Documento de Trabajo
No. 99

_Participacion de los

Productores en la
Seleccion de
Variedades de Yuca

——————

— a——

LWLl

|
!
i
|
|
|

3

L




21

=

Py
c3

i

-~
-

N T——— ]
By
T

Documento de Trabajo
No. 99 i G AT T
irtor Alrite

JOTECA
BIBL 1pooy 06 MAR 1995

/?ﬁicipacién de los
roductores en Ia Seleccion

de Variedades de Yuca

Memorias de un Taller en et CIAT,
Paimira, Colombia
Septiembre 3 a 6 de 1991

Edicién Técnica:
Luis Alfredo Hemandez Romero

CCH/ALT
l___l Centro internacional de Agricultura Tropical




Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
Apartado aéreo 6713
Cali, Cololmbia

Documento de trubajo No. 99
Tirada: 150
Marzo de 1992

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1991, Participacidn de los productores
en la seleccion de variedades de yuca;, memorias de un taller en el CIAT, septiembre 3
a6 de 1991, L. A. Heméndez R. (ed.}. Cali, Colombia. p. 112



Introduccidn

Parte 1,

Parte 2.

Parte 3.

CONTENIDO

Pigina

DEMANDA DENUEVAS VARIEDADESDEYUCA 'Y
METODOLOGIA PARA St DESARROLLO

Oportunidades y Limitaciones para el Desurrollo y Adopcidn de
Nuevas Variedades de Yuca en Colombia

A. H Manzano 2

Algunas Observaciones sobre la Produccién de yuca en Colombia

J. 4. delaTorre 14
Pruebas de Variedades de Yuca en el Ecuador

F. Hinestroza y H. Alvarez 20

Resumen de la Discusidn General; sobre Metodologias para el
Desarrollo de Variedades 27

LA INVESTIGACION PARTICIPATIVA COMO HERRAMIENTA
DEL FITOMEJORADOR

Metodologia para la Investigacion Participativa en Agricultura

C. A Quirds yJ. Ashby 29
Participacién de los Agricultores en la Evaluacién de Variedades de Yuca

L. A. Herndndez Romero 40
Parcelas de Preproduceién

J. Sdnchez, 1. Martelo vy R, Moreno 49

Restmenes de las Discusiones sobre Investigacidn Participativa,
Experiencias y Ajustes a la Metodologia 62

LANZAMIENTO DE VARIEDADES. CASOS DE ESTUDIO DE
COLOMBIA Y ECUADOR

Lanzamiento de Variedades para la Costa Atldntica Colombiana
A Alvarez 65
Lanzamiento de Variedades para los Lianos Orientales de Colombia

C Iglesias y F. Calle 69

it



Pagina

Resumen de la Discusidn General sobre el Lanzamiento de
Variedades en Colombia y Ecuador 77

Parte 4. MULTIPLICACION DE VARIEDADES Y PRODUCCION
DE SEMILLA

Desarrollo de un Sisterma de Abastecimiento de Semilla de Yuca

A. Garay y J. Lopez 80
Tecnologias para la Produccion de Semilla de Yuca

I Lépez 87

Proyecto de Multiplicacién de Semilla de Yuca por Asociaciones de
Productores v Procesadores en Manibi, Bcuador

G. I Briones 94
Produccidn de Semilla de Yuca en ASOQUINDIA
G. Cano 97

Experiencias de Agricultores Yuqueros en Tame, Arauca

Armando Matiz, Alfredo Matiz y E. Arteta 98

Mesa Redonda sobre Ejecucidn de Programas de Produccion de

Semilla de Yuea 103
Conclusiones y Recomendaciones 105
Siglas Usadas en este Documento de Trabajo 107

Lista de Participantes 109



INTRODUCCION

La participaci6n de los agricultores en el proceso mismo del desarrollo y evaluacién de
tecnologias es un factor importante para alcanzar los buenos efectos que ellas buscan.

Para hacer més efectiva esa participacion, el programa de Mejoramiento de Yuca del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y algunas instituciones nacionales
colombianas, particularmente el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), han estado
desarrollando una metodologia: la investigacién participativa en mejoramiento de yuca
(IPMY). Se busca con ella establecer una complementariedad entre los criterios del agricultor
y los del investigador, para refinar ¢l proceso de seleccidn de las variedades.

En ¢l disefio de la IPMY se combinan los métodos de evaluacién tradicionalmente usados
por los cientificos para obtener informacidn sobre variedades, con métodos participativos que
captan las opiniones que sobre ellas puedan tener los agricultores, posibles clientes.

Intercambiar experiencias en relacién con este tema y con la transferencia y difusion de
nuevas variedades yuca, asi como proponer estrategias que incrementen la adopeidn de las
mismas, fueron los objetivos del taller de trabajo De la investigacién a los campos de los
agricultores, el caso de nuevas variedades de yuca, que se llevd a cabo en septiembre de
1991, en el CIAT. En este taller participaron representantes de entidades nacionales de
investigacion y de produccién de semilla de yuca de Colombia (ICA, Secretaria de Agricultura
de Bolivar, Asoguindia y COOAGROARAUCA) y Ecuador (INIAP y FUNDAGRO).

Los participantes en el taller estuvieron de acuerdo en que la IPMY ha demostrado ser
hasta el momento la mejor alternativa para identificar los criterios que los agricultores usan
para aceptar una variedad de yuca. Se considerd gue ella es una metodologia complementaria
de la investigacion tradicional, que establece una retroinformacidn entre productores,
mejoradores, comerciantes y consumidores de yuca, y que maximiza la eficienciaen la
seleccién de variedades.

El modela de la IPMY es flexible, de tal manera que puede ajustarse a las exigencias
propias de las diferentes etapas de investigacion y a otros cultivos ademds de la yuca. Tiene

buen potencial de uso en instituciones nacionales de investigacién de paises como Ecuvador y
Brasil.

Finalmente se observé que la escasa produccion de semilla de yuca puede convertirse en
una limitacién importante para la adopcidn de las variedades mejoradas. Por lo tanto, es
necesario contar con mecanismos para la multiplicacién de semillas, que garanticen la
suficiente disponibilidad de las mismas en el momento del lanzamiento, y que permitan un
seguimiento del material en las etapas posteriores a su liberacién.

{uis Alfredo Herndndez Romerp



Oportunidades y Limitaciones para el Desarrollo y Adopcién
de Nuevas Variedades de Yuca en Colombia

Alejandro H. Manzano R *

La yuca, Manihot esculenta Craniz, es originaria de América Latina y se¢ siembra en el mundo
tropical principalmente como fuente de carbohidratos. Puede cultivarse hasta los 2000 metros
sobre el nivel del mar, sus raices frescas tienen de 30% a 40% de materia seca, el 85% de la
cual estd constituida por almidones.

La produccién mundial en 1990 se estimé en 150 millones de toneladas. De este total,
Africa produjo 64.1 millones de toneladas, Asia 52.0 y América Latina 33.7. El primer pais
productor a nivel mundial es Brasil, con 25.4 millones de toneladas, seguido por Tailandia con
21.9 millones. La produccién estimada en Colombia para 1990 fué de 1.7 millones, lo cual
constituye un 1.1% de la produccién mundial (Cuadro 1).

Cuadro L. ProduceiSo mundial de yuca en 1990,

Area y pals Produccion Proporeion
{106 1) (%}
El munde 150.0
Africa 641 427
Ghana 30
Madagascar 23
Mozambigue 36
Nigeria 17.6
Tanzania 35
{Uganda iz
Zaire 17.0
Asia 528 43.6
China 32
India 4.6
Inddonesia 16,3
Falipinas 19
Tailandia 219
Vietham 30
América Latina 1y 224
Brasil 254
Caolombia 1,700
Paraguay 4.0

FUENTE: Informacién preliminar. Adaptada por G. Henry de: FAQ, Manusles de produccidn agricola.

* Director Sectidn Nacional de Tuberosas.
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). A.A. 151123
El Dorado, Santa Fé de Bogotd, D.C. Colombia.



Colombia posee ventajas comparativas para el desarrollo de variedades de yuca y para la
transferencia de tecnologia, pero la adopeidn de lu tecnologia generada no es satisfactoria.

En el presente trabajo se discuten algunos factores que facilitan o dificultan los procesos
de desarrollo, transferencia y adopcién de variedades de yuca en en el pais.

Desarrollo de Variedades

Opertunidades

1. Banco de germoplasma. El programa de yoca del CIAT tiene una coleccidn de unos 5033
cultivares provenientes de diferentes pafses del mundo (Cuadro 2). El Instituto Colombiano
Agropecuaric (ICA) tiene su propio banco de germoplasma bdsico, el cual contiene material
colombiano élite ya evaluado en Colombia y en otros paises, y selecciones sobresalientes del
CIAT. Este banco fue trasladado recientemente del Centro de Investigacion Palmira al Centro
de Investigacién Caribia, en L costa atlantica.

Cundro 2, Namero de accesiones de yuca coleceionadas por el CIAT y caracterizadas por patrones electroforéticos

de esterasas,
Ornigen de as Acuusiones on Accesiones
ACCCSIONGS banco de germoslasma caracterizadas
(non} (%)
Argenting 16 94
Bolivia 3 67
Brasii HE 50
Colomhia 2010 100
China 2 10
Costz Rica 147 S0
Cubz 74 100
Hepihlica Dominicany 5 LE
Ecuador 117 100
Fiji 6 100
Guatemala a o
Indonesia 54 88
Malasia &8 96
Mésico HX) 55
Nigeria 20 i5
Panami 42 a5
Paraguay a2 83
Perd 405 84
Filipinas 6 i
Pueno Rico 135 00
Failundia % 100
Estadas Unidos 9 g9
Venezuela 240 1060
Clones CIAT 24 ALY
Clones IITA 19 1
Total 5035 o0

FUENTE: CIAT, 1961



En el pais se han evaluade miles de hibridaciones desde 1973. Se ha tomado en cuenta
principalmente la produccién de carbohidratos bajo diversas condiciones ambientales
contrastantes como son las zonas de los Llanos QOrientales, la costa atldntica, y el Valle del
Cauca. Como resultado de estos trabajos y de los proyectos colaborativos ICA-CIAT, se han
entregado a los agricultores tres vatiedades mejoradas de yuca, dos de ellas para los Lianos
Orientales y una para la costa atlantica. La obtencidn de estas variedades fué el resultado del
aprovechamiento eficiente de los recursos genéticos de yuca disponibles en el CIAT y el ICA.

2, Personal capacitado. Los avances que se logran en un pais hacia la obtencion y el
desarrollo de nuevas variedades dependen, en gran parte, de la preparacion académica y de la
cantidad de personal vinculado al programa o proyecto especifico. El CIAT cuenta con un
grupo multidisciplinario de investigacién en yuca que, integrado por cientificos calificados,
asegura un progreso rapido hacia la obtencién de materiales mejorados. El grupo que adelanta
los trabajos bésicos de mejoramiento estd apoyado por téenicos, quienes investigan en
diferentes disciplinas (agronomia, fisiologia, entomologia, fitopatologia), participan en los
procesos de seleccion de los materiales desde las fages iniciales v, a través del proceso de la
obtencidn de nuevas variedades, generan tecnologia asociada con las variedades que se
entregan a los agricultores.

3. Infraestructura y equipos. Las facilidades con que cuentun el CIAT y algunas de las
instituciones nacionales son una garantia para adelantar investigaciones tendientes al desarrolle
de variedades. Este centro dispone de modernos laboratorios que le han permitido establecer la
coleccion de germoplasma in vitro, para facilitar el intercambio con otros paises. En adicion,
el CIAT dispone de facilidades pasa adelantar estudios bisicos en tecnologia vegetal,
entomologia y fitopoatologia, mientras las instituciones nacionales disponen de infraestructuras
apropiadas para evaluar materiales mejorados suministrados por el centro.

El CIAT entrega anualmente al ICA cerca de 150 generaciones clonales, para su
evaluacién en el centro de investigacidén Carmen de Bolivar (costa atldntica). Estas
generaciones clonales originan un ndmero considerable de materiales mejorados que son
sometidos a evaluacion por tres aiios, en el mismo centro nacional. Adicionalmente, el CIAT
realiza evaluaciones de materiales en el Centro de Investigacidn La Libertad, lo que permite
seleccionar clones aptos para las condiciones de los Llanos Orientales.

En la Figura 1 se puede apreciar que el ICA y el CIAT participan conjuntamente en etapas
del proceso de desarrolio de variedades.

4. Relaciones institucionales. Las facilidades de que dispone el CIAT, su experiencia en el
manejo y la conservacisn de germoplasma de yuca, y su sélide programa de mejoramiento
muestran la conveniencia de que esta institucidn continde con fa evaluacién masiva de los
clones de su banco de germoplasma, y con los programas de hibridacién. Los materiales
promisorios pueden ser entregados al ICA para que sean evaluados.

EI CIAT ha ofrecido facilidades para que los téenicos nacionales participen en la seleccién
de materiales que van a ser evaluados en sus centros de investigacion. Esta estrategia se debe
fortalecer para asegurar que el material tenga las caracteristicas requeridas para las condiciones
del pafs. Las relaciones existentes entre el ICA y el CIAT han permitido que el Programa de
Mejoramiento de Yuca de este centro realice cruzamientos de materiales sugeridos por el ICA,
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FIGURA 1. Esguema de seleccidn y eviduacion de yuea

asegurando de esta manera una participacidn activa de los profesionales colombianos en Ja
eleccion de materiales. Desde abril de 1986 el ICA, ¢l CIAT y las secretarias de agricultura de
los departamentos de Cérdoba, Sucre, Bolivar y Magdalena vienen adelantando trabajos
colaborativos. Este grupo adelanta investigaciones en sistemas de cultivos asociados,
incluyendo estudios de las asociaciones yuca+maiz, yuca+maiz+iiame e investigacion
participativa en la seleccion de variedades de yuca.

El apoyo que el CIAT ha dado a los proyectos del Plan Nacional de Rehabilitacion (PNR)
para el desarrollo de la agroindustria en la costa atlantica, para el establecimiento de plantas de
secado, rayanderias y procesamiento, merece una mencidn especial. Estas acciones han abierto
la opcidn para la aceptacién de variedades de calidad industrial, las cuales pueden resolver
algunos de los problemas de procesamiento y mercadeo que afectan considerablemente la
produccidn de yuca en el pais.

5. Conocimiento adecuado del ambiente ecoldgico y soctoeconémico. Se han estudiado Tos
problemas y necesidades de los productores de yuca y se han identificado las caracteristicas de
las zonas agroecoldgicas aptas para la produccion de la rafz. El conoctmiento generado por
estos estudios ha permitido al grupo de fitomejoradores orientar sus objetivos hacia la
obtencidn de variedades aptas para [os sistemas y condiciones agroecoldgicas bajo las cuales
operan los productores.




El CIAT disefié una clasificacion de zonas edafocliméticas para la produccitn de yuca, y
determing que en Colombia hay regiones representativas de tres de las seis zonas identificadas,
y que algunas localidades en el pafs tienen las caracterfsticas de otras dos de esas seis zonas.
Es decir, en el pais hay cinco zonas edafocliméticas en las cuales se puede realizar la
evaluacidn del germoplasma proveniente de diferentes pafses (Cuadro 3). Esta es una
oportunidad para aprovechar el numeroso recurso genético del CIAT.

En Colombia se ha determinado que 1a yuca se cultiva desde el nivel del mar hasta los
2000 metros de altura, en regiones dridas, semidridas, subhiimedas y hiimedas. En las
diferentes dreas se han determinado zonas agroecolégicas y se han caracterizado los suetos
respectivos. Esta clase de informacién es indispensable para adelantar los estudios sobre el
desarrollo de variedades, speciaimente para la identificacién de los ambientes agroecolégicos
en los cuales se deben localizar las pruebas de adaptacién.

Los factores econdmicos que influyen en la produccidn de yuca han sido identificados, y
deben constituir una buena orientacidn en los programas de produccion de variedades. El lento
crecimiento de la demanda interna, ¢! bajo poder de compra de muchos de los consumidores de
yuca, la fuerte fluctuacién de precios, los altos costos de los insumos, la falta de asistencia
técnica y la falta de mercadeo externo estable son situaciones bien conocidas, que deben
considerarse cuando se realicen los planes de desarrollo de variedades.

Por otra parte, en el aspecto social se dispone de informacién valiosa sobre tenencia de la
tierra y nivel educativo del agricultor, experiencia prictica del mismo y hdbitos de consumo,
Estos factores tienen un papel importante en el desarrollo de nuevas variedades.

Limitaciones

1. Falta de personal capacitado en las instituciones nacionales. El personal iéenico
vinculado a instituciones nacionales es imitado en nimero ¥ nivel académico. El ICA,
principal contraparte del CIAT en programas de desarrollo de variedades de yuca, no dispone
de técnicos con amplia experiencia en programas de mejoramiento. Esta es una limitacion muy
seria, st se considera que el mandato de los institutos internacionales no les permite profundizar
en los problemas propios del pafs, m resolver muchos de ellos.

2. Los objetives del CIAT no se adaptan totalmente a las necesidades del pais. Desde el
punto de vista de la produccién mundial de yuca, Colombia ocupa un lugar de baja prioridad.
E] CIAT, como entidad intermacional que es, tiene un mandato bien definido y sus objetivos no
pueden limitarse a resolver problemas especificos de un pafs. El hecho de que en Colombia la
mayor parte de la yuca producida sea para consumo directo requiere que las variedades que se
produzcan tengan como caracteristica indispensable una buena calidad culinaria. En los paises
que estdn a la cabeza de la produccién mundial (Brasil y Tailandia) la yuca se industrializa.
Por eso los altos rendimientos y contenidos de materia seca son las principales caracteristicas
que exigen los agricultores, y el mejorador tiene mayor libertad para manipular el
germoplasma, y oblener variedades aptas para los sistemas de produccidn de esos paises. Debe
tenerse en cuenta que en Africa se produce cerca del 42% de la yuca en el mundo, La mayor
parte de la yuca en esa regién se consume procesada, fo cual facilita la aceptacién y adopcidn
de variedades con caracteristicas que no serfan aceptables en Colombia.



Cuadro 3. Zonas edafoclimétivas (ZEC) para la produccitn de yuca, y sus principales caracteristicas,

ZEC  Descripeitn general Arear representativas Lugares en Colombia para

{No.) evatuacitn de permoplasma y

pruebas de tecnologia,

Therras bajas del wépico con
estacidn seca prolongada,
tuvias anuales de hajas a
mederadas, emperaturas aftas
wodo el ao

Sabanas de suclos dcidos con
una estaeion secs cnire
tnaderada y alta, humedad
refativa baja durante la estacidn
soCH

Tropicos bajos con una
estacion seca leve, Havias
abundanies, humedad eclativa
alta y constinie

Fropices de altited media
{RO0- 1500 m} con estacidn
secas y emperatura moderada

Fierras trapicales altas
(HEO0-2200 md v Trins con
temperaiuras aproxiaudos de
1 7-20°C

Areas subtropicales, con
invicrnos fifos y duracion
variable del dia

Nordeste de Brastl, costs norie
de Colombia, costa norie de
Venerugla. Taitandia, Sor de
India, Africa {frania
semidesdriica)

Llanes de Colombia y
Venceucla, cerrados de Brasil,
sithana del sur de México

Hoya amazdnics de Brasil,
Caolombia, Ecoador y Perdy;
hosgues Huvioses de Africa

Areas de alitud media de Ta
zona anding, Bolivia, Brasil,
Costa Rica, Indonesia,
Filipimas, Vieinam, India y
Alricn

Ticeras altas de ja zong anding
y Alrica tropicat

Sur de Brasil, Poraguay, nore
de Argentina, Cuba, norte de
Midxico, sur de Chima, Talwan

El Carmen de Bolivar, Media
Lona, Nataima, Rionegro

Carimagua, Villavicensio

Chigoradé, Florencia

Caicedonia, ClAT-Palmira,
CIAT-Quilichao

Popaydn

Ninguno

FUENTE. Huershey, 1991

En resumen, la produccidn de variedades para consumo directo podria ser de baja
prioridad para un centro internacional. Afortunadamente, el CIAT presta gran apoyo a los
programas nacionales para la produccidn de variedades aptas para el consumo directo, las
cuales pueden beneficiar a Colombia y u otros paises de América Central y del Sur.

3. Falta de recursos econdmicos en entidades nacionales para probar las variedades
promisorias en diferentes ambientes ecoligicos y sociales. La falta de recursos es fa
principal limitacién para realizar las pruebas de adaptacidn y los estudios de aceptacidn por los
agricultores, de los materiales promisorios. E! ndmero de pruebas regionales que se realizan en
el pais para entregar una variedad es generalmente limitado, si se considera la diversidad de
zonas agroecolGgicas existentes en las diferentes regiones naturales. Por otra parte, los
profesionales dedicados a realizar los trabajos de evaluacion son muy pocos.




Transferencia de Tecnologia
Oportunidades

1. Existencia de una infraestructura adecuada. Por transferencia de tecnologia se entiende
el procedimiento y las estrategias que se siguen para hacer llegar a los agricultores tecnologia
generada, de a cual se tiene la certeza que los usuarios derivardn un beneficio sustancial.

Para una utilizacidn eficiente de 1a tecnologia que generan las instituciones de investigacion se
requiere una infraestructura bdsica.

El ICA tiene establecidos en el pals 66 Centros Regionales de Capacitacion, Extensién y
Difusién de Tegnologia (CRECED). En su mayorfa estos centros se encuentran localizados en
zonas de ¢lima medio y cdlido.

La Unidad de Investigacion es la responsable de producir recomendaciones tecnologicas para
el productor, con base en los esquemas de produccion regional. La Unidad de Difusion es la
encargada de difundir y tranferir los desarrollos tecnoldgicos al productor. La Unidad de
Seguimiento y Evaluacion realiza evaluaciones periddicas de las acciones del ICA, y mide el
impacto de las mismas en las comunidades de productores dentro del drea de influencia de los
CRECED.

El esfuerzo conjunto de los profesionales localizados en los centros de investigacion y los
téenicos de las diferentes unidades de los CRECED debe asegurar el éxito de un plan bien
elaborado de transferencia de tecnologia,

La infraestructura para el procesamienio de yuca, desarrollada mediante convenios del CIAT
con ¢ gobierno colombiano, ha facilitado el mercadeo de la raiz.

2. Disponibilidad de estudios sobre regiones naturales, subregiones y zonas agroecoldgicas
homogéneas. El Instituto Geogrifico Agustin Codazzi ha dividido al pais en siete
macrorregiones naturales (Cuadro 4). La produecion agropecuarta se encuentra principalmente
en las regiones Andina, Caribe, Valles Interandinos y la Orinoquia. Las regiones se han
subdividido en 48 subregiones y en éstas se han reconocido 76 zonas agroecolégicas
homogéneas.

Cuadro 4. Distribucion del wrritorio colombiana en regiones naturales.

Regién natural Superiicie Proporcion (%)
RY Por region Acumulada

Amazonia I4,875.334 349 34.90
Anding 1914925 2716 62.00
Orinoguia 23,096,725 20.23 82.23
Caribe 16,1 28.24%} R.B7 9110
Pacifico 6,443,641 5.64 96.74
Valles interandinos 370075 325 99,99
Insular 6,141 0.1 100.00

FUENTES! Instiunte Colembiano Agropauario e Institulo Geogrifics Apuse Codazzi.



La yuca se cultiva en cingo zonas agroecolégicas de la regién Andina, ocho de la regién
Caribe, tres zonas de la regién de la Orinoquia y seis zonas en los Valles Interandinos.

Haciendo uso de toda la informacidn existente en relacidn con regiones naturales, subregiones

y dreas agroecoldgicas homogéneas, se pueden disefiar planes de wransferencia y evitar la

duplicacion de esfuerzos.

3. Disponibilidad de inventarios de limitaciones y ofcrtas tecnoldgicas. En el pais se han
Hlevado a cabo estudios de diferente tipo que han buscado precisar la oferta tecnolégica

disponible y las limitaciones que afectan la produccién de yuca en las diversas zonas. El ICA,

en desarrollo del *Plan nacional de investigacién agricola’, elabord los llamados “perfiles

tecnolégicos’ para todas las especies agricolas en que investiga.

En estos perfiles teenoldgicos se determinaron fa oferta de tecnologia disponible y las
limitaciones para los factores fisicobiolégicos y socicecondmicos de la produccion. El perfil
tecnolégico desarrolludo para el cultivo de la yuca en la regién Caribe y sus subregiones se
preseata en el Cuadro 5. Las limitaciones y Ja oferta tecnoldgica se calificaron en upa escala

de 1 a 10, en la que 10 corresponde al maximo de ta limitacidn y de la oferta. A cada factor se
le dio una calificacién en forma de quebrado, cuyo numerador corresponde a la calificacion de
la limitacidn, y el denominador representa la oferta tecnoldgica.

Debe tenerse en cuenta que Jos perfiles que presenta el cuadro fueron elaborados en 1984
y que sus valores, al menos en algunos fuctores, se deben actualizar de acuerdo con fos logros
obtenidos por la investigacidn en yuca en los dltimos stefe afios.

En adicién a esta informacion, existen numerosos trabajos realizados por el CIAT, las
universidades y las secretarias de agriculturs, en los cuales se han identificado as

disponibilidades y las necesidades de los cultivadores de vuca.

Cuadro 5. Perfil weenoldgico del cultive de i yuea en of Caribe colombiano

Factores de prodaceitn

Reluacisn' entre limitaciones y ofurta teenoldgica
sepdn subregion nawral

Dl Cuajira Lianura  Valles Sind  Depresidn
Magdalena caribe San Jorge  momposina
A Faclores fisicobinkigicos
1. Mejpransienio Eia "5 s 5 15
a. Germoplasma 2% 8 28 28 28
b, Produccién materiales mejorados 578 378 548 SR 578
c. Rendimiento 813 B3 K3 873 8/3
4. Resistencia g plagas y enfennedades 6/ 6 b/t 6i6 66
. Precocidad 873 83 873 83 83
f. Tolerancha « factores adversos R4 874 844 8/4 &
2. Aduptacion &5 6/5 65 643 68
h. Produccids semitlos N6 UG 6 776 6
©. Calidad 83 #43 83 83 B3
2. Entownologia 66 66 5 6/6 6/6
a. Mangic integrado de plagas 6/6 6/0 G/t 646 &6
b. Contral quimico 6/6 o0 &6 6/6 &/6
¢. Control bioldpico 66 b6 66 6/ 66 -
Continda...



Cuadro 5. Continuacidn,

Factores de produccida Relacidn' entre limitaciones y oferta tecnolégica
segln subregion natural

Delia Guajira Llamaga  Valles Sind  Depresidn

Magdalcna caribe  SanJorge momposina
1. Fitopatologfa ki ki Wt i Kl
8. Manejo de enfermedades del follnje 8 718 8 i e
b. Manejo de enfermedades del frute — — — — -
€. Manejo de enfermedades de larafz &7 7 o7 o7 &7
d. Manejo de enfermedades del wallo — — e — o
¢. Manejo enfermedades de fa semilla 8 V8 8] 78 778
4. Fisiclogla vegetal 1 He e T e
a. Manejo de malezas " ki " Kii iy
b. Estudios de crecimiento y desarrollo &3 oS &5 6/5 %
¢ Estudios ecofisiolégicos &5 &5 % &5 &5
5. Suelos 54 5/4 &/ 4
a. Fertilidad 6 6/4 o4 6/4 6/4
b, Mangjo 515 55 515 515 5/8
c. Conservacidn 5% 55 5/% 545 5/5
6. Manejo de aguas 83 83 83 873 83
a. Riggo 81 8/3 #a 43 813
b. Drengje 3 83 3 83 83
7. Maquinaria 3 33 i3 33 33
&. Preparacidn del suclo 3 3 i R'& an
b. Desyerbas kxS 34 E £ n n
€. Aporque 3 n 3 A 33
d. Siembra i3 313 3 n 3
¢ Cosecha n in k& 3 33
f. Aplicacién agroquimicos 3 i3 3 n 33
8. Procesos &% 88 &2 &8 88
& Secado y procesamiento 8 "B 78 8 U
b. Almacenamiento 8 /3 Pl UL 48
9. Socicecondmicos
. Mercado 4/6 s 56 4/6 446
b. Mercadeo &5 /5 &5 &5 &/5
¢. Crédito &5 4/5 45 45 45
d. Mano de obra 63 "3 &3 53 53
€. Adepcitn de tecnologia k’2 3 473 43 ¥4 3
f. Terencia de la tierra 45 s 445 45 4/5
g- Tamaiio de 12 explotacion &4 64 o4 6/4 64

h. Potencial de exportacitn

- Tanto las limitaciones (namerador) como fa oferta lecnoldgica (denominados) estin en una escala 1-10, en donde 30 corresponde
al valor mdximo,



4. Existencia de esquemas metodolégices y consejos de concertacidn. ElICA, como
responsable principal de la transferencia de tecnologia agricola y pecuaria en el pais, ha
disefiado esquemas metodologicos definidos para la transferencia de tecnologia en el pais.
Como resultado de esta estrategia se estdn elaborando folletos que contienen los ‘Proyectos de
transferencia de tecnologfa’ para usuarios del ICA y de fuera del ICA. Los proyectos se
desarroliardn en un término de cinco. Tales proyectos han sido elaborados en concertaciones
entre las estructuras de investigacién y de transferencia del ICA, y los gremios de productores
cuando elios existen.

Limitaciones para la transferencia de tecnologia

1. Los Programas de iransferencia son insuficientes en su cobertura. En [a mayoria de los
casos, los programas de transferencia alcanzan solamente un nimero limitado de agricultores.
En el caso especifico de la yuca, los materiales mejorados gue se han obtenido y liberado en
los witimos afios han estado bajo 1a evaluacién de un grupo relativamente pequefio de ellos.

Un ndmero pequefio de pruebas puede ser suficiente para evaluar ¢l comportamiento de los
materiales en el ambiente ecoldgico, pero insuficiente para obtener ta reaccion precisa del
agricultor acerca de las caracteristicas de las variedades en estudio. Se debe institucionalizar
Ja estrategia de "prelanzamiento de variedades”, pero entendiéndola como un proceso mediante
el cual se distribuyen uno o varios materiales mejorados a un niimero tal de agricultores que
constituya una muestra estadistica de la poblacion; si se obtiene una cantidad adecuada de
conceptos favorables, habra mayor probabilidad de lograr su adopeién cuando cuando el
material sea fiberado definitivamente.

2. Escasez de recursos humanos, fisicos y econdmicos. Esta es una situacion que afectaala
mayoria de los paises en desarrollo. La dificultad de lograr contactos directos con agricultores
puede obviarse haciendo un mejor uso de sistemas de comunicacion como la radio, fa
televisidn, los boletines divulgativos, etc. La politica contemplada por el gobiemno colombiano,
de responsabilizar a Jos municipios de levar a cabo planes de transferencia, podria seruna
solucién a la falta de recursos.

El gobierno propiciard la organizacidén de fas "Unidades Municipales de Transferencia
Agricola” (UMATAY). Estas unidades serdn las responsables de efectuar los planes de
transferencia a nivel municipal y ofrecer un buen potencial para solucionar en parte los
problemas de falta de recursos que afectan a las organizaciones que operan a niveles regional y
nacional,

3. Falta de integracién y cooperacion intra e interinstitucional. El problema de
comunicaciones deficientes dentro de los institutos y entre ellos ha afectade considerablemente
los programas de transferencia, Una reciente determinacion del Ministerio de Agricultura
busca agrupar los sectores ptiblico y privado para analizar la problemdtica de los culuivos y
trazar planes conjuntos de transferencia, mediante los Consejos de Concertacion; éstos se
organizardn para las especies mds importantes para la alimentacién y el desarrollo
agroindustrial de! pafs. La nueva politica gubermamental propiciard un acercamiento
nterinstitucional.



Adopcidén de Tecnologia para el Cultive de Yuca Oportunidades

1. Disponibilidad de variedades con caracteristicas mejores que las de variedades que
siembra el agricultor.

Los esfuerzos cooperativos del CIAT y el ICA en los ultimos 10 afios permitieron el desarrollo
y la entrega, a los agricultores, de tres nuevas variedades: ICA-Cebucan, ICA-Catumare ¢
ICA-Costeha; las dos primeras son para la regién de la Orinoquia y la iltima para la regién del
Caribe. Observaciones iniciales indican que las variedades estdn siendo adoptadas por los
agricultores de las zonas para las cuales fueron entregadas, lo cual confirma que rednen
caracleristicas aceptables y se adaptan a los sistemas bajo log cuales estan operando los

agricultores.

Existe un potencial amplio para sumentar rendimiento. El potencial genético de
rendimiento de las nuevas variedudes es clare y supera por mdrgenes amplios el rendimiento de
las variedades que siembran loy agricultores. Sin embuargo, debe tenerse en cuenta que ¢l uso
de insumos {fertilizantes, herbicidas, plaguicidas), por parte de los agricultores, es muy bajo.
Este hecho dificulta y en muchos casos impide que el potencial genético de rendimiento se
logre totalmente,

2. Potencial amplio para ¢l fortalecimiento de agroindustrias. Hay un amplio potencial
para el consumo de productos y subproductos del procesamiento de yuca para la alimentacion
animal. Los programas para el desarrollo agroindustrial, que inicié el CIAT en 1987, han sido
exitosos y han resuelto en parte los problemas de mercadeo.

Las ¢ifras de consumo de yuca procesada para la preparacion de alimentos para animales
son halagadoras.

La yuca deshidratada con destine a la preparacidn de concentrados para la alimentacién animal
es una solucidn inmediata a la escasez y los altos costos de materias primas tradicionalmente
utilizadas, tales como el maiz, la soya y el sorgo.

Un desarrollo agroindustrial que asegure mayor demanda y estabilidad de los precios
asegurard una mayor adopcisn de la tecnologia que se genere para el agricultor.

3. Avances en programas de investigacién participativa. Los trabajos que se han realizado y
estin en desarrollo, sobre investigacién con participacién activa de los agricultores, han
contribuido a conocer el ecosistema del agricultor. Este conocimiento es invaluable, y fos
trabajos de este tipo se deberfan intensificar.

Limitaciones

1. Las caracteristicas de las variedades mejoradas no siempre satisfacen las espectativas de los
agricultores.

2. Desconocimiento de las nuevas tecnologias, causado por programas de transferencia
deficientes,



3. Algunas variedades mejoradas generalmente requieren mayor nivel de insumos o de
practicas culturales que implica mayor inversidn.

4, Inestabilidad en el mercado y fluctuacion de los precios.

G. Henry menciond recientemente varios factores que dificultan la adopeién, y los agrupd
en cinco categorias: multiplicacidn, difusidn, institucionales, politicas y estructurales. Estos
factores y los enumerados inicialmente cubren en su mayoria las dificultades que se presentan
para lograr la adopcion de las nuevas variedades de yuca.
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Algunas Observaciones sobre la Produccién de Yuca en Colombia
Jaime de 1a Torre*
Importancia del Cultivo

Para determinar exactamente qué elementos constituyen en conjunto el proceso productivo de
Ia yuca en Colombia, conviene conocer inicialmente cudl es 1a importancia que tiene esta raiz

en las diferentes regiones, en cuanto a su uso en la alimentacién humana y animal, al consumo
fresco en los niveles urbane y rural, y al uso en la agromdustria.

El 80% de la yuca que se produce en Colombia se destina al consumo directo, y el 20%
restante se procesa. Se trata de un alimento bdsico en muchas regiones, principalmente en ¢l
sector rural mas pobre donde se registran los mayores indices de consumo. La yuca ocupa el
cuarto lugar en cuanto al consumo entre los alimentos bisicos a nivel nacional, después del
pldtano, la papa y el arroz. Sin embargo, su importancia varia entre las diferentes regiones, por
ejemplo, en el sector urbano de Bogoid el consumo per cipita es de 7.2 kg/aiio, mientras en la
poblacién rural de la costa atlantica Hega a 72.7 kg/afio (Cuadro 1).

Se ha observado que el consumo de yuca fresca varfa en la medida en que la poblacion se
aleja de las zonas productoras. En la costa atlintica esta raiz es la fuente mds importante de
energia después del arroz, y los mayores consumidores son los mismos productores (170
kg/afio}, mientras los habitantes de dreas metropolitanas sélo consumen 31 kg/faiio.

La yuca también ocupa el cuarto lugar en Colombia en cuanto al nimero de pequeiios
agricultores involucrados en su produccidn, después del maiz, el plitano y la cafia panelera. Se
produce en 28 de las 42 subregiones naturales que considera el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), y desempeiia en etlas un importante papel como:

a. Alimento basico en la dieta de gran parte de la poblacién.

b. Fuente generadora de empieo, tante en el proceso productive como en el beneficio
agroindustrial,

¢. Fuente generadora de ingresos en efectivo o en especie.

Algunos Indicadores Fisicos en el Periodo 1970-1990

Dada la importancia que tiene la yuca para el pequefio agricultor, de acuerdo a la region donde
esté localizado, es necesario analizar el comportamiento de algunos indicadores fisicos
determinantes de las condiciones de la oferta y la demanda del producto.

Entre 1970 y 1981, fa produccion de yuca muestra dos épocas con tendencias ligeramente
crecientes: en 1974 y en 1980-1981, cuando se produjeron niveles mas altos, con 2,125 v 2,150
miles de toneladas respectivamente. La produccion en 1987 equivalié a sélo el 65.5% de la

* Ing. agr. Grupo multidisciplinario de Tuberosas Tropicales Instituto Colombiane Agropecuario (FCA),
El Carmen, Bolivar,



Cuadro 1. Consume per edpita anval de yuca entre la poblacion urbana y rural, por regidn, en Colombia.

Poblacion

Region Rural Urhana

Costa aildntica 72.7 423
54

Regidn oriental 320 235
K1l

Bogold — 7.3
7

Regién central 544 12.5
20

Pacitico 173 83
12

FUENTE: Sanint, L. R.; Rivas, L. Dugue, M. C. y Serd, €. 1984

obtenida en 1980-1981. El drea sembrada experimentd un pequeiio crecimiento en ¢! periodo
de 1970-1975, al pasar de 244,500 a 256,700 hectireas equivalentes al 8.8% del total de fa
superficie agricola del pais. En los afios siguientes la tendencia fue similar a la de la
produccidn, con un estancamiento en 1984; en 1987 el drea cosechada sélo representaba el
3.1% de la superficie agricola nacional.

Los departamentos que entre 1980 y 1987 registraron las mayores dreas cosechadas de
yuca y que al mismo tiempo contribuyeron con los mayores volhimenes de produccidn,
mostraron en ese periodo tasas anuales de crecimiento negativas, con excepcién de Bolivar y
Caquetd, Entre 1984 y 1987 se aprecia una recuperacién en casi todos los departamentos, tanto
en la produccidn como en la superficie cosechada; se exceptian Antioquia y Magdalena, que
mantuvicron un decrecimiento en estos indicadores.

La dinimica de recuperacion se explica por las espectativas de mercado que se han creado
para la yuca, tanto para consumo fresco como para uso industrial; esto se observa sobre todo en
la costa atldntica, donde a partir de 1987 se comenzaron a incrementar notoriamente las dreas
de siembra como resultado de la creacion de plantas procesadoras de yuca en laregidn y,
desafortunadamente, de factores fitopatoldgicos adversos a otros cultivos. Entre tales factores
adversos estan la antracnosts del fiame (Cofletotrichum gloeosporioides) y la sigatoka negra
del pldtano, enfermedades que arrasaron esas especies consideradas como alimentos bisicos de
la regidn; las dreas dedicadas a tales cultivos fueron reemplazadas por yuca, principalmente en
Bolivar, Sucre y Cérdoba.

En los departamentos donde el cultivo de la yuca ha disminuido, la causa puede ser su
desplazamiento por otros cultivos mds rentables, como el frijol en Antioquia y el banano en
Magdalena.

Cuando se considera la evolucidn de la participacidn porcentual de los departamentos en
la superficie v en la produccion nacional de yuca entre 1980 y 1987 se destacan (Cuadro 2) tres
situaciones:

i n
Tl /ol };
o ;

&

s



Cuadro 2. Participacitn de los departamentos colombianos en la supeficie y Ia produccidn nacionales de yuca, en

1980 ¥ 1987,
i)ﬁpartamenlo' Participacion segin afto (%)
1980 1987
Superficie Produccitn Superficie Produccidn
Antioguia 674 5.8 322 530
Arauca —_ — 279 2.56
Atidntico* 554 588 55¢ i
Bolfvar® 50 532 10.59 9.1
Boyaca 496 4.3t 372 213
Caldas .14 0.21 .62 i.14
Cagquetd 259 2.54 5m 4.60
Casanare - — 2.17 1,99
Canca K18 4.90 192 220
Cesar® 583 563 444 4.03
Cérdoba* 313 iR 4.96 3.98
Cundinamarca 4.712 428 415 2.86
Chocd — . 1.30 107
: Guajira* 619 .19 279 2.88
: Huila 530 244 3.10 120
Magdalena* 4.53 4.81 502 4.60
Meis 4.33 419 2.1 1.93
Narific a0 0.07 1.36 109
Norte de Santander 7.49 7.67 713 1062
Putumayo - - 124 1.00
Quindic 141 1.56 124 2.13
Risaralda 0.58 039 .93 1.60
Santander 13.43 14.27 13.63 12.50
Sucre* 7.80 7.84 558 5.57
Tolima 558 433 322 EI
Yale 400 207 1.86 320

I. Los asteriscos identifican Jos departamentos de la costa atlantica,

a. El caso de Santander y Norte de Santander, que en 1980 y 1987 presentan, en conjunto, el
mismo nivel de participacion en la produccién (22% y 23%) y en la superficie cosechada
(alrededor de 21%).

: b. La costa atlantica (conformada por los departamentos de Atlintico, Cesar, Cérdoba, Guajira,
‘ Magdalena y Sucre) aument su particiacién porcentual a nivel nacional: pasé del 33% en
1980 al 35% en 1987 en cuanto a produccién, y del 32% al 40% en cuanto al drea sembrada,
constituyéndose en la regién con mayor drea dedicada al cultivo de yuca en Colombia,

¢. En el Huila la situacion es contraria a la que s¢ presenta en Ia costa atlantica; como resultado
de una disminucion en el drea sembrada, de 11,000 ha en 1980 a 5000 ha en 1987, su
contribucidn a la produccién disminuyé de 8.49% a 3.0%. Parece ser que aguf han
reemplazado la yuca por otros cultivos mas rentables, a partir de la creacién y ampliacién de
los distritos de riego durante los dltimos diez afios,




L.as consideraciones anteriores muestran cémo durante el periodo de 1970-1987 la yuca ha
perdido en Colombia importancia dentro de la produccidn agricola, al disminuir su
contribucion del 15% a 13%. No se puede afirmar que el aumento de la produccion de yuca en
la costa atlantica se deba a un incremento en los rendimientos; se puede decir que dicho
aumento es consecuencia de una mayor drea de cultivo, como resultado del estimulo que los
agricultores recibieron con la creacién y puesta en marcha de las plantas de secado de yuca.

Por otra parte los sistemas de asociacién que practican los agricultores (mafz X yuca, maiz
x fiame, maiz x fiame-yuca) les permitieron obtener en 1988 una relacion beneficio: costo
favorable.

Las areas dedicadas a la siembra de fiame criolio en afios antariores se estdn sembrando
ahora con fiame espino, pero preferencialmente con yuca. Esto hace pensar que la relacidn
beneficio:costo va a diminuir en 1990-1991, pero la yuca seguird hacia adelante, ya que asi lo
demuestra la situacion actual. A mediados de 1991 los créditos para yuca se habian
incrementado en un 20% en cuatro de los siete departarentos de la costa atldntica (Atldntico,
Bolivar, Cérdoba y Sucre). Si se tiene en cuenta el gran nimero de agricultores gue siembran
con recursos propios, se puede afirmar que en esta sola regién se sembrarian en 199]
aproximadamente 100,000 hectireas, con las cuales se espera producir mids de 100,000
toneladas de yuca fresca.

Proyecciones para la Demanda Futura de Yuca en Colombia

El consumo de yuca ha venido decreciendo en los ditimos afios; asi lo demuestran los distintos
estudios realizados en la costa atlantica, que es la region en donde se registran los indices mads
attos de consumo. Por ejemplo, segiin encuesta de CIAT/DRI, en 1980 ¢l consumo per cipita
en ¢l drea rural de esta region era de 107.0 Kg, v en 1983 llegd a s6lo 82.9 Kg. Entre los
autoconsumidores sucedis algo similar: de 186.9 Kg en 1980 bajo a 170.4 Kg en 1983, En las
capitales metropolitanas el consumo pasd de 56.3 a 30.5 kg en los mismos afos.

La disminucion en el consumo estd relacionada con el répido deterioro que sufre el
producto una vez cosechado. Ademads, en ciudades como Bogotd y Cali el precio gue el
consumidor ha venido pagando por la yuca durante los tltimos diez afios ha estado muy por
encima del de ofros productos como el pldtano y la papa. Sin embargo, en Bucaramanga y
Barranquilla, donde el precio de la yuca es mds favorable que el de la papa y el plitano
también disminuy6 el consumo de la raiz; parece ser que no bastan los precios favorables sino
que ademds la calidad del producto es factor importante para el consumidor.

Todo lo anterior hace pensar que el future de fa demanda de yuca en Colombia no estd en
el consumo directo como yuca fresea, sino en la agroindustrializacion del producto, asi:

a. En la produccion de yuca seca como materia prima para la fabricacion de alimentos
concentrados para animales.

b. En 1a produccién de almiddn con destino a la industria textl.

¢. En la produccion de harina de yuca para la alimentacién humana.
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d. En la produccidn de yuea frita.

Otra alternativa seria producir variedades de alta aceptacidn para el consumo en fresco en los
mercados internacionales, principalmente en Estados Unidos, donde existe demanda para la
yuca congelada y parafinada.

Teniendo en cuenta las posibilidades mencionadas, s posible incrementar significalivamente
las dreas de siembra de yuca y, consecuentemente, la produccidn nacional.

Desarrollo de Noevas Variedades

E! desarrollo de nuevas variedades de yuca en Colombia se lleva a cabo mediante proyectos
cooperativos que adelantan el ICA y el CIAT. Los cruzamientos entre variedades se realizan
en el CIAT y a partir de la primera generacidén clonal (F1C1) el ICA inicia las evaluaciones
hasta Hegar al lanzamiento de las variedades. Como fruto de este trabajo, en los dos dltimos
afos se han lanzado dos variedades para los Llanos Orientales y una para la costa atldntica, esta
ultima con una metodologia participativa desarrollada en el programa de mejoramiento del
CIAT. Ademis se tienen prelanzados otros dos clones para esta regidn.

Resumen y Conclusiones

La yuca es un alimento basico en muchas regiones del territorio colombiano. Ocupa, después
del maiz, el plitano y la cafa panelera, el cuano lugar en cuanto al ndmero de pequenios
productores dedicados a su cuitivo, En los departamentos de la costa atldntica la posicitn de la
yuca entre los productos agricolas cultivados varia entre el segundo y el séptimo lugares. Los
productores de esta regidn presentan los indices mas altos de consumo per cédpita (170 kg/afio),
mientras en Bogotd, capital del pais, se presentan los indices mas bajos (7 kg/ha).

Las estadisticas a nivel macional muestran un decrecimiento en ¢l drea, el rendimiento y ia
produccién del cultivo, especialmente en Antioguia, Huila y Magdalena, Con la excepeién de
este dtimo departamento, en la costa atldntica no se registra tal decrecimiento y, por el
contrario, se han incrementado notoriamente las dreas; para 1991 se calcula un total
aproximado de 110,000 ha dedicadas al cultivo de la yuca en la regidn. El incremento en el
drea sembrada es superior en los departamentos de Bolivar, Sucre y Cérdoba, donde ia yuca ha
reemplazado al fiame y al plitano; estos alimentos fueron afectados por la antracnosis y la
sigatoka negra respectivamente.

La demanda de la yuca fresca ha decrecido en los dltimos afios debido a que presenta
precios mas altos que el plitano y la papa en las principales capitales del pais; se exceptdan
Bucaramanga y Barranquilla, mercados con precios mis bajos pero més exigentes en cuanto a
ia calidad del producto.

El futuro de la demanda de la yuca estid en su agroindusirializacién, especialmente
orientada hacia:



a. La produccion de yuca seca para ser utilizada como materia prima ¢n la elaboracion de
alimentos concentrados para animales,

b. La fabricacién de harina de yuca para la alimentacién humana.
¢. La produccidn de yuca frita empacada en bolsas de celofén, para el consume directo.

d. La produccién de yuca congelada o parafinada para exportarla a otros paises, principalmente
a Estados Unidos.
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Pruebas de Variedades de Yuca en Ecuador

Francisco Hinestroza G.
Hugo Alvarez Plua*

Antecedentes

La yuca en Ecuador ha dejado de ser un cultivo destinado principalmente al consumo fresco en
la alimentacién humana y animal. En los dltimos afios se ha constituido en un producto
importante comao fuente de derivados (harina, almidones, ete.) para diferentes industrias:
cartoneras, textiles, productoras de alimentos balanceados (para camarones, aves y vacunos),
de pastas y otros.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), a través del Programa de
Raices y Tubérculos Tropicales, realiza investigacion con el propdsito de mejorar las técnicas
para la produccidn de varias raices y tubérculos, y aumentar su produccién y productividad,
ademids de dar alternativas para evitar la perecibilidad, 1a estacionalidad y la vartabilidad de
estos productos.

El trabajo con yuca se realiza de manera formal desde 1987. Se investiga en las dreas de
mejoramiento, agronomia y manejo, validacién y transferencia de tecnologia, estudios
especiales, servicio y capacitacién. Para ello se ha contado con el apoyo financiero del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID, Canada), ast como también de la
Fundacidn para el Desarrolio Agropecuario (FUNDAGRO, Ecuador) y del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). El Centro Internacional de la Papa (CIP),
mediante proyecto legalizado desde 1991, proporciona ayuda para investigacidn con camote.

El principal problema de la yuca lo constituyen las variedades, las cuales presentan
comportamientos diferentes, especialmente en cuanto al rendimiento de raices frescas y
materia seca, y a tolerancia a plagas y enfermedades. Por esta razén se trazé una estrategia de
mejoramiento para obtener variedades que solucionen los problemas mencionados.

Para este proposito se desarrollan actividades de introduccion, recoleccién, mantenimiento
¥ evaluacién de germoplasma de yuca, las cuales se complementan con pruebas dentro de Ja
Estacién de Portoviejo y con trabajos en fincas de agricultores en diferentes condiciones
ambientales del pais.

Actividades de Fitomejoramiento

Objetivos

- Formacién del banco de germoplasma con los diferentes materiales de yuca del pais con
genotipos introductdos, para garantizar una fuente permanente de germoplasma.
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- Establecer cultivares de maximos rendimientos, tolerantes a plagas y enfermedades, buena
calidad de raices y elevada produccidn de matenia seca, para el procesamiento bajo diversas
condiciones.

Metodologia

En 1983 sc habian colectado, multiplicado y evaluado dos materiales de yuca de la provincia
d~ Manabi, en cuanto a rendimiento y a contenidos de materia seca. En 1987 se colectaron 10
materales, de los cuales se seleccionaron seis y, con los existentes, se evaluaron de manera
formal en 1a Estacidn Portoviejo.

Se continud la recoleccién de materiales de yuca simultdneamente en las provincias de
Manabi, Pichincha y Loja hasta completar, en 1991, el oriente ecuatoriano; se tieng el
proposito de hacer este trabajo en otras regiones del pafs. Los materiales colectados se estan
caracterizando y evaluando {(Cuadro 1).

Desde 1987 se han introducido, desde el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT-Colombia}, genotipos en forma de cultivos in vitro y de estacas inmaduras de plantas
indexadas. Las primeras introducciones han sido caracterizadas y evaluadas dentro de la
Estacion Porfoviejo, y los mejores materiales se han probado en fincas de agricultores. Con las
plantas indexadas se vienen efectuando pruebas de rendimiento preliminares para ser Hevadas,
en 1992, a ensayos regionales.

Cuadro 3. Germoplasma de yuca colectado en varias provincias de Ecuador ¢ introducido del CIAT Colombia.
Estacidn Experimental Portoviejo, Ecuador, 1991,

Variedades (no.}
Afios Procedencia Nacionales Introducidas’
1985 Manabf 2 _
1986 Manahi 1 —_—
1987 Manabi 1] —
CIAT-Colombia 18*
1988 Manabi 9 -
Esmeraldas 16 —
Loja 14 —
1989 Santo Domingo 14 e
CIAT-Colombia e 15
1990 Manabf ] _
CIAT-Colombia o 1*
1991 Mapo (oriente) 10 -_—
CIAT-Colombia - 14%%
TOTAL # 45

1. * latroducidas in vitre, ** estacas jomaduras de plantos indexados.
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Fue necesario micropropagar algunos materiales introducidos del CIAT en forma de
cultivos in vitro; otros materiales se adaptaron directamente en el invernadero, para luego
Hevarlos al campo.

En el caso de los primeros materiales colectados en el pais y los introducidos como
cultivos in vitro s¢ han logrado determinar preliminarmente sus principales caracteristicas
agrondmicas, potencial de rendimiento, contenido de materia seca, indice de cosechay
cualidades culinarias, entre otros pardmetros de evaluacidn. Esto sirvié para seleccionar los
mejores materiales y Hevarlos para continuar con otras pruebas. Como resultado de estas
pruebas se establecieron ensayos formales en cinco localidades de la provincia de Manabi, con
el fin de evaluar la adaptacién de los materiales en diferentes zonas y determinar su potencial
de rendimiento. Esto se ha hecho por dos afios consecutivos.

Mediante las pruebas regionales se ha logrado identificar un material de yuca que en casi
todas fas localidades presenta buenos rendimientos, especialmente en materia seca (Cuadro 2).
En otras provincias del pais se estin realizando ensayos de variedades en fincas de agricultores,
con matenales colectados en la zona e introducidos (Tres Meses y MCol 2215). Enla
provincia de Esmeraldas (trépico) algunos materiales presentan caracteristicas sobresalientes
junto a los introducidos, los cuales han tenido una buena adaptacidn en pruebas regionales en la
provincia de Manabi. En Santo Domingo de los Colorados (Pichincha), la vanedad local
Escancela presenta los mejores rendimientos de raices frescas, no asi los materiales
introducidos; MCol 2215 mantiene el porcentaje de contenido de materia seca (Cuadros 3 y 4).

En otras zonas de la provincia de Manabi, de bajas e inciertas de variedades a fin de
seleccionar el germoplasma de mejor adaptacién y rendimiento. En 1990 se probaron cinco

Cuadro 2. Promedio de rendimiento (Rend.) y porcentaje de materia seca (M.S.) de variedades en proebas en fincas
de agricultores. Estacin experimental de Portoviejo, 1991,

Resuliados' segiin afios

1989 1990 Promedios
Rend. M. 5. Rend. M. 5. Rend, M. S,
Variedades (kg/ha} (%} (kgMma) (%) tkphay (%)
Taurehia 127%1ab 3330 11850 bed 3038 12321 31,90
Amariila 14401ab  33.40 8747 cd 3211 11574 3380
Yema de huevo 12630ab  32.30 10912 hod N nm 3430
Tres meses (R) 10981 b 3530 10850 bed 303 10876 33.40
Mulat 120%7ab 3530 13195%ahe 3159 12616 3340
Quevedefia 10058 b 3440 264 d 303 916t 32.60
Negra I3712ab 3470 14068ab 3122 13890 3300
Canela 1482 1ah 339G 12505abed 2584 13663 31.40
MCol 2215 177393 3710 16640 34905 17910 3600
Tres meses (EEP) 129444 3710 13t45akc 023 13045 33
X 13203 35.38 12018 11.29 12611 33,58
CVv. .36 2665

1. Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (B S 0.005). sepin la prueha de
Drancan,
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Cuadro 3. Promedio de rendimiento (Rend.) y porcentaje de materia seca (M. 5.) del ensayo "Evaluacion de
variedades de yuca dulce en la provincia de Esmeraldas’ en 1989 y 1990, Estacién Portovigjo, Ecvador. .

Resultados' segdn anos

1984 1990 Promedios
Rend, M. S Rend. M. 8 Rend. M. 5.

Variedades (kg (%} (kg/ha) (%} tkg/hay (%)
Negra Saracay 23218ahcl7 368 24907ab 1/ 3250 24061 3340
C ..orada de Timbre 322043 34.45 22510abc 247 27357 3344
MNegra de Quininde 262650 34.39 20764ab 3213 23515 332
Blanca de Tonsupa 22056abe 35859 19993abe 3323 20025 M9
Megra de Tonsupa 18641 K 3636 1747 abc B9 18036  34.15
Blanca de Tatica 14250 be 36.34 19860abc 3419 170558 3227
Negra anera-Tonsupa 11416 be AR8.463 63302 he 3091 13859 3477
Negra anera-Same 18639 he 3858 H7I% ¢ 355 15377 3683
Yemade buevo-Same 11433 ¢ 3196 15394 be 34.35 13414 3616
Tres meses (EEP) 21981abc 3.64 1247 3278 24614 33
MCol 2215 — —_ 248%2ah 35.90 — ——
X 206013 3616 20090 3341 1913 3426
C¥y. 0.7 27.63

i. Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa {P 0.05). segin la prucha de
Duincan.

Cuadro 4. Promedio de rendimiento (Rend.} ¥ porcemtaje de materia seca {M.5.} del ensayo ‘Evaluacion de
variedades de yucs dulce en Santo Domingo de los Colorados’ . Estacion Ponoviejo, Ecuador, 1990,

Promedios’ por localidades

Valle Hermoso Km 14 via Quevedo Promedios Totales
Rend. M. §. Rend. M. §. Remd, M. 8.

Variedades {kgMa) (%) (kgdha} {%) tkgha) (%)
Marada pequefia 268 ¢ W48 ¢ 1338%abc 31642 9829  31.56
¥ema de huevo 12628ab 3208 & 18558ah 3t.54a 15793 3.8
Escansela 13164a 3247 e 21730 i2.260a 17477 3237
Paty paloma 89%iabc 3368 b 03 ¢ 336 79092 3202
Lojana 9253abc 32,16 be §7426ab 31 %44 13340  31.85
Morada F1322abc 3346 b 15472abe 31.40a 13397 31243
MCol 2215 6734 ¢ 36.06ab 9581 k¢ A2.6%a 8158 3435
Tres meses (EEP) 7327 be 3151 < 12798ahe 20.32a 10663 3042
X 9460 32.86 14545 31.34 12003 A2.HW
CV. 3106 338 36,41 6.52

1. Valores en una misma columna seguidos por letias iguales vo dificren en forma significativa (P £ 0.0%). sepin Ia prueba de
Duncan,
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clones introducidos del CIAT-Colombia y tres variedades locales. Los resultados obtenidos
indican que los materiales introducidos no superan en rendimiento a la variedad criolla
conocida como Tres Meses, pero s{ presenta mejores contenidos de materia seca (Cuadro 3).

Paralelamente a estos trabajos, los departamentos de apoyo han venido realizando
investigaciones con yuca y generando tecnologia. Tales investigaciones debieron ser validadas
en fincas de agricultores; por lo tanto, en siete localidades de la provincia de Manabi se
establecieron parcelas para evaluar tecnologias en yuca sola con respecto a variedades, calidad
de estacas, métado de combate de malezas y poblaciones de siembra.

La alia significancia encontrada para las localidades estuvo posiblemente influenciada por las
condiciones ambientales. Se notd que con mayor humedad (en Jaboneillo) se logran los
mejores promnedios de rendimiento (29634 Kg/ha), los cuales disminuyen en regiones
semidridas como El Junca, donde se obtuvo la menor precipitacion (regiones semidridas), se
han efectuado pruebas rendimiento (4645 Kg/ha) (Cuadro 6).

En la evaluacion de las tecaologias por los agricultores, un 79% de éstos escogid la mejorada
pere sembrando MCol 2215; un 10% op1é por la tecnologia mejorada y fa variedad Tres
Meses; el 5% selecciond la tecnologia del agricultor y la varedad Tres Meses; el 2.3% escogié
la tecnologia del agricuttor y MCol 2215, y el resto no dijo nada.

Al realizar la prueba de coccidn ninguna de las dos variedades demord mds de 15 minutos en
ablandarse, o sea que estaban dentro del rango aceptado; la prueba de degustacién permitid
establecer que ambos materiales eran aceptados por los agricultores, aungue unos pocos
consideraron que ambas eran ligeramente amargas.

Cuadro 5. Promedio de rendimiento (Rend.) y porcentaje de materia secw (M.S.) en el ensayo ‘Bvaluacion de
variedades locales e intreducidas de yuca dulee adaptidus a zonas semidridos’. Estacidn experimental
Portovicjo, 1991,

Pramedios' por focalidades Promedios
Sancan Los Amarillos Totales

Rend, M. S, Rand, M. 5. Rend. M. 8.
Yartedades {kypMha} (%) tkgfha {%) tkgthay (%)
MCol 1505 336.6a 15803 4R35t 22.81a 6894 .4 1862
MCol 1734 27529 2258 RE06Sa  Z7.8% 577194 2524
MCol 1735 2351.0ab 9.90q 944050 28.28a 5805 % 1800
MCol 2215 2276.8ah 2276 91458 24.76a FULy 237
MCub 74 3393 7a R %123 2507 $2030 2610
Quevedefia %65 b Rag 484%.6 b 2641a 20531 1745
Mulaia 23780mb 727 037802 25,10 6376.5 16.20
Tres meses(EEP) 31%6.6a 14.71a HHe96e 723 b 69331 11.03
X 26133 1500 K734 2344 58434 19,72
CV. 27.34 64,54 14.21 24 48

1. Valores o una misma colurma scguidos per letras iguales no dificren en fonna sigaificativa (F € 0.05), segdn da prucha de
Duascan.



Cuadro 6. Rendimiento en ¢l ensayo 'Evaluacidn de tecnologias sobre variedades, calidad de estacas, combate de
malezas ¥ poblaciones generadas para la produceidn de yuca a nivel de Fnca’. Estacidn experimentat
Portovigic, Ecuador, 1991,

Tratamientos Rendimienios’ por localidad (kg/ha

Iaboncillo Pany 1a Matade  Bijahual El Junfn Promedio
Agna Unidn Cadiy Junco

Tres Meses 34038 9838 11417 9701 12181 3307 9452 12933 a3
'I'Wagr%c,z
MCol 2215 25021 F745 16637 11326 11506 4627 15194 13437 a
Tec.agric.
Tres Meses 32250 15676 11804 11764 1254 616 11143 14215 a
'3"»‘:(:‘zz’tﬁzjm'at:iar1
MCol 2215 26705 12938 12452 11630 9250 503F 13247 13405 a
Tec.mejorad
X 29654a 120490  13078b  11105b  11048b 4645¢c  12258b 13405
CV. 1468

1. Vglores en la misma columna seguidos por lekras iguales no difieren en forma sigaidicativa (P £ 0.003), segdn fa prueba de
Dancas.

2. Estaquillas sin seleccionar; Gramoxone 1-2 Wha + 3-5 deshierbas; distoncia de siemben: I x Im.

3. Estaquillas seleccionadas y tratamiento: Diuron 6,6 Kg/ha + Lazo 2.5 Wha y una deshierba complementaria; distancia de siembra
de im x §.4m.

Los materiales colectados en e} pais y los introducidos por el CIAT se vienen evaluando y
seleccionando en base a un esquema gue consta de cuatro etapas: campo de observacion,
ensayo preliminar de rendimiento, pruebas regionales y validacion. En cada una de estas
etapas existen aspectos para la evaluacidn, tanto desde el punto de vista genético como
fenotipico, y a medida que se avanza en el esquema se aumenta la presion de seleccién. Para
tener material suficiente en las pruebas regionales es necesario multiplicar jos mejores
genotipos, actividad que se mantiene desde el inicio hasta el final.

Las primeras dos etapas se realizan en el campo en la estacién experimental. Las pruebas
regionales se hacen en diferentes zonas por medio del programa y de los departamentos de
apoyo: Malezas, Suclos y Fertilizantes, Fitopatologia y Entomologia. En la validacién
interviene el Programa de Investigacion en Produccién del INIAP, en conjunto con el de
Raices y Tubérculos de Ia Estacion.

Resuliados

Como resultado se cuenta con un banco de germoplasma de yuca, que tiene 84 materiales
nacionales y 49 introducidos; todos estos materiales cuentan con datos de enirada,
caracterizacién v potencial de rendimiento, Las introducciones y recolecciones dltimas se
encuentran en etapa de observacién en el campo y en pruebas preliminares de rendimiento.
Como producto de las pruebas, dentro de Ia Estacion Portoviejo y en las fincas de agricultores,
se ha podido determinar que la variedad MCol 2215 (introducida) presenta un buen
comportamiento en la mayoria de los sitios, con un promedio de rendimiento de 17.19 t/ha;

23



también sobresale especialmente en cuanto al porcentaje de materia seca (36%), y supera a fas
variedades locales.

Conclusiones y Recomendaciones

En el drea de mejoramiento se espera:

a, Continuar con las evaluaciones de los materiales colectados e introducidos como cultivos in
vitro o como estacas inmaduras de plantas indexadas.

b. Continuar con las evaluaciones de variedades de yucs en la provincia de Esmeraldas, en
Santo Domingo de los Colorados y en los valles de Loja, e iniciar en otras regiones del pais.

¢. Tgualmente se continuard con la evaluacion de materiales introducidos y locales que se
adapten a zonas semidridas.,

d. También se¢ proyecta realizar, en fincas de agricultores, evaluaciones de maleriales que en
las evaluacione previas hayan presentado tolerancia a dcaros.

Con el alto contenido de materia seca de MCol 2215, se espera superar el problema que tienen
las asociaciones de productores y procesadores de yuca de Ecuador, que es la alta tasa de
conversion de yuca frescasseca (hasta 3.6 a 1), y ademds mejorar la eficiencia en el mangjo, en
espera de una mejor tasa de retorno.
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Resumen de la Discusion General sobre Metodologias para el Desarrollo de
Variedades

Los interrogantes, observaciones y comentarios en cuanto a la ‘'metodologia para el desarrollo
de nuevas variedades de yuca con la participacién de los agricultores”, gird alrededor de los
siguientes temas principales: a) estrategias para la multiplicacion de semilla de nuevas
variedades; b) estrategias para obtener infarmacidn; y ¢} el caso de M Col 2215 en Ecuador,

Estrategias para la multiplicacién de semilla de nuevas variedades

Se menciond como la multiplicacién de semillas en la costa atléntica colombiana se hace en
fincas de los agricultores y en los centros de investigacidn, siguiendo los métodos
tradicionales. En el Centro de Investigaciones El Carmen de Bolivar se leva un registro de los
agricuitores a quienes se les entrega semilla y se les hace un seguimiento.

Las necesidades de los productores, sin embargo, no se han podido satisfacer hasta ahora,
Es necesario ampliar a otras instituciones la responsabilidad de producir la semilla, para
asegurar su disponibilidad para todos los agricultores.

En departamento de Arauca, en los Llanos Orientales, la escasez de semillas se menciond
como uno de ltos principales problemas para el cultivo de yuca; una cooperativa de productores
se comprometio a producirla, para venderla a sus socios.

Se dijo que una variedad no debe entrar en el proceso de multiplicacidn hasta cuando no se
compruebe que es buena y tiene aceptacion, o que demuestre que es promisoria. Asi mismo se
recomendd que para el lanzamiento de una variedad se sigan los mismos pasos y estrategias
gue se utilizan para el lanzamiento de un producto comercial, También se debe orientar a los
productores, no sélo en cuanto a las variedades sino con respecto a fos precios de la yuca.
Adicionalmente se debe motivar a otras zonas o estratos sociales para que consuman la raiz.

En vista de que, con la nueva orientacién de sus funciones, el ICA ha perdido contacto con
los agriculores, se hard la transferencia de tecnologia sobre produccidn de semilla de yuca a las
unidades de asistencia técnica gue se conformen para el efecto; éstas tendrdn la responsabilidad
de multiplicar la semilla y de capacitar a los productores.

También se sugiri6 que para productr la semilla de yuca se determine previamente la
necesidad de la misma en el lugar o regidn, a fin de ajustar la produccién a la demanda.
Ademas, se deben definir estrategias en cuanto al momento en que se debe iniciar la
produccidn de semilla.

Estrategias para obtener informacion
Se asegurd gue las estadisticas o registros que lleva el Ministerio de Agricultura en Colombia
no son muy confiables, debido a los mecanismos que muchas de sus instituciones aplican para

tomar la informacién y hacer el seguimiento. Para corregir esta anomalia es necesario evaluar
los métodos y mecanismos que se estdn utilizando, Se dijo que es responsabilidad de la
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Unidad Regional de Planificacién Agropecuaria {URPA) concertar y consolidar la informacidn
en los departamentos, y que algunos lo estaban realizando bien,

El Ministerio de Agricultura debe disefiar su estrategia en cuanto a la oblencién de
informacién, y dotar a las dependencias responsables de esa funcién con los recursos
humanos, fisicos y econdmicos necesarios para poder desarrollar en forma eficiente ¢l trabajo.
Por otra parte, la discusion debe orientarse a los pardmetros de evaluacion de las variedades
lanzadas, y no a cifras de dreas sembradas, produccidn, etc.

El caso de M Ceol 2215 en Ecoador

Para responder diferentes preguntas acerca del comportamiento de la variedad M Col 2215 en
Ecuador, el sefior Agustin Alvarez hizo las siguientes precisiones: 1} en Ecuador no hay
problema de bacteriosis, y se ha tenido mucho cuidado con ia introduccién de nuevos
materiales; 2) M Col 2215 es mils precoz que las otras variedades y tiene buen comportamiento
en cuanto a los costos de preduceion; 3) se ha trabajado con investigacion participativa y la
variedad ha tenido buena aceptacion,

Con M Col 2215 se ha logrado duplicar la produccidn de raices; se continuarg con la
evaluacidn de nuevos materiales para tener mayores alternativas de produccién,

El sistema de produccidn de yuca predominante en Ecuador es el monocultive pero, con la
pasticipacidn de los agricultores, se ha evaluado la variedad M Col 2215 asociada con otras
especies, y se han abtenido resultados satisfactorios.
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Metodologia para la Investigacion Participativa en
Agricultura

Carlos A. Quirds
Jacqueline A. Ashby*

Introduccion

Con frecuencia los pequefios agricultores de paises en desarrollo son pasados por alto en el
proceso de generacidn de tecnologia. La falta de una investigacion efectiva sobre como
manejar el complejo problema de adaptar 1a tecnologia disponible, a las condiciones may
diversas de los pequefios agricultores, hace que muchas recomendaciones fracasen porque
gstos las encuentran inapropiadas para sus necesidades y recursos.

En el caso de ia investigacion agricola se han hecho inversiones considerables cuyos
resultados no se adoptan. Es comiin observar estaciones experimentales bien equipadas y con
técnicas agricolas modemnas, literalmente rodeadas por pequefios agricultores que producen los
mismos cultivos utilizando tecnologia tradicional. Una de las razones para que esto ocurra es
que los pequetios agricaltores de paises en desarrollo carecen de organizacion para comunicar
sus necesidades a los disefiadores de tecnologfa, o para asegurar que estas necesidades sean
abordadas cuando se planea la agenda de investigacion y cuando se asignan los recursos.

Para cerrar esta brecha, a finales de la década del 70 se iniciaron esfuerzos para llevar a
los investigadores hasta los campos de los agricultores, mediante la realizacion de
experimentos en fincas de estos ditimos dentro de la metodologia de investigacion en sistemas
agricolas. Sin embargo, los pequeiios agricultores no han sido involucrados sistematicamente
como participantes activos en la planeacidn, la ejecucion y la evaluacién de la investigacion.

En particular se ha relegado el concepto de su participacion en la planeacién de la
investigacion. La participacidn de los agricultores en las pruebas que se efecttian en sus fincas
generalmente consiste en su presencia nominal, comeo prestamistas de la tierra para los
experimentos o, en el mejor de los casos, participando en la ejecucidn de algunas operaciones
de produccidn necesarias en los ensayos. En otras palabras: fa investigacidn en los campos de
los agricultores que los cientificos inician y controlan totalmente constituye sélo una prueba de
componentes tecnoldgicos en los ambientes fisicos de tales campos.

Conocer a sus clientes y disefiar un programa para satisfacer sus necesidades es un
concepto administrativo irnportante, con el cual no han estado a tono las organizaciones
oficiales de investigacién de los paises en desarrollo. En otros campos, por ejemplo en los
sistemas de salud comunitaria, se ha ensayado la administracion participativa, no asi en la
administracién de la investigacién agricola; en este caso la participacidn del cliente es tan
critica para la generacién de tecnologia como lo es su participacion en el sistema de
transferencia {por ejemplo, en extensién).

* Investigadores Proyecto IPRA-CIAT.



Las metodologias convencionales de investigacion en camipos de agricultores o en
sisternas agricolas no han considerado la necesidad de institucionalizar de alguna forma la
colaboracidn agricultor-cientifico en la planeacion, la prueba y la evaluacidn de tecnologias.

En paises en desarrollo hay una enorme brecha intelectual, cultural y social entee el
cientifico profesional con sede en la estacidn experimental y el pequefio agricultor. Para los
cientificos agricolas es dificil concebir que agricultores semianalfabetas de pies descalzos
participen en la investigacion y es dificil que los involucren involuntariamente en el proceso
i=telectual de definir Jos problemas, establecer prioridades e identificar soluciones potenciales.

No obstante, los agricultores son activos en la dificil tarea de adaptar la tecnologia agricola
a las condiciones especificas de su Jocalidad. En toda comunidad agricola hay agricultores
innovadores que ensayan nuevas técnicas de produccién, en un proceso informal de
investigacidn y desarrollo llamado "experimentacién del agricultor”.

En paises desarrollados, los primeros esfuerzos en la generacidn de tecnologia agricola se
basaron en ta explotacidn del conocimiento de los mejores agricultores y en la promocion de
un proceso de transferencia horizontal, es decir, de agricultor a agricultor. En contraste, los
clentificos agricolas en paises en desarrollo se han capacitado para manejar la innovacién
agricola como un proceso de transferencia vertical, por ejemplo, para introducir tecnologias
fordneas, adaptarlas y transferirlas a los agricultores,

La iniciativa y el conocimiento técnico nativos, implicitos en la experimentacién de los
agricultores, constituyen recursos valiosos no explotados por las instituciones de desarrolto y
transferencia de tecnologia. Una causa importante de esa desatencién a la experiencia del
pequedio agricuitor es la falta de una metodologia formal que permita a los cientificos agricolas
poner en prictica la participacién de los productores, de tal manera que éstos puedan utifizar su
conocimiento experto de las condiciones locales, sus habilidades y su capacidad de autoayuda.

Objetivos de la Investigacién Participativa

s Mejorar, en los investigadores, su comprensién de las necesidades de sus clientes --los
peguenos agricultores.

+  Acelerar Ja identificacion y adopcidn de tecnologia mejorada por parte de los pequefios
agricultores.

« Identificar los problemas dei sistema agropecuario local, prioritarios segiin los agricultores.

»  Utilizar el conocimiento téenico nativo y Tas innovaciones locales en combinacion con fa
imvestigacion cientifica, para buscar soluciones a problemas prioritarios.

¢ Apoyary estimular la investigacidn innata del pequefio agriculior,

»  Aprovechar tecnologias de potencial no reconacido, ya existentes en la estacién
experimental.



»  Crear una capacidad de autosoportte para la evaluacién de tecnologia en la comunidad
rural.

La Metodologia Propuesta

Aunque la participacion de los agricultores es un importante factor en los programas de
investigacion en fincas, esa participacion ha estado fimitada tipicamente al manejo de ensayos
en fincas y existe poca informacion sobre planteamientos alternos.

En el presente documento se hace un resumen de la metodologia de investigaciéa
participativa que se estd desarrollando en el CIAT en Colombia, con pequefios agriculiores. Se
trata de un proceso en el que los campesinos participan en fa identificacién de criterios para el
diseiio de ensayos en fincas destinado a que ellos evalden las allernativas que se les proponen.

Con tas evaluaciones se busca conocer los criterios y las razones de los productores para
aceptar o rechazar diferentes aspectos de una variedad, un fertilizante o labores
correspondientes al cultivo, al sistema o a los tratamientos. Estos criterios son de muchisimo
valor para retroalimentar Ia investigacion que se realiza en los diferentes centros
experimentales.

El grupo de investigacidn participativa estd constituido por ivestigadores en fincas
(agronomos, socidlogos y extensionistas) y por cientificos (en la granja), incluido ¢l
economista. La metodologia se apoya en las bases que se indican a continuacion.

Participacién en el Diagnéstico

La participacién activa del agricultor se inicia en [a etapa en que se diagnostican los problemas
y las prioridades para la investigacién, por medio de un *diagnéstico participativo
investigativo” (DPI). En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) desarrollé un
procedimiento de diagndstico participativo, y lo considera como un instrumento de
comunicacion orientado a incrementar la participacién de los productores, especialmente en
cuanto a la manifestacton de sus preferencias y nececesidades, en matesia de tecnologia
agropecuaria.

En la mencionada etapa del desarrotlo de la metodologia, el diagndstico participativo se
integra al proceso de investigacidn en fincas. También se utiliza un sondeo o reconocimiento
previo de una zona o regidn, en base a escuestas (formales o informales), para diagnosticar
problemas y prioridades que orienten la investigacién por realizar.

Uno de los objetivos del Proyecto de Investigacion Participativa en Agricuitura (IPRA) es
comparar los resultados que se logran con el sondeo y con el diagnéstico participative, y su
aporte para orientar la investigacién. La importancia del sondeo (entrevistas informales),
hecho por investigadores y extensionistas, es orientar el grupo de investigacion en los cultivos,
asi como los arreglos, las prdcticas, etc. que se necesiten para interpretar y aprovechar el
diagndstico participativo,
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Habiendo sondeado 1a zona de estudio, segiin objetivos claros, se procede a involucrar
cada vez mis al agricultor en los diferentes procesos o etapas de la investigacién, como es en
este caso el del diagnédstico participativo para fines de investigacion, o sea el DPL. Para que
éste se Hleve a cabo exitosamente, el grupo de investigacion de la zona desarrolia los siguientes
puntos o etapas:

+  Planeacidn de objetivos y procedimientos

¢  ldentificacién de participantes y su motivacién
s Diagnédstico en grupo con agricultores

* Intorme escrito dei diagndstico

s Anilisis de resultados y planeacion de proyectos.

Planeacion de objetivos y procedimientos

Es en esta etapa cuando los investigadores y extensionistas que irdn a desarrollar el trabajo se
deben plantear los objetivos especificos y definir el tipo de diagnéstico que realizardn. En el
momento se trabaja con dos tipos de diagndstico: uno amplio, a nivel de sistema y otro
restringido, a nivel de cultivo o problema especifico (ICA, 1985).

El diagndstico a nivel de sistema es ¢l que trata de motivar a los agricultores presentes
para que comenten y dialoguen sobre diferentes cultivos, arreglos, mercadeo, problemas
referentes a todo el sistema de produccidn, etc. Este diagnéstico es muy (Gtil cuando no se
conoce bien la zona y se desea hacer un reconocimiento general, en el cual no se alcanza a
profundizar mucho sobre los temas.

El diagnéstico restringido a un cultivo o problema especifico sirve para profundizar sobre
temas de interés especial o sobre un cultivo; en él se puede lograr un autodiagnéstico mas
completo, ¥ se puede llegar a que los participantes prioricen sobre aspectos de inters para
fines de investigacion.

Para alcanzar los objetivos propuestos en el trabajo con grupos de agricultores se debe
prever el equipo de trabajo que se necesita. Es necesario contar con un moderador, que es la
persona encargada de motivar o incentivar a los productores a que comuniguen sus weas o
criterios y a fomentar la dindmica de grupo para lograr los mejores resultados de la reunidn.
También debe haber un anotador, que tiene como funcidn escribir en ¢l papelégrafo los
conceptos o ideas que van surgiendo, tal cual son expresados por ¢l agricultor, ¢ interpretar el
vocabulario local. Para cada uno de fos subgrupos también se necesitan un moderador y un
anotador, asi como un relator de resultados para la plenaria, el cual se escoge dentro del grupo.

Identificacién de participantes y su motivacion

Otro aspecto de suma importancia en la planeacién es el de la seleccién de los agricultores
participantes, éstos dependen del tipo de diagndstico que se desee realizar. En el caso de un
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diagndstico amplio es suficiente una attoseleccion de participantes, que se logra mediante una
motivacion general a nivel de la comunidad; esta motivacidn se hace por medio de pancartas o
afiches, o por medio de una comunicacion a través de los profesores locales, o por reuniones de
motivacion. En la fecha de realizacion acuden las personas interesadas de la comunidad.

En el dingndstico restringido se trata de formar un grupo de agricultores reconocidos por
la comunidad como expertos o interesados en el renglén escogido para el diagndstico, Se les
invita y motiva por medio de una comunicacidn directa o personal, en la cual se les informa

dbre los temas que se van a tratar y la importancia de su participacion activa en el proceso,
para lograr las metas propuestas. Este método de seleccionar participantes a proposito requiere
un trabajo previo en el campo para identificar quignes son los agricultores reconocidos como
£xpertos.

Diagnéstico participative investigativo

Como se dijo anteriormente, el diagndstico puede ser amplio o restringido. En el primero se
hace, con los agricultores, una priorizacion amplia sobre cultivos y arreglos existentes para
orientar la mvestigacion hacia componentes del sistema que sean de mayor importancia para
los agricultores.

Cada componente del sistema tiene se importancia dentro de la unidad productiva que es
Ia finca, y la priorizacidn no tiene mucho sentido para ellos. En este caso, se pueden formar
subgrupos de interés para analizar los problemas en diferentes renglones. Seguidamente se
trata de ubicar los problemas existentes en un solo renglén, arreglo o conjunto de cultivos sin
tratar de profundizar mucho, para Hlegar finalmente a una priorizacion entre esos problemas.

En el diagnéstico restringido puara propdsitos de investigacion, lo mis importante es
profundizar los tfemas con personas o agricultores especialistas en determinados cultivos o con
expertos reconocidos por la comunidad, y no con un gran nimero de participantes.

El diagndstico participativo investigativo tiene los siguientes objetivos:

«  Obtener que los agricultores hagan un autodiagndstico y prioricen los problemas
relacionados con el tema escogido.

«  Iniciar un proceso en el cual los agricultores puedan entender que los ensayos buscan
soluciones a problemas que ellos mismos han identificado.

Basdndose en estos objetivos hay que conseguir una méaxima participacién de los
agricultores, que ellos tengan la posibilidad de expresar sus ideas e intercambiar conceptos con
sus compafieros y con los téenicos, gue estarin actuando como moderadores.

El DPI comienza en una sesidn plenaria del grupo, con un rdpido reconocimiento de los
cultivas y arreglos en los cuales se debe situar el cultivo o el tema escogido para el DPL, por su
importancia relativa. Se contintia con una divisién del grupo en subgrupos de trabajo, la cual
se puede hacer segun intereses comunes, o al azar, para obtener una mayor participacion y
efectividud en el trabajo de priorizar problemas. Tal divisién en grupos de interés amerita
hacerse cuando Jos agricultores manifiestan gustos opuestos u objetivos diferentes.
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Ya conformados los grupos pequefios, los participantes comienzan a nombrar los
diferentes problemas que afectan una determinada labor, cultivo o prictica, y se discuten las
razones por Yas cuales se considera un problema. Es aqui donde hay que aclarar y profundizar
para entender el por qué de un problema y, con la participacidn activa del agricultor, tratar de
captar su vision sobre soluciones posibles para superarlo.

Posteriormente se priorizan los problemas mediante comiin acuerdo o, de o contrario, se
someie a votacién. Un relator escogido entre los agricultores presenta luego los resultados en
1> qlenaria. Cuando el grupo tiene intereses comunes, se hace un listado de sus necesidades y
se les asigna una prioridad en una escala de 1 a 10, segiin la importancia que el mismo grupo
les conceda. Esta priorizacion sirve como un resumen de los resultados del diagndstico
participativo investigativo. Cuando los grupos tienen intereses distintos, o se han hecho
subgrupos para diagnosticar temas diferentes, cada grupe presenta su puntuacion en la pienana,

Informe, anilisis de resultados y planeacién de proyectos

Conociendo la problemitica y las posibles soluciones ideadas por los agriculiores, el papel de
la investigacitn agricola es buscar componentes tecnolégicos como posibles altemativas para
efrentar esos problemas, y evaluarlos en conjunto con los agricultores.

Entonces se procede a la etapa de planificacion y disedio de ensayos para probar
alternativas e intentar solucionar los problemas.

Participacién en la Planeacion y Ejecucion de Experimentos

Con el fin de analizar la participacion de! agricultor en este proceso, es importante distinguir
diferentes tipos de participacion del agricultor en el disefio de eenologia:

a. La participacion nominal, que ocurre cuando la funcién del agricultor es pasiva. Este
es involucrado en la investigacion sdlo para responder cuestionarios de diagnéstico que los
mvestigadores han estructurado, disefiado, administrado y anatizado; o se considera como un
colaborador que contribuye con la tierra y la mano de obra para los ensayos. Los
investigadores en este caso derivan conclusiones de los ensayos sin tratar de interactuar con
los agricultores sobre sus respuestas a la tecnologfa.

b. La participacién consultiva, que es un tipo ampliamente adoptado para la
nvestigacidn en fincas. Es el caso del diagndstico por medio de encuestas informales, que
snvolucra interacciones entre el investigador y los agricultores para identificar los problemas
que serdn tratados en el disefio de tecnologia. Sin embargo, las prioridades en los problemas,
la planeacidn posterior y el disefio de experimentos son decididos por los investigadores
(también pueden participar los extensionistas).

La experimentacion generalmente tiene que ver con ensayos mangjados por el
investigador para hacer una seleccidn inicial de la tecnologia prototipo en campos de
agricultores. Las tecnologias que surgen de esa seleccidn inicial son validadas posteriormente
en ensayos "manejados por el agricultor”, pero que se pueden describir como ensayos



disefiados por el investigador y ejecutados por el agricultor; en efecto, son los investigadores
quienes determinan los conceptos en el disefio de la tecnologfa que se probard y los cambios
que se deben hacer en las prdcticas y sistemas de los agricultores.

Generalmente después de los ensayos se mide la adopetdn de [a tecnologia por los
agricultores. Durante la etapa de validacidn se pueden buscar las opiniones de los agricultores
sobre la nueva tecnologia.

¢. La participacién del agriculter como colega, o sea su participacion en la toma de
decisiones, llamada asi debido a que el agricultor participa activamente, de igual a igual con el
investigador en el proceso de investigacién. El agricultor no actiia como un objeto pasivo a
quien se le estudia y mide, sino como un sujeto que estudia, mide e nterviene en la toma de
decisiones sobre la tecnologia, mediante su participacién en la planeacién y la experinentacion.

Un aspecto importante de la planeacién y el disefio participativo con los agricultores es el
grado de iniciativa de los investigadores, deseable en este proceso. El investigador tiene un .
conocimiento técnico especializado sobre innovaciones técnicas potenciales, acerca de las e
cuales los agricultores lisaen poco o ningidn conocimiento; puede por lo tanto, hacer
sugerencias que permitan ampliar el alcance de las ideas, visiones o esperanzas de los
agricultores.

Los agricultores, por su parte, pueden identificar los problemas y soluciones potenciales y
asignarles prioridades dentro del alcance de su conoctmiento y experiencia. Pero jqué tan dtil
es este conocimiento para la planeacién de la investigacion en situaciones en las que el
conocimiento tradicional es cada vez menos viable?

Una respuesta a ese intrrogante es presentar, a los agricultores, opciones miltiples en la
etapa exploratoria del disefio de la experimentacién. En el Proyecto IPRA muchas veces se
utiliza una preseleccién de tecnologia o dias de campo investigativo, cuando se da a los
agricultores la oportunidad de conocer y evaluar activamente alternativas nuevas que son de 7
posible interés para incluir en los ensayos. %

Un ejemplo es {a evaluacién, en grupo, de ensayos regionales de hasta 30 variedades de ‘
frijol © yuca, o una visita a la wnidad de experimentacion en conservacion de semillas en el
CIAT. En estas ocasiones los agricultores tienen la oportunidad de conocer, palpar y escoger ’
componentes para sus ensayos. Otro ejemplo es el caso de la identificacién de nuevos
objetivos importantes en mejoramiento genético, que se logrd pidiendo a los agricultores que,
después de conocer las opciones de variedades existentes desarrolladas por los fitomejoradores
describieran y explicaran las caracteristicas deseables de una nueva vairedad ‘ideal’.

La investigacidn participativa tiene el potencial de involucrar a los agricultores en el
desarrollo de nuevas ideas, al permitirles interactuar con los cientificos acerca del potencial de .
protipos innovadores. Es decir, que al estar los agricultores reunidos con el grupo de expertos, ’
se plantean los resultados del diagnéstico y se somete a discusion la problemaética encontrada,
para que ellos planteen alternativas de solucidn; también se concretan objetivos proximos a
solucionar, por ejemplo, sobre dosis de fentilizantes, resistencia a determinadas enfermedades,
sistemas de siembra, etc. Aqui mismo se trazan pautas concretas sobre el manejo que s¢ le
vaya a dar al ensayo y el tipo o tipos de lotes que se necesiten para fa investigacién.



La propuesta anterior se analiza en el centro experimental y se somete a un disefio que
permita futuros andlisis agrondmicos, estadisticos y econdmicos de sus resultados.

Evaluacion de la Tecnologia por los Agricultores

La decision de si una tecnologia nueva proporciona una alternativa viable para las formas
tradicionales de agricuitura es mds que meramente técnica, puesto que requiere una
c~nprensidn global de las necesidades haumanas que la agricultura pretende satisfacer. El
pequefio agricultor percibe su sistema de produccién como un todo, y desde su infancia esto ha
sido una base para la toma de decisiones.

Las técnicas para evaluaciones con agricaltores, que se estan desarrollando en el CIAT,
estdn disefiadas para ayudar a los investigadores en fincas a incorporar fa experiencia de los
agricultores en la evaluacion de nuevas tecnologias. Debido al estracturalismo de 1a toma de
decisiones por el pequefic agricultor, se presentan intercambios complejos entre todos o en
algunos de los siguientes objetivos y necesidades:

s Sausfacer tanto el consumo como las metas de produccion

+  Estrategias de seguros para malas épocas, que garanticen la satisfaccion de las necesidades
minimas de supervivencia del hogar

s Minimizar o asumir riesgos
+  Maximizacién de ganancias
»  Retorno a factores escasos

+  Distribucion del tiempo de los miembros del hogar entre actividades miltiples. -
Reciprocidad con otros miembros de la comunidad agricola

«  Estrategias a corto plazo versus a largo plazo, para sostener el hogar agricola

¢ Bienestar, incluidas la reproduccidn, la nutricion, a salud y la educacion de los miembros
del hogar.

Una evaluacion efectiva por agricultores implica hacer que éstos manifiesten la forma
como perciben una tecnologia a la luz de dichos principios de manejo de su sistema de
produccidn,

Pasos en la evaluacion

La evaluacidn con agricultores consta de los siguientes pasos:

1. Ensayos de evaluacidn, Los agricultores se ofrecen como voluntarios para la realizacion
de ensayos en sus fincas, individualmente o en grupos de trabajo. Es necesario asegurarse
de que el agricultor comprenda muy bien el plano (mapa) del ensayo que se le entrega,



para que pueda hacer una buena evaluacion futura, El ndmero de estos ensayos oscila
entre 10y 15 por zona.

2. Ensayos exploratorios. San experimentos en los cuales se trata de lograr informacion
sobre muchas alternativas que requieren una evaluacion previa. Se pueden realizar
evaluaciones en grupo para descartar opciones que Jos agricultores sienian de poca
utilidad o de dificil ejecucion. Se deben hacer dos o tres ensayos exploratorios por zona.

3. Evaluacién abierta. Es el método de entrevistar sin encuestar, con ¢l fin de desarvollar y
conocer criterios que sirvan para las entrevistas de evaluacion.

4. Entrevistas de evaluacién, Por medio de este sistema se puede conseguir ¢l orden de
preferencia entre tratamientos y Ias razones negativas y positivas gue ameritan tal
juzgamiento. En otras oportunidades puede incluir un andlisis de costos y ganancias,
sobre todo cuando se trata de evaluaciones de cosecha.

5. Tabulacién. Se hace para encontrar la preferencia y las razones de de la misma, para
conocer cudles criterios tienen mayor frecuencia o importancia; esto es de mucha utilidad
para la investigacion,

Después de obtener estos resultados es conveniente realizar un andlisis, comparando entre
las distintas evaluaciones: agronémica, econdmica y de preferencias. En tal andlisis se pueden
encontrar muchas sorpresas; sin embargo, si se han hecho buenas evaluaciones en cuanto a los
criterios y razones, se encueniran muchas respuestas.

Cuande efectnar las evaluaciones

Al decidir en cudles etapas de la estacién de cultivo se deben realizar evaluaciones con el
agricultor, una consideracién importante es; en qué grado podran recordar los agricultores
diferencias entre las altlemativas que se estdn evaluando?

Una norma prictica es que cuanto mas numerosas sean las alternativas que el agricultor
debe evaluar, menos confiable seré el recuerdo que €] guarde de ellas. Por consiguiente, las
evaluaciones de agricultores realizadas en una etapa temprana del programa de investigacion,
cuando se estdn explorando numerosas aiternativas y se sabe poco acerca de los criterios de los
agricultores, probablemente den informacién mds confiable que si se realizan en diversas
etapas criticas del desarrollo del cultivo.

Evaluaciones mientras el cultivo est4 en el campo. Cuando sea de interés para los
investigadores conocer las reacciones de los agricultores a caracteristicas tales como
arquitectura de la planta, vigor, resistencia a plagas y enfermedades, relaciones entre cultivos
asociados, desarrollo relativo precoz o tardio y requerimientos de manejo especificos, las
evaluaciones del agricultor pueden realizarse mientras el cultivo atin esté en pig, en el campo.

Las evaluaciones del cultivo en este estado, en etapas criticas de su desarrolla, son
particularmente Gtiles en la investigacion exploratoria cuando se conoce poco acerca de los
criterios de los agricultores; dichas evaluaciones proporcionan pautas sobre la forma come los
agricultores ven el cultivo, por ejemplo, lo que ven y piensan gue es importante. La
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informacidn obtenida de esta manera puede ser indispensable para disefiar una entrevista de
evaluacion sobre los resultados finales de un ensayo.

Evaluaciones después de la cosecha. En el momento en que los agricultores realicen las
evaluaciones de los resultados finales de los ensayos, debe considerarse la necesidad de
conocer sus opiniones sobre caracteristicas adicionales al rendimiento, tales como las calidades
comercial y de procesamiento del cultivo en poscosecha. Quizds los agricultores necesiten
tiempo después de la cosecha para Ylevar muestras al mercado y evaluar precios y receptividad
de los compradores, como también para procesar y consumir muestras, antes de dar una
evaluacién completa de los resultados.

Quizds deban consultarse diferentes personas en el hogar o la comunidad agricola para
evaluar caracteristicas comerciales o de procesamiento en poscosecha, especialmente si la
responsabilidad de estas actividades estd a cargo de personas o grupos distintos al agricultor
que maneja el cultivo. Por ejemplo, las mujeres frecuentemente tienen responsabilidades
mayores en gl procesamiento o el mercadeo de productos cultivados por hombres.

Cuando sea factible que los aspectos de poscosecha de la tecnologia afecten las opiniones
de los agricultores acerca de su aceptabilidad, quizas los investigadores deberian realizar, con
la gente pertinente, evaluaciones separadas sobre mercadeo y procesamiento en poscosecha.

En algunos casos puede ser deseable darle suficiente tiempo al cultivador para interactuar
con otras personas responsables del mercadeo o el procesamiento en poscosecha, de tal manera
que la informacién sobre dichos aspectos de [a nueva tecnologia pueda ser asimilada antes de
realizar evaluaciones finales con el productor. Cuando existen consideraciones importantes,
distintas a los aspectos meramente de produccién, las evaluaciones que se realizan en el
momento de la cosecha del ensayo resultan incompletas y pueden conducir a conclusiones
crrangas.

Una evaluacién de un ensayo a nivel de finca, realizada dos o tres semanas después de la
cosecha, puede ser suficiente para identificar los principales criterios gue utilizan los
agricultores para discriminar entre relativamente pocas alternativas. En este caso, los
agricultores se refirirdn a caracteristicas como arquitectura de la planta, aspectos de manejo,
rendimiento u otras que ellos consideren importantes para decidir si aceptar o rechazar una
alternativa.

Sin embargo, una evalvacion final adelantada después de la terminacion del ensayo se
basa fuertemente en el recuerdo preciso, y es menos apta para el trabajo exploratorio cuando se
estan evaluando numerosas alternativas. De todas maneras, la efectividad de una evaluacion
final depende de un trabajo exploratorio previo adecuado, de tal manera que los criterios de los
agricultores sean bien conocidos para asegurar que la entrevista final de evaluacion esté
disehada para recoger y registrar sisterndticamente estos crilerios.

Participacion en la Evaluacién de Resultados

Ya recopiladas tanto la informacidn agrondmica como la de las evaluaciones, conseguidas en
e} sermestre mediante los ensayos planificados, se organizan reuniones con los agricultores para
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presentarles un resumen de los resultados. Estos datos se presentan en base a términos o
unidades que sean entendibles ficilmente por la audiencia.

Es deseable presentar miximes y minimos resultados obtenidos, pira que el grupo pueda
apreciar la variacion que se obtiene y no Gaicamente un resultado particular. Ademds, se trata
de no sobrecargar de cifras el papeldgrafo y hacerlo asi de mds facil manejo. En
oportunidades, estas reuniones se aprovechan para realizar evaluaciones rdpidas en grupo,
cuando existen muchas alternativas y se desea desechar lo que los productores consideren de
menor importancia o de poca aplicabilidad en la zona.

En esta forma, el agricultor tiene una activa participacion en la discusidn de resultados. A
la vez se trata de plantear estrategias para lograr lo que no se pudo obtener en el ciclo que se
esté evaluando y encontrar posibles alternativas para futuros ensayos. Coma se ha dibujado en
la Figura 1, es en la retroalimentacidn de resuftados donde se combina la investigacién nativa
que efectdan los agricultores, con el ofrecimiento y discusion de tecnologias nuevas de los
centros experimentales.

DIAGNOSTICO DE
PROBLEMAS Y
EXPERIMENTACION

RETROALIMENTACION

OFRECIMIENTODEY
DE TECNOLOGIA
RESULTADOS ESCOGENCIA DE PARA
COMPONENTES ENSAYAR

EVALUACION DE
ENSAYOS MANEJADOS
POR AGRICULTORES

FIGURA 1. Pasos on la metodologia pars Investigacion Participativ en Agricalium,
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Participacién de los Agricultores en 1a Evaluacién de
Variedades de Yuca

Lins Alfredo Herndndez Romero®
Infroduccién

Las nuevas variedades de yuca, componentes importantes de tecnologia mejorada, son '
seleccionadas por los mejoradores sobre la base de producciones estables comprobadas durante
varios afios y en muiltiples sitios; se tienen en cuenta ademas las tolerancias a plagas,
enfermedades y estreses edafoclimiticos, que son componentes bisicos de la estabilidad. Sin
embargo, las variedades nuevas no siempre sor adoptadas, lo que contrasta con el caso de
variedades regionales; éstas estan ampliamente difundidas en las dreas de cultivo del pafs, a
pesar de que sus producciones son inestables e inferiores, en algunos casos, a las de los
materiales experimentales.

Para que la tecnologia y su transferencia tengan €xito, es necesario emplear nuevos
métodos que involucren las opiniones de los productores. La Investigacion Participativa en
mejoramiento de Yuca (IPMY) aparece como la mejor alternativa propuesia hasta el momento
para el caso. Se trata de una metodologia complementaria de 1a investigacidn tradicional, que
integra los criterios de los productores y de los mejoradores, y maximiza la eficiencia en la
seleccién de variedades.

De la Investigacidon Tradicional a la Investigacion Participativa en Yuca
La diversidad de respuestas a pricticas agrondmicas, la tolerancia a plagas y enfermedades, la :

estabilidad, ete. de las variedades de yuca frente a diferentes condiciones de produccion
conforman la base para un progama tradicional de mejoramiento (Hershey y Amaya, 1980).

§ g e e

En las etapas iniciales del programa de mejoramiento se evaltian las accesiones del banco de
germoplasma en diferentes ecosistemas. Asi se seleccionan progenitores seglin su adaptacion
potencial y caracteristicas complementarias. Cultivados estos progenitores en bloques de
cruzamientos, se produce semitlu F1 que da origen a poblaciones segregantes para las
caracteristicas de interés.

La generacion F1 crece en el CIAT, un ambiente muy diferente de el de los ecosistemas :
objetivo del programa de yuca, y con una presién minima de seleccion. Sélo se descartan :
genotipos con desarrolio muy deficiente, o extremadamente susceptibles a trips y/o dcaros.

La primera generacidn clonal (F1C1) se evaliia en sitios representativos de los ecosistemas

principales, Los criterios de seleccidn son la adaptacién general v la resistencia a plagas y
enfermedades.

* Asociado de Investigacitn, Seccidn de Fitomejoramicnto, Centro Internacional de Apricultura Tropical
{CIATY. Cali, Colombia.

40



Los genotipos FIC| seleccionados avanzan a la etapa de campos de observacion (C.O.} en
dos sitios diferentes, con seis plantas cada uno, y manejo exclusivo del investigador, Aqui,
ademas de la evaluacién por factores bidticos, se toma en cuenta la informacidn sobre indice de
cosecha, materia seca, tipo de planta y HCN. Con una presién de seleccidn de 75-80%, pasan
alrededor de 160 genotipos a la etapa de ensayos preliminares de rendimiento (EP.R.).

En la etapa de E.P.R. comienza a dirsele mayor énfasis al rendimiento de raices como
criterio de seleccién. Entonces se seleccionan 30-40 genotipos para los ensayos de
rendimiento (ER)

En los ER., que consisten en pruebas repetidas en dos o tres sitios, ademds de las
evaluaciones anteriores se determina calidad culinaria. Los clones que se seleccionen aqui
durante dos aiios, son candidatos para formar el grupo de clones élite; éstos se usardn como
progenitores para nuevos cruzamientos o como variedades para pruebas regionales o de
investigacién participativa.

En resumen, durante aproximadamente ocho afios que dura el proceso de seleccién
convencional, se trabaja con un gran nimero de genolipos, pero €stos se tamizan
selectivamente en cada etapa; sélo aquélios promisorios, desde el punto de vista del
investigador, llegan a las prucbas regionales o de investigacién participativa, para ser
expuestos a la consideracion de los agricultores.

Con este sistema, de 5000 clones iniciales sélo 10 llegan a los campos de agricultores; asi
se corre el riesgo de excluir del proceso de evaluacion alguna variedad que podria resultar
promisoria desde el punto de vista del agricultor.

La evaluacion participativa, que se ha efectuado en etapas avanzadas de investigacién, ha
permitido conocer criterios de seleccidn de los productores, Se estima que cuanto mds
temprano se use este método, tal vez en C.0O., para aplicar la experiencia del agricultor en el
procese de desarrollo de variedades, mas fuctible serd una mayor ceincidencia entre las ideas
de los productores y de los investigadores sobre las caracteristicas deseables de las variedades.

Propuesta de Investigacién Participativa en Yuca (IPMY)

A continuacion se resumen las principales actividades que se han desarrollado en la
metodologia de IPMY, con productores pequefios de la costa atlintica de Colombia.

1. Diagndstico

En primer lugar se hace un diagndstico general, orientado a definir los problemas de los
agricultores, tal come ellos los perciben. Se debe trabajur sobre: pricticas tipicas, prueba de
hipdtesis sobre las causas de las necesidades identificadas; definicidn de dreas de investigacién
o de grupos homogéneos de agricultores.

Los procedimientos de diagndstico fueron desarrollados por el Instituto Colombianc
Agropecuario (ICA) en sus planes de comunicacidn, transferencia de tecnologia y asistencia
técnica; para ellos se basd en criterios politicos, macroecondmicos y técnicos.
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En la caracterizacién de los dominios de recomendacién se identificaron municipios y/o
veredas que caen dentro de dreas prioritarias de los departamentos de Atldntico, Bolfvar, Sucte,
Cérdoba y Magdalena. En su etapa inicial de diagnéstico, la IPMY determind aspectos
relacionados con precocidad, asociaciones, caracteristicas de las variedades locales y época de
siembra.

2. Estrategias de cooperacién interinstitucional y seleccién de participantes

La mayoria de las instituciones de investigacidn tienen organizados sus programas por
discipiinas y por cultivos, Es recomendable que la conduccidn de las pruebas y encuestas se
encomiende a equipos multidisciplinarios, asignados a regiones o areas geograficas especificas.
Hasta el momento se ha visto que los profesionales del Programa de Tuberosas de ICA (Grupo
de yuca y asociados) y de la Secretaria de Agricultura de Bolivar son practicantes eficientes de
IPMY en Colombia,

El equipo asignado a cada subregidn trabaja en investigacidn, ajuste y transferencia de
tecnologia y, en algunos casos, en docencia {en las universidades). Sus miembros interactdan
con agricultores de fincas piloto, con productores pequeiios y medianos, con personal de
plantas de procesamiento y con productores de almidén y miembros de cooperativas.

La seleccidn de los agricultores participantes se basa en la experiencia local de cada
investigador, y teniendo en cuenta aspectos como interés en la prueba, disponibilidad de tierra,
habilidad de comunicacién, ficil acceso a los mercados existentes en laregién y
represcntatividad regional.

3. Red de pruebas

Los productores comparten objetivos comparables; este hecho los leva a identificar
caracterfsticas similares en relacién con variedades deseadas, asi tengan criterios especificos en
cada finca (Ashby, 1986). La IPMY estudié las reacciones de los productores frente a nuevas
variedades y establecid, entre 1986 y 1990, una red de mds de 90 pruebas y 1000 agricultores,
teniendo en cuenta que, debido al poco control de la variabilidad, se requieren de 15 a 20 fincas
por ciclo.

El andlisis regional determina el nivel de estabitidad de las nuevas variedades y el grado
de homogeneidad del dominio de recomendacidn.

4. El papel del agricultor

El agricultor juega un papel activo en la investigacidn dentro de la IPMY, cuando se moviliza
toda su experiencia para evaluar la aceptabilidad de las variedades. Una técnica adecuada para
lograr esta participacidn activa consiste en darle una funcién de ensefianza, por ejemplo en
cuanto al uso de herramientas tradicionales, 0 a métodos de siembra o a pricticas de manejo
tales como deshierbas o métodos de cosecha; esto es de particular utilidad para el disefio de
entrevistas de evaluacién y conlleva al conocimiento de la terminologfa local (Ashby, 1986).
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5. Establecimiento de las pruebas

Por ser los agricultores fos principales evaluadores de variedades en IPMY, se debe trabajar
sobre la base de sus recursos, a fin de gue ellos puedan comprender las implicaciones de la
alternativas tecnologicas; ademds, se debe adoptar un disefio simple, que les permita observar
diferencias medibles con sus propios medios de medicién.

Los cultivadores establecen, deatro de su drea de produccton, parcelas de 30 a 50 plantas
de cada variedad experimental y/o tradicional (parcela testigo}, usando los procedimientos de
stenbra y de cultivo normales en la finca (priacticas culturales tradicionales). Con libertad
en sus decisiones sobre distancias de siembra, interculitivo, posicidn de la estaca, manejo en
general eic., el agricultor evalda el desarrolio del cultivo desde sus primeras etapas, mientras
que el profesional orienta actividades como la demarcacién de parcelas y la distribucién e
wentificacidn de las variedades.

En regiones con cuaracteristicas similares de ambiente, ¢ grupo de variedudes
experimentales fue idéntico; dnicamente variaron los cultivares locales. Las variedades para
prucbas se seleccionaron de acuerdo con los programas de mejoramiento de las entidades
participantes,

6. Evaluaciones
Identificacion de criterios de evaluacion

Formular preguntas es una técnica clave en la evaluacion con productortes. Hay tees tipos de
preguntas: dirigidas {0 condicionadas), directas y abiertas. Las preguntas dirigidas no se
deben usar en evatuaciones con produciores, pues tevan implicita la respuesta esperada. Las
preguntas directas, por su parte, estin generalmente onentadas a obtener informacién sobre
aspecios especificos; por esta razdn fienen mas uso en encuestas,

Las preguntas abiertas son aquélfas que estimulan a Tos productores a expresar y explicar
ideas y opiniones; por consiguiente una evaluacion abierta es un método para captar y
consignar reaciones espontaneas de los productores. La técnica de didlogo con preguntas
abiertas se apoya en interrogantes como: ;por qué?, ;qué?, ;como?, jcudndo?, justed cree?,
Justed qué opina? ete. Las entrevistas abiertas permiten definir dimensiones de la
investigacion relevantes a mivel de fincas, por ejemplo sobre: produccion, demanda de
tecnologia y mercadeo. .

Las experiencias obtenidas en la primera etapa de trabajo en la regién mmdicaron la
necesidad de un profunde estudio de los términos usados en cada tugar, To cual es posible
mediante kx caracterizacion de expresiones empleadas para definir los aiributos de las
variedades; también se vio la necesidad de adaptar métodos de comunicacién con agricultores
(Cuadro 1},

La técnica de ordenar alternativas, estableciendo un orden de preferencias (entre
variedades locales y clones experimentales), combinada con preguntas abiertas que permitian
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Cuadro 1. Un caso de estdio en la costa atlantica de Colombia. Términos usados en ¢l caso de la yuca.

Aspecio o conceplo Sindaimes Antdnimos
Conienido de almiddn Harinosa Aguada
Tesa Vidriosa
Seca Rucha
Kdmero de raices Paricion
Cargu
Produccidn

Rendimiento

Buena para ¢l mergado Color oscura de la céscara,
pulpa blanca y huen grosor

al productor explicar cada posicidn seleccionada, fueron herramientas (tifes en ¢l conocimiento
de los critenios.

Mediante "métodos participativos’ (Ashby, 1986), se midieron los parametros de
aceptacion, sobre la base de lo que el agricultor, el comerciante y el consumidor perciben.
Tabulando las veces que un criterio era mencionado espontineamente, se encontré la
importancia relativa de cada criterio en la evatuacion de las variedades, o sea que se Hlegéalos
‘criterios de seleccion’.

Evaluaciones agronémicas

El otro componente de la IPMY lo constituyen [as evaluaciones agrondmicas, comunes en los
programas de mejoramiento, y cuya informacidn ayuda a la interpretacion técnica de las
preferencias. En la metodologia IPMY se elabord un manual de instrucciones con 10 puntos
clave, los cuales constituyen un soporte del procedimiento.

7. Anilisis de la Informacién Subjetiva

Las variedades se disponen en orden de preferencia {1 2 10, en donde 1 es la mds preferida y
10 la menos preferida), y sobre la base de este ordenamiento se clasifican en tres categorias:
buena, intermedia y baja.

El andlisis de regresién, donde la preferencia se define como la variable dependiente y los
criterios como variables independientes, es una herramienta Util que determina el 'peso’ de los
eriterios de seleccidn de los agricultores.

Algunos Resultados Importantes de la IPMY en Colombia

Al comienzo, las evaluaciones abiertas suministraron un listado de términos diferentes para
definir aspectos similares. Por ejemplo, almidén, harina, aguada, seca, vidriosa, rucha, etc.,
son expresiones referidas a contenidos de almidén de 1a raiz; carga, nitmero de raices,
rendimiento, parir, produccion, son sinénimos. Por medio de 1a evaluacion abierta v preguntas



comprobatorias se pueden ahora interpretar correctamente expresiones cormo "buena para el
mercado”, que integra principalmente las caracteristicas de color de la cdscara, Japulpa y la
corteza (Cuadro 1),

El siguiente paso fue estediar las frecuencias de los posibles ‘criterios de seleccién’
expresados dentro de cada etapa de evaluacidn. Los resultados iniciales mostraron mayor
proporcidn de conceplos en relacidn con la raiz; esto suginé la necesidad de hacer
evaluaciones iniciales e intermedias en el ciclo vegetativo, para dar la oportunidad de
considerar otros aspectos. La retroinformacion obtenida del clon CM 1355-2, a los cuatro
meses de edad, mostrd mas susceptibilidad a dcaros en las pruebas del norie de Bolivar que en
las de Cérdoba, Sucre y Magdalena.

Los estudios indicaron también que Jos productores aceptan o rechazan un materiat
teniendo en cuenta el mercado fresco, y basados en criterios referidos al color {de la cascara, Ia
corteza, v la pulpa), al grosor, al tamafo vy af ndmero de raices comerciales. Variedades como
M 3306-9, MCol 72, CM 681-2, fueron rechazadas debide al color claro de la ciscara de la
rafz. El andlisis del criterio indicd que cambios ligeros en la intensidad del color disminuian la
aceptacidn, esto fué confirmado con CM 3555-6 en algunas localidades. Cambios en el
contenido de almiddn, a causa del estrés, han disminuido la calidad culinaria y Ly aceptacién de
la variedad, como fué el caso de CM 523-7. Debido al color crema o amarilio en la pulpa, los
proguctores rechazaron variedades como CM 3408-1, CM 3750-5 y MCol 72.

Vanedades con promedios infertores a cuatro rafces comerciales por plama y con
calificacion de "regular” para el grosor y el tamaiio tienen aceptacién intermedia por parte de
tos agricultores. Por esta razon, en algunas localidades Venezolana y P-12 han ocupado
posiciones intermedias a bajas en ¢l orden de preferencta.

Mientras los agricultores usan s6lo sus propios recursos, la aplicacion de la tecnologia
1IPMY les ha permitido comprender las implicaciones que las alternativas tecnolégicas tienen
en los distintos sistemas de produccidn. Por ejemplo, en las pruebas se estudid la arquitectura
de la planta en relacidn con el manejo del cultivo (implicaciones para las asociaciones, el
control de malezas, [a competencia, efc).

Los datos de los resultados que presenta el Cuadro 2, explican la aceptacidn de los clones
de prelanzamiente asociados con maifz, con otros cultivos y en monocultivo; en promedio se
observa que, con el manejo del agricultor, la variedad Venezolana en asociacion reduce en
35% sus rendimientos en raices frescas, mientras que CM 3306-4 y CG 1141-1 los reducen en
un 30%:; esto contribuye a explicar la aceptacidn de estos clones, tanto en monocultivo como
en asociacidn.

En la Figura 1 se comparan las preferencias de las variedades; se observa que las mas
preferidas ocupan mds frecuentemente los primeros puestos {1-4), y se estabilizan del puesto
séptimo en adelanme. Al contrario, las menos preferidas tienen crecimiento lentoen la
probabilidad acumulada de los primeros puestos, y lo incrementan del actavo en adelante, lo
que refleja su baja aceptacion. (Se vsé el procedimiento LOGISTIC del paquete SAS).
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Cuadro 2. Promedios de las pardmetros altura de ta planta de yucea, altura de 1a primera ramificacion, niveles de
ramificacidn, y rendimiento de rafees frescas y de fa acepracidn, por los agricultores, de los clones de
prefanzamignio ¥ Venezolana (M Col 2215) en tres sistemas de cultivo (asociado con mafz © con otrp
cultivo y en monocullivo), en 1989-1990 en la costa atldntica.

Parimetros CG 1411 CM 3306-4 M COL22158 {Venezolana)
Asociadocon En X Asociadocon En X Asociadocon En X
Maiz  Otro monog, Maiz  (iro monoc. Matz  Ouo  monoc.
cuil, cult. cult.

Al planta {cm) 197 134 183 19 24 219 225 223 193 200 170 188
Al 1% ramif. (cm) 90 96 79 83 1558 103 69 g2 122 108 91 07

Nivel ramif 1.7 15 1.0 14 24 2.8 2.4 2.3 L& 1.7 ) 1.6
Rendinm. (ha) 19 27 27 4 6 18 23 18 1 15 17 14
Aceptacion” 10 13 40 L 10 L0 11 Lp 200 20 18 19

3. Mumero de ramificuciin,
b. Calificacion subjetiva do kes agriculinres, donde: | = buena ¥ 2 = regular,

Discusion

En la costa atldntica de Colombia, la investigacién participativa en yuca tuvo como enfoque
conocer fos ‘criterios de seleccion’ de Jos productores, sobre Ta base de fa retroinformacion
investigador-agricultor. Las técnicas y principios desarrollados pueden emplearse para realizar
evaluaciones con productores en otras tecnologias y lugares (Ej. en la estacién experimental).

La retroinformacion en un sentido amphio ha tenido las siguientes implicaciones:

1. El andlisis de las razones de los agricultores, para diferenciar una tecnologia buena de
una que no lo es, permite identificar objetivos que ellos tienen; ademads, sugiere la conveniencia
de tener en cuenta tales objetivos en las etapas tempranas de seleccién, o sea realizar la
‘evaluacién temprana’.

En programas de mejoramiento, para estudios oportunos sobre competencia y manejo de
asociaciones se podria incluir el maiz como intercultivo en etapas iniciales de seleccién. En
tales programas, ligar la informacidn de la estacion experimental con la de la finca confleva un
proceso iterativo. Por eso se recomienda la participacion de productores en la evaluacidn de
tas primeras etapas de mejoramiento en diferentes localidades y afios.

2. Lograda una retroinformacién confiable y validada (sobre nuevas posibilidades frente a
la tecnologta actual de los productores), es posible realizar evaluaciones mis detalladas con
pocas ‘alternativas promisorias’, La IPMY evalda con los productores variedades més
relacionadas con sus expectativas, segdn la retroinformacién de ciclos anteriores.

3. La retrotnformacion agricultor-investigador genera y comparte sistemdticamente una
informacion sobre las reacciones de los productores frente a las variedades en los ensayos. La
identificacién de estos componentes tecnoldgicos antes de su promocién incrementa ef éxito de
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FIGURA 1. Andlisis de Preferencia de algunas variedades de yaca en la Costa norte de Colombia,

los métodos, tanto formales como nformales (agricultor a agncultor), de la transferencia de
tecnologia,

4. En cuanto a la liberacion de nuevas variedades el enfoque inicial de la IPMY fue
desarrollar métodos de evaluacion con productores, para ayudarlos en el proceso de expresar
sus criterios frente a alternativas tecnoldgicas (las variedades). La evolucidn de Ta metodologfa
llevd a la preseleccidn de “variedades prototipo’, en un trabajo conjunto de productores y
cientificos.

La verificacion de los criterios de seleccidn hu constituido la etapa de validacion y
adaptacién, donde profesionales encargados del ajuste y la transferencia de tecnelogia
identifican posibles variedades de prelanzamiento. Asi, aunque la IPMY no fué disefiada para
liberar variedades, el enfoque de aceptabilidad del productor ha permitido ese resultado como
producto importante de la metodologia.

Necesidades Futuras de la IPMY

Las evaluaciones con productores se pueden emplear en cualquiera de las etapas del proceso de
generacién de tecnologia, con métodos aplicables a diferentes momentos del proceso de
investigacion (diagndstico, plancacidén y disefio experimental, adaptacién y validacion).



Las técnicas de evaluacién con productores se pueden usar en programas de investigacidn
por especialidades o por cultivos. Por ejemplo, mediante los métodos de interrogacion
desarrollados dentro de la metodologia, los cientificos de suelos pueden obtener informacidn
de diagndstico sebre el manejo y la conservacion de los suelos por parte de los productores,
Asi pueden conocer diferentes practicas locales, manejo y use de fertilizantes, etc.

En ensayos de mejoramiento que incluyan variedades con caracteristicas por incorporar,
los agricultores podrian ayudar a tdentificar aquellas caracteristicas de mayor (o menor}
aceptacién. En un manejo integrado de plagas y enfermedades seria de interés para
fitopatdlogos y entomdlogos evaluar las reacciones de los productores frente a las nuevas
alternativas.

En resumen, en el futuro la IPMY fendria como dreas de accidn la integracién de criterios
agrondmicos y econdimicos de los investigadores con los de los agricultores. También
propiciaria una mejor colaboeracidn entre el investigador y el agricultor, y la difusion de ideas
de agricultor a agricultor,
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Parcelas de Preproduccién

Jaime Sanchez,
José Marnelo y
Rad! Moreno*

El aumento de la productividad es generalmente una meta prioritaria en las diferentes
estrategias de desarrollo regional o nacional, como respuesta al desafio del crecimiento de la
poblacidn y al deterioro de la base de recursos. Este deterioro es consecuencia de una mayor
presidn sobre las tierras mids aptas para la produccién agricola.

Cualquier esquema de aumento de la productividad es complejo y el desarrollo
tecnoldgico es una parte esencial que afecta la base de recursos en cuanto a su potencial
productivo. Sin embargo, 1a tecnologia por si sola no es suficiente para garantizar el aumento
de la productividad. Es necesario disefiar un mecanismo que por un lado ponga a disposicion
de los agricultores los componentes novedosos de la tecnologia, y por otro permita a los
iécnicos hacer los ajustes necesarios para lenar las expectativas de los usuarios y actuar ante
ias diferentes manifestaciones de los factores bidticos variables,

Antecedentes

El Programa de Yuca del CIAT ha estade desarrollando, en fa costa norte de Colombia una
herramienta de tipo participativo para establecer una comunicacion estable entre téenicos y
agricultores; se trata de las que hemos dado en llamar *parcelas de preproduccidn’.

El primer paso en el desarrollo de dicha herramienta, que era la formulacién de un paquete
tecnoldgico en la regidn, se pudo adelantar ripidaments debido no séle al hecho de que el
cultivo de la yuca constituye una lurga tradicidn estrechamente ligada a la idiosincracia
costeiia, sino también debido a una estrategia de cooperacidn regional entre el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA}, como entidad nacional, y el CIAT, tal estrategia estaba de
antemano en marcha y plasmada por medio de un grupo interinstitucional amplio ¢ informal,
conacide como GRUYA (Grupo de Yuca y Asociados).

Desde 1989 se empezaron a establecer, en fincas de agricultores, parcelas de mds o menos una
hectarea manejadas por ellos mismos, pero siguiendo la tecnologia recomendada por el
GRUYA. Con el fin de determinar, por medio de estas parcelas, el desarrollo cronoldgico del
cultivo y la eficacia de los diversos componentes tecnoldgicos probados, se disefié un sistema
de captaci6n de informacién; luego, a medida que esta informacion llegaba al CIAT, se fué
desarrollando una estrategia para su manejo y andlisis. Este seguimiento también se hizo a
algunas parcelas manejadas por entero por el agricultor, en las cuales supuestamente se
aplicaba ta tecnologia tradicional.

* Respectivamente, asociado de investigacicn, asistente de investigacion ¢ investigador principal del
Programa de Yuca del CIAT,
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Dos afios después de establecidas, las primeras parcelas ya estdn en su tercer ciclo, y se
pueden hacer algunas precisiones pricticas en cuanto a su manejo y 4 la captacién y andlisis de
la informacién. En primer lugar se han cambiado Yos formularios para la captacién de la
informacion, con el fin de dar al agricultor mayor participacién en el ajuste de ia tecnologia.
Ademis se ha logrado resaltar ante los técnicos involucrados la importancia que la cronologia
de las actividades del cultivo tiene para la descripcion del sistema de produccion.

Para la seleccidn de los sitios de la parcelas, en un comienzo se traré de vincularias al
aprovisionariento de raices de [a planta piloto de harina de yuca en Chind {Cérdoba); sin
embarge, eso implicaba ua cubrimiento geogrifico muy restringido y ademas, en la medida en
que las parcelas se alejaban de ese municipio, resultaban muy gravosas para Ja planta. Por
ello, a partir del segundo ano se realizé la seleccidn con un criterio mds general, tratando de
cubrir zonas clave en la produccidn de yuca.

Debido a los necesarios regjustes en los instrumentos de captacidn de fa informacidn, y a
problemas logisticos, la dindmica de las actividades de campo ha superado las posibilidades del
programa en cuanto al manejo de 1 informacidn; en otras palabras, ha habido un retraso en las
acciones de ajuste que se debian emprender con respecto al establecimiento de auevos ciclos
de parcelas de preproduccidn.

Los resultados que se muestran a continuacidn corresponden a las parcelas de
preproduceidn de las campaiias 1989-1990 y 1990-1991.

Rendimiento de los Cultivos en las Parcelas de Prepreduccion

En la costa atlantica de Colombia, la yuca se siembra en su mayor parte asociada con otros
cultivos, expecialmente con maiz y con fiame; por ello las parcelas de preproduccion se
establecicron en [os sistemas yuca/maiz y yuca/maiz-flame. Durante el periodo 1989-1990 se
presentaron niveles muy preocupantes de antracnosis en fame, los cuales determinaron
practicaments la desaparicidn de este cultivo en e siguiente perfodo. Las parcelas de
preproduccion no fueron la excepeion.

En las Figuras 1. 2 ¥ 3 se pueden observar los rendimientos de los tres cultivos durante los
dos periodos de observacidn en los diferentes sectores {conjuntos geograficos de uno o varios
municipios predeterminados por el ICA en esta regidn de ha costa).

La teenologia recomendada obtuvo mejores rendimientos que la tradicional en la mayoria
de los casos. En el primer afio los rendimientos del maiz (Figura 1) no sobrepasaron la
tonelada y media, excepto en el Sector 7 con la tecnologia tradicional. En el siguiente afo los
rendimientos estuvieron sobre ese nivel, especialmente en el caso de la tecnologia
recomendada, como consecuencia directa de un ajuste de tecnologia. Las densidades de
stembra del maiz en el primer aiio fueron muy variables y bajas (hasta de 5500 plantas/ha} y,
como se estaba trabajando con variedades mejoradas, era previsible gue el nivel dptimo de
siembra estuviese por encima de esa citra; entonces se tomé la decision de elevar a
aproximadamente 33,333 el numero de plantas/ha.

Si



4300

1
-]
=
~

35000
3000
2300
2000

¥

1500 ?;5
1000 :

500

feutesestanis
BRRRRE

Sectores

FIGURA | Rendimientos de mafz (kg/a) en parcelas de preproduccin: a) yuca/maiz 1989-19%0; b) yuca/maiz
1990-1991; ¢) yuca/makz-fiame 1949-1990,

chnoiﬁg!a recomendada ?’ccnoﬁﬂgia tradicional

=
=

S

o

e
g

s
"

2
"

ey
"
A

T
DR

3
= : e >
4 5 6 ? 12 4 3 7
Sectores

FIGURA 2 Rendimientos de yuca (Vha) en parcelas de preproduceisn. a) yuca/maiz 1989-1990; b} yuca/maiz
1990-1991; c)yuew/maiz-ame 1989-1990,

'I'ecneisgin recomendada e Tecnologia tradicional

5t



N,
75k FRRRR0
S
B
P,
b0l
o
bt
s
3355
e
50F b
%
25
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La fertilizacién de jos cultivos en fa agricultura tradicional no es una préactica generalizada
en la region, entre otras cosas debido a que la respuesta de la yuca no es wuy clara. Conel
fiame la situacion es diferente y la fertifizacidn es un paso bisico en su cultivo; por eso, los
rendimientos de maiz en las parcelas de yuca/maiz-fiame sobrepasan en todos los casos las 2.5
tha. Por otra parte, el maiz no sufrié la competencia del fiame como resultade del ataque de
antracnosis a este cultivo, generalizado en fa costa alldntica en ese semestre.

Los rendimientos de la yuca (Figura 2) fueron en general superiores en las parcelas con
tecnologia recomendada durante los dos afios, lo que indica que el paquete tecnoldgico
mejorado contiene componentes mis adecuados para la produccion de yuca que para cualquier
otro cultivo de [a asociacidn, y que es superior a la tecnologia tradicional. Pero ese enfoque
que prioriza el cultivo de 1a yuca sobre {os otros tiende a olvidar que la competitividad del maiz
es supertor en ¢l sistema de produccidn yuca/maiz, y que por lo tanto su manejo es 1a clave de
la produccidn de yuca. En los resultados es claro que Ia decision de aumentar la densidad de
siembra del mafz implica menores rendimientos de yuca para el segundo afio.

Los rendimientos de fame (Figura 3) fueron en general bastante bajos, inferiores a 10 ten
todos los casos, bdsicamente debido al ataque ya sefialado de antracnosis. El paguete
tecnoldgico mastrd en este case un punto muy débil, pues no contd con una aliernativa para
asegurar la sostenibilidad de la produccién del cultivo; esto no se debid propiamente 4 una falta
de alternativas varietales o a que el problema no fuera detectado a tiempo, sine sencillamente a
que en el disefio del sisterna de produccién {a atencion a Jos cultivos estd en el orden
descendente: yuca, maiz y fiame.
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La priorizacién de los cultivos a primera vista parece correcta y, por supuesto, mucho mds
con recursos imitados. Sin embargo, en la perspectiva regional el enfoque deberia ser mis
amplio,

Descripcién Cronolégica de los Sistemas de Produccion

En la tecnologia mejorada fué posible detectar 41 actividades en el sitema de produccion
yuca/maiz y 34 en el de yuca/maiz-fiame, mientras a nivel de tecnologia tradicional se
detectaron 40 y 30 respectivamente.

Es claro, desde ¢l punto de vista tedrico, que todas las actividades detectadas no tienen la
misma importancia; se pueden clasificar en tres grandes grupos: |} Basicas, o sea aquéllas sin
las cuales no es posible obtener cosecha de cualguier cultivo. 2) Opcionales, o sea las que
solamente se realizan si se presentan lus condiciones para poder realizarlas; un ejemplo es el ,
control de malezas en ¢l momento preciso. 3) Fspecificas, o sea las que estan dirigidas !
especificamente a un cultivo dado; un efemplo es la fertilizacién del fiame o el maiz.

La realizacidn de las actividades bdsicas muestra la vocacion del agricultor; la realizacion
de las opcionales muestra su capacidad para organizar sus recursos, principalmente la mano de
obra, y 1a realizacidn de actividades especificas indica su actitud como empresario. A medida
que ¢l agricuitor se especialice en un cultivo, como consecuencia de mayores expectativas en
el mejoramiento de su nivel de vida, dedicard mis tiempo 4 tas actividades especificas; al
contrario, si su actividad productiva dnicamente reproduce su nivel actual de vida, sélo
dedicard esfuerzos para realizar las actividades bisicas.

Con el propésito de simplificar los sistemas de produccién que nos ocupan, se puede
considerar como un grupo bisico de actividades aguélias que son practicadas por un 75% de
los agricultores, por to menos. En el caso del sistema yuca/maiz se pueden considerar las que
presenta el Coadro 1, con su respectiva cronologia.

En ambos afios anithizados hubo un ntdmero parecido de actividades (12 en la mejorada y
11 en la tradicional), siendo bdsicas en el sistema la avada, la rastriliada, la preparacién de la
semilla de yuca, la siembra de maiz y yucu. dos controles manuales de malezas y las cosechas
de yuca y maiz.

Ef control de malezas previo a la preparacidn meednica del suelo (*limpia“ en el Cuadro 1)
5610 se presentd en el segundo afio; se suele hacer después de un periodo de descanso del suelo,
por o que puede ser un indicador de 1a existencia de un periodo de barbecho; éste es un factor
muy importante para determinar la presién a que estd sujeta la base de recursos y, por ende, es ’
factor para el restablecimiento natural de la fertilidad de Yos suelos. No obstante, en Ja
tecnologia mejorada su efectividad es superior a log 40 dias, mientras gue en la teconologia
tradicional alcanza a cubrir sélo 30 dias.

Adicionalmente, en la medida en que el control guimico de las malezas es mis bajo, se
hace necesario en la tecnologia trudicional recurrir a un control manuat adicional después de la
cosecha de mafz, a los 167 dias. Diversos factores ambientales y de manejo son la clave del
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Cuadro 1. Cronologia de actividades del sistema yuca/maiz en parcelas de preproduccion”.

Actividad Afio 19801900 Afip 19901991
Wivel de Tecnologis Nivel de Tecnologia
Mejorada Tradicionai Mejorada Tradiciatal

Limpia - - 44 -66
Arada -35 -40 -28 -40
Rastrillada -19 -19 -i6 -34
Preparacion de semilla de yuca -1 n -} -1
Tratamiento de semifla de Yuca -1 - — -
Hovada para yuca — —_— — 0
Siembra de yuca 0 0 G {
Herbicida_ ) 1§ -2 -2 —
Siembra de Maiz 1 -5 -2 N1t
Abono Maiz _ — V7 —
Malezas-1" 42 k! 40 45
Malczas-2 129 HIG it H
Cosecha de muiz 130 131 125 it6
Desgrans 15% — - -
Malozas-3 - 167 — —_
Cosecha de yuca 213 7 306 274

& Cifras negativas indican §70s antes de la sicmbea,
b. Los silineras |, 2 ¥ 3 despuds de "malezas” indican los sespectives controles,

€xito en este componente, y un estudio de cusos podria arrojar respuestas para su baja
efectividad.

El tratamiento de 1a semilla es otro factor de 1a tecnologia mejorada, que se puso en
prictica en el primer afio; sin embargo, se abandond luego de que otros ensayos llevados a
cabo durante tres afios en varias localidades demostraron que no habia mayor efectividad que
en el testigo sin tratamientoe. Hsta es una actividad altarnente dependiente del sito, que se
podria clasificar como opcional en la mayoria de los casos.

El abono del maiz es un componente de la tecnologia mejorada adoptado en el segundo
afo, cuyas consecuencias y efectos se comprobaron en los rendimientos de fa graminea. Como
la aplicacién del abono fue dinigida y localizads, no dismimuyd el lapso de control del
herbicida preemergente.

La cosecha de maiz se realizé aproximadamente a los cuatro meses después de la siembra
de la yuca, mientras que la cosecha de ésta se situd en las dos tecnologias entre los nueve y
diez meses después de su siembra,

Resumiendo, en la tecnologia mejorada se estd ajustandoe el uso del herbicida
preemergente v se estd aplicando un abono nitrogenado dirigido al maiz. Por lo demas, los
paquetes parecen ser bastante parecidos. Sin embargo, la tecnologia mejorada estd haciendo un
uso ligeramente mds intenso de la mano de obra gue la tecnologia tradicional.

54



En el primer afio se observa que hacia los 160 dias, la tecnologia mejorada usa menos
mano de obra en el desprane que la tradicional en el control de malezas, pero en la cosecha los
papeles se invierten, como consecuencia de los mayores rendimientos de yuca oblenidos en la

tecnologia mejorada (Figura 4).

Teenologia Recomendada gvm{()}:;sins %
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En el sistema de produccién yuca/maiz-fiame, la tecnologia mejorada reatizd 20
actividades y la tradicional 17 (Cuadro 2).

La diferencia se debe principalmente a que en la tecnologia mejorada se realizd un
tratamiento a la semilla de yuea, el cual se suprimié en el segundo afio de las parcelas de
preproduceidn, con el mismo sistema; también se le did atencidn a la antracnosis del ftame,
mediante un tratamiento a su semilla y una aplicacién de un fungicida foliar tardia (a los 112
dias); finalmente se fertilizé el fame.

La aplicacion del herbicida preemergente se hizo después de la siembra de maiz y antes de
la siembra de fiame y la yuca. La susceptibilidad def fiame a los herbicidas es una razdn para
que esto se haga asi. Como el sistema tiene, en su conjunto, mayor cubrimiento que el sistema
yuca/maiz, hay un autocontrol de malezas; esto explica que el control del preemergente se haya
prolongado hasta por mis de 46 dius, a pesar del transito indiscriminado sobre el drea de
cultivo,

En la tecnologia tradicional se logra un control de malezas de 107 dias, como
consecuencia de un control manual (no. 1 en el cuadro) practicado seis dias antes de la
aplicacidn del preemergente. Sin embargo este control es tardio, lo que hace necesario otro
control manual de malezas 69 dias después.

Cuadro 2. Cronplogia de actividades on ¢f sistema de produecian yuca/maiz-fame en parcelas de preproduceion®,

Actividad Nivel de Tecnologia
Mujorads Tradicionst

Limpia 69 -85
Arada -49 -53
Rastriliada »35 38
Siembra de maiz -18 -5
Herbicida-1 -13 -3
Hovada para fame -10 -7
Preparacidn de 1a semilia de fame -8 0
Tratamicnio de ka semith de fame -8 o
Siembra de fame ol £
Preparacion de semilla de yuca -1 —
Tratamienio de semilla de yuwen -1 e
Hoyade para yuca - 0
Siembra de yuca 0 0
Malezas-3 33 -0
AbBGRO fame 55 e
Cosecha de mafz bl 111
Fungicida parg fame 112 e
Malezas- 2 121 W4
Desgrane de maiz 124 i46
Malczas-3 — 173
Cosecha de fiame 213 239
Cosecha de yuca 2% 335

a Cifras aegativas mdicas dias antes de T siembra de yues.
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La cosecha de maiz se realiza a los cuatro meses después de {a siembra de yuca en ambas
tecnologias, mientras la del fiame se hace a los siete meses en la tecnologia mejorada ¥ alos
ocho en la tecnologia tradicional. La cosecha de yuca se hace entre los 10y 11 meses después
de la siembra. Como se ve, en el sistema yuca/maiz-ifiame la cosecha de yuca se retrasa con
respecto al sistema yuca/maiz porque la competencia con 2l maiz se prolonga, al tener éste que
servir come soporte a la planta de fame.

Como en ¢l caso del ststema yuca/maiz, en el de yuca/maiz-flame las propuestas de la
tecnologia mejorada se centran en el mejoramiento del uso del herbicida preemergente y en la
aplicacién dirigida de abono, en este caso al iame. De nuevo, la tecnologia tradicional debe

. acudir a tres controles manuales de malezas, lo que indica que el uso del herbicida
preemergente no es adecuado. En general, las dos tecnologias hacen un uso bastante parecido
de 1a mano de obra.

Costos de Produccién y Uso de Insumos

Como se observa en el caso del Sector 7, representado en las Figuras 4, 5 y 6 durante el primer
afio los costos de produccién en el sistema yuca/maiz fueron similares en los dos niveles de
tecnologia. Mas del 50% de tales costos estaba representado en jornales, los cuales se
emplearon bdsicamente en el control de malezas y en la cosecha.

En la tecnologia mejorada los insumos representaron siempre mds del 20% de los cosios,
debido principalmente al tratamiento de ki semilla de yuca. No obstante, un mayor énfasis en
el uso de insumos no significd una disminucion en el uso de la mano de obra. En la tecnologia
tradicional, donde los insumos se usaron en menor escala, este rubro no superé el 17%.

En el sistema de produccion yuca/maiz-fiame, a tecnologia mejorada fue ligeramente mds
costosa. De nuevo los jornales estavieron concentrados en el control de malezas yen la
casecha,

Durante el segundo afio, la tecnologia mejorada tendid a ser ligeramente mis costosa que
la tradicional en todos los sectores (Figura 9). Los jornales representaron entre un 42% y un
67% de los costos, y se concentraron en actividades de control de malezas y cosecha.

A pesar de que el indice del costo de la vida auments en un 32% en 1990, los costos de
produccidén en el sistema yuca/maiz sdlo aumentaron un 7% en los sectores donde habia
informacion suficiente; se exceptda el Sector 7 en la tecnologia mejorada, donde ¢l aumento de
fos costos fué del 37%.

El rubro arriendos pagados estuvo representado por la arada y la rastrillada, que se
reahizaron dnicamente con traccion mecdnica, y ocasionalmente por el desgrane de maiz.

Los insumos mis frecuentemente utilizados en Tas dos tecnotogias son los herbicidas, y
dentro de éstos el preemergente diuron (Cuadro 3). En la tecnologia mejorada el graminicida
es el alaclor, que por no conseguirse corrientemente en la regidn es reemplazado por
metolaclor en la tecnologia tradicional.
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Paraquat es el herbicida sistémico comiin a las dos tecnologias. El uso de herbicidas
hormonales comao el 2,4-D, que se aplica en fa tecnologia tradicional, defimtivamente no se
recomienda debido a la alta susceptibilidad del mafz. Glifosato se utiliza en la tecnologia
mejorada para reemplazar ocastonalmente el paraquat pero su himitacién, a pesar de su alta
efectividad, es el alto costo.

La lista de insecticidas y fungicidas utilizados en la tecnologia recomendada fue bastante
amplia duranie el primer afio de las parcelas de preproduccién, debido a la presencia del fame
y al tratamiento que se estaba realizando tanto a sus semillas como a las de yuca, en la
tecnologia recomendada. En el segundo afio el clorpirifos domind la escena en los insecticidas
para el control de plagas del suelo en maiz. Latecnologia mejorada hizo énfasis en el uso de
insecticidas de bajo impacto ambiental como el dimetoato.

En cuanto a fungicidas, el mancozeb y el benomil, dos productos utilizados en el
tratamiento de las semillas de yuca y maiz, fueron los mds frecuentemente utilizados en el
primer afio, aunque, en general, los sistemas estudiados utilizan muy poco esta clase de
insumos. Esto refuerza la idea de que el cultivo de yuca/maiz es estable con respecto a
enfermedades,

El dnico fertilizante unlizado es la urea. En el primer afio se aplicé al flame y en el
segundo afio se generalizd para el maiz en fa teenologia recomendada.

Igualmente, la tecnologia recomendada promueve el uso de variedades mejoradas de maiz,
un componente tecnolégico que no es extraiio a la tecnologia tradicional. Se observa que de un
ano g otro las variedades mejoradas van ganando terveno al maiz criollo en la tecnologia
tradicional y, lo que es mejor, las variedaes mejoradas que se imponen son las desarrolladas
porel ICA. Esevidente que se estan operando cambios en este componente tecnoldgico, a
medida que la semilla estd dispoaible para los agricultores.

En cuanto a semilla de yuca, en todas las parcelas se ha sembrado la variedad regional
Venezolana, y algunos ensayos se han realizado con los materiales prelanzados por ICA. En
fiame se trabajo con la hoy extinta variedad regional Name Pelado.

Perspectivas de las Parcelas de Preproduccion

Come se puede ver, las parcelas de preproduccion pueden ser una fuente de informacion muy
extensa para el investigador, hasta tal punto que puede ser abrumadora. Con objetivos que
trascienden la trunsferencia de tecnologia, ellas se pueden utihizar en diversas experiencias, con
diferente nivel de participacién del agricultor.

Es probable que, centrando de antemano las nietas del seguimiento en unos pocos
componentes lecnoldgicos, sea posible hacer consideraciones mds precisas sobre cada tema
propuesto. En todo caso, la experiencia parece demostrar que para el éxito en fos objetivos de
tag parcelas de preproduccidn es cluve incluirlas como una actividad propia de los funcionarios
que se encuentran en el campo, quienes deben mirarla, no como una nueva carga para ellos,
sino mds bien como una herramienta para legar al agricultor.
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Cuadro 3. Insumos utilizados en las parcelas de preproduccitn. (Bl ndmero al lado del insumo indica la frecucncia

& uso).
Insumos Afie 1989-19490 AR 1990-1991
Nivel de Tecnologia Nivel de Tecnologia
Mejorada Tradicionai Mejorada Tradicional
Herbicidas Diuron 41 Paraquat 18 Dhuren 32 Diuro 12
Alaclor 3 Duron [3:] Alacior 32 Paraquat 9
Paraguat 11 Metolaclor 8 Puragquat & Meiolaclor 8
Metolaclor 10 24-D 2 Glifosale 1 24-D 4
CGlifosate 4 24T 1
Insecticidas Maathion 39 Clorpirifos & Clorpirifos 5§
Clorpirifos 9 Malathion 8 Malathion 3
Triclorfon & Dimeloatos 6 Dimetcate 2
B.ihuring.  § Carbifuran 3 Carbaril H
Carbaril 2 Carbarif ] Carbofyran 1
Baculovirus |
Fungicidas Mancozeh 38 Muncozeh 2 Gxicobre 1 Mancomch 2
Beromil 11
Oxicobre 4
Abonos Urea 12 Urea i Urea )
Semilia de V-136 30 Criollo 3] Y156 30 Criollo 7
Maiz V-1068 8 H-154 7 V-109 2 V-156 7
v-156 3 Ceres 3
Pesita 2 V-109 i
Ceres 2
V-1(8 i

La utifidad de la informacion generada depende de la capacidad de los andlisis para sugerir
aspectos criticos de la tecnologia propuesta. No obstante, para que los resultados sean
relevantes es necesario que ¢l seguimiento se haga durante varios aios. Por el momento, sélo
se han descrito los sistemas de produccién invelucrados, pero con el tiempo se podran conocer
aspectos valiosos en cuanto a la sostenibilidad de los rendimientos, la evolucién de los costos ¥
el manejo, en el tiempo, de tos periodos de barbecho.

Adicionaimente, cada zfio es posible contactar agricultores nuevos, para aumentar el
conocimiento de la tecnologia tradicional. Hasta el momento se han instalado 119 parcelas de
preproduccién, 68 en el primer aiio y 51 en ¢l segundo, en los departamentos de Cdrdoba,
Sucre y Botlivar. La limitacién de su amplitud es solamente logistica, en términos de personal
para el manejo de las parcelas y la captacion de la informaci6n, asi como en la capacidad de
procesamiento de la informacidn.

Los componentes de la tecnologia mejorada estdn bisicamente representados en el uso de
vartedades mejoradas de maiz y en el uso adecuado del herbicida precmergente, Es previsible
que con las liberaciones que se han hecho de las nuevas variedades de yuca en la costa, y las

gue se preveen para un corto plazo, las parcelas de preproduccion involucren estos nuevos
meteriales.
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Restumenes de las Discusiones sobre Investigacion Participativa,
Experiencias y Ajustes a la Metodologia

La discusidn con respecto a la ‘investigacidn participativa como instrumento para el
fuomejorador’ giré alrededor de cuatro temas: a) investigacion participativa, su marco
conceptual y metodologia aplicada para la evaluacidn de variedades en la costa atlantica
colombiana; b) resultados de cuatro afios de pruebas bajo ese sistema; ¢) parcelas de
preproduccién; y d} ajuste del disefio de investigacién y transferencia.

Investigacién Participativa

Retlator: Gilberta Negrete

Al discutir este punto, los participantes en la reunidn estuvieron de acuerdo en que las
instituciones deben diferenciar entre Jus pruebas regionales y la investigacion participativa.
Esta es una actividad que permite conocer los eriterios que aplica el agricultor para seleccionar
las variedades de yuca, v ha servido no sélo en fa liberacién de las nuevas variedades sino
también en fa transferencia.

Se observa que los agricultores seleccionan los materiales de yuca en las pruebas
participativas y los siembran en sus parcelas. Hay que Hevar a los agricultores varias
alternativas en cuanto a variedades, ya que ellos utilizan los clones de yuca segin las
necesidades de sus fincas. Para la costa atldntica de Colombia se debe tratar de obtener una
nueva variedad de yuca que tenga caracterfsticas iguales o superiores a las de M Col 2215,

Siempre se ha investigado sobre Ta producceién de yuca para satisfacer las necesidades del
mercado fresco; sin embargo, también se debe pensar en satisfacer las demandas de la
agroindustria produciendo, por ejemplo, variedades de yuca amarga.

Se recomienda que en la investigacidn participativa los agricultores paraticipen en todo el
proceso de evaluacidn de los clones, y que adapten fos pardmetros o instrumentos disefiados
para el efecto. En algunos casos excepcionales, la investigacion participativa se puede hacer
en los ceatros de investigacidn.

Ante interrogantes como ‘cudndo’, ‘cémo’ y ‘por qué’ hacer investigacion participativa, se
dijo que ella se huce cuando los agricultores tienen problemas complejos que se deben
solucionar lo mds rdpidamente posible. Por otra parte, s¢ sabe que cuando el mercado es lo
suficientemente claro para un determinado producto, no hay necesidad de hacer investigacion
participativa.

Conviene elaborar un manual o guii téenica para el manejo de las pruebas participativas.

No se sabe cudndo se va a cambiar la metodologia propuesta, ya que que eso puede estar sujeto
a cambios de tipo téenico y de mercados.
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Resumen de Resultados de Cuatro Anos de Pruebas en Colombia. Parcelas
de Preproduccion

Relator: Alvare Mesira

Dentro de este tema se planted el interrogante de si la precocidad es un critenio importante para
la seleccién de nuevas variedades de yuca. Al respecto se aclaré que la precocidad sies un
criterio importante, el cual se ha incluido de manera implicita en ¢l esquema de evaluacién que
se esta aplicando, mediante la realizacién de las cosechas a los & - 8 meses. Sin embargo, no se
tiene informacidn suficiente porque sdlo se han realizado unas pocas cosechas con ciclos
mayores.

También para aclarar otro interrogante se explicé que, en la investigacion participativa en
yuca, el objetivo de establecer parcelas de un mayor tamano es lograr que la informacién
refleje de la mejor manera posible las condiciones del agricultor.

En la discusion sobre las parcelas de preproduccion se explicd que a razén para no incluir
la variedad ICA-Costefia en las parcelas de preproduccion fue la falta de semilla hace tres afios,
cuanto tales parcelas se iniciaron. En la actualidad se tienen en fa costa fotes de multiplicacidn
de semilla de todos los clones prelanzados.

Se planted un interrogante sobre si la Unidad de Semillas del CIAT, valiéndose de
téenicas de propagacién acelerada, podria suministrar las semillas de las nuevas variedades de
yuca a la costa atlintica colombiana. En respuesta se dijo que eso no se debe hacer porque la
microflora del Valle es diferente de la de la costa y, como lo indica la experiencia, la practica
ocasionaria bajas en los rendimientos. La semilla se debe producir localmente.

Ante una pregunta sobre la falta del clon P 12 en el banco de semillas de la costa atldntica
se responchié que dicho clon sf estd en ese banco; sin embargo, no se mencionden la
presentacién ante el grupo porque en ella sélo se quiso incluir el andlisis correspondiente a
parcelas con mayor cantidad de informacidn; ademds, lo que se perseguia con tal presentacidén
era discutir la metodologia del andlisis de los datos. Por otra parte, debido a las expectativas
que las parcelas de preproduccién han generado entre los agricultores de la zona, ellas se estén
usando como fuente de semilla y son de gran utilidad en Ja difusidn de nuevas variedadades,

Se planted coma una alternativa para la produccion de semilla mantener buenas relaciones
entre los productores de yuca, el ICA y el CIAT, Un ejempo de esto es el caso de
COOAGROARAUCA, cooperativa que estd multiplicando tas variedades de yuca que mids
interés han suscitado entre los productores de la regién (ICA-Catumare e f[CA-Cebucdn). Se
piensa que los agricultores no van a rechazar estas variedades porque 1a actual escasez de
sernilla los moverd a utilizar la que se les ofrezca.

En Tierralta (costa atldntica colombiana), las acciones del 1CA se han orientado hacia la
difusion de las nuevas variedades que hayan tenido aceptacion entre los productores. La P 12,
recomendada para la produccidn de almidén, estd dando buenos resultados; las observaciones
de los agricultores indican que ella es una de las mejores en cuanto a rendimienio de almidén.
Se tienen otras variedades con buenos rendimientos como la ICA-Costeiia.
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Ajuste del Disefio de Investigacion y Transferencia

Relator: Adalberto Contreras

Se dijo que la investigacion participativa puede contribuir a acelerar el proceso de transferencia
de resultados de investigacion, y que es un modelo que favorece el intercambio de opiniones
entre el investigador, los técnicos, el agricultor y las asoctaciones de productores. El objetivo
del modelo de investigacidn participativa es obtener resultados ¢n menor tiempo,

La investigacidn participativa de alguna manera estd permitiendo conocer las expectativas
del agricultor frente a nuevos componentes tecnotogicos. Aplicando este modelo se ha podido
Hegar a la liberacién de materiales en corto tiempo, como fue el caso de ICA-Costefia.

Se dijo que la investigacién participativa es cualquier actividad de investigacidn que sale
de los centros experimentales y da participacidn al agriculior, ya que se reconoce ¢l valor de su
aporte en cada una de Tas fases de la investigacidn. También se dijo que el andlisis en la
investigacion participativa difiere con respecto a los tradicionales porque el disefio es diferente,
y porque incorpora evaluaciones subjetivas del productor que se deben traducir af lenguaje
técnico.

El agricultor tiene que adecuar la tecnologia de acuerdo con lo que él desea. Asi, puede
desear mantener en su finca una variedad que responda bien a ciertos objetivos que €l tenga,
aunque tal variedad no tenga aparentemente valor écnico.

Para el productor de la costa atlintica colombiana, el mercado fresco constituye un criterio
de seleccion que prima sobre cualquier otro; por lo tanto, es iroportante buscar sus opiniones
cuanto se trata de desarroliar variedades para la regién. En cualquier zona seria una buena
alternativa disponer de dos o tres variedades, para no quitar al agricultor la oportunidad de
solucionar sus propios problemas,

Se debe tener presente que el paqueiio productor no tiene recursos econdémicos para
aplicar una tecnologia avanzada; por lo tanto, es necesario considerar la tecnologia tradicional,
la cual puede ser eficiente en algunos casos. El productor ex un buen aportante tecneldgico y
£s un apustador.

No hay una forma dnica para bacer un estudio de adopcion ni una deficion sebre cudndo
hacerlo. Conviene hacer un seguimiento sobre el comportamiento de fa tecnologia a nivel de
los agricultores, e involucrar en las observaciones también a aquelios productores que no la
aphquen.
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Lanzamiento de Variedades para la Costa Atldntica Colombiana

Andrés Alvarez $.%

La costa atldntica colombiana, ubicada al norte del pafs, s una regidn bien definida por sus
aspectos geograficos, climdticos y culturales. Las tierras son bajas con topografia ondulada y
algunos valles inundables, En esta region se produce mas del 50% de la yuca del pais y,
aungue no hay estadisticas confiables, se estima que el drea cultivada se aproxima a las
110,000 ha (Cuadro 1),

La mayor parte del drea sembrada estd en asociacibn con ofras especies como maiz,
ajonjoli y tabaco. Hay cultivos mecanizados, pero en general el nivel de tecnologia utilizada es
bajo, igual que los rendimientos (5-10 tha). Aungue existe un gran nimero de vanedades, se
estima que un 80% del drea cultivada se siembra con Venezolana, variedad regional gue se
caracteriza por su excelente calidad culinaria y su largo periodo de utilizacion, ademds de
presentar tolerancia a las principales plagas y enfermedades de la regién. Otras caracieristicas
que deben reunir las variedades de yuca para la costa atldntica son: raices de céscara oscura,
corteza rosada, puipa blanca y contenido de materia seca alto,

¥l mayor porcentaje de la yuca producida en la costa se utiliza para consumo humano, y
los excedentes se pican y secan para su posterior utihizacidn en la preparacién de alimentos
concentrados para animales. Un menor porcentaje se utiliza para la extraccidon de almidén.

Cuadro 1. Produccidn de yuca en la costa atldntica, drea por departamentio y porcentaje de participacidnen la
produccion nacional, en 1990,

Departamernto Area cultivada Participacion
(ma) %
Bolivar 28,365 13.68
Magdalena 19,696 950
Sucre 11,000 820
Cordoba 16,800 8.1
Cesar 12,728 6.14
Alidntico 12,689 612
Guajira 1,800 0.87
Total 9078 52.51

FUENTE: Minagriculiera, Subdireccion de Produccion Agsicola, juiio 391

* Ingeniero agrénomo, Grupo Maltidisciplinario Tuberosas Tropicales, ICA El Carmen de Bolivar.
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Ojetivos de la Investigacion

Entre los objetivos generales del Grupo Tuberosas Tropicales del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), con sede en El Carmen de Bolfvar, estan:

»  Colectar, evaluar y conservar el germoplasma tanto de yuca como de otras especies
tuberosas de clima cdlido (fiame y batata),

»  Obtener nuevas variedades de especies tuberosas de elima calido, las cuales deben
ajustarse a los sistemas de produccidn regional y a las exigencias del mercado.

¢  Generar, adaptar y transferir tecnologia kocal de produccidn gue permita fograr aumentos
en los rendimientos y/o aprovechar los excedentes de produccidn.

Metodologia

Para el caso especifico de Ia obtencién y liberacidn de nuevas variedades de yuca para la costa
atkdntica, el proceso comienza con la evaluacitn de progenies, las cuales son suministradas por
el Programa de Mejoramiento de Yuca del CIAT. Entonces se seleccionan indiviudos que
presenten caracteristicas agronémicas deseables, por ejemplo: tolerancia a plagas y
enfermedades, hdbito de crecimiento poco ramificado para facilitar Ia asociacion con otras
especies, color de la raiz acorde con las exigencias del mercado, sabor dulce, etc.

A partir de las plantas seleccionadas se forman clones que se gvalilan en ensayos de
rendimiento, y posteriormente los materiales seleccionados ingresan a pruebas regionales o a
pruebas con agricultores. Dependiendo de los resultados obtenidos en estas dltimas pruebas se
toma la decision de liberar o no, alguno de esos clones.

Luego de liberada una variedad se hace un seguimiento para determinar el grado de
adopcidn por parte de los agricultores, aunque este seguimiento no obedece a un plan
estructurado de distribucion de semilfa.

Resultados

Después de més de 10 aiios de labores, a mediados de la década del 80 el antiguo Programa de
Yuca y Name de ICA entregd las variedades Manihoica P-11 y Maniohoica P-12. La primera
de ellas fue rechazada por presentar sabor amargo, mientras Manthoica P- 12 ha tenido alguna
aceptacidn en 1a costa atldntica y se cultiva en Jos municipios de Chinid y Sahagiin (Cérdoba),
Betulia (Sucre) y Pivijay (Magdalena).

A principios de 1991 se entregé la variedad ICA-Costefia, para la costa atldntica, y ha
tenido muy buena aceptacion a juzgar por la gran demanda de semilla (Cuadro 2). Por otra
parte se seleccionaron, de la cosecha de dos pruebas regionales establecidas en Lorica
(Cérdoba) y los Palmitos (Sucre), dos nuevos clones de muy buena calidad culinaria los cuales
ingresarin proximamente a las pruebas con agricultores.



Cuadro 2. Distribucidn de los agriculores de la costa atlintica que vecibicron semitla de la variedad ICA-Costeda, en
1991.

Total por
Agricnitores departamenio
Departamento Municipio {no.} {No.)

Atlantico Sabanalarga

[

2

Bolivar Cartagena
El Carmen 9
Maria La Baia
San Cavetano
San Jacinto

Chrdaba Cereté
Chinft
Lorica
Monteria
Tierrahta

Dk D e DL e

104

W

70

Sucre Corozal
Los Palmitos
Ovejas
San Onofre
Sincelejo

WD Ak e e DB LA b W e B

F-s
—

Toluvigio &1

Proyecciones

El fortalecimiento del Grupo Tuberosas Tropicales del ICA se considera como una de las
necesidades mas apremiantes para alcanzar los objetivos trazados. Es necesario incorporar un
mayor niimero profesionales y capacitarlos, asi como dotar adecuadamente los laboratorios.

Se continuara con el proceso de evaluacion y seleccidn de materiales de yuca, haciendo
énfasis en la calidad culinaria. También se deben dirigir esfuerzos hacia la introduccion y

evaluacién de materiales de otras especies tuberosas que actualmente estdn siendo severamente
afectadas por patgenos.

Conclusiones

El proceso de obtencidn y liberacion de variedades de yuca ha sido extremadamente lento,
posiblemente debido a la necesidad de incorporar un gran ndmero de caracteristicas deseables,

que tienen que ver con arquitectura de la planta, tolerancia a plagas y enfermedades, color de la
raiz, calidad culinaria y rendimiento.

Para agilizar el proceso de obtencidn de variedades se hace necesario priorizar algunas
caracteristicas deseables como la calidad culinaria.
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Lanzamiento de Variedades para los Llanos Orientales de Colombia

Carlos Iplesias
Fernando Calle*

Introduccion

E1L CIAT y el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA} han venido trabajando conjuntamente
para el desarrollo de germoplasma adaptado a las condiciones predominantes en los Llanos
Orientales de Colombia, El trabajo en esta regidn se realizé hasta 1987 en el Centro
Experimental Carimagua para continuar, desde entonees, en ICA-La Libertad (Villavicencio).
Se comenzd con la evaluacidn del banco de germoplasma de CIAT, en varias etapas; luego las
accessiones seleccionadas y con caracteristicas complementarnias se cruzaron, y fas progenies
resultantes se evaluaron bajo las mismas condiciones.

Los Llanos Orientales representan un agroecosistema que puede incluirse dentro de los
tropicos bajos hiimedos, o sea en la zona edafoclimatica 2 (ZEC 2). Por lo tanto, el trabajo que
se estd desarrollando en Colombia ha de tener también impacto en regiones homdlogas donde
{a yuca tenga importancia. Las condiciones edafoclimaticas de la ZEC 2 se caracterizan por un
periodo lluvioso intenso de abril a noviembre y Huvias restringidas el resto del afio; la
precipitacién anual es de alrededor de 3000 mm. Los suelos son dcidos con fertilidad baja y
alta capacidad para la fijacion de elementos nutritivos como el fésforo (Howeler y Batlesteros,
1987}. Las condiciones de humedad y las variaciones diarias de temperatura son muy
favorables para el desarrollo de enfermedades tales como bacteriosis (Xanthomonas
campestris), superalargamiento (Sphaceloma manihoticola), y antracnosis (Colletotrichum
spp.). Durante el periodo seco, el cultivo estd expuesto a plagas como el piojo harinoso
(Phenacoccus spp.}, la mosca blanca (Bemisia wberculata) y dcaros.

El cultivo de la yuca no estd muy difundido en las Llanos Orientales de Colombia. En ¢l
Cuadro 1 puede observarse que el drea plantada con yuca es de unas 11,000 hectdreas, lo cual
representa un 5% del total del drea plantada en el pais (datos del Minagricultura, Subdireccién
de Produccién Agricola para 1990). Para que el cultivo se expanda debe haber una perspectiva
considerable de mercado.

Cuadro 1. Area plantada con yuca en los Lianos Ordestales de Colombia y participacidn porcentual por

departamento {(1990).
Departamento Arca (ha) Poroentaje
Meta 5,400 2.6
Arauca A0 1.5
Casanaye 13080 0.6
Guaviare o 0.3
Total 11,100 50

FUENTE: Minagricultura, SIAE,

* Respectivamente, investigador principal y asistente de investigacion Programa de Yuca, CIAT.



Las perspectivas estdn representadas en el mercado para el consumo fresco de Bogotd, al cual
podria accederse desde el predemonte, y en el mercade de yuca seca para raciones animales y
para la produccidn de almiddn y harina de yuca (COOAGROARAUCA, 1990). Frente a esas
dos posibtilidades se plantea la alternativa de producir cultivares para un propdsito especifico, o
clones que se puedan utilizar tanto en uno como en otro mercado. Esto Gltimo ha sido el
objetivo del programa conjunte CIAT-ICA, con el propésito de brindar al productor
flexibilidad de mercadeo, con una primera opeidn para el mercado fresco.

Otra caracteristica importante gue se debe considerar en la regidn de los Llanos, para la
difusién de nuevas variedades de yuca, es el tipo de explotacién predominante en la zona. Los
productores patenciales de este cultivo no son tipicos en cuanto al tamafio de sus explotaciones
ni a la facilidad de acceso a la mano de obra. Por lo tanto, se debe pensar en acompaiiar las
variedades que se vayan a impulsar con buenos sistemas de produccién de material de siembra;
ademds, se debe pensar en la factibilidad de mecanizacion, si es que se pretende adecuar el
cultivo a los sistemas de produccion predominantes.

Objetivos y Metodologia

El objetivo general del programa de mejoramiento de yuca desarrollado en los Lianos
Orientales de Colombiu es seleccionar germoplasma adaplado para las condiciones bidticas y
abidticas predominantes en los ecosistemas de sabanu. Los objetivos especificos son: obtener
clones con adaptacién a suelos dcidos; eficiente uso de nutrimentos; resistencia a bactleriosis,
superalargamiento, antracnosis, ptojo harinoso, ete.; alla y estable produccién de rafces
comerciales; calidad culinaria y buen contenido de materia seca; y disponibilidad de material
de siembra,

En los primeros afios de trabajo en Carimagua la actividad principal fué la evaluacion del
banco de germoplasma de yuca. Pocos genotipos se seleccionaron bajo esas condiciones
severas de crecimiento y aquéllos que lo fueron no reunifan todas las caracteristicas deseables
en base a los objetivos fijados. Comenzé entonces un programa de cruzamientos entre clones
con caracteristicas complementarias, cuyas progenies se evaluaron bajo las mismas
condiciones. En las primeras etapas (campo de observacidn), se dio mayor énfasis a la
seleccién por resistencia a enfermedades, dejando para etapas mds avanzadas la seleccidn por
caracteristicas mds influenciadas por efectos ambientales.

El Cuadro 2 presenta el esquema de sefeccion de las variedades ICA-Catumare (CM
523-7) e ICA-Cebucan (CM 2177-2) y el clon experimental CM 2766-5. Dichos clones son el
resultade de un largo proceso de evaluacidn y seleceidn en distintos afios y localidades, en los
cuales presentaron niveles deseables para las principales caracteristicas, asi como estabilidad
en su expresion. En los dltimos afios estos clones se han incluido en pruebas en fincas, con una
buena aceptacion por parte de los agricultores.

Resultados
Los resultados obtenidos en las pruebas avanzadas de rendimiento indican un buen margen de

superioridad de los materiales probados con respecto a testigos locales, tanto en productividad,
como en calidad y resistencia a plagas y enfermedades.
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Cuadro 2. Esquema para la seleceidn de los clones CM 523-7, CM 21772, y CM 2766-5.

Actividad Sitio Afios de las actividades' para cada clon
CM 5237 CM 2177-2 CM 2766-5

Hibridacién Paimira 1975 1980 1980
F1 Falmira 1976 1080 1683
Campao de Paimira 1977 1941 1982
observacidn Carimagua 1981 1981 1982

Caribia 1082 1982 o
Ensayo Palmira 1980-85 (1 198386 (4 1984-86 (4
preliminar de Llanos togi-86 (12} 1986 (2 198386 (%)
rendimiento Amazonia i984-86 () 986 (1} 1986 (1)

Costa 1983.86 { 5) 1986-83 (3 WRE ()
Ensayo de Palmira 1979-87 (16) 1983-87 { &) 1985-87 { 6
rendimiento Llanos 1979-90 (20) 1982-58 (14) 1984-90 {4

Amazonia 1986 (D 1986 (1)

Costa 1979-86 (&) 1985 {H TG9R7 (Y
Prughas Lianos 1983-87 {18} 198586 (%) 1985-87 (3
regionales Amazonia 1984-87 {3} 986 (1)

Costa 198335 (%
Pruebas con Llanos 198990 {15} [985-90  (15) 19899 (15)
agricuitores Costa 1987-89 (34} — —

1. Las cifras entre paréntesis indican bos ensayos ¢n que panicips cada clon,

Los clones experimentales CM 523-7 y CM 2177-2, fueron liberados en 1990 como
ICA-Catumare e ICA-Cebucin, respectivamente. A continuacion se presenta un resumen de la
informacién que prepraron Rodriguez y Hershey (1989), para el prelanzamiento de los tres
clones de yuca como variedades promisorias para los Llanos Orientales,

Rendimiento de raices

Los rendimientos de los tres clones en los ensayos avanzados de rendimiento se comparan
favorablemente con los de dos materiales que han mostrado gran adaptacidn: Llanera (M Col
1438) y M Vea 77. El promedio general de estos dos testigos en Palmira, Carimagua y La
Libertad no supera las 14 /ha, mientras que el promedio de los tres genotipos en consideracion
es superior a las 21 ttha. En el Cuadro 3 se observa el rendimiento de los cinco materiales, por
localidad. La tendencia general es que bajo las condiciones de la altillanura, el rendimiento se
disminuye en casi un 30% en comparacién con el rendimiento promedio obtenido bajo las
condiciones de Palmira y del piedernonte. Sin embargo, el rendimiento de los clones
experimentales es superior en un 45% respecto a los testigos; incluso bajo las condiciones mds
adversas, la ventaja comparativa de los clones promisorios asciende a un 51%.
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Cuadro 3. Rendimienta promedio de Tos nuevos elones en gomparacion con lestigos, ¢n tres localidades.

Materiabes Rendimiento por locaiidad {Uha)
CIAT Palmira Carimagua Lo Libertad
Clones
CM 523.7 2690 15.0 24.3
CM 21772 360 218 224
CM 2766-3 292 234 253
Festigos
M Col 1438 18.3 127 11.0
M Ven 77 169 1.6 158

Estabilidad de rendimiento

El cultivo de {a yuca pertenece al sistema del pequeiio agricultor, quien no dispone de
medios para eliminar gran cantidad de variables ambientales que afectan el crecimiento y el
desarrollo del cultivo. Por esta razon, los materiales que se ofrezcan a los agricultores deben
ser estables en la expresion de su rendimiento,

Los datos correspondientes a ensayos avanzados de rendimiento con los mismos testigos a
través de diferentes afios y localidades se utilizaron para evaluar {a estabilidad de los clones en
comparacidn con el testigo M Ven 77. Para tener un indicador de la variacién ambiental, en
todos los ensayos se incluyd un grupo de clones testigos (M Col 1468, M Ven 77, M Col 22, M
Bra 12, M Col 1684). El andlisis de estabilidad se realizd mediante la metodologia descrita por
Findlay y Wilkinson {1963). Las curvas de regresion en la Figura | indican en primer lugar
una ventaja en el rendimiento de los tres clones respecto al testige M Ven 77, en todos los
ambientes. Bajo condiciones adversas los clones promisorios, especialmente CM 2766-5 y
CM 2177-2, muestran un alto potencial de rendimiento respecto al testigo.

Indice de cosecha

El balance entre fa produceion de follaje y de raices en yuca es un aspeclo importante,
dada la multiplicacion vegetativa de tos clones. Como indicador de este aspecto se utiliza el
indice de cosecha. Como se observa en el Cuadro 4, ¢ balance para los genotipos en
consideracion se aproxima a 0.6; esto indica que los tres clones tienen tendencia a producir
algo mds de raices que de follaje. En condiciones favorables, esie indice se tncrementa sin gqug
por esa razén se pierda la posibilidad de obtener una adecuada cantidad de material de siembra.

Calidad de las raices
Uno de los aspectos mas dificiles de conjugar es lacalidad de raices para mercado fresco y

para la agroindustria, especialmente porque el primero de ellos esta sujeto a conceptos
cualitativos que s¢ manejan desde un punto de vista subjetivo. Sin emburgo, el alto contenido
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I. Ve 7.24 4+ {30542 b & Rkl
2. Y= 14.97 + (0.704 X) **
3 Y= 16144 (069 X)**
4. Y= 693+{047 X)**

401

Rendimicnto (Vha) de clones svaluados
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Rendimiento (Uha) det grupo estigo

FIGURA 1 Regresion entre of rendimicmo de ires variedudes potenciales para las condiciones de los Llanos
Origntales mids vn testigo, y ol rendimiento promedio de einco testigos comunes.

** Modcls significative al nivel def 1%.

Cuadro 4. Promedio del indice de cosecha de Tos nuevos clones en tres localidades.

Cion Indices por localidad

CIAT Palmira Carirnagua L.z Libertad
CM 523.7 046 (.52 0.57
CM 21772 0.58 0.60 0.58
CM 2766-5 6.54 1.58 0.60

de materia seca y Iz baja concentracién de dcido cianhidrico son componentes bisicos de
calidad para que un genotipo pueda ingresar como material de doble propésito.

Como se observa en el Cuadro 5, los tres clones muestran, en promedio, un contenido de
materia seca superior al 32%; éste se conserva bujo condiciones adversas, como puede
observarse en la Figura 2. El clon CM 523-7 presenta un nivel promedio superior a los demas,
El contenido de HCN permanece por debajo del limite critico de 100 ppm (Cuadro 5.

La prueba critica para cualquier genotipo con posibilidad de ingreso al mercado fresco es
la calidad culinaria. Otros detalles que se evaldan son la fibra, Ja textura, la dureza, el tiempo
de coccidn, etc. En promedio fa calificacion para los tres genotipos fué buena, bajo diferentes
circunstancias.
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Cuadro 5. Promedios de contenido de materia seen {M.5.) ¥ HCN en los nucvos clones, en tres localidades.

Contenidos sexdn focabdad

CIAT Palmiira Curimaguu La Libertad
M. S HCN M.S. HCN M S HCN
Clon %) {ppm} (%) {ppm) () {(ppmm}
CM 3237 ins 56 340 ™ 36.5 62
CM 2177-2 33,5 24 335 37 33.0 37
CM 2766-3 315 53 29.5 3% 3.3 42

Resistencia a plagas y enfermedades

Dado el bajo uso de insumos en el cuso de ta yuca para el control de limitaciones bidticas,
los genotipos que los sistemas de produccion de yuca han de liberar deben contar con
resistencia genética a las principales plagas y enfermedades. Ea el Cuadro 6, donde se presenta
la reaccidn de los tres genotipos, se destacan fos buenos niveles de resistencia a dos de los
problemas mds severos en los Llanos Orientales: el superalargamiento y 1a bacteriosis.

45

1 Y= 10855 + {0.826 X) **
2.¥= T.020+ (0856 X) **
Y= BO21 {0753 X} w*
4. Y= 4816+ {0803 X) **

Materia seea (%) de clones evaluagos

20 1 1 i
20 75 a0 a5 40

Materia seea (%) del grupe wsiigo

FIGURA 2. Regresion entre el contenido de materia seca de tres clones potenciales para condiciones de los Lianos
Orientales mis un testigo v of promcdio de cineo testigos comunes,

¢ Maodelo significalivo al neved del 1%
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Cuadro 6. Comportamiento de los clones promisorios de yuca frenie a enfermedades y plagas.

Limitaciones Reaceidn segdn clon
biditicas M 5237 M 21772 CM 2766-5
Enfermedades
Bacteriosis
{(Xanthomonas campesiris) Resistente Resislente Resistente
Afiublo pardo fungoso
(Cercospora vicosae) Intermedio Resisiente Intermedio
Pudricidn seca de raiz y
tallo (Diplodia manihotis) Susceptible Resistente Susceptible
Superalargamiento
{Sphaceloma manihoticeda Resistente Resistente Resistente
Plagas
Acaros
{Mononychellus tanajoad Intermedio Resistenie lmermedio
Frips Intermedio Resistents Intermedio
Chinche de encaje
{Vatiga sp.) Inmermedio Resistente Intermedio
Perspectivas

En ensayos de rendimiento mds recientes se ha confirmado el buen comportamiento de dos de
los clones anteriormente mencionados (Cuadro 7). Asi mismo se puede observar que estdn
surgiendo nuevos clones como resultado de las actividades continuas de mejoramiento. Los
clones regionales han dejado de ser el punto de referencia para la seleccion de clones élite, y en
su lugar se estdn considerando aquellos genotipos que por lo menos igualen a los clones

Cuadre 7. Comportamiento de clones élite y testigos en 1CA-La Libertad (1990-913.

Clon Pasicign® Rend. Tndice M. 8. HCN Color  Corte
(t/ha) cosecha (%) pulpa® morada’
CM 33113 H 40.0 0.65 36.7 6.5 3 3
SM o 6R34 2 39.5 .63 388 6.5 3 ]
SM 679.3 3 325 (.87 345 7.0 3 1
CM 2766-5 4 1us (.69 360 5.0 3 2
CM 523-7 5 g 0.60 40.1 50 K} 2
M Ven 17 34 255 0.63 345 0.3 3 3
CM 2177-2 50 20.8 (.68 338 50 3 i
M Col 1438 57 4.4 .57 34.7 4.1 3 3
Promedic general 254 (.61 36.1 60 —_ —
DMS (5%) A 002 22 e — —_

*  Posicion relativa considerando of rendimiento de saices.
'f Color de Ia rafz: Peblanca; 2=café clara; d=caf oscur
* Toenatidades del color I=clara; Z=intormedia; 3=intensa,
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liberados o prelanzados, Los nuevos clones élite han de poder incluirse en pruebas con
agricultores en los afios préximos, a fin de que sean validados o rechazados de acuerdo con los
criterios predominantes.

Conclusiones

El proceso de mejoramiento de la yuca para las condiciones predominantes en los Llanos
Orientales es ciclico. Los clones que se seleccionan como élites en un affo, se utilizan como
progenitores en el afio siguiente. Un alto porcentaje germoplasma que se maneja en la
actualidad tiene como base a ICA-Catumare, o sea que este clon no sdlo presenta un buen
comportamiento por si mismo sino ademds una alta aptitud combinatoria.

Los resultados que se presentaron agui demuestran que hoy existen clones con buena
adaptacidn, alto potencial de rendimiento y resistencia a plagas y enfermedades, y que ademds
reunen adecuadas caracterisiicas de calidad para el consumo fresco y la agroindusiria,
También se mostré que el mejoramiento de 1a yuea es dindmico, continuamente se estdn
generando clones élites que deben entrar por los canales de la validacion y la difusion. Para
esto se requiere una estrecha cooperacidn entre quienes hacen mejoramiento, los téenicos
involucrados en pruebas con agricaltores, y aquélios responsables de hacer mds eficientes ios
sisternas de produccién de material de siembra.
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Resumen de la Discusion General sobre ¢l Lanzamiento de
Variedades en Colombia y Ecuador

Relator: Carlos E. Guerrero

En cuanto al lanzamiento de variedades, la discusion gird alrededor de las presentaciones sobre
esta actividad en la costa atldntica y en los Llanos Orientales, en Colombia, y en Manabi en
Feuador.

Lanzamiento de Variedades en Colombia

Se discutid acerca del seguimiento que se le ha hecho a la variedad ICA-Costefia, liberadaen fa
costa athintica. Aunqgue inicialmente se dijo que en ¢l momento no se tenia un mecanismo de
seguimiento, luego se informd que en el CRECED de bajo Sind si se hace un seguimiento,
mediante dos tipos de formatos: uno para los clones y otro para Jas semillas. En esta zona las
variedades tienen buena aceptacion, como resultado de una politica estatal; los agricultores
reciben clones del ICA, y junto con los investigadores los multiplican para entregar a otros
agricultores.

Respecto al seguimiento se sugiere revisar los mecanismos de que se dispone para
recopilar la informacion, y que el grupo multidisciplinario de yuca de la costa evalde las
experiencias del Centro Regional de Capaciatacidn, Extensién y Difusion de Tecnologia
(CRECED) del bajo Sindi.

En cuanto a la multiplicacién de la variedad ICA-Costefia se informd que, at liberarla, el
ICA entregd a los agricultores 25 a 50 estacas y que ademds para entonces ¢lla ya estabaen
poder de varios de ellos que 1a habian tomado parte en la investigacion participativa, o que la
habian plantado por su cuenta, bajo el sisterma tradicional,

Continuando con la discusion sobre seguimiento, se dijo que a partir de 1992 el ICA hari
entrega de la asistencia téenica a las alealdias, principalmente a las UMATAS (Unidades
Municipales de Asistencia Técnica); aungue la mayor parte de éstas no se han conformado atin
en todo ¢l pais, serd a través de ellas como el TCA segird daado su asesoria. Al respecto, A. H.
Manzano aclard que el ICA no presta asistencia téenica al agricultor, sino que lo hace por
medio de los asistentes de los técnicos, previa su capacitacidn; sin embargo, mientras las
UMATAS se confarman, continuard con sus obligaciones de asistencia técnica y transferencia
de tecnologia; debe ademis hacer el seguimiento de cada una de las variedades, disefiando
esquermnas para esos propdsitos, y definiendo responsabilidades. Se cuestiond el hecho de que
en la costa haya dos o tres variedades prelanzadas con fines de multiplicacién y que en dos o
tres aiios se libere una de ellas, A esto se repuso que en realidad hay dos clones promisorios
(CM 3306-4 y CM 3555-6), que son muy aceptados por el productor, y deben continuar en
evaluacion, bajo el sistema de investigacién participativa.

También se dije que no es conveniente lanzar tres variedades por regién cuando ellas
presentan un comportamiento variable entre ecosistemas, y que es preferible lanzar una sola
adaptada para cada caso. Para ilustrar este aspecto se citd lo ocurrido en los Lianos Orientales
de Colombia, donde el lanzamiento de las variedades ICA-Catumare e ICA-Cebucin obedecié
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a una tipica presion politica o institucional, sin una evaluacidn previa de los agricultores como
se ha hecho en la costa. Se debe realizar un prelanzamiento de las variedades para no cagren
problemas de falta de adaptacidn y de adopcidn por parte de los agricultores,

El debate de centrd luego en si el hecho de que un clon sea amargo determina que no sea
lanzado como variedad. Se dijo que el clon CM 3306-4, que en ocasiones resuita amargo, tiene
muy buena aceptacidén por parte de los agricuitores y toda la semilla multiplicada se les ha
entregado; los materiales amargos que tengan buena aceptacion no se deben descartar,

Se dijo que al considerar fa bondad de una variedad se deben valorar dos caracteristicas:
produccidn de semilla y calidad culinaria; se menciond el caso de Manihoica P-11, la cual se
debe cosechar entre los 10y Jos 11 meses, porque después de tos 11 meses presenta sabor
amargo. Se record que la calidad culinania varia de acuerdo con las condiciones ambientales,
y se dio como ejemplo el caso de la variedad ICA-Costeia, que en el departamento de Sucre se
presenta como amarga debido a las condiciones edafochimiticas de la regidn.

Respecto a ICA-Costefia se coments que al someter esta variedad a dos evaluaciones, su
calidad culinaria results deficiente a los siete meses de edad, mientras a los nueve meses no
presentd sahor amargo. También se sefiald que en 1a localidad de Villanueva el clon CM
3306-4 es aceptado y sembrado por la mayoria de los agricultores que la conocen, y que fo
mismo sucede con ICA-Costeiia, la cual sin haber sido lanzada aiin, ha sido ¢valuada en 11
localidades durante tres ailos.

Con respecto a los Llanos Orientales se dijo que fa yuca es un cultivo secundario en la
regidn, pero gue el lanzamiento de las variedades ICA-Catumare ¢ ICA-Cebucén habia
aumentado el interés por el cultivo; actualmente se estéd llevando a cabo fa muitiplicacion de la
semilla, ya que su escasez constituye el problema principal. Por otra paste existen tres clones
promisorios (CM 2600-2, CM 2766-5 y £G 204-264) cuyos rendimientos, de 23 ttha, superan
los de las variedades lanzadas (19 tha} y los de Chiroza (10 Vha), el testigo local.

Lanzamiento de Variedades en Ecuador

Se respondieron interrogantes en cuanto al seguimiento de la variedad 1CA-Costefia, la prueba
de materiales resistentes a condiciones semidridas y al desarrollo de la industrializacion en
Ecuador.

A prop6sito de tales interrogantes se informé que se estd haciendo el seguimiento de
materiales introducidos como la variedad ICA-Costefia; en ciertas zonas con condiciones
edafoclimdticas muy parecidas a las de la costa atlintica colombiana se estd haciendo la
multiplicacién. También se estd multiplicando la variedad regional Tres Meses, para
suministrarla a otras instituciones que a su vez fas donardn o venderin a los agricultores
interesados.

En cuanto a los materiales resistentes a las condiciones semidridas se dijo que la zona
donde estdn trabajando presenta condiciones muy variables, y que en ella se encuentran
precipitaciones tan bajas como 150 mm anuales; se insistird en evaluar clones resistentes en
regiones con las precipitaciones minimas requeridas por el cultivo, ya que muchos agricultores
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han sembrado yuca en ellas, y no se pueden descartar radicalmente los materiales antes
evaluados.

Para la industrializacién de la yuca, la mayor parte de los agricultores trabaja con el apoyo
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y de instituciones como
PROTECA y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, las cuales ayudan a coordinar, con los
agricultores, las diferentes etapas de desarrolio de la planta.

9
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Desarrollo de un Sistema de Abastecimiento
de Semilla de Yuca

Adrict E, Garay*
Javier Lopez

Definicion del Problema

Las semillas mejoradas son el insumeo bioldgico mediante el cual se incorporan nuevas
tecnologias biogenéticas a los sistemas de produccién. Por consiguiente su escasez puede
constituir una barrera muy seria para la diseminacidn y la utilizacién de nuevas variedades,
mientras su disponibilidad donde se las necesite y cuando se las necesite puede constituir un
factor decisivo para la adopcién y para el desarrollo agricola.

La falta de semillas mejoradas naturalmente se acentia en el caso de yuca, debido a la
situacién socioecondmica del agricultor que la produce, a la biologia de la especie, a la falta de
un sistema organizado de abastecimiento de semillas, al desconocimiento de las bondades de
fas nuevas variedades, al desconocimiento de las tecnologias de manejo de las semillas, y a
otros factores. Recientemente la yuca estd adquiriendo importancia econdmica y, como
consecuencia, ef desarrollo de un sistema organizado de abastecimiento de semillas también
comienza a cobrar importancia.

El desarvollo de sistemas organizados de abastecimiento de semilla es un campo poco
investigado en el caso de cultivos con mercados atomizados ¢ inestables, y casi nulo en
cultivos come la yuca. En el mejor de los casos se hace alguna investigacidn en tecnologias
biologicas para la produccién y conservacion de la semilla, pero se pasa por alto el desarrolio
de funciones esenciaies para instituir un sistema organizado, que acelere ¢l flujo de las
tecnologias genéticas de fa fase de la investigacién a la fase de wtilizacidon masiva,

A lo antenior se agrega que la yuca es un cultivo de agricultores con recursos escasos, que
se desarrolla con fentitud (un 2fio) y que tiene un fndice de multiplicacién muy bajo (5-10
estacas por cada estaca sembrada). El sistema de abastecimiento de semilla es
predominantemente tradicional, es decir que el agricultor fa guarda de su cosecha, y no existe
tradicion de compra ni venta de ese insumo. La naturaleza voluminosa de la semilia fa hace
poceo adecuada para su movimiento entre regiones y comunidades.

La aparicion de variedades mejoradas y la incorporacién del cultivo a nuevos mercados
industriales constituyen factores positivos que permiten generar un interés en las semiflas
mejoradas. Pero, dadas las caracteristicas del cultivo v los sistemas de produccion, es evidente
que el sistema de abastecimiento de semillas se debe ajustar, tanto en sy organizacién como en
Ia tecnologia de produccion, para asegurar su funcionamiento bajo las condiciones reales del
cuitivo. Particularmente debe evitarse imponer a la yuca las exigencias formales que existen
para otros cultivos con muchos aios de historiy,

Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Apanado Aérea £713, Cali, Colombia.
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l.a produccién de semilla de yucu evidentemente no atrae capitales grandes como el maiz
hibrido, y tampoco existe para ella fa alternativa de programas gubernamentales subsidiados de
produccién y distribucion. El reto consiste entonces en desarrollar sistemas sostenibles bajo
las circunstancias del agricultor yugquero, poniendo especial atencion en las condiciones
socioecondmicas del agricultor, Ta naturaleza biolégica del cultivo y su semilla, y la escasa
disponibilidad de recursos humanos, fisicos e institucionales en las regiones objetivo.

Conceptualizacién del Sistema

En un sistema organizado, sea para yuca o para cualguier cultivo, se requieren ciertas
funciones esenciales instituidas (Figura 1): 1) alguien, en términos de grupos, instituciones o
individuos, tiene que generar las variedades; 2) alguien tiene que hacer los primeros
ncrementos y mantener existencia de semillas auténticas (bisicas); 3) alguien tiene que
realizar Jas multiplicaciones comerciales, dando 4 lu semilla un manejo que asegure una buena
calidad y 4} finalmente alguien tiene que utilizarla (sermbrarla). Es decir, un sistema de
semillas es netamente una actividad interinstitucional, en la cual los participantes llevan a cabo
funciones distintas pero complementarias y que en conjunto persiguen un objetivo comin:
asegurar la disponibilidad de semillas de buena calidad donde se necesiten, cuando se necesiten
y a precios accesibles.

Ultimamente se estin desarrollando nuevos usos de la yuca v se estan liberando
variedades con caracteristicas atractivas para el agricultor. También se esta introduciendo una
metadologia participativa que canaliza el interés de los agricultores, y que tiende a remover
una serie de barreras que estin bloqueando [a adopeidn. Estos avances constituyen cambios
positivos, los cuales permiten pensar que es posible desarrollar un sistema mejorado de
abastecimiento de semillas.

Teniende en cuenta las consideraciones como la adaptacion de las variedades a regiones
especificas y la naturaleza voluminosa y perecible de la semilla, un esquema que tendria mayor
probabilidad de éxito serfa ¢l de ndcleos de productores focales de semillas, que aproveche la
riqueza y la diversidad institucional de las zonas de produccidn. Entonces, la institucion
responsable de la investigacion en la regidn producirfa y distribuiria las semillas bdsicas a esos
nicleos de agricultores organizados (organizaciones asociativas, cooperativas integrales,
orgamizaciones privadas, etc ), quienes multiplicarian y distribuirian la semilla a productores
comerciales de su regidén. Estas actividades, Hevadas a cabo en cadena (Figura 2) y en forma

Uthizacidn
por ¢l
Agniculior

Produccion/
Distribucion de
Semilla Comercia

Praduccion de
Scmilia Bisicu

Ceneracidn
G Variedades

FIGURA 1 Muodelo Concoptual de un Sistema Imeristitucional de Ahastecimiento de Semillas y sus Funciones
Esenciades.
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;! \‘ | |
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-
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FIGURA 2. Flujo de semillas mejoradas a través do produciores focales de semitlas,




coordinada, facilitarian la participacion de organizaciones locales no sélo en la produccidn
masiva de semillas mejoradas, sino también en la promocién de su utilizacién.

Logros

Puesto que la Unidad de Semillas del CIAT ha trabajado con énfasis en Colombia, tos
resultados que se presentan agui se basan en esta experiencia. El trabajo, netamente
colaborativo entre el ICA, el CIAT y otros participanies, se ha realizado con variedades de
importancia econdmica (incluyendo vanedades criollas). El método de produccién de semilla
utilizado tanto de las semillas bisicas como de las semillas comerciales es el convencional por
estacas.

Produccién y abastecimiento de semilla bdsica

La produccion de semilla bisica de yuca se estd desarroflando en ICA-Villavicencio,
ICA-El Carmen de Bolivar y CIAT-Palmira. La actividad en el CIAT se establecié a finales de
1988, con dos objetivos centrales: 1) asegurar la disponibilidad de cantidades importantes de
sernilias bdsicas a los produciores comerciales en formacidn, y 2) contar con semillas para
apoyar la investigacidn en las fases de prelanzamiento de variedades.

En su inicio se incorporaron en el programa variedades criollas de importancia comercial
como Venezolana y Chiroza, materiales de reciente liberacion como P11, P12 y P13 y lineas
en etapa de preliberacidn. La produccién de semilla bidsica (Cuadro |) se ha realizado con un

Cuadro 1. Dispenibilidad de semilla bisica de vuca, Agoste, 1991,

Variedad o Hnca Cantidad (nao.)' Feoha de cosecha

Materiales criotiog

Chirgsa 100048 Abrilra2
Yenozolang 15,000 AbrilA
Variedades liberadas
Pl 1100063 AbsifO2
Pid G000 Abril2
P13 A 000 Abril/o2
{CA-Catunware 150,000 Abrit 92
ICA-Cosicita 0006 Abrilaz

Lincas en prohberacidn
a. Para ta costa

UM 3306-4 50,6060 Sept /91

CM 35356 40,000 Sepr./91
. Para los Llanos

CG 16537 £,000 Sept.f91

CM 2166-6 20,000 Sepr./S1
Toui 591,600

1. Estmacion def ngmero de estacas disposihies
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fondo rotatorio constituido con el producto de lu venta de raices y estacas. Desde un principio
las semillas basicas se han puesto semestralmente a disposicidn de los interesados.

Esta experiencia ha mostrado que es posible organizar un programa remtable de
abastecimiento de semilla bdsica y también ha mostrado que contar con la disponibilidad de
semilla bdsica auténtica es una condicion necesaria para despertar el interés de los
multiplicadores de semillas.

Produccion y abastecimiento de semilla comercial

En principio participaron diversas instituciones, como productores de semilla comercial
(Cuadro 2). Para capitalizar esa diversidad institucional, que varia desde cooperativas
mtegrales hasta agricultores individuales, se ha tenido especial cuidado en evitar barreras. Por
el contrario, todo participante potencial interesado recibe a través de: a) asesoria técnica,
provista por promotores focales, o sea por téenicos capacitados de instituciones piblicas o
privadas locales y b) entrega de semilla bdsica {en venta) y otros seguimientos.

Cuadre 2. Organdzaciones participanies on ol sistema do abusteci mienio de semilla de yaea en Colombia,

Orgamizacidn Localizucitn Puncion en gl Matcrizdes Estado actual
KESLeITTL

ICA Vitlavieengio Semilla hidsiea Catumare, Cebucin Continda

ICA Carmen de Bolivar Semilla hisiea Venezolang, Cosiciia Contindz

CIAT Palmira Sennlla bisica Ver Cuadro 1 Contingda

AGROESTACION Suere Semitla comerciul  Veacrohnu No continia, mercado
incsiable

COAGROALBANIA  Sucre Semilla comercinl Vencrolana No continga, mecado
inestable

MAIZENA-INYUCAL  Barranqguiila Semilla comercial P12 No continia, cambio
de plancs

PROACOGL Pulmiza, ¥alle Semilts comercinl PEHEL P12, P13 Mo contintia, mercade
ingsiahle

Semillas def Tolima Ihagud Semill comercinl PUE P12, P13 MNo contindi, mercado
inestable

Ramires Restrepo Homda, Tolima Semills comeroinl P2 Mo continda, mercado
inextable

Alvaro Aya Palmira, Volie Semille comergid P} No continda, mercade
inestable

Jaime Sardi Jamundi, Valle Semsitip comercinl P PI3, MNeo contintta, mercado

ICA-Catumare incsiahle
Continda...



Cuadro 2, Continuacion...
Organizacidn Localizaidn Funcidn en ol Matcriales Estado actual
sisicma
APROSOCORRO El Socorro, Sucre Scmiliacomercial Venczolana, Costefa  Continda
COPROALGA Algarrobo, Cérdoba  Semillacomercial Venczolana, P12, Continta Por falta de
Costefin semilla bdsica sélo
2,500 m* de Costeha
COPROTUCHIN Fuchin, Cordoba Semila comercial Costefia Continda
COPROSAN San Andrés, Cordoba  Semilla comercial  Coswha Continga
COPROARAUCA Tame, Arauca Semilla comercial  Caturmare, Cebucdn Continda, con 15 ha
COAGROCASIBAR  Casibare, Mota Semila comercial Cowmare Continda, Convenio
CIAT-PNR
ASOQUINDIA Armenia, Quindio Semilla comergial  Chirnza Continida, Asaciacion
de Ings. Agrénomos
ICA/DRI Suere Semillacomercial  Venezolana Promueve produccion
en 19 organizaciones
FUNDAEC Santander, Cauca Semilla comercial P11, PI3 ContinGa, promupeve

producctda eatre
agrigaltores,

1. Por dificultades en {a cooperativa, un socio decidid continuar individualmente,

Debe recordarse que desde el inicio de este trabajo han participado alrededor de 20
organizaciones de diversa indole, incluyendo organizaciones de naturaleza publica, privada, no
gubernamental y asociativa de agricultores. Entre los participantes se distingue un grupo que
ha experimentado por uno o dos afios, pero que no ha continuado debido a la inestabilidad del
mercado para la ralz v la semilla,

Este fenémeno era de esperarse, y ocurre también en otros cultivos. De entrada es dificil
anticipar qué instituciones perdurardn o no en el mercado, razéa por la cual se hace necesario
atraer una gama de participantes.

Debido a Ia libertad de constituirse como productor y distribuidor de fa semilla, el ingreso
gradual de nuevos participantes ha sido dindmico, lo cual estd facilitando la ampliacion del
sistema a otras comunidades y regiones agricolas del pais.

Lecciones Aprendidas

De la experiencia colombiana se pueden extraer algunos principios valiosos para ¢l
fortalecimiento del sistema.
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1. Estrategia de Iiberacion

La liberacidn de una variedad no consiste sélo en la decisitn de lanzarla de su fase
experimental a su fase comercial, para que tenga impacto requiere un conjunto de acciones
previas y posteriores al lanzamiento, entre las cuales estd el incremento de los materiales
liberados, para asegurar la disponibilidad de cantidades suficientes en el momento del anuncio
oficial. Otra actividad muy importante son los seguimientos con programas coordinados de
produccidn de semilla para expandir la disponibilidad de semillas de categorias comerciales.

2. Disponibilidad y abastecimiento de semilla béasica

El abastecimiznto de semilla bisica es una funcién imprescindible en el sistema. Con
frecuencia los interesados en producir semillas comerciales han tenido que reducir sus planes
por la escasez de semilia bisica. Naturalmente, esta situacién se agrava en el caso de la yuca,
por su lentitud y bajo indice de propagacidn. De allf la necesidad de que existan centros que
produzcan semilia basica, que realicen incrementos de la misma anticipindose a fa liberacidn
formal de las futuras variedades y que desarrollen una buena politica de asignacidn de las
semillas bisicas.

3. Inestabilidad del mercado para semillas

Se confirma la inestabilidad del mercado para la semilla de yuca. Sin embargo, se observa
que las organizaciones que tienen un interés més directo en el cultivo, parecen ser los
participantes miis permanentes. Esta leccidn serd importante para la seleccion de futuros
grupos productores de semilla comercial.

4. Funcionalidad del esquema de organizacion

La organizacidn que estd emergiendo tiene caracteristicas funcionales. Evita estructuras
rigidas y complejas. Toda organizacién o individuo interesado, que muestra condiciones
minimas suficientes participa como productor de la semilla comercial bajo su propio riesgo.
Mediante apoyos clave como {a provisién de semilla bdsica y la asesoria téenica, el ingreso ha
sido dindmico. Es asf como por gestién propia se observa una diversidad amplia de nuevos
participantes en ¢l sistema,

5. Adaptabilidad del manejo de las semillas
El manejo de las estacas, metodologia al alcance de los participantes en el sisterna, ha
permitido que el esquemna se repita con facilidad en diversos puntos del pais. En esencia, dicho

manejo se basa en una buena agronomfa en el cultivo, seleccidn de plantas en la cosecha, v
buena preparacion y tratamiento de estacas para su distribucion.

86



Tecnologias para la Produccién de Semilla de Yuca

Javier Lépez M.*

Debido a su sistema de propagacion vegetativa, que permite formar clones, la yuca es una
especie en la cual todas Tas plantas de una misma variedad deberian ser iguales tanto en su
aspecto exterior como en la produccion de raices y follaje.

Sin embargo, los factores ambientales bidticos (plagas y enfermedades) y abidticos {clima
y suelo) pueden modificar considerablemente las plantas individuales afectando aspectos tales

camo altura, vigor, floracién, ramificacién, produccidn de raices, contenido de almidén y de
HCN, etc.

Uno de los aspectos més importantes que el medio ambiente puede afectar es la calidad
del material de siembra, llegando a causar su degeneracion husta el punto de hacer desaparecer
una variedad dada.

Enfermedades de tipo sistémico como las causadas por algunos virus y micoplasmas, la
baja fertilidad, el desbalance de los nutrimentos y alin niveles moderados de salinidad en log
suelos son algunos de los factores que, ademds de reducir el rendimiento de las plantas
directamente afectadas, reducen también la capacidad que pueda tener el material de siembra
obtenido de ellas para expresar ¢l potencial de rendimiento de los genotipos.

El efecto de tales factores negativos, durante varios ciclos de propagacidn vegetativa,
puede producir una disminucidn acumulativa en la calidad del material de siembra y ocasionar
su degeneracion paulatina (Lozano et al, 1983).

Recuperacién del Potencial de Rendimiento de los Genotipos

Para recuperar el potencial de rendimiento de los genotipos se pueden emplear procedimientos
como los que se describen a continuacién,

Eliminacién de los virus mediante termoterapia y cultivo de meristemas

Esta técnica ha permitido obtener aumentos en fa produccidn superiores at 100%, en
cullivares tradicionales (Lozano et al., 1983}

Un ejemplo de la recuperacion del rendimiento de fa yuca por medio de esta téenica es el
de la variedad Secundina en la costa atlantica de Colombia; €sta es una variedad altamente
susceptible al virus del mosaico caribefio, al cual se le atribuyen significativas reducciones del
rendimiento en los campos de los agricultores. El material enfermo se limpid por medio del
cultivo de meristemas; de lus plantas regeneradas se obtuvieron estacas que se sembraron en
campos de agricultores junto a testigos sin tratar, Al final del primer afio se triplicd el
rendimiento de raices frescas y se duplicd la produccion de estacas de buena catidad (Cuadro 1)

*Asistente de Investigacion, Unidad de Semaliax, Centro Internacional de Agricuitura Tropical (CIATY,
Apartado Adreo 6713, Cuii, Colombia.
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Cuadro 1. Efecto de 12 regencracion del materal de siembras del rendimionto y 1a producein de cstacas en fa
variedad regional Secundina.

Origen de! material Rendimicnto de Prod. de estacas
de siembra raices (Vha} {ne./ plunta)
Cultivo de meristemas 24.0 6.2
Campos de agriculiores 73 34

Puente: Lozano at i, 1933

Sin embargo, en otro experimento se comprobd que cuando en generaciones sucesivas se
obtiene el material de siembra del cultivo precedente, se presenta una disminucién gradual del
rendimiento; de esta manera, en varios afios de cultivo continuo ¢l rendimiento tiende a ser
similar al obtenido en los campos de los agricultores {Cuadro 2).

Esta reduccidén en ¢l rendimiento se atribuyd a la recontaminacion con el virus, lo que
indica que el material de siembra se debe renovar antes de que el rendimiento descienda
demasiado.

Cuadro 2. Rendimiento de rafces y produccion de estucas de la varicdad regional Secundina durante los cuatro
ciclos siguientes 2 su limpicza por cultiva de meristiemas.

Ciclo Remdimiento Estacas
(Iha} {no./planta)
{ Kt ] 5.7
I 288 6.1
HI 247 35
v 17.6 46
Campos de agriculiones 17.0 3.2

Fuente: CIAT, 1983,

Seleccion del material de siembra por su apariencia sanitaria

El rendimiento de fa yuca también se puede recuperar parcialmente utilizando una sencilla
técnica de campo consistente en utilizar material de siembra tomado de plantas vigorosas y
aparentemente libres de enfermedades (Cuadro 3).

Este sistema de seleccidn es menos efectivo en clones nuevos que en clones tradicionales,
ya que éstos han sido cultivados durante muchos afios mientras sufren presiones biticas y
abidticas que disminuyen 1a calidad del material de propagacién, lo cual no sucede con los
clones nuevos. :
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Cuadro 3. Efecto de Ta scleceidn visual del materiad de siembra en of rendimiento de cuatro clones de yuca.

Clones Readimiento (Uha)
Sin selegcidn Con seleccidn

Tradicionales

MOOL2 1] 4

M COL. 1468 9 i3
Muevos

CM 342-170 21 23

CM 523-7 26 27

Fuente: CIAT, 1985

Este aspecto se estudid seleccionando en cuatro clones diferentes fas plantas de alto y bajo
rendimientos, segiin que su producceidn fuera superior o inferior al promedio para el clon; se
comprobé que utilizando el material de siembra proveniente de las plantas de alio rendimiento
se obtenfa un considerable aumento en ¢l ndmero de plantas con rendimiento mayor que el
promedio para el clon. En contraste, un significativo porcentaje de plantas obtenidas de
estacas que se habian tomado de plantas de baja produccidn rindieron menos que el promedio
para el clon (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentajes do plantas eon bajo y alto rendimienio segiin su procedencia de plantas madres con altos
¥ bajos rendimiesios.

Plantas madres Descendencia segin rendimiento

Alto (%) Bajo (%)
Con rendimiento aito {?D%)' 77 23
Con rendimiento bajo (30%:) 15 &5

L. Det total de plantas madres, un T0% tenia rendimicalos altos ¥ 30% los wnfs haks.
Fuentc: CIAT, 1985,

Obtencién de material de siembra en terrenos fértiles

La yuca es talerante a condiciones de baja fertiidad del suelo, pero cuando se siembraen
suelos fértiles o con adecuada fertilizacion, se puede esperar que alcance su potencial de
rendimiento. De la misma manera, si las parcelas para semilla se plantan en buenos suclos, es
posible producir material de siembra de alta calidad y en mayor cantidad.

Esto se comprobd al sembrar dos variedades, usando estacas de plantas cultivadas en un
suelo de alta fertilidad y en uno de baja fertilidad: cuando las plantas que se obtuvieron
provenian de terrenos {értiles, presentaban mayores niveles de rendimiento y menores niveles
de enfermedades que cuando provenian de terrenos infértiles (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Rendimiento de dos clones de yuca utilizande dos fuentes de semilia,

Fuente de semilia Rendimiento por variedad {t/hay’

M Ecu 82 M Col 1468
Terresio de fertilidad ala 1924 748
Terreno de fertilidad baja 160b 405

i Cifras seguidas por letras diferentes fon significativamenie diferentes {p > .05)
Fuente: CIAT, 1985

También se han realizado evaluaciones que comprueban: mayor produccidn de estacas en
terrenos con adecuada fertilidad (Leihner, 1986); un comportamiento inferior en el caso del
matenal de siembra que proviene de suelos con niveles moderadamente altos de sales (Ldpez,
1990); y mayor porcentaje de germinacion cuando, ademds de un nivel alto de nutrimenios, el
terreno donde crecen las plantas madres presenta un buen balance de los mismos.

Multiplicaciéon de la Semilla

Una vez definidos los procedimientos para recuperar o mantener la calidad del material de
siembra se procede a multiplicarlo, por el sistera tradicional o por medio de la propagacién
ripida.

Sistema tradicional de multiplicacion

Consiste en sembrar parcelas especificamente destinadas a la produccidn de semilla de alta
calidad. Sin embargo, seria absurdo no aprovechar las raices oblenidas; ademds, si no se
aprovechan los ingresos provenientes de las raices, el precio de las estacas resulta demasiado
elevado. Por lo tanto, las parcelas de semillas finglmente consisten en cultivos desarrollados
en optimas condiciones, en los cuales por una parte se obliene una alta produccidn de rafces, y
por otra se produce el material de siembra.

En una parcela para semillas se Hevan a cabo las siguientes labores:

Seleccién del material de siembva, Se utilizan como plantas madres Unicamente las que
estén sanas y vigorosas, vy que presenten una sobresaliente  produccién de rafces.

Preparacion de la semilla. El material de siembra se corta en estacas de 20 em y que
tengan por {0 menos cinco yemas. Posteriormente se hace un tratamiento quimico consistente
en sumergir las estacas, durante cinco minutos, en una solucién insecticida-fungicida.

Siembra. Se utiliza una densidad de poblacidn tal que permita ¢l maximo
aprovechamiento econémico de las raices. Es conveniente gfectuar [a siembra en blogues de
14 bileras, dejando dos hileras sin sembrar entre bloques; esto facilita la inspeccién del cultivo
hacia el interior de los lotes, para determinar la necesidad de realizar labores culturales como
drenajes, deshierbas, y muy especialmente para poder detectar a tiempo la aparicion de focos



de plagas o enfermedades. En caso de que sea necesario el uso de pesticidas, la siembra en
bloques permite su aplicacion en forma localizada.

Fertilizacién del terreno. Se debe fertilizar segiin el andlisis del suelo y los
requerimientos del cultivo.

Control de malezas. Se aplica un herbicida preemergente y se hacen una o dos dehierbas
posteriores.

Control de plagas. Se debe evitar la presencia de insectos y dcaros que se transmiten por
la semilia.

Almacenamiento. Es preferible na realizarlo, pero cuando sea inevitable se deben seguir
las siguientes pautas:

e Utilizar ramas de la mayor longitud posible.

»  Llevarlas al lugar de almacenamiento tan pronto como sea posible.

+  Sumergirlas en una solucidén msecticida-fungicida.

¢ Colocar las ramas sobre el suelo en posicidn vertical, en un lugar fresco y ventilado.

*  Almacenar durante el menor tiempo posible.

Las ventajas del sistema tradicional de multiplicacion son:
a.  Bajo costo de produccion de las estacas.

b.  Enel caso de que se preseaten temporadas de baja demanda de semilla, et productor
puede obtener ingresos por la venta de las raices.

¢.  Norequiere el uso de tecnologias sofisticadas.

d.  Se puede realizar en la finca de cualquier agricultor que cuente con la debida asistencia
técnica.

€. El material de siembra en forma de estacas es de ficil utilizacién y de amplia aceptacién
por parte de los agricultores.

Entre sus desventajas estin:

4. Baja tasa de multiplicacion. De una hectires sSlo se puede esperar razonablemente
semitlla para sembrar 10 nuevas hectdreas.

b.  Lentitud para la iniciacion de proyectos. Cualquier actividad debe aplazarse por lo menos
un afio que demora el periodo vegetativo de la yuca,
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Propagacién rdpida

Tiene como objetivo obtener en corto tiempo abundante material de siermnbra en una regién
determinada o de una variedad sefeccionada. El método que se utiliza es el de la induccién de
retofios y su posterior enraizamiento a partir de estacas de dos nudos, mediante el siguiente
procedimiento:

a.  Se seleccionan en el campo plantas de alto rendimiento, sanas y maduras (10 a 12 meses
de edad),

b.  Se cortan estacas de dos yemas, utilizando preferiblemente los tallos primarios,
¢.  Sesiembran las estacas horizontalmente en un sustrato compuesto de arena v suelo.

d.  Cuando los retofios alcancen una altura de 5-10 cm, se cortan a la altura de 1 cm por
encima del cuello, y se colocan en un recipiente con agua.

e. A las dos o tres semanas los retofios estdn listos para ser sembrados directamente en el

campo o en bolsas plasticas donde se ambientan para su posterior trasplante. (Cock, et al.,
1982).

Aungue en algunas varredades es posible obtener 18 6 mds brotes por estaca de dos yemas, lo
practico es realizar Gnicamente cinco cortes. Esto representa entre 200 y 450 plintulas por
cada planta madre, seglin la variedad, las cuales se pueden aprovechar en la temporada normal
de siembra, y al cabo de un afio pueden obteber de cada planta madre entre 1,500 y 4,000
estacas comerciales. (Lépez, 1991).

Las ventajas del método de propagacion rdpida son:
1. Tasa de multiplicacién refativamente aita.
2. Eslosuficientemente sencillo como para poderlo establecer en cualguier finca.

Entre Ias desventajas se pueden mencionar:

1. Requiere unas climaras de propagacién que ocupan demasiado espacio (0,9 m? por cada
planta madre), lo cual dificulta el trabajo en mediana o gran escala.

2. A pesar de que la siembra de las pldntulas se haga durante la temporada de lluvias, es
necesario prever riego suplementario si se desea asegurar el prendimiento. Por otra parte
este material de siembra requiere mucha mayor atencidn que las estacas, en cuanto al
control de plagas y de malezas.
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Proyecto de Multiplicacién de Semilla de Yuca por Asociaciones
de Productores y Procesadores de Yuca en Manabi

Gato Ivdn Briones V. *

El cultivo de la yuca en Ecuador ha alcanzado gran importancia en fos dltimos cinco afios,
debido a tos mdltiples usos que se le estan dando a fa raiz, principalmente en la elaboracion de
concentrados para animales.

Los agricultores organizados en diferentes Asociaciones Productores y Procesadores de
Yuca {(APPYs), para el picado, secamiento y mercadeo de la rafz, estdn usando genotipos con
bajo contenido de materia seca y almidén; esto eleva el costo del procesamiento y afecta, por lo
tanto, la rentabilidad.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) esta investigando, en la
Estacién Experimental Portoviejo, diferentes variedades locales e introducidas para solucionar
en parte ese problema. Sin embargo, la semilia bisica de yuca que el INIAP posee en los
actuales momentos no es suficiente para producir la cantidad de material de siembra que se
necesita para satisfacer la demanda. Por tal razdn es necesurio buscar alternativas que
permitan producir répidarmente tal material de siembra, y una de ellas es encomendar esa
actividad a organizaciones de productores que tengan capacidad para el caso.

Objetivos

«  Establecer lotes de produccion de semilla mejorada de yuca con especies promisorias de
elevado contenido de materia seca.

«  Transfenr, a los pequedios agricultores yuqueros, teenologia para que puedan producir
yuca de mejor calidad y mejor rendimiento.

Metodologia

Este proyecto se inicié en noviembre de 1990, con tres asociaciones (APPYs) ubicadas en una
zona himeda y con buenas caracteristicas de suelo {Cuadro 1), Se utilizé el clon M Col 2215,
sembrandolo en suelo arado, rastrillade v surcado en dos de los lotes; en el lote restante la
siembra se hizo directa.

Seleccidn y prepracion de las estacas

Los 1allos para las estacas se tomaron de un lote de multiplicacién, de 12 meses de edad,
provenienies de retofios que habfan sido sembrados en camaras de propagacidn ripida.

* Ingeniero Agronomo, Unién de Asociaciones de Productores y Procesadores de Yuca (UAPPY).
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Cuadro 1. APPYs que participaron en el provecto de maltiphicacidn de semilia de yuea, de la variedad M Col 2215,

o 1990,
APPY Arca Plantas
(ha) (no.)
Bijahual 2,5 1,300
Cajones 2,000 1000
Jabencillo 800 300
Total 3300 2,600

Después de clasificar los tatlos en maduros e inmaduros, se cortaron las estacas, de 15 cm;
para el efecto se utilizd una sierra colocada en una prensa de taller, para darle firmeza.
Enseguida se hizo el tratamiento de las estacas, sumesgiéndolas durante 10 minutos en una
mezela compuesta por: Manzate (3 g/t de agua), Bealate (3 g/lt de agua) y Malathion (3 CC/t
de agua), y dejandolas secar luego durante cinco minutos,

Siembra

Las estacas maduras se sembraron directamente en ef campo. La inmaduras se sembraron
en fundas de polietilieno, donde permanecieron durante 25 dias. Las estacas con un 100% de
brotacidn y enraizamiento se trasplantaron al campo definitivo, a distancias de t mx 1.40 m.
Después del trasplante se efectvaron varios riegos y deshierbas, hasta cuando las plantas
alcanzaron su maduracidn.

Es importante seflalar que durante todo el proceso de desarrollo de la planta no se observé
presencia de plagas ni enfermedades, lo que demuestra que el clon en estudio tiene
caracteristicas agrondmicas muy sobresalientes; ademds, tiene alto contenide de materia seca.

Resultados en Parcelas Establecidas

Los resultados hasta la fecha indican que M Col 2215 estd en excelentes condiciones en fo que
se refiere a contemido de matenia seca, fo cual constituye un logro en cuanto a uno de los
objetivos del proyecto, que era propagar este clon, teniendo en cuenta las caracteristicas que se
mencienaron antetiormente.

Uno de los propdsitos era cosechar a los 8, 10 y 12 meses de edad del cultivo, con el fin de
observar diferencias de rendimiento, vigor de estiacas y contenido de materia seca. Teniendo
como base el rendimiento de 370 plantas de las dos parcelas que se cosecharon iniclaimente en
Bijahual, se estimd la produceidn por hectdrea en 500 a 600 quintaies de yuca fresca
aproximadamente, fa materia seca en 39.5% vy la tasa de conversidn de yuca fresca a harina en
251,

Con el producto de este lote se espera sembrar unas 15,000 ha distribuidas en diferentes
APPYs de la provincia de Manabl para que los agricultores, con la colaboracién de técnicos de
UAPPY y del INIAP, establezcan lotes de multiplicacidn de semillas.
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Por otro lado una de las aspiraciones de Ja UAPPY en Manabf es crear una unidad de
semilla, para beneficiar directamente a los socios agricultores de las diferentes APPYs afiliadas.

Proyecciones y Recomendaciones

*  Establecer definitivamente esta variedad, que por las caracteristicas mencionadas presenta

para el futuro una acogida favorable por parte de los agricultores.

Mejorar los ingresos econdmicos de los pequefios agricultores socios y no socios de las
diferentes organizaciones afiliadas a ln UAPPY-Manahi.

Incrementar el drea de cultivo utilizando esta variedad, con ¢l fin de que los productores y
procesadores puedan mejorar los rendimientos, tanto en harina como en almidén,

Cuadro 2. Metas futuras on proyecto de multiplicacién de semilla de yuca.

Afio APPYs Planws Ared Estacas Instituciones
{no.) (no.} {ha} {n0) de apoyo

16592 8 25,000 3 250,000 FUNDAGR(O

19833 18 S04 G UAPPY-APPY




Produccién de Semilla de Yuca en ‘Asoquindia’

Guillermo Cano*

Mediante un acuerdo con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) a nivel regional, fa
Asociacién de Productores de Semilla del Quindio (Asoquindia), establecid, en marzo de 1990,
el proyecto ‘Supervision y control en la produccién de semilla de yuca’.

Este proyecto se extenderd hasta febrero de 1993, y beneficiard, inicialmente, a los
agricultores del departamento. Para su desarrolio cuenta con la asistencia técnica del ICA yel
CIAT.

Justificacion

El cultivo de fa yuca ocupa el tercer lugar en importancia agricola en el departamento del
Quindio, y presenta una alta demanda de mano de obra.

Con el proyecto se intentan solucionar los problemas de: a} una alta mezcla de variedades
que se viene observando desde 1987; b) baja tecnologia de produccidn, especialmente en
cuanto al manejo fitosanitario, la fertilidad, y el control de malezas; y ¢) disminucién de los
rendimientos (de 40 ttha en 1977 a 18 t/ha en la actualidad).

Objetivos y Metas

Los objetivos del proyecto son:

I, Multiplicar la semilla de yuca de la variedad ‘Chiroza’ (M Col 2066), la cual se ha
destacado desde 1974 por su produccidn y su calidad culinaria,

2. Produccién de semilla centificada de yuca.

3. Aplicar la tecnologia que tiene el ICA para la produccidn de semilla, especialmente en
cuanto al manejo sanitario, la fertilizacién y el control de malezas.

En primer lugar se propuso ¢l establecimiento de un semillero de ta variedad mencionada
(M Col 2066), con germoplasma proveniente del CIAT. La distribucidn de la semilla se hard
inicialmente entre fos agricultores locales, con la idea de que puedan progresivamente sustituir
las variedades indeseables.

En marzo de 1992 se espera disponer de un total de 222,000 estacas que se distribuirdn

asi: 80% para la venta y 15% para nuevas siembras; el 5% restante se le ha asignado a pérdidas
o imprevistos,

* Ing. agr., gerenie de Asoquindfa, Armenia, Colombia.
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Experiencias de Agricultores Yuqueros en Tame, Colombia

Armando Matiz E,
Alfrado Matiz E.
Frasme Artetade la H.*

Introduccion

En el presente articulo se exponen las vivencias de un grupo de agricultores, en su proyecto de
siembra de yuca con miras a desarroliar una agroindustria, Las experiencias de los autores, que
se iniciaron en 1986, incluyen la compra de las tierras, la organizacién de ia comunidad en la
cooperativa COAGROARAUCA, y otras actividades que se describen mas adelante.

E! resultado mds importante es, tal vez, la consolidacion de un proyecto de produccion de
semilla certificada. Otras realizaciones son: la creacion de una coleccion de variedades,
conjuntamente con el programa de produccion de semilla; la organizacion y capacitacidn de la
comunidad, especialmente mediante fa creacidn de la cooperativa. ¥ la dotacidn de la misma
con un completo equipo de maquinaria agricola; la cartifla de divulgacidn; y la planta
procesadora de yuca.

Antecedentes

Con el dnino de romper la rutina y los moldes de fa tradicion, en 1986 cuatro creyentes en la
yuca como un rengldn importante de nuestra economia agricola, entre ellos un ingeniero
agrénomo, compramos 200 hectdreas de tierra donde habiu un cultivo de yuca de 15 hectdreas,
con variedades de la regién. Cabe destacar que esta adquisicidn, en el piedemonte araucano
{en Saravena, al norte del departamento), no fue ficil debido a la imposibilidad de obtener
crédito de los organismos financieros.

Analizamos los suelos e iniciamos la siemhbra de nuevas dreas con la semilla que pudimos
encontrar con gran dificuliad, a costos alios v de baja calidad.

Paralelamente montamos una planta de produccién de almidon para uso industrial con
capacidad para producir una tonelada diaria. Mientras nuestros propios cultivos, que
alcanzaban 40 hectdreas, estaban en fa posibilidad de ser cosechados, compramos raices de
yuca de dreas vecinas v logramos producir alrededor de 30 toneladas de almidon,

Todo esto fué empresa de quijotes y un negocio, no de perder dinero sino de capitalizar, a
muy altos costos y esfuerzos, experiencias y ambiciones.

Nos convencimos de que solos no podiamos continuar y, buscando un segundo aire como !
el mejor de los boxeadores, miramos en tres direcciones: 1} solicitar fa colaboracion del CIAT;
2) obtener la proteccion del ICA; 3) vinculur mis estrecha y organizadamente a la comunidad, ‘

* Respectivamente gerente, asesor y asistente (éenico de la Cooperativa Agricola Integral de Arauca
{COOAGROARAUCA), Tame, Arauca, Colombia.
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mediante fa constitucidn de una cooperativa. Asf nacid, en 1989, la Cooperativa Agricola
Integral de Arauca (COOAGROARAUCA).

Introduccion de Tecnologias Modernas

El CIAT nos colaboré desde el primer momento. Informacién y oferias de material basico y
asistencia técnica nos dieron fortaleza,

El ICA también nos ofrecié su respaldo, previe ¢l cumplimiento de ciertos requisitos por
parte nuestra, los cuales estamos tratando de llenar. Tales requisitos se relacionan
fundamentalmente con el uso de tecnologia avanzada, a fin de lograr la licencia para producir
semilla certificada; ésta s una de las necesidades mds apremiantes del programa.

El Departamento Administrativo Nacional de Cooperativas (DANCOOP) nos ayud6 en
todo lo relacionado con la formacién de la cooperativa, la cual es una realidad desde el dia 16
de mayo de 1989, cuando se le expidié la personeria juridica mediante Resolucion nimero 986,

Sustentados en este tripode obtuvimos recursos que nos permitieron comprar maquinaria
agricola, utilizar correctivos de la acidez del suelo, aplicar fertilizantes, hacer deshierbas
oportunas y mecanizadas, usar una densidad de siembra adecuvada y variedades mejoradas;
éstas fueron suminsstradas por el CIAT y el ICA. Asi empezamos a hablar en serio, desde
COOAGROARAUCA, del cultivo de la yuca con base en una tecnologia moderna. Era el afio
de 1990.

Banco de Germoplasma

Desde 1987 se ha venido sosteniendo, en la finca Yucatda, una coleccién de variedades y
lineas promisorias. La informacidn que se presenta mis adelante, dentro del tema “Evaluacidn
de variedades y lineas promisorias’ corresponde a evaluacion y resultados durante 1987- 1989,

En 1991, el CIAT tuvo la deferencia de hacernos llegar material vegetativo de 25
variedades, debidamente tratado. Con este material, sefializado y clasificado, se incrementd
nuestro banco de germoplasma; hoy contamos con un total de 33 variedades, las cuales estan
siendo cultivadas y se someterdn a la evaluacién correspondiente, de acuerdo a las
instrucciones consignadas en ¢l oficio remisorio del Programa de Mejoramiento de Yuca del
CIAT, a cargo del doctor Carlos Iglesias,

Evaluacion de Variedades y Lineas Promisorias

En 1987 habiamos recibido del CIAT pequefias cantidades de material vegetativo de las
siguientes variedades y lineas:

CG 165-7 CM 3064-4 CM 2766-5 CM 2567-2
CG 107-35 CM2767-8 HMC2 CM 2732.3
CM 523-7 M Ven 77 CM 340§-2 CM 2770-8

99



De cada uno de estos materiales alcanzamos a sembrar escasamente surcos de 20 y 30
esquejes, que atendimos cuidadosamente, cultivamos y sometimos a un proceso de observacién
metddica. De esto enviamos, en su oportunidad, testimonio grifico al CIAT.

Por falta de personal capacitado y de dinero para pagarlo, no se conservaron la totalidad de
los datos sobre pesos y medidas que se iban realizando; sin embargo, de los datos obtenidos
pudimos efectuar, en 1988-1989, una evaluacion del comportamiento, en la cual se determiné
que las variedades CM 165-7, CM 3064-4, CM 2766-5, HMC 2, CM 4301-2 y CM 2770-8
presentaban mejor desarrollo, adaptacién al medio, y rendimiento en almidén.

Tanto esta variedades o lingas promisorias como las menos destacadas se mantuvieron en
el banco de germoplasma de la cooperativa. Dentro del programa de produccién de semilia que
se describe enseguida sg sembraron, en 1991, las lineas promisorias, asit CM 165-7 (1 ha); CM
3064-4 (1 hay, CM 2766-5 (1/2 ha); HMC 2 (1/2 hay; CM 3401-2 (2 ha), CM 2770-8 (1 ha).

Proyecto de Producciéon de Semilla

Justificacion

Este proyesto se inicid en vista de fa situacién que se presentaba por:
+  Laescasez de semilla en la region, especialmente en la época de siembra.
»  La necesidad de mejorar 1a productividad en Ta regidn.

»  Ei proyecto busca beneficiar a los pequefios agricultores, socios v no socios de la
cooperativa,

¢«  Demanda de semilla certificada en zonus aledafias como Saravena y Fortul, donde se
produce yuca en grandes extensiones,

Objetivos

El objetivo general es producir semilla centificada para los agricultores de Arauca. Come
objetivos especificos se tienen los siguientes:

1. Produccidn y aclimatacion de semilla bajo estrictas exigencias genéticas, fitosanitarias y
legales sefinludas por el ICA, y recomendadas por el CIAT.

2. Produccidn acelerada - cuando la demanda lo requiera -de “cangres’ de yuca, segiin las
técnicas desarrolladas y divulgadas por el CIAT, o sea: utilizar material basico centificado,
trabajar bajo condicicones de asepsia, y aplicar técnicas de invernadero, que permitan
obtener material libre de virus, bacterias, hongos, microinsectos y otras formas
contaminantes,

3. Construccidn, montaje, instalacién y funcionumiento de una planta de produceion
acelerada de cangres de yuca, en concordancia con las téenicas de invernadero.
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4. Producir, para febrero a marzo de 1992, por fo menos 1,200,000 cangres. Esta cantidad se
podra incrementar hasta satisfacer las necesidades del departamento de Arauca, siempre y
cuando se cuente con el suministro de matenal bisico por paste del CIAT y det ICA.

Localizacidn y estructura del proyecto

El proyecto se lleva a cabo en la finca Yucatdn, localizada en la inspeccidn departamental
El Banco de Purare, municipio de Tame, departamento de Arauca.

La entidad ejecutora es COOAGROARAUCA, el socio gestor corresponde a la finca
mencionada, y las entidades colaboradoras son ¢l ICA y el CIAT. Un miembro fundador de la
cooperativa, el ingeniero agrénomo Erasmo Arteta de la Hoz, es ¢l asistente téenico.

Caracteristicas técnicas

El terreno, localizado a 560 m.s.n.m, tiene topografia plana inclinada. El suelo, con
buenos drenajes externo € interno y textura franco arenosa, presenta las siguientes
caracteristicas quimicas:

pH 5.5

Materia orgdnica 2.6%

Fésforo 10 ppm

Calcio 1.54 meg/100 g
Magnesio 0.75 meg/100 g
Potasio 0.18 meg/100 g
Sodio 0.09 meq

Con esquejes provemientes del CIAT y el ICA, se tienen sembradas dos variedades:

o ICA-Catumare, en 12 ha. Los esquejes provenian de CIAT Palmira (120,000) y de ICA
en Villavicencio {30,000}

»  JCA-Sebucan, en 1/2 ha, con esquejes provenientes de CIAT Palmiea (5000).

Organizacién y Capacitacion de Agricultores

Como se menciond al principio, COOAGROARAUCA se cred con el propésito de vincular a
la comunidad a las actividades que un grupo de agricultores venia realizando alrededor de la
yuca. Actualmente Ja cooperativa presta servicios de alquiler de maquinaria agricola,
asistencia téenica y financiucion a sus cooperados y también a otros agricultores de la regidn.

La cooperativa también estd realizando actividades de capacitacion y transferencia de
tecnologia. En 1990 dos funcionarios del CIAT dictaron conferencias y seminarios en Tame.
Sus indicaciones y sugerencias indujeron a la cooperativa a celebrur ¢l contrato de produccién
de semilla certificada con los propietarios de *Yucatan’.
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En 1990 COOAGROARAUCA publicé la cartilla "Guia prictica para el cultive de la yuca
en los Lianos Orientales de Colombia’, ia cual ha tenido gran acogida y ha recibido elogiosos
comentarios en ¢l pais y fuera de él.

También en 1990 el asistente técnico de la cooperativa participd en un curso sobre
produccion de semilla en el CIAT, mientras el gerente y el presidente del concejo de
administracidn participaron en un congreso de cooperativismo, en Bucaramanga. As{ mismo,
en 1991 un grupo de socios participé en un dia de campo realizado en el ICA-La Libertad, en
Villavicencio, celebrado con motivo de la liberacién de variedades promisorias de yuca.

Con el propésito fundamental de divulgar tecnologias avanzadas sobre yuca y de motivar
la vinculacién de mis colombianos a esta actividad, la cooperativa participa en ferias, como la
de Arauca celebradaen diciembre de 1990 y la de Tame efectuada en agosto de 1991.

Procesamiento de Yuca

En Marzo de 1991, COOAGROARAUCA inaugurd su planta procesadora de yuca, en Tame,
con una capacidad de 10 toneladas diarias con secado natural. En la etapa inicial se procesaron

100 toneladas de yuca, las cuales se compraron a agricultores no cooperados de Tame y otros
MURICIpios.

Para un futuro inmediato se proyecta construir una planta de concentrados para animales,
utifizando yuca como materia prima, en una proporcidn del 60%. Ya se han efectuado los
correspondientes estudios bromatolSgicos y se dispone de las férmulas balanceadas. Otro
proyecto serd una planta productora de harinas a base de yuca, para consumo humano.



Mesa Redonda sobre Ejecucion de Programas de
Produccion de Semilla de Yuca

La discusién con respecto a este tema se puede resumir en tres puntos principales: a) quién
debe participar en lu produccidn y a multiplicacién de la semilla; b) qué requisitos debe
cumplir esta funcidn y qué estrategias se deben seguir; ¢ qué sitios se deben escoger.

Quién debe participar en la produccién de semilla de yuca

Se asegurd que en el caso de Colombia, ta semilla bisica debe salir del ICA o del CIAT, y se
sugirié que la multiplicacidn debe hacerla un grupo pequeno de agricultores, para poderles
hacer un mejor seguimiento; después se debe pensar en un buen lanzamiento de la variedad.
Hubo, sin embargo, otra opinién en el sentido de que en la produccién de semilla basica se
involucren otras instituciones diferentes del ICA.

También se dijo que si hubiers un compromiso de las estaciones experimentaies para
producir la semilla bdsica que se necesite en cada regidn, el problema seria buscar las
instituciones que se encarguen de multiplicar la semilla para entregar a los agricultores; por lo
tanto, habria que tener en cuenta otras instituciones que tengan interés en fomentar o producir
yuca, como podrian ser las ONG (como asociaciones de productores, coopertativas etc.), las
secretarias de agricultura, las instituciones de fomento, ete,

Por otra parte, hubo una opinién en el sentido de que la empresa privada estaria descartada
como modelo piloto de produccion de semilla. Se dijo asi mismo que si se tiene en cuenta la
inestabilidad del mercado del cultivo de yucu y ta poca duracién de la semilla, es imposible
producir semilla en forma empresarial,

En opinién de algunos, el agricultor no compra semilla de yuca, y lo Gnico que estd
dispuesto a pagar es el transporte v el corte de la semilla. Se dijo que el agricultor debe ser
quien produzca su propia semilla una vez que fas instituciones hayan producido 1a semilla
bésica; al respecto se tienen interesantes ejemplos en otras especies cuya produccion de semilla
estd en manos de los mismos productores.

Para la produccidn de semilla de yuca se deben identificar las cooperativas gue estén bien
organizadas y que tengan el apoyo de un CRECED.

Requisitos y estrategias para la producciéon de semilla de yuca

Al hablar de la importancia de definir los requisitos que se deben cumplir en la produccidn de
semilla de yuca para que sea de buena calidad, se dijo que no se debe permitir que ella se
produzca en cultivos asociados con otras especies, como se estd haciendo en 1a costa
Tampoco se considerd conveniente utilizar estacas inmaduras, como lo hace la UAPPY en
Ecuador, ya que las estacas pueden tener buena germinacidn, pero su vigor es bajo.

En respuesta al dltimo punto, Hugo Alvarez explicéd que en Ecuador se estd usando
material inmaduro debido a ta presién que existe por parte de los agricultores para obtener
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semilla, especialmente de M Col 2215, Adicionalmente se menciond que FUNDAGRO
{Fundacién para el Desarroilo Agropecuario) estd coluborando con recursos para poder
abastecer el mercado de semilla de esa variedad. Se aclard ademis que el trabajo de
investigacidn en yuca se estd realizando en colaboracion con el INIAP, y que 1a UAPPY
realiza investigaciones complementarias, especialmente en el drea de la agroindustria.

Ante la escasa dispobibilidad de semilla de yuca, se planted como una necesidad
establecer una estrategia clara, para que el material sea entregado a grupos de productores que
realmente vayan a producir semilla de buena calidad.

En cuanto al mecanismo que se sigue en los Llanos Orientales para la distribucion se
semilia se dijo que el ICA se la entrega a los agricultores interesados para que la multipliguen;
ellos, a su vez, adquieren el compromiso de devolver la misma cantidad, cuando realicen la
cosecha, para que sea entregada a otros agricultores. Los CRECED son los organismos
encargados de la supervisidn de los lotes de multiplicacién de semilla. En el drea del CRECED
en ¢l piedemonte del Meta hay actualmente § ha dedicadas a la multiplicacion de semilla de
las variedades liberadas, y con ellas se espera producir material para sembrar 40 ha en 1992

Se recomendd pensar en proyectos complementarios de produccién artesanal de semilla de
maiz, frijol y otros cultivos que se suelen asociar con la yuca. Asi mismo, se presentd una
queja por fa falta de apoyo del ICA para el cultivo de yuca y para mejorar [a produccion de
semilla de esta especie en sitios como Mondomo, Santander, San Antonio y Popayan en el
departamento del Cauca.

Se destacd la importancia que tiene el facior humano cuando se habla del cultivo de la
yuca, y de la produccidn de su semilla,

Sitios para la produccion de semilla de yuca

Se hizo énfasis en que uno de los factores principales en cuanto a la produccion de semilla
bésica es la identificacién de sitios que no presenten condiciones favorables para el desarrollo
de enfermedades.  Algunos sitios de la costa atlintica colombiana presentan esa condicion, ¢
inclusive algunas granjas del ICA tienen problemas graves de enfermedades como bacteriosis y
cuero de sapo; tales sitios se deben descartar como tugares para multiplicar semilla de yuca.

En la investigacion participativa en T4 costa atlintica se plantea como requisito para el

éxite que la produccion de la semilla basica se haga en la misma regidn; una vez entregada la
semilla a los productores, ellos deben multiplicarla segin sus preferencias.
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Conclusiones y Recomendaciones

En una sesién plenaria el grupo discutié de manera general los siguientes temas: a) la
investigacion participativa en yuca; b) produccién de semilla; ¢) lanzamiento de nuevas
variedades; d) seguimiento de variedades.

Investigacion participativa enyuca (IPMY)

1.

Se sabe que los agricultores de la costa atlintica de Colombia tienen criterios de seleccién,
basados fundamentalmente en un mercado fresco.

Debido a que el models de la IPMY es flexible, se puede modificar. Las principales
maodificaciones que se le han sugerido tienen que ver con:

s El nimero de variedades evaluadas por sitio y el nimero de datos que se toman por
variedad.

s Momento de aplicacion de la IPMY segin las etapas del proceso de mejoramiento del
cultivo de yuca y/o de otros cultivos.

+  Ejecucidn de actividades modelo para poner en prictica la metodologia.

La IPMY se ha usado como herramienta efectiva para la liberacién de variedades, ya que

permite una retroinformacidn entre los extensionistas, los investigadores y los agricultores.

Ha permitido la regionalizacidn de variedades, mediante el conocimiento que se logra
sobre las variedades que sean mds adecuadas para las diferentes regiones, y que cumplan
con las expectativas de los agricultores. Esto significa un incremento en la eficiencia de
los recursos.

La IPMY se desarrolla mediante una red de pruebas, y esto ha permitido obtener mayor
informacién sobre la estabilidad de los elones probados.

En la actualidad se dispone de alternativas para el andlisis de la informacidn de tipo
subjetivo obtenida de los agricultores.

La importancia de la IPMY antes de la liberacién de una variedad se ha hecho evidente en
los casos en que la liberacion se ha hecho antes de conocer la opinién de los agricultores.

Produccion de semilla

La deficiente produccién de semiila se considerd como una de Tas limitaciones de mayor
importancia para la difusién de nuevas variedades.

La multiplicacion de la semilla se debe realizar en la region donde ella se vaya a utilizar.

Se debe prever el lanzamiento de nuevas variedades con dos afios de anticipacion, con el
propésito de multiplicar los materiales.
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Establecer un banco de semillas para la IPMY.

5. Se proponen los siguientes mecanismos, segin la regidn, para fa produccion de semilla:

a.

d.

En la costa norte, nombrar un grupo de profesionales para que elabore un proyecto de
produceidn de semillas, en el cual se determinen las metas, ka estructura, los recursos
necesarios, los canales de difusidn, etc.

En los Lianos Orientales: el ICA deberia evaluar de nuevo ¢l proyeclo existeate, con
el fin de fijar metas, estrategias, necesidades futuras, etc.

En el depatamento de Cauca; se requicre la cooperacidn del ICA para asegurar
buenas condiciones fitosanitarias.

En Ecuador: 1o ideal es canalizar la produccidn de semilla a través de organizaciones
de productores.

6. Fomentar nicleos de multiplicacién secundaria y distribucion de semillas, especialmente
en las primeras elapas de la distribucidn.

7. Para la produccion de semilla de yuca no se debe descartar el sector privado, pero sélo
debe participar aquél que esté comprometido con el cultivo.

8. Fomentar la produccidn y el uso de semilla de buena calidad a nivel de finca.

9. Organizar sistemas de produccion de semilla para cultivos asociados de la yuca.

Lanzamiento de Nuevas Variedades

1. En licosta norte de Colombia

a.

o

Los clones de doble proposito deben seguir predominando, ya que el drea sembrada
£on yuca para procesamiento es menor (comparativamente pequefia).

Se debe tener una amplia oferta de variedades tanto con adaptacion general como
especifica.

Se debe contar con informacion suficiente sobre el comportamiento agrondmico de
tos clones bajo diferentes sistemas de cultivo (parcelas de preproduccién),

Al hacer una liberuacién se debe contar con un buen velumen de material de siembra
{minimo 2 ha).

Prever el lanzamiento de variedades con uno o dos afios de anticipacion, basdndose
en la informacion sobre la aceptacién que resulte de las pruebas de IPMY.

Gracias al conocimiento adquirido mediante la investigacidn participativa en
mejoramiento de yuca, la liberacién de variedades se va a agilizar,

6



En los Llanos Orientales de Colombia

a.

La liberacién de variedades ha presentado fallas debido a que fos clones no se
sometieron previamente a la consideracion de los agricultores.

De las pruebas en fincas pueden salir alternativas para liberactones futuras.

ElICA ha apoyado la multiplicacién de las variedades liberadas, actividad en la cual
organizaciones particulares (COOAGROARAUCA) han tomado la iniciativa a nivel
regional,

En el departamento de Cauca

a.  Hay material que se ha difundido a partir de los ensayos, pero sin una evaluacion
amplid ni con respaldo fitosanitario.

b.  En 1991 se inicié una evaluacién de materiales, mediante 1a cual se eligirdn los
clones que se han de incluir en prucbas en fincas y en sistemas de produccion de
semillas.

En Ecuador

a,  El principal factor limitante para el lanzamiento de nuevas variedades es el bajo
contemido de matena seca de los materiales tradicionales. La mejor alternativa micial
ha sido la variedad MCol 2215,

b.  Es necesario evaluar la MCol 2215 bajo diferentes ecosistemas.

¢.  Sedeben probar y multiplicar otros materiales que puedan ofrecer una alternativa

frente a MCol 22185, con el propésito de disminuir riesgos por vulnerabilidad genética
de esta variedad,

Seguimiento de variedades

1.
2.

Es necesario uniformizar metodologias para el seguimiento y la adopcion de variedades.

Se deben fijar objetivos de evaluacién para la investigacién participativa en términos de
drea cubierta, nimero de agricultores etc. (Actividad recomendada, para las entidades que
adoptaron Ia metodologia como el ICA y la Secretaria de Agricultura de Bolivar.)

Involucrar a usnarios e intermediarios, y capacitarlos para que sean agentes de difusién y
wguimiento de nuevas variedades,

Siglas Usadas en este Documento de Trabajo

APPY
CETEC

Asociacion de Productores y Procesadores de Yuca, Ecuador

Corporacién para Estudios Interdisciplinarios y Asesoria Técnica
(ONG)
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CIAT

ClD

CIp
COAGROPENA
COCAGROARAUCA
CRECED
CRL
DANCOOP
E.E.
FUANDAEC
FUNDAGRO
GRUYA
ICA

IGAC
INIAP
IPRA

IPMY

ONG

PNR
PROTECA
SEDECOM

UAPPY

UMATA
URPA

ZEC

Centro Internaciona! de Agricultura Tropical

Centro Internacional de Investigacién para el Desarrollo, Canadd
Centro Internacional de la Papa

Cooperativa de Agricultores de La Peiia, Atldntico

Cooperativa Agricola Integral de Arauca, Colombia

Centro Regional de Capacitacion, Extension y Difusién de Tecnologia
Centro Regional de Investigacién

Departamento Administrativo Nacional de Cooperativas, Colombia
Estacidn Experimental

Fundacion para la Aplicucién y Ensefianza de fas Ciencias (ONG)
Fundacion para el Desarrollo Agropecuario, Ecuador

Grupo de Yuca y Asociados, Colombia

Instituto Colombiano Agropecuario

Instituto Geogrifico Agustin Codazzi, Colombia

Instituto Macional de Investigaciones Agropecuanias, Ecuador
Proyecto de [nvestigacion Participativa

Investigacion Participativa en Mejoramiento de Yuca
Organizacidn no Gubernamental

Plan Nucional de Rehabilitacién

Programa de Desarrollo Tecnolégico Agropecuario, Ecuador

Servicio de Desarrollo y Consultorzia para el Sector Cooperativo y
de Microempresa, Colombia

Unidén de Asoctaciones de Productores y Procesadores de Yuca,
Feuador

Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agricola

Unidad Regional de Planificacién Agropecuaria (Ministerio de
Agriculiura), Colombia

Zona Edafoclimdtica
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Lista de Participantes

Participantes involucrados en el desarrollo de nuevas variedades de yuca

Jaime de la Toree G
ICA, CR1 El Carmen
Tel. 860096
El Carmen de Bolivar COLOMBIA

Direceidn Personal;
Carrera 50 # 74-77, Aplo 303, Apanado 53422
Barranquilla

Andrés Alvaro Alvarez Soto
ICA, CR.L Bl Carmen
Tel. RIXY6
El Carmen de Bollvar, Bolivar COLOMBIA

Agustin Hugo Alvarez
INIAP, Estacién Exp. Porloviejo
KM 12, via Santa Ana, Casilla 100
Tel. 632-600, 632-317
Portovigjo, Manab{ ECUADOR

Participantes involucrados en investigacién participativa

Adalberto Contreras
ICA, CRECED-Caribe
Calle 18 # 16-141
Tel. 958-780163
Sabanalarga, Atlintico COLOMBIA

José Migucl Arricta
Secretaria de Agriculivra
Edificio Gedeon Pisa 2
Tel. 953-645540
Cartagena COLOMBIA

Préspera Esparragoza
iCA,
Apartado 1993
Tel. 632171

Cartagena COLOMBIA

Gilberto Negrete Lopez
ICA-CRECED Bajo Sing
Calle 16#12-26
Tel. 947-778255
947-735355
Sahagin, Cordoba COLOMBIA



Alvaro Miguel Mestra Guerra
ICA-CRECED Sabanas de Sucre, Sincelejo
Dhagonal 16 # 24B-73
Tel, 952-821687
Sincelejo, Sucre

Alfredo Elias Nasser Santis
ICA-CRECED, Sabanas de Sucre, Sincelojo
Diagonal 16 # 24B-73
Tel. 821687
Sincelejo, Sucie

Galo Guiliermo Gamero
ICA-CRECED, Alte Sindl y San Jorge
Bamrio El Paraiso,
Ticrralta, Cordaba

Benjamin Vdsguez
KA Lalibertad
Apartado 2011
Tel. 33815 y 33818
Villavicencio, Meta

Jaime Abeilo
ICA-CRECED Ariari
Tel 80120
Granada, Meia

Carlos Erncsto Guerrers
ICA-CRECED Altillanura
Oiicing ICA
Tel, 50421
Puerto Lépez, Meta

José Restrepo
FUNDAEC
Carera41 #50-116
Aportade 65355
Tel. 536469 y 536489
Cab

Mireya Marmolcjo
CETEC, SEDECOM
Calle 4% # 38-35
Tel, 577618
Cali

Carlos Mupoz
CETEC, SERECOM
Calle 4B # 38-35
Teh 575018
Cali
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COLOMBIA

COLOMBIA

COLOMEILA

COLOMBIA

COLOMBIA
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Participantes involucrados en produccién de semilla de yuca

Guillermo Cang
ASOQUINDIA
Apariado 1473
Tel. 462409
Armenia, Quindic COLOMBIA

Ana Luisa Diaz
ICA
Apantado 7984,
Tel, 2324517
Santa Fe de Bogotd COLOMBIA

Martha Marulanda Angel
{’aja de Crédito Agrario
Edificio AVIANCA, Piso 27
Tel. 3420459 y 2866614
Santa Fe de Bogotd COLOMBIA

Administradores de investigacién y transferencia de tecnologia en las Areas
relacionadas con yuca

Alejandro Hugo Manzano
ICA
Apartado 151123, "El Dorado”
Santa Fe de Bogotd COLOMBIA

Administradores de cooperativas y otras entidades de produccién y
procesamiento de la yuca

Marcas Morales
COAGROPENA-La Pcfia
Calle 5 #4-37
Tel. 341712
Sabanalarga, Atldntico COLOMBIA

Hector Monsalve
ICA
Calle 22 #12.25
Tel. 832414
Monteria, Cardoba COLOMBIA
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Armando Matiz Espinosa
COOAGROARAUCA
Carrera 16 # 1546
Apartado 18287
Tel. 86194
Tame, Arauca

Galo Briones
UAPPY
John F. Kennedy v Venezucla
Tel. 653-949
Portoviejo, Manabi

Rodrige Sote Gutidrrez
Caja Agraria
Tel 282743
Puerto Tejada, Cauca

Participantes del CIAT

Jacqueline Ashby
Rugpert Best
Adriel Garay
Carlos Iglesiag
Radl Moreno
Luis Alfredo Herndndez R,
Jairo Bedaya
Javier Lopes
Eduardo Granados
Jaime Sanchez
Carlos Sdnchez
Norha Ruiz de Lopdofio
Jesds AL Reyes
Apartade 6713
Tel. 673030
FAX 647143
TLX 05709 CIATCO
Cali
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