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PROGRAMAS PARA MEJORAMIENTO Y PROTECCION DE ALIMENTOS
PARA CONSUMO, POR MEDIO DE LA GENETICA

G. F. Spraque

Todas las proyecciones que se han hecho en materia de poblacidn mun
dial y abastecimiento de alimentos indican un creciente déficit de ali-
mentos per capita, déficit que puede llegar a ser critico. E1 me jor mo-
do de hacer frente a este déficit seria aumentando 1la capacidad de pro-
duccidén de alimentos de los paises en vias de desarrollo. Los cereales
constituyen una de las principales fuentes de alimento y, por le tanto,
ha de concedérseles la mas alta prioridad en cualquier intento serio
por aumentar la produccidn de alimentos.

£l mejoramiento de la produccidn de cereales se examina, normalments,

dentro de un marco estrictamsnte agronomico, es decir, la investinacidn
necesaria para la creacién de variedades & hibridos mejorados, el ssta-
blecimiento de practicas eficaces de cultiveo y de aplicacidn de abonos
y fertilizantes, y modos adecuados de combatir malas hierbas, snfermoda
das y plasas: insectos. A menudo, en los paises en vias de desarrollo
hay otros factnres que tiemen iqual importancia. Estos faciores inclu -
yen: 1) el establecimisnto de un pronrama eficaz qus lleve ~ los campos
de los anricultores las novedades mds recientes; 2) ura produccién ade-
cuada de simients, con servicios e instalaciones adecuacos para su dis-
tribucioni y 3) politicas econdmicas que hagan que al agricultor le re-
sulte provechosa la aplicacidén de métodos y précticas nuevas. tsto in -
cluye razones favorables entre costos y precio, asi como un sistema ade
cuado para ol mane jo, almacenamiento y distribucidn de la mayor produc-
cidn. Tamuién tienen que establecerse planes para la utilizacidn prove-
chosa de cualnuier sobrante una vez hayan quedado satisfechas las nece-
sidares lncales de alimentos, £l tiempo de que disponqo no me permitira
ur uramen detallado de todos y cada uno de estos factores, y por ello
hare mayor hincapié en los aspectos de investigacidn, extensidn y pro-
succion de simiente.

ta técni:a de la produccidn de cereales para grano ha llngado a su
navar desarrollo en las regiones templadas, Los principios fundamenta-
les que se han establecido durante esta evolucidn tienen validez univer
sal. oin embarno, la aplicacidn de estos principios pasa lueqo a ser un
problema 1ncal que reclama cierta labor de investioacidn. Por reqla qge-
neral, el oersonal técnico debidamente preparadu sscasea y a manuda las
instalaciones para esta labor son inadecuadas. La ausencia aeneral de
nroduccion ge semillas y de instalaciones y servicios para su distribu-
cion, sumara a una labor limitada de extensidn, aumentan las dificulta-
des para el establecimiento de un programa adecuado y totalmente inte -
arado.

£l objetivo de la hibridacidn de plantas es la creacidén de nuevas
variedades de plantas cultivadas que tengan importancia ccondmica. tsto
exiae que se obtenna una resistencia adecuada a enfermedardes y planas
de insectos de importancia local, y que la nueva variedad tenna cualida
des y caracteristicas que la hanan aceptable para su uso local o indus:j
trial. Cada pais presenta provlemas especificos propios, por lo que a-
qui hablaremos solamente de ueneralizaciones mas bien amplias,
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Le experiencia gensral ha indicadoc que, con el transcursec de muchas
gene~aclones bajo seleccién naturel y artiéicial, les variedades !{nd{-
genas locales han perdide capacidad pars que respondan eficazmante &
précticae mejoracdes de cultivo, inclusive la eplicacién de abonos y
fertilizantes, As{ pues, uno de los primeros pasos deo todo programa de
higridncién lo constituyen la introduccidn y la sveluacién dsl material
exotico,

En lugar de presontar un examen dotallado de los nrocedimicntss de
Hibridacion de Plantas me propengo, mds bilan, dar cuonta de la cresciédn
y utilizacién de maiz hibrido en Kenye. El reapaldo sconémico pare es=-
te programe lo aportaron ol Ministorio de Agricultura de Kenya, la Jun
ta de Comercislizacién del Mafz de Kenya, el Ministerio de Fomento d@
Ultramar (de Gran Brotafia), ls Fundacién Rockefeller y ol proyecto Ce=-
reales Capitales do Africe, do la AID-ARS.

Programa de Hibridacién

En 1954 se inicid un progreoms de hibridacién endégama teniendo co-
no motericl de partida el maiz do la variedad local Kenya Blanco Plano.
Pare 1953 se habie creado un hbrido de doble cruza quo dio aumentos de
rendimiento de aproximedamente sl 25 por cliento. Antes de qus se alcaen
zzses esta fase, se hauia visto claraments que esta sole varieded ne
proporcionaba la variabilidad genética necesaria para que ce siguiera
progresando. La situacién comin es como sigue: las variedades locales
tienden a estar algo emparentadas y, por lo tanto, brindan sélo li=
mitadas oportunidades para sl avance. Adamés, dichas veriedades han sl
do objeto de seleccién, tanto por la naturaleza como por el hombre, pa
ra que toleren métodos de cultivo méds bian primitivos. Como resultado
de largos afos de ssleccién en dichas condicionss, gensralmente las va
riedades han perdido su-capacidad para responder & condiciones de cul-
tivo marcadamente me joradas.

Los linajes, o cepas, endfgamos, los hibridos y variedades se in -
trodujeron llevéndolos de los Estados Unidos, México, Américe fentral
y del norte de América dal Sur, y se les cultivé en parcelas pare ob-
servacion. La mayor parte de astos materiales resultaron inadecuados
pare las condiciones de las tisrras altas de Kenyas. Solamente los ma-
teriales procedentes de condiciones ecolégicas similares (tierras al-
tas tropicales) dieron sefiales de utilidad. Solamente una de las in -
troducciones dea variesades procedentes de Ecuador, la Ec.573, tras ha
berla cruzado can la variedad Blanco Plano de Kenya, dio rendimisntos
iguales o mayorass que la doble cruza corriente.

La mejora en le actuacidén de hibridos que se han logrado an este
sistema des hibridacién aparece relacionada en la Tabla 1.



Tabla 1. Rendimiertos comparados de hibridos de mafz cultivados en
Kenya en 1965 y 1966

Rendimiento medio

Hibrido Genealogia (% del maiz local)
Hibrido 621 (A x G) (DxE) | 124
Hibrido 611 .Kitale II x Ec 573 120
Hibrido 6118 Kitale III x Ec, 573 131
Hibrido 613 B (F x G) x Ec, 573 143

Se han establecido sstaciones experimentales de prueba en toda Africa
Oriental, para la determinacidn de las zonas de acaptacién de las va-
rias poblaciones y de los hibridos creacdos dentro de este programa.

Los altos rendimientos de los hibridos de las distintas varieda -
des nn se limitan al programa de Kenya, Se ha sabido de datos compara-
bles en México, Brasil, Thailandia, India y Filipinas., En la Tabla 2
aparecen indicados los datos del Programa Coordinado del Mafz en la In
dia,

El uso de hibridos obtenides entre variedades difsrentes o ds h{ -
bridos intercompuestos se basa en una teorfa genética vélida. El siste
ma de cruza basado en dichos hibridos, sumado a un programa de mejora-
miento de las variedades emparentadas, brinda muchas ventajas para los
paf{ses en vias de desarrollo. En primer lugar, el programa puede estar
en plena actividad en un perfodo de tres afos, en comparacién con los
8 a 10 afios que se necesitan para un programa de hibridacién endégama.
En sequndo lugar, las necesidades de mano de obra debidamente adiestra
da de fondos y de instalaciones son minimas. En tercer lugar, la pro -
duccidn de una simiente hibrida se simplifica sobremanera. En cuar.a
lugar, un programa del tipo as{ esbozado es extremadamente flexible.
5e le puede convertir en un programa de tipo corriente siempre que la
disminuida variabilidad genética as{ lo imponga. Los resultados hasta
ahora obtenidos en Kenya indican una tasa de mejora de la poblacidn
de maiz que rebasa 8l 5 por ciento al afio. Por mientras pueda mants-
nerse esta tasa de .ganancia, el tiempo que se necesita para la crea -
cion y evaluacién de cepas endbgamas, tal como se las obtiene en los
Programas corrientemente conocldos, representa una utilizacidon inefi-
caz de tiempo, dinero y mano de obra,.
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Tabla 2., Rendimientos comparados de hibridos de doble cruza,compuestos
e intercompuestos, producidos en la India

Rendimiesntos en kg/ha Hibridos, como
Tipo de Hibrido [2 P Hibrido por ciento de la
1 2
variedad local

Doble cruzamiento

Ganga 101 -- -- 6565 126

Deccan -- - 7503 144
Intercompuestos

A, x Pr Gr 1 6581 6637 7526 144

Bl(y) x Pr Gr 1 7341 6637 7880 | 151

Tuxpeno amarillo x ,
Ant. Gr 1 - - 7907 184

Me joramiento de las Précticas Agrondmicas

La superioridad de los hibridos radica en su mayor capacidad para
que aprovechen plenamente las potencialidades del medio. Por lo tanto,
las practicas de cultivo y cu’dados deberdn ser lo mds favorables posi
ble. En muchos casos, las préicticas agricolas mejoradas contribuyen a
unos rendimientos mas altos, tanto como puedan contribuir las varieda-
des mejoradas o hibridos.

En el programa de Kenya se llevaron a cabo extensos experimentos
agrondmicos, con el fin de determinar la importancia relativa de lcs
diversos factores que influyen en el rendimiento. Los promedios de al-
gunos de los principales efectos, calculados estimativamente gracias a
cierto ndmero de pruebas de factores en cultivos durante el afo 1966,
aparecen indicados en la Tabla 3, La submuestra de parcelas en las que
se incluyeron todas las practicas recomendadas produjeron un rendimien
to promedio de 80.3 quintales por hectérea, Las parcelas testigos, sem
bradas con variedad local y tratadas del modo normal, produjeron 19.7
quintales por hectarea.Esta diferencia dsl cuddruplo es suficientemen-
te impresionante para que aporte un instrumento muy eficaz para la ex-
tensian,

Programa de Extension

La extensidn constituye un problema dificil en los paises en vias
de desarrollo. Las técnicas més generalmente empleadas en los paises
desarrollados estan hermanadas a un alto nivel de instruccidn y dan
previamente por supuesta una cantidad considerable de conocimientos
técnicos. Manifiestaments, en los paises en vias de desarrollo se ne-
cesitan otras técnicas alternativas. Las parcelas de demostracidn son
lo que, al parecer, encierra, al menos inicialmente, la mayor promesa.
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El sistema que se siguid en Kenya implicé el establecimiento de ur
curso especial uUe adiestramiento para todos los Oficialass Distritales
de Extensidén de cada reqién determinada. A este grupo se le dio una
breve instruccién acerca del programa de hibridacién, de las zonas de
adaptacidén de los hi{bridos ds que disponfiamos, de los hallazgos logra-
dos en investigaciories hechas con estudios de préacticas agrondmicas, y
de instrucciones respecto a la manipulacidn de las parcelas de demosti:
cidn.

Tabla 3., Factores que ®n 1966 nfectaron los rendimientos del ma{z en ¢
lugares del Osste de h.nya®.

Dife- Desem- Rendi- Ganan-

Factor Nivel Rendi=- ren- bolsos miento cia
miento cia en di- aumen- (quint/,
quint/ha nero tado ha)

Epoca de la Temprana 52.8

siembra Tard{a 34,2 18.6 0.00 80.91 80,91

Poblacidn de 36,000 49,1

plantas 18,000 37.9 11,2 2,78 © 48,72 45,94
Varledad Hibrida 52,9
Local 34,1 18.8 4,17 81,78 77.61
Lucha contra Exterminio 48,4
malas hierbas uma vez,tard{a 38,6 9.8 6,96 42,63 35.67
Fosfato 56 kg 44.6
Nitrogeno 79 kg 45,0
(N) 0 42,0 3.0 24.60 13.05 -11.55

*Cuarto Informe Anual, Proyecto Cereales Capitales de Africa.

Los funcionarios distritales de extensidn solicitaron luego la co-
laboracion de agricultores situados dentro de sus distritos. En la ver
dadera realizacién del programa, el agricultor compraba la semilla vy
el fertilizante, preparaba la tierra, cuidaba del cultivo y recolecta-
ba la cosecha. £1 funcionario de extensidn aportaba solamente su asesg
ramiento y orientacidén. Se hicieron demostraciones a la comunidad cuan
do la siembra, el clarec y la recoleccidn. Puesto que los insumos de
financiamiento y mano de obra los habia aportado el agricultor coopera
dor, sus vecinos podfan adoptar las mismas practicas si sncontraban
que la demostracién habia sido convincente,

En realidad, se le decia al agricultor que el mafiz hibrido era un
nuevo cultivo que reclamaba prdcticas distintas de produccidn, si se
querlan lograr las ventajas a él inherentes. As{ el maiz hibrido apor
td el vehiculo para un cambio total de las practicas de produccion



Produccién tradicional de mafz

19.7 q/ha

Semilla Hibrida
fosfato
nitrégeno

Siembra temprana
poblacién adecuada
lucha contra maleza

i Y

. 22.7 q/hadimi | . 48.9 q/ha ]

56,55 ' ren ento 127,02

$40,42 costo | 89,74 co;;?dimiento
$16,13 neto $117.28 neto

Todos los factores
de mejoramiento

80.3 q/ha
$263.61 rendimiento
$50.16 costo

$213.45 neto

Fiqura 1. Beneficios econdmicos dimanantes de tres combinaciones de
practicas mejoradas de manipulacion que se han utilizado en Kenya

para lograr una mayor produccién de maiz. (Datos tomados del Fourth

Annual Report, Major Cereals in Africa Project).



del maiz,

Para el comienzo se necesitabauna sola parcela de demostracidn. Es
ta parcela se sembrd con semilla de maiz hibrido, en la época correcta,
y se le aplicaron los fertilizantes adecuados; las malas hierbas se
combatieron durante toda la temporada. El resto de la extensién de tie
rra de los agricultores hizo las veces de parcsla testigo, observéndo-
se en ellas las practicas de cultivo sefaladas por la costumbre. Tal
cemo lo hemos indicado antes, no tuvieron nada de raro diferencias de
hasta el cuddruplo., La aceptacién fue pronta y el proceso de adiestra
miento de personal para el servicio de extensidn y el establecimiento
de demostraciones se llevd cada afio a nuevas regiones,

Con el tiempo, se hizo necesario utilizar siembras de demostra -
cion wds rebuscadas, Se utilizaron planes con distintos usos de fac-
tores, y sus resultados promedio de los experimentos hechos en 1966
son los que aparacen enumerados en la Tabla 3., Normalmente sg espera
que el cultivo responda al N, Las respuestas al P y al K son errdticas,
sequn sean el material de partida del suelo, las condiciones climati-
cas durante la formacion del suelo y las practicas anteriores de mani-
pulacion. Aunque los resultados obtenidos con fertilizantes en Kenya
quiza tengan aplicaciones limitadas, s{ ponen de relieve que el concep
to de la aplicacidn de fertilizantes de N, P y K como solucién genera-
lizada para problemas de produccién, tiene limitaciones bien definidas.
Muchos suelos tropicales presentan pequefias defidencias de elementos,

o leves toxicidades, que tienen que identificarse y corregirse antes
de que pueda esperarse una respuesta econdmica del fertilizante. .

Los resultados de estos mismos experimentos con distintos facto -
.res purden utilizarse como guia aproximada de los rendimientos econdmi
cos de los distintos componentes que contribuyen a la buena sxplota-_
cion. Los datos de las distintas parcelas pueden utilizarse para la de
terminacion de rendimientos mdximos y de ganancias econdmicas con insu
mos de costc variable,

Muchas personas han .ado por sentado que el uso de hibridos es una
técnica demasiado avanzada para agricultores puramente campesinos. Los
motivos indicados eran: 1) los agricultcres no podian permitirse la
compra de simientej 2) y, si compraban semilla, gquardarian semilla de
la cosecha para la siembra posterior, perdiendo asi la ventaja inheren
te a la heternsis, En las zonas en que prevalecieron estos criterios,
los programas de hibridacién se han orientado hacia el me joramiento en
tre variedades o bien ..acia la creacidén de variedades sintéticas.

La adopcion del maiz hibrido en Kenya aparece registrada en la Ta-
bla 4, Tal como se la emplea en esta Tabla, la expresidén "en pequefia
escala" representa una posesion total de tierras con una extensidn pro
medio inferior a 10 acres (4 hectdreas). El indice de adopcién indica™
que ni el costo de la semilla ni el uso de semilla F2 han constituido
factores importantes en Kenya,

\"'P



Tabla 4. Hertdreas sembradas con maiz hibrido en Kenya

Afo Hectdreas sembradas con mafiz hibrido
Agricultaor en Agricultor en pe- Total
gran sscala quniia escala
1963 156 4 160
1964 11,400 700 12,100
1965 22,200 8,100 30,300
1966 25,300 , 15,300 40,800
1967 55,500 46,700 102,200
1968 40,600% 52,300 92,900
1970 155,500%

*Cifra estimativa basada en la venta de simienze
Produccidn de simiente

La hibridacién y la investigacién de les prédcticas agronémicas,
as{ como el programa de extensi n, hubiesen sido un sesfuerzo en vano
sin sl establecimisnto concomitante de un sistema eficaz de produccidn
y distribucién de simiente, En muchos pailsss, sesta responsablilidad 1la
ha asumido algdin organismo del gobiserno. No sé& de un solo caso en que
este sistema haya tenido Axito, salvo durante periodos muy breves ds
tiempo,

Kenya fue un pais por demds afortunado al contar con una pequefa
empresa productora y vendedora de simiente. La Kenya Seed Company, la
habian organizado un grupo de agricultores, para la produccidn y dis-
tribucidn de semillas de pastos. En 1962 se les convencid para que em-
prendieran la produccién de maiz hibrido. La primera vez gque se ofre -
cié en venta simiente hibrida fue en 1963. Cada uno de los afios sucesi
vas, hasta 1967, la venta de simiente estuvo limitada por las existen-
cias disponibles mis bien gue por la falta de demanda. La enorme expan
sion ha exigido extensas compras de equipo clasificador para maiz y su
cesivas ampliaciones de la instalacidn. Actualmente se venden cantida-
des limitadas de simiente de mafz hibrido en Uganda, Tanzania y Etio =~
pia. La diversidad de épocas en que el malz obtenido en Kenya alcanza
la madurez habré de servir a muchas de las zonas de Africa Oriental en
que el maiz es un cultivo importante.

La Kenya Seed Company se propone sumar a la produccidn y venta tan
to sorqo hibrido como mijo hibrido, tan pronto como se haya creado el
material adecuado.

Almacenamiento del mafz
El maiz en Kenya es un importante alimento para el hombre y su con

sumo per cdpita ss de aproximadamente una libra (4530) por dfa en pro-
medio. La produczcidn ha oscilado entre sobrantes y escasez, seqgln los

.
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caprichos del tiempo. En ausencia de todo control, era de esperar que
los precios variasen de acuerdo con la magnitud de la cosecha produci-
da. Sin embargo, las fluctuaciones del pre io han quedado reducidas al
mfnimo gracias a las actividades de la Junta de Comercializacion del
Maiz. Debido a las circunstancias ecoldgicas, la mayor parte de kenya
8s una regidn deficitaria en lo referente a alimentos. Solaments en
las zonas de kitales y Embu hay una produccidn que, normalmente, es su
perior a la demanda., En el pasado, la Junta de Comercializacion del
Maiz ha mantenido precios relativamenta altos para que alentasen la
produccidn,

Actualmente se construysen instalaciones para el almacenamiento del
maiz sobrante que equivele, aproximadamente, al 10 por cientoc del con-
sumo normal por afo,

Otros Problemas Econdmicos

El éxito de los programas de investigacién y extensidn reclama ahg
ra que se proceda a una cuidadosa evaluacidn de las politicas econdmi-
cas, 5i la produccidn del maiz ha de ir ligade solamente a las necesi-
dades de alimentacidn del peaf{s, pueds nuscesitarse alqune forma de con-
trol pare la produccidén. La capacidad para un constante excedente de
mafz permite, empero, que examinemos varias altarnativas. En primer lu
gar, una parte de la extensidn superficial actualments sembrada con
maiz podrie destinarse a otros cultivos. Para el mdximo beneficio ds
los psquefos terratenientes, lo mejor seria que las extensiones asi a-
partadas se sembrasen con un cultivo para la venta en dinero. Corrien-
temente, no hay cultivos adecuados para la venta a cambio de dinero
que puedan sembrarse en todas las zonas de Kenya. En segundo lugar, el
maiz excedente podria emplearse para que respaldase la funcidn de  una
empresa ganadera, Actualmente se produce algo de carne de cerdo y se
ha formado un pequefio mercado de exportacién. Sin embargo, se ha pues-
to coto a la magnitud de esta operacion con el fin de reducir al mini-
mo la competencia entre necesidades de alimentos y de piensos en afios
de escasez. Un mayor fomento de la produccidn de carne (cerdos, aves
de corral y, posiblemente, bovinos) exigiria un cambio en las politi -
Cas sequidas en la fijacion de precios. En la actualidad, el precio del
majiz esta ligeramente por encima del que se cotiza en el mercado mun -
dial, pero el precio del tocino estd mds bajo.

£l programa coordinado del maiz en Kenya ha demostrado que, en con
diciones favorables, es posible lograr prontos y apreciables aumentos
de la produccién de alimentos. También es igualmente manifiesto que,
cuando se logran estos aumentos, otros problemas econdmicos van adqui-
riendo una importancia cada vez mayor. Estos problemas han de resolver
se si se quiere que el maiz pase de desempefiar un papel puramente de
subsistencia a un papel de contribuyente activo al desarrollo econémi-
co.

Me joras en Proteinas

Hasta ahora hemos fijado nuestra atencidn en los aspectos mas am -
plios del aumento de la produccidn de alimentos. En alguna fase, y se-
gdn sea la presidn para el aumento de la produccidn de alimentos, tie-

UL



9

-ne que prestarse atencidn al mejoramiento de la calidad y cantidad de
proteinas. Si resulta aceptable en la dieta local, el modn mds facil
de lograr esta mejora es por medio del aumento de la produccidn y uso
de leguminosas. Cuando no hay leguminosas asequibles o si las que hay
no son aceptables, entonces la atencidn tiene que dirigirse, lagicamen
te, hacia los cereales. Se sabe que hay trigo, sorgo y mijo con un al-
to contenido de proteinas. Estas cepas pueden ser totalmente inadapta-
des y, por lo tanto, inadecuadas, respecto a una zona ecoldgica dada.
Fueden obtenerse tipos adaptados mediante hibridacidn. si puede dispo-
nerse de las instalaciones necesarias para sostenimiento de la opera -
cion. En cuanto al mafz, hay disponibles tipos genéticos que dan una
calidad mejorada de proteinas, Las cepas de estos tipos con alto contg
nido de lisina (opaco, y harinoso,; se han distribuido profusamente y
estéan ya muy adelantaaos los estuaios que de ellos se hacen an Colom-
bia, Brasil, Nigeria, Kenya y en muchos otros lugares en los que el
maiz es un cultivo alimenticio importante, Si estos estudios nos lla -
van a la obtencidn de tipos gue sean localmente aceptables tanto por
Su calidad como por su rendimiento, contribuirin sefaladamente a la so
lucidén de tan generalizado problema de falta de proteinas.



