realizar
cuatro deshierbas con machete, iniciéndose a los 15 dlas después de la brotacidn de las
estacas hasta los 90 dias, cuando el cultivo esta cerrando las calles (Tabla 13). En
algunos casos es necesario una pica adicional de malezas dicotiledéneas {{pomoea spp.,
Prestonia mollis o Luffa spp.}). Cuando se realiza control quimico para yuca sola, se
debe aplicar 1.0 kg/ha de Diurdn en pre-emergencia mas dos deshierbas con machets.
Para el sistema asociado yuca-malz, los mejores resultados ss logran cuando se emplea
Lazo (2.5 i/ha) mds Diurdn (0.6 kg/ha) en pre-emergencia més una deshierba con
machete (Tabla 14).

Tabla 13. Tratamisntos evaluados y rendimientos obtenidos on 8l ensaye sobre interferencia de matezas en ia asociacidn yucs-
riafz an Bijahual. EEP. 1831,

Lo —— T ———— —

Rendimientos®
Tratamientos Maiz Yuea
1. Sin malezas 10 dias 18 31
2 8in malezas 20 dias 1.9 5.4
3 8in malezas 30 dias 37 9.0
4, Sin malexas 40 dias 4.4 12.5
8, Sin malezas 50 dias 4.4 18,3
8. $in malezas 70 diag 45 21.2
7. 8in malezas 90 dias 43 260
8 Sin malezas 120 dias 4.2 26.2
9. Deshierbas 15, 30 y 45 dfas 4.5 228
10, Deshierbas 15, 30, 45, 70 y 90 dfas :»5 gg
1. Deshiarbas 15, 30, 45, 70, 90 y 120 dfas 3 '
12, Enmalezado todo el cicle 12 22“0
13. Sin malezas todo ef ciclo 4.3 5.3
CV. % 14.91 18.23
15D 5% ’ 2.88 1257

! Mediante deshierbas con machete
2 wg/14 m°. E rendimients de maiz se ajusto al 15% de humadad

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Para la entrega de la variedad de yuca INIAP-Portoviejo 650, se realizaron en Manabf
diez ensayos de variedades, durante los aflos 1989 y 1990 (cinco localidades); cuatro
ensayos de poblaciones en 1981 y siete ensayos de verificacién en 1980. En Esmeraldas
se efectuaron dos ensayos de variedades y en Santoc domingo de los Colorados cuatro
ensayos, durante los afios 1990 y 1891,
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La variedad INIAP-Partoviejo 650 fue introducida a través del CIAT, y proviene de zonas
con caracteristicas similares a Ia provincia de Manabl. Se diferencia de las variedades
locales de yuca sembradas tradicionalmente por nuestro agricultor, por ser mas precoz,
de dificil cosecha, tener mayor contenido de materia seca y almiddn, un nimero de rafces
comerciales mas alto, asl como también por presentar menor porcentaje de dafios por
plagas y enfermedades.

INIAP-Portovigjo 650 es una variedad adaptada a condiciones de Manabl y otras zonas
similares del Litoral ecuatoriano. Sus rafces pueden consumirse en estado fresco y
presenta una mayor eficiencia en el procesamiento por su alto contenido de materia
seca. En condiciones normales y de acuerdo a la zona se puede lograr con un buen
manegjo rendimientos promedios de 17 ton/ha a 35 ton/ha.

Tabia 14. Tratamientos, dosis y porcentajes de combate de malazas en los cultivos asoeiados yuca-matz sembrado en tras
localidades de Manab{, EEP, 1861,

Locelidades®
Cafitas Baliavigta L& Cyesta
Tratamientos Dosig’! % % %
1. Alactor 144 63 58 55
2. Matolaclor $.44 63 63 66
KN Dhardn 1.00 €5 75 78
4, Linurén 0.7% 5 73 56
8. Diurdn 0.50 85 a5 81
8. Diurén + Linurdn 060 + 05 8 81 80
7. Alaclor + Diurén 120 + 845 &5 a5 88
8. Doshierbas 20 + 40 + 70 86 83 81
4. Dashierbas 20 + 40 +« 70 + 120 BG 85 81
10 Testigo absoluto - - -
OV 43 21.50 16.18
L50 8% 15,18 23.99 21.62

EEF = Estacién Experimental Portoviajo

Malezas predominantes: B. donsa, P. oleracea, P. lappulacea, B. decumbens, A, spinosus, P. mollis, M. charantia, lpomoea spp..,
L. filfformis, E. eolonum y P. fasciculatum.

"Kilos de ingrediente activo por hectarea.

Zpromadic de evaluaciones a los 30, 80 y 90 dfas, de acuerdo a la escala ALAM: 0= control nulo y 100~ contrel total,

Personal cientifico que trabajé en el desarrolio del nuevo cultivar.

- Programa de Tubérculos y Ralces Tropicales

Ing. Francisco Hinostroza G.
ing. Flor M. Cardenas de Mera, MSc.
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PRIORIDADES FUTURAS DE UM PROGRAMA DE MELHORAMENTO DE MANDIOCA
Wania Maria Gongalves Fukuda’

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo discutir algumas prioridades futuras para os programas
de melhoramento com a cultura da mandioca. Enfoca-se as demandas dos produtores
e consumidores e sugere-se novas estralégias na execugdo dos programas. Como
prioridades futuras destaca-se dentro de demandas, aspectos de gualidade, adaptagao
dos clones gerados aos sistemas de produgBo em uso pelos produtores, e suas
respostas a diferentes niveis de tecnologia. Dentro das novas estratégias propostas,
discute-se o envolvimento dos produtores nos processos de selegao, programas em
parceria con varias institutuicdes, interdisciplinaridade, uso de hibridagbes inter-
especificas e da biotecnologia.

INTRODUGAO

As prioridades de um programa de melhoramento com mandioca s8o estabelecidas em
fungdo das dernandas de produgao, processamento e mercado, ¢ séo especificas de
cada pais ou regido, apesar de se observar que muitas sdo comuns, principalmente no
que se refere ao incremento de produtividade e a resisténcia a pragas e doengas. No
entanto, as prioridades devem ser dinmicas e acompanharem a evolugdo do cultivo,
dentro de um contexto que envolve a expansao da area cultivada, a diversificago do
produto final e as oportunidades de mercados alternativos. Para a mandioca, novas
oportunidades estao surgindo, a medida que essa cultura é reconhecida como uma das
principais fontes de energia nos tropicos, com muiltiplas formas de utilizagdo e com
potencial para produzir sob as mais diferentes condigbes edafoclimaticas. Acrescente-se
a isso, o processo de modemizagdo do cultivo que demandara tecnologias mais
avangadas, a curto e médio prazos.

Durante as Ultimas cinco décadas, os programas de melhoramento com a cultura da
mandioca, tem se preocupado principaimente, em elevar a produtividade do cultivo
através da introdugao, geragdo s selegdo de novos clones, com alto potencial produtivo
de raiz, tolerantes a pragas e doengas e adaptados a ambientes especificos (CIAT, 1985
& 1988). Como resultado desse trabalho, tem sido recomendados inGmeros clones,
potencialmente superiores aos tradicionais. No entanto, observa-se que a maioria dos

' Pesquisadora, Melhorista M.Sc. EMBRAPA/CNPMF, Cruz das Almas, BA, Brasil, Cx
Postal 007.
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produtores de mandioca continuam plantando as mesmas variedades que eles
selecionaram durante véarios anos, e grande parte dos clones gerados pelos programas
de melhoramento, nao tem sido utilizados pelos produtores (Fukuda, 1993).

Varias hipbteses poderiam explicar essa baixa adogéo. Inicialmente, estima-se que os
clones gerados nao foram devidamente difundidos. Caso tenham sido, ndo atenderam
as expectativas dos produtores e/ou consumidores, em termos de qualidade,
disponibilidade de maniva-semente, ou ainda nao se adequaram aos sistemas de cultivo
utilizados. Hernandez-Romero (19823a) identificou no CIAT {Colombia), algumas causas
para a baixa adogao dessa tecnologia, destancando-se o fato do processo de selegéo
de variedades ser conduzido exclusivamente na estagdo experimental, a inexisténcia de
mecanismos de retroinformagdo para os melhoristas incorporar critérios do produtor
para aceitaglo da variedade, e a falta de coincidéncia dos critérios de selegio do
melhorista com as necessidades dos produtores e consumidores. Vale salientar que a
dsmanda por novos clones de mandioca vem crescendo constantemente, impuisionada
pela necessidade de elevar-se a sua produtividade e qualidade para atender a novos
mercados que avangam em direc8o a diversificagdo do produto final, estimulando a
expansio de novas fronteiras de cultivo.

Para atender essas demandas, & necessario delinear-se novas prioridades para os
programas de methoramento, no sentido de tornar mais acessivel aos produtores os
gendtipos gerados, estabelecer objetivos que atendam as diversas formas de utilizagéo
do produto e reduzir o ciclo dos programas, tornando-os mais eficientes no uso de
recursos genéticos, humanos e financeiros.

DETERMINAGAO DE PRIORIDADES FUTURAS EM UM PROGRAMA DE
MELHORAMENTO

Baseados na importancia que as variedades de mandioca vém assumindo para atender
as diferentes alternativas de uso da cultura, as prioridades futuras para 0s programas de
melhoramento de mandioca necessitam ser revistas, enfocando além do seu potencial
produtivo, outros aspectos que satisfagam as novas exigéncias dos produtores e
consumidores. Por tanto, & necessario gerar gendtipos que se adaptem aos sistemas
de cultivo em uso pelos produtores, respondam a diferentes niveis de tecnologias e
apresentem gualidade que atendam as diversas formas de utilizagdo do produto. Como
ponto fundamental, os programas devem assegurar a aceitagdo pelos produtores &
consumidores dos novos clones gerados e tragar novas estratégias de trabalho que
permitam reduzir o tempo gasto na geragao e validagdo desses clones. Na definigo
das futuras prioridades dos programas de melhoramento com a cultura de mandioca,
dois pontos devern ser considerados: as demandas do produtor/consumidor e novas
estratégias de trabalho.
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PRIORIDADES CONSIDERANDO AS DEMANDAS DO PRODUTOR/CONSUMIDOR
Qualidade

Para todas as formas de utilizagdo da mandioca, a qualidade é um fator importante na
aceitag8o da variedade (Wheatley, 1991). Isso sugere gque ao desenvolver-se novas
variedades de mandioca, & necessario conhecer-se as exigéncias de qualidade do
mercado local. A qualidade considera frequentemente 0 teor de HCN, qualidade e teor
de amido e proteina. No entanto, o mercade tem outros critérios de aceitagao, tais
como tempo de cozimento, resisténcia a deterioragdo pés-colheita. Os requisitos para
a qualidade de raizes variam de acordo com a finalidade de exploracao, seja para o
consumo humano, processamento ou usos industriais.

yalida ra_ o consumo humano

Segundo Wheatley (1881), o mercado para o consumo humang &€ o mais exigente com
respeito a qualidade. As variedades selecionadas para atender ao mercado de raiz
fresca, devern apresentar no minimo as seguintes caracteristicas: baixo teor de HCN,
cozimento rapido, boa palatabilidade, auséncia de fibras na massa cozida, boa
consisténcia, resisténcia a deterioragdo pos-colheita, precocidade, raizes curtas, com
boa conformagao e facil descascamento.

Além da raiz, as folhas da mandioca sao utilizadas em alguns paises, como uma boa
opgac para 0 suprimento de proteinas, vitamina C e Ferro. Para atender essa
demanda, a pricridade é selecionar variedades com baixos teores de HCN nas folhas,
boa qualidade e quantidade de proteinas, e niveis mais elevados de vitamina C e Ferro.
As variedades devemn apresentar boa produgao e retengao foliar.

lidade par: onsumo animal

De acordo com Wheatley (1991), na mandioca fresca para alimentagdo animal, 0 mais
importante é a palatibilidade que esta em fungao dos teores de HCN, aglicares e fendis.
O valor energético esta relacionado com ¢ contelido de amido. Para a sua utilizagéo
seca, 0 mais importante & o teor de amido e HCN, e auséncia de aflatoxinas.

Qualidade para processamento

A raiz de mandioca é processada para a obtengio de diferentes produtos. Um dos mais
comuns & a farinha de mesa. Existem outros, como amido, polvilho, tapioca e tucupi.
Para todos esses produtos, ja foi identificada variabilidade genética em termos de
qualidade. Trabalhos realizados no CNPMF por Borges & Fukuda (in press),
demonstraram que a qualidade da farinha de mesa, & extremamente afetada pela
variedade, com a textura variando desde fina (com altos teores de amido), até grossa
(com altos teores de fibras e baixos teores de amido).

283



ar. 03 i triais

O produto da mandioca atualmente mais usado na indGstria & o amido. Dependendo
de sua qualidade pode ser usado na indistria de massas, panificacdo, de amidos
modificados & a longo prazo na confecgio de embalagens bicdegradaveis. A sua
utilizag&o na indastria de amidos modificados, esta relacionada com o maior ou menor
teor de amilose e amilopectina, os quais estdo relacionados com a viscosidade.
Wheatley (1991) identificou variabilidade para esses caracteres em mandioca, indicando
a possibilidade de selegfo de novas variedades para atender essa demanda na indlstria
do amido. Wheatley (1991) concluiu que, a importancia da qualidade do amido, supera
todos os outros fatores, desde que dele depende a qualidade cuiindria, da raiz
processada e para usos industriais.

Nao ha divida de que a qualidade da raiz da mandioca & ponto chave para a aceitagio
de novas variedades, indicando ser essa, uma das prioridades atuais e futuras para
programas de melhoramento.

Sistemas de Produgio

De acordo com Correa (1991), os fatores que mais afetam a produtividade de mandioca
em um local, sBo as préticas culturais do produtor. Essas praticas variam de acordo
com as condigBes sbcio-econdmicas dos produtores. Até © momento, a maioria dos
produtores de mandioca enguadram-se na categoria de pequencs, & usam pouca ou
nenhuma tecnologia. No entanto, com o crescimento da demanda, surge também a
necessidade de empregar-se tecnologias mais avangadas para o incremento da
produtividade, como a uso de mecanizagao, irrigagéo e de fertilizantes. Independente
do nivel da tecnologia usada, existermn interagbes gendtipo x sistema de cultivo, que
necessitam ser consideradas nas prioridades dos programas de melhoramento. Para
maximizar o potencial produtivo dos clones melhorados, uma das prioridades seria a
selegéo de gendtipos adaptados a diferentes praticas de cultivo. Dentre elas, destacam-
se o uso de mecanizagdo, fertilizamtes, controle de ervas daninhas, densidade
populacional, consorcio, rotagdo, época e idade de colheita. A mecanizagdo, ainda
pouco utilizada, apresenta uma tendéncia de maior demanda por grandes produtores de
mandioca, & medida que estéo entrando no mercado dessa cultura. Para se adaptar a2
colheitas mecBnicas, s8o requeridas variedades com algumas caracteristicas
especificas tais como, porte pouco ramificado, raizes curtas ou médias, boa
conformagao e facilidade de colheita.

O consércio, 8 uma prética adotada pela maioria dos pesquenos produtores de
mandioca. Normalmente, os programas de melhoramento de mandioca sdo conduzidos
em todas as suas fases em sisiemas de monocultivo. Com isso, de acordo com a
capacidade de competigdo com outros cultivos, os clones selecionados, poderao
apresentar uma queda de produgdo em relag8o aocs clones tradicionais, quando
plantados em sisternas de consorcio. Para evitar esse tipo de frustagéo, os melhoristas
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devem ficar atentos aos sistemas de cultivos em uso na regido, e buscar selecionar
clones adaptados a esses sistemas.

Densidade populacional e idade de colheita so fatores que estao relacionados com
arquitetura e ciclo da planta, respectivamente. Para cada um desses parametros devem
ser selecionados gendtipos com caracteristicas adequadas para maximizar 0 seu
potencial produtivo.

Preferéncias do produtor/consumidor

As preferéncias estdo relacionadas com os critérios utilizados pelos produtores na
escolha das variedades para plantio 8 na maioria das vezes, se caracterizam por
pequenos detalhes que nao sdo considerados pelos melhoristas, mas que influenciam
de forma decisiva na adogao de um clone melhorado. Comao exemplo pode-se citar, a
cor da pelicula, do cortex e da polpa; forma e conformag@o das raizes, pedinculo e
distdncia entre as gemas.

De acordo con Hernandez-Romero (1992b), a preférencia dos produtores pode ser
identificada durante algumas fases do programa de melhoramento, antes de
recomendagéio definitiva do novo clone.

PRIORIDADES CONSIDERANDO NOVAS ESTRATEGIAS DE TRABALHO

Normalmente os programas de melhoramento com a cultura da mandioca tém atuado
de forma isclada e gerado clones que na sua maioria, ndo tem sido adotados pelos
produtores. Isso ndo significa que tenham sido empregadas metodologias incorretas,
ou que 0s clones gerados ndo apresentem boas caracteristicas. No entanto, é
necessario mudar esse quadro, desde quando a comunidade produtora e consumidora
de mandioca demanda novas variedades. Novas estratégias de trabalho devem ser
priorizadas com o objetivo de levar a tecnologia gerada ac produtor e maximizar 0s
escassos recursos financieiros destinados a pesquisa com mandioca. Dentre elas
destacam-se as sequintes:

Liberagao dos clones gerados

Utilizando a metodologia de pesquisa participativa, desenvolvida por Hernandez-Romero
(1992a), sugere-se a validagho, multiplicagac e liberagéo imediata dos clones elites
gerados e disponiveis nas instituigbes. Com esse processo, além da difusdo dos
clones, o melhorista passa a conhecer os critérios de selegfo de variedades utilizadas
pelos produtores, retroalimentando assim, os futuros programas de melhoramento.

Dois requisitos basicos devem ser observados para a liberagdo de novos clones:
a) Avalidag8o em propriedades dos produtores, utilizando a metedologia de pesquisa
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participativa proposta por Hernandez-Romero (1992a). Sem isso, 0s clones dificiimente
serdo adotados. O que se tem observado até o momento, & que a maioria dos
programas de melhoramento déo como concluida a sua misséo, apds efetuarem os
ensaios de rendimento nas estagbes, e algumas vezes ensalos regionais, com a
consequente publicacio das caracteristicas dos melhores clones seleciocnados. Para
o sucesso dos futuros programas de methoramento, considera-se a validagéo dos clones
melhorados, uma das principais prioridades. b) Suficiente disponibilidade de material
basico. A falta de semente basica melhorada para a liberagéo de clones, tem sido uma
das causas de muitos fracassos na adogao de novos clones. Em fungdo da baixa taxa
de multiplicagdo da mandioca, a difusdc de novos clones é lenta. Para suprir essa
deficiencia, & necesséario que a liberagio dos clones seja antecedida de um programa
de multiplicagdo de semente basica para distribuiggo aos produtores.

Programas em parceria

Essa é uma estratégia proposta no Brasil pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria (EMBRAPA), que se caracteriza por trabalhos em rede dentro de
ecossistemas especificos. Uma das prioridades, é maximizar 0 uso de recursos
genéticos, humanos e financeiros. Como retorno, pode-se citar a redugdo do tempo
gasto nos programas de melhoramento, substituindo-se anos por locais dentro de cada
ecossisterna.  Com isso, 0s clones sao testados com respeito 4 adaptagdo e
estabilidade, em um curto espaco de tempo. Além disso, os resultados s&o difundidos
com maior rapidez em um nOmero de locais. Essa metodologia de trabalho prevé o
envolvimento das instituigbes de pesquisa e extenséo dentro de cada ecosistema, que
se unem em torno de um objetivo comum. Acrescente-se a 850, © fato das atividades
serem divididas de acordo com o interesse, a necessidade e a infra-estrutura de cada
instituigo. Algumas t&8m condigbes de liderar e executar todas as fases de um
programa de melhoramento, enquanto que outras, desenvolvem apenas algumas etapas.
Dessa forma, os trabalhos se complementam e se descartam o0s riscos de solugéo de
continuidade dos programas, um dos fatos mais comuns que tem impedido o avango
de muitos trabalhos de methoramento com mandioca. Essa estratégia estad sendo
executada no Nordeste do Brasil através do projeto de desenvolvimento de germoplasma
de mandioca para o semi-arido. Ao final de trés anos de execugdo, o projeto ja
identificou clones promissores para iniciar um trabalho de validagao junto acs produtores
da regido, utilizando o método de pesquisa participativa.

Interdisciplinaridade

Geralmente os clones selecionados, tdm sido aveliados em sua maioria apenas para a
produgio de raiz fresca e matéria seca. Outras caracteristicas tais como resisténcia a
pragas, doengas e seca, ¢ qualidade, tem sido pouco avaliadas, desde que os
programas de melhoramento s8o conduzidos unicamente por melhoristas ou
fitotecnistas. A participagfo de técnicos de outras éreas de pesquisa é fundamental,
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principalmente quando o objetivo é desenvolver clones para determinados ecossistemas
e diferentes formas de utilizagdo. De acordo com Hershey (1991}, os melhoristas devem
trabalhar dentro de uma atmosfera interdisciplinar, para que a solugéo dos problemas
se enfoque em fungdo dos meios mais eficientes e efetivos.

Estudo de homologia entre os ambientes

Iniciaimente tem como objetivo disciplinar os programas de melhoramento, evitando
duplicagbes de esforgos, ou seja o desenvolvimento de varios programas para resolver
oS mesmos problemas. Apresenta a vantagem de permitir o intercambio de gendtipos
adaptados, e de informagfes entre instituigbes e usuarios localizados em regides
edafoclimaticamente semelhantes.

Segundo Hershey (1991), a melhor maneira de se identificar a homologia entre ambientes
€ mediante ensaios varietais que comparem grupos de diversos gendtipos, com respeito
a amplitude da variagac ambiental de uma regiao.

Padronizagio de metodologias de avaliagdo

Apesar de ter sido objeto de varias discussbes entre mehoristas {lglesias & Fukuda,
1992), e de se reconhecer que a padronizagdo da metodologia de avaliagao é a methor
forma de viabilizar o intercdmbio de informagdes, esse ainda é um ponto que necessita
ser implementado dentro dos programas de melhoramento,

Envolvimento de produtores nas fases intermediérias de selecao

Essa & uma proposta de Hernandez-Romero (1992b), que apresenta a vantagem de
integrar os critérios de seleg@o de produtores e melhoristas, crescendo as chances de
adog@o dos clones gerados e retroalimentando os programas de melhoramento. Pode
ser iniciado na estagao experimental e complementada em propriedades de produtores.

Monitoramento e retro-alimentagdo dos programas

Tem por objetivo acompanhar a difuséo, o nivel de adogdo e ¢ impacto socio-
ecaondmico resultante da adogéo dos clones recomendados.

A retro-alimentagéo deve ser efetuada tanto durante os processos de selegao, como
apods a liberagdo do novo clone., E baseada na opindo dos produtores sobre as
caracteristicas e o comportamento do clone na propriedade. Para isso, deve-se
estabelecer um elo permanente entre produtores, extensionistas e melhoristas. Estima-se
que dessa forma, os programas de melhoramento com a cultura da mandioca, seréo
mais objetivos no sentido de atender exatamente as expectativas de produtores e
consumidores.
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Adaptagio espacial

Deve ser uma prioridade de programas nacionais e internacionais gerar clones com
adaptagao mais ampla. Acredita-se que isso evitaria a queda de produtividade que
normaimente ocorre pelo intercambio de variedades entre produtores de diferentes
regides. [sso ocorre principalmente em &pocas de pouca disponibilidade de material
para plantio, ocasionado por problemas climaticos. Poucos programas tém gerado
clones com ampla adaptacéo; destacando-se o "JAC-12-829" e a "Mantiqueira®, liberados
pelo Instituto Agrondmico de Campinas, adaptados as regides Centro-Oeste, Sudeste e
Sul do Brasil. Essas posibilidades devero ser melhor exploradas nos programas de
melhoramento para o futuro.

Hibrida¢do inter-especifica

A utilizagao de espécies silvestres de género Manihot em programas de melhoramento
de mandioca, tem sido utilizada principalmente em alguns paises da Asia e Africa. Na
América Latina, onde dispde-se de uma ampla diversidade genética da espécie M.
esculenta, poucos programas utilizan outras espécies. Para algumas caracteristicas
especificas, como resisténcia 4 seca e eficiencia fotossintética, ja se vislumbra para um
futuro préximo, a utilizagdo mais efetiva de espécies silvestres em programas de
melhoramento.

Uso da Biotecnologia

O emprego de técnicas de biotecnologia pode ser considerado uma das prioridades
futuras mais importantes para ¢ avango dos programas de melhoramento com a cultura
da mandioca. De acordo com a Rede de Biotecnologia de Mandioca (Roca e Thro,
1993), a biotecnologia tem comao prioridades elevar o teor e a qualidade do amido nas
raizes de mandioca, reduzir 0 teor de HCN em raizes e folhas, prolongar o inicio da
deterioragio pbs-colheita das raices, contribuir para o controle de pragas e doengas
através de estudos das interagfes patdgenos/hospedeiro, e em trabalhos para
resistencia e virus de importancia econdmica.

CONCLUSOES

As prioridades dos programas de melhoramento de mandioca, se baseiam nas
demandas dos produtores e consumidores do produto final. Evoluem de acordo com
as exigéncias do mercado, e o aparecimento de novos problemas bibticos e/ou abibticos
que afetam o cultivo.

As prioridades futuras para os programas de melhoramento, devem enfocar de forma

mais objetiva, os aspectos de qualidade, as respostas aos sistemas de cultivo em uso
pelos produtores e & niveis de tecnologia.
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Considerando que o éxito dos programas de melhoramento culmina com a adogao dos
clones gerados, os melhoristas devem ter uma viso clara sobre os critérios utilizados
pelos produtores na adogdco de variedades, atraves da retroalimentagdo de seus
programas com essas informagdes.
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Vi. SITUACION DE LA RED PANAMERICANA DE FITOMEJORADORES
DE YUCA

Obijetivo: Analizar afternativas para dinamizar el funcionamiento de la Red.
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MECANISMOS Y ACTIVIDADES RELATIVOS AL FUNCIONAMIENTO DE LA RED'

Carlos Iglesias®

INTRODUCCION

A pesar de que el tema central de esta reunion fué el de analizar la interfase entre los
programas de mejoramiento de yuca y los usuarios finales de los productos derivados
del cultivo, se discutieron otros aspectos relacionados con el funcionamiento de la Red
de Fitomejoradores de Yuca. Dicha Red es un mecanismo informal de intercambio de
germoplasma e informacién, y se ha caracterizado por un nimero de participantes
relativamente restringido pero estable en ¢l tiempo. En América Latina existen muy
pocos mejoradores de yuca de tiempo completo. Sise considera a los profesionales que
incluyen dentro de otras responsabilidades el conducir actividades de mejoramiento en
yuca, el numero no sobrepasa a los 20 profesionales. Se suma a esto el limitado
respaldo que dichos profesionales normalmente cuentan en términos de recursos
operativos. Por estas razones, es importante mantener una activa interaccion entre los
mejoradores del continente para hacer un usc mas eficiente de los recursos genéticos,
las estrategias y la infraestructura existentes.

RECURSOS GENETICOS

A raiz de una reunidn internacional mantenida en CIAT en 1992, se cred la Red de
Recursos Genéticos de la Yuca (MGRN en inglés). Dado que a nivel de América Latina
quienes manejan los recursos genéticos de yuca son normalmente los mismos
mejoradores, se decidié unir 1as dos redes a nivel del continente constituyendo una red
de recursos genéticos vy fitomejoramiento.

La mayoria de los participantes solicitaron que se agilizase el intercambio de
germoplasma entre paises. Al momento, la mayor parte del intercambio se realiza a
través de CIAT. Dicha insfitucién cuenta con una coleccion bastante completa de
germoplasma de las principales regiones del continente, manteniéndose in-vitro e
indexada en su mayoria para las principales enfermedades. Esto asegura un
intercambio seguro en cuanto a aspectos fitosanitarios. 8in embargo, hay regiones que
no estan debidamente representadas en esa coleccion y los esfuerzos deberan dirigirse
en el futuro a cubrir dichos vacios.

'Compilacion de los conceptos més importarttes discutidos en la reunion.
‘Programa de Yuca. CIAT. Apartado Aereo 6713, Cali, Colombia.
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Se requiere la definicion y difusién de una lista unificada de descriptores, que ayuden a
padronizar la caracterizacion det germoplasma existente a nivel de programas nacionales,
asi como a identificar posibles duplicados dentro de las colecciones.

AMBIENTES Y CRITERIOS DE SELECCION

Se debe de realizar una difusibn de la informacidn existente en cuanto a la
caracterizacion edafo-climatica de los ambientes en ios cuales se cultiva la yuca a nivel
del continente. Si bien se tiene informacion para el area de América del Sur, dicha
informacidn no se ha difundido suficientemente. Un buen conocimiento de los ambientes
de los cusales se ha recolectado germoplasma, o en los que se esté realizando trabajos
de mejoramiento, ayudaria a una mejor planeacion en el intercambio de germoplasma
¢ informacidn sobre su comportamiento.

Dentro de los criterios de seleccidn con rmayor importancia dentro de los prograrnas
actuales se encuentran: rendimiento de raices, contenido de materia seca, calidad
culinaria, tipo de planta y resistencia para los principales factores bidticos y abidticos que
limitan la produccién de yuca. Sin embargo, la yuca esté siendo considerada, cada vez
mas, como una alternativa agroindustrial de alta viabilidad, por lo que se hace necesario
evaluar a los materigles normalmente plantados y los clones mejorados por sus
caracteristicas de almidén. La industria de almidones tiene requerimientos especificos
en términos de materia prima para elaborar diferentes productos a partir de almidones.
Enfocar parte del irabajo de mejoramiento hacia este objetivo ha de contribuir en el futuro
a ligar cada vez mas a los agricultores pequefios con los mercados de la yuca.

ADOPCION E IMPACTO

La presente reunién ha servido para intercambiar ideas y concientizarnos sobre la
necesidad de considerar a los usuarios finales de nuestros productos como parte
integrante del proceso de desarrollo de nuevas variedades de yuca. El sector méas
importante de estos usuarios lo constituye los agricultores. El modelo de investigacion
participativa para la evaluacion de variedades de yuca desarroliado en Colombia fué
tomado como punto de referencia, y existe mucho interés en su estudio, adaptacion y
aplicacidn a nivel de otros paises. A través de dicho modelo se genera un flujp de
informacidn desde el agricultor hacia el mejorador que ha de permitir hacer mas eficiente
el proceso de mejoramiento, resultando en un mayor porcentaje de adopcidn de nuevas
variedades y eventualmente en una simplificacion del proceso de seleccibn.

La difusién de nuevas variedades de yuca debe de ir siempre unida a un sistema de
multiplicacion de material de siembra que asegure disponibilidad y calidad del mismo.
Elintercambio de experiencias entre los diferentes esquemas practicados en ¢l continente
ha de servir para adaptar las mejores alternativas. Las caracteristicas del cultivo de la
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yuca, hacen que no puedan asimilarse esquemas que operan en otros cultivos
extensivos. La expresion del potencial genético de una nueva variedad ha de estar
siempre condicionado a la disponibilidad de material de siembra de buena calidad
nutricional y fitosanitaria.

Si bien los programas de mejoramiento de yuca a nivel continental son relativamente
recientes, muchos de ellos ya han liberado variedades, las cuales estan siendo
adoptadas por los agricultores. Sin embargo, este trrabajo no esta siendo acompafado
por un seguimiento de la adopcién y el impacto que estas nuevas variedades estan
causando en los diferentes niveles del proceso de produccidn, procesamiento y
mercadeo. Se concluyd que es importante promover dichos estudios a los efectos de
valorizar ain mas el trabajo que realizan los mejoradores, mostrando con cifras la
rentabilidad de dicho proceso.

COMUNICACION DENTRO DE LA RED

Se hizo énfasis en la necesidad de agilizar la comunicacién entre los miembros de fa
Red. Normalmente, ef mayor nivel de intercambio ocurre en ias reuniones organizadas
cada 3 afios, y en los periodos enfre reuniones en muy poco io gue se comunica. El
hecho de que no exista una persona con funciones especificas de coordinar actividades
dentro de la Red, hace mas relevante la necesidad de que cada uno de los miembros
contribuya al intercambio de informacion e ideas.

A los efectos promover un nivel de formalidad mayor en la Red se planted la idea de
realizar un plegable sobre la red, las actividades que se desarrollan y su importancia.
Dicho plegable seria desarrollado inicialmente por CIAT y circulado entre los miembros
para recoger sus opiniones.
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