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Prélogo

El presente boletin, cuyo autor es el Ing. Agr. Eduardo Ortega Cartaya,
nos presenta los cultivos de ralces y tubérculos en todo su valor, no s6lo como recurso
de nuestra agricultura tradicional, por tanto adaptada al ecosistema tropical, sino
también en sus dimensiones e implicaciones socioeconémicas y nutricionales, a través
de los valiosos cuadros comparativos de resultados de investigaciones diversas pero,
obviamente, relacionadas.

De todos los cultivos involucrados, la papa ha tenido, en la agricultura nacional,
un aumento sostenido de los rendimientos. Ello se debe a que es una planta
predominantemente de clima templado, donde se ubican las grandes metropolis
desarrolladas y que han dedicado importantes recursos humanos y econdmicos
a su mejoramiento genético y agronomico. ,

Los otros cultivos de raices y tubérculos, netamente tropicales, tienen en el pals
rendimientos de cosecha (raices reservantes, rizomas, cormos) y de productos (harina,
almidon, forrajes, minerales, vitaminas) que, a pesar de ser relativamente bajos
en sus promedios nacionales, compiten con las producciones de otros cultivos
alimenticios, como lo senala Ortega.

El combate del hambre de nuestro pueblo, como lo recalca el autor en este folleto, sélo
se lograra cuando se implante un sistema eficiente de extension agricola y adaptado
especialmente hacia el campesino y el agricultor de bajos recursos econémicos,

se divulguen y adapten los resultados ya conocidos por los organismos generadores

de tecnologias (FONAIAFP Universidades) como lo son las nuevas variedades y clones,
los métodos de seleccion y propagacion, practicas agronoémicas, controles fitosanitarios
y técnicas de manejo post cosecha, junto con la difusién y promocion que hagan

los nutricionistas y encargados de la salud, acerca de las ventajas alimenticias

y econdémicas que representan estos maravillosos cultivos.

Lo anterior, en el momento actual, es una necesidad: ayudar al campesino
y al pequeio productor, actualmente huérfanos de asociacion y de apoyo técnico
y crediticio, para asi poder producir alimentos baratos y accesibles a todos los estratos
sociales, con base en cultivos tropicales perfectamente adaptados, algunos autéctonos,
como la yuca, el ocumo y el mapuey; otros introducidos de los Altos Andes,
como la papa; del Africa y Asia como los Aames o de las islas del pacifico
como la batata y el taro.

Es menester recordar que cultivando lo que realmente es nuestro, en este caso
todos los cultivos de ralces y tubérculos que en este valioso escrito se analizan
y valoran, la llamada globalizacion no esterilizara nuestra agricultura.

Alvaro Montaldo
Profesor Emérito UCV
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INTRODUCCION

En las economias de mercado, las decisiones sobre produccion, consumo e in-
version se adaptan en funcién de los precios relativos y resultan en procesos de
optimizacion a nivel individual (consumidores, familias, empresas e instituciones de
distintos tipos) que buscan generar el mayor nivel de bienestar (utilidad y ganancia)
tanto en el costo como en el largo plazo.

El dinamismo de los logros tecnologicos implica que en muy pocos anos la so-
ciedad requerira una mayor demanda de productos, entre los cuales los derivados de
raices y tubérculos ofrecen un amplio rango de oportunidades para la economia glo-
bal.

En Venezuela, los cultivos de raices y tubérculos poseen ventajas comparativas
inigualables para ser tomados en consideracion en las nuevas estrategias de la mo-
dernizacién del desarrollo agricola. Existe un rico patrimonio tecnolégico que consti-
tuye un verdadero potencial real para disminuir la brecha entre los rendimientos ex-
perimentales y los obtenidos actualmente por los agricultores para lograr una posi-
cion mas beneficiosa en el mercado. Los aportes en la nutricién en cuanto a proteina
comestible, vitaminas y minerales esenciales para satisfacer las demandas del nifio y
del adulto han sido olvidadas, dado nuestros factores culturales de alimentacion ac-
tual.

Esta publicacion esta destinada a planificadores, investigadores, productores,
agrotécnicos y a la comunidad en general para dar a conocer la importancia ecolégica
de las raices y tubérculos, especialmente en el aspecto nutricional, en la prevencion
de enfermedades cancerigenas y cardiovasculares y sobre la amplia gama de los
productos derivados para ser utilizados en la economia global del siglo XXI.

Biodiversidad

Uno de los principales problemas ambientales que afronta el mundo de hoy es la
pérdida de la biodiversidad tropical. Un innovativo programa de conservacion debe
basarse en la premisa de que la preservacion permanente de la biodiversidad tropical
se alcanzara solamente con la integracion de los componenetes intelectuales y eco-
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Sistemas alimentarios de raices y tubérculos

némicos en los diversos sectores de la sociedad. La agricultura, la cocinay las socie-
dades han sido influenciadas por la difusion de dietas de diversa indole, procedentes
de cultivos que inicialmente fueron cuidados por los pequefios agricultores e indige-
nas durante miles de anos.

Los cultivos de raices y tubérculos se agrupan en:

- Clase monocotiledoneas: 8 familias con 19 especies

- Clase dicotiledoneas: 16 familias con 17 especies

De acuerdo con Montaldo (1991), se clasifican en:

1.

Cultivos de raices y tubérculos tropicales de importancia en América. Las es-
pecies que se cultivan bajo clima caliente son: ocumo chino (Colocasia
esculenta), ocumo blanco (Xanthosoma sagittifolium), iame (Dioscorea spp),
yuca (Manihot esculenta) y batata (Ipomoea batatas). Las especies que se
cultivan en clima fresco o frio son: papa (Solanum tuberosum), arracacha o
apio criollo (Arracacia xanthorriza), oca (Oxalis tuberosa), ulluco (Ullucus
tuberosus) y mashua (Tropaeolum tuberosum).

. Cultivos de raices y tubérculos tropicales americanos de area res-tringuida.

Las especies que se cultivan bajo clima caliente son: achira (Canna edulis),
guapo (Maranta arundinacea), lairén (Calathea allouia), nupe (Pachyrrhizus
erosus), jicama (Dalambertia populifolia) y cipoy (Jacaratia hassleriana). Las
especies que se cultivan bajo clima frio son: totora (Scrirpus riparium), mauka
(Mirabilis expansa), maca (Lepidium meyenii), achacana (Neowerdermannia
vorwerckii), yacdn (Polymnia sonchifolia) y ahipa (Pachyrrhizus ahipa).

. Otros cultivos de raices y tubérculos tropicales de area restringuida. Las es-

pecies son: pi't'si (Eleocharis esculentus), alocasia (Alocasia sp), ape (Alocasia
macrorrhiza), khoai mon (Alocasia indica), teve (Amorphophallus
campanulatus), maota (Cyrtosperma chamissonis), fi (Cordyline terminalis),
pia (Tacca leontopetaloides) , kachura (Curcuma zeodaria), jengibre (Zingiber
officinale), loto (Nelumbo nucifera), coleos (Coleus sp), borraja India (Coleus
tuberosus), oussuo-ni-fing (Coleus rotundifolius), dazo (Coleus esculentus) y
chayota (Sechium edule).

Origenes y distribucion

Los origenes probables de los cultivos de raices y tubérculos de mayor distribu-
cion en América se presentan en los Cuadros 1y 2.

Estos cultivos fueron difundidos por los portugueses en sus viajes en busca de
esclavos, por los misioneros portugueses y esparnoles y por los comerciantes arabes.
El género Dioscorea (fiames) tiene una mayor diversidad de origenes, con especies
diferentes adaptadas a distintos ecosistemas.
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Cuadro 2. Origen de los cultivos de raices y tubérculos tropicales menos conocidos y de
importancia local.

Especies Familias Nombre Organo Origen Probable

Comun Comestible
Sechium edule Cucurbitaceae Chayote Raiz Norte de la América Tropical (Méjico)
Pachyrrhizus ahipa Legumisosae Ahipa Raiz Amgérica del Sur Andina (Perd-Bolivia)
Pachyrhizus erosus Leguminosae Jicama Raiz Norte de la América Tropical (Méjico)
Arracacha xanthorriza Umbelliferae Apio criollo  Raiz América del Sur Andina
Calathea allouia Marantaceae Lairén Raiz Centro de la América Tropical.
Canna edulis Cannaceae Achira Rizoma América del Sur Andina
Tropaeolum tuberosum  Tropaeolacease Mashua Tubérculo América del Sur Andina
Lepidium meyenii  Cruciferae Maca Raiz América del Sur Andina
Maranta arundinacea Marantaceae Guapo Rizoma Polinesia
Mirabilis expansa  Nyctaginaceae Mauka Raiz América del Sur Andina (Peni, Bolivia).
Oxalis tuberosa Oxalidaceae Oca Tubérculo América del Sur Andina
Polymnia sonchifolia Compositae Yacon Raiz América del Sur Andina
Ul lucus tuberosus  Basellacease Ulluco Tubérculo América del Sur Andina

Fuente: FAO (1991) y Montaldo (1991)

Los iames son los unicos cultivos en los que las especies asiaticas y africanas
se desarrollaron de forma independiente unas de otras. El intercambio de especies se
debid a la influencia de los exploradores portugueses. Poco se sabe sobre el origen
de los names del nuevo mundo. En la era precolombina tenian una importancia se-

cundaria.

La batata es originaria de un area comprendida desde la peninsula de Yucatan
al norte y el rio Orinoco al sur, con centros secundarios de alta diversidad en Guate-
mala y sureste de Peru. Se ha cultivado mas o menos desde el afio 3000 a.c. y era un
alimento importante para los mayas de América Central y los peruanos de los Andes.
Los registros etnohistdricos de Colombia y los informes de los exploradores y misio-
neros espanoles en México y el Perud, y de los portugueses en Brasil, demuestran
claramente que la batata estaba muy difundida en toda la zona tropical americana
antes de 1492.

La papa también es originaria del altiplano andino de América del Sur, donde es-
taba adaptada al clima frio y a los dias cortos de esas latitudes. Aun se encuentran
cultivares silvestres en regiones elevadas que se extienden desde la parte sur occi-
dental de los Estados Unidos, especialmente en las grandes alturas de Boliviay Peru,
en las regiones costeras y las islas adyacentes del sur de Chile.

s ]
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La yuca procede de las zonas tropicales de América, pero su lugar de origen
exacto se desconoce. Se han sefalado centros de origen al este de Brasil y a las
sabanas de Venezuela por evidencias etnobotanicas. Se estima también que existen
dos centros geograficos de dispersion: uno en Méjico y en América Central y el otro al
nordeste de Brasil.

El ocumo blanco tuvo su origen en América del Sur y el Caribe y los esparoles y
portugueses lo introdujeron a Europa y lo difundieron hacia Asia. Era un cultivo im-
portante en Centroamérica, Colombia, Venezuelay las Antillas en la época del descu-
brimiento de América. El ocumo chino es originario de la India y Asia Sudoriental. Se
encuentra entre los primeros cultivos domesticados por el hombre. Su historia puede
seguirse hasta las culturas neoliticas mas primitivas. Los cultivos de raices y tubércu-
los alto andinos son el ulluco, la oca, la mashua, la maca, la achira, el yacon, la
arracacha, la ahipa y la mauka. Estos cultivos estan recibiendo una atencién impor-
tante por el Centro Internacional de la Papa, con el apoyo de la Cooperacion Técnica
Suiza (COTESU). El objetivo es reducir la erosion genética de estas especies y ca-
racterizar su importancia como cultivos alimenticios y de industrializacion en los dife-
rentes nichos ecolégicos de los Andes.

Caracteristicas comparativas de los cultivos de raices
y tubérculos mas conocidos en Venezuela

La papay la batata poseen un ciclo vegetativo considerablemente mas corto que
el de las otras raices y tubérculos. La batata, la yuca, los ocumos y los fiames se
adaptan bien en climas calidos (Figuras 1 a 4, paginas 15-16), mientras que la papay
el apio criollo requieren de clima fresco (Figura 5 a 7, paginas16-18). Por lo general la
papa no tuberiza bien a temperaturas nocturnas superiores a 20°C y el apio cultivado
a 450 msnm y a 25 °C no produce raices reservantes.

El fotoperiodo para engrosar los érganos subterraneos de almacenamiento de
almidon es corto (12-14 horas) en latitud 15° N a 15°S para la yuca, la batata y los
ocumos y de corto - largo (12-16 horas) en latitud 45° N a 45° S para la papa.

La reaccién a tendidura causada por vientos es favorable a la batata, la cual
soporta tifones a huracanes y a la papa que tolera vientos fuertes. En relacion con las
heladas, la yuca y la batata la toleran durante el primer desarrollo y se han obtenido
cultivares de papa que soportan heladas algo intensas durante las primeras fases del
desarrollo.

La caracteristica mas uniforme de estos cultivos es la relativa al pH éptimo, el
cual oscilaentre 5.0 a 6.0, y sélo la yuca tolera el pH muy bajo. Los requerimientos de
fertilizantes son superiores en papa para la obtencién de buenos rendimientos co-
merciales. La yuca es un cultivo rustico que crece relativamente bien en suelos de
baja fertilidad sin la aplicacion de grandes cantidades de fertilizantes. Los ocumos
son pocos exigentes y reaccionan bien a bajas dosis de fertilizantes.

Los requerimientos de agua durante el ciclo de cultivo son menores para el apio
y la papa y en esta ultima es de suma importancia al inicio y durante la fase de

13



Sistemas alimentarios de raices y tubérculos

tuberizacién del ciclo del cultivo. Sélo el ocumo chino puede ser cuitivado bajo condi-
ciones de suelo innundable.

En cuanto al material de plantacion, se cuenta con tecnologia de tejidos in vitro
en todos los cultivos, excepto en apio criollo. La obtencion de semilla sexual para
propagacién se obtiene con cierta facilidad en yuca, papa, batata, dependiendo del
area geografica de produccién.

El periodo de conservacion en el suelo es largo para yuca, ocumo blanco y
fame, moderado para ocumo chino y corto para apio y papa. La duracién en almace-
namiento es largo para papa y fiame, variable para ocumo chino y corto para apio,
batata y yuca. El Cuadro 3 muestra las 18 principales caracteristicas comparativas de
estos cultivos alimenticios y su versatilidad de adaptacién a diferentes ecorregiones.

Importancia economica

Segun una estimacion reciente de la FAO (1991), practicamente todos los pai-
ses del mundo producen alguna especie de cultivo de raiz y tubérculo. De acuerdo
con el Anuario de Produccion de la FAO (1996), los cereales son los cultivos alimen-
ticios mas importantes, con 710 millones de ha y 2049 millones de t; luego las raices
y tubérculos en 49 millones de ha y 635,3millones de t. Una comparacion directa nos
indica que los cultivos de raices y tubérculos con 1/14 de la superficie de los cerea-
les, producen una cantidad equivalente a 1/3 de éstos. A nivel planetario, la papa
constituye el cuarto cultivo de importancia econémica y la yuca el mas importante
cultivo tropical de raices.

Durante 1986-1988, los paises en desarrollo produjeron 137 millones de t de
yuca, 125 millones de t de batata y 71 millones de t de papa. Los aumentos en la
produccion para el periodo 1961-1988 fueron de 85, 35y 146% para los tres cultivos,
respectivamente (Scott, 1992).

En Venezuela, los principales cultivos alimenticios para 1994 fueron los cerea-
les. con 740,9 miles de ha y 2.249,5 miles de t, seguidos de las raices y tubérculos,
con 73,2 miles de ha y 833,2 miles de t, y luego las hortalizas y las leguminosas de
grano (Cuadro 4). Una comparacion directa nos indica en este caso que los cultivos
de raices y tubérculos con 1/16 de la superficie de los cereales producen una canti-
dad equivalente a 1/3 de éstos.

La politica macroeconémica venezolana de los ultimos afos ha afectado sen-
siblemente el desarrollo del sector agricola en detrimento de la produccion nacional.
En 1993, los niveles de dependencia en relacién con la produccion nacional se incre-
mentaron especialmente en cereales (para consumo humano y animal), leguminosas
de grano, leche y muy especialmente en oleaginosas (Trujillo y Hernandez 1995). En
la actualidad se importa 70% de maiz amarillo, 40% de papas y 30% de yuca, 50% de
caraotas y 90% de oleaginosas {Duran, citado por Estaba (1998)}. Las importaciones
tuvieron en 1997 un valor de 1,6 millardos de dolares, lo que representé 36% en

(Continiia en la pag. 20)
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Figura 1. Cultivo de batatas (/jpomoea batatas Lam.) bajo condiciones de sabana (80 msnm) en Monagas.
1a: vista de plantacion. 1b: raices.

2a: vista de plantacion. 2b: raiz.

Figura 3. Cultivo de ocumo blanco (Xanthosoma sapitrifolium) bajo condiciones de sabana (80 msnm) en
Monagas. 3a: vista de plantacion. 3b: tubérculo comestible.

15



Figura4. Cultivo de ocumo chino (Colocasia esculenta) bajo condiciones de sabana (40 msnm) en Monagas.
4a: vista de plantacion. 4b: tubérculo comestible.

5b: lomas de Cubiro (1600 msnm) en Lara.

Figura 6. Cultivo de papa (Solanum tuberosum) 6a: en el valle de Tuiame (3.000 msnm), Trujillo. 6b: diversidad de
tubérculos en la coleccion mundial del Centro Internacional de la Papa (foto cortesia CIP).
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riguia 1. Luluvu ae apio Criolio (Arracacha xanthornza Bancr.) 7a. siembra en El Paramo (1.100 msnm) en Caripe,
Monagas. 7b: raices comestibles.

casape, papelon y queso) para consumo humano.

wu la alneiavivi numand.
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Figura 10. Productos procesados agroindustrialmente. 10a: almidon de yuca. 10b: hojuelas de papa de tres sabores:
natural, con cebolla y con queso fundido.

batata a la venta en el Aeropuerto de Maiquetia, estado Vargas.
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relacion a 1996 {Gaviria, citado por Regalado (1998)}. La comparacion de los datos
de 1996 con los de 1987 nos muestran un incremento de la produccién y una ligera
reduccion del area sembrada, con el consecuente aumento de los rendimientos por
ha de las raices y tubérculos. Ademas, una reduccién en la produccién y en el area
sembrada de los cereales y un incremento en los rendimientos, dado el auge del
arroz. Se destaca también el aumento significativo del rendimiento en las hortalizas
(Cuadro 4).

Distribucion de la produccion

Aunque la yuca, la papa y la batata son originarios de América Latina su locus
de produccidon ha gravitado lejos de esta regién. La produccién de los cultivos de
raices y tubérculos con excepcién de la papa y en parte de la batata, esta localizada
preferentemente en los trépicos.

Las investigaciones de papa en Venezuela se iniciaron a finales de la década de
los 30 y desde 1959 se iniciaron los trabajos con yuca, fiame, ocumo y batata (Montaldo
y col., 1992). De los cultivos de raices y tubérculos, la papa recibid la mayor aten-
ciéon, dada su caracteristica de alta dependencia del insumo semilla certificada y po-
liticas gubernamentales favorables que prevalecieron hasta finales de la década de
los 80 (Ortega, 1990). A nivel mundial la papa recibe después del trigo la mayor
dedicacion cientifica (Montaldo, 1989).

En Venezuela, en 1994 |la mayor area cosechada y la mayor produccion de los
cultivos de raices y tubérculos se obtuvo en yuca, luego en papa, ocumo, fiame, apio
criollo y batata. La yuca y la papa ocuparon el cuarto y quinto lugar entre los cultivos
alimenticios mas conocidos a nivel nacional.

La comparacion de los rendimientos de los cultivos de raices y tubérculos para
los paises con economia de mercado en desarrollo y para Venezuela, nos indica que
nuestros valores son menores en yuca, iame y batata, igual en ocumo y superiores
en papa. Con los paises de América Latina los rendimientos venezolanos son supe-
riores en papa y menores en yuca y en batata (Cuadro 5).

Cuadro 4. Principales cultivos alimentarios de Venezuela: superficie,
produccion y rendimiento en 1987 y 1996

Cultivos Produccion Superficie Rendimiento
tx10° hax10? t/ha
1987 1996 1987 1996 1987 1996
Cereales 22504 22495 1.155.8 7409 1.9 3.0
Raices y tubérculos 618.1 833.2 744 732 83 113
Leguminosas de grano 46.0 345 884 49.1 0.5 0.7
Hortalizas 3343 743.5 256 357 99 200

Fuente: MAC:Planes de Produccion y Disponibilidad 1987; Anuario estadistico Agropecuario 1996
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Lamentablemente la estadistica FAO no incluye el apio criollo en el trépico ame-
ricano. Sin embargo existe una tendencia sostenida de incremento de nuestros rendi-
mientos en papa, yuca hiame y ocumo. Dado la fuerte dedicacién de la investigaciéon y
las favorables politicas anteriores en papa, no es sorprendente que los rendimientos
de este cultivo sean muy superiores a los demas.

La estadisticas venezolanas entre 1993 y 1994 indican que sélo en batata se
han disminuido los rendimientos. Un estudio reciente demuestra la importancia de los
subsistemas plagas y variedades como los factores limitantes potenciales expresa-
dos por los productores (Marcano, Paredes y Segovia, 1995).

Una comparacion interesante es la brecha existente entre los rendimientos ex-
perimentales y los obtenidos en los sistemas de cultivos en fincas, por los que existe
un enorme potencial de mejora posible real para estos cultivos tropicales en Vene-
zuela.

El cuadro 6 muestra diferencias de 10 t/ha en apio criollo, hasta de 43.0 t en
batata y yuca, estimandose cifras porcentuales de mejora de 1669 en batata, de 478
en papa, de 413 en yuca y de 163 en apio criollo. Los rendimientos obtenidos con la
variedad de papa Caribay, recientemente liberada (Ledn y Varela, 1995) incrementa
la brecha a un valor de mejora posible mayor.

Cuadro S. Rendimientos de los principales cultivos de raices y tubérculos en
paises con economias de mercado y en desarrollo (Continentes, Amé-
rica Latina y Venezuela)

REGION RENDIMIENTO (t/ha)

Yuca Papa Batata
Paises en desarrollo 9.8 12.7 13.9
Africa 7.7 10.0 5.2
Asia 13.0 13.0 15.6
América Latina 8.7 12.0 7.6
Venezuela 9.1 15.7 45

Fuente: CIAT 1993 (yuca), CIP 1995 (papa), Scott 1992 (batata) y MAC 1994 (Venezuela).

Cuadro 6. Principales cultivos de raices y tubérculos en Venezuela y potencialidad de incremento.

Cultivo Producciéon Superficie Rendimiento  Rendimiento Diferencia entre los Mejora
Agricultor Experimental Rendimientos Posible
t ha t/ha t/ha (%)
Yuca 388.454 37.458 10.4 53.4 43.0 413
Papa 200.954 12.762 15.7 23.0 73 46
Ocumo 64.386 10.052 6.4 17.2 108 168
Name 47.729 6.260 7.6 21.7 14.1 185
Apio 20.706 3.316 6.2 16.3 10.1 163
Batata 3.175 1.232 2.6 46.0 434 1669

Fuente: Bricefo (1975); E.E. Miranda (1986); Luciani (1989); MAC (1994); Ortega, Carrera y Leopardi (1991); Quifiones (1987) y

Velisquez (1995).
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Existe un rico patrimonio técnico -generado principalmente por el FONAIAP, la
UCV, la UDO y otras instituciones publicas y privadas- disponibles en papa (Marquez
y col., 1990) y en yuca (Montaldo y col., 1993). En las otras raices y tubérculos mas
conocidas (apio, batata, ocumo y fame) existe informaciéon que se publicé reciente-
mente en forma de resumenes analiticos (Montaldo y col., 1996). Esta informacion,
validada localmente e implementada en los diferentes agroecosistemas por una vin-
culacion tecnoldgica estratégica entre el sector publico y privado, permitira asumir el
reto para la mejora de la calidad, la productividad y la competitividad en los sistemas
productivos de raices y tubérculos venezolanos. Por esto se hace necesario reforzar
fuertemente la preparacién y edicion de materiales para las actividades de difusion
de los referenciales tecnolégicos. Estos se prepararan en relacién con los diversos
aspectos econémicos, como por ejemplo: la situacién de la demanda, precio, calida-
des, mercados de destinos, aranceles, entre otros. Esta accion comprenderia todos
los medios existentes ya sea en forma oral, escrita, televisiva, radial e, inclusive a
través de internet.

Fortalezas nutricionales
1. Produccién de energia y proteina

El comite de Seguridad Alimentaria Mundial de la FAO ha definido la seguridad
alimentaria como: “El acceso econdémico a los alimentos por todas las personas y en
todo momento. Esto implica que los alimentos deben estar disponibles a lo largo del
ano, para permitir el aporte energético y la salud de las familias y satisfacer sus nece-
sidades nutricionales. La disponibilidad de alimentos debe ir acompanada de la capa-

cidad de cada familia de adquirirlos” (FAO, 1991).

La pobreza es la principal causa de inseguridad alimentaria, ya que dificulta el
acceso a los alimentos, debido al bajo poder adquisitivo del consumidor, no pudiendo
expresar sus necesidades alimentarias como demandas de mercado (Trujillo y
Hernandez, 1996Db).

Durante los ultimos 20 afos, muchos de los paises con economias de mercado
en desarrollo han experimentado dificultades considerables para proporcionar ali-
mentos suficientes para satisfacer las demandas crecientes de la expansion poblacional
con la produccion interna. Incluso desplegando esfuerzos sostenidos, no siempre ha
sido posible responder a la creciente demanda de alimentos mediante un aumento de
la produccién interna de cereales.

En Venezuela, ademas de las iniciativas orientadas a aumentar la produccién de
los cereales basicos, se han incrementado las importaciones en forma de compra, lo
que esta ampliando aun mas la brecha entre la produccion local y las necesidades de
alimentos.

De acuerdo con el concepto de Morén, citado por Trujillo y Hernandez (1996a)
padecemos de inseguridad alimentaria por problemas estructurales de disponibilidad
agregada, dada la brecha persistente entre la evolucion de la produccion y la deman-
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da, requiriéndose soluciones a mediano o largo plazo en la bisqueda de cambios de
la estructura productiva del sector agroalimentario, acceso, distribucion y margenes
de comercializacion

La desnutricidn suele ser consecuencia de una ingesta insuficiente de alimen-
tos, del mal aprovechamiento de éstos por el organismo o de ambos factores a la vez.
Encuestas recientes revelan que muy pocos paises tropicales padecen una simple
deficiencia de proteinas.

La carencia mas frecuente es la proteico-calérica, en la que la deficiencia global
de energia obliga al metabolismo a utilizar las limitadas cantidades de proteinas inge-
ridas como fuente de energia. El mayor consumo de raices y tubérculos podria ayu-
dar a ahorrar las valiosas proteinas que aportan esencialmente otros alimentos como
los cereales y las leguminosas (FAO, 1991).

A menudo se cree que las raices y tubérculos son alimentos basicos feculentos
que proporcionan principalmente a la nutricion humana poco mas que energia a bajo
costo. Esta generalizacién ha causado una enorme confusién. La composicion
nutricional de las raices y tubérculos varia, como ocurre con todos los cultivos de un
lugar a otro, en funcién del clima, el suelo, la variedad de cultivo y otros factores.
Ademas de energia proporcionan en cantidades variables: proteinas, vitaminas y mi-
nerales esenciales (Horton, 1988).

La materia seca de las raices y tubérculos se compone fundamentalmente de
carbohidratos. El principal componente de los carbohidratos comestibles es el almi-
dén, junto con algunos azucares, en proporciones que dependen del cultivo en cues-
tion. El almidon es la fuente primordial de energia nutritiva.

Los almidones estan formados por dos polimeros principales: un polimero de
glucosa de cadena lineal llamada amilasa, que generalmente representa alrededor
de 10 a 30% del total, el polimero de glucosa de cadena ramificada y la amilopectina
que constituye el resto. Ademas del almiddén y de los azucares, los cultivos de raices
contienen algunos polisacaridos no amilaceos como las celulosas, pectinas y
hemicelulosas, asi como otras proteinas y ligninas estructurales asociadas que se
denominan colectivamente fibra alimentaria.

El bajo consumo de raices y tubérculos con relacién a los cereales ha sido per-
judicial para la salud humana. Pasar de una dieta de alimentos frescos, ricos en fibras
y micronutrimentos como son las raices y tubérculos, a una basada en arroz elabora-
do y harina refinada, ha incidido actualmente en la proliferacion de enfermedades
cardiovasculares (FAO, 1991).

Algunas pruebas epidemioldgicas indican que el mayor consumo de fibra puede
contribuir a reducir la incidencia de ciertas enfermedades como la didbetes, las afec-
ciones coronarias, el cancer del colon y distintos transtornos digestivos. La fibra pa-
rece actuar como un cedazo molecular, bloqueando agentes cancerigenos que, de lo
contrario, seguirian circulando por el organismo. También absorbe agua, por lo cual
produce deposiciones blandas y voluminosas (FAO 1991).
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2. Balance energético-proteico

Tomando como referencia el plan de produccién y disponibilidad del MAC de
1994, el Cuadro 7 muestra que los cultivos alimenticios productores de la mayor can-
tidad de energia (Mcal) por unidad de area son la yuca, el arroz, el maiz, el ocumo y
la papa, y los de mayor produccién por unidad de area/dia (M cal/ha/dia) son el arroz,
el maiz, la papa y la yuca. En cuanto a la produccién de proteina por unidad de area
(prot-kg/ha) el orden descendente es papa, maiz, arroz, hame y sorgo. Las mayores
producciones de proteina por unidad de areal/dia (prot-kg/ha/dia) corresponden a papa,
maiz, arroz, sorgo y fiame.

a. Calidad de las proteinas

La calidad de las proteinas de los cultivos de raices y tubérculos, en términos
del balance de aminoacidos presentes, puede compararse con la de las proteinas
animales estandar de la carne de vacuno o la leche. En casi todas las proteinas de las
raices y tubérculos, al igual que en las leguminosas, los aminoacidos limitantes son
los azufrados.

b. Necesidades de aminoacidos

El cuadro 8 muestra la comparacion de las necesidades de aminoacidos estima-
das por la Organizacién Mundial de la Salud y la composicién de los aminoacidos
aportados por los cultivos de raices y tubérculos. Se observan claramente los aportes
favorables para cubrir las necesidades de aminoacidos para el nifio en las etapas de
lactante y edades preescolar y escolar y muy especialmente para adulto.

Dada la similitud de limitancia con las leguminosas, en los aminoacidos azufrados
para aprovechar al maximo la contribucién de las proteinas a la dieta, las raices y
tubérculos deberian complementarse con una amplia gama de otros alimentos, con
inclusion de los cereales.

Cuadro 7. Produccién de calorias y proteinas de los principales
cultivos de Venezuela - 1994.

CALORIAS PROTEINAS
Prod./unidad Prod./unidad Prod./unidad Prod./unidad
de drea de area/dia de drea de drea/dia
Yuca Arroz Papa Papa
Arroz Maiz Maiz Maiz
Maiz Papa Arroz Arroz
Ocumo Sorgo Names Sorgo
Papa Yuca Sorgo Name
Sorgo Ocumo Yuca Ocumo
Apio Names Ocumo uca
Names Apio Apio Batata
Batata Batata Batata Apio

Fuente: MAC. Plan de produccién y disponibilidad, 1994. Cilculos propios.

24



(1661) OVA 1od opmb ‘(S861) PR[ES €] 3P [eIpUNy UgLEZIUEIIQ ] 3p S038( 3uang

@ (BUISOII] } BUIUBEIUSY) SODNEUIONE SOPIOBOUINE YV
) ‘(BUI)SID + BUIUONIWI) SOPRIJNZE SOPIOROUINE ~YVS
.m 001 < = O} NPB/IBJOIE3 PBPS U2 OUIU ‘06 = Je[oosaald pepa U oylu :£9 = sjusjoe] ‘eded ef ap oonuinb oyndwo)
m SOPEPISIO3U 3P OIPEND U “ulwe 3p Jwi
w WIX SKesUs op vu13)03d U3 OpIogOUTIIE 5p B =odtuinb ojndwiod
-1
- VVV VYV  VVS  VVS A Sl OpPIgOUTLY
@ oL 8 (4] €S 08 001 001 - - - - - oonufnb omnduroy
& 16¢€ 344 (453 £9¢ 144 LLY 06y I (444 0Te ele 4% 4 BUIPNSTH -
,m 60¥ 69C 14 8¢ 6Ly  ¥0S (489 Lzt 824 6t - 09y BUIPUSTH + [E10L
L) 19 29 194 IS 0s V9 99 ¢l st 13 w 199 BUTTEA
g 1 (4 1 14! (AT L1 S 6 11 1ASA ouegjoyduy
@ Iy 9T 8¢ (3 14 144 LYy 6 8T 143 8¢ 13 4 BUIUOAL],
.w L8 |87 9 8L 08 201 t6 61 (44 £9 9¢ L BUISOIL], - BUTUBTR[IUS]
o oy LT 8T 0t oy 133 LS Ll (44 14 oy [44 BUIBISID + BUTUONIIA
m 6t Iy 143 09 68 8L oL 91 144 8S (44 99 euist’
m vL oy 143 6S I8 S6 98 61 144 99 6v €6 BUIONI
m 133 8T LE 6t 34 LY 143 ¢l 8T 8T (44 9% BUIONIOS]
m 81 | X4 £l (114 be LT [44 91 61 61 - 9T BUIpnSIH
“ ourg) BUMOBA ©BJIEA P C K| dd OVA uepe] ejniq euaidord
m oumQ ®vnx eeEeyg aa—«h AUWIB) Y] 0ANH o)npy OUIN OuiN “JOY PPN Aw\uﬂ—v
w BpRAIISqQO =©_O_uOA—EOU SEpeW)sd SIPEPISIIIN sopRpouly
[
op{
2]

‘SO[N2IQN) £ SIIBA P S0A[ND
so[ Ip soprgouture Ip ugIsodwod v| WO SEPRWIISI SOPIIPOUIMWE P SIPBPISIIAU se| Ip ugesedwo) g oxpen)

25



Sistemas alimentarios de raices y tubérculos

3. Lipidos

Una de las grandes ventajas alimenticias de los cultivos de raices y tubérculos
es que tienen un contenido muy bajo de lipidos (grasas). Estos contribuyen probable-
mente a dar un sabor agradable a los productos comestibles. Esto elimina la creencia
generalizada que los 6rganos comestibles de las raices y tubérculos ‘engordan’.

4. Vitaminas

La mayoria de estos cultivos no son en si fuentes ricas en vitaminas liposolubles.
Sin embargo, la provitamina A esta presente como pigmento betacaroteno en las ho-
jas, algunas de las cuales son comestibles.

La presencia de la vitamina E (ligada a la actividad sexual y como potente
antioxidante) se encuentra en la batata, y la vitamina C (antioxidante excelente) esta
en el Afame, la papa, la yuca y los ocumos. La concentracion de esta vitamina depen-
de de la especie, de la ubicacién y campafa agricola, del grado de maduracion en el
momento de la cosecha, del tipo de suelo y de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
y fosfatados.

La mayoria de los cultivos contienen pequerias cantidades de vitaminas del gru-
po B, que son suficientes para complementar la ingesta alimentaria normal.

5. Minerales

El potasio es el principal mineral presente, mientras que el sodio tiende a ser
escaso. Esto hace que algunos cultivos sean particularmente valiosos para la dieta
de los pacientes con hipertensién, que deben restringuir su ingesta de sodio. En cam-
bio, los alimentos que contienen mucho potasio se omiten generalmente en la dieta
de las personas con insuficiencia renal.

Como los cultivos de raices y tubérculos son pobres en acido fitico, en compara-
cion con los cereales, los minerales que estan sujetos a inactivacion por el acido fitico
de la dieta, estan mas disponibles en las raices y tubérculos que en los cereales.

La alta concentracion de vitamina C en algunos cultivos puede ayudar a solubilizar
el hierro, aumentando su disponibilidad en comparacién con la que ofrecen los cerea-
les y otros alimentos vegetales.

Una ventaja notable de la papa, que a menudo no se reconoce, es |a apreciable
cantidad de yodo que contiene, lo que podria ser importante en las zonas de inciden-
cia de bocio.

Mas del 96% del zinc de la papa esta disponible y debido a los bajos niveles de
fitato, la papa puede aportar cantidades considerables de este mineral. El Aame pue-
de suministrar una parte sustancial de las necesidades de manganeso y de fosforo de
los adultos y, en menor medida también de cobre y de magnesio.
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Impactos en la poblacion beneficiaria

El mayor impacto que las raices y tubérculos aportan para cubrir las necesida-
des diarias de distintos nutrientes es la del numero de personas beneficiadas por
hectarea de cultivo.

El Cuadro 9 demuestra que una hectarea de batata en comparacion con una de
arroz proporcionara en numero de personas 60 veces mayor en calcio, 13 veces en
hierro, ocho veces en tiamina (Vitamina B,) y 12 veces en riboflavina. (Vitamina B,).
En el caso del ocumo chino las cifras son 43 veces en calcio, seis veces en hierro,
siete veces en tiamina y siete veces en riboflavina. La comparacién con el maiz es
mucho mas alta que con el arroz.

Cuadro 9. Numero de personas cuyas necesidades diarias de distintos
nutrimentos pueden cubrirse con una hectarea de cultivo.

Cultivo Calorias Ca Fe Vit. A Tiamina Riboflavina Vit. C

Arroz 61 2 33 0 18 9 0
Batata 138 138 405 991 140 106 1370
Maiz 27 1 9 25 42 24 480
Mango 1 0 501 18 1 1 279
Ocumo chino 55 86 178 770 120 61 660
Repollo 41 178 194 50 92 74 3441
Soya (seca) 33 41 168 0 40 16  Vestigios
Tomate 16 26 116 257 58 38 845

Fuente: FAO (1991)

Patrones alimentarios

La generalizacion y masificacion de los cultivos de raices y tubérculos se ha
visto limitada fundamentalmente por aspectos culturales y tecnolégicos.

En los aspectos culturales hemos estado sometido a un patron de alimentacion
calcado de los paises de clima templado, lo cual ha resultado en una agricultura que
colida con las condiciones ecoldgicas del medio tropical (Montaldo, 1989). También
una parte puede atribuirse a las dificultades que entrafia la comercializacién y elabo-
racion de esos cultivos alimenticios perecederos de aparente valor nominal y a la
imagen negativa que han tenido como ‘alimentos de los pobres’. Por lo tanto, en gene-
ral, no se les ha dedicado la suficiente atencion como productos susceptibles de trans-
formaciones para la venta en un ambiente de apertura comercial moderno.

En los aspectos tecnolégicos por el poco interés que han dado las instituciones
de investigacién y desarrollo en proporcionar lo necesario para la solucion de las
restricciones bidticas y abidticas en una forma mas sostenida.
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Ha llegado el momento de poner en alto las relevantes cualidades positivas de
estos alimentos importantes y la mayor contribuciéon que puedan aportar al bienestar
nutricional y a la seguridad alimentaria de los paises con economia de mercado en
desarrollo, como es el caso de Venezuela.

Mision contra el hambre

El objetivo primordial es fomentar su produccién y utilizacién como valiosos com-
ponentes de una dieta equilibrada y como medio para mitigar el hambre y la escasez
estacional de alimentos.

Debemos introducir cambios en los habitos alimentarios de los distintos grupos
de la poblacién, en particular de los que estan expuestos en forma sostenida a defi-
ciencia energética o inseguridad alimentaria.

Los responsables de la implementacién de las politicas deberan no sélo promo-
ver las estrategias necesarias para elevar la utilizacion integral de estos cultivos para
el consumo animal y humano, sino también para apoyar la investigacién encaminada
a ampliar esta utilizacion.

Proyectos integrados

Los mercados son cambiantes y varian de acuerdo con las preferencias y exi-
gencias de los consumidores. En este sentido, la adopcidn e incorporacién de nuevos
productos ya sean especies, variedades, elaborados, etc, debe ir acompariada nece-
sariamente de un desarrollo tecnologico, que se logra a través de la investigacion
tecnolégica aplicada.

La implementacién de las nuevas estrategias involucran los proyectos integra-
dos de raices y tubérculos, los cuales permitiran la transformacidn agroindustrial de
los cultivos, vinculando la produccién mejorada y la tecnologia de procesamiento, las
técnicas de mercadeo y las innovaciones institucionales en procesos que requieren
integracion técnica y socioeconémica.

Un proyecto integrado es util en mejorar el sistema de produccién agricola y
para movilizar a la gente alrededor de los problemas de desarrollo de la comunidad.
Es una forma de generar condiciones para un desarrollo econdémico y social que res-
ponda principalmente a las necesidades y oportunidades locales, para luego
proyectarse a nivel regional y nacional (Wheatley y Brekelbaum, 1992). Este proyecto
integrado debe insertarse en una agenda que contemple el desarrollo global, social y
equitativo.

Oportunidades de mercado

Para identificar un rango de posibles oportunidades de mercado para raices y
tubérculos, se debe conocer el estado actual y las tendencias futuras en el uso social
de los alimentos para consumo humano y animal y de otros productos industriales. La
eliminacién de los subsidios a otros cultivos proporcionan una gran oportunidad para
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que las raices y tubérculos entren a la industria alimenticia como una fuente de almi-
don, proteina y vitaminas disponibles localmente.

El reto es promover el uso de dichas materias primas por la industria alimenticia
nacional, la cual se desarroll6 utilizando otras materias primas, frecuentemente im-
portadas.

Nuevos escenarios para una economia global

El Cuadro 10 ilustra los nuevos escenarios de la diversidad de productos deriva-
dos de raices y tubérculos en forma fresca para consumo humano y animal y de pro-
cesados fritos, deshidratados, harinas, almidén, productos fermentados, congelados,
empacados al vacio, enlatados, embotellados y de productos derivados del procesa-
miento industrial. Las figuras 8 a 11(paginas 18-19) muestran diferentes productos
utilizados en la alimentacién animal y humana.

Por otra parte existe un rango amplio de oportunidades en las industrias no ali-
menticias tales como la textil, papel, de goma y madera laminada (Wheatley y Scott,
1992). También en la industria alcoquimica y en la elaboracién de productos farma-
céuticos, explosivos, materiales para construccién y etanol para motores de explo-
sion (Montaldo y col., 1992). Esta gran cantidad de productos distintos, incluso dentro
de una misma especie, es lo que en definitiva otorga una mayor seguridad de merca-
do pudiendo ocupar en forma paralela diversos nichos comerciales.

Estos cultivos deben protagonizar en las préximas décadas un rol trascendental
y definitivo por sus ventajas comparativas, competitivas y nutritivas si se quiere supe-
rar nuestra inseguridad alimentaria estructural y entrar en el siglo XXI, en la era de
los nuevos productos energéticos e industriales.
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Cuadro 10. Escenarios para los productos derivados de los cultivos de raices y tubérculos

* Raices Frescas para consumo humano: producto tradicional mejorado y con valor agregado mediante:
- Clasificacion y limpieza para producir alta calidad
- El empaque puede prolongar el periodo de conservacion
- El proceso de pelado previo resultado en un producto preparado fresco y conveniente
(Almacenamiento en frio)
- Tratamiento quimico para evitar el deterioro microbiano

* Raices frescas para alimento de animales:
- Raices frescas no comerciales que sobran del mercado del producto fresco
- Raices frescas, como principal producto
- Raices frescas hervidas (se elimina el factor antinutricional)

* Raices ensiladas para uso fuera del periodo usual de cosecha

* Hojas frescas:
- Consumo humano, como legumbres
- Hojas frescas o ensiladas para alimentos de animales

* Almidon: Utilizado en productos alimenticios tradicionales y en la industria alimentaria
- En muchos productos, igual que la harina
- Como base para productos derivados (glucosa, destrinas, alcohol, etc)

* Almidén: Utilizado igualmente por otras industrias
- Textil
- Papelera
- De alimentos para animales (especialmente pescado y camarén)
- Productos farmacéuticos
- Explosivos
- Materiales para construccion
- Perforaciones petroleras
- Base para produccion de etanol para motores de (Brasil, India y Australia) e industria
alcoquimica

* Productos fritos:
- Trocitos, hojuelas crocantes
- Productos con saborizantes

* Productos fermentados:
- Raices enteras, como en el tape de yuca (Indonesia)
- Almidén, como en el “Almidén agrio”(Colombia) y en el ponvillo azedo (Brasil)
- Harina, como en el gari de yuca (Nigeria)

* Congelados:
- Trozos de raices, a menudo semicocidos

- Pure
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Cuadro 10. Escenarios para los productos derivados de los cultivos de raices y tubérculos(Cont.)

* Productos deshidratados:
- Productos tradicionales (trocitos, tajadas) secado al sol
- Hojuelas, granulos, cubos (comidas rapidas)
- Trozos para alimentacion animal
- Harina integral de hojuelas, para alimentacion animal

* Empacados al vacio:
- Trozos de raices, semicocidos y esterihzados

* Harina: Utilizada como materia prima en la industria alimentaria para:
- Productos de panaderia y galleteria
- Bases para sopas y salsas
- Came procesada
- Pastas alimenticias, fideos
- Base para bebidas

* Harina: Utilizada en otras industrias (diferentes especificaciones de calidad):
- Goma y madera laminada ’ ,
- Materia para raciones de animales (harina o pelets)

* Enlatados:
- Trozos de raices
- Hojas

* Productos embotellados:
- Mermeladas
- Salsa
- Bebidas, jugos

* Productos derivados del procesamiento industrial:
- Corteza: fibra utilizada como alimento para animales.
- Fibra:base para la produccion de acido citrico

Fuente: Montalde y col. (1992) y Wheatley y Scott (1992).
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