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Resumen: En Cuba el sistema de ciencia e innovacion tecnoldgica permite cerrar
el ciclo: investigacion, desarrollo, produccion, y comercializacion, lo que garantiza
la aplicabilidad y extensién de los resultados y su beneficio inmediato y directo por
la sociedad. La investigacion tuvo como objetivo potenciar la diversificacion y
produccién sostenible del cultivo del fiame (Dioscorea spp.), en el municipio
Jiguani, a través de la implementacion de los avances mas recientes de
innovacion biotecnolégica alcanzados en el Centro de Estudios de biotecnologia
Vegetal de la Universidad de Granma, en colaboracion con el Centro Universitario
Municipal de Jiguani. La innovacion tecnologica fundamental se baso, en la
implementacion de la tecnologia de produccion acelerada de fiame, combinando
los métodos biotecnoldgicos y convencionales, para incrementar la propagacion y
diversificacion (introduccion de nuevos clones) sostenible de este cultivo en la
agricultura urbana, suburbana y familiar del municipio Jiguani. Los resultados
obtenidos permitieron implementar de manera satisfactoria la innovacion
biotecnoldgica de produccién acelerada de semilla certificada de este cultivo a
nivel local con beneficios econdémicos, sociales y ambientales tangibles.

Palabras claves: Extension agricola. Innovacién biotecnolégica. Desarrollo local.

Abstract: In Cuba the science and technological innovation system allows to close
the cycle: investigation, development, production, and commercialization, that
guarantees the applicability and extension of the results and their immediate and
direct benefit for the society. The investigation had as objective potential the
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diversification and sustainable production of the cultivation of the yam (Dioscorea
spp.) in the municipality Jiguani, through the implementation of the most recent
advances in biotechnical innovation reached in the Plant Biotechnology Center of
the Granma University, in collaboration with the Jiguani University Center. The
fundamental technological innovation was based, in the implementation of the
technology of quick production of yam, combining the biotechnical and
conventional methods, to increase the propagation and diversification (introduction
of new clones) sustainable of this cultivation in the urban, suburban and family
agriculture of the municipality Jiguani. The obtained results allowed to implement
in a satisfactory way the biotechnical innovation of quick production of certified
seed from this cultivation to local level with tangible economic, social and
environmental benefits.

Key words: Agricultural extension. Biotechnical innovation. Local develop.

Introduccién

La relacién entre la Universidad y los productores/as permite acercar
saberes diferentes e innovar tanto en la investigaciéon como en las practicas de
extension. Una organizacion que pueda llevar a cabo una mediacion eficiente
en el nivel local es esencial para el éxito de la generalizacion de los resultados
cientificos y su apropiacion por los productores/as (Landini, 2015).

Las ventajas para la Universidad son también muy significativas: la
formacién de jovenes profesionales de las Ciencias Agropecuarias que es el
profesional mas integral encargado de la produccion agricola y extensionistas
gue se forman al mismo tiempo en armonia con las entidades agropecuarias
urbanas, suburbanas y familiares, y en las aulas universitarias desde los
propios Centros Universitarios Municipales diseminados por todo el pais. Los
estudiantes dirigidos y acompafados por los profesionales aprenden a valorar
los saberes locales al ser desafiado por las particularidades del lugar, y valoran
también el conocimiento académico cada vez mas necesario para aportar
soluciones técnica, lo que ensefia en su labor extensionista y de innovacion
local a poner en practica sus habilidades profesionales. Adicionalmente hay
MAas ventajas: investigar durante varios afios en la misma comunidad ofrece al
investigador una vision rica y compleja del medio rural; la mediaciéon local da
continuidad, asegura y agiliza las relaciones entre la universidad y los

productores/as; la investigacion enfocada a un universo delimitado, establece
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relaciones de confianza y corresponsabilidad entre investigadores vy
productores/as y, sobre todo, permite al investigador comprender la dimensién
social de su trabajo y su alto compromiso con la sociedad.

El hame (Dioscorea spp) es cultivado y consumido principalmente en
los tropicos humedos de Africa, Asia y el Caribe, contribuye a los
requerimientos energéticos y de nutricion de una gran parte de los pobladores
en los paises. La producciéon mundial de fiame en los ultimos cinco afos se
estima en mas 253,5 millones de toneladas y se siembran méas de 5,5 millones
de hectareas anualmente, este tubérculo suministra beneficios nutricionales
importantes en forma de proteinas y micronutrientes (Obidiegwu y Akpabio,
2017).

En Cuba los avances en la produccién de semilla categorizada de
flame han sido muy limitados y poco extendidos, a pesar de los logros de la
biotecnologia alcanzados en este cultivo, posee un notable nivel de adaptacion
a las diferentes condiciones edafocliméticas del pais y a las posibilidades de
sembrarlos en una variada gama de suelos y producir rendimientos aceptables
utilizando bajos insumos, existe gran interés en mantener y expandir las areas
sembradas del mismo en las zonas periurbanas y urbanas de los poblados y
ciudades.

Sin embargo, la limitante mas fuerte es la falta de semilla categorizada,
gue garantice la sostenibilidad de los niveles productivos y con ello la seguridad
alimentaria de los consumidores. La mejora de este factor de produccion,
especialmente en zonas con incidencia de inseguridad alimentaria como la
region oriental, tendria una marcada incidencia en la disminucion de los precios
de estos productos en el mercado y por ende un mayor acceso de los mismos
para la dieta de la poblacion.

Las capacidades de conocimiento y la cualidad innovadora de la
Universidad contribuyen al progreso y al bienestar humano, al desarrollo social,
sostenible e inclusivo, lo que permite acercar saberes e innovar tanto en la
investigacién como en las practicas de extension.

El Centro de Estudios de Biotecnologia Vegetal (CEBVEG) de la

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Granma posee una
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tecnologia de innovacion biotecnoldgica del cultivo del fiame (Dioscorea spp.)
encaminada a potenciar la produccion y extension de semilla categorizada de
este cultivo la cual esta en fase implementacién en la provincia Granma desde
el afio 2012 y en el municipio de Jiguani desde el afio 2014 (Borges et al.,
2016).

En el municipio la investigacion participativa a través del Programa de
Biotecnologia Agricola, ha permitido estandarizar técnicas de multiplicacion de
plantas in vitro de fiames de interés agricola con fines comestibles, lo que ha
generado enorme interés en los productores, debido a las ventajas obtenidas
por estos sistemas: uniformidad del material vegetal, el vigor, la velocidad de
propagacion, el numero de plantas regeneradas (Balogun y Maroya, 2014;
Ramos et al., 2015) y la introduccion de nuevos clones promisorios tanto
comerciales como endogenos de la region.

La gestion del conocimiento y la innovacion biotecnologica de la
Universidad en el territorio produce y difunde grandes propdsitos para el
desarrollo sostenible en la produccion de alimentos en los sectores productivos.
Avanzar hacia la soberania alimentaria en armonia con el entorno productivo,
social, ambiental y econdmico, constituyen metas y desafios del Centro
Universitario Municipal de Jiguani y de la Universidad de Granma en Cuba. La
investigaciébn tuvo como objetivo potenciar la diversificacion y produccion
sostenible del cultivo del fiame en el municipio Jiguani, a través de la
implementacion de los avances mas recientes de la innovacion biotecnolégica
universitaria alcanzados en el CEBVEG en colaboracion con el Centro

Universitario Municipal de Jiguani.

Desarrollo

La investigacion se realizé en el municipio de Jiguani, en la agricultura
urbana, suburbana y familiar, la eleccion obedeci6 a que es un municipio
eminentemente agricola con tradicion en la produccion del cultivo del fiame
(Dioscorea spp.), con la participacion de profesores de la carrera, profesionales

del territorio, obreros, técnicos y estudiantes de segundo afio de la carrera de
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Agronomia en el territorio, para lograr un gestion eficiente en los sistemas de
produccion, ejecutando procesos productivos de calidad mediante los métodos
técnicas y tecnologias. La innovacion tecnoldgica fundamental se basé en la
implementacion de la tecnologia de produccion acelerada de fame,
combinando los métodos biotecnoldgicos y convencionales, para incrementar la
produccion y diversificacion (introduccion de nuevos clones) sostenible de este
cultivo, se insertaron de manera pertinente trabajos investigacion y extension
universitaria de estudiantes en formaciéon de segundo afio de la carrera de
Agronomia y profesionales en formacion académica de la maestria de

Biotecnologia Agricola y Desarrollo econémico local.

Agricultura Urbana

Desde el afio 2014 se comenzo la introduccion y diversificacion del
cultivo en la agricultura urbana Huerto “Las Marianas”, donde hasta la fecha se
ha logrado la introduccion de diferentes clones (Criollo, Chino Blanco,
Caraqueiio, Papa) provenientes del banco de semilla categorizada del
CEBVEG (Tabla 1). En el afio 2017 se implementd, de manera exitosa, la
tecnologia de produccién de minisegmentos de tubérculos sanos de diferentes

clones de fiame (Criollo, Chino Blanco, Caraquefio) (Borges et al., 2016).

Tabla 1. Introduccién y diversificacion del cultivo de fiame (Dioscorea spp.) en la
agricultura urbana en el Huerto intensivo “Las Marianas”, municipio Jiguani, Granma,
Cuba, en el periodo 2014 — 2017.

Clones Cantidad Cantidad Area Masa fresca | Rendimiento
introducidos semilla semilla | sembrada | tubérculo (t/ha)
entregada | producida (ha) (Kg/planta)
Caraquefo 150 30 0,02 1.8 18
0
Chino Blanco 60 20 0,02 1.8 18
0
Criollo 150 30 0,04 2 20
0
Papa 40 20 0,02 1.6 16
0
Total 400 10 0,1
00

Agricultura Suburbana
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La introduccion y diversificacién del cultivo de fiame en la agricultura
suburbana se inicié en el 2014 en la Cooperativa de Créditos y Servicios (CSS)
“Gabriel Valiente”, donde hasta la fecha se ha logrado la introduccion de los
clones Criollo y Papa.

En el afio 2017 se extendio a las CCS “José Rosabal”’ y “José Reyes”
con la introduccién de los clones Criollo, Chino Blanco y Papa (Tabla 2). Todos
ellos provenientes del banco de semilla categorizada del CEBVEG.

La siembra de fiame se realizd en el mes de abril (distancia de
plantacién 2 x 0,5 m) intercalado con clones de yuca (distancia de plantacién 2
x 1 m) de ciclo largo (1 afio y medio) establecida previamente en el mes de
octubre para su utilizacion como tutor, que constituye uno de los principales
elementos de innovacion sostenibles del cultivo y factibles para potenciar su

desarrollo por los productores.

Tabla 2. Introduccién y diversificacion del cultivo de fame (Dioscorea spp.) en la
agricultura suburbana en diferentes CSS (Gabriel Valiente, “José Rosabal” y “José
Reyes”) municipio Jiguani, Granma, Cuba, en el periodo 2014 — 2017.

Clones Cantidad [Cantidad |Area Masa fresca
introducidos [semilla semilla sembrada [tubérculo Rendimiento (t/ha)
entregada |producida |(ha) (Kg/planta)

Caraquefio 400 1000 0,1 1.4 14
Chino Blanco 200 500 0,05 1.3 13
Criollo 400 1000 0,1 15 15

Papa 200 500 0,05 1.2 12

Total 1200 3000 0,3

Agricultura familiar

En el afio 2014 se inicio la introduccion y diversificacion participativa
del cultivo de lame en la agricultura familiar, hasta la fecha (2017) 24 familias
poseen en sus patios diferentes clones nuevos de fiame (Criollo, Papa,

Caraqguefo) destinados a su autoconsumo familiar.
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Tabla 3. Introduccion y diversificacion participativa del cultivo de fame
(Dioscorea spp.) en la agricultura familiar, municipio Jiguani, Granma, Cuba,
en el periodo 2014 — 2017.

Clones Cantidad Cantidad Area Masa fresca | Rendimiento
introducidos semilla semilla sembrada tubérculo (t/ha)
entregada producida (ha) (Kg/planta)
Caraquefio 150 300 0,02 1.7 17
Chino Blanco 60 200 0,02 1.6 16
Criollo 150 300 0,04 1.8 18
Papa 40 200 0,02 15 15
Total 400 1000 0,1

Seguimiento, monitoreo y evaluacion de la innovacién biotecnolégica

De manera mensual se brinda un seguimiento, monitoreo y evaluacion
de los nuevos clones introducidos, la supervivencia de las plantas establecidas
a partir de las semillas entregadas, el manejo agroecoldgico y sostenible del
cultivo, la incidencia de plagas, los rendimientos agricolas, el manejo durante la
cosecha y postcosecha, el consumo familiar y la comercializacion, el manejo,
conservacion y produccién de semillas a partir de tubérculos y bulbillos,
incremento de la produccion de semilla certificada a través de técnica de

minisegmentos.

Asesoria y capacitacion

Como parte del trabajo de ciencia e innovacion tecnoldgica de la
universidad a nivel local para el desarrollo y diversificacion de la produccion
sostenible del cultivo del Aiame en el municipio de Jiguani se ha desarrollado
actividades de asesoria y capacitacion (Tabla 4) dirigida a la sensibilizacion y
preparacion de los productores/as, técnicos, especialistas, directivos y
decisores locales a través de talleres tedricos y practicos, dias de campo en
las comunidades que propician el intercambio directo con productores/as con la
participacion de estudiantes de la carrera de Agronomia, ferias de biodiversidad

en distintos escenarios publicos del territorio. En todos estos espacios se
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enfatiza sobre las bondades y potencialidades agricolas, comerciales y
nutritivas del cultivo de fiame para el consumo de la poblacién.
Tabla 4. Capacitacién desarrollada para potenciar la implementaciéon de la

innovacion biotecnolégica del cultivo del fiame en la agricultura urbana,

suburbanay familiar del municipio Jiguani en el periodo 2014 al 2017.

Sector Personal capacitado
Agropecuario 350
Educacional 208
Gobierno local 50
Total 608

En este sentido Lira (2014) sefal6 que la implementacion de un
programa de capacitacion agroecologica para productores es vital para lograr
una apropiacion exitosa de la tecnologia y asegurar la sostenibilidad de los
agroecosistemas con la parcipacion innovativa de todos los actores sociales.

El andlisis organoléptico de degustacion de preparaciones culinarias de
diferentes clones de flame (Tabla 5) desarrollado con distintos platos y
combinaciones de proteina animal, huevo, carne de pollo, cerdo, ovejo y res,
arroj6é en todos los casos los mejores resultados para los clones Papa, Criollo y
Chino Blanco, seguido del clon Caraquefio. Cada participante fue encuestado
para realizar su seleccién. Estos clones por unanimidad los panelistas los
desean consumir siempre con un alto grado de aceptacion, principalmente el

Papa, Criollo y Chino Blanco con un sabor excelente.
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Tabla 5. Analisis organoléptico de degustacion de preparaciones culinarias de
diferentes clones de fname.

Clones Sabor Aspecto Textura Consumo
Caballo Bueno Regular Dura A veces
Caraquefio | Bueno Bueno Blanda Siempre
Criollo Excelente |Excelente Semidura Siempre
Chino Excelente |Excelente Blanda Siempre
Blanco

Papa Excelente |Excelente Blanda Siempre

En este aspecto, Gonzalez (2012) plante6é que en los ultimos afios se
ha alcanzado un incremento considerable en el cultivo del fiame; se observa
gue ocupa una nueva dimension en la cadena alimentaria y esta presente en el
desarrollo de la agricultura familiar. Posee alto valor nutricional para
poblaciones rurales y urbanas, siendo cultivado hace mas de 2000 afios; el
mismo proporciona alrededor de 200 calorias en la dieta diaria de mas de 300
millones de personas del tropico.

Los resultados obtenidos en la investigacion evidenciaron una nueva
practica o conducta que inicia un nuevo ciclo de aprendizaje para
profesionales, estudiantes, productores/ras y la familia en general. En este
nuevo periodo se reforzé la seleccion de una parte de la nueva diversidad. Las
personas no solo mejoraron su cultura en torno al cultivo, sino también se
apropiaron de nuevos conocimientos, habilidades y comportamientos que
permitieron el desarrollo de actitudes que potenciaron el rendimiento del
cultivo con la innovacion tecnolégica aplicada en el municipio.

French et al. (2014) demostraron que la innovacion desempefa un rol
critico para lograr una agricultura competitiva y sustentable, consiste en un
proceso en el que se implementa algo novedoso para un contexto determinado,
gue es apropiado socialmente y que genera beneficios para las partes
implicadas. Actia como un impulsor del crecimiento econdémico y la
competitividad en los paises para mejorar la competitividad, la sostenibilidad y
la equidad en la agricultura.
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Es necesario destacar que las semillas suministradas mostraron
porcentajes de supervivencia superiores al 95% en condiciones de campo, un
desarrollo vegetativo vigoroso de las plantas sin incidencias de plagas y
buenos rendimientos agricolas (Tabla 6), se logré incrementar la semilla
categorizada a partir de un manejo sostenible de 2000 a 5000 semillas
certificadas en el 2017 para un area total de 0.5 ha (5000 plantas) con un
rendimiento agricola promedio de 20 t/ha, lo cual duplica los bajos rendimientos
tradicionales del cultivo en el pais (10 t/ha).

Un elemento de sostenibilidad importante fue el uso de los bulbillos
aéreos de las plantas de la especie D. alata (clones Criollo, Caraquefio, Chino
Blanco y Caballo) como fuente de semillas de excelente calidad y que al mismo
tiempo permitieron un aprovechamiento total del tubérculo para su consume.
Resultados recientes de Borges et al.(2018) mostraron que el empleo de
bulbillos aéreos de plantas de flame como material de plantacion permite el
aprovechamiento del 100% de la cosecha de tubérculos para su consumo con
un impacto significativo desde el punto de vista agronémico, econémico, social
y ambiental.

Tabla 6. Rendimiento potencial de diferentes clones

Clon Rendimiento potencial
(t/ha)
Criollo 30
Caraquefio 30
Chino Blanco 25
Papa 22
Caballo 45

Otro aspecto importante es la creacién de redes o0 grupos que se
forman mediante esta practica participativa que hace que productores/as se
agrupen para solucionar problemas de una u otra finca, con su posterior
desarrollo productivo, aspecto que pudo observarse en las ferias, se busca
demostrar una oportunidad de negocio para las empresas agropecuarias del
territorio, si deciden incursionar para mejorar los productos y ampliar los

mercados en el ambito interno y externo; debido a que el fame nativo y
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resistente puede ser incluido en productos adicionales, como los embutidos, las
sopas, los enlatados, entre otros, ademas de los de uso tradicionales. Por tal
razén, con esta investigacion se logréo no solamente observar las bondades y
facilidades que tiene el pais para producir el fiame sino para transformarlo y
comercializarlo. Con lo cual se abren otras lineas de produccion para los
tubérculos nacionales, se genera innovacion y desarrollo agroindustrial y se
atienden los potenciales mercados que hay en la regidén para este componente
natural en la agricultura local.
Los resultados de la valoracion econdémica se constata a traves de
la innovacién biotecnoldgica a partir de una semilla de iame se obtienen 120
semillas, arrojando un efecto econémico de $ 1116 con un ahorro de $ 907, con
un importante aporte para lograr la soberania alimentaria y la mejora de la
nutricion, y promover la agricultura sostenible, a través de la conexion
Universidad y productores/as.

Con relacion a ello Salgado (2015) declaré que el mercado provee
incentivos a los agricultores y asociado al consumo urbano influye en el tipo de
tecnologia que se aplica en la agricultura. Si los consumidores tomaran
decisiones de abasto en interaccion con los agricultores y sus decisiones de
produccion, seria posible favorecer la reproduccion de sistemas de agricultura
sustentable.

El aporte social de esta investigacion se constato a través del impacto
culinario con la participacién de productores/as (56) en las ferias culinarias
desarrolladas en el territorio con preparacion y operacion de productos

alimenticios de este cultivo.

Conclusiones

1. El proceso de sensibilizacibn permitié la implementacion de manera
satisfactoria de la innovacion biotecnolégica de produccion acelerada de
semilla certificada de fame a nivel local en la agricultura urbana,
suburbana y familiar del municipio Jiguani con el acompafiamiento de

estudiantes en formacion de la carrera de Agronomia y profesionales en
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formacion postgraduada de la maestria de Biotecnologia agricola y
Desarrollo socioeconémico local.

2. Se logré una produccion total de 5 000 semillas certificadas, las cuales
fueron distribuidas a productores de avanzada aprobados del municipio
Jiguani (0,5 ha).

3. Las ferias de biodiversidad por su esencia e impacto demostraron su
pertinencia como actividad sociocultural decisiva en la innovacion
tecnoldgica participativa para potenciar la introduccién y diversificacion del
cultivo del Aiame en el territorio, debido a la importancia nutricional, el
rescate de recetas tradicionales y de clones adaptados a las condiciones
locales con alta aceptacion por la poblacion unido al intercambio de
experiencias, fortalecié la produccion y soberania alimentaria a nivel local.

4. Se asegurOo la calidad de los procesos sustantivos universitarios de
docencia, investigacion y extension mediante la gestion y ejecucion
eficiente de un proyecto empresarial para potenciar la produccién y

diversificacion del cultivo del fiame a nivel local.
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