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1. INTRODUCCION

El Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigacién y Desarrollo de la Yuca-
CLAYUCA fue establecido oficialmente en abril de 1999. Este Consorcio surge de una
propuesta que el CIAT le hizo a los paises productores, procesadores y consumidores de yuca de
la region, para establecer un mecanismo auténomo y autofinanciado, que facilite la integracion
de esfuerzos entre los sectores publico y privado que trabajan con el cultivo de la yuca en cada
pais, y promueva su activa participacion en la formulacién e implementaciéon de una agenda de
actividades de investigacion y desarrollo basada en problemas comunes y prioritarios.

Para desarrollar estas actividades, CLAYUCA trabaja en estrecha colaboracion con los proyectos
de CIAT: Mejoramiento de Yuca (IP-3), Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (PE-1) y
Agroempresas Rurales (SN-1), los cuales constituyen la base tecnologica, cientifica y
metodolégica que el Consorcio trata de colocar al servicio de sus paises afiliados. El Centro de
Cooperacion Internacional en Investigacion Agronémica para el Desarrollo, CIRAD, también
participa en el Consorcio.

En el dmbito de cada pais, las actividades del Consorcio se realizan por medio de alianzas
estratégicas con las diversas entidades y empresas publicas y privadas que se han afiliado.
Después de cumplir el primer afio de labores se hace necesario un momento de reflexion y
evaluacion de las actividades realizadas para medir los aciertos, corregir los errores y, cuando
fuere necesario, enderezar los rumbos. Este Informe Anual tiene como objetivo recopilar toda la
informacion disponible sobre las actividades que realizo CLAYUCA en el periodo abril 1999 a
julio 2000, y colocarlas a disposicion de todas las instituciones, empresas y personas que directa
o indirectamente hacen parte del grupo de trabajo de CLAYUCA.

En la elaboracion del presente documento han participado todos los miembros del equipo técnico
de CLAYUCA a quienes les expresamos nuestros mas sinceros agradecimientos.
Aprovechamos esta oportunidad para agradecerle a todas las entidades y empresas en Colombia,
Ecuador, Venezuela y Cuba por la confianza depositada en el Consorcio y el apoyo recibido
para el cumplimiento de nuestras actividades.

Expresamos un agradecimiento especial al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural- MADR
de Colombia por el apoyo recibido a través de la financiacion de varios proyectos de
investigacion y desarrollo.



2. ANTECEDENTES

2.1 Laldea

Desde su creacion en 1965, el CIAT ha sido responsable de las actividades de investigacion
sobre el cultivo de la yuca en América Latina y el Caribe, en colaboracion con diversas entidades
y programas nacionales. La principal fuente de financiacion para estas actividades fueron fondos
de origen publico. Durante las tres primeras décadas se obtuvieron importantes avances en la
generacion y adaptacion de tecnologias mejoradas para la produccion, proteccion fitosanitaria,
procesamiento y utilizacién. Algunos de estos resultados incluyeron: banco de germoplasma con
mas de 6,500 accesos, tecnologias apropiadas para el manejo integrado del cultivo (plagas,
enfermedades, fertilidad del suelo), y tecnologias para el manejo postcosecha.

En la dltima década, el escenario socioeconémico mundial ha sufrido fuertes mudanzas
ocasionando, en la mayoria de los paises de la region, cambios en sus politicas econdmicas, en la
estructura organizacional de sus instituciones y en la disponibilidad de fondos publicos para
financiar las actividades de investigacion y desarrollo agricola.

CIAT también se vio en la necesidad de realizar cambios en su organizacion y en la financiacion
de sus actividades de investigacion. Se pasé de programas por cultivos (yuca, arroz, pastos
tropicales), a un sistema de proyectos establecidos alrededor de temas especificos, ejecutados
dentro de marcos especificos de tiempo y que funcionan como entidades relativamente
autonomas. Bajo estas nuevas condiciones las actividades de investigacion en yuca se vieron
afectadas, realizindose nicamente aquellas para las cuales fue posible encontrar apoyo de un
donante. Esta situacion afectd también el acceso de los paises productores de yuca a las
tecnologias disponibles o desarrolladas recientemente por CIAT.

Para ayudar a resolver esta situacion, el CIAT propuso a los paises en ALC la formaciéon de un
Consorcio que apoye y financie las actividades y proyectos de investigacion y desarrollo de la
yuca, basados en temas estratégicos que son prioritarios al nivel de cada pais o region. Esta
bisqueda de nuevos modelos para apoyar actividades de investigacion y desarrollo ya la habia
iniciado CIAT cinco afios atras cuando apoyo la formacién de un mecanismo similar para arroz
irrigado que se denominé Fondo Latinoamericano y del Caribe de Arroz de Riego — FLAR. La
importancia de estos modelos es que ayudan a fomentar la colaboracion interinstitucional
efectiva para resolver problemas comunes y ayudan a regionalizar e internalizar la investigacion
y el desarrollo de cultivos especificos. Ademds, se fortalece el control que los paises e
instituciones tienen sobre las agendas de investigacion y sobre los beneficios obtenidos.

2.2 La Propuesta

La propuesta presentada por CIAT para la creacion del Consorcio en Yuca se basé en el
establecimiento de un mecanismo auténomo y autofinanciado con recursos aportados por cada
pais, que solo podrian ser usados para financiar actividades definidas colectivamente por los
paises y entidades participantes. Las actividades a realizarse deberian tener como objetivo

(3]



facilitar el acceso de los paises miembros a las tecnologias generadas por CIAT, CIRAD, otros
centros internacionales y centros avanzados de investigacion que estan trabajando con el cultivo
de la yuca en ALC, y que tienen ventajas comparativas en areas como biotecnologia,
mejoramiento genético, tecnologias postcosecha, desarrollo de productos y mercados, control de
plagas y enfermedades, manejo integrado sostenible del cultivo y métodos de investigacién
participativa para generacion y transferencia de tecnologia.

En el periodo comprendido entre noviembre de 1999 y marzo de 2000, CIAT realiz6 una
consulta con 19 paises productores de yuca de América Latina y el Caribe, incluyendo los
sectores publico y privado, universidades, ONGs, organizaciones de productores y miembros de
la comunidad de donantes, sobre la viabilidad de crear el Consorcio Latinoamericano y del
Caribe de Apoyo a la Investigacion y Desarrollo de la Yuca, CLAYUCA. El Ing. Bernardo
Ospina Patifio fue designado para coordinar esta actividad. Durante este periodo el Ing. Ospina
visit6 diversas entidades publicas y privadas en Colombia, Venezuela, Ecuador, Cuba y Bolivia,
y establecio contactos telefonicos y electronicos con los demas paises. Basandose en el interés
mostrado por algunos paises, CIAT tomo¢ la decisién de organizar una reunién para formalizar la
creacion del Consorcio



3. REUNION DE ESTABLECIMIENTO DEL CONSORCIO

Con la aceptacion por parte de entidades publicas y privadas de Colombia, Venezuela, Ecuador y
Cuba, a la propuesta de CIAT de establecer el consorcio de yuca, se tom6 la decision de
convocar a una reunion en las instalaciones de CIAT, Cali, Colombia, en el periodo abril 12 y
13 de 1999 (Figuras 3.1 y 3.2). CIAT brind6 apoyo logistico y financiero; la reunién cont6 con
la participacion de representantes de Colombia, Venezuela, Ecuador y Cuba, y en calidad de
observadores, con la asistencia de representantes de Panami, Peri, Brasil y Nicaragua. La
reunion tuvo los siguientes objetivos:

Firma del Acta de Participacion como socio del Consorcio por parte de una institucion
representante de cada pais (Colombia, Ecuador, Cuba, Venezuela), un representante de CIAT y
un representante de CIRAD.

Elegir los miembros del Comité chcutiVo y el Comité Técnico.
Formular un plan de trabajo para las actividades del Consorcio durante 1999.

3.1 Programa de la Reunién

La reunion tuvo una duracion de dos dias y estuvo dividida en cinco sesiones. Durante el primer
dia (abril 12/99) se realizaron las siguientes actividades:

a) Sesion inaugural: moderada por Aart van Schoonhoven, la cual incluyé: palabras de
bienvenida del Director General de CIAT (Grant M. Scobie), y presentacion del director
Ejecutivo de FLAR (Luis Roberto Sanint).

b) Sesion de trabajo (I): que incluyé intervencién de representantes de FENAVI (Diego
Miguel Sierra/Ivan Rodas), intervencion del representante de CIRAD (Guy Henry),
intervencion del Sr. Ministro de Agricultura del Ecuador (Emilio Gallardo Gonzilez),
intervencion del Sr. Ministro de Agricultura de Colombia (Carlos Murgas Guerrero).

¢) Ceremonia de conformacion del Consorcio: que incluyo: lectura del Acta de Participacion
(Anexo 1) y firma del Acta por parte de los paises, instituciones, representantes y centros
internacionales (Tabla 3.1)

d) Sesion de trabajo (II): moderada por Luis R. Sanint la cual incluyé:

1. Presentacion de Herndn Ceballos de CIAT “La investigacion sobre el cultivo de la yuca en
CIAT™.

2. Nombramiento del Comité Ejecutivo (Tabla 3.2).



10.

Nombramiento del Director Ejecutivo. Se nombré por unanimidad al Ing. Bernardo Ospina
Patifio quien ha estado coordinando el proceso de consulta con los paises para la formacion
de CLAYUCA. La posicién del Ing. Ospina como Director Ejecutivo del Consorcio serd
financiada por CIAT y representara el aporte de CIAT a CLAYUCA.

Analisis de las prioridades de investigacion y desarrollo por parte de los paises socios de
CLAYUCA basandose en las prioridades mencionadas por cada pais (Tabla 3.4). Esta agenda
de actividades debera ser discutida y consolidada al nivel de cada pais para ser sometida a
consideraciéon y aprobacion por parte del Comité Técnico y Comité Ejecutivo durante su

primera reunion de trabajo.

Lectura del Reglamento de CLAYUCA. Todos los participantes recibieron un documento
preliminar para discusion. El moderador (Luis Sanint) propuso iniciar una lectura selectiva
de algunos puntos en los cuales, basado en su experiencia como Director Ejecutivo de FLAR,
podrian ocurrir las principales dudas y divergencias. Se acordé que cada participante hara
una lectura cuidadosa del reglamento y encaminara al Director Ejecutivo los comentarios y
sugerencias para que sean discutidos en la proxima oportunidad.

Con relacion a “condiciones de participacion y representacion”, debe quedar muy clara la
forma en que se selecciona el representante de cada pais en el Comité Ejecutivo de
CLAYUCA. CIAT no debe intervenir en la relacién entre los socios del Consorcio en cada
pais. Todos los asuntos deben manejarse a nivel del representante que los socios han elegido
autonomamente.

Se discutio la necesidad de eliminar la “linea gris” entre CIAT y CLAYUCA, es decir que las
entidades socias de CLAYUCA en cada pais, para acceder a la informacion y tecnologia
desarrollada por CLAYUCA, deben procurar hacerlo siempre a través de CLAYUCA y no
establecer canales diferentes de comunicacién con CIAT. Las entidades no socias pueden
también apoyarse en CLAYUCA para reforzar sus vinculos con CIAT.

Se discutié la cuota propuesta para cada pais como aporte al Consorcio. Se propuso analizar
la posibilidad de establecer un sistema mds gradual en relacién con los posibles aumentos de
produccion de yuca en cada pais. La Asamblea decidié que era mejor dejar el sistema de
cuotas como estaba por lo menos durante el primer afio y analizar su funcionamiento y
viabilidad al final de este periodo.

En relaciéon con el periodo en el cual cada pais debera hacer los aportes al Consorcio se
aprobd por unanimidad que la forma de pago debera ser 50% hasta el 21 de mayo y el 50%
restante hasta el 31 de agosto. Se faculté al Director Ejecutivo para que en casos especiales
negocie la forma de pago.

Se discutio la vigencia de la carta de Aceptacion firmada por los socios. La Asamblea
recomendd que sea por un periodo inicial de tres afios y que esta clausula debe ser incluida

en la Carta de aceptacion y en los reglamentos.



11.

12.

Guy Henry (CIRAD) pregunt6 si CLAYUCA ha pensado en dividir los participantes de
acuerdo a su posicién geografica (tropico - templado). La Asamblea consider6é que por el
momento no se haran divisiones en los participantes de CLAYUCA.

Juan Jaramillo (CORPOICA) intervino para alertar a los participantes sobre las posibilidades
de los socios de CLAYUCA de buscar recursos adicionales por parte de los llamados Fondos
Parafiscales. En Colombia, por ejemplo, existen en la actualidad 12 asociaciones que tienen
acceso a fondos parafiscales, incluyendo los gremios de ganaderos y fruticultores,
principalmente.

Sesion de trabajo (III): moderada por Rubén Vargas (Venezuela) la cual incluy6:

Se nombraron Presidente y Vicepresidente del Comité Ejecutivo de CLAYUCA para el
primer afio de actividades. Como Presidente fue nombrado Diego Miguel Sierra (FENAVI -
Colombia) y como Vicepresidente Rubén Vargas (Ministerio de Agricultura y Ganaderia -
Venezuela). La Secretaria Técnica del Consorcio, de acuerdo a lo estipulado en el
reglamento, sera ejercida por CIAT.

Se retomo la discusion sobre el nombre del Consorcio. Se propusieron varios nombres y ante
la falta de un consenso se decidi6 hacer una votacién. El nombre CLAYUCA fue aprobado

por mayoria.
Se procedié a nombrar los integrantes del Comité Técnico (Tabla 3.3).

Se discutio la fecha tentativa para la primera reunion del Comité Ejecutivo y el Comité
Técnico. Se acordd que esta reunion se realizara en CIAT en el periodo 20 y 21 de mayo de
1999. Se acordé convidar a Luis Sanint para participar en esta reunion. Bernardo Ospina
menciond que trataria de participar en alguna de las futuras reuniones de trabajo FLAR para
observar el mecanismo de funcionamiento de estas reuniones.

Se pidi6 a Bernardo Ospina preparar un borrador de reglamento para el funcionamiento del
Comité Técnico el cual debera ser discutido y aprobado en la reunion prevista para el mes de
mayo.

Se retomé la discusion sobre la agenda de trabajo. Guy Henry sugirio hacer un inventario de
oferta y demanda de servicios para cada pais socio de CLAYUCA y organizar una pagina
Web para ayudar a promocionar y difundir el Consorcio en el ambito internacional.

Bernardo Ospina menciona que tratara de que CLAYUCA realice por lo menos dos eventos
de capacitacion en este afio para comenzar a ganar espacio y credibilidad entre el sector
yuquero de cada pais socio. Estos eventos también pueden servir para atraer el interés de
otros paises de afiliarse al Consorcio. Control biologico de plagas y enfermedades de la yuca,



uso de la yuca en la alimentacion animal y métodos para manejo de germoplasma aparecen
como temas de interés para la mayoria de los paises.

8. Con respecto al crecimiento del nimero de paises socios Hernan Ceballos menciona que en
el proximo viaje suyo a Brasil en compaiiia de Anthony Bellotti haran promocién de
CLAYUCA aprovechando los contactos que CIAT tiene en la region.

9. Vinculos con otras fuentes de financiacion. En este punto Guy Henry opin6é que CLAYUCA
debe concentrar sus esfuerzos iniciales en garantizar el apoyo financiero de sus paises socios.
Posteriormente se pueden elaborar proyectos para presentar a otras entidades. Mencioné la
Estrategia Global para el Desarrollo de la Yuca que esta siendo impulsada por IFAD - Roma,
como una actividad en la cual CLAYUCA tiene mucho potencial para vincularse como
participante activo. En junio/99 habra una reunién de trabajo sobre esta estrategia en Roma y
se ofrecid a llevar la voceria del Consorcio. Adicionalmente, Guy Henry manifesté que la
participacion de CIRAD en CLAYUCA enfatizara la promocién del Consorcio en el area del

Cono Sur (Argentina, Brasil y Paraguay).

10. En relacion con presentar proyectos a FONTAGRO, otro mecanismo regional de
financiacion, se hicieron comentarios acerca de los problemas operativos que ha tendido este
Fondo.

f) Sesion final: Al final de la reunion se pidio a los representantes de los paises invitados como
observadores que expresaran sus impresiones:

Peri (Juan Peralta): expresé su satisfaccion con el desarrollo de la reunién y manifestd su interés
de trabajar para que su pais se vuelva un socio de CLAYUCA. Se comprometié a presentarle un
informe detallado al Ministro de Agricultura y ayudar a programar una visita de un representante
de CLAYUCA al Per.

Panama (3 representantes): Se mostraron muy impresionados con el desarrollo de la reunién y
expresaron que sus principales problemas son: cuero de sapo, chinche de la viruela, manejo de
semilla e introduccion de semillas mejoradas. Expresaron su interés de promover el ingreso de
Panama al Consorcio.

Brasil (Aristoteles Pires): Menciond que establecié contactos con varias empresas del sector
privado en Brasil antes de asistir a la reunion y se comprometié a hacer un buen informe para
promover la adhesién de Brasil al Consorcio. Manifesté que la visita de los Drs. A. Bellotti y H.
Ceballos a Brasil sera muy importante para ayudar a promocionar el Consorcio.

Nicaragua (2 representantes): No participaron en esta parte de la reunién pero en conversaciones
sostenidas con Bernardo Ospina manifestaron que tienen una estrategia elaborada para
implementar a su regreso buscando el ingreso formal de Nicaragua al Consorcio. Esta estrategia
incluird una reunion de trabajo con todos los sectores interesados en la cual esperan contar con la
participacion del Director Ejecutivo de CLAYUCA.



En relacion con otras empresas y entidades colombianas presentes en la reunion, se identificaron
tres que tienen interés, a corto plazo, de vincularse como socios colombianos de CLAYUCA:

a) Cooperativa Agroindustrial del Tolima — COOPALTOL.

b) Federaciéon Nacional de Productores, Procesadores y Comercializadores de Yuca -

FEDEYUCA.
¢) Corporacion Colombiana de Investigacion - CORPOICA.

Tabla 3.1. Paises y Entidades Firmantes del Acta de Participacion Reunion de

Establecimiento del Consorcio (abril 12 - 13 1999).

Pais Instituciéon Representantes
Colombia Federacion Nacional de Avicultores — FENAVI Diego Miguel Sierra
Procesadora Nacional de Aves - PRONACA
Ecuador Alfredo Garcia Manrique
Instituto Nacional de Investigaciones en Viandas José Gabino Martinez
Cuba Tropicales — INIVIT Castaiieda'
Venezuela Ministerio de Agricultura y Ganaderia Rubén Vargas Cedefio
Centros Internacionales Representantes
Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion Agrondmica Para el
Desarrollo. CIRAD-amis, Proyecto ProsPER Guy Henry
Grant M. Scobie

Centro Internacional de Agricultura Tropical — CIAT

Tabla 3.2 Comité Ejecutivo de CLAYUCA Periodo 1999-2000.

Pais Institucién Representantes
Colombia Federacion Nacional de Avicultores Diego Miguel Sierra
de Colombia - FENAVI (Principal)
Almidones Nacionales de Colombia Carlos Hernando Reyes
(Suplente)
Cuba Instituto Nacional de Investigaciones en Viandas Sergio Rodriguez Morales

Tropicales — INTVIT

Venezuela Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Procesadora Nacional de Aves —- PRONACA
Ecuador

Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones

Agropecuarias - INIAP

Centros Internacionales

Centro de Cooperacién Internacional en investigacion Agrondmica para el
Desarrollo CIRAD
Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT

(Principal), José Gavino
Martinez C. (Suplente)

Rubén Vargas (Principal)
Alfredo Garcia Manrique
(Principal), Vicente Novoa
Hermosa (Suplente)

Representantes
Guy Henry (Principal)
Nadine Zakhia (Suplente)
Anthony Bellotti (Principal)
Elizabeth Alvarez (Suplente)

! Firmé el Acta en representacion de Sergio Rodriguez de INIVIT — Cuba.



Tabla 3.3 Comité Técnico de CLAYUCA - 1999-2000.

Pais Institucién Representantes
Colombia CONGELAGRO Norela Avila
Cultivar, S.A. Jairo Rojas
Almidones Nacionales de Colombia Eduardo Diaz
Cuba Instituto Nacional de Investigaciones Viandas Mariluz Folguera
Tropicales — INIVIT Montiel
Venezuela FEDEPORCINA Antonio Berardi
Facultad de Agronomia -UCV José Mantilla
Agropecuaria Mandioca Rafael Laberry
Ecuador Procesadora Nacional de Aves - PRONACA Eduardo Magrovejo
INIAP Marat Rodriguez
Universidad Técnica de Manabi Hernan Caballero
Centros internacionales Representantes
Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion Agronémica para el Nadine Zakhia
Desarrollo - CIRAD
Hernan Ceballos

Centro Internacional de Agricultura Tropical- CIAT




Tabla 3.4

(Demandas especificas).

Agenda de trabajo propuesta por los paises socios de CLAYUCA Para el periode 1999-2000 COLOMBIA

Areas de Investigacion

Utilizacién y
Manejo de Plagas Manejo
Entidad Mejoramiento y Enfermedades  Manejo del Cultivo  Capacitacion Procesamiento Postcosecha
Control biolégico Alimentacién
Aumentar rendimientos  de C. bergi animal
Propagacién rdpida de Control de Yuca seca para Uso de
Cultivar, S.A. variedades Bacteriosis Interés general  alimentacién animal  subproductos
Calidad de almidon y Manejo integrado de Utilizacion de
Fenavi nutrientes fertilizacion Interés general follaje
Aumentar No. de
variedades industriales
disponibles para los
productores
Almidones Variedades transgénicas
Nacionales de (Resistencia a Mecanizacion del
Colombia S.A herbicidas) cultivo Interés general
Variedades de alto Manejo de Mosca Desarrollo de
Coopaltol rendimiento Blanca Interés general mercados
Utilizacién integral
Congelagro Variedades transgénicas Interés general  del cultivo
Manejo integrado
Acopor Mejoramiento en general  sostenible Interés general




Tabla 3.4

Continuacion VENEZUELA (Demandas especificas).

Areas de Investigacion

Entidad Manejo de Plagas
Mejoramiento y Enfermedades  Manejo del Cultivo  Capacitacion Procesamiento Economia
Variedades para Bacteriosis Fertilidad del Suelo  Sistemas de Yuca seca para Evaluacion
consumo fresco produccion de  alimentacion animal ~ econdmica de
resistentes a Bacteriosis,  Pudricion Mecanizacion de semilla bésica y todas las fases
con alto rendimiento y siembra y cosecha comercial del cultivo
alta materia seca. radical
Perforador del Diagnastico
Introduccion de tallo. fitopatologico
variedades para zona
llanera.
ECUADOR (Demandas especificas)
______ Arcasdelnvestigacion
Entidad Manejo de Plagas
Mejoramiento y Enfermedades  Manejo del Cultivo  Capacitacion Procesamiento Economia
Introducir y evaluar Manejo integrado Interés general ~ Yuca seca para
germoplasma mejorado  de plagas y alimentacion animal
para uso industrial con  enfermedades en
alto rendimiento y alta general

materia seca.

Introduccion de

variedades (zona llancra




Consarcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo ,
8 la Investigacion y Desarollo de la Yuca  /

Reunién de Co_t__t'fargn
CIAT; Abril 11-13 de

Figura 3.1. Reunion de Conformacion

Figura 3.2. Asistentes a Ia Reunién de Conformacion del Consorcio. Abril 12 y 13 de 1999



4. P%IMERA REUNION CONJUNTA DE COMITE EJECUTIVO Y COMITE
TECNICO.

El principal mecanismo de planificacién de actividades y aprobacién de presupuestos por
parte del Consorcio es la reunién anual del Comité Técnico y del Comité Ejecutivo. Para
facilitar el proceso se decidid reunir los dos comités conjuntamente. Las reuniones se

realizaron en las instalaciones del CIAT, en Cali, Colombia, durante el periodo mayo 20 y 21
de 1999.

4.1 Participantes Comité Ejecutivo
Por parte del Comité Ejecutivo participaron las siguientes personas:

Colombia
Diego Miguel Sierra - FENAVI

Cuba
Sergio Rodriguez — INIVIT

Venezuela
José Mantilla — Universidad Central de Venezuela

CIAT
Anthony Bellotti

CLAYUCA
Bernardo Ospina

4.1.1 Ausentes:

Ecuador
Alfredo Garcia, PRONACA

CIRAD
Guy Henry, CIRAD-amis, Proyecto PROSPER Cono Sur

4.1.2 Participantes del Comité Técnico:

Colombia
Norela Avila (NA), Congelagro
Eduardo Diaz (ED) , Almidones Nacionales de Colombia

Cuba
Mariluz Folgueras Montiel (MF), INIVIT



Venezuela
José Mantilla (JM), Univ. Central Venezuela.

CIAT
Hernan Ceballos (HC).

CLAYUCA
Bernardo Ospina (BO).

CIRAD
Nadine Zakhia (NZ).

4.2 Desarrollo de la Agenda

La reunién se inicié con la presencia de la mayoria de los socios, excepto Ecuador (Alfredo Garcia)
y CIRAD (Guy Henry), quienes enviaron comunicaciones justificando su ausencia. Bolivia no ha
definido aun sus representantes en los Comités Ejecutivo y Técnico aunque han mantenido contacto
permanente, (postal, e-mail) con la Direccién Ejecutiva de CLAYUCA. Siguiendo lo estipulado en
el Reglamento de Funcionamiento se designé a DMS, actual Presidente del Comité Ejecutivo, para
presidir la reunion.

4.3 Lectura y Aprobacién del Acta Anterior

Se dio lectura a la version corregida del Acta de la Reunion de Conformacién de CLAYUCA
la cual habia sido circulada previamente entre los socios de cada pais. Algunos comentarios
recibidos fueron incorporados en la version final. Se procedi6 a aprobar el Acta.

4.4 Informe de Actividades del Director Ejecutivo
4.4.1 Informe técnico

Se reportd sobre el primer trabajo técnico implementado para atender una demanda
especifica de un socio colombiano de CLAYUCA, la empresa Arango Cano & Cia, de
Armenia. Este trabajo consiste en la instalacién de experimentos por parte del Proyecto de
Fitopatologia de Yuca del CIAT para observar el efecto de estrategias integradas (genética,
biolégica, y cultural), sobre el control de las pudriciones radicales de la yuca.
Adicionalmente se envié a esta firma una maquina trozadora de yuca en calidad de préstamo
por un periodo de un mes. En las proximas semanas se estara instalando el segundo trabajo
experimental en esta empresa relacionado con la evaluacion de métodos de control del
Chinche de la Viruela.

El Director Ejecutivo informé sobre viaje reciente a Costa Norte (Colombia), Venezuela,
Cuba y Panama, en gestiones relacionadas con la definicion de agendas de trabajo para 1999
(Cuba, Venezuela), vinculacion de nuevos socios colombianos (FEDEYUCA vy
CORPOICA), y vinculacion de nuevos paises (Panama).



Hernan Ceballos, representante de CIAT en el Comité Técnico, intervino para explicar los
trabajos de cruzamiento que se van a realizar en CIAT con el fin de atender las demandas de
los paises por variedades de alto potencial de rendimiento y buena adaptacion a los
respectivos ecosistemas.

4.4.2 Informe financiero

Se report6 sobre el estado financiero de CLAYUCA. La situacion actual es dificil porque los
recursos aportados por CIAT para la fase de formacion del Consorcio estin practicamente
terminados lo que deja a la Direccién Ejecutiva con muy poca capacidad de operacién en
cuanto a instalacion de oficina, compra de equipos, contratacion de personal, etc. Hasta
ahora, el tinico pais que hizo un aporte parcial de la cuota fue Venezuela (US$ 4,500). Se
pidio a los representantes de los paises agilizar con las empresas y entidades afiliadas el pago
de la cuota correspondiente.

4.4.3 Contactos con socios potenciales

4.4.3.1 Peru

El representante de Perd en la Reunién de Conformacion de CLAYUCA, Ing. Juan Peralta
Ginocchio ha realizado gestiones en su pais tendientes a identificar empresas y entidades
interesadas en vincularse al Consorcio. Se ha recibido correspondencia enviada por el Jefe
del Gabinete de Asesores de la Alta Direccion, Ministerio de Agricultura, en la cual
manifiestan interés de recibir una visita del Director Ejecutivo para discutir posibles
mecanismos y estrategias de afiliacion. Se prevé que esta visita se podra realizar en el
periodo julio-agosto/99.

4.4.3.2 Panama

Los tres representantes de Peri en la Reunion de Conformacion de CLAYUCA, (J.A.
Aguilar, Concepcién Navarro y Rodolfo Navarro), organizaron una reunion en la ciudad de
David, Panama, con mas de 30 participantes de entidades publicas y privadas. BO estuvo
presente y se lograron buenos avances en el proceso de definir la vinculacién de Panama. Se
nombré una comisién que estara encargada de identificar las empresas que asumirian la cuota
panamefia. Se espera que en los proximos dos meses, la vinculacién panamefia se torne una
realidad. Es importante destacar el hecho de que el representante de Panama en FLAR,
participd activamente en la reunién y fue un factor de motivaciéon para los yuqueros
panamefios, expresando la satisfaccion que los arroceros de este pais tienen con los
resultados y avances logrados a través de FLAR.

4.4.3.3 Bolivia

Aunque existe una correspondencia oficial de una entidad boliviana (Ministerio de
Agricultura), manifestando la decision de vincularse a CLAYUCA, las comunicaciones
posteriores con este pais han sido dificiles La falta de representantes bolivianos en las dos
reuniones hasta ahora ha dificultado aun mas la definicion sobre la participacién real de
Bolivia en el Consorcio. BO esté tratando de concretar una visita a este pais para definir esta
situacion.
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4.4.3.4 Otros paises

Se han recibido respuestas favorables de Costa Rica y Nicaragua en relacion con la invitacion
a afiliarse a CLAYUCA. En los proximos meses se tratard de concretar estos contactos.

4.5 Discusién y Aprobacién del Plan de Trabajo para 1999

El plan de trabajo discutido por el Comité Ejecutivo se basé en la propuesta elaborada
durante la reunién del Comité Técnico que contd con representantes de Colombia, Venezuela
y Cuba. Las demandas de Ecuador y Bolivia fueron enviadas por correo y se incluyeron en la
propuesta.

El plan de trabajo aprobado por el Comité Ejecutivo para las actividades de CLAYUCA en el
periodo 1999-2000 incluye actividades en las siguientes dreas:

4.5.1 Actividades en paises

4.5.1.1 Transferencia de germoplasma con alto potencial de rendimiento

Esta actividad se realizard con los cinco paises. Los envios de germoplasma incluirdan
diferentes modalidades: material vegetativo (Colombia), material in - vitro y semilla sexual
policruzada.

4.5.1.2 Actividades de manejo Postcosecha de la yuca

Existen demandas sobre tecnologia de producciéon de yuca seca para alimentacién animal por
parte de los 5 paises. En el caso de Colombia, las actividades enfatizaran el tema de secado
artificial y secado mixto (natural + artificial). Existe una necesidad inmediata de generar
informacién técnico - cientifica en este tema, que sea confiable y pueda servir de punto de
apoyo en los desarrollos agroindustriales que se estin gestando en varias regiones de
Colombia (Ingenios yuqueros). En los otros cuatro paises, las actividades enfatizaran la
tecnologia de secado natural de yuca como un paso previo a la introduccién y validacion de
métodos mas sofisticados (secado artificial).

Atendiendo a solicitudes hechas por Venezuela y Cuba, se implementaran actividades de
transferencia y adaptacion de tecnologia de producciéon de almidon de yuca. Existe buena
experiencia acumulada en este tema en CIRAD y en el proyecto de Agroempresas Rurales de
CIAT por lo que se buscara negociar su apoyo y participacion para realizar esta actividad.

4.5.1.3 Actividades de difusién, promocion y asistencia técnica

Estas actividades se realizardn en los 5 paises y serdn fundamentalmente coordinadas por el
grupo de socios de CLAYUCA en cada pais. BO estara atento a las demandas y necesidades
especificas de los paises para coordinar y facilitar posibles apoyos puntuales por parte de los
investigadores de CIAT, CIRAD, y de las propias entidades afiliadas al Consorcio en cada
pais.



4.5.2 Actividades de investigacion y desarrollo

Fueron definidas seis areas en las cuales CLAYUCA va a implementar trabajos de
investigacion y desarrollo con el objetivo de apoyar las entidades socias en cada pais que
buscan transformar el cultivo de la yuca en una actividad rentable, eficiente y competitiva.
Las dreas definidas son (en orden de prioridad):

4.5.2.1 Mecanizacion

Los costos actuales de produccion de yuca se han incrementado, especialmente en funcién de
los costos de mano de obra. En algunas actividades como cosecha se emplean hasta 25
jornales por hectdrea lo que representa una carga excesiva para el costo total. Existen
disponibles en el mercado en varios paises de América Latina, Europa y Asia, algunos
modelos de cosechadoras mecanicas de yuca con potencial de reducir significativamente los
costos de cosecha. CLAYUCA ha iniciado actividades tendientes a 1) identificar las opciones
mas viables (econdmica y técnicamente), 2) adquirir y validar los prototipos y 3) recomendar
los mas indicados para las condiciones especificas de produccion de yuca de cada pais socio.
Esta drea de trabajo también incluira actividades relacionadas con la siembra y fertilizacion

mecanizada de yuca.

4.5.2.2 Secado de yuca (artificial o mixto)

El potencial de uso de harina de yuca en la alimentacién animal ha crecido en América
Latina, debido a la dependencia que existe en la mayoria de los paises de la region por el uso
de cereales importados como componentes principales de los alimentos balanceados. Para
poder concretar este potencial, ademas del requisito fundamental de producir la yuca a costos
competitivos (alta productividad, bajos costos), se hace necesario el desarrollo de sistemas de
secado (artificial o mixto), que permitan un costo final de la materia prima (harina de yuca),
que sea competitivo frente al precio de los cereales importados. Los sistemas disponibles
actualmente en los cinco paises estan basados en su mayoria, en el método de secado natural
al sol, utilizando pisos de cemento. Este método, aunque presenta bajos costos de
procesamiento, tiene como principales limitaciones su baja capacidad y el hecho de estar
limitado su uso a las épocas de verano. Existen también en la regién, algunos sistemas de
secado artificial los cuales presentan algunos problemas de eficiencia y altos costos. Para
consolidar el uso de la harina de yuca como componente en la alimentacién animal existe la
necesidad de producir grandes volimenes, de forma continua. Este objetivo se puede lograr
desarrollando o adaptando métodos de secado, artificial o mixto, que puedan ser utilizados
todo el afio, y que presenten costos bajos de procesamiento. CLAYUCA se propone
desarrollar actividades para conseguir este objetivo.

4.5.2.3 Fertilizacion

Estrechamente relacionado con el objetivo general de CLAYUCA de apoyar los paises socios
en la bisqueda de sistemas de produccién y utilizaciéon de la yuca rentables, eficientes y
competitivos, estd el tema de la productividad del cultivo, y mas especificamente, de las
practicas de fertilizacion. Existe buena informacion técnica disponible en CIAT y en algunas
entidades afiliadas a CLAYUCA (INIVIT- Cuba, Almidones Nacionales - Colombia), que
seran utilizadas para generar practicas y recomendaciones basadas en el uso de fertilizantes
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convencionales y no convencionales (estiércol bovino y porcino, fosforina, azothobacter,
micorrizas).

4.5.2.4 Manejo integrado de plagas y enfermedades

Un analisis de las fortalezas existentes en esta area en CIAT y en algunos de los paises socios
de CLAYUCA (en Cuba hace cuatro afios no se usa ningun defensivo quimico en produccion
de yuca), mostr6 la importancia de implementar trabajos que permitan validar el uso de
algunos biodefensivos que pueden ser importantes para lograr el objetivo doble de bajar los
costos de producciéon y al mismo tiempo disminuir el uso de pesticidas y plaguicidas
quimicos. Las actividades a realizar en esta drea incluirdn la validacion de algunas opciones
como: Verticillium, Metarrizium, Bauveria bassiana, Bacillium thuringiensis, Thrichograma,
Baculovirus,

4.5.2.5 Modificacién genética de la yuca

Aunque esta actividad no seria directamente realizada por CLAYUCA, se discutio la
importancia estratégica de vincular el Consorcio con proyectos de investigacion que estan en
marcha en CIAT, a través de los cuales se pretende desarrollar plantas modificadas de yuca.
Se plantea la posibilidad de modificar algunos de los clones élite existentes en CIAT,
incorporandoles el gen “round up ready”, lo que los tornaria muy apetecidos en los esquemas
de grandes plantaciones industriales. También existe la posibilidad de formular un proyecto
para trabajar en la modificacion de la estructura de los almidones presentes en las raices de la
yuca. CLAYUCA buscara la posibilidad de ayudar en la co-financiacion de este tipo de
proyectos.

4.5.2.6 Produccion y uso de follaje de yuca

Esta actividad esta relacionada también con el potencial de uso de la yuca en la alimentacién
animal. Existe un contenido importante de proteina en la parte aérea de la yuca, el cual, con
algunas excepciones, es poco usado en América Latina. CLAYUCA implementara algunas
actividades tendientes a validar tecnologias existentes para la produccion y procesamiento de
follaje de yuca y generar informacién técnica confiable sobre su valor nutricional y potencial
de uso en alimentacion animal. También se estudiara la posibilidad de establecer sistemas de
produccion de follaje de yuca con cosecha mecanizada.

4.5.3 Otras actividades

Otras actividades a ser realizadas por CLAYUCA durante 1999 incluyen las reuniones
periodicas de los Comités Técnico y Ejecutivo y la realizacién de eventos de capacitacion
sobre temas de importancia para las entidades socias en cada pais. Se estudiara la viabilidad
de realizar al menos dos eventos de capacitacion en este afio, relacionados con los temas de:
uso de la yuca en la alimentacion animal y métodos de control integrado de plagas y
enfermedades para la yuca. Considerando que los recursos disponibles en CLAYUCA para
este afio son limitados, se buscaran alianzas estratégicas con algunas entidades para facilitar
la realizacion de estos eventos.
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4.5.4 Discusién y aprobacién del presupuesto para 1999

El Comité Ejecutivo discutié y aprobé el presupuesto presentado por el Comité Técnico. El
presupuesto aprobado estd basado en los ingresos por aportes de los cuatro paises que
conforman el Consorcio en la actualidad. Los egresos fueron estimados sobre la base de las

actividades incluidas en el Plan de Trabajo.

La tabla 4.1 presenta el presupuesto de CLAYUCA para 1999. Se acord6 que si se afilian
otros paises en lo que resta de 1999 se utilizardn estos aportes para aumentar el fondo de
reserva para el afio 2000.

Tabla 4.1. Presupuesto tentativo para operaciones en el periodo 1999-2000.

Ingresos USS Egresos USS
Aportes . Actividades en paises 12,000
Bolivia 25,000 Actividades de Investigacion y 40,000
Desarrollo
Colombia 32,500 Actividades de Capacitacién 8,000
Ecuador Salarios 20,600
Ing. Agricola
15,000 Ing. Agronomo
Asistente
Venezuela 25,000 Viajes 8,500
Reuniones comités 6,000
Otros ingresos 6,500 Consultorias 2,000
Equipos de oficina y 5,000
computacién
Total ingresos 104,000 Total egresos 102,100

BALANCE USS 1,900

4.5.5 Lugary fecha de préxima reunién

Se propuso realizar la proxima reunién del Comité Ejecutivo en Cuba, en la forma de un
viaje de estudio, en fecha a ser definida posteriormente (tentativamente en el periodo
septiembre - octubre, 1999). Se propone la conformacién de un grupo de entidades y
personas interesadas en cada pais, dispuestas a financiar sus costos de transporte y
alojamiento. La idea seria emplear un dia en la reunion de CLAYUCA vy los otros tres o
cuatro dias se emplearian visitando dreas en las cuales Cuba ha logrado avances y
experiencias importantes relacionadas con producciéon de yuca, uso de biopesticidas y
biofertilizantes, estrategias de multiplicacion y distribucién de semillas, alimentacién animal,
etc. El representante de Cuba (SR) se comprometié a discutir esta idea con entidades de su
pais para poder armar un programa concreto de este viaje de estudio.
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ACTIVIDADES Y CONTACTOS CON PAISES SOCIOS

5.1 Colombia

5.1.1 Actividades principales

>

20

En la Reunién de Conformacion, Diego Miguel Sierra (FENAVI) fue electo representante
de Colombia y Presidente del Comité Ejecutivo de CLAYUCA.

También en esta reunién, Norela Avila (CONGELAGRO), Julidan Botero (productor
independiente) y Eduardo Diaz (Almidones Nacionales de Colombia) fueron electos
como representantes de Colombia en el Comité Técnico de CLAYUCA.

Un componente principal del trabajo que se realiza actualmente en Colombia con el
cultivo de la yuca es el proyecto financiado por el MADR, ejecutado a través de convenio
con el IICA y nuestros socios FENAVI y ACOPOR. Durante 1999 se sembraron mas de
2.000 hectareas de yuca con variedades industriales, las cuales seran la base para los
planes de expansion del cultivo previstos para los proximos afios. Dentro de este
convenio, en el periodo cubierto por este informe (junio 1999 - julio 2000), se asignaron
recursos a CLAYUCA por valor de US$ 91.947 los cuales han permitido financiar las
operaciones, incluyendo la importacion de maquinaria de siembra y cosecha desde Brasil.
Estos equipos llegaron a CIAT en febrero de 2000 y estan siendo utilizados por el
personal técnico de CIAT y CLAYUCA, en actividades conjuntas con las empresas
participantes en el convenio, para evaluar la factibilidad de ser incorporados a los
sistemas de produccion de yuca que se utilizan en Colombia.

CLAYUCA colaboré6 con ACOPOR en la organizacion del Seminario “Nuevas
alternativas para alimentacion porcina” el cual conto con la participacion del Dr. Pedro
Luis Dominguez, investigador del Instituto Cubano de Investigaciones Porcinas. Este
seminario se realizé el 22 de junio de 1999 en la sede del CIAT y tuvo la participacion
de 75 porcicultores del Valle del Cauca.

Durante el segundo semestre de 1999 se instalaron ensayos de siembra de yuca a escala
comercial en tres regiones de Colombia. Estos ensayos son una actividad conjunta de
CLAYUCA vy el programa de mejoramiento de yuca del CIAT e incluyen el uso de
clones industriales élite y practicas de fertilizacion utilizando estiércol de gallina y de
cerdos.

CLAYUCA particip6é en la XIII version de la Feria Internacional Agropecuaria y de
Industrias Afines, AGROEXPO, realizada en Bogota durante el periodo julio 23 a agosto
3. Con apoyo de FENAVI, la Céamara de Comercio de Cali, el IICA y el MADR, se
organiz6 un stand de 27 m* con material divulgativo sobre el Consorcio y el cultivo de
la yuca. Algunas de las empresas que se han afiliado recientemente a CLAYUCA
tuvieron su primer contacto con el Consorcio durante este evento lo que justifica
plenamente la importancia de participar en este tipo de foros. (Ver Fig.5.1 y 5.2).



Figura 5.2 Participacion de CLAYUCA en Agroexpo 1999.

» Otra actividad importante realizada por CLAYUCA esta relacionada con el proyecto
denominado Ingenio Yuquero, con el cual se pretende sustituir en Colombia una parte de
las importaciones de maiz para uso en la alimentacién animal, ya que estas en 1999
alcanzaron una cifra superior a los 2 millones de toneladas. La viabilidad de este proyecto
esta-basada en sistemas competitivos de produccion (para los cuales la mecanizacion de
siembra y cosecha sera indispensable) y sistemas eficientes y competitivos de secado de
harina de yuca. CLAYUCA esta coordinando la realizacion de ensayos en escala piloto
con una tecnologia de secado basada en el prensado de masa rallada de yuca y posterior
secado en secador tipo flash. Aunque los resultados técnicos son excelentes, el sistema no
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presenta viabilidad econdmica debido al alto costo de manejar el efluente que se genera
en el prensado. Posteriormente, en el periodo enero/febrero del 2000, CLAYUCA realiz6
ensayos con sistemas alternativos de secado con el objetivo de identificar un proceso que
se ajuste a los requerimientos técnicos y econdmicos determinados para el Ingenio
Yuquero. Este proceso continuard con la instalacion de una planta piloto en las
instalaciones del CIAT, con dineros aportados por el MADR.

» El 12 de mayo del 2000 se llevé a cabo, en las instalaciones del CIAT, la Primera
Reunién Anual de Socios colombianos de CLAYUCA a la que asistieron 44 personas del
sector yuquero del pais. Durante la reunion se presenté un informe general de lo
desarrollado por el equipo técnico en el primer afio de actividades, donde lo que mas
atrajo la atencion de los socios, nuevos socios y socios potenciales del Consorcio fue la
demostracién de la siembra y la cosecha mecanizada de yuca. En el transcurso de la
reunion se dio espacio a la discusion de tematicas prioritarias para CLAYUCA. La
investigacion, el desarrollo tecnologico y la competitividad de la yuca en el mercado
nacional e internacional, son algunos de los compromisos que hacen parte de la agenda
creciente del Consorcio. De otra parte se aprobo una propuesta para la estructura y el
funcionamiento del Comité Técnico; segun esta se nombraron tres representantes
principales y tres suplentes que se reunirdn, por lo menos, dos veces al aflo. (Ver Tabla
5.1).

Tabla 5.1 Comité Técnico — Colombia.

Principales Suplentes
Representante Empresa Representante Empresa
Erwin Silva Industrias Proton Ltda. Jesus Parada Secretaria de Agricultura Norte de
Santander
Julian Botero Julian Botero José Alfredo Hernandez =~ CONGELAGRO
Lenar Lozano Coopaltol Antonio Lopez Acopor

Una delegacion de técnicos Nigerianos, incluido el Viceministro de Agricultura, Obris
Agbopu y dos cientificos del Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IIAT), con sede
en Nigeria, participo en las discusiones y dio a conocer el estado actual de la industria de la
yuca en ese pais, que hoy ocupa el primer lugar en la produccién de este alimento y materia

prima.
El grupo e técnicos plantea contar en el futuro con un consorcio que, como CLAYUCA, se
ocupe de el cultivo de este tubérculo en Nigeria. Algunas inquietudes que compartieron con

nosotros fueron:

a) La importancia de tener un mecanismo tipo CLAYUCA en Africa que ayude a formar y a
fortalecer vinculos entre el sector publico y privado.

b) La necesidad de propiciar mas intercambios técnicos y cientificos entre el sector yuquero
de América Latina y el de Africa.

Los principales puntos discutidos en esta reunion de CLAYUCA - Colombia fueron:
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» La importancia de que mecanismos como este sigan contribuyendo al dinamismo de un
cultivo alternativo.

» Lograr competitividad de la yuca, para llegar a nuevos mercados externos y sustituir las
importaciones de maiz.

Figura 5.3 Participacion de la delegacion de Nigeria en la Reunion Anual de
CLAYUCA-Colombia.

Figura 5.4 Asistentes a la reunién de socios CLAYUCA Colombia.
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Figura 5.5 Demostracion de campo de las maquinas sembradora y cosechadora.

En el primer semestre del 2000 el nimero de empresas afiliadas a CLAYUCA en
Colombia aument6 a doce. La relacién de colaboradores colombianos es la siguiente:

Y

Federacion Colombiana de Avicultores — FENAVIL
Federacion Colombiana de Porcicultores — ACOPOR.
Congelados Agricolas S.A. - CONGELAGRO S.A.
Cooperativa de Algodoneros del Tolima — COOPALTOL.
Almidones Nacionales de Colombia, S.A.

Julian Botero.

Minerales Exclusivos y Cia. ( MEX y CIA. SCA).
Industrias Proton Ltda.

Hacienda San José S.A.

10. Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Norte de Santander.
11. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - MADR.
12. Agustin Posada.

J0 00 =) O M ke B o

» Para todos los efectos, en el tiempo que llevamos operando, el principal socio nuestro en
Colombia es el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, MADR, que ha permitido
al Consorcio tener acceso a fondos para apoyar las actividades incluidas en nuestra
agenda.

5.1.2 Actividades de capacitacién

El consorcio ha estado muy activo atendiendo solicitudes de capacitacion de diversas
entidades publicas y privadas. Estas actividades incluyen eventos realizados en las regiones;
y capacitaciones que se realizan en las instalaciones del CIAT (Ver Tabla 5.2).
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Tabla 5.2 Actividades de capacitacion.

Lugar y Fecha Organizador Audiencia Titulo del Evento
Espinal, Tolima COOPALTOL Profesionales Capacitacién técnica en
Septiembre 9-11  Secretaria de Agricultura y Técnicos agronomia del cultivo de la yuca
de 1999 Desarrollo Rural del Tolima  Agricultores con énfasis en la

industrializacién y mejoramiento
con nuevas variedades

Palmira, Valle CLAYUCA Agricultores y Proyecto yuca Tame — Arauca.
Febrero 17 del funcionarios IDEARy Capacitacién en secado natural
2000 CORPES Orinoquia de yuca y fertilizacion.
Pereira, SENA Armenia Profesionales Capacitacién a multiplicadores
Risaralda Comité de cafeteros de Técnicos en el proyecto transferencia de
Abril 3—6 del Risaralda. Agricultores tecnologia en yuca
2000 Secretaria de Agricultura de

Risaralda, UMATAs

(Risaralda, Quindio y Norte

del Valle)
Cucuta, Norte Secretaria de Agricultura y Profesionales, Capacitacién técnica en el
de Santander Desarrollo Rural. Direccién  técnicos y agricultores manejo agronémico y
Abril 10-14 del  de proyectos de la Secretaria, postcosecha del cultivo de la
2000 UMATAS, PRISA yuca. (Fig. 5.6)

Siglo XXIy
CORPOICA.

Agua Azul, CEMILLA Capacitacion técnica en el
Casanare Secretaria de Agricultura y manejo agrondmico y
Mayo 30 a junio Desarrollo Rural de Agua postcosecha del cultivo de la
2 del 2000 Azul yuca. (Fig. .5.7)

W iy .3
Bl & _,

Figura 5.6 Capacitacién realizada por CLAYUCA para la Secretaria de Agricultura
del Norte de Santander, Ciicuta, abril 10-14 del 2000.
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Figura 5.7 Curso en Agua Azul, Casanare, mayo 30 a junio 2 del 2000.

5.1.3 Otras actividades

El equipo de CLAYUCA, ademas de dictar jornadas de capacitacion se encuentra
constantemente brindando asesorias técnicas en el manejo del cultivo, haciendo evaluaciones
en campo de los equipos y constantes visitas a empresas socias que asi lo soliciten (Ver Tabla

5.3).
Tabla 5.3 Asesorias, visitas y evaluaciones.
Lugar Usuario Fecha Observaciones

Padilla, Ingenio Yuquero Julio 1999 Reuniones periédicas con el Dr. Rodas (Grupo

Calotoy del Cauca técnico) para dar recomendaciones sobre suelos

Palmira, Valle del y fertilizacién.

Cauca Visita a posibles lotes donde quedara situado el
ingenio.
Recomendacion tentativa (segiin analisis de
suelos suministrados por el Dr. Rodas) de una
formula de fertilizacion para los lotes del
ingenio yuquero.

Montenegro, Julidn Botero Septiembre 1999  Consulta sobre fertilizacion, manejo

Quindio Diciembre 2000  agrondémico del cultivo y trozado de yuca.

Jamundi, Valle AGROVELEZ Octubre 1999- Secamiento de variedades cosechadas en el

del Cauca Febrero 2000 ensayo regional.

Santander de AGROFES Octubre 1999- Visitas periodicas: Recomendacion:

Quilichao, Cauca Octubre 2000 preparacion, siembras, herbicidas, fertilizacion,
plagas y enfermedades, cosecha.

Ibagué, Tolima Secretaria de Noviembre 30- Apoyo a propuesta sobre secado presentada al

Agricultura del Diciembre Ministerio de Agricultura.
Tolima 1/1999

26



Clcuta, Secretaria de Abril — Asesoria y recomendacion en fertilizacién.

Norte de Agricultura y Diciembre 2000

Santander Desarrollo Rural

Tame, Arauca IDEAR Abril 11-13/ Evaluacién de planta procesadora de yuca
2000

Medellin, Ricardo Muskus  Abril 27-29 Visita a planta procesadora de yuca seca

Antioquia 2000

Montenegro, KOPLA Mayo 11/2000 Primera evaluacién de la mdquina cosechadora

Quindio de yuca

Jamundi, Valle AGROVELEZ Mayo 17/2000- Evaluacion de maquinas sembradoras de dos y

del Cauca tres lineas

Molineros, INYUCAL Mayo 29 — Junio  Asesoria técnica en el manejo de maquina

Atlantico 2/2000 sembradora de dos lineas.

Espinal, Tolima INVERANGEL Mayo 31 —Junio Asesoria y practica de cosecha

2/2000

5.2 Venezuela

5.2.1 Actividades principales

>

Bernardo Ospina y Hernan Ceballos (CIAT) visitaron Venezuela en el periodo 21 a 27 de
marzo de 1999 para realizar los primeros contactos con entidades venezolanas e

informarles de la iniciativa de formar el Consorcio.

Antonio Berardi (FEPORCINA), Jesis Mejias — Productor independiente y Rubén
Vargas en representacion del Ministerio de Agricultura, participaron por Venezuela en la
Reunién de Conformacién de CLAYUCA, realizada en CIAT, Colombia el 12 y 13 de
abril de 1999.

Rubén Vargas (FONAIAP) fue electo como representante de Venezuela en el Comité
Ejecutivo de CLAYUCA.

José Mantilla ( Facultad de Agronomia -UCV), Antonio Berardi (Feporcina) y Rafael
Laberry (Agropecuaria Mandioca ) fueron electos como representantes de Venezuela en
el Comité Técnico de CLAYUCA.

Bernardo Ospina visité Venezuela en el periodo 21 a 27 de mayo para realizar la primera
reunién de trabajo con las entidades y empresas venezolanas que tomaron la decisién de
afiliarse al Consorcio.

José Mantilla (Facultad de Agronomia -UCV) representé a Venezuela en la primera
reunion conjunta de los Comités Técnico y Ejecutivo, realizada en CIAT, Colombia, en
el periodo 20 a 21 de mayo del 1999.

Bernardo Ospina visité Venezuela en el periodo 16 a 18 de junio del 1999 para participar
en el Primer Seminario Venezolano sobre Plantas Agamicas Tropicales organizado por el
Instituto de Agronomia - Facultad de Agronomia de la Universidad Central de

Venezuela.
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» En el comienzo del afio 2000 el mimero de empresas afiliadas a CLAYUCA en
Venezuela es de 7. La relacion de colaboradores venezolanos es la siguiente:

Federacion Nacional de Avicultores de Venezuela — FENAVI.
Federacién Venezolana de Porcicultura — ACOPOR.
Universidad Central de Venezuela- Facultad de Agronomia.
Universidad Central de Venezuela- Facultad de Veterinaria.
Agropecuaria Mandioca, S.A.

Gobernacion del Estado de Cojedes.

Ministerio de Produccion y Comercio.

el LA o o

» Se envié un lote de semilla sexual de clones élite de yuca industrial a Agropecuaria
Mandioca, C.A. (Ver Tabla 5.4)

» Se envié una maquina trozadora de yuca a la Facultad de Agronomia — UCV de
Maracay.

» Bemardo Ospina participo en la Reuniéon Anual de CLAYUCA - Venezuela, 3 de agosto
del 2000 en la ciudad de Caracas.

Se present6 un analisis actualizado de los aportes de las distintas empresas y entidades.
(Ver Tabla 5.5)

5.2.2 Actividades de capacitacion

» Se realiz6 una capacitacion en servicio para la Ing. Francia Fuenmayor de FONAIAP
sobre aspectos generales del cultivo de la yuca. Esta capacitacion se realizo en el periodo
7 a 11 de febrero de 2000.

» Se ha programado un curso sobre secado natural de yuca en pisos de cemento, el cual se
realizard en la ciudad El Tigre, Estado de Anzoategui, en el periodo agosto 28 a
septiembre 1 de 2000. Este curso se realizara estara bajo la coordinacién de FONAIAP.
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Tabla 5.4 Transplante de semilla sexual de yuca (Manihot esculenta Crantz).

Cruzamiento # Semilla % Germinacién # Plantas Transplantadas
CM 9653 50 74 _ 37
SM 2225 150 2.66 4
SM 2454 150 28 42
SM 2551 100 16 16
SM 2552 50 74 37
SM 2561 50 50 25
SM 2632 50 68 34
SM 2633 50 72 36
SM 2634 100 45 45
SM 2636 200 63.5 127
SM 2638 200 67 134
SM 2640 50 66 33
SM 2641 100 84 84
SM 2641 200 - 56.5 113
SM 2725 200 83 166
SM 2726 100 i 77
SM 2727 150 88.66 133
SM 2728 100 88 88
SM 2730 100 78 78
SM 2733 200 95 190
SM 2737 150 91.33 137
SM 2738 150 64.66 97
SM 2790 50 72 36
SM 2791 50 50 25
SM 2792 200 80.5 161
SM 2793 50 58 29
TOTAL 3000 1984

Tabla 5.5 Aportes socios CLAYUCA — Venezuela.

Socios Aportes (USS)

Socios solventes

FEPORCINA 2.500
FENAVI 2.500
Gobernacién de Cojedes 4.000
Facultad de agronomia UCV 1.000
Facultad de Ciencias Veterinarias 1.000
Socios no Solventes

Ministerio de Produccion y Comercio 5.000
Agroindusu'ias Mandioca 4.000

Nota: La empresa Agroindustrias Mandioca pagé la cuota el dia de la reunion. E1 Ministro
manifestd que el compromiso se mantiene y se esta tramitando.
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5.3 Ecuador

5.3.1 Actividades principales

>

Alfredo Garcia (PRONACA) y Vicente Novoa (INIAP) participaron por Ecuador en la
Reunion de Conformacién de CLAYUCA, realizada en CIAT, Colombia en el periodo
12 a 13 de abril de 1999.

Alfredo Garcia (PRONACA) fue electo como representante de Ecuador en el Comité
Ejecutivo de CLAYUCA.

Eduardo Magrovejo (PRONACA), Marat Rodriguez (INIAP) y Hernin Caballero
(Universidad Técnica de Manabi) fueron electos como representantes de Ecuador en el
Comité Técnico de CLAYUCA.

Alfredo Garcia (PRONACA) representé a Ecuador en la reunion conjunta de los
Comités Técnico y Ejecutivo de CLAYUCA realizada en CIAT, Colombia, en el
periodo 20 a 21 de mayo de 1999.

Luis Fernando Cadavid (CLAYUCA) realiz6 una visita de asesoria técnica a PRONACA
y Etax, S.A. en el periodo 25 a 29 de octubre de 1999.

Bernardo Ospina visité Ecuador en el periodo 25 a 29 de enero del 2000 para realizar los
primeros contactos con entidades ecuatorianas e informarles de la iniciativa de formar el
Consorcio.

. En el comienzo del afio 2000 el nimero de empresas afiliadas a CLAYUCA en Ecuador

es de 2. La relacion de colaboradores ecuatorianos es la siguiente:

Procesadora Nacional de Aves, PRONACA
Etax, S.A.

»
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Se enviaron dos lotes de semilla sexual de clones élite de yuca industrial: uno a
PRONACA y otro a Etax, S.A. (Tabla 5.6)



Tabla 5.6 Semilla de lotes élite de yuca industrial enviada a ETAX, S:A: -Ecuador.

Variedad Cantidad
CM 6517 50
- CM 6657 22
SM 2615 50
SM 2616 50
SM 2618 50
SM 2619 50
SM 2620 50
SM 2621 50
SM 2624 50
SM 2627 50
SM 2628 50
SM 2629 50
SM 2728 50

Tabla 5.7 Semilla de lotes élite de yuca industrial Enviada a PRONACA-Ecuador.

Variedad Cantidad
SM 2615 50
SM 2616 50
SM 2618 50
SM 2619 50
SM 2620 50
SM 2621 50
SM 2624 50
SM 2627 50
SM 2628 50
SM 2629 50
SM 2769 50
SM 2771 50
SM 2772 50
SM 2773 50
SM 2774 50
SM 2776 50
SM 2777 50
SM 2779 50
SM 2780 50
SM 2783 50

5.3.2 Actividades de capacitacion

» Se realizO una actividad de capacitacion en la ciudad de Santo Domingo de los
Colorados, Provincia de Manabi, con la coordinaciéon de PRONACA. Este curso tuvo la
participacion de técnicos, ingenieros agronomos y algunos agricultores e incluyo
aspectos relacionados con tecnologias de produccion y manejo postcosecha del cultivo de
la yuca. El periodo de realizacion del curso fue de enero 31 a febrero 2, 2000.
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Figura 5.8 Capacitacion Santo Domingo de los Colorados, Manabi
enero 31-febrero 2/2000.

5.3.3 Asesorias

Se realiz6 una asesoria a la empresa ETAX S.A., socios de CLAYUCA, la cual incluy6 visita
para observacion de lotes, toma de muestras de suelo, lotes de semilla en Portoviejo (Manabi)
y recomendacion sobre practicas de siembra. Visita para observar lote, y recomendar dosis de
fertilizacion. Esta asesoria se realizo en diciembre de 1999.

5.4

Cuba

5.4.1 Actividades principales

»

v

El Ing. José Gavino Martinez, representante comercial de la Embajada de Cuba en
Colombia representd al sector yuquero cubano en la Reunion de Conformacion de
CLAYUCA, realizada en CIAT, Colombia del 12 al 13 de abril de 1999.

La empresa que representa al sector yuquero de Cuba en CLAYUCA es el Instituto
Nacional de Viandas Tropicales, INIVIT. EI Dr. Sergio Rodriguez fue nombrado
representante en el Comité Ejecutivo y la Dra. Mariluz Folguera Montiel representante en
el Comité Técnico.

Bernardo Ospina visité Cuba en el periodo 11 a 14 de mayo de 1999 para realizar los
primeros contactos con entidades cubanas e informarles de la iniciativa de formar el
Consorcio.



» Sergio Rodriguez y Mariluz Folguera, funcionarios del INIVIT, representaron a Cuba
en la primera reunion conjunta de los Comités Técnico y Ejecutivo de CLAYUCA,
realizada en CIAT, Colombia, el 20 a 21 de mayo de 1999.

» Funcionarios del INIVIT presentaron un informe sobre los adelantos en la propagacion
masiva de la yuca en Sistemas de Inmersion Temporal (SIT),

Una de las dreas de trabajo en las cuales existe potencial de transferencia de tecnologia por
parte de INIVIT hacia los otros paises socios del Consorcio es la de sistemas rapidos de
multiplicaciéon de material de siembra de buena calidad y libre de enfermedades. El método
de Inmersion Temporal es una técnica en la cual se han presentado avances por parte del
INIVIT, en la adaptacién a multiplicacion acelerada de semilla vegetativa de yuca.

El articulo que se presenta a continuacién fue enviado por los colegas del INIVIT como una
contribucion al presente Informe.

» LA YUCA EN CUBA

Autores: Dr. Sergio Rodriguez Morales, MSc. Maryluz Folgueras Montiel, MSc. Victor
Medero Vega, Ing. Magaly Garcia

La yuca (Manihot esculenta Crantz) forma parte del grupo de raices y tubérculos tropicales
que el pueblo cubano consume como una fuente energética basica para su dieta cotidiana y
que la denomina “Viandas”. Actualmente se siembran mas de 80 000 ha con rendimientos
que oscilan entre 4-20 t/ha en dependencia de las condiciones edafoclimaticas de la regién y
la disponibilidad de insumos. Esta raiz tuberosa se cultiva en todo el archipiélago cubano y se
comercializa para ser consumida hervida, elaborar casave y diferentes platos de la comida
criolla cubana, ademas se usa para alimentacion animal, fundamentalmente cerdos y aves, no
solo en la fabricacién de concentrados, sino también por los campesinos y la poblacion rural
en general.

El Instituto Nacional de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT) posee el tercer
Banco de Germoplasma de América y ha liberado las variedades comerciales que existen
actualmente, para ello utiliza el sistema de investigacion participativa, donde los productores
juegan un papel fundamental en la toma de decisiones para generalizar una variedad o
tecnologia.

La primavera de la yuca (Erinnyis ello L.) es la plaga mas importante de este cultivo en
Cuba, por lo que se ha establecido en el pais un programa de manejo integrado de la misma
que incluye métodos de control cultural, mecanico, biologico, y quimico sélo si es necesario.

Para lograr el control biolégico se realizan liberaciones del parasito de huevos Trichogramma
spp., obtenidos artificialmente en los Centros de Reproducciéon de Entomoéfagos vy
Entomopatogenos (CREE) que existen en cada entidad productiva. Estos se liberan en dosis
inundativas superiores a 30 000 individuos /ha (entre 4-10 dias, en dependencia del grado de
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ataque) desde que aparecen los primeros huevos de la plaga, independientemente de la edad
de la planta y hasta que el porcentaje de parasitismo logrado supere el 90%.

Conjuntamente se realizan aplicaciones del biopreparado de la bacteria patogena Bacillus
thuringiensis arazon de 10 litros / ha, de forma preventiva y con frecuencia semanal; pero si
aparecen los huevos de E. ello seran cada cuatro dias.

Ademés, se ha implementado el manejo adecuado del parasito larval Apanteles americanus
(algodon de la yuca), muy frecuente en las plantaciones cubanas.

Se ha definido nacionalmente que el control quimico solo debe usarse cuando no se ha
- manejado eficientemente el control biolégico o si el ataque es tan severo que pueda originar
una fuerte reduccion del rendimiento.

Una vez emprendida esta tecnologia, incluida en el instructivo Técnico del Cultivo de la
Yuca en Cuba, se ha podido constatar en la totalidad de las localidades productoras, una
apreciable disminucion de los ataques del insecto, siendo una muestra de ello que en 1996
este programa se aplicaba en 17 003 ha en todo el pais y actualmente las cifras superan las 51
345 ha de yuca.

Desde 1987 con la colaboracion del CIAT comenzamos a desarrollar en el INIVIT las
técnicas biotecnologicas en este cultivo, hoy los esquemas de produccion de semillas
(estacas) comprenden la semilla original obtenida a través de la micropropagacion masiva y
a partir de plantas obtenidas por embriogénesis somdtica, constituyendo en estos momentos
el Sistema de Inmersién Temporal (SIT) una novedosa tecnologia para multiplicar de forma
acelerada los nuevos genotipos que se obtienen en el programa de fitomejoramiento del
INIVIT.

Debido a las bondades de este cultivo y a las potencialidades que posee para darle valor de
uso a suelos que resultan inapropiados para otros cultivos, en el futuro  continuard
desarrollandose la yuca para satisfacer las demandas de la poblacion durante todo el afio e
incrementar su utilizacion en la alimentacion animal, sin dejar de tener en cuenta sus
posibilidades industriales.

Existe disponibilidad de clones que pueden cosecharse a partir de los 7 meses de sembrados,
tecnologias  para los diferentes sistemas de produccién, métodos convencionales,
convencionales-acelerados y biotecnolégicos para la produccion de semilla, asi como todo un
sistema que posibilita la producciéon de esta raiz tuberosa sin la necesidad de utilizar
quimicos como nutrientes o fitosanitarios.
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6. ACTIVIDADES Y CONTACTOS CON PAISES NO SOCIOS

6.1 Bolivia

» Bernardo Ospina visité Santa Cruz, Bolivia en el periodo 6 a 8 de diciembre de 1999 para
participar en el taller internacional “ Investigacion sobre Tecnologia de Yuca en el Cono
Sur”, organizado por PROCISUR y CIRAD, con la colaboracion del Instituto de
Investigaciones Agricolas “El Vallecito” de la Universidad Auténoma Gabriel René
Moreno. Este evento contd con representantes del sector yuquero de Bolivia, Brasil,
Paraguay y Argentina. Se realizo una reunioén de trabajo para analizar el avance en las
gestiones de ingreso de Bolivia a CLAYUCA.

» Bernardo Ospina visité Bolivia en el periodo 25 a 27 de enero para realizar los primeros
contactos con entidades representativas del sector yuquero en La Paz, Cochabamba y
Santa Cruz de la Sierra, interesadas en formar parte del Consorcio.

» En el comienzo del afio 2000 todavia contintan las gestiones con las entidades bolivianas
interesadas en afiliarse a CLAYUCA. Se espera concretar este proceso en el primer
semestre. Los contactos se han realizado con la Direccién General de Desarrollo
Tecnol6gico (DGDR) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, a
través de su Director, Dr. Gonzalo Romero.

» Bernardo Ospina visité6 Cochabamba en el periodo mayo 24-26 de 2000 para continuar
discutiendo el proceso de afiliacion del sector yuquero boliviano al Consorcio.

» Las entidades bolivianas han acordado que durante los dos primeros afios, la
responsabilidad de pagar la cuota de afiliacion a CLAYUCA y de representar al sector
yuquero en el Comité Ejecutivo, le corresponderd al Proyecto IBTA —Chapare, con sede
administrativa en Cochabamba y area de influencia en la regién del Chapare.

6.2 Brasil

» Aristoteles Pires de Matos, investigador adscrito al Centro Nacional de Pesquisa de
Mandioca e Frutas Tropicales CNPMF, de la Empresa Brasilera de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), represento el sector yuquero de Brasil en la reunion de
Conformacion de CLAYUCA, realizada en CIAT, Colombia en el periodo 12 a 13 de
abril de 1999.

» Anthony Bellotti y Hernan Ceballos (CIAT) y Guy Henry (CIRAD), visitaron Brasil del
primero al 11 de junio de 1999 para realizar contactos con instituciones publicas y
privadas que trabajan con la yuca e informarles sobre la Conformacion de CLAYUCA.

» Diego Miguel Sierra (FENAVI), Erwin Silva (PROTON) y Bernardo Ospina, viajaron a
Brasil en el periodo 2 a 9 de septiembre de 1999 para visitar empresas productoras de
harina de yuca, almidon, y fabricantes de equipos para siembra, cosecha y
procesamiento. Esta visita permitio identificar procesos y equipos que seran utilizados
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por CLAYUCA para ejecutar las actividades previstas en la agenda de investigacion y
desarrollo definida por los miembros del Consorcio.

Bernardo Ospina visit6 Brasil en el periodo 11 a 15 de octubre de 1999 para participar en
el X Congreso de la Sociedad Brasilera de Mandioca, realizado en la ciudad de Manaus,
Estado de Amazonas. Se presentaron dos conferencias sobre CLAYUCA y sobre el
concepto de Ingenio Yuquero. Durante este evento se mantuvieron contactos con diversos
representantes del sector yuquero de Brasil con miras a identificar mecanismos que
permitan el ingreso de este pais al Consorcio.

Durante el Congreso de Manaus, se realizd una reunién de trabajo con José Osmar
Lorenzi (Instituto Agrondémico de Campinas — IAC), Mario Takahashi (Instituto
Agrondémico de Parana -IAPAR) e Ivo Pierini Junior (Presidente del Sindicato Rural de
Paranavai, Paranavai, Parani). Se discuti6 la posibilidad de organizar una visita de
estudio a la regiéon de Parana, Brasil, por parte de un grupo de empresarios, productores,
procesadores y consumidores de yuca de los paises afiliados a CLAYUCA. Esta region es
una de las principales zonas productoras de yuca y se caracteriza por el nivel avanzado de
tecnologia que utilizan en todo el sistema de produccion y procesamiento del cultivo. La
visita coincidiria con la celebracion del aniversario de fundacién de la ciudad por lo que
existe apoyo politico para organizar un evento de caracter latinoamericano. Ademas de
los brasilefios, la ubicacion estratégica de esta region facilitaria la participacion de
representantes de los sectores yuqueros de Paraguay, Argentina y Bolivia. CLAYUCA
ayudaria a conformar un grupo con representantes del resto de paises. La fecha tentativa
para este evento es agosto del 2000.

A fines de diciembre, CLAYUCA inici6 los tramites para la compra de los siguientes
equipos: 2 sembradoras de yuca, dos cosechadoras de yuca, una maquina trozadora y una
maquina ralladora. Estos equipos llegaron a Colombia en la primera quincena de febrero
de 2000 y estan siendo utilizados en las actividades de investigacion y desarrollo que
CLAYUCA esta realizando actualmente.

En el periodo 13 al 20 de mayo se llevo a cabo una visita de estudio a Brasil organizada
por CIAT, CLAYUCA y el IAC, con motivo de la llegada de un grupo de técnicos
nigerianos a Colombia. Uno de los objetivos de esta visita era que los africanos tuvieran
un contacto directo con los avances que los estados de Bahia, Parana y Sdo Paulo en el
sur de Brasil, han conseguido en sus sistemas de produccion, procesamiento y
comercializacion de yuca.

El grupo de técnicos aprovecho esta visita para poner en discusion algunos planes futuros
para el desarrollo de la yuca en Nigeria, resaltando la importancia de propiciar mas
intercambios técnicos y cientificos entre el sector yuquero de América Latina y Africa.

En este viaje CLAYUCA tuvo la oportunidad de visitar fabricas de almidon modificado
en las que empresas multinacionales estan empezando a invertir. Estas fabricas
autoabastecen un 20% de sus necesidades de materia prima, lo que les permite regular la
oferta en €pocas en que ésta escasea, ademds, sus sistemas de siembra mecanizada y
cosecha semi-mecanizada hacen que los niveles de productividad se eleven. Otro aspecto
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que llamé la atencion es el excelente margen de rentabilidad que tienen algunas de estas
empresas, las cuales han obtenido una eficiencia de campo que les permite costos de
produccién de aproximadamente US$20 délares por tonelada de raiz.

Con estos resultados queda demostrado que Brasil, ademas de ser lider en sistemas de
produccién, procesamiento y comercializacion de yuca en Ameérica Latina y el Caribe es
también un escenario propicio para la capacitacion de técnicos, empresarios e
investigadores que deseen acceder a tecnologias avanzadas en el cultivo de la yuca.

En el periodo 11 a 13 de julio del 2000, el Ing. Antonio Fadel, Presidente de la
Asociacién Brasilefia de Productores de Almidén de Mandioca, tuvo la oportunidad de
visitar los diversos proyectos de CIAT en los cuales se genera tecnologia para el cultivo
de la yuca que le permitieron actualizar sus conocimientos sobre el estado actual de la
investigacién y ciencia que realiza el CIAT en este tema. El Ing. Fadel conocié el
proyecto CLAYUCA vy a partir de esta visita surgieron algunas propuestas de trabajo
conjunto como, por ejemplo, la posibilidad de recibir de ellos capacitaciones para los
técnicos de paises y entidades afiliados al Consorcio. Ademads, se iniciaron las
discusiones para identificar mecanismos que permitieran la vinculacion de este
importante sector yuquero de Brasil a CLAYUCA.

6.3 Paraguay

>

Anthony C. Bellotti y Hernan Ceballos (CIAT) y Guy Henry (CIRAD), visitaron
Paraguay en el periodo 11 a 14 de junio de 1999 para realizar contactos con instituciones
publicas y privadas que trabajan con la yuca e informarles sobre la conformacion de

CLAYUCA.

Peter Gibert (Diario ABC Color), César Caballero y Montserrat Laguardia (Direccion de
Investigacion Agricola - DIA) y Julio Caballero (Direccién de Extensién Agricola —
DEA), representaron a Paraguay en el Taller Internacional “ Investigacién sobre
Tecnologia de Yuca en el Cono Sur”, organizado por PROCISUR y CIRAD, con la
colaboracion del Instituto de Investigaciones Agricolas “El Vallecito™, de la Universidad
Auténoma Gabriel René Moreno. Se realizé una reunién de trabajo para analizar el
avance en las gestiones de ingreso de Paraguay a CLAYUCA. Se espera que en el primer
trimestre del 2000 se concrete esta vinculacion.

El 22 de mayo del 2000 funcionarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el
Ministerio de Industria y Comercio y la Secretaria Técnica de Planificacion decidieron
que Paraguay debia unirse a CLAYUCA para dar un paso trascendental en el desarrollo
del cultivo de la yuca en ese pais.

Se espera que la decision se formalice en la proxima reunion del Comité Ejecutivo y
Técnico de CLAYUCA.

En la reunion del 22, Enrique Garcia de Zuailiga, Ministro de Agricultura y Ganaderia fue

quien hizo el anuncio para que el desarrollo de la yuca fuera parte de un programa
nacional en el que CLAYUCA sea un mecanismo de apoyo tecnologico; también

37



participaron en la decision el Secretario Técnico de Planificacion, Luis A. Meyer; el
Viceministro de Agricultura, Carmelo Peralta; el empresario Esteban Morabito, el
presidente del Instituto Interamericano de Desarrollo Agricola (IICA), Roberto Cazis; y

Peter Gibert del Diario ABC.

El ingreso de Paraguay a CLAYUCA aumenta la visibilidad del consorcio en la region,
ya que este pais ostenta el mayor indice mundial de consumo de yuca per-cépita (360
kg/afio en zonas rurales y 180 kg/afio en zonas urbanas), aumentando también nuestros
compromisos y responsabilidades.

6.4 Panama

»

"f

Rodolfo Navarro (Cooperativa Reverendo Domingo Basterra), Concepcion Navarro
(Grupo de Agroexportadores No Tradicionales — GANTRAP) y José Antonio Aguilar
(Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama — IDIAP), representaron el sector
yuquero de Panama en la reunion de Conformacion de CLAYUCA, realizada en CIAT,
Colombia en el periodo 12 a 13 de abril de 1999.

Bernardo Ospina visité Panama en el periodo 12 a 13 de mayo de 1999 para participar en
una reunion organizada por el IDIAP con representantes de diversas entidades interesadas
en el cultivo de la yuca. El objetivo de la reunion era el de analizar mecanismos para
facilitar el ingreso de Panama a CLAYUCA. Hubo un buen consenso entre los
participantes sobre la conveniencia de unirse al Consorcio.

Bernardo Ospina visité Panama el 25 de agosto de 1999, para participar en una reunion
con colegas del IDIAP. Se discuti6 sobre la situacion del sector yuquero en el pais y
sobre el avance de las gestiones para concretar el ingreso de Panama a CLAYUCA.
Debido al cambio de gobierno en este pais, se han presentado ajustes en el sector
institucional agricola, incluyendo el IDIAP. Los principales contactos que CLAYUCA
habia logrado establecer se han perdido y hay necesidad de retomarlos.

6.5 Nicaragua

>

Gustavo Avilés Lopez (Asociacion de Comités Comarcales —~ACOC), y Néstor A.
Vanegas Maradiaga (Asociacion Técnica para el Desarrollo — ATEDES), representaron
al sector yuquero nicaragiiense en la Reunion de Conformacién de CLAYUCA,
realizada en CIAT, Colombia en el periodo 12 a 13 de abril de 1999.

Bernardo Ospina visité Nicaragua en el periodo 26 a 28 de agosto para participar en el
Seminario sobre Alternativas de Desarrollo del Cultivo de la Yuca, organizado por
ATEDES, con el apoyo de la Fundacion Friedrich Ebert Stiftung. Se analizaron diversos
mecanismos para facilitar la vinculacién del sector yuquero nicaragiiense a CLAYUCA y
se acord6é crear un Comité Interinstitucional que coordine los contactos y gestiones
posteriores.
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6.6 México

>

6.7

Un grupo de profesionales mexicanos (Francisco Fernindez, Aaron Lantcron, Juan
Rivera), vinculados al Consorcio Agroindustrial Guepell, S.A. de Campeche, Estado de
Campeche, visité el CIAT en el periodo 16 a 18 de noviembre de 1999, para discutir
posibilidades de afiliacion del sector yuquero mexicano a CLAYUCA. Esta empresa esta
realizando estudios de factibilidad econémica y técnica para instalar un proyecto
agroindustrial basado en cultivo de la yuca (produccién de harina y almidén). La
afiliacién a CLAYUCA seria buscando acceso a tecnologias mejoradas de produccién y
procesamiento.

En abril del 2000, CLAYUCA hizo una recomendacion para suelos, segin analisis
enviados por la Agroindustrial Guepell.

Contactos posteriores con esta empresa permitieron avanzar en las gestiones de afiliacion
a CLAYUCA la cual se espera que se formalice durante la reunién del Comité Ejecutivo
en Agosto de 2000

Haiti

» Del 10 al 12 de abril, dos técnicos: Emannuel Prophete (Ministerio de Agricultura) y

Eliassaint Magloire (Organizacién para la Rehabilitacion del Ambiente — ORE),
estuvieron en la sede del CIAT con el fin de visitar algunos proyectos dedicados a la
investigacion y desarrollo del cultivo de la yuca. Los técnicos estuvieron muy interesados
en la propuesta que presenta CLAYUCA como mecanismo de desarrollo de este cultivo.

El 6 de junio del 2000, el Ministro de Agricultura, de los Recursos Naturales y el
Desarrollo Rural, Francois Severin, le comunicé al Director Ejecutivo del Consorcio, el
interés de su pais por ingresar a CLAYUCA. Se espera que en la reunién del Comité
Ejecutivo se formalice la entrada de este importante sector yuquero del Caribe como
miembro oficial del Consorcio.

6.8 Repiblica Dominicana

Rafael Mena, Presidente de la Apple Bay Agroindustrial, manifest6 el 25 de junio del 2000,
via electrdnica, el interés de su organizacion en tener un contacto mas estrecho con CIAT y
con CLAYUCA, para establecer actividades de intercambio y transferencia de tecnologia q
este pais. Esta empresa tiene interés en la produccion de yuca para uso en la industria de
alimentos balanceados para consumo animal.
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7. VIAJES DE ESTUDIO

7.1 Brasil

7.1.1 Visita de técnicos Colombianos a empresas productoras y procesadoras de yuca
del Sur de Brasil (septiembre 1-9 de 1999)

Durante estos intercambios, un grupo de técnicos colombianos tuvo la oportunidad de
conocer los avances que se han dado en Brasil en los sistemas de produccion y
procesamiento del cultivo de la yuca. En produccién, se observaron las practicas
mecanizadas de siembra y cosecha, las cuales permiten disminuir los costos de produccion.
En cosecha, por ejemplo, en los sistemas tradicionales se obtienen rendimientos de 400-500
kg de raiz cosechada por dia por hombre. Con el uso de las maquinas cosechadoras esta labor
se mecaniza parcialmente, el operario trabaja mas descansado y se obtienen rendimientos de
hasta 2 toneladas cosechadas por hombre por dia. En siembra, las maquinas disponibles en
Brasil permiten obtener rendimientos de hasta 5 hectareas sembradas por dia con tres
operarios. Esta visita permiti6 a CLAYUCA identificar los equipos de siembra y cosecha
mecanizada mas apropiados. Estos equipos fueron posteriormente importados y se estan
usando actualmente en trabajos de evaluacion y ajuste en varias regiones productoras de yuca
de Colombia.

COSECHA
MAQUINARIA

Figura 7.1  Cosecha mecanizada de yuca en Brasil.
7.1.2 Visita de una delegacion de Nigeria a Colombia y Brasil (Mayo 9-20 de 2000)

Aprovechando los contactos realizados en la reunion de Roma sobre la Estrategia Global
para el desarrollo de la Yuca, realizada en Roma con los auspicios de la FAO, CLAYUCA
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actu6 como facilitador para el viaje de un grupo de técnicos de entidades nigerianas que
trabajan con el cultivo de la yuca en este pais, encabezados por el Ministro de Agricultura,
Obnis Agbopu y acompaiiados por dos técnicos del Instituto Internacional de Agricultura
Tropical — IITA (Alfred Dixon y Mpoko Bokanga). Un grupo de 9 personas visit6 durante
dos semanas el CIAT, zonas productoras y procesadoras de yuca y entidades nacionales de
investigacion y transferencia de tecnologia de Colombia y Brasil

Esta visita marc6 el inicio de fortalecimiento entre las relaciones de los sectores yuqueros de
los dos continentes el cual ya comienza a dar frutos con el hecho que las instituciones
nigerianas han decidido impulsar la formacién en Africa de un mecanismo de concertacién y
planificacion de actividades de investigacion y desarrollo, siguiendo los lineamientos de
CLAYUCA. Al final de la visita el grupo de técnicos africanos elaboré un documento
resumen que seria utilizado como base para la discusiéon en Nigeria de planes futuros de
trabajo. Algunos puntos que quedaron claros fueron: a) la importancia de tener un
mecanismo tipo CLAYUCA en Africa, que ayude a formar y fortalecer vinculos entre el
sector publico y el sector privado, y b) la necesidad de propiciar mas intercambios técnicos y
cientificos entre el sector yuquero de América Latina y el de Africa.

7.1.3 Visita a sistemas de produccion, procesamiento y comercializacion de yuca en
Brasil (Mayo 13 - 20 del 2000)

La visita a esta region de Brasil, especialmente los estados de Sao Paulo y Parana significa la
oportunidad de encontrar los sistemas de produccion y procesamiento de yuca mas avanzados
que existen en América Latina y el Caribe. En esta se conocieron fabricas de almidén
modificado que plantan una area para satisfacer 20% de sus necesidades de materia prima y
el resto lo compran a productores de la region. Esto les permite regular la oferta de materia
prima especialmente en las épocas en que escasea. Los sistemas de siembra son mecanizados
y la cosecha es semi-mecanizada con el uso de un arrancador lo cual permite elevar la
productividad de un hombre a 2,000 kilos por dia de yuca cosechada contra 400 kilos que es
un valor promedio en sistema de cosecha manual. Estos equipos estdn constantemente siendo
modificados en Brasil pero los prototipos que importd CLAYUCA y que estan siendo
evaluados en algunas regiones de Colombia cumplen con los requisitos minimos esenciales
para ayudar a reducir los costos de plantio y cosecha en el cultivo de la yuca.

Otro aspecto que llamo la atencion es el excelente margen de rentabilidad que tienen algunas
de estas empresas las cuales han obtenido una eficiencia de campo que les permite costos de
produccion de alrededor de 20 délares por tonelada de raiz. Con estos costos de materia y las
buenas eficiencias que tienen en procesamiento, algunas de estas empresas estan haciendo
fortunas con la venta de almidén modificado y pegantes.

Se aproveché esta visita a Campinas, Sao Paulo para realizar una reunién con Guy Henry,
representante de CIRAD en el Comité Ejecutivo de CLAYUCA. Informé sobre la
organizacion por parte de CIRAD de un a gira de estudio a Tailandia, para que un grupo de
empresarios brasilefios del sector Yuquero tenga la oportunidad de conocer los avances de
este pais en el cultivo y procesamiento de la yuca. Esta gira se realizara en el periodo junio
17 - 25 del 2000.
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Figura 7.2  Técnicos africanos visitando sistemas de produccion de yuca en Brasil.

No queda la menor duda que esta region de Brasil ofrece un excelente escenario para
capacitacion de técnicos, empresarios, investigadores, sobre tecnologias avanzadas de
produccion, procesamiento y comercializacion de yuca. CLAYUCA tiene buenos contactos y
cuando se considere apropiado y necesario podemos pensar en organizar un evento de
capacitacion parea técnicos de las empresas y paises que estan colaborando con el Consorcio.

7.1.4 Visita a CIAT y CLAYUCA de un representante de los fabricantes de almidon
de yuca del Brasil (11 a 13 de julio de 2000)

La ultima de estas actividades estd relacionada con la visita que realizé a Colombia el
Presidente de la Asociacion de Fabricantes de Almidon de Yuca (ABAM), Sr. Antonio Fadel.
Recién llegado de un viaje a Tailandia y consciente de la necesidad de estrechar los contactos
y eliminar las barreras entre los sectores yuqueros de los diversos continentes, el Sr. Fadel
decidi6 visitar CIAT y CLAYUCA en busqueda de areas futuras de colaboracion. mutua que
permitan avances en los procesos tecnolégicos y ayuden a mejorar la competitividad de los
diversos productos. Esta visita también sirvié para iniciar discusiones tendientes a identificar
mecanismos que permitan el ingreso formal del sector yuquero de Brasil a CLAYUCA.



ABAM es responsable por la produccion y procesamiento de mas de 2 millones de toneladas
de raices de yuca por afio y obtienen una produccion de almidén, especialmente modificado
que sobrepasa las 400,000 toneladas anuales. El interés de ABAM en pertenecer a
CLAYUCA esta relacionado con la posibilidad de intercambios tecnologicos en las areas de
desarrollo de variedades mejoradas (precocidad), estrategias de control de plagas y malezas,
screening de variedades para identificar caracteristicas deseables por la industria y otros. Una
entidad de investigacion agricola que trabaja con el cultivo de la yuca en Brasil y esta
prestando apoyo tecnolégico a ABAM es el Instituto Agronémico de Campinas, IAC.

Figura 7.3 Aart van Schoonhoven (CIAT), Guy Henry (CIRAD), y Antonio Fadel
ABAM-Brasil), Diego Miguel Sierra y Bernardo Ospina (CLAYUCA)
durante la visita del representante de ABAM a CIAT y CLAYUCA.

7.2 Visita de técnicos Colombianos y Venezolanos a Tailandia y Vietnam para conocer
los sistemas de produccion y procesamiento de yuca (febrero 17 a 29 de 2000).

7.2.1 Tailandia
CLAYUCA ha dado énfasis en su primer afio de actividades a la bisqueda de avances y

adelantos tecnolégicos en los principales paises productores de yuca del mundo con el
objetivo de establecer paquetes tecnologicos actualizados que faciliten a sus paises miembros
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los trabajos necesarios para estimular el desarrollo de la yuca. Como parte de esta busqueda
tecnolégica, se organizé un viaje de estudio a Tailandia contando con la excelente
colaboracién del Dr. Rainhardt Howeler, cientifico del CIAT que tiene sede en este pais
desde hace 10 afios y posee amplia experiencia en los avances de los sistemas de produccién
y procesamiento de yuca del continente asiatico.

La yuca es un cultivo comercial en Tailandia. Crece facilmente, resiste la sequia y las
principales plagas y enfermedades y es muy productiva. Es un cultivo que se puede producir
todo el afio y que puede sembrarse en suelos improductivos en los cuales otros cultivos
tienen dificultad para crecer, como en el Nordeste de Tailandia donde un area aproximada de
1.3 millones de hectireas estan sembradas y constituyen la principal fuente de ingresos de
los agricultores. El consumo directo de la yuca como alimento es muy poco en Tailandia.
60% de la produccion se usa en la produccion de trozos y pellets de yuca seca. El restante
40% se destina para la industria de almidén. Los productos elaborados a partir de la yuca
estan presentando una demanda creciente en los mercados externos lo que ha ayudado a
Tailandia a convertirse en el mayor exportador mundial de productos de yuca. Este comercio
genera ingresos anuales superiores a 600 millones dolares anuales estimulando un
crecimiento continuo de la economia.

Los mercados para la yuca Tailandesa (almidon y pellets) estan principalmente en el exterior.
Se clasifican asi:

Mercado de Pellets de yuca seca: representa el mayor porcentaje en exportaciones de todos
los productos y subproductos de yuca. Tailandia es el mayor exportador mundial de pellets
de yuca seca. Los principales mercados son la Unién Europea, Corea del Sur y China. Las
raices de yuca también son un ingrediente importante en la produccion de alcohol industrial y
médico

Mercado de Almidon de Yuca: Tailandia es actualmente el mayor productor y exportador
mundial de almidon de yuca exportando aproximadamente un millén de toneladas cada afio a
mas de 50 paises en el mundo entre los cuales se incluyen: Japon, Taiwan, Singapur, Hong
Kong, Unién Europea, Estados Unidos, y Malasia. El consumo domestico es de
aproximadamente 700,000 toneladas que son consumidas por los diferentes grupos
industriales.

El almidon de yuca tailandés tiene una amplia aplicacion en el proceso de manufactura de los
siguientes productos:

1. Alimenticios: Una caracteristica del almidon de yuca que lo vuelve muy apropiado para
fines industriales es su bajo contenido de proteina que lo convierten en un material muy
fino para iniciar procesos industriales. se usa principalmente en la fabricacion de
alimentos para bebés, panificacion, fideos instantaneos y salsas sazonadoras.

2. Endulzantes: productos como glucosa, lactosa y fructosa, hechos a partir de almidén de

vuca son utilizados como sustitutos de sucrosa en bebidas, jaleas y frutas enlatadas. En la
industria de glucos, el almidon de yuca representa el 80% de la materia prima empleada.
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Su proceso implica una conversion del almidon en azicar a través de procesos quimicos,
el blanqueo, concentracién por evaporacion, purificacién, y cristalizacién. Se producen
tres tipos de glucosa: a) sirope de glucosa usado en bebidas, b) glucosa en polvo usado en
la industria de alimentos y productos farmacéuticos y c) anhidrido dextrosa que es otra
forma sélida usada en la industria farmacéutica.
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Figura 7.4 Mercado de pellets de yuca seca y almidén de yuca.

. Textiles: los textiles son otra industria en la cual el almidén de yuca encuentra aplicacién
y demanda por sus propiedades especiales. El almid6n de yuca es usado en tres etapas del
procesamiento de textiles: la etapa de aprestado para hacer el hilo mas suave; la etapa de
impresion para darle mas uniformidad a los colores y en la etapa de acabado para darle
mas durabilidad y brillo a las prendas.

. Glutamato Monosédico: mas de 50% de la materia prima utilizada en la fabricacion de
glutamato monosédico es almidén de yuca. El proceso incluye la transformacion de
almidéon en glucosa por medios quimicos, la fermentacién en la cual bacterias
transforman la glucosa en acido glutamico, la cristalizacion del acido y su conversion a
sal mediante reaccién con soda caustica. Para producir una tonelada de glutamato
monosddico se necesitan 2,4 ton de almidon de yuca.

. Papel: el almid6n de yuca es un componente de los pegantes que se utilizan para pegar
laminas de madera. Estos pegantes contienen hasta un 50% de almidon de yuca. Ademas
de sus propiedades adhesivas, el almidén de yuca posee una textura fina que ayuda a
disminuir los problemas con los sedimentos. en el acabado y brillado de muchos tipos de
papel se utiliza el almidon de yuca para mejorar su calidad. El almidon vuelve la
superficie del papel mas suave y menos permeable a la tinta y la humedad. También se
usa para engrosar algunas clases de papel, como los papeles de calendarios y los de
empaques.

Pegantes: cuando el almidon de yuca se trata con agua caliente o quimicos se gelatiniza,
adquiere propiedades cohesivas y las mantiene por periodos prolongados. Por estas
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propiedades, el almidon de yuca es una materia prima muy importante en la fabricacion
de pegantes.

7. Maderas laminadas: pegantes elaborados a partir de yuca son un material muy
importante en la fabricacion de maderas laminadas. La calidad de estas maderas depende

en gran parte de la calidad del pegante.

8. Productos Biodegradables: el almidon de yuca puede ser usado como un sustituto de
plasticos para mezclarlo con polimeros biodegradables en la fabricacién de material de

empagque.

9. Medicina: el almidén de yuca se utiliza para mezclarlo con productos farmacéuticos
activos en la elaboracion de capsulas y tabletas.

Tailandia tiene grandes facilidades portuarias que les permiten manejar barcos transocednicos
de gran tamafio con mucha facilidad. Estos puertos utilizan equipos modernos, eficientes y
rapidos para carga y descarga. Ademas, utilizan normas de control de calidad rigurosas antes
de cada embarque. Estos componentes son los que han permitido a Tailandia convertirse en
el mayor exportador mundial de almidén de yuca. Ademas, las ventajas comparativas de la
yuca de ser una fuente de almidon rapidamente convertible en azicar, la posibilidad de
costos competitivos de produccion y de maximizar beneficios para el proceso industrial son
otros factores que han contribuido a transformar el cultivo de la yuca en una fuente de
materia prima con multiples propdsitos y crecientes mercados domésticos e internacionales.

7.2.1.1 Tecnologia de produccion de yuca en Tailandia

Pricticamente todas la variedades de yuca sembradas en Tailandia son del tipo amargo
utilizado para la produccion de alimentos para animales y para almidén. Antiguamente solo
se plantaba la variedad mas popular que habia sido introducida 40 afios atras. En 1975, una
seleccion de esta variedad local llamada Rayong 1 fue liberada, con rendimientos promedio
de 14 ton/ha. Segun datos de la Division de Promocion de Cultivos adscrita al Ministerio de
Agricultura, en 1997 esta variedad cubria el 37% del drea sembrada con yuca en el pais. El
resto del area esta sembrada con variedades mejoradas nuevas. La distribucion de estas
variedades se muestra en la Tabla 7.5

Tabla 7.1 Distribucién de variedades de yuca sembradas en Tailandia, 1997.

Variedad Area (ha) Porcentaje
Rayong 1 383,970 36.8
Rayong 5 136,228 13.1
Rayong 60 216,602 20,7
Rayong 90 150,377 14,4
Kasetsart 50 156,910 15,0
Total 1,044,090 100

Source: Field Crops Promotion Division, DOAE, 1999
No ha sido facil ni barato para el sector yuquero tailandés alcanzar la fortaleza que exhiben

actualmente en material genético con alto potencial de productividad. Han sido varias
décadas de trabajo de las entidades nacionales, el sector privado, apoyo del CIAT y con un
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importante componente de apoyo estatal que ha invertido cerca de 10 millones de délares en
programas de multiplicacion y distribucion de material de siembra de buena calidad durante
la ltima década.

En relacion con las practicas de produccion, se utilizan técnicas modernas, con énfasis en uso
de mano obra en la siembra, control de malezas y cosechas. En los ultimos afios se han
producido avances importantes en la construccion y evaluacion de implementos de cosecha
los cuales se estan usando ampliamente. Los costos de produccion de yuca estan alrededor de
USS$ 400,00 por hectarea, siendo que los costos variables representan el 75% del valor total y
los costos de mano de obra representan el 65%. Esto ha llevado a las entidades tailandesas a
colocar como una de las prioridades de investigacion y desarrollo para el futuro, la
identificaciéon de tecnologias que ayuden a reducir los costos de mano de obra, con énfasis
en siembra y cosecha mecanizada.

Los costos de produccion por tonelada de raiz en Tailandia son bastante competitivos lo que
les permite la obtencion de pellets de yuca seca y almidén de yuca a precios favorables para
su uso en alimentacion animal y en los mercados industriales. La tabla 7.2 presenta un
resumen de los costos que fue posible obtener durante los contactos con técnicos, productores

y procesadores.

Como se puede observar en los datos de la Tabla 7.2, la industria yuquera tailandesa es muy
competitiva en precios por tonelada de raiz (alrededor de 20 délares por tonelada) lo que le
permite entrar con facilidad en diversos mercados domésticos y de exportacion. Estas cifras
marcan un nivel de costos y de productividad al cual deberan llegar los paises
latinoamericanos si quieren impulsar el desarrollo del cultivo como una opcion de multiples
mercados. No se trata de replicar el modelo tailandés con todas sus caracteristicas ya que ,
por sus costos elevados en inversiones, infraestructura, politicas de subsidios, etc, va a ser
imposible. Lo que si es importante copiar por parte de los paises latinoamericanos son
aspectos como la estrategia de diversificacion de mercados, la importancia que se le ha dado
al potencial genético de la yuca, y las alianzas estratégicas entre los sectores publico.
privado.
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Tabla 7.2 Costos de produccion de yuca en Tailandia. 2000 (37.6 bath = 1 USS)
Fuente: entrevistas con productores, procesadores y técnicos.

Rendimientos

Actividad 15t/ ha 20 t/ha 25 t/ha 30t/ha
Preparacién suelo 875 875 875 875
Surcado 750 750 750 750
Siembra 750 750 750 750
Fertilizacion 300 kilos 3125 3125 3125 3125
Deshierba 750 750 750 750
Costo mano de obra (110 bath/ ton) 1650 2200 2750 3300
Costo tractor cosecha (60 bath / ton ) 900 1200 1500 1800
Transporte hasta planta almidén (150 bath /ton) 2250 3000 3750 4500
Transporte hasta planta peletizadora (80 bath / ton). 1200 1600 2000 2400
Arrendamiento 468.75 468.75 468.75 468.75
Costo total para almidén (bath) 11518.75 13118.75 14718.75 16318.75
Costo total para peletizadora (bath) 10468.75 11718.75 12968.75 14218.75
Costo total para almidén (USS) 305.54 347.98 390.42 432.86
Costo total para peletizadora (USS$) 277.69 310.84 344 377.16
Costo total para almidén (US$ por ton) 20.37 17.4 15.62 14.43

Figura 7.5 Cosecha mecanizada de yuca en Tailandia

7.2.1.2 Tecnologia de procesamiento de yuca en Tailandia
Pellets de yuca seca: La mayor parte de la produccion tailandesa de yuca seca se realiza en
plantas de procesamiento de grande escala que consiste de una superficie de secado de
minimo 2 hectidreas y maximo de hasta 7. Es comun encontrar plantas con capacidad de
procesar hasta 1000 toneladas de raices en dos dias. Para trozar las raices se utilizan
maquinas picadoras con capacidad de hasta 30 ton por hora. Los trozos de yucas ¢ extienden
en el piso de secado con ayuda de tractores y buldozers los cuales también se utilizan para la
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recoleccion y almacenamiento de los trozos secos. Despu€s del secamiento, por lo general los
trozos son transportados hasta las plantas de peletizado. Es comin ver en Tailandia hasta 5
buldozers trabajando en una planta de secado de trozos de yuca (Figuras 7.6).

Las plantas peletizadoras compran yuca de varios procesadores en la region. Son
instalaciones mas complejas con gran capacidad de almacenamiento (10,000 a 20,000
toneladas de trozos secos a granel), y varias maquinas peletizadoras (5 a 7 ton por hora). Los
pellets de yuca seca son almacenados antes del transporte final a los puertos de exportacion.

Aunque la infraestructura existente actualmente en Tailandia les permite procesar grandes
volimenes utilizando la tecnologia de pisos de cemento y secado al sol, la adaptacién de este
tipo de tecnologia a las condiciones de nuestros paises con miras a producir los grandes
volimenes que estan demandando los mercados potenciales como el de la alimentacion
animal requiere un analisis cuidadoso ya que para la construccion de esta infraestructura en
Tailandia se utilizaron toda clase de subsidios y apoyo estatal lo cual no seria necesariamente
el caso en Colombia y otros paises vecinos. Esto refuerza las opiniones que se han expresado
en diversos foros y reuniones sobre la imposibilidad de adoptar el modelo tailandés de
procesamiento de yuca seca y la necesidad de adoptar un modelo propio que se ajuste a las
condiciones especificas del pais y de la region.

Figura 7.6 Planta de secado de yuca en Tailandia.

Almidén de yuca: La tecnologia utilizada par el procesamiento de almidén de yuca en
Tailandia es muy avanzada. El acondicionamiento de la materia prima con operaciones de
vibracién y lavado les permite limpiar las raices de toda clase de impurezas y ayuda a
mejorar la calidad final del almidon. Las raices limpias son trozadas y desintegradas hasta
formar una pulpa fina. En esta operacion se agrega agua para facilitar la desintegracion. El
producto resultante de esta fase es una agua que contiene almidén, fibra de yuca y otras
sustancias.

Posteriormente, este liquido pasa a un decantador que ayuda a separar los compuestos
proteicos separandolos por su diferencia de peso. Después, el liquido entra en un extractor
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que separa la fibra de la leche que contiene el almidon. Este residuo fibroso se seca y es
utilizado en la fabricacion de alimentos para animales. Finalmente el almidon entra al
proceso de secado en el cual se utilizan secadores de tipo flash y ciclones para recoger el
almidon seco.

7.2.1.3 Politicas del Gobierno Relacionadas Con Yuca

El sector agricola ocupa un lugar destacado entre los mas importantes de la economia
Tailandesa. Un componente fundamental de las exportaciones de Tailandia esta representado
por productos de origen agricola entre los cuales se destaca la yuca. Los precios de la
mayoria de productos agricolas dependen de los precios mundiales. Como Tailandia se ha
convertido en miembro de la Organizacion Mundial de Comercio, aplica en el pais el efecto
de libre comercio de productos agricolas. Para ayudarle a los agricultores de yuca, el
gobierno ha establecido varias politicas para ayudar a estabilizar los precios y elevar los
ingresos de los productores.

Politicas de produccién: La mayoria de las exportaciones tailandesas de productos de yuca
se realizan hacia la Unién Europea en donde tienen que competir con granos producidos
domésticamente, pera la produccién de alimentos balanceados para animales. Esto ha
originado una reduccién en las exportaciones de pellets de yuca seca lo que a su vez ha
causado disminucién en los precios de yuca pagos a los productores en Tailandia. El area
sembrada debe entonces ser controlada para evitar riesgos a los productores. Para viabilizar
esta politica se han divido las dreas de produccion de yuca en zonas favorables y no
favorables. Solo los agricultores localizados en las zonas favorables reciben servicios de
promocion del gobierno. Los agricultores localizados en zonas no favorables son estimulados
a sustituir gradualmente las siembras de yuca con otros cultivos. Se realizan actualmente
diversas actividades de investigacion para encontrar cultivos que se adapten bien a estas
zonas. Entonces, el futuro de la yuca en Tailandia dependera del mercado y el mercado
dependera de los costos de produccion. Si no se mejora la eficiencia en la produccion, habra
pocas posibilidades de competir en los mercados internacionales. Actualmente la demanda de
mercado esta principalmente en la Union Europea pero en la medida que se puedan obtener
avances significativos en la eficiencia de produccién se mejoraran las posibilidades de crear
nuevos mercados de exportacion

En 1992 se creé la Fundacion Instituto para el Desarrollo de la Yuca Tailandesa (TTDI),
usando fondos obtenidos por el gobierno con los exportadores de productos de yuca. El
objetivo de este instituto es el de ayudar en la multiplicacion vegetativa de nuevas variedades
de yuca y en la distribucién gratuita a los agricultores. El instituto ademas capacita los
agricultores en el uso de las nuevas tecnologias mejoradas. Cada afio, cerca de 7,000
agricultores reciben un periodo de capacitacion de 2 a 3 dias.

Politicas de comercializacion: Desde 1993, la Politica Agricola Comin de la Union
Europea ha sido reformada dando como resultado una disminucién gradual en las politicas de
precios de sustentacion de los granos producidos en Europa. Esto ha convertido los granos en
mas atractivos que los pellets tailandeses en la fabricacion de alimentos para animales. De
esta forma, la cantidad de pellets de yuca a en Tailandia es mayor que la cantidad vendida en
el mercado de la Union Europea. El precio de los productos de yuca ha fluctuado
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drasticamente dependiendo de las demandas de mercado en un momento especifico. Esto a su
vez ha afectado los precios que los productores de yuca reciben en Tailandia.

Para ayudar a estabilizar los precios el gobierno establecié una cuota para cada exportador
- basado en dos criterios: a) la cantidad de pellets de yuca en almacenamiento por cada
exportador individual, y b) la cantidad de productos de yuca que la compaiiia ha exportado a
paises diferentes de la Unién Europea. Mas recientemente la politica europea de cuotas de
exportacién ha sido levantada y los miembros de las asociaciones Tailandesas de exportacién
de productos de yuca han solicitado al gobierno que se cambie la politica interna basada en
los dos criterios descritos anteriormente para evitar que las compaiiias que han recibido
cuotas en el pasado monopolicen el negocio.

Si el mercado del almidon, a nivel doméstico y de exportacién continua creciendo, se puede
llegar a presentar una situacion en la industria yuquera de Tailandia en la cual la produccién
de pellets no alcance a cumplir las cuotas establecidas

7.2.2 Vietnam (21 a 25 de febrero de 2000)

Como parte del viaje de estudio a conocer los sistemas de produccion y procesamiento de
yuca en el Asia, los representantes de CLAYUCA participaron en la VI reunién de la Red de
Investigacion en Yuca de Asia (Figura 7.7), un mecanismo de planificacion y apoyo de
actividades de investigacion, capacitacion y transferencia de tecnologia que el CIAT , con la
colaboracion de varios paises de la region ha venido impulsando en la década de los 90s. Esta
reunion se realizé en Ho Chi Minh City, Vietnam y cont6 con la participacién de 8 paises de
la region(Vietnam, China, Japon, Malasia, Filipinas, Indonesia, China, e India). El cultivo de
la yuca en Vietnam es una de las actividades agricolas que estd presentando altas tasas de
crecimiento, con una produccién actual que sobrepasa los dos millones de toneladas lo que
coloca a Vietnam como el treceavo pais productor de yuca del mundo. La yuca se usa para
consumo humano y animal y también como materia prima de plantas de procesamiento,
especialmente de almidones modificados para exportacion (Figura 7.8). La capacidad
instalada de estas plantas de procesamiento es de cerca de 1 millon de toneladas de raices por
afio. Los rendimientos de la yuca en Vietnam son de 16 toneladas en campos de agricultores
tradicionales (Figura 7.9) y llegan hasta 27 en campos de agricultores con mejor nivel
tecnologico.

Durante esta reunion se visitaron centros de investigacion, campos de produccién de yuca por
agricultores y plantas de procesamiento de almidén. La impresion que causa el rapido avance
del sector yuquero Vietnamés es que de seguir con estas tasas de crecimiento, en pocos afios
van a constituirse en una de las potencias mundiales de produccién y procesamiento de yuca.
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8. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
. 8.1  Manejo Postcosecha de la Yuca

Las actividades de Investigacion y Desarrollo que CLAYUCA esta realizando en esta area
han incluido trabajos con tecnologias de procesamiento de almidén de yuca y tecnologias
para el procesamiento de harina integral de yuca para uso en la alimentacién animal. En esta
seccion se describen los principales resultados obtenidos en el periodo junio 1999 a julio
2000.

8.1.1 Tecnologia de procesamiento de almidén de yuca

Las actividades realizadas han incluido: prestacion de asesorias, coordinacién de visitas a
plantas procesadoras y participacion en eventos de capacitacion. Para realizar estas
actividades se ha contado con la colaboracion de tres instituciones que se destacan por su
experiencia de varios afios de trabajo en este campo:

» CETEC, Corporacion para Estudios Interdisciplinarios y Asesorias Técnicas para la
pequefia empresa.

» Universidad del Valle - Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

» CIAT-Proyecto de Desarrollo de Agroempresas Rurales.

8.1.2 Tecnologia de procesamiento de harina de yuca para uso en la alimentacion
animal

El uso de la yuca seca como fuente de energia en alimentos balanceados para animales esta
tomando mucha importancia en Colombia como consecuencia de la gran dependencia que los
sectores avicola, porcicola y fabricantes de alimentos balanceados tienen en relacion con el
uso de cereales importados como la principal materia prima.

El uso de la harina de yuca en la fabricacion de alimentos balanceados para animales depende
de factores relacionados con los precios del producto (competitividad) y la calidad
nutricional. Los precios competitivos para la harina de yuca como ingrediente energético, en
comparacion con los cereales, pueden obtenerse a través de tecnologias de produccion que
garanticen un buen rendimiento y bajos costos de produccién. Por otro lado, la calidad
nutricional de la harina de yuca depende en gran medida de la tecnologia de procesamiento
empleada. El factor mas critico es el contenido final de los glucdsidos cianogénicos
(cianuro), el cual segin las normas internacionales no debe presentar un valor mayor de 100

Hasta ahora, el método mas seguro para la eliminacién de los glucdsidos cianogénicos
(cianuro) en el procesamiento de yuca lo constituye el secado natural en pisos de concreto,
porque es un proceso lento que demora dos a tres dias y permite la accidon enzimatica
endégena que ocurre en los trozos de yuca. Este proceso de detoxificacion se inicia tan
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pronto como las células de la yuca se rompen en las etapas iniciales del procesamiento y se
optimiza en presencia de altos contenidos humedad.

Este es el principal motivo por el cual los sistemas de secado de yuca que eliminan la
humedad del producto de forma muy rdpida, no permiten un proceso eficiente de
detoxificacién y es necesario tener mucho cuidado en el contenido final de cianuro del
producto seco. Los métodos de secado natural, a pesar de su eficacia para producir harina de
yuca de buena calidad nutricional, presentan la desventaja de una capacidad limitada de
produccion ya que estén supeditados a épocas en las cuales las condiciones climaticas sean
favorables en términos de ausencia de lluvias y un régimen de humedades relativas bajas. La
demanda creciente que se presenta para la harina de yuca por parte de la industria productora
de alimentos para animales y los sectores avicola, porcicola y ganadero, hace necesario que
se desarrollen métodos de secado artificial de yuca que garanticen una oferta permanente de
grandes volimenes del producto, a precios competitivos con los cereales importados y con
parametros de calidad que permitan un uso seguro en las formulaciones y dietas para
alimentacion animal.

En base a estas consideraciones, el objetivo que busca CLAYUCA en esta area de trabajo es
de "desarrollar y evaluar sistemas de secado (natural, artificial y mixto) que permitan
conseguir una calidad adecuada y un costo final de la harina que la haga competitiva frente a
los cereales importados".

Para cumplir este objetivo, durante este primer afio de trabajo se han evaluado y desarrollado
a nivel experimental y piloto, algunos sistemas artificiales de secado. Esta evaluacion
comprendio la ejecucion de cuatro actividades principales:

Probar la eficacia de algunos mecanismos con respecto a su capacidad para eliminar CN con
el fin de manejar adecuadamente las condiciones de operacion del proceso.

1. Probar el procesamiento de raices frescas de yuca en base a operaciones de rallado y
filtroprensado.

2. Probar la eficiencia de un método de procesamiento de harina de yuca combinando la
desintegracion de la pulpa de las raices con la posterior deshidratacion en un secador
neumatico (flash) y uno de lecho fluidizado, sin produccion de efluentes contaminantes.

3. Probar el procesamiento de raices frescas de yuca en base a operaciones de rallado y
filtroprensado.

Los principales resultados obtenidos en estos trabajos experimentales se discuten a seguir:
8.1.2.1 Probar la eficacia de algunos mecanismos con respecto a su capacidad para
eliminar CN con el fin de manejar adecuadamente las condiciones de operacién

en el proceso

Objetivos
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» Probar la efectividad de la inmersion en agua (remojo), el rallado, el prensado manual y
el reposo de los trozos, en los mecanismos de eliminacién del cianuro residual durante el
proceso de secado.

» Presentar sugerencias sobre los métodos de procesamiento mas adecuados para la
produccion de harina de yuca para uso en la alimentacién animal, basados en el uso de
métodos de secado artificial.

Metodologia

El trabajo se realizo en las instalaciones del Centro Internacional de Agricultura Tropical -
CIAT. Los protocolos de procesamiento utilizados en cada prueba se definieron previamente
y aparecen descritos en los diagramas de las paginas siguientes. A continuacién se amplia la
descripcion de cada una de la pruebas.

Prueba No. I: Se utilizaron rodajas finas de yuca las cuales se sometieron a tres temperaturas
del agua de remojo (30, 35 y 45°C), con tres lapsos de tiempo (30 segundos, 1 minuto y 2
minutos). El secado se realizé durante 5, 10 y 15 minutos para cada tratamiento aplicando
una corriente de aire caliente (80°C ). La fuente de aire de secado se localizd a tres
distancias diferentes del recipiente con malla que contenia las rodajas de yuca: 10, 15 y 20

cm (Figura 8.1).

Prueba No. 2: Se utilizaron rodajas finas de yuca las cuales fueron sometidas s6lo a una
temperatura de remojo (36°C), durante un lapso de tiempo de un minuto. El secado se realizé
de forma similar a la prueba No. 1, durante periodos de 10 y 15 minutos para cada
tratamiento aplicando la misma corriente de aire caliente. La fuente del aire de secado se
localizé a tres distancias diferentes del recipiente con malla que contenia las rodajas de yuca:

10, 15 y 20 cm (Figura 8.2).

Prueba No. 3: Las rodajas finas de yuca s6lo se sumergieron en agua a temperatura ambiente
durante 30 segundos. Este procedimiento fue basico también en las tres pruebas anteriores.
Las rodajas se sometieron a reposo durante 5 y 30 minutos y cada secado se realiz6 en dos
periodos consecutivos de 10 minutos durante los cuales se utilizaron temperaturas de 60 y
160°C, respectivamente. Paralelamente a estos tratamientos se probaron reposos de mayor
magnitud: 1, 2 y 3 horas con el mismo tipo de secado (Figura 8.3).

Prueba No. 4: En este ensayo no se utilizaron rodajas finas de yuca sino que las raices se
transformaron en una masa rallada la cual fue prensada manualmente para eliminar la mayor
cantidad de agua posible y luego se deshidrat6 a una temperatura de 70°C durante 20 minutos
dentro un horno convencional de ventilacién forzada adaptado como secador de lecho

fluidizado (Figura 8.4).
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Figura 8.1. Protocolo prueba 1.
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Figura 8.2 Protocolo Prueba 2.
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Figura 8.4 Protocolo prueba 4.
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Resultados
Los resultados obtenidos en las pruebas nimero 1, 2 y 3 se presentan en las tablas 8.1 a 8.4,

las tablas 8.5, 8.6 y las tablas 8.7 y 8.8, respectivamente.

El analisis de los valores finales de humedad y cianuro de las rodajas indica que a través de
estos procesos experimentales no fue posible obtener un producto final con la calidad
deseada (CN total < 100 ppm). La variaciéon del contenido de humedad en las rodajas
tampoco present6 una disminucion apreciable en los diferentes tratamientos lo que permiti6
calificar como ineficaces a los procesos evaluados, a pesar que se probaron periodos de
reposos tan largos como tres horas (Tabla 8.8)

Este pre-acondicionamiento de la materia prima en forma de masa rallada es una practica
muy comun en los sistemas de procesamiento de yuca que se utilizan en Brasil.

En la tabla 8.9 se presentan los resultados de la cuarta prueba basindose en operaciones de
rallado y prensado con la variedad MCOL-1684, uno de los clones mas amargos del Banco
de Germoplasma del CIAT. Se observo lo siguiente:

» No obstante que el rallado y el prensado se efectuaron manualmente, el contenido de
humedad se logré bajar hasta un 7%(b.h). La reduccion de tamafio de las particulas en
el rallado facilité el secado posterior.

» El nivel de CN total descendié a 279 ppm, valor que estuvo por encima de la norma
aceptada de 100 ppm, pero es conveniente anotar que el valor inicial de CN total fue muy
alto (1080ppm) y que obviamente el prensado manual no se pudo efectuar con la presion
que daria una prensa mecanica.

También se llevo a cabo la caracterizacion de dos variedades de yuca: MCOL 1684 (muy
amarga) y la MCOL 22 (dulce). En las tablas 8.10 y 8.11, se presentan las caracteristicas de
los dos clones en términos de los analisis aproximados, contenidos de almidén y presencia de
CN en la céscara, el parénquima y en las raices integrales. Algunos puntos importantes para
destacar de estos resultados son los siguientes:

» La cdscara (corteza) es un componente importante en términos del peso porque representa
un 20% ( en promedio) del peso total de la raiz integra.

» El contenido de proteina de la céscara seca es alto con valores que oscilan entre un 14 y
18% en base seca. Estos contenidos hacen que la proteina final de la harina integral se
eleveen 1 6 2%.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron se pudieron plantear en ese momento las
siguientes conclusiones:
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» Elrallado y el prensado son opciones que permitirian procesar variedades de yuca con
altos contenidos de CN y obtener harina de yuca con estdndares adecuados de calidad

nutricional.

» La céscara no debe suprimirse en el procesamiento porque su aporte es importante en
términos de nutrientes.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se formul6 una fase siguiente de ensayos basados en el

filtroprensado de una masa rallada de yuca con el objetivo de caracterizar el agua resultante
en la filtracién y la evaluacion del estado final de la misma masa prensada sometida a un

secado artificial rapido.

Figura 8.5 Rodajas de yuca sometidas a un remojo en agua con una temperatura
de 36°C.

Figura 8.6 Rodajas finas de la pulpa de las raices de yuca evaluadas en las tres
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primeras pruebas.

Figura 8.7 Lectura de absorvancia por medio del espectrofotometro para determinar
la concentracion del cianuro final de las muestras.

Tabla 8.1 Resultados del acondicionamiento de las rodajas de la variedad CM 849-1
antes de la inmersién en agua caliente (30, 35 y 40°C).

Materia Seca Cianuro Total Cianuro Libre
% ppm _ppm
Raiz entera 41.80 828 47
Raiz lavada 39.63 820 66
Rodajas " 38.01 800 50
Rodajas 30seg.” 37.89 780 55

" Rodajas recién cortadas.
) Rodajas sumergidas en agua ambiente durante 30 seg.

Tabla 8.2 Resultados del secado posterior de las rodajas que se sometieron a inmersion
en agua a 30°C.

Tiempo de Materia Seca Cianuro Total
Distancia  Secado % ppm
(cm)"” (min.) 30 seg. 1 min. 2 min. 30 seg. 1 min. 2 min.

Inicio 36.68 40.70 37.71 766 690 667

5 41.62 41.17 33.19 738 682 424

10 42.18 44.24 43.07 744 642 511

10 15 42.84 46.30 46.47 749 669 620
5 39.08 41.69 40.23 701 643 582

10 41.65 45.09 43.79 715 579 612

15 15 46.21 46.27 45.12 667 566 562
5 42.30 44.15 38.32 684 603 657

10 4425 4511 40.93 642 621 660

20 15 46.43 46.55 46.40 679 649 618

""" Distancia de la fuente del aire caliente a las rodajas.



Tabla 8.3 Resultados del secado posterior de las rodajas que se sometieron a inmersién

en agua a 35°C.
Tiempo Materia Seca Cianuro Total
Distancia  de Secado Y% ppm
(ecm)” (min.) 30 seg. 1 min. 2 min. 30 seg. 1 min. 2 min.
Inicio 32.72 36.44 38.17 676 761 672
] 34.80 36.26 40.75 645 740 440
10 35.47 37.64 42.03 494 471 448
10 15 40.30 38.00 45.41 514 560 461
5 32.80 31.89 40.19 552 757 472
10 35.47 32.72 43.35 530 719 464
15 15 38.97 33.80 46.89 640 708 436
5 35.10 36.25 38.32 639 611 506
10 36.86 38.45 42.84 569 679 460
20 15 38.42 40.36 44,39 610 598 472

" Distancia de la fuente del aire caliente a las rodajas.

Tabla 8.4 Resultados del secado posterior de las rodajas que se sometieron a inmersion
en agua a 40°C.

Tiempo de Materia seca Cianuro total
Distancia secado Yo ppm
(cm)" (min.) 30 seg. 1 min. 2 min. 30 seg. 1 min. 2 min.

Inicio 40.78 40.15 36.80 714 739 624
5 38.41 4149 37.88 680 728 496
10 40.67 43.12 39.00 633 557 503
10 15 45.40 45.41 40.87 618 630 491
5 44.84 41.20 38.27 446 672 552
10 39.80 44.03 39.76 668 566 536
15 15 43.84 43.99 42.89 595 539 503
5 40.63 40.32 37.10 665 564 514
10 42.40 43.35 37.40 621 527 479
20 15 45.58 44.84 40.20 687 519 467

U Distancia de la fuente del aire caliente a las rodajas.

Tabla 8.5 Resultados del acondicionamiento de las rodajas de la variedad MCOL 1684
antes de la inmersion en agua caliente a 36°C.

Materia Seca Cianuro Total Cianuro Libre
Y% ppm ppm
Rodajas " 38.04 1080 418
Rodajas | min. ? 37.27 997 341

" Rodajas sumergidas en agua ambiente durante 30 seg.
» Rodajas sumergidas en agua a 36°C durante 1 minuto.
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Tabla 8.6 Resultados del secado posterior de las rodajas que se sometieron a inmersion
en agua a 36°C.

Distancia’ Tiempo Secado Materia Seca Cianuro Total Cianuro Libre
(cm) (min.) % ppm ppm
Inicio 36.37 1040 144
10 56.01 599 147
10 15 62.51 931 92
10 51.74 1000 64
15 15 58.70 1010 120
10 50.48 1000 117
20 15 55.79 998 138
Ensayo adicional 1)
Una hora de reposo 36.93 1100 47
10 15 65.99 969 68
Varias rodajas
10 20 64.65 904 260
15 20 59.42 904 106

""" En este ensayo adicional, después de una hora de reposo (sin sumergir) las rodajas se sometian a secado
durante 15 y 20 minutos.

Tabla 8.7 Resultados del acondicionamiento de las rodajas de la variedad CM 849-1
antes de la etapa de reposo y secado.

Materia Seca Cianuro Total Cianuro Libre
Y ppm ppm
Raiz entera 41.80 828 47
Raiz lavada 39.63 820 66
Rodajas " 38.01 800 50
Rodajas 30seg 37.89 780 55

" Rodajas recién cortadas.
' Rodajas sumergidas en agua ambiente durante 30 seg.

Tabla 8.8 Resultados del secado posterior de las rodajas que se sometieron a inmersion
en agua a_temperatura ambiente y posterior reposo.

Materia Seca % Cianuro Total ppm Cianuro Libre ppm
160°C
60°C 160°C 60°C 160°C1 60°C 10
Imicio 10 min. 10 min. Inicio 10 min. O min. Inicio 10 min. min.
Rodajas
5 min. 1) 38.75 42.26 50.26 607 529 482 78 56 77
Rodajas
30min.2) 41.24 42.30 43.56 596 525 464 50 39 73
1 hr.
Reposo 3) 3447 37.94 38.63 614 559 425 66 50 74
2 hr.
Reposo3)  41.31 4431 52.94 599 553 449 59 40 87
3 hr.
Reposo 3) 37.73 42.78 51.30 574 564 446 74 65 60

""" Reposo de las rodajas después de sumergir en agua: 5 minutos .
7 Reposo de las rodajas después de sumergir en agua: 30 minutos.
¥ Las rodajas no se sumergieron agua. Soélo se aplicaron reposos de 1 a 3 horas.
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Tabla 8.9 Resultados del proceso de producciéon de harina de yuca en base a
operaciones de rallado y filtro-prensado llevado a cabo con la variedad

MCOL 1684.
Materia Seca % Cianuro Total ppm Cianuro Libre ppm
Raiz fresca 38.04 1080 418
Masa rallada 37.39 814 456
Masa prensada 32.63 508 199
Harina seca 93.46 279 32

Figura 8.8 Muestras listas para realizar la lectura espectrofotométrica.

Figura 8.9 Pulpa rallada de yuca.
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Tabla 8.10 Calidad de la harina de la MCOL 1684, edad: 12 meses.
Reaplicacién Promedio*
Materia Seca (%) b.h 32.67
Almidén (%) b.h 30.56
Rendimiento (kg/ha) 29.98
Parénquima (%) 85.33
Cianuro total (ppm) 3,223
Libre (ppm) 687.50
Libre (%) 21.50
Azucares Totales (%) b.s 5.33
Reductores (%) b.s. 2.96
Almidén (%) b.s. 41.67
Fresco Contenido de Humedad (%) b.h. 74.65
Cianuro total (ppm) 1,755
Libre (ppm) 439.17
Libre (%) 25.17
Proteina (%) b.s. 17.22
Extracto Etéreo (%) b.s. 2.41
Fibra Cruda (%) b.s. 435.19
Ciscara Seco Ceniza (%) b.s. 6.14
Cianuro total (ppm) 1,053
Libre (ppm) 60.00
Libre (%) 5.67
Azucares Totales (%) b.s 2.51
Reductores (%) b.s. 0.66
Almidén (%) b.s. 88.83
. Fresco Contenido de Humedad (%) b.h. 67.22
Paréaquima Cianuro total (ppm) 358
Libre (ppm) 10.00
Libre (%) 3.00
Proteina (%) b.s. 4.43
Extracto Etéreo (%) b.s. 0.83
Fibra Cruda (%) b.s. 8.87
Seco Ceniza (%) b.s. 28.17
Cianuro total (ppm) 1,158
Libre (ppm) 294.33
Libre (%) 25.50
Azucares Totales (%) b.s 3.74
Reductores (%) b.s. 1.16
Raices Almidén (%) b.s. 87.00
Integrales Fresco Contenido de Humedad (%) b.h. 65.40
(i periermo) Cianuro total (ppm) 405
Libre (ppm) 65.83
Libre (%) 16.33
Proteina (%) b.s. 5.46
Extracto Etéreo (%) b.s. 1.23
Fibra Cruda (%) b.s. 2.36
Seco Ceniza (%) b.s. 2:597

*
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Tabla 8.11 Calidad de la harina de variedad MCOL 22, edad: 12 meses.

Reaplicacién Promedio*
Materia Seca (%) b.h 38.70
Almidén (%) b.h 36.46
Rendimiento (kg/ha) 28.43
- Perénquima (%) 79.83
Cianuro total (ppm) 3017
Libre (ppm) 209.83
Libre (%) 5.83
Fresco Azucares Totales (%) 4.80
b.s
Reductores (%) b.s. 127.58
Almidén (%) b.s. 65.00
Cidscara Contenido de Humedad (%) b.h. 72.85
Cianuro total (ppm) 2005
Libre (ppm) 301.67
Libre (%) 15.00
Seco Proteina (%) b.s. 15.18
Extracto Etéreo (%) b.s. 5.34
Fibra Cruda (%) b.s. 8.79
Ceniza (%) b.s. 4.97
Cianuro total (ppm) 141
Libre (ppm) 11.67
Libre (%) 8.17
Fresco Azucares Totales (%) b.s 1.47
Reductores (%) b.s. 0.45
Almidén (%) b.s. 94.33
Contenido de Humedad (%) b.h. 58.47
Parénquima Cianuro total (ppm) 34
Libre (ppm) 6.67
Libre (%) 20.33
Seco Proteina (%) b.s. 5.08
Extracto Etéreo (%) 0.64
b.s.
Fibra Cruda (%) b.s. 1.58
Ceniza (%) b.s. 177
Cianuro total (ppm) 560
Libre (ppm) 103.17
Libre (%) 19.20
Fresco Azucares Totales (%) 78.50
b.s
Reductores (%) b.s. 0.48
Raices Almidoén (%) b.s. 83.83
Integrales Contenido de Humedad (%) b.h. 59.73
(sin peridermo) Cianuro total (ppm) 217
Libre (ppm) 24.50
Libre (%) 11.50
Proteina (%) b.s. 6.63
Seco Extracto Etéreo (%) 1.54
b.s.
Fibra Cruda (%) b.s. 223
Ceniza (%) b.s. 2.09

*  El promedio fue obtenido de 6 muestras, éstas fueron secadas a 60°C durante 24 h.
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8.1.2.2 Probar el procesamiento de raices frescas de yuca en base a operaciones de
rallado y filtroprensado

Objetivos
» Evaluar el procesamiento de las raices en base a operaciones de rallado y filtroprensado.

» Caracterizar la capacidad de contaminacién de las aguas del efluente generado y sus
implicaciones en un proceso a nivel comercial.

Las pruebas se realizaron en las instalaciones del CIAT (Proyecto Agroempresas Rurales) e
incluyeron la evaluacién de 20 clones de yuca, con diferentes contenidos de cianuro en
parénquima y raices, de acuerdo a los datos existentes en el Banco de Germoplasma de Yuca

del CIAT.

Variedades evaluadas

A continuacién se presenta el listado de las variedades de yuca que se evaluaron en las
pruebas (Tabla 8.12).

Tabla 8.12. Variedades evaluadas durante los ensayos.

Variedad Variedad

01 MCOL 1505 11 SM 643 -17

02 CM 523-7 12 SM 653 -14

03 MBRA 12 13 SM 1479-8
04 MCOL 1684 14 SM 1565 -17
05 CM 6370-2 15 CM 8151 -1
06 CM 5655 -4 16 MEZCLA 2 *
07 CM 6740 - 7 17 MEZCLA 1 *
08 CM 7951-5 18 SM 1647 - 1
09 CM7514-7 19 SM 1669 -5
10 CM 849 - 1 20 SM 1690 - 13

* Las mezclas 1 y 2 se prepararon por medio de la combinacion de pequeiias cantidades de 7 variedades en
el caso de la mezcla 1 y de 6 variedades en el caso de la mezcla 2. Todas las variedades utilizadas en las
mezclas presentaron valores altos de cianuro en el parénquima fresco.

Descripcion del proceso en las pruebas
A continuaci6n se describen las etapas del proceso establecido para las pruebas.

Cosecha
Todas las variedades fueron suministradas por el Proyecto de Mejoramiento de Yuca del
CIAT. Las raices frescas llegaban a la planta de proceso en las primeras horas de la mafiana.

Lavado

Las raices de cada variedad se lavaron en un tanque de cemento aplicando agua a presion
sobre la superficie de la forma como se puede apreciar en la Figura 8.10.
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Figura 8.10 Lavado de las raices.

El objetivo de este lavado fue quitar totalmente la tierra y otras materias extrafias que
pudieran disminuir la calidad final del producto.

Rallado de las raices

Las raices se alimentaron al rallador una por una en forma manual porque la tolva de
alimentacion era muy pequefia y ademas la disposicion particular del rodillo de esa maquina
obligaba a empujar las raices permanentemente (Figura 8.11).

Figura 8.11 Proceso de rallado de raices.

Homogeneizacion de la masa rallada

Con el fin de homogeneizar el tamafio de las particulas de la masa rallada, ésta se sometié a
una molienda en un pequefio molino de martillos dotado con una criba de agujeros con
diametros de 3/16 de pulgada. De esta manera se redujeron de tamaifio las porciones grandes
de cascara y fibra que lograron pasar por el rallo (Figura 8.12).
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Figura 8.12 Proceso de homogenizacion.

Filtracion y prensado

La filtracién y el prensado se realizaron en un pequeiio filtro-prensa de propiedad de la
empresa PROTON que se encuentra vinculada a CLAYUCA. El filtro-prensa se instalé junto
a un compresor de mediana capacidad perteneciente al taller de vehiculos del CIAT (Figura
8.13).

Figura 8.13 Maquina filtro-prensa.

La masa homogeneizada dentro de una caneca pléstica se alimentaba al filtro-prensa por
medio de una bomba neumadtica que la comprimia con una presioén del aire que fluctuaba
entre 80 y 115 psi (libras por pulgada cuadrada). Por el lado opuesto del filtro se disponia de
una cubeta de plastico que recogia el agua resultante en filtracion (Figura 8.14).
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Figura 8.14 Alimentacion de la maquina filtro-prensa.

Figura 8.15 Vistas del filtro prensa.

Figura 8.16 Tortas de yuca.

71



Al final de la operacion de prensado (Figura 8.17), se registraba el peso de las tortas y se

almacenaban en un cuarto frio. Las aguas provenientes de la filtracién, se recogian y
debidamente marcadas se enviaban al laboratorio HIDROAMBIENTAL Ltda. para que

realizaran la caracterizacion correspondiente.

Figura 8.17 Empacado de la torta.

Desintegrado de la torta prensada

Las tortas prensadas se desintegraron mediante un molino de martillos de mediano tamafio
sin criba de seleccion (Figura 8.18). Esta operacion se ejecutd para acondicionar el material
para el secamiento artificial en un secador de tipo Flash.

Figura 8.18 Desintegrado por molino de martillos.
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Secamiento

El secado de la masa prensada finamente molida (Figuras 8.19 y 8.20) se llevo a cabo en un
secador neumatico (tipo Flash) propiedad de la Compaiiia Industrial Nacional de Alimentos
(Cinal-Yupi). Las instalaciones estdn localizadas en el Parque Industrial del Cauca. El
- secamiento se efectué solamente a las primeras catorce (14) variedades. Con las seis
variedades restantes solo se llegé hasta el prensado.

Figura 8.19 Secado de masa desfarelada lista para secar y secador
neumatico tipo flash.

Figura 8.20 Tornillo sin fin que alimenta a los secadores neumaticos.
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Figura 8.21 Tolva de recoleccion del secador neumatico y tablero de control.

La duracion del secamiento de cada material fue 5 (cinco) segundos con temperaturas que
fluctuaron entre 185 y 204 grados centigrados, generando una harina muy seca, de gran
fluidez.

Almacenamiento
Finalmente, las harinas de yuca se almacenaron en una bodega propiedad del proyecto

Agroempresas Rurales (CIAT).

Toma de muestras

De cada variedad se tomaron muestras en la entrada y salida para cada una de las fases de
proceso, que luego se enviaron al laboratorio del Proyecto Agroempresas Rurales (CIAT),
donde se realizaron posteriormente los respectivos analisis.

Analisis de resultados

Las tablas 8.18 presenta los resultados de humedad inicial en cédscara y parénquima y los
valores de cianuro total y libre de las 18 variedades utilizadas en los trabajos. Las tablas 8.19
a 8.28. de estas variedades presentan los resultados obtenidos para contenido de cianuro de
estas variedades en las diferentes fases del proceso. Los datos obtenidos permiten las
siguientes consideraciones:

Comparacion del cianuro de la cascara y el parénquima

Definitivamente, la corteza ejerce gran influencia sobre las caracteristicas finales de la harina
integral (tabla 8.18). Su aporte en términos del peso en fresco, representa en promedio un 20
% del peso total de la raiz (tablas 8.10 y 8.11). Con relacion a los contenidos de cianuro, se
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presentaron grandes diferencias entre las variedades evaluadas y también se encontraron
diferencias muy grandes entre los contenidos de cianuro de las cdscaras y el parénquima.
Como ejemplo, podemos citar que algunas variedades con parénquima de 100 ppm de CN
presentaron valores de cianuro en la cascara entre 1200 a 600 ppm. Adn no se conoce
- como influye el cianuro de la cascara y el poder de su actividad enzimética sobre el resto del
parénquima para llegar a niveles altos de cianuro libre en el producto integral. En el caso del
presente estudio, no se puede correlacionar nada con respecto a este punto.

Analisis del comportamiento del cianuro en el proceso

Las dos fig. 8.23 y 8.24 y 2 muestran los cambios en las concentraciones del cianuro total y
del cianuro libre durante las fases del proceso para las variedades MBRA 12 y CM 523-7
como casos representativos de lo que ocurri6 con el resto de las variedades evaluadas. El
incremento del cianuro libre fue apreciable en la operacion del rallado. Esto indica que el
rompimiento de las paredes celulares fue total y permitié la reaccién plena de la linamarasa
con el glucosidos cianogénicos o linamarina produciéndose el cianuro libre (HCN) que
luego se eliminé facilmente en las etapas posteriores.

Concentracion de
cianuro

525 H Cianuros Totales

500 - 7 i
- M Cianuros Libres

Lavada Rallada Filtrada Farelada Harina Seca

Fase del proceso

Figura 8.22 Concentracién de cianuro por cada fase del proceso de
la variedad MBRA12.
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La figura 8.22, muestra que la concentracion de cianuro libre, en la yuca lavada, frente al
cianuro total esta en un porcentaje del 33.5%. Esto implica que la linamarasa actué sobre un
33.5% de la linamarina (cianuro ligado) presente, generando acido cianhidrico. En la etapa
de la filtracion el porcentaje del cianuro libre aument6 al 83.7%. Finalmente, en la harina
seca este porcentaje lleg6 a un valor del 94.20%.

Concentracion de

Cianuros
300 337

450 -
400 -
350 -
300
250
200 -
150 -
100 -
50 -

0 -

1

W Cianuro Total |
M Cianuro Libre

85 80

85 76

Lavada Rallada Filtrada Farelada Harina Seca

Fase de Proceso

Figura 8.23 Concentracion de Cianuros por cada Fase de Proceso de la CM523-7.

La figura 8.23, muestra que la concentracion de cianuro libre, en la yuca lavada, frente al
cianuro total estuvo en un porcentaje del 31.5%. En cuanto a la fase de rallado, este
porcentaje aumento a 87% vy en la harina seca el cianuro libre llegé a un valor final 94.3%.

En la tabla 8.13 se presentan los valores de las concentraciones del cianuro libre para todas
las variedades que fueron evaluadas. Como puede apreciarse, en la operacién del rallado se
dio el mayor incremento del cianuro libre. En el resto de las fases el incremento fue mas
gradual hasta llegar a la harina donde los valores en porcentaje superaron en promedio el
87%, con la excepcion de la variedad CM 1565-17.

Con el fin de establecer un control y una guia para comparar la eficacia del filtroprensado, se
secaron los trozos de las variedades en forma natural sobre un piso de concreto para
comparar finalmente los contenidos de cianuro en los productos secos. La tabla 8.14
registra los valores tanto para la harina obtenida por via artificial como para los trozos secos
producidos en el secado natural.

El secado natural al sol mostré nuevamente su eficacia en la eliminacién del cianuro total
llevando sus concentraciones a niveles menores de 31 ppm con altos porcentajes de cianuro
libre. Con el proceso artificial de filtroprensado los valores finales del cianuro total fueron
dos o tres veces superiores a los secado natural, pero no superaron las 100 ppm de la norma.
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También se presentaron porcentajes altos de cianuro libre, muy parecidos a los del secado
natural.

Tabla 8.13 Variacion del cianuro libre a través del proceso de produccion de harina

para consumo animal.
Porcentaje del Cianuro Libre por Etapa del Proceso

Raiz Masa Torta Filtro-

Variedad Lavada Rallada ~ prensada Harina Seca
CM6740-7 28 58 58 97
CM5655-4 25 68 87 91
MCOL1684 53 93 97
CMS523-7 32 87 89 94
MCOL1505 30 67 71 98
MBRA12 36 83 84 94
CM6370-2 29 98 87 87
CM7951-5 26 73 97 98
CM7514-7 23 84 87 88
CM849-1 - 9 67 72 100
SM643-17 25 93 85 98
SM653-14 21 97 83 88
SM1479-8 28 92 92 88
SM1565-17 23 80 81 78

Tabla 8.14 Concentraciones de cianuro total y libre en la harina y los trozos secos de
las variedades evaluadas durante el ensayo de filtroprensado.

Harina 1) Trozos 2)
CN total CN libre CN total CN libre
VARIEDAD (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

CM 6740-7 35 34 13 12
CM 5655-4 45 41 16 15
MCOL1684 95 92 27 26
CM 523-7 35 33 25 22
MCOL1505 45 44 27 25
MBRAI12 69 65 29 28
CM6370-2 53 47 13 9
CM7951-5 64 63 19 15
CM7514-7 32 28 19 16
CM849-1 50 50 31 15
SM643-17 45 44 17 16
SM653-14 34 30 19 12
SM1479-8 33 29 13 12
SM1565-17 37 29 16 15
1 harina producida en el proceso de filtroprensado.

s Trozos secados al sol sobre un patio de cemento.

Con relaciéon a la disminucion del contenido de agua, la operacion de filtroprensado
disminuy¢ la humedad de la masa a niveles que fluctuaron entre 46 y 51% en base hiimeda
(Tabla 8.15). La compresién funcioné con presiones de 80 a 110 libras por pulgada
cuadrada (psi). El nivel final de humedad no dependié de la humedad inicial de la masa
rallada sino del tiempo de compresion y de la presion empleada.
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Tabla 8.15 Disminucion del contenido de humedad por el efecto del filtroprensado.
Contenido de humedad en b. h.(%)

Variedad Raiz entera Masa filtroprensada
CM 6740-7 67 46
CM 5655-4 62 50
MCOL 1684 71 49
CM 523-7 60 48
MCOL 1505 57 50
MBRA 12 63 47
CM 6370-2 61 47
CM 7951-5 66 49
CM 7514-7 59 44
CM 849-1 63 46
SM 643-17 63 46
SM 653-14 58 49
SM 1479-8 62 49
SM 1565-17 65 51
SM 1669-5 68 49
SM 1690-13 59 48
SM 1647-1 54 46

Niveles de contaminacion del agua de lavado

Durante la etapa de lavado se tomaron muestras del efluente resultante, para todas las
variedades de yuca procesadas. En la tabla 8.29 se describe la caracterizacion completa del
efluente para la variedad MBRA 12.

La caracterizacion presenta una concentracion de sélidos totales equivalentes a 4550 ppm
indicando que el contenido de impurezas no implica solamente tierra adherida a la raiz sino
también una cantidad de sélidos procedentes de la cascara de la raiz los cuales provienen de
la concentracion de cianuros disueltos por el agua de lavado, en una concentraciéon de 33
(ppm) partes por millon.

Fuera de los cianuros, el agua presenta una concentracion de fenoles de 0,020 ppm, que en el
momento de recircular esta agua de lavado, puede llegar a valores superiores de 250 ppm.
Estas concentraciones de contaminacion hacen que la demanda biolégica y demanda quimica
alcancen valores equivalentes a 1200 ppm y 1410 ppm respectivamente.

Estos valores indican que no es conveniente recircular el efluente proveniente del lavado y
que es mas aconsejable llevar este efluente al tanque de homogeneizacion de la planta de
tratamiento de aguas mezclandolo con el efluente del filtroprensado.

Niveles de contaminacion del agua del filtroprensado

La caracterizacion de los efluentes generados en la operacion de filtro prensado, por cada
una de las variedades referenciadas en la tabla 8.29, muestran que el efluente con mayor
carga de contaminacién provino de la variedad CM 6740 — 7. Esta caracterizacion muestra
una concentracion en solidos totales equivalente a 71820 ppm, que genera un incremento en
la demanda quimica de 5957 ppm. Este incremento se debe al proceso de acidificacion
originada por el 4cido cianhidrico, en el momento de la realizacion del analisis del efluente.
Esta variacion hay que tenerla en cuenta para la fase de homogeneizaciéon, que no debe
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requerir demasiado tiempo para no elevar los costos de la fase fisicoquimica por el consumo
de reactivos.

Se puede observar claramente que los contenidos de carga contaminante de los efluentes
~ generados por las diferentes variedades, son supremamente elevados y que la iinica manera
de manejar los efluentes consistiria en un sistema de tratamiento combinado, compuesto por
una fase fisicoquimica primaria y una segunda fase biolégica de tipo aerdbica.

La justificacion de este disefio del tratamiento radica en el hecho que se debe llevar a cabo
primeramente la neutralizacion de los cianuros, realizando una coagulacién previa , para
luego precipitarlos en forma de ferro-cianatos para su floculacién. Al inhibir la acidificacion
del efluente, éste se debe someter a la fase biolégica, compuesta por un reactor aerébico y
posteriormente una etapa de clarificacién, recirculando los lodos generados en esta fase a la
del reactor. Este sistema es conocido mundialmente como manto de lodos activados, con el
fin de reducir la cantidad de lodo producido por las bacterias. Con este tratamiento, se
puede lograr una carga contaminante final en la demanda biolégica de oxigeno inferior a las
50 ppm y en lo que se refiere a sélidos totales y a la demanda quimica se pueden alcanzar

valores inferiores a las 100 partes por millén.(tabla 8.16).

Tabla 8.16. Limites maximos de las caracteristicas que debe cumplir el agua de
desecho para vertirse a un rio.

Parametro Limites
Demanda bioquimica de oxigeno - DBO < 50ppm
Demanda quimica de oxigeno - DQO <100ppm
PH 6a8
Solidos suspendidos <100ppm
Solidos totales <200ppm
Fenoles Cero
Cianuro total Cero
Cianuro libre Cero

Costos

La tabla 8.17 presenta los resultados del analisis econémico(costos de inversion y costos de
operacion) para una planta productora de harina de yuca basada en esta tecnologia de filtro
prensado y con una produccion anual extrapolada de 50000 tn.
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Tabla 8.17 Andlisis economico de una planta productora de harina de yuca basada en
la tecnologia de filtroprensado con una capacidad de 50.000 toneladas/aiio.

Costo Total Costo total
Descripcion Unidades Cantidad Col § USDS

Costo del equipo peso col 8,500,000,000.00 4,047,619.05
Costo mantenimiento

preventivo peso col 0.04 340,000,000.00 161,904.76
Tiempo de amortizacion anos 5

Valor del retorno anual peso col 2,040,000,000.00 971,428.57
Produccién / hora Ton 8.33

Produccion por turno Ton 66.67

Produccién por dia Ton 200.00

Dias de operacién por ano Dias 250

Produccion anual Ton 50000

Retorno inversién / ton peso col 40,800.00 19.43
Costo total de procesamiento peso col 62,825.29 29.92
Costo de materia prima / ton peso col 104,400.00 4971
Total costo de harina int. / ton peso col 167,225.29 79.63
Valor de venta / ton peso col 191,100.00 91.00
Utilidad / ton peso col 23,874.71 11.37
Utilidad anual peso col 1,193,735,400.00 568,445.43

Conclusiones

De acuerdo a los analisis de inversion, se descarta esta propuesta, ya que el valor de la
inversion es elevado, sin contemplar las areas requeridas, obras civiles e instalaciones.

El retorno por inversion en tonelada producida seria $40.800,00 o 19,43 délares, generando
una utilidad muy baja por tonelada de harina integral producida que alcanzaria una cifra de

11,37 délares.

Otro de los factores por los cuales se descarta esta tecnologia, es que el 45 % del valor total
de la inversion en equipos, lo constituiria el valor de la planta de tratamiento de los efluentes
liquidos, lo que implica que el 45% del valor de retorno por tonelada de harina anual,
correspondia a un costo no aplicable directamente a la elaboracion de la misma harina.
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Tabla 8.18 Contenidos de humedad y concentraciones de Cianuro total y libre en la
ciscara y el parénquima de las variedades evaluadas.

Cascara Parénquima
CNtotal CNlibre Humedad CNtotal CNlibre Humedad
Numero Variedad ppm Ppm % b.h. ppm ppm % b.h.

1 CM-6740-7 977 309 68 107 14 68

CM-5655-4 2284 495 68 184 17 59
3 Mcol-1684 1782 660 73 772 26 60
4 Mbra-12 1973 232 72 470 38 66
5 Mcol-523-7 409 235 65 423 19 59
6 McOL-1505 986 99 69 121 18 58
7 CM-6370-2 1035 215 76 95 17 65
8 CM-7951-5 2225 340 65 659 43 62
9 CM-7514-7 1224 318 68 101 18 58
10 SM-653-14 690 150 1 95 15 59
11 CM 849-1 895 321 73 97 12 60
12 SM-643-17 2218 291 74 329 40 60
13 SM 1479-8 616 172 71 98 21 64
14 SM-1565-17 851 188 67 154 16 66
15 SM-1669-5 1385 305 70 225 54 64
16 SM-1647-1 1009 340 59 200 54 53
17 SM-1690-13 672 183 66 114 26 57
18 CM-8151-1 781 175 no 116 8 no

Tabla 8.19. Variacion de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las variedades CM 6740-7 y CM 5655-4.

Variable CM 6740-7 CM 56554

[CN] [CN] % [CN]

Total Libre Almidéon % B.S Total [CN]Libre % Almidén % B.S
Raiz Lavada 153 43 43.02 520 131 38.04
Trozos integrales 216 64 40.09 373 173 37.79
masa Rallada 69 4 66 40.31 313 212 68 36.69
masa Filtrada 40 23 61 53.8 86 75 66 49.76
Torta Farulada 35 32 55.16 78 66 56.01
Harina Seca 35 34 87.66 45 41 95.41

Tabla 8.20. Variacion de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las variedades MCOL 1684 y MBRA 12.

Variable MCOL 1684 MBRA

[CN] [CN] % [CN]  [CN] %

Total  Libre Almidén % B.S _ Total Libre _ Almidén % B.S
Raiz Lavada 734 403 28.67 525 176 37.19
Trozos integrales 319 240 373 493 180 33.76
Masa Rallada 557 518 67 37.5 441 367 66 3623
Masa Filtrada 530 213 63 50.82 98 82 59 5254
Torta Farulada 200 164 53.33 100 98 53.71
Harina Seca 95 92 80.4 69 65 99.65

81



Tabla 8.21 Variacion de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las variedades CM 523-7 y MCOL 1505.

Variable MCOLS523-7 MCOL1505

[CN]  [CN] % [CN] [CN] %

Total Libre Almidén % B.S Total Libre Almidén % B.S
Y lavada 457 144 40.59 257 76 44.76
Trozos 484 175 3437 194 83 4549
Masa rallada 265 230 63 39.75 265 177 64 43.56
Masa Filtrada 85 76 52 52.4 56 40 62 49.63
Torta Farulada 85 80 53.9 56 55 49.44
Harina seca ' 35 33 98.6 45 44 95.9

Tabla 8.22 Variacion de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las variedades CM 6370-2 y CM 7951-5.

Variable CM 6370-2 CM 7951- 5
[CN] [CN] %
Total Libre Almidén % B.S [CN]Total [CN]Libre % Almidon % B.S

Raiz Lavada 245 71 39.39 454 119 23.8
Trozos

integrales 230 119 3541 320 189 39.97
Masa Rallada 162 159 72 354 162 119 69 39.05
Masa Filtrada 53 46 60 53.27 64 62 68 51.39
Torta Farulada 52 44 56.34 64 60 56.01
Harina Seca 53 47 84.06 64 63 86.81

Tabla 8.23 Variacion de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las variedades CM7514-7 y SM 653-14.

Variable CM 7514-7 SM 653-14
[CN] %o [CN] [CN] %

[CN] Total Libre Almidén % B.S Total Libre  Almidén % B.S
Raiz Lavada 267 61 41.11 178 37 41.97
Trozos integrales 165 108 445 208 107 41.41
Masa Rallada 91 76 67 42.41 69 67 64 41.1
Masa Filtrada 47 4] 46 55.67 35 29 57 51.36
Torta Farulada 47 31 67.6 34 32 52.31
Harina Seca 32 28 90 34 30 99.86

Tabla 8.24 Variacion de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las variedades CM 849-1 y SM 643-17.

Variable CM 849-1 SM 643-17
[CN] % [CN] [CN] %

[CN] Total Libre Almidén % B.S Total Libre Almidéon % B.S
Raiz Lavada 241 22 36.78 341 84 41.83
Trozos Integrales 273 83 38.3 472 241 42.36
Masa Rallada 138 93 70 36.41 145 135 60 41.36
Masa Filtrada 54 39 62 54.26 47 40 52 54.63
Torta Farulada 55 51 56.69 45 42 56.66
Harina Seca 50 50 85.79 45 44 98.45
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Tabla 8.25 Variacion de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las variedades SM 1479-8 y SM 1565-17.

SM 1479-8 SM 1565-17
[CN] [CN] % [CN] [CN] %
Variable Total Libre Almidén % B.S  Total Libre Almidén % B.S
Raiz Lavada 240 66 37.75 346 81 35.45
Trozos integrales 180 89 39.31 280 97 34.41
Masa Rallada 75 69 68 36.35 148 119 67 32.77
Masa Filtrada 37 34 58 51.39 37 30 55 49.18
Torta Farelada 37 35 52.69 37 32 51.7
Harina Seca 33 29 94.27 37 29 95.9

Tabla 8.26 Variacién de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las variedades SM 1669-5 y SM 1647-1.

Variable SM 1669-5 SM 1647-1
[CN] [CN] % % [CN] [CN] % % B.S
Total Libre Almidéon  B.S Total Libre Almidén
Raiz Lavada 454 128 31.58 411 114 46.33
Trozos integrales
Masa Rallada 132 115 33.93 386 241 43.12
Masa Filtrada 60 53 51.07 75 58 54.12
Torta Farelada 58 54 53.64 74 70
Harina Seca

Tabla 8.27 Variacion de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las variedades SM 1690-13 y CM 8151-1.

Variable SM 1690-13 CM 8151-1
[CN] [CN] %o %BS [CN] [CN] % % B.S
Total Libre Almidén Total  Libre Almidén
Raiz Lavada 206 72 41.11 157 74 4431
Trozos Integrales
Masa Rallada 139 130 39.49 67 46 41.1
Masa Filtrada 45 43 52.42 45 35 51.34
Torta Farelada
Harina Seca

Tabla 8.28 Variacion de las concentraciones del cianuro y del contenido de humedad
durante el procesamiento de las mezclas 1y 2.

MEZCLA 1 MEZCLA 2
[CN] Yo
Variable Total [CN ] Libre Almidén % B.S [CN] Total [ CN ] Libre % Almidén % B.S
Masa

Rallada 1083 710 31.14 1325 1050 30.83
Masa

Filtrada 221 151 51.58 343 262 51.1
Farelada 172 141 51.31 217 207 43.45
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Tabla 8.29 Caracterizacion de las aguas producidas (efluente) en el filtroprensado de
la masa rallada de yuca.

Pardmetros de calidad.
Sel CN
T DBO5 DQO Sél Tot susp Fenoles total CN libre

Variedad Ph (°C) _(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
CM 6740-7  6.11 28 65982 777777 71820 17960  0.099 38 26

CM 5655-4 5.91 26 59614 68918 65800 16500 0.036 no no
MCOL 1684 6.18 26 58466 67985 60780 18000 0.026 71 60
MBRA 12 1.3 32 49880 59829 57850 13667 0.190 42 41
CM 523-7 6.15 28 58482 67118 67240 15900 0.060 306 31
MCOL 1505 6.49 26 22150 27734 26960 6470 0.110 265 29
CM6370-2 604 26 41712 68900 65580 15080 0.102 37 35
CM 7951-5 6.18 26 nm 77824 76470 14800 0.053 19 15
CM 7514-7 6.04 26 59539 72000 65790 17172 0.061 18 12
SM 653-14 5.73 26 60150 64637 64680 16820 0.076 24 22
CM 849-1 6.33 26 47968 55383 53560 28600 0.233 14 10
SM 643-17 5.81 26 57850 62149 62900 14401 0.142 23 21
SM 1479-8 6.13 26 45608 49229 49640 12418 0.140 21 13
SM 1565-17 5.9 25 47505 52319 52200 12208 0.053 17 16
Mezcla 1 243 156
Mezcla 2 289 234
Caracteristicas quimicas de las aguas producidas en el lavado de algunas de las variedades procesadas por
filtroprensado

MBRA 12 e 28 1200 1410 4550 420 0.020 62 33
MCOL 1505 : 16 5
MCOL 1684 71 60
CM 6370-2 44 37
CM —6740-7 40 30
CM 7951-5 36 28
CM 7514-7 6 3

8.1.2.3 Evaluar el procesamiento de yuca para produccion de harina sin generacion
de efluentes contaminantes

Objetivos

» Caracterizar el comportamiento de varios tipos de trozos de yuca (incluida la pulpa
desintegrada) bajo la accién de algunos secadores artificiales comerciales.

» Evaluar la eficacia del procesamiento para eliminar el cianuro inicial contenido en las
raices de yuca

Este trabajo se realizd en dos fases. En la primera fase, se evalu6 el comportamiento de dos
tipos de trozos sometidos a temperaturas altas y caudales grandes de aire empleando dos
secadores artificiales: un secador de lecho fluidizado(Empresa Lloreda S.A.) y un secador
neumatico -tipo flash (Empresa Yupi). En la segunda fase, se prob¢ la deshidratacién de la
pulpa desintegrada en dos sistemas de secado tipo laboratorio y se llevaron a cabo algunas
pruebas adicionales en el mismo secador neumatico de la empresa Yupi. En ambas fases se
procesaron variedades de yuca con contenidos variables e cianuro(CN). Para servir de punto
de comparacion en relacion con el cianuro final en la harina de yuca, se complementaron los
ensayos con secado natural sobre piso de cemento.
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Primera Fase

Las raices de yuca fueron desintegradas con ayuda de una picadora de yuca convencional
con el disco trozador dotado de cuchillas acanaladas que produjeron tiras muy delgadas de 4-
5 cm de longitud con espesores de un milimetro (trozo tipo Méjico). Se utilizé también otro
- tipo de trozo que se obtuvo desintegrando las raices con un molino de martillos convencional
dotado con una criba con agujeros de 'z pulgada de didmetro.

En el secador de lecho fluidizado, ninguno de los dos materiales presenté un comportamiento
adecuado. Las tiras muy finas (trozo tipo Méjico) en la medida que perdian humedad se
entrelazaban entre si formando capas gruesas que no fluian por el interior de las cdmaras de
secado. La temperatura de 80 °C del aire afect6 levemente el almidon porque se notaba que
alguna porcién de los trozos se gelatinizaban. Cuando el almidén se gelatiniza en la
superficie de las particulas, el flujo de humedad del centro del material al exterior se
interrumpe. Por otro lado, las particulas del material molido un poco gelatinizadas también
se unian y formaban porciones muy grandes y éstas tampoco se desplazaban facilmente
sobre la superficie de las mallas perforadas del secador de lecho.

La tabla 8.30 registra los valores de los contenidos de humedad y CN de las variedades
evaluadas al momento de la reduccion de tamafio de las raices frescas (trozo picado y trozo
molido) y el CN final después del secado en patio de cemento. La tabla 8.31 muestra los
resultados después del proceso artificial de la MBRA 383 en el secador de lecho fluidizado

de Lloreda S.A.

Tabla 8.30 Contenidos de humedad y niveles de CN en los materiales de las variedades
evaluadas al momento de la reduccion de tamaifio y al final del secado

natural en patio de cemento.

CN Total CN Total CN Libre

C.H. % b.h. Inicial C.H % b.h. Final Final

Variedad Material Inicial ppm Final ppm Ppm
CM 523-7 trozo 60 128 9 5 4
molido 60 130 12 6 6
MPER 183 trozo 65 162 11 9 7
molido 64 169 13 4 3
CM 3306-4 trozo 58 115 11 6 4
molido 59 124 15 4 3
MBRA 383 trozo 63 267 10 10 6
molido 62 206 18 6 5
SM 1460-1 trozo 59 349 12 14 11
molido 61 329 14 16 12

CASCARILLA 71 73

85



Tabla 8.31 Contenidos de humedad y niveles de CN en el procesamiento de la variedad
MBRA 383 al momento de la reduccion de tamaiio y final del secado en

lecho fluidizado.
Variedad Material C.H. % b.h. CN total inicial C.H % b.h. CN total final CN Libre Final

‘ Inicial ppm Final ppm ppm
MBRA 383  Trozo 63 269 9 43 39
Molido 62 228 5 27 22

Con relacion a la prueba del secador neumatico (tipo-flash) de la empresa YUPI, se puede
decir también que la experiencia fue interesante porque a pesar de las dimensiones tan
pequefias de los trozos no fue posible secarlos en uno o dos pases por el sistema a pesar de
las altas temperaturas y los elevados caudales que se aplicaron. La tabla 8.32 registra los
resultados del secado en patio de cemento y la tabla 8.33 muestra los resultados después del
proceso artificial de la CM 523-7 en el secador flash de la empresa YUPI.

Tabla 8.32 Contenidos de humedad y niveles de dcido cianhidrico de las variedades
evaluadas en la empresa Yupi secadas en forma natural sobre un patio de

cemento.
CH % b.h CN Total CH %b.h. CN Total Final CN Libre Final
Variedad  Material Inicial. Inicial ppm Final ppm ppm

MPER 183 trozo 59 148 7 19 17

molido 59 157 11 21 17
CM 33064  trozo 55 99 8 11 8

molido 55 99 11 12 9
MBRA 383  trozo 58 182 9 17 12

molido 58 169 9 14 11
SM 1460-1 trozo 56 242 12 31 28

molido 56 213 10 39 33

Tabla 8.33 Contenidos de humedad y niveles de CN obtenidos en el proceso con un
secador Flash con la variedad CM 523-7 (empresa Yupi).
CH % b.h CN Total CH % b.h. CN Total Final CN Libre Final

Variedad Material Inicial Inicial ppm Final ppm ppm
ppm ppm ppm
CM 523-7 trozo 56 86 15 14 11
molido 57 84 12 24 20

El cianuro libre represent6 la mayor parte del cianuro total en la mayoria de los resultados
para los dos tipos de secado. Por lo tanto, el contenido de CN ligado fue también muy bajo.
De nuevo se evidencio el efecto que tiene una buena reduccion de tamaiio de las raices sobre
la capacidad para eliminar el cianuro inicial. En el secado artificial se muestran los valores
mas altos de cianuro total final porque el tiempo tan corto no permitié la eliminacion del alto
porcentaje del cianuro libre que se habia formado.

Como se coment6 anteriormente, el secador de lecho no funcioné adecuadamente con estos
tipos de trozos, pero con relacion al secador flash, éste arrastr6 muy bien los trozos tipo
mejicano y el material molido; sin embargo no fue posible secarlos en menos de tres pases
por dos razones: a) los trozos fueron "demasiado grandes" para un tiempo de exposicion tan
corto y b) la gelatinizacion que se produjo debido a la alta humedad inicial del material (
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mayor de 60% en base himeda). A pesar que la temperatura de secado estuvo por encima
de los 180 °C, las concentraciones finales de CN total estuvieron por debajo de 24 ppm. De
nuevo, el CN libre compuso en un 80 % el valor del CN total. Esto refuerza el concepto que
el tipo de trozo es un factor muy importante para manejar la eliminacion de los compuestos
- cinogénicos en la raices frescas de yuca.

Segunda Fase

En este segundo ensayo también se decidi6 manejar el secado de la masa rallada por la
eficacia que mostré para reducir los altos contenidos de cianuro en las evaluaciones
anteriores del proceso con filtro-prensado. No se realizé el lavado y destoconado de las

raices frescas. Las raices solo se rasparon con el filo de un cuchillo.

En este ensayo se llevaron a cabo dos evaluaciones. En la primera se utilizaron las
variedades HMC-1, CM 6740-7 y la MCOL 1684. En la segunda, el nimero de clones se
amplié a siete (7) : MCOL 1684, MPER 183, HMC-2, MVEN 25, CM 849-1, MBRA 12y la
MCOL 1513.  Las variedades fueron suministradas por el Banco de Germoplasma del
CIAT.

Para esta etapa del proceso se utilizaron algunos equipos tipo laboratorio, una malla
perforada, una pequeiia fuente de aire caliente forzado, tramos de tubo de pvc y un secador
de lecho fluidizado propiedad de PROTON.

Con los equipos anteriores se probd a nivel de laboratorio la posibilidad de manejar este
producto en secadores artificiales como el Flash y lecho fluidizado. Las pruebas se llevaron
a cabo en dos ocasiones y se tomaron muestras para los respectivos analisis de humedad y
cianuro. Se estimaron caudales y temperaturas para determinar las que serian las mejores
condiciones de operacion en los secadores artificiales. El diagrama de flujo siguiente registra
el proceso al cual fueron sometidos los materiales de las variedades evaluadas.
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Figura 8.24 Diagrama de flujo del proceso de produccion de harina integral.

A continuacién, en la tabla 8.34 se muestran los resultados de eliminacion de CN en la

primera evaluacion.
Tabla 8.34  Resultados del primer ensayo del secado artificial.

Etapa del CN Total
Variedad proceso CH % b.h (ppm) CN Libre (ppm)
Raiz 64 574 117
Desintegrado 64 316 250
Presecado 30 85 65
CM 340-30 Secado 5 68 59
Raiz 64 417 103
Desintegrado 70 518 399
Presecado 23 50 47
HMC-1 Secado 4 27 14
Raiz 71 490 143
Desintegrado 63 466 463
Presecado 44 168 165
CM 6740-7 Secado + 19 15
Raiz 63 546 164
Desintegrado 62 519 517
Presecado 42 308 303
MCol 1684 Secado 3 60 46
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Las tres variedades presentaron valores intermedios de CN inicial, inclusive la MCOL 1684
que es una de las variedades mas altas en CN que posee actualmente el Banco de
Germoplasma del CIAT. Los resultados fueron sorprendentes porque desde la misma
operacion de desintegracion ya el cianuro libre componia la mayor parte del cianuro total en
~ el producto.

En la parte final se decidi6 realizar la segunda evaluacién con siete nuevas variedades con
un rango mas amplio de CN totales iniciales. En la tabla 8.35 se muestran los resultados.

Tabla 8.35 Resultados del segundo ensayo del secado artificial.

CN Total CN Libre
Variedad Etapa del Proceso (ppm) (ppm) CH % b.h
Raiz 532 300 70
Desintegrado 782 685 69
MCOE. 1684 Presecado 78 67 23
Secado 44 32 8
Raiz 240 101 68
Desintegrado 200 168 67
MEER - 183 Presecado 33 32 39
Secado 22 K] 7
Raiz 178 63 69
Desintegrado 164 143 67
M2 Presecado 11 8 20
Secado 7 4 2
Raiz 1272 500 67
MVEN -25 Desintegrado 1326 1211 64
Presecado 258 207 25
Secado 81 65 4
Raiz 396 198 66
CM.849:1 Desintegrado 362 296 64
Presecado 49 42 25
Secado 26 21 6
Raiz 435 152 68
Desintegrado 435 417 67
MBRA 12 Presecado 97 91 40
Secado 32 27 4
Raiz 652 210 76
Desintegrado 474 445 73
B Presecado 95 84 39
Secado 33 31 3

Los resultados se repitieron en términos de los bajos niveles de cianuro en el producto seco.
La MVEN-25 que es un clon muy amargo, produjo una harina con 65 ppm de cianuro total,
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las cuales 64 ppm correspondieron a cianuro ligado. En el resto de las variedades, las harinas
tuvieron contenidos de cianuro ligado menores de 27 ppm.

De las 10 variedades probadas en este segundo ensayo, a ocho de ellas se les sometié a
secado natural sobre bandejas inclinadas. La tabla 8.36 consigna los resultados de los
contenidos finales de cianuro total y libre.

Tabla 8.36  Eliminacion de CN en el secado natural sobre bandejas inclinadas.

CH%
Variedad b.h. CN Total (ppm) CN libre (ppm)
MCOL 1684 14 23 22
MVEN 25 13 16 15
MPER 183 14 6 4
CM 849-1 14 5 3
HMC-2 14 3 1
MBRA 12 8 19 18
MCOL 1513 8 18 15
CM 523-7 15 33 27

El cianuro ligado se redujo casi a cero por los altos valores finales del cianuro libre. El
secamiento natural por su lentitud, permitié actuar durante mas tiempo a la enzima y llegar a
niveles mas reducidos de cianuro ligado.

Conclusiones y Recomendaciones
Con base en las experiencias realizadas, con un proceso rapido de secado para obtener harina

integral de yuca se puede afirmar lo siguiente:

» Con elevados contenidos de humedad del trozo(> 45%) las temperaturas altas de secado
producen gelatinizacion.

» La inclusién de un tiempo de reposo después del trozado liberaria una gran cantidad de
agua y generaria problemas con un efluente contaminante.

» Para llegar a recomendar un proceso adecuado de produccion de harina integral de yuca
sin generacion de efluente contaminante se sugiere realizar una fase experimental
adicional a través de la construccién de una planta piloto en la cual se puedan variar los
tiempos de permanencia y las temperaturas del aire para establecer una curva de
comportamiento enzimético que permita manejar el producto sin alterar las propiedades
quimicas de los almidones presentes (evitar modificaciones).

8.1.2.4 Proyecto planta piloto para la obtencion de harina integral de yuca para
consumo animal. sin generacion de efluentes

Introduccion

Los resultados obtenidos en los trabajos experimentales con la tecnologia de procesamiento
de harina de yuca, usando el proceso de filtro prensado de masa rallada de yuca, permitieron
obtener dos conclusiones importantes: a) el proceso de prensado permite una eliminacion
eficiente del cianuro, reduce un porcentaje considerable de la humedad de la yuca y facilita la
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fase posterior de secado hasta obtener una harina de yuca con contenidos adecuados de
cianuro, y b) los costos de inversion de una planta de procesamiento de harina de yuca
basada en esta tecnologia resultan muy elevados, especialmente por el costo adicional de
procesamiento de los efluentes los cuales tienen un alto poder contaminante (taninos, sélidos
. suspensos, compuestos cianogénicos).

Basado en estos resultados, en CLAYUCA se inicié una fase posterior de investigacion para
disefiar un proceso industrial que pudiera cumplir con dos requisitos fundamentales: costos
de inversion mas bajos y sin generacion de efluentes. En esta seccion se describen los
resultados obtenidos en esta fase experimental:

Objetivos

» Producir harina integral de yuca al mas bajo costo posible y de optima calidad.

» Evaluar el comportamiento de las diferentes variables del proceso que inciden
directamente sobre el costo final del producto.

» Caracterizar la calidad de la harina de yuca y su relaciéon con el tipo de variedades
utilizadas.

» Evaluar el equipo en la obtencion de harinas a partir de follaje de yuca.

» Evaluar el comportamiento del proceso en otro tipo de alimentos como: papa, batata,
arracacha, achira y platano, para la obtencion de harinas para consumo animal y humano

» Capacitar y diseminar la informacion relevante a grupos de productores, procesadores,

consumidores, técnicos, empresarios y otros sectores interesados en el desarrollo de la
yuca y de otras raices y tubérculos de valor comercial.
Diagrama de Flujo
El diagrama de flujo del proceso aparece en la figura 8.25.

RECEPCION DE DESCARGA EN PRELIMPIADOR
MATERIA PRIMA _> TOLVA INCLINADA " ROTATORIO EN
SECO
TOLVA DE
DOSIFICACION DE MODULO DE BANDA
MASA |  DESINTEGRACION <— TRANSPORTADORA
DESINTEGRADA INCLINADA
ACTIVADOR TRANSPORTE
R

HARINA INTEGRAL ‘ SECADOR DE
(13 % Humedad) LECHO
FLUIDIZADO

Figura 8.25. Diagrama de flujo de la planta piloto.

!
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Descripcion del proceso
El proceso de produccion de la harina se compone de las siguientes etapas que se describen a

continuacion:

- - Recepcion

- Prelimpieza.

- Acondicionamiento.

- Detoxificacion

- Presecado

- Secado, Aclimataciéon Y Empaque.

» Recepcion

La raices de yuca, en sacos de 40-50 kg , se colocan en la plataforma de descarga la cual, a
través de una boca ancha, las hace llegar hasta una bandeja inclinada. Las raices, con ayuda
de un operario, se deslizan sobre la superficie de esta bandeja, desprendiendo trozos de tierra
y barro adheridos a las raices (Ver Figura 8.26).

Figura 8.26 Bandeja inclinada.

» Limpieza

Las raices entran luego en un tambor de barrotes, el cual gira a muy baja revolucién, y tiene
un angulo minimo de inclinacion, para que la raiz, tan pronto entre al tambor, inicie su
rotacion, liberando rapidamente la tierra y el barro adheridos a su superficie. El barro y la
tierra, se liberan por la zona inferior del tambor. Al final del periodo de giro del tambor, las
raices son recibidas en una banda transportadora que las conduce a la fase siguiente del
proceso (Figura 8.27).



Figura 8.27 Limpieza de raices.

» Acondicionamiento de las Raices
Esta fase del proceso consta de dos etapas continuas. La primera es la reduccién de tamafio

de las raices a través de un triturador que las transforma en pequeiias particulas. La segunda
fase es el desintegrado de estas particulas para destruir toda la pared celular del parénquima,
corteza y pulpa, generando una mas homogénea. (Ver Figura 8.28)

Figura 8.28 Acondicionamiento de las raices.

» Decodificacion

Este proceso se realiza con el fin de optimizar la actividad enzimatica, en la cual la enzima
Linamarasa, actia sobre la estructura del Glucosido Cianogénico, en condiciones de
atmdsferas controladas, con el fin de lograr la maxima velocidad en la reaccion, y finalmente
llegar a liberar el 4cido cianhidrico, y asi eliminar el grado de toxicidad de la harina integral.
(Ver Figura 8.29). El principio de operacion de este reactor enzimatico esta basado en el
contacto directo del aire a una temperatura determinada, con una masa de producto que esta
siendo trabaja mecanicamente dentro del reactor. El acido cianhidrico se volatiliza en las
corrientes de aire y es retirado del sistema a través de un ciclon de separacion que descarga a

la atmésfera.
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Figura 8.29 Detoxificacién y presecado.

» Presecado

En esta fase del proceso se continua la eliminacién de agua y compuestos cianogénicos del
producto. El principio de operacion del presecador esta basado en el contacto directo del
producto en forma de granulo con aire de secado (Ver Figura 8.29).

» Secado, Aclimataciéon y Empaque

En esta fase, el producto ya en forma de harina termina de secarse hasta alcanzar un
contenido de humedad del 13% y un nivel aceptable de contenido de cianuro. Este proceso de
secado se realiza mediante un lecho fluidizado, que en su ultima seccién realiza la
aclimatacion de la harina, a temperatura ambiental, para evitar que el producto absorba
humedad del medio, ya que la harina es altamente higroscopica. El producto seco sale a
través de una vélvula rotativa tipo esclusa para ser empacada en presentacion de bultos de 40
kilos. El aire caliente requerido en los procesos de secado se genera en intercambiadores de
calor de tubos aleteados que estan alimentados por el vapor generado por una caldera. (Ver
Figura 8.30).

Figura 8.30 Secado.
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Balance de Masa
El balance de masa del proceso se presenta a continuacion.

300 kg de raiz/hr — 65 %
CN total: 520 ppm

—pp| LIMPIADOR Ref: TY300
Ref: LPY300

DESINTEGRADO

_>R

Ref: DEY300

SECADOR
Ref: LF300 TRANSPORTE
<4— NEUMATICO
I Ref: TN300
120,68 kg/hr. de
harina, 13 %
CN total 60 ppm - = evaporacion

v

ACTIVADOR
ENZIMATICO
Ref: RCE300

v

PRESECADOR
Ref: PRE300

Figura 8.31 Balance de masa del proceso.

Listado de equipos

- Bandeja de recepcion de materia prima.

- Tambor rotatorio de limpieza.

- Banda transportadora a 45°de inclinacion.

- Triturador de raiz.

- Desintegrado de particulas.

- Activador enzimatico.

- Presecador.

- Sistema de transporte neumatico.

- Secador de lecho fluidizado

- Ciclon de separacion del activador y presecador.
- Ciclon de separacion transporte neumatico.

- Centrales de ventilacion lecho fluidizado.

- Central de ventilacion del activador enzimatico.
- Central de ventilacion presecado.

- Vilvulas tipo exclusa de descarga y alimentacion.
- Tableros de controles eléctricos y electronicos.
- Variadores electronicos de frecuencia.

- Intercambiadores de calor.

- Redes de vapor a intercambiadores.

- Redes de condensados.

- Plataformas, y demas estructuras metalicas.
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En la Figura 832 se observa una vista general de la Planta Piloto localizada en las
instalaciones del CIAT.

Costos
Tabla 8.37 Costos de inversion.

Descripcién Costo $ Costo USS
Costo del equipo 180,000,000.00 82.568.81
Costo de instalacion y montaje 1,300,000.00 596.33
Costo adicionales montaje 488,560.00 22411
Costo adecuacién obras civiles 7,115,000.00 3,263.76
Costo total 188,903,560.00 86,653.01

Entidades aportantes

Tabla 8.38 Instituciones y entidades aportantes en el proyecto.

Entidades aportantes
MINISTERIO DE AGRICULTURA COLOMBIA $98,000,000.00
CIAT - CLAYUCA Terrenos e infraestructura
INDUSTRIA PROTON LTDA $90,903,560.00

Figura 8.32 Vista general de la Planta Piloto-CIAT (Palmira).

96



8.2 Fertilizacién del cultivo de la yuca

La fertilizacion del cultivo de la yuca utilizando fertilizantes quimicos, y principalmente
fuentes organicas como la gallinaza, la porquinaza y las micorrizas, fue una de las areas de
. trabajo que los paises miembros de CLAYUCA identificaron como prioritaria en la agenda
de actividades de investigacion y desarrollo del Consorcio. Para cumplir este objetivo,
CLAYUCA ha planeado y ejecutado en el periodo mayo 1999 - julio 2000, varios trabajos
experimentales relacionados con este tema los cuales han incluido:

» Efecto de fertilizacién quimica y porquinaza en la produccién de yuca (Manihot
esculenta Crantz) en suelos de los Llanos Orientales de Colombia.

Efecto de fertilizacion quimica y porquinaza en la produccién de yuca (Manihot
esculenta Crantz) en suelos de Ricaurte, Cundinamarca.

Efecto de fertilizacién quimica, gallinaza y  micorrizas en la produccién de yuca
(Manihot esculenta Crantz) en suelos de Montenegro, Quindio.

Efecto de micorrizas en la produccion de yuca (Manihot esculenta Crantz) en suelos de
Santander de Quilichao, Cauca.

Utilizacion de gallinaza como abono organico - mineral para la produccién sostenible de
yuca (Manihot esculenta Crantz).

v WV V¥V V¥V

En esta seccion se hace una descripcion de los experimentos instalados y se explican los
objetivos y marco metodologico utilizado. Los resultados experimentales seran publicados
posteriormente ya que los ensayos todavia no han sido cosechados.

8.2.1 Fertilizacion quimica y orginica en un suelo de los Llanos Orientales de
Colombia

Introduccion

Los suelos de los llanos Orientales de Colombia, enmarcados dentro de los suelos 4acidos del
tropico, orden Oxisol, estan catalogados como infértiles, pero con un manejo adecuado se
convierten en suelos potencialmente aptos para desarrollar sistemas agricolas sostenibles y
rentables basados en el cultivo de la yuca.

Una de las alternativas de manejo es la fertilizacién, sea ésta quimica u orgénica. Es
importante realizar trabajos experimentales que permitan determinar el efecto de utilizar
diferentes fuentes y niveles adecuados de fertilizantes, con el fin de recomendar una
férmula equilibrada y eficiente, capaz de recuperar, sostener y mantener la fertilidad de estos
suelos y aumentar la productividad del cultivo de la yuca hasta niveles que permitan
rentabilidad adecuada a los agricultores (20 a 30 t/ha en promedio).
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Objetivos

» Crear conciencia sobre la importancia de la practica de fertilizacién como herramienta de
manejo de suelos.

» Comparar las bondades de la fertilizacion quimica y organica (porquinaza) y su efecto
sobre el suelo (quimico, fisico y biolégico).

» Comparar la eficiencia de la fertilizacion de acuerdo al cultivar y la respuesta varietal a
esta practica agronomica en términos de rendimiento de raices frescas y calidad (materia
seca, almidon y HCN total).

Materiales y Métodos
El ensayo se sembré en un suelo arcilloso, situado en la granja La Libertad, Meta, Colombia
(Llanos Orientales) con las caracteristicas quimicas y fisicas descritas en la tabla 8.39. La

fecha de siembra fue septiembre 20 de 1999.

Tabla 8.39 Caracteristicas quimicas y fisicas de un suelo en la Libertad, Meta,

Colombia.
Al P Ca Zn Textura
PH (meq/100g) ppm K meq/100g Mg ppm_ MO % Bouyoucos
4.66 2.86 11.80 0.13 0.49 0.17  0.30 4.65 Arcilloso
Ea A B B B B MB M
*Ea = Extremadamente acido

M = Medio

B =Bajo

MB= Muy bajo

Los datos climatolégicos predominantes en esta region estan registrados en la tabla 8.40.

Tabla 8.40 Datos climatolégicos, La Libertad, Meta, Colombia.

Altura T Media HR media Precipitacion Evapt. Brillo Solar
Msnm *C % mm/aiio Mm/aiio KW-h/m2
337 27.0 76.0 2607 1378 5.2

Como cultivares indicadores se utilizaron las variedades CM 6740-7 (La Reina) y CM 523-7
(ICA-Catumare) con una distancia de siembra de 1.0 * 0.80 m para una densidad de 12500
plantas por hectérea.

Como fuente de fertilizante quimico se emple6 el abono completo 10-20-20, sulfato de zinc
y cal dolomitica. Como fertilizante organico, porquinaza mezclada con cascarilla de arroz
(80% de materia seca) con la concentracion de nutrientes descrita en la tabla 8.41.

Tabla 8.41 Concentraciéon de nutrientes de la muestra de porquinaza, La Libertad,
Meta, Colombia.
N P K Ca Mg C R C/N*
2.69 2.68 2.30 1.78 0.96 30.20 1123
* Relacion C/N: Alta mineralizacién de la materia organica.
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Se cosechara entre los 10 y los 12 meses después de siembra. Se escogen cinco (5) parcelas
de 16 plantas cada una para evaluar peso fresco de raices y parte aérea (t/ha), peso seco de
raices (t/ha), porcentaje de materia seca (%) y contenido de acido cianhidrico total (ppm).

- Disefio Experimental

Parcelas demostrativas con un 4rea de 22.5 * 120 m (2700 m’) para cada cultivar y
subparcelas de 20.0 * 45.0 m (900.0 m® ) donde se ubicaron los tratamientos. EI drea total
del ensayo fué de 5400 m? (45.0 * 120.0 m). Con cinco repeticiones.

Tratamientos

1.5 t/ha de porquinaza

3.0 t/ha de porquinaza

500 kg./ha de 10-20-20 + 87 kg./ha de Sulfato de zinc

0.75 t/ha de porquinaza + 250 kg./ha de 10-20-20 + 43.5 kg./ha Sulfato de zinc
1.5t/ha de porquinaza + 250 kg./ha de 10-20-20 + 43.5 kg./ha de Sulfato de zinc

Sy b B et

Las tablas 8.42, 8.43 y 8.44 presentan los contenidos de nutrientes en kg/ha, que se estarian
agregando al suelo en cada uno de los tratamientos.

Tabla 8.42 Contenido de nutrientes aportados por la muestra de porquinaza.

N P K Ca Mg C Nivel
Kg/ha t/ha
20.20 20.10 17.30 13.40 7.20 226.50 0.75
40.40 40.20 37.50 26.70 14.40 453.00 1.50
80.70 80.40 69.00 53.40 28.80 906.00 3.00

Tabla 8.43 Aporte de nutrientes del fertilizante quimico (500kg/ha 10-20-20 y 500

kg/ha cal dolomitica).
N P K Ca Mg
_kg/ha Nivel
25.00 21.80 41.70 - -- 250.00
50.00 43.60 83.30 100.00 50.00 500.00

Tabla 8.44 Aporte total de nutrientes (kg/ha) de acuerdo al tratamiento establecido.

kg/ha

No. Tratamiento N P K Zn
1 Testigo = = = -
2 1.5 t/ha porquinaza 404 402 345 =
3 3.0 t/ha porquinaza 80.7 804 69.0 -
4 500 kg/ha abono quimico + Zn 500 436 833 870
5 0.75 porquinaza + 1/2 abono quimico + 1/2 Zn 542 419 59.0 435
6 1.5 porquinaza+ 1/2 ab quimico + 1/2 Zn 65.4 620 76.0 43.5
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La Cal Dolomitica se aplico como fertilizacion constante (500 kg./ha), al voleo e incorporada
una o dos semanas antes de la siembra.

La Porquinaza se aplicé al voleo e incorporada antes de la siembra.

El abono quimico se aplicé al mes después de siembra dependiendo de las condiciones
climatolégicas de la zona (precipitacion), en banda sencilla a unos cinco (5) cm de la base de
la estaca y enterrado para evitar pérdidas.

Este ensayo se cosechard hacia el 20 de Septiembre/2000 a los doce (12) meses después de
siembra.

8.2.2 Empleo de porquinaza en el cultivo de la yuca en suelos de Ricaurte,
Cundinamarca

Introduccion

En la altima década la yuca ha tomado importancia como cultivo de grandes proyecciones
comerciales, en funcion de la diversidad de usos y mercados que presenta. Uno de los mas
importantes usos de la yuca esta relacionado con la alimentacion animal como componente
energético en la fabricacion de alimentos concentrados. Actualmente en Colombia la
fabricacion de éstos presenta una gran dependencia de cereales importados, especialmente
maiz, lo que encarece los costos de produccién de huevos, pollos, cerdos y otros productos
de origen animal.

Esta situacion ha generado una buena oportunidad para uso de la yuca en la fabricacion de
los alimentos balanceados. En el caso de porcicultores, este potencial es muy alto ya que
ellos pueden producir su propia yuca utilizando la porquinaza como abono organico, lo que
puede facilitar el establecimiento de sistemas de produccion de yuca, altamente productivos
y que permitan un uso racional de todos los componentes del sistema agricola — animal.
Surge entonces la necesidad de realizar ensayos agronémicos que ayuden a determinar la
viabilidad de la produccion integrada yuca — cerdos con niveles aceptables de rentabilidad.

Objetivos

Encontrar un nivel adecuado de porquinaza que pueda servir para sustituir parcial o
totalmente las aplicaciones de fertilizantes quimicos, con el fin de recuperar, mantener y
sostener la fertilidad de estos suelo, aumentar la productividad del cultivo de la yuca y
disminuir el impacto ambiental causado por el manejo inadecuado de la porquinaza en las
explotaciones porcicolas.

Materiales y Métodos
El ensayo se llevo a cabo en suelos de la granja hacienda porcicola La Angostura, Municipio

de Ricaurte, Cundinamarca. Los suelos del sitio presentan las caracteristicas descritas en la
tabla 8.45. Este ensayo se sembrd en septiembre 20/1999.
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Tabla 8.45 Condiciones quimicas y fisicas de suelo en la region de Ricaurte,
Cundinamarca, Colombia.

meq/100g Suelo Seco Bouyoucus Densidad Aparente
pH % C %MO ppmP K Ca Mg Na ppmZn  Textura g/ec
745 1.01 1.74 216 049 266 2.7 0.12 8.01 Franco
7.51 1.50 2.59 214 047 265 33 0.19 13.88 FArL
748 126 2.17 215 048 266 3.0 0.16 10.95 1.36

Como material de siembra se utilizé el cultivar regional “Brasilera” (M Col 2737), de porte
erecto, doble propdsito, seleccionado en el municipio de San Luis, Tolima. Esta variedad se
cultiva en la regién y se obtienen producciones promedio de 20 toneladas por hectérea,
usando 300 kg/ha de abono quimico. Se utilizaron cangres sembrados a una distancia de 1
por 1 (10.000 plantas por hectérea) en posicion inclinada.

El suelo se prepar6 con dos pases de arado de discos y tres rastrilladas (rastra tipo
Californiano). Con la ultima rastrillada se incorpord el abono organico base del estudio.
Después, se hizo una cultivada con caballones a un metro de distancia entre ellos.

Se trabaj6 con dos niveles de porquinaza seca: 1.5 y 3.0 tha' (aplicada al voleo e
incorporada). El analisis quimico de la muestra de porquinaza esta registrado en la tabla 8.46
y los contenidos de nutrientes aportados en kgha™' para los dos niveles seleccionados se
registran en la tabla 8.47.

Tabla 8.46 Analisis quimico de una muestra de porquinaza (Hacienda Porcicola la
Angostura, Ricaurte, Cundinamarca).

%o Relacion
N P K Ca Mg C C/N*
4.665 4.835 0.47 5.50 2.10 32.00 6.86

* Alta mineralizacion del material organico

Tabla 8.47 Contenido de nutrientes (kgha@) aportados por la porquinaza base del

estudio.
Contenido kgha™
N P K Ca Mg C M.O tha™
70.0 72.5 7.1 82.5 31.5 480.0 1.5
140.0 145.0 14.2 165.0 63.0 960.0 3.0

Como tratamientos quimicos adicionales se tuvieron dos niveles: 0% y 100% del fertilizante
quimico recomendado (50 kg N/ha como Sulfato de Amonio que corresponde a una
aplicacion de 244 kg/ha y aporta alrededor de 56 kg S/ha) aplicado 30 a 40 dias después de

siembra en banda sencilla.
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Diseiio Experimental

Parcelas demostrativas. Se cosecharan cuatro parcelas de 10 plantas por tratamiento a los 10
6 12 meses después de siembra y se tomardn datos de rendimiento basindose en raices
frescas (tha™). Se tomardn muestras de raices para secamiento.

Resultados y Discusion

Un andlisis preliminar de los resultados muestra que a nivel de raices frescas la porquinaza
no tuvo efecto positivo sobre la produccion; mientras que con sulfato de amonio se logré un
efecto positivo. Con respecto a la materia seca y por ende, rendimiento de raices secas, el
efecto de los tratamientos sobre este parametro fue positivo y, una vez mas con sulfato de
amonio se consiguieron los mejores resultados. A nivel de porquinaza, parece que Ia
aplicacion de 1.5 t/ha es suficiente. Es muy posible que el efecto de la porquinaza se vea
sobre las propiedades fisicas del suelo. Posteriormente se hara un andlisis estadistico mas
completo de estos resultados. Este ensayo se coseché en agosto 2/2000 con 10 meses de
edad. Los resultados obtenidos aparecen en la tabla 8.48.

Tabla 8.48 Datos de cosecha del cultivar MCOL 2737 "Brasilera" en la porcicola,
La Angostura, Ricaurte ( Cundinamarca) 1999-2000.
%o

Tratamiento Rendimiento Fresco ton/ha Materia Seca MLS. ton/ha
244 kg de Sulfato de Amonio 50.5 33.5 16.79
1.5 t’ha porquinaza seca 46.3 3.1 15.38
3.0 tha porquinaza seca 45.8 323 14.84
Testigo 47.0 30.7 14.30

8.2.3 Efecto de Fertilizacion quimica, orginica y micorrizas en un suelo de
Montenegro, Quindio, sembrado con yuca (Manihot esculenta Crantz)

Introduccion

En el Departamento del Quindio, se ha venido incrementando en la tltima década el cultivo
de la yuca. Sin embargo, por tener esta region unos suelos muy fragiles y susceptibles a la
erosion, se hace necesario desarrollar practicas de manejo adecuado para poder minimizar los
efectos de los sistemas intensivos de produccion de yuca. Es comun el empleo de abonos
quimicos, pero generalmente, emplean formulas quimicas con niveles muy altos de
nutrientes, especialmente nitrégeno, aunque muchos de estos suelos tienen una disponibilidad
baja de este elemento como también de azufre y de boro. Es necesario hacer un ajuste de la
fertilizacion teniendo como base de diagnostico el analisis de suelo, para poder desarrollar
sistemas de produccion de yuca que sean eficientes, rentables y sostenibles.

El empleo de abonos organicos, tipo gallinaza y de micorrizas se estd comenzando a
introducir en la regiéon por lo que se hace necesario desarrollar estudios que permitan
determinar su viabilidad econémica y técnica y sus efectos en relacidn con fertilidad y
erosion del suelo e impacto ambiental.
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Objetivos

» Comparar diferentes clases de abonos (quimico y organico) y la accién de las micorrizas
sobre la fertilidad del suelo y la produccién del cultivo de la yuca.

- » Comparar diferentes niveles de nutrientes para seleccionar una formula adecuada que se

pueda recomendar a los productores de yuca de la region con la meta de sostener y/o

aumentar la fertilidad y productividad de estos suelos base de la economia Quindiana y

de Colombia.

Materiales y Métodos
El ensayo se sembré en un suelo clasificado como franco arenoso de la finca Napoles,

Municipio de Montenegro, Quindio, Colombia con las caracteristicas quimicas y fisicas
descritas en la tabla 8.49. La fecha de siembra fue en enero/2000.

Tabla 8.49 Caracteristicas quimicas y fisicas de un suelo en la hacienda Nipoles,
Montenegro, Quindio, Colombia.

Meq/100g fpm Textura
pH Na K Ca P B SSO4 Zn MO % Bouyoucos
5.50 0.28 0.83 3.17 0.86 30.00 0.01 8.00 7.00 2.05 FA
La M A A M A MB B A B

La = Ligeramente acido
A = Alto

M = Medio

B =Bajo

MB = Muy bajo

Se utiliz6 como cultivar indicador la variedad HMC-1 (ICA-P13). La distancia de siembra
fue de 1.20 * 0.90 m para una densidad de 9260 plantas por hectarea.

Como fuentes de fertilizante quimico se empled urea, sulfato de amonio, roca fosforica
fosforita Huila, cloruro de potasio, sulfato de magnesio, 10-20-20-4,5 y bérax; como
fertilizante organico se aplicaron dos (2) fuentes de gallinaza seca de la region con la
concentracién de nutrientes descrita en la tabla 8.50 y como micorriza se dispuso de dos
fuentes resefiadas en la tabla 8.51.

Tabla 8.50 Concentracion de nutrientes de las muestras de gallinaza, Montenegro,

Quindio.
Muestra N P K Ca Mg C R C/N*
1 2.07 2.60 2.56 12.36 0.89 42.00 20.3
2 2.05 4.46 4.11 17.44 1.33 15.40 7.50

*  Relacion C/N: Media y alta mineralizacion de la Materia Organica.
Muestra 1: Buga, Valle del Cauca.
Muestra 2: Calarca, Quindio.
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Tabla 8.51 Caracterizacion de las muestras de micorriza vesiculo arbuscular
empleadas en el ensayo.

Muestra _ Procedencia  Esporas/30g Género Inéculo Dosis g/planta
Entrophospora sp.
Regional Armenia 224 Glomus sp. Suelo 40.0

Alumino-silicato
Biofert-Mex Bogota 196 Glomus sp. inerte 40.0

El ensayo se cosechara entre los 10 y 12 meses después de siembra. Se escogeran cinco (5)
parcelas de 20 plantas cada una para evaluar peso fresco de raices (t/ha), peso seco de raices
(t/ha), porcentaje de materia seca (%) y contenido de acido cianhidrico total (ppm).

Diseiio Experimental

Se trabajara con parcelas demostrativas con un drea de 50 * 100 m (5000 m?) para todos los
tratamientos, con excepcion de los tratamientos 8 y 9. El tratamiento 8 constard de dos
partes, una de 40 x 100 m que tendra fertilizacién quimica y la otra de 10 * 100 m que tendra
fertilizacion quimica mas micorriza MEX. El tratamiento 9 sera un testigo con un area
experimental de 1000 m? (10 x 100 m). El 4rea total del ensayo sera de 41000 m” (410 x 100
m).

Tratamientos

1.5 t/ha gallinaza muestra 1 (Buga, Valle).

t/ha gallinaza muestra 1 (Buga, Valle).

1.5 t/ha gallinaza muestra 2 (Calarcd, Quindio).

t/ha gallinaza muestra 2 (Calarcd, Quindio).

Férmula quimica 1 (regional).

Formula quimica 2 (regional) mas micorriza de la region.

Formula quimica CLAYUCA (segun analisis de suelo).

Formula quimica CLAYUCA (segtin analisis de suelo) més micorriza MEX.
Testigo.

N G S O T B L T e

Segun estos tratamientos, se estaria agregando al suelo los siguientes contenidos de
nutrientes en kg/ha como lo reseflan los datos de las tablas 8.52, 8.53. y 8.54
respectivamente.

Tabla 8.52 Contenido de nutrientes aportados por la muestra de gallinaza en kg/ha.

K Nivel

Muestra N P Kg/ha Ca Mg C T/ha
1 31.05 39.00 38.40 185.40 13.35 630.00 1.50

1 62.10 78.00 76.80 370.80 26.70 1260.00 3.00

2 30.75 66.90 61.65 261.60 19.95 231.00 1.50

2 61.50 133.80 123.30 523.20 39.90 462.00 3.00
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Tabla 8.53 Contenido de nutrientes aportados por los fertilizantes quimicos (kg/ha).

S Nivel

Fertilizante N P K Kg/ha Ca Mg B kg/ha

Urea 56.70 123.20
Sulfato de amonio 50.00 56.00 244.00
Fosforita Huila 33.70 105.45 351.50
Cloruro de potasio 123.40 246.80
Sulfato de magnesio 12.03 9.30 92.50
Bérax 1.00  10.00
10-20-20-4,5 37.00 3230 61.70 14.80 3.02 370.00

Tabla 8.54 Aporte total de nutrientes (kg/ha) de acuerdo al tratamiento establecido.

No kg/ha
Tratamiento Tratamiento N P K Ca Mg S B
1 1.5 t/ha Gallinaza 1 31.1 39.0 384 1854 134
2 3.0 t/ha Gallinaza 1 62.2 78.0 76.8 370.8 26.8
3 1.5 t/ha Gallinaza 2 30.8 66.9 61.7 261.6 20.0
4 3.0 t/ha Gallinaza 2 61.5 133.8 1233 5232 399
5 370 kg/ha férmula 1 56.7 26.6 1234 1055 93 120
6 370 kg/ha férmula 2 + Micorriza 37.0 323 61.6 30 1438
244 kg/ha Sulf. Amonio + 10
7 kg/ha Bérax 50.0 56.0 1.0
244 kg/ha Sulf. Amonio +10
8 kg/ha Bérax + M 50.0 56.0 1.0
9 Testigo

La fosforita Huila, sulfato de magnesio y la micorriza regional se aplicaron a la siembra en
banda sencilla ; mientras que urea, cloruro de potasio, sulfato de amonio, 10-20-20-4,5,
Borax y la micorriza MEX (Biofert-Mex) se aplicaron a los 30 dias después de siembra, en
banda sencilla, a cinco (5) cm de la base de la estaca y enterrado para evitar pérdidas.

8.2.4 Efecto de micorrizas en la produccion de yuca en suelos de Santander de
Quilichao, Cauca

Introduccion

Cada vez toma mas auge la agricultura con un enfoque hacia la busqueda de sistemas de
produccion de cultivos a bajo costo, con el menor empleo posible de productos quimicos
(fertilizantes, pesticidas, plaguicidas). En el caso de los fertilizantes, una opcion al empleo de
fertilizantes quimicos puede ser el uso de productos de origen biolégico como es el caso de
las micorrizas.

Micorriza se define como una simbiosis mutualista entre algunos hongos del suelo y las
raices de las plantas hospedantes. Las micorrizas que colonizan las rajces de la yuca son las
endomicorrizas, o sea, la micorriza vesiculo arbuscular (MVA): penetracion inter o
intracelular con formacion de pequeiias vesiculas, arbusculos y esporas
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El empleo de micorriza vesiculo arbuscular en el campo puede convertirse en practica
agricola de uso comun, especialmente en los suelos infértiles y con contenidos muy bajos de
fosforo, donde parece que actia muy bien este tipo de asociaciéon. La micorriza actia
alcanzando con su red de hifas, el fésforo que no es disponible para la planta por encontrarse
en sitios distantes de las raices de la yuca (es bueno aclarar que el fésforo es un elemento de

poca movilidad en el suelo).

Para viabilizar el uso de micorrizas en la fertilizacion de cultivos como el de la yuca se hace
necesario realizar trabajos de investigacion que permitan determinar su viabilidad, su
eficiencia y su sostenibilidad.

Objetivos

Con el presente trabajo se pretende evaluar el impacto de utilizar comercialmente las
micorrizas como una fuente de fertilizacién en el cultivo de la yuca, con el fin de aumentar la
eficiencia de las raices en la toma de nutrientes de lenta movilidad en los suelos como el
fosforo, zinc, boro y de otros de mayor movilidad pero muy importantes en el desarrollo y
crecimiento de este cultivo, como es el caso de potasio, calcio, magnesio. Se busca con esta
practica aumentar, mantener y sostener la fertilidad y productividad de los suelos dedicados

al cultivo de la yuca.
Materiales y Métodos

El ensayo se sembro en un suelo en la region de Santander de Quilichao, Cauca, con las
caracteristicas quimicas y fisicas registradas en la tabla 8.55. La fecha de siembra fue octubre
15/1999.

Tabla 8.55 Caracteristicas quimicas y fisicas de un suelo en Santander de Quilichao,

Cauca.
pH MO P Al Ca Mg K B Zn
1:1 (%) ppm Meq/100g ppm Textura
4.38 83 1.72 2.71 1.78 0.80 0.22 0.44 3.21 Arcilloso
Fa A B A M M M M A
Fa = Fuertemente acido
A = Alto
M = Medio
B = Bajo

Como cultivar indicador se utilizé la variedad ICA Catumare (CM 523-7) con una densidad
de 10000 plantas por hectdrea y sembrada en posicion vertical.

Se fertilizé con 350 kg/ha de 10-20-20 en banda sencilla a los 35 dias después de siembra.
Un mes y medio antes se aplicaron 500 kg/ha de Cal Dolomita, al voleo incorporado.

Se empled la micorriza Biofertmex (Glomus sp) a razon de 40 g/planta, en banda sencilla a

los 35 dias después de siembra y en combinacién con el abono quimico. La fuente de
inéculo fue alumino-silicato inerte.
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Diseiio Experimental

Parcelas demostrativas de 5000 m’:
a) Parcela con micorriza mas abono quimico
- b) Parcela sin micorriza pero con abono quimico

Se cosechara el ensayo a los once (11) meses después de siembra y se tomaran datos de peso
fresco raices y parte aérea (t/ha), peso seco raices (t/ha), porcentaje (%) de materia seca t/ha,
contenido de HCN total (ppm). Se cosechardn cuatro (4) parcelas de 15 plantas para
promediar y si es el caso para analisis estadistico. Cuatro repeticiones.
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8.3 Mecanizacion

Una de las actividades que se priorizaron para ser realizadas por CLAYUCA fue el desarrollo
de sistemas mecanizados de siembra y cosecha, con ¢l objetivo de disminuir los costos de
produccion y mejorar la competitividad frente a otros cultivos agricolas.

Para cumplir este objetivo CLAYUCA ha venido realizando las actividades que se describen
en la siguiente seccion.

8.3.1 Siembra

Este trabajo se refiere a la evaluacion técnica y econémica de sistemas mecanizados de
siembra de yuca ( Manihot esculenta Crantz ) en tres zonas productoras del Cauca y Valle del
Cauca. La informacion aqui contenida corresponde a un avance de la tesis desarrollada por
dos estudiantes de la Universidad de Valle — Universidad Nacional de Colombia, sede
Palmira bajo la direccién del Ing. Bernardo Ospina Patifio. Este trabajo se realiz6 como parte
de las actividades de investigacion y desarrollo de CLAYUCA.

Objetivo General

» Evaluar dos sistemas mecanizados de siembra de Yuca (Manihot esculenta Crantz) en
términos técnicos y econdémicos en tres zonas productoras del Valle del Cauca y Quindio.

Objetivos Especificos

» Desarrollar ensayos comparativos de los sistemas de siembra manual y mecanizado que
permiten definir condiciones y principios 6ptimos de trabajo.

» Ofrecer una alternativa a los métodos tradicionales de siembra con los sistemas
mecanizados para lograr una reduccién del esfuerzo fisico que representa realizar estas
labores manualmente.

» Reducir significativamente los costos de produccion en las labores de siembra.

» Realizar recomendaciones al disefio original teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en cada zona y con cada variedad utilizada.

Actividades
CLAYUCA adquirié dos prototipos para siembra mecanizada de yuca, importados de Brasil

y que hacen parte de su programa de transferencia de tecnologia, que fueron sometidos a
pruebas para evaluar el desempefio de estos prototipos frente a las condiciones de la region.
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Caracteristicas

Alce hidraulico

Corte de semillas por sierras circulares
accionadas por el toma de fuerza
Distancia entre semillas variable de 55 a
90 cm

Distancia entre lineas variable de 0.9 a
1.2m

Descarte de punta de rama

Tolva de abono con capacidad para 70
Kg de abono granulado

Aporque por discos concavos dobles
Control de profundidad en el abresurco
Rendimiento diario aproximado: 7 ha

Figura 8.34 Sembradora de dos
lineas modelo PLANTICENTER.

Caracteristicas

» Alce hidraulico

» Corte de semillas por mandibulas
accionadas por la traccion de la rueda
guia

Distancia entre semillas invariable 90
cm.

Distancia entre lineas invariable I m.
No tiene descarte de punta de rama
Dos tolvas de abono con capacidad para
50 Kg de abono granulado

Aporque por discos concavos dobles
No tiene control de profundidad en el
abresurco

» Rendimiento diario aproximado: 12 ha

VVYV V¥V

vV Vv

;o >

Figura 8.35 Sembradora de tres
lineas modelo PMT 3.

Para las evaluaciones contempladas en este proyecto se realiz0 inicialmente la
caracterizacion quimica y fisica de los suelos de las parcelas situadas en las tres zonas,
CIAT, Jamundi (Valle del Cauca) y Barragan (Quindio) para determinar las condiciones del
suelo y definir una correcta fertilizacion.

Se realiz6 una calibracién previa a las pruebas de campo para establecer las mismas
condiciones de trabajo en los tres sitios

Las pruebas de campo se realizaron en CIAT, lote Q1; AGROVELEZ (Jamundi) y Barragan
(Quindio) en lotes comerciales de socios de CLAYUCA.

Se realizd un analisis econdmico de costos comparados de siembra manual y mecanizada y el
costo - beneficio del cambio de tecnologia para los dos prototipos evaluados.
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Productos

» Calidad de la Labor

Figura 8.36 Lineas de siembra con el prototipo de dos lineas.
Las pruebas de campo arrojaron los siguientes resultados para el prototipo de dos lineas.

Tabla 8.56 Desempeiio de la sembradora de dos lineas.

Parametro (%) Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Promedio
Deslizamiento 9.91 10.55 12.76 11.07
Uniformidad de espaciamiento 91.3 92.66 94.33 92.76
Uniformidad de corte 98 97.3 98 97.76
Uniformidad en la profundidad 94.5 96.6 96.6 95.9
Daiio a la semilla 10 10.3 9.66 9.98

120

97.76
100 1 95.9
80 +——
X 60—

40 +— :

20 —14.07— il 998 |
NN _ EE

Desl Unifespa  Unif corte Unif prof Dafio

Variable

Figura 8.37 Analisis general sembradora de dos lineas.

Las pruebas de campo arrojaron los siguientes resultados para el prototipo de tres lineas.
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Tabla 8.57 Desempeiio de la sembradora de tres lineas.

Pardmetro (%) Sitio 1 Sitie2  Sitio 3 Promedio
Deslizamiento 12.53 12.66 14.26 13.15
Uniformidad de espaciamiento 74 73 87.33 79.44
Uniformidad de corte 96.13 96.1 95.66 95.96
Uniformidad en la profundidad 95.6 96.6 97.6 96.6
Dario a la semilla 36.6 25 22.33 27.97
_ 120
100 95.96 96.6
80
X 60
40 2797
0 - T ;
Desl Unif espa Unif corte Unif prof Dafo
Variable
Figura 8.38 Analisis general sembradora de tres lineas.
Las pruebas de campo arrojaron los siguientes resultados para la siembra manual.
Tabla 8.58 Desempeiio en siembra manual.
Parametro (%) Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Promedio
Uniformidad de espaciamiento 96.67 99 98.66 98.11
Uniformidad de corte 98.33 98.66 99 98.66
Dafio a la semilla 0 0 0 0
120
98.11 98.66
100 :
80 -
2 60
40 1
20
0
0 -
Desl Unif espa Unif corte

Variable

Figura 8.39 Analisis general siembra manual.

I



Rendimientos

Tabla 8.59 Rendimiento promedio por sitio en cada tratamiento.

Rendimiento (ha/h) CIAT Quindio AGROVELEZ Promedio
Dos lineas 0.84 0.77 0.74 0.78
Tres lineas 1.12 1.25 1.08 1.15
Manual 0.021 0.021 0.021 0.021
1.4
12 1.15
1
0.78
= 08
]
£ 06 +—
0.4 +——f
M 0.021
0 ‘
Dos lineas Tres lineas Manual
Tratamiento
Figura 8.40 Analisis general de los rendimientos
Emergencia

Después del analisis de varianza se encontr6 que la variable emergencia debe ser analizada
en cada sitio. Esto se debe a que se trabajo con variedades diferentes. Aunque se mantuvo un
tamafio de estaca fijo (los prototipos evaluados no permiten variar esta longitud), las
caracteristicas fisicas de cada genotipo limitaban el nimero de yemas.

Figura 8.41 Germinaciéon en AGROVELEZ con CM 7514-7



Tabla 8.60 Emergencia en cada sitio.

Emergencia (%) CIAT Quindio AGROVELEZ
Dos lineas 72.00 70.66 90.33
Tres lineas 53.50 14.33 69.00
Manual 96.00 96.66 96.33
120
100 96 96.66 : 96.33
3 80
g ODos lineas
g 60 W Tres lineas
uE.l 4 HmManual
° 0
20
0 .
CIAT CM 3306 - QUINDIO HMC - AGROVELEZ
4 1 CM 7514-7
Figura 8.42 Emergencia en cada sitio segin genotipo.
Costos
Tabla 8.61 Costos de labor comparados en el Valle del Cauca.
Costos por hectirea Siembra Manual
En el Valle Del Cauca
Actividad Unidad Cantidad Costo Unitario  Costo Total
Costo de semilla Cangre (20 cm) 10000 17 170000
Transporte Flete 1 viaje 150000 30000
Insumos tratamiento Global 13410
Tratamiento Jornal 0.5 9000 4500
Siembra Manual Jornal 6 9000 54000
Resiembra Jornal 1 9000 9000
Total costos siembra 280910
2474891

Costos totales por hectarea
Aporte de la siembra al costo total:19 %

IMPORTANTE: 1 Viaje en camion de 10T: semilla para 10ha en vara y para 5 ha picada previamente
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Costos por hectirea Siembra Mecanizada
En el Valle del Cauca (dos lineas)

Actividad Unidad Cantidad Costo upitario  Costo total
Corte y apilada (varas) Jornal 3 9000 27000
Transporte Global 1 viaje 150000 15000
Siembra Mecanizada
Operarios siembra mecanizada Jornal 0.32 9000 2880
Costo operacion Tractor + implemento Global 5000
Jornal Tractorista Jornal 0.16 14000 2244
Resiembra Jornal 0.5 9000 4500
Total costos siembra mecanizada 56624
Costos totales por hectarea 2250605
Aporte de la siembra a los costos totales:

2.5%
Rendimiento estimado : 6.24 ha/dia

Costos por hectirea Siembra Mecanizada
En el Valle del Cauca (tres lineas)

Actividad Unidad Cantidad Costo unitario  Costo total
Corte y apilada (varas) Jornal 3 9000 27000
Transporte Global 1 viaje 150000 15000
Siembra Mecanizada

Operarios siembra mecanizada Jornal 0.326 9000 2934
Costo operacién Tractor + implemento Global 5000
Jornal Tractorista Jornal 0.11 14000 1522
Resiembra Jornal 0.5 9000 4500
Total costos siembra mecanizada 55956
Costos totales por hectarea 2249937
Aporte de la siembra a los costos totales:

2.48 %

Rendimiento estimado : 9.2 ha/dia

- ]/3'
20 7 -

.20 1}// 50 100 150 200 250 400 500 1000

-60 ,/

Tres lineas
Dos lineas

Beneficio neto US$/ha
o

Area sembrada

Figura 8.43 Beneficio neto por hectiarea en délares para la sembradora de dos y tres
lineas segiin drea sembrada.
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En términos econdémicos el cambio de tecnologia en la labor de siembra presenta beneficios
netos a partir de treinta (30) ha con cualquiera de los dos prototipos.

El aporte de la siembra manual a los costos totales por hectérea esta alrededor del 19%. Con
. €l prototipo de dos lineas este aporte llega a ser del 2.5% y del 2.48 % con el modelo de tres

lineas.

Tabla 8.62 Costos por tonelada de raiz con siembra manual y mecanizada.

Costos por tonelada de raiz con siembra manual
En el Valle del Cauca

Produccién 20 T/ha 25 T/ha 30 T/ha
$CcoL 123744.55 98995.64 82496.4
USD 56.696975 45.35758 37.798

Costos por tonelada de raiz con siembra mecanizada
(dos lineas) en el Valle del Cauca

Produccion 20 T/ha 25 T/ha 30 T/ha
$ COL 112530.25 90024.2 75020.2
USD 51.558835 41.24707 34.3726

Tasa representativa del délar a julio 12/2000:
2182.56

Costos por tonelada de raiz con siembra mecanizada
(tres lineas) en el Valle del Cauca

Produccién 20 T/ha 25 T/ha 30 T/ha
$CcoL 112496.85 89997.48 74997.9
USDh 51.543531 41.23483 34.3624

Tasa representativa del délar a julio 12/2000:
2182.56

8.3.2 Cosecha

En este campo se realizé la evaluacion de dos sistemas semimecanizados de cosecha yuca
en comparacion con el sistema de cosecha manual.

» Sistemas Semimecanizados de Cosecha

Uno de los métodos utilizables para facilitar la labor de cosecha es el de aflojar el suelo a los
lados del caballén o del surco pasando el implemento (afofador) por cada linea de surco a
una profundidad tal que no se den perdidas mayores de raices.

Con este método se reducen considerablemente los costos de la cosecha, pues se reduce el

esfuerzo fisico, aumenta el rendimiento en toneladas cosechadas por hombre dia, reduciendo
el nimero de hombres por hectérea.
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Experiencias anteriores en CIAT con implementos de cosecha mostraron resultados
favorables sobre la posibilidad de mecanizar totalmente el proceso de la cosecha de yuca,
acoplando un sistema de recoleccién a la cosechadora y una cortadora de forraje para
remover los tallos antes de levantar las raices.

De igual forma se muestra favorable la utilizacion de un sistema integrado de cosecha
manual/mecanica, con implementos que tinicamente desarrollen la labor de aflojar las raices
para su posterior recoleccion por personas. Este sistema se puede adaptar a pequefias fincas
en las cuales la yuca se produce principalmente para el consumo fresco.

Para validar las informaciones existentes y adaptar tecnologias disponibles en otros paises,
CLAYUCA realizo un trabajo cuyos resultados preliminares se presentan a continuacion.

Objetivo General

Evaluar la eficiencia de dos prototipos de cosechadores de yuca importados del Brasil y
compararlos con la cosecha manual en términos de rendimiento, perdidas de raices por
hectarea y costos de la labor.

Objetivos Especificos

» Comparar el trabajo de cosecha realizado por hombre de forma completamente manual y
los resultados con los prototipos.

» Determinar las condiciones de suelo optimas (humedad, textura, compactaciéon) para el
funcionamiento de los implementos de cosecha mecdnica.

» Definir las condiciones de funcionamiento de cada uno de los implementos,
determinando la profundidad de trabajo y los espaciamientos en los cuales puede trabajar
de manera efectiva.

» Identificar los disefios de siembra adecuados de forma que puedan combinarse los
tratamientos de siembra y cosecha mecanizada.

Actividades

CLAYUCA adquiri6 dos prototipos para cosecha semimecanizada de yuca, importados de
Brasil y que hacen parte de su programa de transferencia de tecnologia, que fueron
sometidos a pruebas para evaluar su desempefio en las condiciones de la region.

Las practicas evalian las condiciones de trabajo de cada implemento: disefio de siembra
(diferentes distancias entre lineas), condiciones de suelo (humedad, densidad aparente, nivel
de malezas), y de operacién del implemento (profundidad de trabajo, drea de roturacion,
velocidad de operacion, potencia del tractor) con diferentes variedades (segun su profundidad
y distribucion de las raices). El objetivo final es determinar las condiciones mas favorables
para el trabajo del implemento y definir unos rangos de funcionamiento para las diferentes
variables tanto de campo como del cosechador.
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La evaluacion contempla la comparacion de los costos de la labor de cosecha de forma
manual, con los costos de implementar estas tecnologias.

Se evalia el rendimiento por hombre en kg/dia cosechados, el rendimiento en ha/dia
- cosechadas y los efectos del implemento como: el dafio mecanico a través de los promedios
de raices cortadas, enterradas y cosechadas por hectarea.

Figura 8.44 Cosechador AMT 2. Figura 8.45 Cosechador AMM 2.

Se realizo un disefio de bloques completos al azar con tres tratamientos (cosecha manual,
cosechador AMM 2 y cosechador AMT 2). El 4rea experimental es 120 m® para cada
repeticion por tratamiento, tomando siempre 60 plantas para efectos de calculo.

Los datos obtenidos en campo fueron sometidos a andlisis estadistico.

Resultados

Para evaluar las caracteristicas de trabajo de cada implemento se determinaron promedios de
la labor realizada en dos sitios diferentes de prueba; AGROVELEZ y Armenia obteniéndose
los resultados que se muestran en las tablas 1 y 2.

Rendimientos

Tabla 8.63 Comparacion de los rendimientos por persona con cosecha manual y los
dos prototipos evaluados.

No. de Plantas Personas Horas Toneladas por
Método de Cosecha Cosechadas Empleadas Trabajadas Hombre por Dia*
Manual 60 | 2.500 0.240
Cosechador AMM 2 60 1 0.502 1.195
Cosechador AMT 2 60 1 0.605 0.991

* Los rendimientos diarios se estiman tomando como base una hectarea con 10000 plantas y un rendimiento de
12.5 t/ha.

117



1.4
1.195
132

T/hombre/dia

0.24

Manual AMM 2 AMT 2

Figura 8.46 Rendimiento por persona con los diferentes métodos de cosecha.

Los valores de rendimiento en ha/dia cosechadas se obtienen considerando los datos de
velocidad del tractor en campo, los tiempos de operacion del tractor y los tiempos muertos.

Tabla 8.64 Evaluacion del tractor.

Parametro Unidades Tractor JD 4050
Tiempo total (min.) 108
% 100
Tiempo efectivo (min.) 86
% 79
Tiempo en vueltas (min.) 17
: % 1507
Tiempo en otras operaciones (min.) 5
% 5.3

Los dos prototipos evaluados tienen el mismo ancho de trabajo por lo tanto estos tiempos son
validos para los dos casos. La diferencia entre los prototipos esta en la calidad de la labor,
funcion de las perdidas por hectarea.

Con los datos tomados en campo se tiene entonces que se pueden alcanzar rendimientos
diarios de hasta 4.5 ha/dia.

También se analizaron las necesidades de mano de obra para las diferentes actividades de la
cosecha, con y sin el uso de las maquinas cosechadoras. El corte de los tallos, la separacion
de las raices de los tallos, la recoleccion y empaque de las raices, son elementos comunes a
los diferentes métodos de cosecha y que mantienen el mismo valor, variando unicamente el
tiempo y el esfuerzo requerido para el levante manual de las raices.

Con estos datos se obtienen los rendimientos en t/dia’hombre (8 horas). Donde la cosecha
manual alcanza un promedio de 0.240 t/dia/hombre y 0.991 y 1.195 t/dia/hombre con las
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cosechadoras a AMT 2 y AMM 2 respectivamente. Observando claramente el efecto de la
implementaciéon de cosecha mecanizada en cuanto a rendimiento en hectareas por dia y una
visible reduccion en los costos de la labor (jornal).

Figura 8.47 Cosecha con el prototipo AMT 2.

De esta forma la cosecha mecanizada no desplaza totalmente la mano de obra, pues aun es
necesario realizar manualmente las demas actividades que hacen parte de la cosecha, pero su
utilizacidn facilitaria el trabajo fisico, reduciendo los costos totales de produccion.

Criterios de Operacion

Las observaciones de campo fundamentalmente permiten establecer los criterios de
operacién del implemento, las ventajas y desventajas de su utilizacion. Se observo el efecto
sobre el suelo y sobre las raices con cada uno de los métodos de cosecha. El modo de accién
de los prototipos evaluados es equivalente a un subsolador provisto de aletas laterales.
Después de la cosecha el suelo queda practicamente preparado para la siguiente siembra.

Es importante tener en cuenta la profundidad de operacion del implemento. En ambos casos
esta alrededor de 30 cm; lo que se busca es estar casi a la profundidad radical de la planta
para minimizar las perdidas. Al aumentar la profundidad de trabajo, aumentan los
requerimientos de potencia del implemento, y se encontré que la potencia minima necesaria
es 80-90 HP.

El disefio de la siembra es una de las limitantes cuando se quiere introducir la cosecha
semimecanizada. Los Implementos evaluados tienen una envergadura de 1.2 m, es decir que
la distancia entre surco debe mantenerse entre 0.9 a 1.3 m. esto equivale a disminuir la
distancia entre plantas si se quiere mantener constante la poblacion por hectérea.

Las perdidas de su pueden evaluar como el numero de raices partidas y cortadas, entendiendo

como partidas las raices que quedan enterradas y raices cortadas las que sufren dafio visible
en alguno de sus extremos (Tabla 3).
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Figura 8.48 Raices enteras. Figura 8.49 Raices cortadas.

Tabla 8.65 Comportamiento de los prototipos AMM 2 y AMT 2, segin las perdidas

por hectirea registradas.
Raices por  Raices partidas Raices cortadas Pérdidas de raices

Método de cosecha planta %o %o ( t/ha)
Manual ' 9 1.0 0.0 0.45
Cosechador AMM 2 9 49 1.0 1.67
Cosechador AMT 2 9 5.0 2.0 2.10

25

2

1.67

1.5
5]
£
>

1

0.45
0.5
0
Manual AMM 2

Figura 8.50 Pérdidas de raices con cada uno de los sistemas de cosecha.

Otras observaciones importantes son el contenido de humedad del suelo en el momento de la
cosecha y la velocidad de operacion del tractor, que no debe exceder los 3.5 km./h, para
evitar mayores perdidas.



Es importante ahora tener un criterio definido respecto a la posicion de la semilla en la
siembra, con el fin de facilitar la cosecha semimecanizada.

Costos

Para los rendimientos obtenidos con tecnologia tradicional, en promedio 12.5 toneladas por
hectérea, la cosecha manual requiere aproximadamente 25 jornales solo para el arranque de
las raices. Con la introduccién de la cosecha semimecanizada el numero de jornales para el
arranque bajo a 12.6 con el cosechador AMT 2 y a 10.4 con el prototipo AMM 2.

En las zonas donde se llevaron a cabo las pruebas, se encontré que el aporte de los costos de
cosecha manual es aproximadamente el 25 % sobre los costos totales de produccién por
hectarea. Con la cosecha mecanizada, utilizando en cosechador AMT 2 y AMM 2, este
aporte se reduce al 15 % (Tabla 4).

Tabla 8.66 Costos de la labor por hectirea con los tres métodos.

Costo Costo % Sobre el
Actividad Unidad Cantidad Unitario Hectirea Total
Cosecha manual 336700 24

Otras labores (10) Jornal 10 9000 90000
Arranque de raiz (25) Jornal 25 9000 225000
Empaque Costa fique 180 90 16200
Cabuya Rollo 1 5,500 5,500

Cosechador AMM 2 216620 14.9
Otras labores (10) Jornal 10 9000 90000
Mano de obra (10.4) Jornal 10.4 9000 93600
Tractorista Jornal 0.23 14000 3320
Operacion tractor + cosechadora Global 8000
Empaque Costa fique 180 90 16200
Cabuya Rollo 1 5,500 5,500

Cosechador AMT 2 236420 16.3
Otras labores (10) Jornal 10 9000 90000
Mano de obra (12.6) Jornal 12.6 9000 113400
Tractorista Jornal 0.23 14000 3320
Operacién tractor + cosechadora Global 8000
Empaque Costa fique 180 90 16200
Cabuya Rollo 1 5,500 5,500
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8.4 Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

Las actividades que realiza CLAYUCA en esta 4rea se basan en alianzas estratégicas con los
proyectos de CIAT que realiza trabajos en este tema: Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades (PE-1). En el periodo cubierto por este informe se han realizado algunas
actividades relacionadas con problemas de plagas y enfermedades las cuales se describen en
la siguiente seccion.

8.4.1 Fitopatologia

Introduccion

Uno de los factores mas limitantes de la produccion de yuca en Colombia y varios paises son
las enf:rmedades, con gran relevancia de pudriciones de raices y tallos causadas por
Phytophthora spp.

En parte debido a la expansion del cultivo en algunas regiones, se han presentado graves
problemas patolégicos que, de no manejarse adecuadamente, amenazan la sostenibilidad de
la produccién, afectando la rentabilidad de este cultivo. Por otro lado, la yuca todavia es
cultivada ampliamente con manejo tradicional y hay gran desconocimiento de los
agricultores sobre las enfermedades del cultivo y su manejo integrado.

Phytophthora spp. se transmite por las estacas de yuca, ocasionando con frecuencia la
pérdida total del cultivo. Este es un problema severo cuando los agricultores utilizan semilla
sin conocer el estado fitosanitario del cultivo de donde procede. Ademads se han presentado
problemas fitosanitarios en el cultivo de la yuca en los tltimos afios en Colombia, debido a la
mala calidad de la semilla de las variedades locales.

La mejor manera de controlar estas enfermedades es mediante un manejo integrado. CIAT y
sus colaboradores han desarrollado germoplasma tolerante a enfermedades, como la
estrategia mas econémica para el agricultor, y que debe complementarse con otras
herramientas. Ademas se han identificado practicas culturales y agentes biolégicos que
reducen el indculo de los diferentes patégenos. Sin embargo es necesario refinar estas
medidas y adaptarlas a los diferentes sistemas de produccion de yuca y zonas agroecologicas
en Colombia.

Objetivos
Para alcanzar el proposito planteado, se propuso el siguiente objetivo:

Evaluar diferentes practicas de manejo integrado de pudriciones radicales de yuca, en fincas de
agricultores.

Los objetivos especificos son:
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Caracterizar patogénicamente, aislamientos de Phytophthora spp. obtenidos de cultivos de

yuca de agricultores de Quindio, Cauca y Norte del Valle.

Evaluar la resistencia a pudriciones, de variedades de yuca mejoradas y regionales,

utilizadas por el agricultor.

Evaluar el efecto del tratamiento térmico de estacas de yuca sobre la germinacion de plantas

y sobre la incidencia de pudriciones.

Evaluar el efecto de dos aislamientos de Trichoderma spp. sobre las pudriciones radicales.

Evaluar el efecto de Micobiol (mezcla de hongos biocontroladores de plagas y

enfermedades) sobre las pudriciones radicales. .

Evaluar el efecto de la fertilizacion potasica en el control de pudriciones radicales.
Materiales y Métodos

Evaluacion de practicas de manejo integrado sobre la incidencia y severidad de pudriciones
radicales de yuca

» Ensayo establecido en 1999

En 1999 se establecié un ensayo (Tabla 8.67) donde se estan evaluando los tratamientos que
se describen a continuacion, mediante un disefio de bloque al azar, con tres repeticiones, con
unidades experimentales de 20 plantas:

Tabla 8.67 Ensayos establecidos en finca ubicada en la vereda Cantores, municipio de
Montenegro (Quindio).

No. Tratamiento

Termoterapia a estacas en lefia (49 °C durante 49 minutos)

Suspension del aislamiento 14PDA-4 de Trichoderma (1 x 10* conidias /ml)

Micobiol (mezcla de Trichoderma spp., Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana,
Metarhizium anisople, Paecilomyces lilacinus, Paecilomyces fumosoroseus, Nomureae
rileyi, Entomophthora muscae, Hirsutella thompsonii y Verticillium lecanii en dosis de
1Kg /6 1t de Agua)

Ridomil (Metalaxyl): 3 g/It.

Cloruro de Potasio KCl (20 gr por planta)

Sulfato de Potasio K,SO, (20 gr por planta)

Variedad ICA Catumare (CM 523-7)

Variedad Manzana (variedad regional)

Testigo ;

Se evalué la incidencia de secamiento de tallos y ramas a los 8 meses de edad.

W B
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Mediante un permedmetro, se evalué la conductividad hidraulica, potencial matricial,
variaciéon de humedad y sortividad (adsorcion de agua en un instante definido), con el fin de
correlacionar con la incidencia de pudriciones. Se tomaron muestras de suelo, con el fin de
hacer andlisis fisicos. Los datos estdan en procesamiento y las muestras no se han analizado
todavia.

La cosecha se estara haciendo en agosto del 2000. Las siguientes variables seran evaluadas:

Altura de la planta, peso de follaje, peso de raices totales, peso de raices comerciales
podridas, peso de raices no comerciales podridas, contenido de materia seca.

123



A la cosecha se tomardn muestras de suelos para analisis quimico y correlacionar varios
parametros con la incidencia de la enfermedad.

En busca de los mismos objetivos planteados, en junio del 2000 se establecieron tres ensayos
en fincas de agricultores, con los tratamientos que se describen a continuacion, utilizando un
disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones y una unidad experimental de 20
plantas.

> Ensayos establecidos en el aiio 2000

Tabla 8.68 Ensayos establecidos en las fincas Las Mercedes (Montenegro, Quindio) y
Profrutales (La Tebaida, Quindio).

No. Tratamiento
1 Cuatro variedades: Ica HMC-1
2 Ica Catumare
3 MPER 183
Ll Chiroza
5 Fertilizacion con Cloruro de potasio (30 g/planta)
6 Fertilizacién con Sulfato de Potasio (36 g/planta)
i Termoterapia a estacas (49°C durante 49 minutos)
8 Tratamiento quimico con Orthocide (Captan. 4g/Lt de P. C.) y Ridomil (Metalaxil. 3

g/LtdeP.C))

9 Trichoderma cepa 19 TSM-3A
10 Trichoderma cepa 41 PDA-3A
11 Testigo con fertilizacién como se hace en la finca
12 Testigo sin fertilizacion

Tabla 8.69 Ensayos establecido en la finca Guayaquil (Montenegro, Quindio).

No. Tratamiento
1 Tres variedades: Ica HMC-1
2 Ica Catumare
3 Chiroza
4 Fertilizacion con Cloruro de potasio (30 g/planta)
3 Fertilizacion con Sulfato de Potasio (36 g/planta)
6 Termoterapia a estacas (49°C durante 49 minutos)
7 Tratamiento de estacas con Lonlife al 4% (Acido ascérbico)
8 Tratamiento quimico con Orthocide (Captan. 4g/Lt de P. C.) y Ridomil (Metalaxil. 3
g/Ltde P.C.)
9 Trichoderma cepa 19 TSM-3A
10 Trichoderma cepa 41 PDA-3A
11 Testigo con fertilizacion como se hace en la finca
12 Testigo sin fertilizacion
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Resultados

En ensayo establecido en Montenegro en 1999, la incidencia de secamiento de tallos fue
solamente 13% (escala 2 6 3), nivel bajo para evaluar los efectos de los tratamientos. La
. germinacién y el desarrollo de las plantas estuvo por encima de 95%. La aplicacion de
MICOBIOL aument6 la altura de las plantas considerablemente (Tabla 8.67).

Tabla 8.70 Efecto de tratamiento de estacas en agua caliente, biocontroladores, control
quimico, fertilizantes y resistencia varietal sobre el desarrollo de yuca y el
secamiento de brotes y tallos en un ensayo establecido en el Departamento

del Quindio®.
Tratamiento Altura (m)"®

Tratamiento de estacas

1 47-49 °C durante 49 minutos 1.73
Biocontroladores

2 Trichoderma aislamiento 14PDA-4 1.89

3 Micobiol 2:31
Control quimico

4 Ridomil (Metalaxyl) 1.91
Fertilizacion del suelo

5 KCI 1.90

6 K,SO, 1.90

Resistencia varietal
7 ICA Catumare -

8 Manzana 1.93
Testigo
9 Manejo tradicional del agricultor 1.86

* Siete meses después de la siembra. Todos los tratamientos a excepcion de 7 y 8, se hicieron en la variedad

MCI.
® Promedio de las plantas de la parcela.

A los 13 meses de edad se detectd pudricién de raices en la variedad Manzana, susceptible a
la enfermedad. La evaluacién del efecto de los tratamientos se hara a los 14 meses de edad

del cultivo.

» Caracterizacion patogénica de aislamientos de phytophthora spp.

Con el objetivo de identificar la variabilidad patogénica dentro de poblaciones de
Phytophthora spp. de yuca de tres departamentos de Colombia, se realiz6 una coleccién de

aislamientos, con su correspondiente identificacion y pruebas de patogenicidad.

Materiales y Métodos

» Obtencion de aislamientos

Se colectaron 16 aislamientos de Phytophthora spp., en plantas de yuca de ensayos
establecidos en Santander de Quilichao (Cauca), Caicedonia (Valle del Cauca) y Montenegro
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(Quindio). Ademas de los mencionados, el aislamiento denominado Aji se aislé de plantas
marchitas y con tallo necrosado de aji, sembradas en invernaderos de CIAT, y se inoculé en

plantas y raices de yuca.

En la tabla 8.68 se describe la procedencia de cada aislamiento, la variedad de donde se aislo,
el procedimiento para aislar el hongo y su capacidad patogénica cuando se inocul6 en los
genotipos de yuca MBRA 12, MCOL 1505 y MTAI 8.

La mayoria de los aislamientos se obtuvieron mediante el método de trampa, tomando 75 g
de suelo donde crecen plantas afectadas, se agregaron 60 cc de agua destilada estéril y se
conservaron en recipientes de icopor con tapa durante dos dias. Posteriormente se colocaron
trozos de tallos y raices de plantas de yuca in vitro, en la solucién y se incubaron por dos
dias, para sembrarlos posteriormente en medio V8 y PDA sintético.

El aislamiento 16A (Santander de Quilichao) se obtuvo directamente, lavando trozos de
raices afectadas con agua durante 10 minutos, se desinfestaron con alcohol al 70%, se
lavaron con agua destilada estéril y despu€s de secar en toalla de papel estéril, se sembraron
los trocitos en medio de cultivo V8 y PDA sintético.

» Inoculacion y evaluacion

Se inocularon los 17 aislamientos por el método de herida en tallo, el cual consiste en
practicar una incision de 5 mm en el tercio superior de plantas de yuca de 20 cm de altura,
sembradas en potes. Sobre la incision se colocd un disco de medio de cultivo con crecimiento
micelial del hongo y se incubd durante cinco dias a 26° C y 100% de humedad relativa.
Como testigo positivo se inocularon los aislamientos 44, 69 y P4 y como control se utilizo un
disco de medio de cultivo sin crecimiento de hongo.-Las evaluaciones se hicieron midiendo
longitud y ancho de la lesion a los 7, 14, 21 y 28 dias, y se calculd el area bajo la curva de
progreso de la enfermedad (ABCPE. Tabla 8.69).

Por otro lado, se inocularon raices frescas de los genotipos MBRA 12, MCOL 1505 y MTAI
8, con el fin de evaluar la patogenicidad de 17 aislamientos. Con un sacabocado se abrié un
orificio en las raices, de 10 mm de didmetro y 15 mm de profundidad, donde se introdujo un
disco de medio de cultivo con crecimiento micelial del hongo y posteriormente se tap6 con
un taco de madera y se sell6 con cinta adhesiva. Las raices se incubaron en bolsas plasticas
con papel toalla hiimedo, a 25° C, durante siete dias, tiempo después del cual se evalud
haciendo un corte transversal a la raiz inoculada y midiendo longitud, ancho y profundidad
de la lesion, con lo cual se calcul6 el volumen afectado.

» Analisis de datos
Mediante analisis de agrupamiento de varianza minima de Ward, se separaron los

aislamientos en grupos de patogenicidad, de acuerdo a la severidad de los sintomas en
plantas, a un nivel de confianza de 97.1%
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Resultados

Tabla 8.71 Aislamientos de Phytophthora spp. colectados de los ensayos de pricticas de
manejo de pudriciones de yuca, en los municipios de Caicedonia (Valle),
Santander de Quilichao (Cauca) y Montenegro (Quindio).

Procedimiento

Aislamiento  Vereda Municipio Departamento Variedad para aislar Fuente
5G Montegrande Caicedonia  Valle del Cauca Ica Catumare Trampa Suelo
5D Montegrande Caicedonia  Valle del Cauca Ica Catumare Trampa Suelo
7B Montegrande Caicedonia  Valle del Cauca Ica Catumare Trampa Suelo
10A Montegrande Caicedonia  Valle del Cauca Ica Catumare Trampa Suelo
T71I Montegrande Caicedonia  Valle del Cauca Ica Catumare Trampa Suelo
T7111 Montegrande Caicedonia  Valledel Cauca Ica Catumare Trampa Suelo
Aji® Palmira Valle del Cauca  Aji Trampa Tallo
2B Montegrande Caicedonia  Valle del Cauca Ica Catumare Trampa Suelo
16A Calotefio S. Quilichao Cauca Algodona Directo Raiz
43A Calotefio S. Quilichao Cauca Algodona Trampa Suelo
40B Calotefio S. Quilichao Cauca Algodona Trampa Suelo
51A Calotefio S. Quilichao Cauca Algodona Trampa Suelo
23C Cantores Montenegro Quindio Manzana Trampa Suelo
24B Cantores Montenegro  Quindio Manzana Trampa Suelo
25B Cantores Montenegro Quindio Manzana Trampa Suelo
26C Cantores Montenegro Quindio Manzana Trampa Suelo
27A Cantores Montenegro  Quindio Manzana Trampa Suelo
44* Barcelona Calarca Quindio Trampa Suelo
69° Buenaventura Valle del Cauca Trampa Suelo

P4°
? Aislamientos de referencia para la evaluacion de patogenicidad.

Los aislamientos se agruparon de acuerdo a su patogenicidad como sigue:

Grupo 1 (no patogénicos y agrupados con el testigo): El ABCPE fue de 2.9, con un rango
de 0 a 6.65

Grupo 2 (baja patogenicidad): El ABCPE fue de 12.1, con un rango de 10.1 a 15.0

Grupo 3 (medianamente patogénicos): El ABCPE fue de 21.2, con un rango de 18.5 a
23.9

Grupo 4 (altamente patogénicos): E1 ABCPE fue de 30.9, con un rango de 30.4 a 31.5
Grupo 5 (muy alta patogenicidad): El ABCPE fue de 36.5. En este grupo sélo se ubic6 un
aislamiento.

YV VV V¥V

En la tabla 8.72 se muestran los resultados de la evaluacion de patogenicidad de los
aislamientos de Phytophthora spp. probados.

Los sintomas en raices permitieron establecer los siguientes grupos de patogenicidad:
» Grupo 1 (no patogénicos y agrupados con el testigo): El ABCPE fue de 2.9, con un rango

de0ad4
» Grupo 2 (baja patogenicidad): E1 ABCPE fue de 8.0, con un rango de 5.8 2 9.9
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» Grupo 3 (medianamente patogénicos): El ABCPE fue de 11.4, con un rango de 11.1 a
11.6 '

» Grupo 4 (altamente patogénicos): E1 ABCPE fue de 18.1, con un rango de 16.3 a 20.2

» Grupo 5 (muy alta patogenicidad): El ABCPE fue de 49.3, con un rango de 48.9 a 49.6

La correlacion entre la enfermedad en plantas y en raices fue de 0.08, lo que sugiere que el
comportamiento de los aislamientos es diferente dependiendo del tejido que se inocule. Sin
embargo, los aislamientos 44, 16A y 5D, se ubicaron en el mismo grupo de patogenicidad
tanto en plantas como en raices, indicando que posiblemente tienen la capacidad de atacar
ambos tejidos en cantidad similar. :

Tabla 8.72 Patogenicidad de 20 aislamientos de Phytophthora spp., inoculados en
plantas de 20 dias de edad y en raices frescas.

Plantas Raices
: Volumen

Aislamiento ABCPE" Grupo® Afectado (cm®) Grupo®

44 (testigo) ¢ 315 4 17.9 4

69 (testigo) 10.1 2 49.6 5

10A 18.8 3 6.5 2

16A 10.3 2 8.4 2

23C 3.0 1 =F -

24B 20.9 3 0.0 1

25B 3.6 1 - -

26C 0.0 1 11.6 3

27A 30.4 4 48.9 5

2B 23.8 3 5.9 2

40B 23 I 74 2

43A 11.2 2 44 1

51A 15.0 2 11.4 3

5D 12.5 2 9.5 2

5G 5 ] 115 3

7B 36.5 5 11.1 3

Control (medio de cultivo) 0.0 1 3.1 1

Aji¢ 23.9 3 16.3 4

P4 (testigo) ¢ 13.4 2 3.9 1

T71 18.5 3 20.2 4

T7I1 6.7 1 9.9 2

* Area bajo la curva de progreso de la enfermedad, determinada en cuatro evaluaciones (7, 14, 21 y 28 dias
después de inocular).

” Rango para brotes: Grupol: 0 - 6.65; grupo 2: 10.1 - 15; grupo 3: 18.5 - 23.9; grupo 4: 30.4 - 31.5; grupo 5:
36.5

¢ Rango para raices: Grupo 1: 0 - 4.4 cm®; grupo 2: 5.8 - 9.9 cm®; grupo 3: 11.1 - 11.6 cm®; grupo 4: 16.3 -

20.2; grupo 5: 48.9 — 49.6 cm’.

Aislamientos inoculados como referencia

No determinado

> Tratamiento térmico de estacas de yuca

En ensayos anteriores se ha mostrado el efecto de la termoterapia sobre el control de
patogenos, tratamiento que puede ser muy valioso para el agricultor. Para la multiplicacién



masiva de un genotipo (por ejemplo para introducir en una zona yuquera) se puede usar
metodologia mas tecnificada y eficiente. En este estudio se identificé el efecto de
pretratamiento sobre la germinacion de estacas de yuca.

- Materiales y Métodos

Se trataron estacas de cinco genotipos con agua caliente en un bafio Maria a 49°C durante 0,
49 minutos, 5, 7 y 8 horas, haciendo un pretratamiento 24 horas antes durante 0, 10 y 20
minutos, con el fin de evaluar la germinacion del material de siembra.

Los datos de la tabla 8.73 muestran que el pretratamiento durante 10 6 20 min, realizado 24 h
antes del tratamiento principal de 5 h, evita pérdida de germinacién de las estacas. Sin
pretratamiento, los genotipos utilizados en este estudio, no germinaron. De acuerdo a los
resultados, con un pretratamiento de 20 min. antes del tratamiento principal de 5 h, no hay
pérdidas en germinacion de los genotipos evaluados. Este tratamiento se puede usar para
tratar semilla afectada por Phytophthora spp. o Xanthomonas axonopodis pv. manihotis.

Tabla 8.73 Efecto de inmersion de estacas de cinco variedades de yuca en agua
caliente, sobre la germinacion de estacas y niimero de brotes germinados.

Dersciéa Germinacion (%) No. de Brotes
Duracién  del Trata- Germinados Germinacion
Del pre- miento Genotipo Por Por Por Por de los
tratamiento Principal de Geno- Trata- Geno- Trata- Genotipos
(min.) (horas) Yuca Tipo miento tipo miento (%)
0 0 MARG 2 67 1.3
0 0 MARG 9 100 2.7
0 0 MBRA 1044 80 1.8
0 0 MBRA 1045 83 2.8
0 0 MBRA 403 100 86 3.8 25 100
0 49 min. MARG 2 17 1.0
0 49 min. MARG 9 100 2.0
0 49min. MBRA 1044 100 27
0 49 min. MBRA 1045 83 2.4
0 49 min. MBRA 403 50 70 2.0 2.0 100
10 5 MARG 2 0 0.0
10 5 MARG 9 57 3.3
10 5 MBRA 1044 29 2.0
10 5 MBRA 1045 62.5 1.0
10 5 MBRA 403 50 40 1.3 1.2 80
20 5 MARG 2 17 1.0
20 5 MARG 9 83 1.8
20 5 MBRA 1044 17 2.0
20 5 MBRA 1045 29 1.0
20 5 MBRA 403 17 32 1.0 1.4 100




8.4.2 Entomologia

La Unidad de Manejo Integrado de Plagas en Yuca esta colaborando con BIOCARIBE en un
proyecto sobre el desarrollo de productos biocontroladores de las plagas mas importantes que
atacan la yuca en estos momentos, como son: el gusano cachén de la yuca, el complejo de
moscas blancas y el chinche subterraneo de la viruela en la raiz.

Este proyecto que es financiado totalmente por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural de Colombia, tiene una duracién de tres afios con la ejecucién de BIOCARIBE S.A. y
la colaboracién logistica - administrativa y cientifica de todo el personal de la Unidad de
Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades — Seccién Entomologia de Yuca, dirigido por el
Dr. Anthony C. Bellotti.

Uno de los objetivos de este proyecto es establecer un modelo de produccién industrial de
Baculovirus que permita disponer por parte de los agricultores de un producto comercial para
el uso en control del gusano cachon de la yuca (E. ello).

También, proporcionar a los cultivadores de yuca del pais herramientas de tipo biologico
(hongos entomopat6genos) para el control de plagas tales como moscas blancas y chinche de
la viruela (C. bergi), como las mas importantes en este cultivo.

Este proyecto tiene como caracteristica principal ser el primero en el sentido de obtener
biocontroladores especificos para plagas de yuca, que se han convertido en limitantes en las
zonas yuqueras de Colombia. Como resultado de este proyecto tendremos herramientas de
tipo industrial para el manejo de plagas. Tal es el caso de Baculovirus, donde se reporta un
control del 100% de la plaga y a muy bajo costo por hectarea. También se tendran hongos
entomopatogenos para el chinche de la viruela, una plaga que estd azotando las éreas
yuqueras de la zona cafetera del pais y los agricultores solo optan por abandonar la zona
donde es endémico este insecto. Se tendran biocontroladores de mosca blanca y asi podremos
reducir la utilizacion de pesticidas, la tinica solucion por el momento para manejar esta plaga,
y por ende bajaremos el costo de produccion de raiz de yuca por hectérea.

En estos momentos se estan realizando, por medio de la empresa productoras de Biologico
BIOCARIBE S.A. los primeros analisis para la produccion de Baculovirus de Erinnyis en
forma industrial, ellos son responsables de suministrar en un corto tiempo un producto
altamente efectivo para controlar el gusano cachon, como también de muy bajo costo para el
agricultor.

En CIAT, por medio de este proyecto, se ha recolectado solucién madre de Baculovirus listo
para ser aplicado en campo una vez que se requiera.

Con respecto al chinche de la viruela, en BIOCARIBE S.A. se ha establecido en forma semi
industrial un hongo (Metarhizium anisopliae) que en laboratorio tuvo un resultado de
mortalidad del 85%, que fue almacenado en el cepario de CIAT y falta realizar una
reactivacion sobre el insecto para mejorar el nivel de infeccion, también se han aislado otros
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hongos (Beaveria sp. y otra especie de Metarhizium sp.) nativos que se le van a realizar los
estudios de invernadero para evaluar su infeccion.

Sobre Mosca Blanca se ha iniciado la evaluacién de un biocontrolador comercial (BioCanni)
- a base del hongo Verticilium lecanni a nivel de invernadero y de campo en forma simultdnea

a las dosis recomendadas por el productor.

También se va realizar evaluaciones en invernadero y campo de una serie de
biocontroladores para ver su efectividad sobre mosca blanca.

Nosotros hemos visto que para un manejo mas eficiente de la mosca blanca con productos
biolégicos, es recomendable realizar un control desde el inicio del cultivo para mantener esas
poblaciones en niveles muy bajos.

8.5 Transgénesis

El 4rea de modificacién genética representa una actividad de importancia estratégica para el
Consorcio. No se han destinado recursos directamente para financiar proyectos pero se han
discutido posibles alianzas y propuestas de trabajo con otros proyectos de CIAT que estan
trabajando con este tema y con otros centros de investigaciéon avanzada, como la Universidad
de Bath en Inglaterra, que ha expresado interés en algin proyecto relacionado con modificar
el contenido de proteina de las raices de yuca.

Las ventajas comparativas que CLAYUCA presenta en esta area estan relacionadas con la
posibilidad de apoyar los trabajos de investigacion en la fase campo en la cual las plantas
modificadas tendran que ser evaluadas en propiedades de agricultores, antes de ser liberadas
al publico. En esta fase, CLAYUCA puede ser un aliado importante en funcién de los
contactos y capilaridad que se tiene con los paises socios del Consorcio

8.6 Follaje de Yuca

Otra de las areas de trabajo incluidas como prioritarias en la agenda de investigacion y
desarrollo del Consorcio, es la relacionada con la adaptacion y evaluacion de sistemas de
produccion y utilizacion del follaje de la yuca como una fuente de proteina, especialmente
para alimentacion animal. Existen algunas experiencias en CIAT y en otros centros de
investigacion agricola sobre sistemas que permiten la produccion intensiva del follaje de
yuca a través de cortes periddicos, en ciclos agricolas de 1 y 2 afios. Con la demanda
creciente y mercado potencial que se presenta para la yuca como fuente de energia y de
proteina en la alimentacion animal, se hace necesario realizar trabajos de investigacion
adaptativa que permitan validar los resultados existentes y ayuden a definir paquetes
tecnolégicos adecuados para el uso integral del cultivo de la yuca.

El proyecto que se describe a continuacion ha sido posible gracias al apoyo financiero
recibido por parte del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia-MADR.
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8.6.1 Desarrollo, adaptaciéon y evaluacion técnica y econémica de sistemas de
produccién intensiva de yuca (Manihot esculenta Crantz) forrajera con corte
periédico mecanizado

Introduccion

Generalmente, la yuca se emplea como fuente energética en la alimentacion de animales,
utilizando principalmente las raices. El uso de la parte aérea como fuente de proteina es
reducido pues no se le ha dado la importancia nutricional que este material tiene.

La composicion nutricional del follaje de yuca, presenta una gran variacion en cuanto a su
calidad y cantidad, por efecto de varios factores como tipo de cultivar, condiciones y tipo de
suelo, edad de la planta y proporcion entre hojas y tallos. A mayor edad de la planta, se
obtiene menor contenido de proteina y mayor cantidad de fibra y materia seca.

La proteina y la fibra determinan la calidad del follaje y su producto final para la
alimentaciéon de animales, especialmente de monogastricos. Mientras las raices de yuca
contienen cerca de 2.3% de proteina cruda, la parte aérea, especialmente las hojas, contienen
contenidos altos de proteina que oscilan desde 20 a 30%, comparados con los de alfalfa y
otras leguminosas. Por ello, estos 6rganos de la planta representan un gran potencial como
suplemento de forraje para animales y su riqueza nutricional depende del tipo de cultivar,
época de corte, densidad de siembra y proporcion entre hojas ( ldmina foliar mas peciolos) y
tallos.

El desarrollo de sistemas de produccién intensiva de follaje de yuca como fuente de proteina
vegetal para uso en la alimentacion animal va a demandar costos de produccion que no sean
muy altos especialmente en lo que se refiere a mano de obra en las cosechas sucesivas. La
disminucién de estos costos se puede lograr si se implementan y adaptan précticas de corte
mecanico con el empleo de maquinaria disefiada para esta labor.

Objetivos

» Contribuir al desarrollo de sistemas de produccion y utilizacion integral del cultivo de la
yuca, para aumentar su eficiencia, competitividad, sostenibilidad y agregarle valor, en
beneficio de los productores y procesadores de yuca, de los productores de aves, cerdos y
bovinos.

» Implementar ensayos para evaluar el funcionamiento de modelos de maquinas
disponibles actualmente para corte mecanizado de follaje y se realizaran adaptaciones
buscando mejorar la eficiencia.

Materiales y Métodos
El proyecto se instalara con ensayos en tres regiones y suelos con caracteristicas diferentes.

Las muestras de suelo para caracterizacion quimica y fisica de las regiones 2 y 3 se realizaran
antes de la siembra.



1. Region de Ayapel, Cérdoba (sembrado el XXX de XXXX de 2000)
2. Region de Montenegro, Quindio
3. Regién de Jamundi, Valle del Cauca

. Las caracteristicas quimicas y fisicas de un suelo de la regién 1, Municipio de Ayapel,
Coérdoba se resefian en la (tabla 8.74).

Tabla 8.74 Caracteristicas quimicas y fisicas de suelo en la Finca Cantiaro de
Compostela, Vereda Escobilla, Ayapel, Cérdoba.

MO Ca Mg K P Zn B

Textura pH % Meq/100g ppm

ArA 4.8 2.8 22 0.3 0.2 0.05 3 1 0.2
Pesado Ma* BaM A B B MB MB B B

* MA = Muy acido

A = Alto
M = Medio
B = Bajo
MB = Muy bajo

Diseiio Experimental

El ensayo se establecerd en parcelas demostrativas de 400 m’ (parcela de densidad de
siembra) y en los dos sitios restantes se seguira con el mismo disefio.

Tratamientos

CULTIVARES*
M TAI 8

CM 4919-1

CM 4843-1

DENSIDADES

30 * 30 cm = 112000 plantas/ha
40 * 40 cm 62500 plantas/ha
50 * 50 cm 40000 plantas/ha

[ ([

FRECUENCIA DE CORTES
Seis cortes (6) cada tres (3) meses y en el séptimo corte (a los 24 meses). En el altimo corte
se evaluara la produccion y calidad de las raices.

*  Los cultivares para las regiones 2 y 3 se escogeran de acuerdo al material existente en cada sitio.
Evaluaciones
1. En cada corte

» Peso fresco biomasa aérea
» Porcentaje materia seca
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» Determinaciones laboratorio*
» Conversion a t/ha

* Determinaciones laboratorio
- Proteina cruda
- Fibra cruda
- Cenizas
- Grasa
- HCN total
- HCN libre
- Porcentaje de Materia seca (%)

Al final del ensayo

Biomasa individual y acumulada de la parte a€rea
Rendimiento raices frescas y secas

Porcentaje de materia seca (%MS)

HCN total en las raices

Anélisis estadistico

Interpretacion de resultados

Conclusiones y recomendaciones

VVVVVVYVYDN

Las parcelas tendrén las siguientes dimensiones (Figura 8.51).

Area bloque variedad 40 * 36= 1440 m’

Area Parcela densidad 126 * 10= 1260 m’

Area ensayo = 3600 m’ ,
Area total = 4536 m’ (incluye calles de 3 m)

Un trabajo adicional que esta realizando CLAYUCA y que esta relacionado con esta area se
describe a continuacion.

8.6.2 Efecto de la calidad del material de siembra sobre la produccion de yuca

Introduccion

Es reconocido el hecho de la importancia del material de siembra en el establecimiento del
cultivo de la yuca. El éxito de una buena germinacion y por ende, de una excelente
produccién radica en la calidad de la semilla. Es reconocida por varios investigadores la
importancia de la seleccion de cangres y el vigor de ellos en pos de un buen establecimiento
en el campo ya que practicamente durante los primeros dias después de siembra (20 a 30
dias) la nueva plantula se alimenta exclusivamente de las reservas nutricionales del cangre.

También, es importante tener de presente que muchas veces el cuello de botella en la
produccién de yuca es la falta de semilla. Normalmente se realiza la cosecha y los tallos se
dejan en el campo por varios dias y a la intemperie, por lo cual se secan muy rapido y se
disminuye la viabilidad de las yemas con la consiguiente pérdida de este material. Una vez
el material esta completamente lignificado, el agricultor lo desecha y pierde la oportunidad
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de sembrar cuando posiblemente estos futuros cangres con un buen almacenamiento
pudieron conservar algo o todo su potencial de germinacion.

Objetivos

Es importante realizar investigacion sobre la calidad del material de siembra y su efecto
sobre la produccion de yuca. Para ello, es necesario evaluar:

» el tiempo que un tallo habilitado como material de propagacion puede conservarse en
condiciones de buen almacenamiento,

» cuantificar diferentes periodos de almacenamiento y

» evaluar la calidad nutricional y agronémica de este material.

Materiales y Métodos

El ensayo se sembrard en un suelo de la granja del CIAT-Palmira, ubicado en el lote XX
(todavia no lo han asignado).

Como material de siembra se usaran estacas de las variedades ICA Catumare (CM 523-7) e
ICA Negrita (CM 3306-4) con una densidad de siembra de 10000 plantas/ha y en posicion
vertical. La siembra se hard manual.

Las plantas se fertilizaran un mes después de siembra de acuerdo al analisis de suelo.

Disefio Experimental

Los tratamientos se dispondran en el campo en un disefio de parcelas subsubdivididas, con

cuatro repeticiones. Cultivar en parcela principal, porciéon del material de siembra en
subparcela y época de almacenamiento en la subsubparcela.

Area de parcela principal: 15*25m = 375m’
Area de subparcela: 5%#25m = 125m’
Area de subsubparcela: 5*5 m= 25m’
Area repeticion: 31*25 m = 775m’
Area itil: 120*25 m = 3000 m’
Area de ensayo: 130*25 m = 3250 m’
Area de cosecha: 9m2

135



Tratamientos
» Tiempo de almacenamiento

- - Testigo, estacas recién cortadas
- Estacas con cuatro meses de almacenamiento
- Estacas con tres meses de almacenamiento
- Estacas con dos meses de almacenamiento
- Estacas con un mes de almacenamiento

» Parte o porcién del material de siembra*

- Porcion apical de la vara o tallo
- Porcién media de la vara o tallo
- Porcion basal de la vara o tallo

*  Se enviaran muestras de estos cangres al laboratorio para andlisis de nutrientes. También se determinara el
peso seco de cada porcion.

» Cultivares indicadores

- V, ICA Catumare
V,. ICA Negrita

El ensayo se cosechara a los 10 - 12 meses después de siembra. Se evaluara produccion de

raices y parte aérea fresca, porcentaje de materia seca y contenido de HCN total en las raices.
Al mes después de siembra se evaluara porcentaje de germinacion.
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Figura 8.51

Plano de Campo del ensayo de yuca forrajera.
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9. PROYECTOS PRESENTADOS POR CLAYUCA

Durante el primer semestre del 2000, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Colombia, MADR, estableci6 un programa de financiacion para actividades de
investigacion y desarrollo del cultivo de la yuca. Este programa fue colocado a disposicién
de entidades del sector publico y privado, universidades, y ONGs que estan trabajando con
la yuca en Colombia. CLAYUCA elabor6 algunas propuestas relacionadas con temas de su
agenda de investigacion y desarrollo, algunas de las cuales fueron aprobadas. La Tabla 9.1
presenta una relacion.

Tabla 9.1 Proyectos presentados y aprobados por el Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural a CLAYUCA.
Valor en pesos
Nimero de proyecto  Titulo colombianos Colaboradores

1 Evaluacion técnica y econémica de 47.940.000.00 Fenavi
sistemas de produccion de aves, cerdos y Acopor
ganado usando harina de yuca como Nutribal
principal componente energético de la Acuicultores
racion.

2 Desarrollo, adaptacion y evaluacion 100.000.000.00  CIAT
técnica y economica de produccion de Proton Ltda
yuca basados en la mecanizacién parcial
de las labores de siembra y cosecha.

3 Desarrollo, adaptacion y evaluacién 20.000.000.00 CORPOICA
técnica y econdémica de sistemas de (Regional 2)
produccion intensiva de yuca forrajera CIAT
con corte periédico mecanizado.

4 Curso internacional sobre sistemas 40.600.000.00 CIAT
modernos de produccion y procesamiento
de yuca.

5 Introduccién de nuevas variedades de 43.700.000.00 CORPOICA
yuca con resistencia a la mosca blanca y (Regional 6)
evaluacion de técnicas de control CIAT
bioldgico del chinche subterrdneo en los
sistemas de produccion presentes en los
departamentos del Tolima y Huila.

6 Utilizacién de gallinaza como abono 32.000.000.00 Universidad
organo - mineral para la produccion Nacional Palmira
sostenible de yuca. Incubadora

Santander
Agricola El Limén

7 Establecimiento de una planta piloto para  98.000.000.00 CIAT

la produccion de harina de yuca para uso PROTON

en la alimentacion animal y humana
mediante el uso de técnicas de secado

artificial.
Aporte a la cuota anual de afiliacion de

8 Colombia a CLAYUCA (13% de 67.600.000.00
proyecto CIAT-MADR).

Total 449.840.000.00
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9.1 Descripcion de los proyectos

9.1.1 Evaluacion técnica y econémica de sistemas de produccion de aves, cerdos y
ganado usando harina de yuca como principal componente energético de la
racion

Meta
Promover el desarrollo del cultivo de la yuca en Colombia como una alternativa

agroindustrial que contribuya a la generacion de empleo en las zonas rurales, el ahorro de
divisas y la seguridad alimentaria del pais.

Propésito

Apoyar el desarrollo de los sectores avicola, porcicola, ganadero y yuquero del pais, a
través de la implementacion y evaluacion de sistemas de produccion animal de aves, cerdos y
ganado basados en el uso de la harina de yuca como componente energético principal de los
alimentos balanceados.

Antecedentes/Justificacion

El uso de la harina de yuca en la alimentacién animal no es una propuesta nueva. En varias
regiones del mundo se han realizado estudios para evaluar el reemplazo de cereales con
harina de yuca en dietas balanceadas para animales. En el caso de pollos de engorde, los
rangos maximos de inclusion de harina de yuca que se han encontrado varian de 10% a 40%
como maximo. En el caso de produccién de huevos se han encontrado niveles similares de
inclusion. En el caso de programas de alimentacion de cerdos, el nivel de energia en la harina
de yuca permite mayor flexibilidad que cuando se usa este producto en programas de
alimentacion para aves, pudiendo utilizarse raciones hasta con 50% de harina de yuca y
lograndose un mayor consumo con estas dietas, en contraste con aquellas basadas solamente
en sorgo o maiz.

La harina de yuca es principalmente una fuente de energia, con un alto contenido de almidén
(60-70%). Sin embargo, el nivel de proteina es muy bajo, aproximadamente 2.5% de la
materia seca. Entonces, la inclusién de harina de yuca en las dietas depende del costo y la
disponibilidad de otras fuentes de energia y de proteina. Una racion balanceada que utiliza
harina de yuca necesita ser suplementada con niveles mayores de proteina, aminoacidos,
grasa, minerales y vitaminas, en comparacion con una racién basada totalmente en cereales.

Tradicionalmente en Colombia, los sistemas de produccion animal han sido establecidos
utilizando el maiz como la materia prima por excelencia. En Colombia, salvo algunas
excepciones, la mayoria de las zonas productoras de este cereal se caracterizan por sus altos
costos de produccion y las bajas productividades que se obtienen. Esto ha dado lugar a que
los consumidores masivos de este cereal, principalmente los sectores avicola y porcicola, se
hayan visto obligados a importarlo en grandes cantidades, con los costos y consecuencias
que esto ocasiona para el pais al nivel de balanza de pagos y, principalmente, en relacién con
los empleos en las zonas rurales, que son eliminados por la importacion de alimentos que
podrian ser producidos en nuestro pais. En 1999 se importaron mas de dos millones de
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toneladas de maiz y las tendencias actuales para el 2000 indican que se importaran en este
afio volimenes iguales o superiores.

Como una de las alternativas para resolver esta situacion de dependencia frente a materias
primas importadas, los sectores avicola y porcicola han venido apoyando actividades
realizadas por el CIAT, con el objetivo de promover el uso de la harina de yuca como un
ingrediente en la fabricacion de alimentos balanceados para animales, que pueda ayudar a
disminuir parcialmente, las necesidades de maiz importado. Ademas de las ventajas
economicas derivadas de la reduccion en importaciones, estos programas tienen el potencial
adicional de contribuir a incrementar considerablemente la industrializacién y procesamiento
de yuca, lo que estimularia la generacién de empleo en las zonas rurales.

El sector avicola en especial, a través del liderazgo de FENAVI, ha colocado como una de
sus metas la “tropicalizacion” de la avicultura colombiana basada en el trabajo con materias
primas apropiadas para nuestras condiciones. La meta es reducir en un corto a medio plazo
las importaciones de cereales, principalmente maiz, en un 30% lo cual equivale a mas de
500.000 toneladas por afio.

Los esfuerzos para transformar la yuca en una fuente alternativa de materia prima para la
elaboracion de alimentos balanceados para animales han comenzado a dar fruto en los
aspectos de tecnologia de produccion y de procesamiento. Existen en la actualidad alrededor
de 30 variedades de alto potencial de rendimiento desarrolladas por el CIAT y que estan
siendo utilizadas en varias regiones del pais en el marco de programas de ampliacion de areas
sembradas y aumento de la disponibilidad de material de siembra de buena calidad.

En relacion con tecnologias de procesamiento que permitan la obtencién de harina de yuca a
costo competitivo, en volimenes adecuados y con calidad nutricional que permita su uso en
programas de alimentacion animal, también se han logrado importantes avances en el altimo
afio, al punto que en la actualidad se encuentran disponibles varias opciones tecnologicas
para la produccion industrial de harina de yuca.

El 4rea en la cual no se han logrado avances significativos es en el uso intensivo de la harina
de yuca en la formulacion de dietas balanceadas para animales. Ademas de la popularidad del
maiz entre los nutricionistas y su disponibilidad en cualquier época del afio, otro factor que
limita el uso de harina de yuca es su poca oferta (alrededor de 25,000 ton por afio) y la
estacionalidad de su oferta ya que se produce principalmente en la Costa Atlantica y en la
época de verano.

Para contrarrestar esta apatia en el uso de la harina de yuca por parte del sector dedicado a la
producciéon animal, se hace necesario realizar trabajos demostrativos con avicultores,
porcicultores y ganaderos, basados en programas de alimentacion animal con niveles
crecientes de harina de yuca, que permitan generar datos biolégicos y econdmicos para
sustentar la viabilidad técnica y econdémica del uso intensivo de harina de yuca como
componente energético principal en dietas balanceadas para animales. Asimismo, se hace
necesario desarrollar programas de capacitacién, divulgacién y transferencia de tecnologia
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que ayuden a los interesados a conocer los nuevos desarrollos tecnologicos en torno al
cultivo de la yuca.

La propuesta presentada aqui busca contribuir a generar, validar y adaptar conocimientos y
. experiencias sobre el uso de la harina de yuca en programas de alimentacién animal,
principalmente avicola y porcicola, y divulgar los conocimientos desarrollados entre los
diferentes sectores que participan en los programas impulsados por el MADR y el CIAT para
estimular el desarrollo agroindustrial del cultivo de la yuca en Colombia.

Productos
Sistemas de produccion avicola, porcicola y ganadera basados en la utilizacion de harina de

yuca como principal componente energético

Algunos paises, como por ejemplo Holanda, importan anualmente mas de 2 millones de
toneladas de harina de yuca para uso en alimentacion animal (aves y cerdos). Los niveles
normales de inclusion de harina de yuca en dietas para aves en la Comunidad Europea son
del 25%. En Colombia existen pocas experiencias a escala comercial y mucha falta de
informacién sobre las ventajas y desventajas del uso intensivo de la yuca en las dietas
balanceadas para animales. En colaboracién con productores comerciales de aves, huevos,
cerdos, carne y leche, se haran evaluaciones de la eficiencia técnica y econémica de diversos
programas de alimentacién con niveles diferentes de inclusién de harina de yuca. Se
identificardn correcciones y ajustes que puedan ayudar a mejorar la eficiencia de los
programas de alimentacién propuestos.

Actividades de divulgacion, capacitacion y diseminacion de informacién relevante a grupos
de productores, procesadores, consumidores, técnicos, empresarios y otros sectores
interesados en el desarrollo de sistemas eficientes, rentables y competitivos de produccién
animal basados en uso intensivo de la yuca.

CIAT y CLAYUCA, con el apoyo del MADR, estan apoyando el desarrollo de alianzas
estratégicas entre entidades del sector publico y empresas del sector privado para impulsar el
cultivo de la yuca como alternativa de desarrollo agroindustrial.. Una de las estrategias
principales de esta iniciativa es la organizaciéon de eventos de capacitacién, divulgacién y
diseminacion de informaciones que ayuden a los diversos sectores interesados a conocer
sobre los avances y las opciones que el cultivo de la yuca ofrece como materia prima para
uso en alimentacién humana, animal y en usos industriales. Se plantea la realizacion de
eventos como cursos, dias de campo, complementados con la elaboracion de materiales
divulgativos, basados en los resultados obtenidos en este proyecto

Actividades
Producto 1. Sistemas de produccion avicola, porcicola y ganadera basados en la utilizacién
de harina de yuca como principal componente energético

> Instalacion de experimentos en escala comercial de produccién de aves, huevos, cerdos,
ganado de carne y leche.
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» Evaluacion de desempefio biolégico, técnico y econémico en los  diferentes
experimentos.

> Ajustes en los disefios, identificacion de posibles mejorias y correcciones.
» AnAlisis de Viabilidad Técnica y Econémica.

Producto 2. Actividades de divulgacién, capacitacion y diseminacién de informacion
relevante a grupos de productores, procesadores, consumidores, técnicos, empresarios y otros
sectores interesados en el desarrollo de sistemas eficientes, rentables y competitivos de
produccién animal basados en uso intensivo de la yuca.

» Seminarios

» Dias de Campo.

» Capacitacion en Servicio para Técnicos y Productores.
» Elaboracion de Materiales de Divulgacion.

9.1.2 Desarrollo, adaptacion y evaluacion técnica y econémica de produccion de yuca
basados en la mecanizaciéon parcial de las labores de siembra y cosecha.

Meta

Apoyar el desarrollo del cultivo de la yuca en Colombia como una alternativa agroindustrial
que contribuya a la generacién de empleo en las zonas rurales, el ahorro de divisas y la
seguridad alimentaria del pais

Propésito :

Contribuir al desarrollo del sector yuquero de Colombia a través del disefio, implementacion
y evaluaciéon de sistemas competitivos, eficientes y rentables para la produccion de yuca,
basados en la mecanizacion parcial de las labores de siembra y cosecha.

Antecedentes/Justificacion

Debido a los altos costos de produccién del maiz, los consumidores masivos de este cereal -
especialmente los sectores avicola y porcicola -, se han visto obligados a importarlo en
grandes cantidades, con los costos y consecuencias que esto ocasiona para el pais a nivel de
balanza de pagos y, principalmente, en relacion con los empleos en las zonas rurales, que son
eliminados por la importacién de alimentos que podrian ser producidos en nuestro pais. En
1998 se importaron mas de dos millones de toneladas de maiz y durante los dos ultimos afios
las cifras se han mantenido a niveles muy similares.

Como una de las alternativas para resolver esta situacion de dependencia frente a materias

primas importadas, los sectores avicola y porcicola han venido apoyando actividades
realizadas por el CIAT, con el objetivo de promover el uso de la harina de yuca como un

142



ingrediente en la fabricacion de alimentos balanceados para animales, que pueda ayudar a
disminuir parcialmente, las necesidades de maiz importado.

Para poder competir con el maiz importado, la yuca necesita ser producida a precios
. competitivos por lo que se hace necesario el desarrollo de sistemas de produccién que
resulten eficientes, viables y sostenibles. Esto se puede lograr mediante la combinacién del
potencial genético existente (variedades altamente productivas con elevado contenido de
materia seca), con sistemas de manejo del cultivo que minimicen los costos.

Uno de los componentes que mas pesa en los costos de produccién de yuca es el excesivo
costo de la mano de obra, especialmente en las labores de siembra y cosecha. Existen
opciones tecnolégicas para la siembra y cosecha mecanizada de yuca que han sido
desarrolladas y evaluadas en paises como Brasil, Tailandia e Indonesia. El Consorcio
Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigacion y Desarrollo de la Yuca-
CLAYUCA, ha incluido en su agenda el tema de mecanizacién para la produccion de yuca,
ya que es un problema que ha sido identificado como prioritario por todos los paises e
instituciones afiliadas. Para este fin se plantea el presente proyecto, que tiene por objeto
evaluar y validar la siembra mecanizada de yuca como una préctica eficiente y rentable para
las condiciones especificas en que se produce en Colombia, con miras a contribuir en la
disminucién de los costos de produccion y aumentar la competitividad del cultivo de la yuca.

Situacién similar se plantea con la cosecha de la yuca en Colombia, ya que, con raras
excepciones, no se utilizan sistemas mecanizados. Las nuevas oportunidades de mercados
alternativos que se ofrecen para la yuca, como por ejemplo el de los alimentos balanceados
para animales, demandan sistemas de produccion en los cuales la yuca debe ser producida al
menor costo posible para poder competir con los precios de los cereales importados, los
cuales provienen de paises en los que se utilizan subsidios para los agricultores.

La disminucién de costos de produccién se podra lograr mas facilmente si se adaptan
précticas tecnolégicas como la cosecha semi-mecanizada de yuca, que ayuden a reducir la
demanda de mano de obra. CLAYUCA estard trabajando para evaluar modelos de
cosechadoras que se encuentran disponibles en paises como Brasil y Tailandia, con el fin de
adaptarlos a las condiciones especificas de produccion de yuca en Colombia.

La propuesta presentada aqui busca contribuir al desarrollo de sistemas mecanizados de
siembra y cosecha de yuca, que permitan alcanzar competitividad frente al maiz como
materia prima para alimentos balanceados. Se espera que los beneficiarios de este trabajo
seran los productores, procesadores y consumidores de yuca en Colombia y otros paises
yuqueros de América Latina y el Caribe.

Productos
1. Sistemas de siembra mecanizada de yuca, evaluados por su eficiencia técnica y economica

Algunos paises, como por ejemplo Brasil, tienen sectores yuqueros con alto nivel de

industrializacion en los cuales las labores de siembra y cosecha se han mecanizado.
CLAYUCA ha identificado prototipos de sembradoras mecanicas de yuca en Brasil que seran
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adquiridos y evaluados en las condiciones especificas de las regiones productoras de yuca de
Colombia. Se haran evaluaciones de la eficiencia técnica y econdémica de dos equipos
diferentes, se identificaran correcciones y ajustes que puedan ayudar a mejorar el desempefio
de las méaquinas y se haran contactos con empresas metalmecanicas colombianas que puedan
tener interés en el desarrollo de prototipos semejantes con tecnologia colombiana, para
ponerla al servicio del cluster yuquero/avicola y otros sectores interesados en el desarrollo

del cultivo.

2. Sistemas de cosecha mecanizada de yuca, evaluados por su eficiencia técnica y
economica.

Las labores de cosecha de yuca son el componente que mas mano de obra demanda, ya que
se emplean aproximadamente 25 jornales por cada hectirea. A pesar de la importancia de
esta actividad como generadora de empleo en la zona rural, en la formulacion de programas
intensivos de produccién de yuca, basados en la siembra de 4dreas grandes, este componente
se vuelve un limitante, ya que los industriales e inversionistas no estan dispuestos a manejar
grupos de personal tan numerosos. Con la posibilidad de utilizar pricticas de cosecha semi-
mecanizada, las demandas de mano de obra y los industriales se muestran interesados en
invertir en el cultivo de la yuca. Al final, el efecto sobre la generaciéon de empleo es positivo,
ya que una mayor area sembrada implica mayor produccion, mayor procesamiento y mayor
demanda de mano de obra. CLAYUCA ha identificado dos prototipos de cosechadora, los
cuales serdn evaluados en las condiciones de siembra de las principales regiones productoras
de yuca de Colombia. Se hardn evaluaciones basadas en parametros de eficiencia técnica y
economica, se determinaran las mejorias necesarias y se estableceran contactos con empresas
metalmecanicas que estén interesadas en la produccion de prototipos similares para atender
la demanda, que se espera, va a surgir en Colombia

3. Actividades de divulgacion, capacitacion y diseminacion de informacion relevante a
grupos de productores, procesadores, consumidores, técnicos, empresarios y otros
sectores interesados en el desarrollo de sistemas eficientes, rentables y competitivos de
produccion de yuca.

CLAYUCA esta desarrollando una red de colaboradores y entidades interesadas, del sector
publico y privado, en Colombia y otros paises productores de yuca de América Latina y el
Caribe. Una de las estrategias principales del Consorcio es la organizacién de eventos de
capacitacion que ayuden a la formacion de una masa critica de productores y técnicos,
actualizada en los avances que se han logrado en los ultimos afios, con las tecnologias de
produccion y procesamiento de la yuca, en el CIAT y otros centros avanzados de
investigacién agricola, nacionales e internacionales. Se plantea la realizacion de eventos
como cursos, dias de campo, complementados con la elaboracion de materiales divulgativos,
basados en los resultados obtenidos en este proyecto, para que los grupos de productores,
procesadores, y otros sectores interesados puedan estar bien informados.

4. Empresas con capacidad de producir estos prototipos en Colombia, identificadas y
prototipos fabricados en Colombia para ambas maquinas disponibles.
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Un producto importante que el proyecto tratard de lograr es el de ayudar a identificar
empresas nacionales que tengan la capacidad operativa y de infraestructura, y los recursos
humanos y econémicos necesarios, para iniciar la produccion en serie aqui en el pais, de
prototipos que realicen las mismas tareas, con igual o mejor eficiencia, y que incorporen las
- mejorias identificadas en las actividades de investigacion y desarrollo que Clayuca estara
implementando. De esta forma se contribuird a formar vinculos anteriores y posteriores con
otros sectores agroindustriales que estadn relacionados con el desarrollo agricola del pais.

Actividades

Producto 1. Sistemas de siembra mecanizada de yuca, evaluados por su eficiencia técnica y
econdmica:

» Compra de dos prototipos fabricados en Brasil.

> Evaluacion de desempefio de los dos prototipos en diferentes regiones del pais.

» Ajustes en los disefios, identificacion de posibles mejorias y correcciones.

» Andlisis de Viabilidad Técnica y Economica.

Producto 2. Sistemas de cosecha mecanizada de yuca, evaluados por su eficiencia técnica y
economica.

» Compra de dos prototipos fabricados en Brasil.

» Evaluacion de desempefio de los dos prototipos en diferentes regiones del pais.
> Ajustes en los disefios, identificacion de posibles mejorias y correcciones.
>

Analisis de Viabilidad Técnica y Econémica.

Producto 3. Capacitacion y diseminacion de informaciones relevantes, a grupos de
productores, procesadores, consumidores, técnicos, empresarios y otros sectores interesados
en los sistemas de produccion de yuca con siembra y cosecha mecanizada.

» Seminarios

» Dias de campo

» Capacitacién en servicio para técnicos y productores
>

Elaboracién de materiales de divulgacion.

Producto 4. Capacitacion y diseminacion de informaciones relevantes, a grupos de
productores, procesadores, consumidores, técnicos, empresarios y otros sectores interesados
en los sistemas de produccion de yuca con siembra y cosecha mecanizada.

> Identificacién de empresas metalmecanicas.
» Contratacion de fabricacion de prototipos mejorados.

> Evaluacion técnico - econdémica de prototipos mejorados.
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9.1.3 Desarrollo, adaptacién y evaluacion técnica y econémica de sistemas de
produccién intensiva de yuca (Manihot esculenta Crantz) forrajera con corte
periédico mecanizado

Meta
Apoyar el desarrollo del cultivo de la yuca en Colombia como una alternativa agroindustrial
generadora de empleo, ingresos, seguridad alimentaria y que contribuya al manejo adecuado

del medio ambiente.

Propésito

Contribuir al desarrollo del sector avicola, porcicola y ganadero del pais a través del disefio,
implementacién y evaluacion de sistemas de produccion de yuca forrajera que sean
eficientes, rentables y sostenibles y que faciliten el uso del cultivo como fuente de proteina
vegetal en sistemas de produccion animal.

Antecedentes/Justificacion

Generalmente, la yuca se emplea como fuente energética en la alimentacion de animales,
utilizando principalmente las raices. El uso de la parte aérea como fuente de proteina es
reducido pues no se le ha dado la importancia nutricional que este material tiene. Aunque la
clase de cultivar, condiciones y tipo de suelo y caracteristicas ambientales afectan la
proporcion en que cada uno de los érganos de la planta de yuca son producidos, en promedio
estas proporciones son las siguientes: 50% para las raices, 40% para los tallos y peciolos y
10% para las hojas.

La composicion nutricional del follaje de yuca, presenta una gran variacion en cuanto a su
calidad y cantidad, por efecto de varios factores como tipo de cultivar; condiciones y tipo de
suelo, edad de la planta y proporcion entre hojas y tallos. A mayor edad de la planta, se
obtiene menor contenido de proteina y mayor cantidad de fibra y materia seca y a mayor
proporcion de hojas con relacion con los tallos, mayor concentracion de proteina y menor de
fibra y materia seca. La proteina y la fibra determinan la calidad del follaje y su producto
final para la alimentacion de animales, especialmente de monogastricos. Es importante tener
en cuenta el alto valor nutricional del follaje de yuca y la trascendencia que este producto
implicaria en la alimentacion de animales monogastricos (aves y cerdos) y poligastricos
(bovinos) por el alto suministro de proteina.

Mientras las raices de yuca contienen cerca de 2.3% de proteina cruda, la parte aérea, y
especialmente las hojas, contienen contenidos altos de proteina que van desde 25 a 30%,
comparados con los de alfalfa y otras leguminosas. Por ello, estos 6rganos representan un
gran potencial como suplemento de forraje para animales y su riqueza nutricional depende
del tipo de cultivar, época de corte, densidad de siembra y proporcion entre hojas (lamina
foliar mas peciolos) y tallos. Experimentos realizados en Santander de Quilichao, Cauca,
Colombia, para observar el efecto de variedad, densidad de siembra y época de corte de la
parte aérea de la yuca para cuantificar su potencial como yuca forrajera (Howeler (1985)
muestran como utilizando poblaciones entre 20000 y 62000 plantas/ha se lograron
rendimientos de follaje seco cercanos a 24 t/ha durante siete cortes periddicos, especialmente
con los cultivares locales CMC 92 y Regional amarilla. El rendimiento final de raices
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(después de 24 meses) fue de 52 t/ha de raices fresca con CMC 92 y una poblacién de 30000
plantas/ha, pero el contenido de materia seca fue inferior a 25%. Adicionalmente, las hojas
son una excelente fuente de vitaminas con valores tan altos como 96.42 mg/100g de
caroteno, de lo que puede recuperarse un 40% luego de secado al sol o un 61% luego de
. secado artificial.

El desarrollo de sistemas de produccion intensiva de follaje de yuca como fuente de proteina
vegetal para uso en la alimentacién animal va a demandar costos de produccién que no sean
muy altos especialmente en lo que se refiere a mano de obra en las cosechas sucesivas. La
disminucion de estos costos de produccién se puede lograr mas ficilmente si se implementan
y adaptan practicas de corte con el empleo de maquinaria especialmente disefiada para esta
labor. En este propuesta, CLAYUCA y CIAT se proponen implementar ensayos para evaluar
el funcionamiento de modelos de maquinas disponibles actualmente para corte mecanizado
de follaje, realizard adaptaciones buscando mejorar su eficiencia y procurara identificar
firmas nacionales de construccién de maquinaria que estén interesadas en producir o
ensamblar un prototipo de maquina cortadora de follaje que se adapte a las condiciones
colombianas.

La presente propuesta busca contribuir al desarrollo de sistemas de produccion y utilizacién
integral del cultivo de la yuca, para aumentar su eficiencia, competitividad, sostenibilidad y
agregarle valor, en beneficio de los productores y procesadores de yuca, y también de los
productores de aves, cerdos y bovinos.

Productos
1. Sistemas de produccion de yuca forrajera evaluados por su eficiencia técnica y

econdmica.

CIAT y CLAYUCA estén interesados en la ejecucion de proyectos que involucren el empleo
del follaje de yuca como fuente de proteina en las dietas de animales monogastricos (aves y
cerdos) y poligastricos (bovinos). Se hardn evaluaciones sobre diferentes ecotipos o
materiales promisorios de yuca adaptados para este fin utilizando diferentes densidades de
siembra y épocas de corte de cada material para observar su valor nutricional y la calidad y
cantidad de biomasa producida.

2 Sistemas mecanizados de corte de follaje evaluados por su eficiencia técnica y
econémica.

Las labores de corte periddico de follaje de yuca son uno de los rubros que demandan mas
mano de obra lo cual incrementa los costos de produccién. Este componente se vuelve
limitante cuando se piensa en sistemas intensivos de produccion de follaje de yuca. Para
obviar este problema CLAYUCA y CIAT estan interesados en evaluar y mejorar la eficiencia
de prototipos de maquina cortadora de follaje que estan disponibles en el mercado y que
pueden contribuir al desarrollo de sistemas de bajo costo para la producciéon comercial de
follaje de yuca.
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3. Actividades de divulgacién, capacitacion y fomento a grupos de productores,
procesadores, empresarios, profesionales, técnicos y otros sectores interesados en sistemas de
produccion de yuca forrajera que sean eficientes, rentables, competitivos y sostenibles

CIAT y CLAYUCA estan trabajando para formar una red de colaboradores y entidades
interesadas (sector publico y privado), en Colombia y otros paises productores de yuca de
América Latina y el Caribe, que estén interesados en apoyar el desarrollo del cultivo. Una de
las actividades prioritarias es divulgacion de las experiencias y resultados a través de eventos
de capacitacién tales como cursos, talleres, dias de campo, complementados con la
elaboracion de materiales divulgativos. Los resultados de este proyecto seran divulgados
ampliamente para beneficio de productores, procesadores, empresarios, profesionales y
personas interesadas en la produccion de yuca forrajera en varias regiones de Colombia.

Actividades

Producto 1. Sistemas de produccion de yuca forrajera evaluados por su eficiencia técnica y
economica.

» Evaluacién de la adaptacion de algunos cultivares de yuca para la produccion intensiva
de yuca forrajera en varias regiones del Pais (Coérdoba-Ayapel), Valle del Cauca
(Jamundi, Palmira).

> Evaluacién de la factibilidad de cosecha de follaje al momento de la cosecha de raices.

» Instalacion de ensayos que involucren cultivares, densidad de siembra, época de corte,
fertilizacion y analisis de valor nutricional.

» Evaluacion, anilisis de los resultados, interpretacion de resultados, resultados finales del
producto.

> Analisis de viabilidad técnica y economica.

Producto 2. Sistemas de corte mecanizado, evaluados por su eficiencia técnica y econdmica
» Compra de un prototipo fabricado en Brasil.

» Evaluacion de desempefio del prototipo en diferentes sistemas de siembra y épocas de
corte en varias regiones del Pais.

Ajuste del disefio, identificacion de mejorias y correcciones.

» Identificacion de empresa nacional interesada en fabricar y/o ensamblar prototipo
mejorado.

> Analisis de viabilidad técnica y econdmica.

Producto 3. Actividades de divulgacion, capacitacion y fomento a grupos de productores,
procesadores, empresarios, profesionales, técnicos y otros sectores interesados en sistemas de
produccion de yuca forrajera que sean eficientes, rentables, competitivos y sostenibles.

» Seminarios
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» Talleres
» Dias de campo
» Capacitacion en servicio para técnicos y productores.

" » Elaboracion de folleto divulgativo.

Entidades participantes

Entidades responsables:
Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigacion y Desarrollo de la Yuca
- CLAYUCA

Investigadores:

Luis Fernando Cadavid, Ing. Agronomo, MSc., Coordinador del Proyecto.
Lisimaco Alonso, Ing. Agricola.

Estudiante de Tesis.

Centro Internacional de Agricultura Tropical — CIAT

Proyecto: Germoplasma Mejorado de Yuca — (IP-3).

Investigadores:

Dr. Hernan Ceballos , PhD, Lider Proyecto.
Fernando Calle, Ing. Agrénomo.

Nelson Morante , Ing. Agrénomo.

Entidades colaboradoras:

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
CORPOICA regional 2, Turipani, Monteria

Investigador:

Dr. José Antonio Lopez, Ing. Agronomo, PhD,
Agustin Posada, Ganadero , Ayapel, Cérdoba
Avicola Agrovelez, Jamundi, Valle

9.1.4 Curso internacional sobre sistemas modernos de produccion y procesamiento de
yuca

Propésito

El objetivo principal de este curso es el de contribuir a la actualizacion cientifica de un grupo
de profesionales que estan trabajando en el cultivo de la yuca, en Colombia y otros paises de
la region, sobre los avances que se han producido en CIAT y en otras entidades nacionales e
internacionales de investigacion, en relacion con tecnologias de produccion y procesamiento
de yuca. Se espera que al final de la capacitacién los participantes hayan adquirido las
capacidades, habilidades, y conocimientos necesarios para contribuir, en sus respectivos
paises y regiones, al desarrollo agroindustrial del cultivo de la yuca, utilizando tecnologias
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eficientes, rentables y sostenibles en los diversos sistemas de producciéon y manejo post-
cosecha del cultivo.

Antecedentes/justificacion

En el proceso de globalizacion y apertura econémica que se ha venido desarrollando en
Ameérica Latina y el Caribe durante los ultimos afios, los productores y procesadores de yuca
han venido enfrentando dificultades y oportunidades. Las dificultades se originan en el efecto
que el éxodo hacia las 4reas urbanas, con tres de cada cuatro personas ahora viviendo en
ciudades, tiene en los ingresos y preferencias alimentarias de las personas, lo cual ha causado
reducciones en el consumo per-capita de yuca. Estas reducciones en consumo repercuten
directamente en los ingresos y nivel de vida de los productores de yuca considerando que en
la region contintian predominando los mercados y sistemas de procesamiento tradicionales.
Las oportunidades para el cultivo se caracterizan por su adaptacion para producir en
ambientes marginales, alto potencial de produccion de energia por unidad de drea,
flexibilidad de manejo y habilidad para entrar en diversos mercados.

Una de las oportunidades de mercado para la yuca que estan adquiriendo mas importancia en
los ultimos afios es su potencial de ser utilizada en la industria de alimentos balanceados para
animales, principalmente avicultura y porcicultura. Las tasas de crecimiento del sector
avicola en algunos paises de América Latina (Colombia, Venezuela, Pert, Ecuador), han
alcanzado valores muy altos en la década de los afios 90, (8-9% promedio anual). En
Colombia, por ejemplo, la produccién avicola (pollo + huevo) tiene un valor cercano a los
dos mil quinientos millones de délares anuales (US$ 2,500,000,000), lo que representa una
contribucion al Producto Interno Bruto del pais del 3,6%, superior al café (1,6%). carbon
(1,5%), y flores (0,6%). Similar situacion se presenta en algunos paises de la region
(Venezuela, Ecuador, Perti, Bolivia).

A pesar de la pujanza y dinamismo del sector avicola de la region, sus sistemas
operacionales presentan puntos vulnerables representados en el hecho de que 92% de todos
los insumos que utilizan son importados. Para enfrentar el futuro con menor dependencia de
materias primas importadas, el sector avicola colombiano se ha planteado el reto de
“tropicalizar” la avicultura, con una meta a corto y medio plazo de sustituir el 30% de las
importaciones de granos, principalmente maiz, las cuales en el afio 2000 deben aproximarse a
3 millones de toneladas.

Esta tropicalizaciéon esta basada en la necesidad de buscar fortalezas competitivas con
materias primas locales, entre las cuales el cultivo de la yuca, con variedades amargas de
alto rendimiento, representa una de las estrategias mas atractivas. La importancia de la harina
de yuca como ingrediente en la formulacion de alimentos balanceados para animales se
determina en funcion de su posibilidad de competir con el maiz importado, la materia prima
por excelencia en la alimentacion animal. Para poder competir con el maiz importado, la
materia prima (yuca) y el producto final (harina de yuca), deben ser producidos y procesados
a los menores costos posibles. Esto implica el desarrollo y validacion de sistemas de
produccion y procesamiento de yuca que resulten rentables, eficientes y sostenibles.
Similares oportunidades estan apareciendo para la yuca en mercados como el de almidones
naturales y modificados y en el de yuca para consumo humano (congelada y frita).
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El surgimiento de estos mercados alternativos para la yuca, en Colombia y otros paises de la
region, ha motivado a empresas e instituciones, publicas y privadas, a formular programas y
proyectos basados en actividades de investigacion y desarrollo del cultivo. CIAT,
- principalmente a través del recientemente formado Consorcio CLAYUCA, ha estado
recibiendo solicitudes de apoyo en diversos aspectos (variedades, asistencia técnica en
produccioén y manejo postcosecha, analisis de mercados, etc.).

La forma mas eficiente de responder a estas solicitudes de apoyo, considerando las
limitaciones de recursos y disponibilidad de tiempo del personal cientifico de CIAT, es a
través de eventos de capacitacion que faciliten la formacién de masa critica de técnicos de las
empresas y proyectos y el establecimiento de actividades colaborativas en las cuales estos
técnicos capacitados actiien como intermediarios en la transferencia de las tecnologias
mejoradas de produccién, procesamiento y comercializacion de yuca.

La presente propuesta tiene por objetivo realizar un curso sobre sistemas de produccion y
procesamiento y comercializacién de yuca que ayude a:

» Difundir los avances que ha tenido CIAT en los ultimos afios en el desarrollo de
tecnologias mejoradas.

» Recuperar para CIAT la capacidad de contribuir en la formacién de cuadros técnicos en
los paises de la region que estin trabajando para fomentar el desarrollo agroindustrial del
cultivo de la yuca.

Se propone que el presente curso sea organizado como parte de las actividades incluidas en el
Convenio de Cooperacién Técnica suscrito entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (MADR) y el CIAT, para ejecutar el proyecto “Asistencia al Programa de
Modernizacion de Yuca a Nivel Nacional”. De esta forma, Colombia estaria contribuyendo a
la formacion de masa critica para apoyar los trabajos de desarrollo del cultivo de la yuca, no
solamente al nivel de Colombia, sino que también estaria apoyando los esfuerzos de
CLAYUCA para ayudar otros paises de la region que también estan adelantando planes para
promover la modernizacion del cultivo.

Metodologia

El curso se realizara con una metodologia que incluye conferencias teéricas, aulas practicas,
trabajo en laboratorios, visitas a proyectos productivos y empresas de procesamiento, trabajo
en grupos y sesiones plenarias

Un componente importante de la metodologia del curso es la oportunidad que se dar4 a los
participantes de interactuar con el personal cientifico del CIAT y de CLAYUCA, para

discutir y formular planes de trabajo especificos para sus respectivos proyectos y programas,
que faciliten la participacion posterior de CIAT y CLAYUCA en actividades de asistencia

técnica y asesoria.
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Areas de capacitacion

Produccién y manejo de Germoplasma de yuca
Manejo de fertilidad del suelo en cultivos intensivos de yuca
Manejo integrado de plagas

Manejo integrado de enfermedades

Virologia

Sistemas de produccion de yuca

Sistemas de procesamiento de harina de yuca
Sistemas de procesamiento de almidén de yuca
Sistemas de procesamiento de yuca fresca
Mecanizacion de siembra y cosecha de yuca

Sistemas de produccién y multiplicacién de semilla de yuca

YV VV VY V V V V V V V

Gerencia de proyectos

9.4.5 Seleccion de participantes

Se espera contar con 15 participantes colombianos y 10 procedentes de paises afiliados a
CLAYUCA. Los participantes colombianos seran seleccionados a partir de candidatos
propuestos por las entidades y empresas que participan en los programas y proyectos de yuca
que el MADR estd promoviendo en Colombia. E1l MADR coordinara la seleccién de los
participantes colombianos en el Curso. La seleccion de los participantes extranjeros la
coordinarda CLAYUCA en colaboracién con las entidades e instituciones que conforman el
Consorcio. La distribucion de participantes en el curso seria asi:

Pais # de Participantes
Colombia 10-15
Ecuador
Bolivia
Venezuela
Cuba

Paraguay

Meéxico

—_—— = ) NN

Financiacion

» CLAYUCA financiard los costos de transporte hasta y desde CIAT, alojamiento y
alimentacion, seguro médico y de vida para los participantes extranjeros.

» CIAT financiara los costos de instruccion, transporte interno, y materiales de referencia.

> EIMADR pagari los costos de alojamiento y alimentacion, seguro médico y de vida para
los participantes colombianos.
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» ElMADR financiara los costos de los conferencistas invitados.

> Los participantes colombianos pagaran los costos de transporte hasta y desde CIAT.

- 9.1.5 Titulo del Proyecto

Introducciéon de nuevas variedades de yuca (Manihot esculenta Crantz) con resistencia a la
mosca blanca y evaluacién de técnicas de control biolégico del chinche subterrdneo en los

. sistemas de produccion presentes en los departamentos del Tolima y Huila.

Antecedentes

La produccién de yuca en los departamentos del Tolima y Huila, se lleva acabo en mas de
10.000 hectareas en pisos térmicos calido y medio. En las zonas cilidas el rendimiento de
yuca por unidad de drea se ha reducido debido al dafio ocasionado por dos plagas, la mosca
blanca (Aleurotrachelus socialis), y por el chinche subterraneo (Cyrtomenus bergi).

Mosca blanca
Las “moscas blancas” o palomillas son insectos diminutos pertenecientes a la familia

Aleyrodidae del orden homéptera. Estas son extremadamente dafiinas, pues ademas de
alimentarse vorazmente de la savia de las plantas, en muchos casos son eficientes vectores de
virus en plantas (Russell 1990 reportado por Arias 1995).

En Colombia la especie mas importante en el cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) es
Aleurotrachelus socialis, Bondar, la cual puede afectar el rendimiento hasta un 79%.

El control de esta plaga puede resultar efectivo mediante el uso de plaguicidas pero es
antieconémico y de efectos negativos al medio ambiente, ademas de la resistencia que estos
insectos pueden adquirir en poco tiempo con la aplicacion continua de insecticidas.

El CIAT, en colaboracion con Corpoica Regional 6 ha venido realizando durante los ultimos
12 afios evaluaciones con accesiones de yuca para identificar materiales resistentes o
tolerantes a esta plaga. Se han evaluado mas de 4000 variedades y se han identificado en la
actualidad seis materiales promisorios los cuales fueron evaluados por CORPOICA durante
los ultimos cuatro afios. Recientemente se termind la fase de evaluacién en pruebas de
eficiencia agrondmica ante el ICA, paso previo al lanzamiento de nuevas variedades de yuca
para una region determinada.

En estas pruebas de eficiencia que fueron supervisadas por el ICA, se destacaron por su
resistencia a mosca blanca los genotipos CG 489-31 y M ECU-72, al no presentar ningiin
sintoma de dafio, y los genotipos CG 489-34, CG489-23 y CG 489-4 con resistencia
intermedia, en comparacion con la variedad MBRA-12 (tolerante) y con los testigos CMC-
40 y la variedad regional “AROMA?” (altamente susceptibles). El genotipo CG 489-31,
ademas de ser resistente, super6 en 23% y 51%, respectivamente, el rendimiento promedio de
los testigos CMC-40 Y AROMA, en dos pruebas realizadas en Nataima donde hubo
presencia del insecto durante todo el ciclo del cultivo.
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Chinche subterraneo

El chinche subterrdneo, es un insecto Hemiptero de la familia Cydnidae, y causa dafios en
estado ninfal y como adulto, al introducir el estilete a través de la epidermis de la corteza de
la raiz, permitiendo la entrada de microorganismos presentes en el suelo, deteriorando las
raices con manchas en forma de viruela, por lo cual afecta la calidad del producto para
consumo humano y agroindustrial. Los sintomas del dafio aparecen entre las 12 y 24 horas
después de la introduccion del estilete.

La humedad del suelo es el factor fisico que mas limita la poblacién del chinche, decreciendo
en condiciones de sequia prolongada. El control quimico fue probado por Vargas et al
(1986), con insecticidas como Dimetoato 48%, Carbofuran 4%, logrando demostrar que el
primero, aplicado cada 15 dias disminuyo el dafio hasta un 30%. Sin embargo esta opcién no
es viable econémica ni ambientalmente.

Las evaluaciones de resistencia o tolerancia genética realizadas por CIAT han mostrado
resistencia al chinche en algunos materiales con alto contenido de cianuro, de acuerdo a los
ensayos realizados por Riis (1990). Se determinaron danos en yucas dulces de hasta 61 % y
en yucas amargas no se detectaron dafios en las raices.

El control quimico como tUnica alternativa comercial disponible para su manejo, ha generado
graves problemas, relacionados con contaminacién ambiental, resistencia del insecto a los
insecticidas y altos costos de produccion, ubicando a la yuca como un cultivo no competitivo.

El control biolégico con insecticidas microbiales es una alternativa que reduce el uso
insecticidas quimicos, en este sentido CIAT, ha obtenido resultados promisorios para el
control del chinche, con nematodos y hongos entomopatégenos. En el caso de los nematodos
se evaluaron el Steinernema carpocapsae con un 58,6 % de parasitismo después de diez dias
de inoculado (Caicedo y Belloti 1993) y el Heterorhabditis bacteriphora, con parasitismo
entre 78y 84,5 % (Barberena y Belloti 1996). El hongo Metharrizium anisopliae, controlo el
chinche en diferentes instar con un parasitismo entre el 62 y 84 % ( Sanchez y Belloti 1996).

CORPOICA, en alianzas estratégicas con CLAYUCA, CIAT y COPALTOL, propone la
realizacién de este proyecto con el objetivo de darle continuidad a los trabajos realizados
previamente para promover el desarrollo de sistemas productivos de yuca en los
Departamentos de Huila y Tolima que sean rentables, eficientes y sostenibles.

Objetivos

Objetivo general

Mejorar la calidad de vida de los productores yuqueros en los Departamentos de Huila y
Tolima, y en otras regiones del pais, mediante la introduccion de nuevas variedades con
resistencia a la mosca blanca y la implementacion de técnicas de manejo biolégico del
chinche subterraneo, que permitan a los agricultores la reduccion de perdidas, aumentos en
sus ingresos y un manejo adecuado del ambiente.
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Objetivos especificos
> Liberar variedades de yuca con resistencia a mosca blanca (Aleurotrachelus socialis
Bondar) adaptadas al Valle Alto del Magdalena.

> Multiplicacién de semilla sana de las nuevas variedades.
Evaluaciones comerciales de las nuevas variedades resistentes a mosca blanca.

Implementar estrategias de manejo de chinche subterrdneo con hongos entomopatégenos
capas de Metarrizium anisopliae.

» Capacitar a los agricultores y asistentes técnicos en el conocimiento y manejo de las
nuevas variedades y de las estrategias de control biolégico.

Productos y actividades

Producto 1. Liberar variedades resistentes a mosca blanca con alto potencial de
rendimiento, buena calidad y adaptadas a las condiciones especificas de las zonas yuqueras
del Valle Alto del Magdalena

Actividades
» Multiplicacién in vitro de las nuevas variedades.

» Evaluacién comercial de las nuevas variedades.

» Liberacion e inscripcion de las nuevas variedades resistentes.

Producto 2. Implementar estrategias de manejo de chinche subterraneo con hongos
entomopatogenos.

Actividad
» Establecer estrategias de control con hongos entomopatdgenos.

Producto 3. Capacitacion y transferencia de tecnologia sobre las caracteristicas, potencial de
rendimiento y técnicas de manejo de las nuevas variedades y sobre los métodos de manejo
del chinche subterrdneo con técnicas de control biolégico.

Actividades
» Talleres en fincas de agricultores.

» Dias de campo/Demostraciones de métodos.
» Seminarios
>

Publicacion y distribucion de materiales divulgativos.

Entidades Participantes

Entidad Responsable:
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria - CORPOICA, REGIONAL 6.
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Investigadores:

Leonardo Rey Bolivar. I.A. MSc. C.L
Nataima. (Coordinador del Proyecto)
Heber Luis Vargas B., C.I. Nataima

Entidades Colaboradoras:

» Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigacion y Desarrollo de
la Yuca - CLAYUCA.

- Investigador: Luis Fernando Cadavid, I.A. MSc.

> Centro Internacional de Agricultura Tropical — CIAT.
Proyecto: Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades — (PE-1)
Investigadores: Dr. Anthony Bellotti, PhD, Lider Proyecto
Bernardo Arias, I.A. MSc

> Unidad de Recursos Fitogenéticos — CIAT.
Investigador:  Dr. Daniel Debouck —Lider

Cooperativa de Algodoneros del Tolima — COOPALTOL
Colaborador:  Lenar Lozano.

9.1.6 Utilizacion de gallinaza como abono organo-mineral para la produccion
sostenible de yuca.

Meta

Contribuir al desarrollo del cultivo de la yuca en Colombia como una opcién agroindustrial
que contribuya a generar empleo, ingresos, seguridad alimentaria y manejo racional del
ambiente

Propésito
Desarrollar, adaptar y evaluar la viabilidad técnica y econémica de sistemas sostenibles de
produccion de yuca basados en el uso de la gallinaza como fertilizante 6rgano — mineral.

Antecedentes y Justificacion

Desde tiempos inmemorables, los agricultores reconocen el efecto benéfico que los residuos
orgdnicos y en especial las excretas o estiércoles, tienen sobre las propiedades de los suelos y
por ende, sobre la productividad agricola. La importancia de la materia organica en suelos
con uso agricola se observa principalmente en su impacto en las diferentes propiedades del
suelo como: estructura, aireacién, drenaje, capacidad de retencion de humedad, capacidad de
intercambio catiénico. Durante los afios 40 se comenzaron a desarrollar y utilizar
fertilizantes sintéticos y minerales que fueron desplazando en gran parte los materiales
organicos; sin embargo, el estiércol no ha perdido su importancia como fertilizante agricola,
por el contrario, en la actualidad, se reconoce la importancia de implementar su uso en
practicas de fertilizacion, con materiales organicos compostados, solos o en combinacion con
materiales orgdnicos, minerales o con fertilizantes inorganicos, no solo por los beneficios que
de por si traen para la agricultura y la conservacion de los suelos, sino por la posibilidad de
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emplear los residuos generados por explotaciones intensivas de aves, cerdos o por el
beneficio y la industrializacion de productos agricolas tales como la cafia de azicar, el café,
entre otros, que hoy por hoy estin ocasionando grandes problemas de contaminacién

ambiental.

El uso indiscriminado de cualquier fertilizante, ya sea de origen orgéanico, mineral o sintético,
puede causar grandes perjuicios al ecosistema y a los cultivos mismos, ya sea por la
presencia de altas concentraciones de elementos en el suelo que luego pasan a las aguas
corrientes 0 subterraneas ocasionando la contaminacion de las mismas o por el desbalance
nutricional que pueden presentar los cultivos, con la consecuente reduccién de las cosechas.

Desde el punto de vista biolégico, los estiércoles presentan una gran cantidad de mohos; el
estiércol fresco es rico en bacterias (aquellas que viven el sistema digestivo del animal) que
con la fermentacién se multiplican llegando a predominar sobre los hongos y actinomicetos,
luego la poblacién de bacterias se reduce, lo que favorece la multiplicacion de otros
organismos. En general todos los excrementos animales son un medio 6ptimo de cultivo
para mohos, lo que aumenta la cantidad de bacterias del suelo cuando este es adicionado

como fertilizante.

La composicion de las excretas animales es variable, esta influenciada por varios factores
como son la especie, la raza del animal, la edad, la alimentacion, el tratamiento dado al
estiércol mismo, entre otros. Los fertilizantes érgano minerales, se basan en el principio de
que la descomposicion de la masa vegetal infestada de micro y meso organismos, permite la
formacién de humus y la liberaciéon de sales minerales que contienen los principales
nutrientes para las plantas; el humus que se produce, se va combinando con las sales
minerales lo que genera una asociacion que se denomina fertilizante orgédnico - mineral, el
cual se forma naturalmente en el suelo.

El humus también se puede combinar con los coloides minerales del suelo formando un
importante complejo arcillo himico. Los fertilizantes 6rgano minerales son pues, una mezcla
de residuos orgénicos con residuos minerales.

Estudios de fertilizacion en diferentes cultivos, demuestran el innegable efecto benéfico de la
aplicacion de fertilizantes 6rgano minerales, superando en rendimiento a los cultivos donde
se aplicé solo fertilizante organico o fertilizante mineral. Esto debido a que el material
orgédnico potencializa los efectos de los nutrientes minerales al ser puestos a disposicion de
las raices de las plantas.

La gallinaza es el residuo de explotaciones pecuarias mas utilizado en nuestro medio como
fuente de nitrégeno y es la principal fuente de este elemento en la fabricacion de fertilizantes
orginicos fermentados ademads contiene fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro
manganeso, zinc, cobre y boro. Ademads aporta al suelo materiales organicos que mejoran las
condiciones fisicas y quimicas del suelo.

La industria avicola del pais genera una cantidad apreciable de gallinaza, en varias regiones
del pais y un manejo inapropiado puede llegar a generar problemas de indole ambiental. El
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desarrollo de tecnologias que permitan utilizar este residuo organico como fertilizante, de
manera apropiada y eficiente, contribuye al mantenimiento y conservacién del medio
ambiente y ayudard a los avicultores a generar fuentes adicionales de ingresos.

Para los avicultores y porcicultores que hoy dependen en gran medida de la importacién de
granos para la alimentacion de sus animales, el desarrollo del cultivo de la yuca como una
fuente energética es una opcién muy interesante ya que les permitira establecer sistemas de
produccmn con ciclo cerrado y cero impacto ambiental en los cuales la gallinaza se use como
insumo agricola para producir yuca, la cual una vez procesada puede ser utilizada como
alimento de los animales.

La presente propuesta busca contribuir al desarrollo de una opcién tecnolégica para el uso
eficiente, rentable y sostenible de la gallinaza y otros materiales orgénicos y minerales, en
sistemas de produccion intensiva de yuca. Se espera que los beneficiarios de este trabajo
seran los productores de aves, cerdos, ganado de leche y carne, y los productores y
procesadores de yuca en Colombia y otros paises yuqueros de América Latina y el Caribe.

Productos
1. Evaluacién de la viabilidad técnica y econémica del uso de la gallinaza como fertilizante
6rgano - mineral en sistemas sostenibles de produccion de yuca.

2. Actividades de divulgacion, capacitacion y diseminacién de informacién a agricultores y
productores de yuca, técnicos empresarios, avicultores, porcicultores y otros sectores
interesados en el desarrollo de sistemas eficientes y rentables para produccion de yuca de una
manera ecolégica sostenible, empleando materiales organicos y minerales disponibles en la
region.

Actividades

Producto 1. Evaluacion de la viabilidad técnica y econémica del uso de la gallinaza como
fertilizante 6rgano - mineral en sistemas sostenibles de produccion de yuca.

Montaje y evaluacion de ensayos experimentales de produccion de yuca con los con las
fuentes de gallinaza y el fertilizante quimico.

Anélisis de resultados

Publicacion de resultados

Materiales y métodos
El proyecto se montara en tres regiones con caracteristicas de suelo diferentes:

1. Montenegro, Quindio.
2. Santander de Quilichao, Cauca.
3. Palmira, Valle del Cauca.

Se realizaran muestras de suelos en cada sitio para caracterizacion quimica y fisica y, de
acuerdo a ellos, ajustar los tratamientos seleccionados.
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Diseiio
Se trabajara con un disefio de parcelas sub subdivididas, con cuatro repeticiones y con
cincuenta plantas por parcela como unidades experimentales.

Tratamientos

Cultivares

» Ica Catumare ( CM 523-7).
» Verdecita (Mcol 1505).

» HMC-1

Abono Orgénico y guimico.

~ Gallinaza Incubadora Santander.

» Qallinaza Pegional (tomada en cada sitio).
» Mezcla de las dos gallinazas anteriores.

» Abono quimico™®
*De acuerdo ai analisis de suelo y ajuste de la gallinaza.

Niveles
Testigo.

Y

v

2.0 t/ha de gallinaza seca **.

v

4.0 t/ha de gallinaza seca.

**  Las gallinazas tendran muestras para analisis quimico de caracterizacion y asi poder
evaluar su poder fertiiizante.

Area parcela principal: 30 * 20 m = 600 m’
Area abono : 94* 5m=470m’
Area Nivel : 10* 5m= 50m’
Area til : 90 * 80 m = 7200 m*
Area ensayo g 94 * 89 m = 8366 m*
Area de cosecha : 24m’ (24 plantas)

Se cosechara entre los 10 y los 12 meses de siembra y se evaluara la respuesta de las fuentes
y niveles midiendo peso raices y parte aérea fresca, peso raices secas, porcentaje de materia
seca, contenido de HCN total en las raices.

Se evaluara también cambios en las caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos mediante
muestreo y posterior analisis.
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Producto 2. Actividades de divulgacién, capacitacion y diseminacion de informacion

A 4

Dias de campo.

Seminarios.

‘4

Articulos técnicos y cientificos.

‘f

» Folleto divulgativo.

Entidades participantes

Entidad responsable
Universidad Nacional De Colombia —Sede Palmira

Investigadores:

Rail Madrifian Molina. Ing Agréonomo PhD.
(Coordinador del Proyecto)

Maria Sara Mejia de Tafur. Ing. Agrénoma MSc.
1 Estudiante de postgrado.

Entidades colaboradoras

Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigacion y Desarrollo de la Yuca
— Clayuca.

Investigador:  Luis Fernando Cadavid, I.A. MSc

Centro Internacional De Agricultura Tropical — CIAT
Proyecto: Desarrollo de Germoplasma Mejorado de Yuca — ( IP-3)

Investigador: Fernando Calle, I.A. MSc

Federacion Nacional De Avicultores — FENAVI
(Incubadora Santander y Avicola Los Limones)

9.1.7 Establecimiento de una planta piloto para la produccion de harina de yuca para
uso en la alimentacion animal y humana mediante el uso de técnicas de secado artificial

Meta

Apoyar el desarrollo del cultivo de la yuca en Colombia como una alternativa Agroindustrial
que contribuya a la generacion de empleo en las zonas rurales, el ahorro de divisas y la
seguridad alimentaria del pais

Propésito

Ayudar al sector yuquero de Colombia en el disefio, implementaciéon y evaluacién de una
tecnologia competitiva, rentable y eficiente, para la produccion de harina de yuca para uso
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en la alimentacién animal, a través del establecimiento de una planta piloto que permita un
desarrollo tecnoldgico en escala controlada que sirva de base a los desarrollos posteriores en
escaia comercial.

Antecedentes/Justificacion

Los cambios acelerados que han ocurrido en los ultimos afos en las estructuras econdmicas
de nuestros paises. cataiizados por las tendencias al libre comercio y la apertura de mercados,
kan dado origen a situaciones, que en algunos casos especificos, pueden convertirse en
oportunidades para promover el desarrollo del sector agricola iatinoamericano. La yuca y su
potenciai de converiirse en un componente energético impertante en la industria avicola y
porcicola de los paises de la region, ofrece una de estas oportunidades.

La evolucidn del sector avicola colombiano es un buen ejemplo para ilustrar esta situacion.
Durante la decada de Ios afios 90, la Avicultura colombiana creci6 a tasas anuales promedio
superiores al 7%. En 1998. el nivel de facturacién del sector huevos v polles en Colombia fue
estimado en una suma superior a los dos mil quinientos millones de dolares, representando
una contripucion ai PIB de 3.7%, el cual es superior a la de otros sectores como carbon,
petroleo. flores.

Este crecimiento vertiginoso del sector avicola ha generado importantes beneficios.
representados en empleos generados en todos los sectores de la cadena que integra:
Agricultura. elaboracidn de concentrados, droga veterinaria, metalmecanica. equipos e
implementos, v emplecs para profesionales y técnicos. Sin embargo, la industria avicola
colombiana importa 90% de sus necesidades. dependiendo de insumos importados para la
fabricacion de los alimentos balanceados. En 1998, por ejemplo. se importaron mas de 2
millonss ce toneiadas de maiz en Colombia. Esta dependencia creciente de cereales
importados origina una sangria de divisas y al mismo tiempo 2liraina puestos de trabajo en
las zonas rurales de nuestros paises. Dadas las condiciones climaticas. es muy dificil
desarrollar sistemas competitivos de produccién de maiz en nuestros paises va que no
tenemos los dias largos y las diferencias de temperatura de otros paises como Estados
Unidos. Argentina. Canada. En estas condicicnes. la creciente a la importacion de cereales
para uso en ia alimentacidn animal tiende a ser mantenida, generando un costo social muy
zlto para el pais representado en las altas tasas de desempleo y las tierras cultivables que se
quedan baldias. Los paises desarrollados. a la hora de vender sus productos. pretenden que
los paises en desarrollo solo analicen el costo financiero de la produccion local. Siendo mas
barato el maiz importado, concluyen que a esios paises les conviene mucho mas traer
alimentos baratos.

Existen sin embargo opciones que pueden ser desarrolladas. Una de ellas es la que han
iniciado la Federacion Colombiana de Avicultores -FENAVI y la Asociacion Colombiana de
Porcicultores ~ACOPOR. en colaboracion con CIAT y con activa participacion de
CLAYUCA. Se trata de la tropicalizacion de la avicultura colombiana, basada en el
desarrollo agroindustrial de cultivos como yuca y batata que pueden transformarse en
componentes energéticos de la produccion avicola. Esta estrategia estd también siendo
desarrollada en Venezuela con participacion de FENAVI v FEDEPORCINA, y en Ecuador
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con la colaboracion de PRONACA. El objetivo es el de desarrollar sistemas de produccion y
procesamiento de yuca, que resulten competitivos, eficientes. sostenibles y rentables. El
consumo de harina de yuca, como un sustituto energético parcial de cereales importados, es
uno de los cambios importantes que se espera van a ocurrir en los sistemas avicolas de
algunos de los paises asociados a CLAYUCA. El Consorcio estara trabajando sin descanso
para que este objetivo sea una realidad y se potencializen las oportunidades que el nuevo
milenio ofrece para el cultivo de la yuca.

La sustitucion de cereales importados por harina de yuca en la formulacion de alimentos
balanceados para animales es una alternativa que depende de la competitividad que se logre
desarrollar para producir y procesar la yuca. Se han logrado importantes avances en los
tltimos afios en relacién con la tecnologia de produccidon de yuca a través del desarroilo de
variedades de alto potencial de rendimiento, alto contenido de materia seca y buena
adaptacién a los principales limitantes de tipo bidtico y abidtico. De manera paralela a las
actividades de mejoramiento genético se han iniciado trabajos para reducir los costos de
produccion a través de la mecanizacion de labores como las de siembra v cosecha.

Los avances en desarrollo de tecnologias eficientes, rentables y seguras para el
procesamiento de la harina de yuca han sido mas lentos. La metodologia tradicional de
secado natural en pisos de cemento, ampliamente usada en el Asia ofrece limitaciones debido
a la estacionalidad (depende de condiciones climaticas), costos y baja capacidad. Para poder
conquistar y consolidar el mercado que se ofrece potencialmente en la industria de alimentos
balanceados es necesario tener oferta permanente de volimenes altos de harina de yuca lo
cual solo se podra lograr con métodos de secado artificial que sean independientes de las
condiciones climdticas, que permitan economias de escala en los costos de procesamiento y
guz garanticen optima calidad en el producto final.

La propuesta presentada aqui busca contribuir al desarrollo de una tecnologia de
procesamiento de harina de yuca que cumpla estos requisitos. Se espera que los beneficiarios
de este trabajo seran los productores, procesadores y consumidores de yuca. en Colombia y
otros paises vuqueros de Ameérica Latina y el Caribe.

Productos
1. Tecnologia rentable, eficiente y segura para la produccion de harina de yuca para uso en la
alimentacion animal y humana.

En el pasado, el CIAT obtuvo considerable experiencia en la tecnologia de secado natural de
vuca en pisos de cemento, la cual ha sido ampliamente difundida en Colombia y otros paises
de la region. La creciente demanda por harina de yuca para ser utilizada como sustituto
parcial de maiz en la formulacion de alimentos balanceados ha originado la necesidad de
métodos de secado artificial que permitan mayores eficiencias en el proceso y faciliten la
reduccion de costos. CLAYUCA ha venido realizando trabajos al nivel de escala piloto para
generar una tecnologia que atienda estas necesidades. Recientemente se han conseguido
resultados excelentes con un proceso novedoso de produccion de harina de yuca, en escala de
prototipo. Se plantea la necesidad de darle continuidad a estos trabajos, en escala de planta
piloto. para hacer los ajustes finales en la tecnologia antes de ponerla al servicio del cluster
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yuouero/avicola del pais y a otros sectores interesados en el uso de la yuca en la alimentacion
humana.

2. Tecnologia rentable. eficiente y segura para la produccion de harinas a partir de otras
raices y tubérculos como papa, batata, arracacha. achira y otros, con potencial de ser
utiiizados en la alimentacion humana y animal.

La tecnologia de secado artificial que CLAYUCA ha venido desarrollando para la
produccion de harina de vuca se puede usar, con la misma eficiencia técnica, en el
procesamiento de otras raices y tubérculos, que son ampliamente producidos en el pais, y que
pusden, a través de la transformacion en harinas de uso en la alimentacion de animales o
elimentaciéon humana, contribuir a la generacion de valor agregado en los sistemas de
produccion de estos cuitivos. Se plantea el uso de la planta piloto en el procesamiento de
harina de varias raices y tubérculos, en colaboracién con entidades v grupos de productores
interesados.

3. Capacitacion y diseminacion de informaciones relevantes, a grupos de productores,
procesadores, consumidores, técnicos, empresarios y otros sectores interesados en el
desarrollo de la yuca y de otras raices vy tubérculos de valor comercial.

CLAYUCA esta desarrollando una red de colaboradores y entidades interesadas, del sector
ptblico y privado, en Colombia v otros paises productores de yuca de América Latina y el
Caribe. Una de las estrategias principales del Consorcio es la organizacion de eventos de
capacitacion que avuden a la formacién de una masa critica de productores y técnicos,
actualizada en los avances tecnoldgicos que se han logrado en los ultimos afios con las
tecnologias de produccion y procesamiento de la vuca, en el CIAT y en otros centros
avanzados de investigacion agricola, nacionales e internacionales. Se plantea el uso de la
pianta piloto para actividades de capacitacién con productores. procesadores. y otros sectores
interesados.

Actividades

Producto 1. Tecnologia remable, eficiente y segura para la produccion de harina de yuca
para uso en la alimentacion animal y humana

Construccion de Planta Piloto

Y

Ensayos de Tecnologia de Secado de Harina de Yuca.

Ajustes en la Tecnologia de Secado de Harina de Yuca

A G A

Analisis de Viabilidad Técnica y Econémica

Producto 2. Tecnologia rentable, eficiente y segura para la produccion de harinas a partir de
otras raices y tubérculos como papa, batata. arracacha, achira y otros, con potencial de ser
utilizados en la alimentacion humana y animal.

~ [Ensayos de Tecnologia de Secado de Harina de Otras Raices v Tubérculos
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» Ajustes en la Tecnologia de Secado de Harina de Otras Raices y Tubérculos.

» Analisis de Viabilidad Técnica y Econdmica

Producto 3. Capacitacién y diseminacién de informaciones relevantes, a grupos de
productores, procesadores, consumidores, técnicos, empresarios y otros sectores interesados
en el desarrollo de la yuca y de otras raices y tubérculos de valor comercial.

» Eventos de Capacitacion.

» Dias de Campo.

» Capacitacién en Servicio para Técnicos y Productores.
» Elaboracion de Materiales de Divulgacion.



10. TRABAJOS DE TESIS

CLAYUCA ha buscado alianzas estratégicas con la Universidad del Valle y la Universidad
Nacicnal de Palmira para apoyar trabajos de tesis de ingenieros agréonomos y agricolas en
temas relacionados con la agenda de investigacion y desarrollo. En el periodo cubierto por
este informe (junio 1999 — julio 2000) se han iniciado tres trabajos de tesis en los siguientes
temas:

Tema: Evaluacion técnica y econdmica de sistemas mecanizados de siembra de yuca en tres
zonas productoras de Colombia (Ver capitulo 8.3 de este informe)
Responsables: Martha Liliana Garcia v César Andrés Alcalde

Tema: Evaluacidn técnica y econdmica de una planta piloto para la produccion de harina de
yuca para uso en la alimentacién animal (Ver secciones 8.1.2.4 y 9.1.7 de este informe)
Responsables: Paola Andrez Rengifo v Ricardo Florian

Tema: Andlisis sectorial y microeconémico del impacto de la introduccion de cambios
tecnologicos en la produccion y el procesamiento de la vuca en Colombia y sus principales
regiones productoras. (Este trabajo s¢ describe a continuacion en la seccion 10.1)
Responsable: Zully Escobar

Tema: Estudio sobre la competitividad en la produccion de yuca fresca y seca en Colombia.
(Este trabajo se describe a continuacion en la secciéon 10.2)
Responsable: Salomon Pérez

10.1 Anilisis sectorial y microeconémico del impacto de la introduccién de cambios
tecnologicos en la produccién y el procesamiento de la yuca en Colombia y sus
principales regiones productoras.

Antecedentes v descripcion del provecto

La yuca ha sido siempre un cultivo muy importante en Colombia; es un cultivo de origen
local poco exigente v con posibilidades de expansion dentro del pais. Es un cultivo que tiene
ventajas comparativas como la disponibilidad de tierras. ¢l clima, la calidad del suelo, el
apoyo de las instituciones. etc. Sin embargo. en los ultimos afios, el cultivo se ha visto
afectado por su falta de competitividad frente a otros cultivos con los cuales puede competir
como sustituto parcial. como es el caso del maiz en la alimentacion animal. En ese sentido,
instituciones como el CIAT, CLAYUCA (Consorcio Latinoamericano y del Caribe para el
Desarrollo y la Investigacion de la Yuca), en asocio con el Ministerio de Agricultura, se han
unido para adelantar estudios que contribuyan a los esfuerzos integrados de productores,
consumidores y procesadores para que el fortalecimiento del sector yuquero tenga éxito.

Para mejorar la competitividad del cultivo de la yuca se plantea la necesidad de mejorar
tecnologicamente el cultivo de la yuca a través de la introduccion de maquinaria y procesos
ccmo alternativa para aumentar la produccion, reducir los costos y mejorar los rendimientos;
esto constituye una manera de incrementar la oferta para la creciente demanda de yuca. La
creciente demanda de yuca fresca se debe a que. respecto a otros productos, la yuca tiene la
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ventaja de que se le puede dar una gran diversidad de usos finales. En primer lugar la yuca en
su forma seca es usada en la fabricacion de alimentos balanceados para animales (aves,
cerdos, peces), como sustituto parcial de algunos granos; en segundo lugar, se utiliza en la
alimentacion humana, ya sea en su forma fresca o procesada (croquetas, congelada,
precocida, etc.); v en tercer lugar, se utiliza para la fabricacion de almidones que pueden
usarse para elaborar alimentos de consumo masivo (pandebono, pandeyuca) o para usos
industriales (pegantes. adhesivos, etc.).

Por lo tanto. el objetivo principal de la introduccion de mejoras tecnologicas es lograr que la
produccion de yuca fresca y seca sea mas competitiva y pueda satisfacer la creciente
demanda de yuca por parte de los sectores interesados (industria de almidones, sector avicola
v porcicola, industria de procesados, consumo humano. Se busca desarrollar sistemas de
produccion v procesamiento mas competitivos, eficientes, sostenibles y rentables para

fomentar la expansion del cultivo y estimular inversiones privadas y publicas.

Uno de los primeros pasos en este proceso es estudiar los cambios tecnologicos en el cultivo,
la cosecha, el procesamiento y el desarrollo de la yuca para evaluar sus posibilidades de
implementacion en las principales regiones productoras de yuca en Colombia (Costa
Atlantica, Llanos Orientales, Eje Cafetero, Valle-Cauca, Huila-Tolima y Santanderes)'.

Las diferentes opciones tecnologicas que se consideraran son las siguientes:

Opcion 1. Siembra mecanizada: consiste en introducir una maquina sembradora al proceso
de siembra de las semillas de yuca.

Opcion 2: Cosecha semi-mecanizada. Consiste en cosechar la yuca con la ayuda de una
maquina cosechadora. Esto con fines industriales donde no se requiera que la yuca esté en
perfectas condiciones.

Opcién 3: Introduccion de variedades mejoradas. La introduccion de este tipo de variedades
permite mejorar los rendimientos y la calidad del cultivo.

Opcidn 4: Introduccion del gen resistente a herbicidas, en variedades de yuca, una técnica
muy avanzada que permitiria alcanzar ventajas en términos de disminucién de costos en
control de malezas, mano de obra y preparacion de terreno.

Opcién_S: Procesamiento artificial (secado de yuca). Se trata de un proceso de secado
continuo con una tecnologia que permite operaciones independientemente de las condiciones
climaticas.

! Costa Atlantica: comprende los departamentos de Atlantico, Bolivar, César, Cérdoba, Magdalena y Sucre.
Llanos Orientales: compuesta por los departamentos de Arauca, Caquetd, Casanare y Meta. Eje Cafetero:
incluye los departamentos de Antioquia, Caldas, Quindio y Risaralda. Santanderes: compuesta por Santander
del Sur y Norte de Santander y las otras regiones representan los departamentos que su nombre indica.
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Las cuatro primeras opciones comprometen netamente el proceso de produccion de vuca y la
uitima se refiere al proceso de secado. La combinacion de estas opciones plantea varios tipos
de escenarios de cambio tecnologico que se contrastaran con el esquema tradicional:

Produccion de Yuca Fresca:

Escenario 1: considera solamente la opcion 3.

Fscenario 2: combinacion de las opciones 1 v 3.

Escenario 3: se trata de la combinacién de las opciones 1,2y 3 °.
Escenario 4: incluve las opciones 1. 2,y 4.

Produccion de Yuca Seca:

En la produccién de yuca seca se hara una comparacion entre el proceso de secado natural y
¢l de secado artificial para evaluar el impacto de este sistema y sus beneficios en términos de
los aspectos mencionados a continuacion.

El analisis v la comparacion de estos escenarios (con y sin tecnologia) permitird evaluar los
impactos, a nivei sectorial y microeconémico, de la introduccion de cambios tecnologicos en
las principales regiones productoras del pais, en aspectos relacionados con: quiénes se veran
afectados, quienzs se beneficiardn, como se distribuiran los excedentes, qué tipo de
generacidn de emplee habra, cuanto tiempo tomara la adopceion de los cambios, cudles serian
los costos de cambiar, etc.

En ese sentido surgen unos interrogantes:

;{Qué sucede en el ambito sectorial v microecondémico con la introducciéon de nuevas
tecnologias en las regiones productoras de yuca del pais”

(Qué modificaciones tecnologicas son mas necesarias € importantes?

(Se puede sustituir cierto porcentaje de importaciones de granos sin temor a que la
produccion de yuca no pueda satisfacer las demandas debido a sus condiciones tecnologicas?
(Qué regiones pueden adoptar mas y mejores tecnologias y eso en qué beneficia a cada
productor?

(Los cambios tecnologicos garantizaran la rentabilidad del cultivo y el bienestar de los
agentes involucrados?

En resumen, es primordial analizar los escenarios citados para poder determinar si la yuca
puede ser una alternativa de desarrollo industrial y agricola en Colombia.

Las hipotesis que se manejaran son las siguientes.

? Un supuesto muy importante que se va a manejar en ¢l trabajo es que la utilizacién de maquinaria en el cultivo
ya supone la introduccién de variedades mejoradas. Por eso no se considera como un escenario la
combinacion de las opciones 1 y 2, aunque si se considera la opcion 3 sola porque es posible que algunos
productores no puedan introducir maquinaria a su cultivo.
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1. se considera que la introduccion de nuevas tecnologias en el proceso productivo de yuca
implica reduccién de costos y/o aumento de los rendimientos pero es necesario
determinar en qué medida se dan estos cambios y cuanto tiempo toman.

2. si el cultivo de yuca industrial se incentiva se introduciria mas maquinaria y equipo sin
reducir la mano de obra actual porque este cultivo no remplazara la produccion de yuca
tradicional. sino otras actividades agricolas menos rentables. Ademas se requerira mas
mano de obra calificada directa e indirectamente en otras actividades relacionadas con el
cultivo (siembra, cosecha, procesamiento, usos).

3. los encadenamientos que la industria yuquera genera permitirdn que se beneficien
muchos sectores de la economia nacional como por ejemplo el sector avicola y pecuario
pues ellos aumentarian la demanda de yuca y disminuirian la demanda de maiz importado
como insumo en la fabricacion de alimentos balanceados para animales.

4. se considera que el cultivo de la yuca es de hecho una buena alternativa de desarrollo
agricola para Colombia y en particular para sus regiones; gracias a ese cultivo se puede
beneficiar e incentivar el sector agricola y el sector industrial del pais.

Proposito de la investigacion

Complementar y actualizar los analisis que se han hecho sobre yuca en Colombia. para
mostrar que el cultivo es una buena alternativa de desarrollo agricola. Ademas, importante
tanto para los agentes publicos como privados interesados en la investigacion v el desarrollo
del cultivo de la yuca en aspectos relacionados con produccion, procesamiento y uso.

Objetivo general

Evaluar los resultados de la introducciéon de cambio tecnolégico en el cultivo de la yuca con
el fin de demostrar que este cultivo es un polo de desarrollo tanto para el pais en su conjunto
como para cada inversionista en particular (publico o privado). Ademas, para las
instituciones involucradas es clave evaluar el impacto que el cultivo tiene a escala sectorial y
microeconémica para ver si ello cumple con los objetivos de cada una de ellas.

Productos esperados
1. Analizar las tendencias de la produccién, el area cosechada, el rendimiento, la demanda,

los precios y la estructura de costos del sector yuquero en Colombia en los tltimos
veinte afos.

)

Estudiar las diferentes manifestaciones de cambio tecnolégico en la produccion de yuca
fresca y seca y evaluar el impacto de su introduccion en Colombia y sus principales
regiones productoras.

3. Hacer un analisis ex-ante del impacto de la introduccion de nuevas tecnologias en

aspectos relacionados con: beneficios totales, distribucion de los beneficios entre los
diferentes agentes econdémicos (consumidores — individuos, empresas -, productores por
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zonas, procesadores), generacion de empleo y oportunidades de inversion que de ello
derivan.

Descripcion de la metodologia y actividades
Mctodologia

1. Tendencias de la produccién, drea cosechada, rendimiento. demanda. precios y
estructura de costos del sector yuguero en Colombia en los ultimos veinte afios

Aqui se trata de evaluar lo que ha pasado en los ultimos afios con el cultivo de la yuca en
Cciembia: qué porcentaje de crecimiento ha tenido la produccién. como ha cambiado el
rendimiento, la demanda y los precios. como se ha modificado la estructura de costos, cuales
son las tendencias de la mano de obra. de la oferta de empleo, qué factores endégenos y
exdgenos afectan el cuitivo. como ha cambiado la retribucion a esos factores. Para ello se
tomaran dos periodos” un periodo pre-apertura (1980-1989) v un periodo post-apertura
(1990-2000). Estos periodos evidencian lo que ha ocurrido con el cultivo de vuca en
Colombia.

Pzra examinar estas tendencias se requieren datos por regiones sobre precios de venta y al
productor, demanda, estructura de costos tanto laborales como de insumos y costos de
produccién. Esta informacién sera suministrada en lo posible por el DANE, el CIAT y
algunas instituciones que desarrcllen actividades que involucren el cultivo de la yuca en el
pais (Ministerio de Agricultura, CCI, IICA, CORPOICA, CEGA. Fondo DRI, entre otros.

2. Impacto de los cambics tecnologicos en la produccion de yuca fresca y seca.

Los cambios tecnoldgicos son una constanie en casi todas las actividades productivas
modernas. Para reducir costos, mejorar ios niveles de productividad y el tamafio de la
produccidn. se hace necesario introducir mejoras tecnologicas. E! objetivo es evaluar qué se
busca a nivel econémico cuando se introducen cambios tecnologicos. Por ejemplo: en qué
porcentaje crecera la produccion, como cambiare la demanda de mano de obra. como se
expandiré el area cultivada. qué tipo de disminucion se presemtarda en los costos de
produccion, qué tan grande sera el aumento en los rendimientos, etc.

Con este fin. se miraran las estructuras de costos de produccion antes y después de introducir
el cambio tecnologico y con la ayuda de los técnicos de CIAT se llevara a cabo un proceso de
elicitacion para averiguar qué pasa si se implanta una tecnologia y no otra.

Se evaluaran los diferentes escenarios con v sin tecnologia para considerar los cambios que
puedan darse en las variables consideradas. Los escenarios considerados va se mencionaron
mas arriba.

Se debe hacer un estudio detallado de lo que sucederia si se implementan esas nuevas

tecnologias; por eso se necesitan datos actuales del sector en cuanto a: maquinaria y equipo,
tecnologia, los costos que ella implica, los cambios en términos de costos laborales, de
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insumos y de drea cultivada, las condiciones agricolas en las regiones consideradas y las
condiciones de los agricultores en las diferentes regiones para saber si ellos pueden
implementar la tecnologia o no y qué pasaria con ellos en caso de que puedan implementarla
y en caso de que no puedan hacerlo.

Algunos de los escenarios citados se complementaran a través de la revision de los trabajos
de campo de los investigadores de CIAT en las regiones consideradas del pais, mientras que
otros se evaluardn mediante un proceso de elicitacion con los técnicos de CIAT. Por lo tanto
la informacion para este punto saldra principalmente de CIAT.

3. Impacto ex-ante de la introduccion de tecnologia en la produccion y el procesamiento de la
vuca.

Este tipo analisis permite mirar los resultados de la introduccion de las tecnologias
mencionadas arriba a nivel del pais en el caso de que llegaran a darse definitivamente. Los
resultados observados serian: qué pasara con los precios, como cambiardn la demanda y la
oferta, quién se quedaré con los nuevos beneficios, como se distribuiran los ingresos, quiénes
se veran beneficiados con la introduccion de las tecnologias al proceso, qué cantidad de
empleo se generara. qué pasara con los agricultores.

Para este analisis se utilizard un modelo de excedentes econdomicos denominado DREAM
(Dynamic Research EvaluAtion for Management) desarrollado por Stanley Wood (IFPRI) y
Wilfred Baitx (CIAT/IFPRI). Este es un programa de computador que se desarrolld
basandose en los conceptos y métodos enunciados en el libro Science Under Scarciry. escrito
por J.M. Alston, G.W. Norton y P.G. Pardey y publicado en 1995.

El modelo permite hacer simulaciones utiles para evaluar los cambios en los beneficios
totales, la distribucion de esos beneficios entre los diferentes agentes econdmicos
(consumidores (empresas). productores por zonas, procesadores), la generacion de empleo y
las oportunidades de inversion que ello representa, luego de la introduccion del cambio
tecnologico mencionado.

De lo anterior se desprenden los efectos locales de la investigacion y los efectos de
desbordamiento, en este caso de la tecnologia empleada. Por otra parte, también estan los
efectos en el bienestar que se calculan a través de la distribucion de los excedentes entre los
diferentes agentes participantes en la investigacion.

Este es el modelo base que se adaptara para obtener los resultados esperados de la
investigacion. El modelo se puede usar para varias situaciones de mercado y en realidad
reduce mucho el tiempo de la investigacion. Lo mas dificil es la recoleccion de la
informacion y la construccién de la base de datos. Hecho esto, se analizan los resultados y se
presentan de una manera clara y util para las personas v grupos interesados en conocerlos.
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Actividades

‘!

Tendencias de la produccién, area, rendimientos, demanda, precios y estructura de costos.

Determinar concretamente cudles seran las fuentes de informacidon y si se tiene
disponibilidad hacia elias.

Recoleccion de la informacion necesaria para los analisis.

Construccion de una base de datos organizada, actualizada y pertinente para alcanzar los
fines citados.

Hacer unas regresiones semi-logaritmicas simnles para mirar los cambios principales y
las tasas de crecimiento de las principales variables.

Mirar y estudiar las principales tendencias de las variables y sacar conclusiones.

. Impacto de los cambios tecnoldgicos en la produccion de yuca.

Identificar los cambios tecnolégicos que se van a evaluar en el provecto.
Contrastar los escenarios con y sin cambio tecnoldgico.
Estudiar las estructuras de costos (laborales y de insumos) con v sin tecnologia.

Realizar el proceso de elicitacion con el personal técnico del CIAT para averiguar qué
pasa si s¢ implanta un cambio y no otro, etc.

Concluir sobre los principales aportes del producto citado.

. Impacto ex-ante de la introduccién de tecnologia en la produccion de yuca.

Actualizar la base de datos necesaria para este pro.ucto.

Desarrollar los modelos de analisis. correr las regresiones v hacer las simulaciones
pertinentes.

Analizar la sensibilidad, las elasticidades de oferta v demanda y los cambios observados.

Conclusiones generales de los resultados obtenidos v aportes personales.

10.2 Estudio sobre la competitividad en la produccion de yuca fresca y seca en
Celombia.

Introduccion:

Una de las industrias mas afectadas por el proceso aperturista de la economia colombiana y
por la inestabilidad cambiaria de los ultimos anos. ha sido la industria avicola debido a su
gran dependencia de materias primas importadas como por ejemplo el maiz y el sorgo. Por
esta razon, ha sido necesario buscar materias primas sustitutas de origen local como la yuca
seca, puesto que este es un «producto que puede incorporarse a las dietas avicolas y
porcicolas como opcion para la fabricacion de alimentos balanceados en remplazo del maiz y
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el sorgo, por debajo del 70% de su precio y con una mayor calidad energética y aglutinante».
(Avicultores, N° 55, Julio 1999. P. 24).

«Las oportunidades de expansion que presenta el cultivo de yuca en Colombia son muchas,
puesto que la produccion total de concentrados para consumo animal (aves y cerdos) este afio
se estima en 3°850.000 toneladas, con base en una cifra minima de crecimiento de 5% anual
y en 4°100.000 toneladas, con un crecimiento de 8% anual. Teniendo en cuenta estas cifras la
demanda por Maiz vy Sorgo equivaldra a mas de 2°200.000 toneladas por afio. La agricultura
nacional dificilmente podra contribuir con una cantidad mayor a 600 mil toneladas de Sorgo
y 500 mil toneladas de Maiz para alimentacion animal. La diferencia tendra que importarse
de paises con mayor competitividad en la produccion de cereales.

Como la yuca seca puede sustituir total o parcialmente a granos como el maiz y el sorgo, y
teniendo en cuenta un nivel de 20% de harina de yuca en alimentos para animales, las
necesidades de harina de yuca podrian situarse alrededor de 800 mil toneladas por afio’».
Teniendo en cuenta el rendimiento promedio por hectdrea de vuca en Colombia, que oscila
entre 10 y 15 toneladas y una relacion de 2.6 toneladas de raices frescas para obtener una
tonelada de harina de yuca, se necesitarian entre 138.5 y 208 mil hectdreas para lograr esta
produccion.

Pero a pesar que el campo colombiano ofrece una ventaja comparativa en la produccion de
yuca (disponibilidad y calidad de tierras, climas, instituciones de apoyo. etc.), es necesario
evaluar la competitividad de este producto tanto a escala nacional como regional,
entendiendo como competitividad la capacidad de las empresas, sectores o regiones de
maximizar el ingreso de sus factores de produccién en un contexto de competencia
internacional: esto permitira a los agentes e instituciones que, como FENAVI (Federacion
Nacional de Avicultores) y ACOPOR (Asociacion Colombiana de Porcicultores). estan
interesados en el desarrollo del cultivo de la yuca, observar las oportunidades actuales de éste
v sus perspectivas de desarrollo a largo plazo. tanto en Colombia en el ambito general. como
en sus principales regiones productoras (Costa Atlantica, Llanos Orientales. Cauca-Valle,
Eje Cafetero, Santanderes y Tolima-Huila).

Por esta razon. el objetivo de esta investigacion sera determinar qué tan competitiva es la
produccion de yuca fresca y seca en Colombia, ademas de identificar entre las regiones
productoras cuales son las mds competitivas para éstas, y por otra parte ver como la
introduccion de las siguientes tecnologias: siembra mecanizada, cosecha mecanizada y
procesamiento artificial de la yuca pueden afectar su competitividad. Por dltimo, se analizara
el impacto que el desarrollo de este cultivo tendrd en los mercados de polios, huevos y
alimentos balanceados para aves.

Como hipotesis de la investigacion se plantea que el cultivo de la yuca es competitivo en
Colombia. pero algunas regiones son mds competitivas que otras debido principalmente a sus
condiciones agroecologicas, al tipo de agricultor que predomina en la zona. a la falta de
cadenas productivas, entre otros factores que limitan la productividad y la adopciéon de
nuevas tecnologias, que permiten reducir costos y aumentar la produccion.

* Primer Encuentro Técnico Nacional de Produccion y Transformacién de Yuca
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Por ultimo, el desarrollo del cultivo de la vuca para ser usada como sustituto del maiz en la
produccion de alimentos balanceados para animales, permitird reducir los costos de
produccion de estos alimentos y por ende los de huevos y pollos, lo cual incrementara su
demanda, tendiendo esto a incrementar su produccion.

Objetivos

» Servir como base de informacién sobre las oportunidades actuales del cultivo de yuca en
Colombia v las perspectivas e implicaciones de su desarrollo a mediano plazo.

» Analisis de los factores que determinan la competitividad de la yuca, ademas de los
resultados obtenidos mediante ia utilizacion de los indicadores de competitividad
(indicador de precios, indicador de costos, indicador de productividad y cuasirentas).

~ Identificar las regiones mas competitivas para el culiivo de la yuca en Colombia.
» Hacer un analisis prospectivo de la competitividad del sector yuquero colombiano a
mediano plazo, teniendo en cuenta el impacto de la introduccion de tecnologias como la

siembra mecanizada, la cosecha mecanizada v el procesamiento artificial.

Observar el impacto que el desarrollo del cultivo de yuca puede tener sobre los mercados
de pollos. huevos y alimentos balanceados para aves.

A

Descripcion de la metodologia v las actividades

1. Factores que afectan la competitividad del cultivo de la yuca y resultados arrojados
por los indicadores de competitividad.

Enure los factores que determinan la naturaleza o intensidad de la competencia del cultivo de
vuca. v que se estudiaran. estan los sugeridos por Rafael Posada en su articulo «Factores
Determinantes de Competitividad a Nivel de Finca’y. v que se asocian con condiciones
internas de cada una de las unidades de produccion y de la region donde estan ubicadas; ellos
son: la calidad de los suelos. la infraestructura, el paquete tecnolégico, las interacciones con

wos cultivos.el costo de oportunidad de los factores y la oferta tecnolégica en la cual es
necesario precisar los siguientes elementos:

> Investigacion y transferencia agropecuaria: el desarrollo v difusion de variedades con
caracteristicas especificas de productividad y resistencia a plagas v enfermedades.

» El mejoramiento en el manejo agronoémico de los cultivos, y en especial en los sistemas
completos de produccion agropecuaria, tendria un impacto directo en la reduccion de los
costos de produccion.

> Manejo de suelos, con prioridad en las labores de preparacion.

Los indicadores de competitividad que se utilizaran son los siguientes:

* Tomado del libro «Competitividad sin Pobreza»
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» Indicador de precios: se mide como la diferencia entre los precios que reciben localmente
los productores y los de sus competidores (importaciones de yuca y/o de maiz como sustituto
directo en este caso).

IP=P-PM

Donde P es el precio del productor local y PM es el precio de las importaciones (vuca, maiz y
SOTgo).

» Indicador de productividad o factor de productividad total (FPT): es la relacion entre la
produccion y un indice de todos los insumos utilizados. Un método corriente para calcularlo
es con indice divisa, el cual utiliza los insumos ponderados segun su participacion, va sca en
los costos totales de produccion o en el valor total de los ingresos.

Para calcular este indicador es necesario contar con informacion sobre los costos de los
insumos utilizados en la produccion de yuca y los costos totales de produccion.

Por otra parte, se utilizard una medida de competitividad alternativa a las anteriores, y que
supera algunas limitaciones como son la falta de amplitud, facilidad de comprension,
mensurabilidad. validez y dinamismo.

» Elindicador alterno propuesto por Reed Hertford y James A. Garcia en «Competitividad
de la agricultura en las Américas» se refiere al concepto de cuasirentas (CR) de una
empresa; se define asi: CR = PQ — CVT. donde P es el precio recibido por el productor por
unidad de producto, Q es la cantidad vendida y CVT son los costos variables totales.

Por dificultades en la recoleccion de informacion, la ecuacion se puede reformular asi: CR =
PR(1 — S)T. donde R son los rendimientos promedio de todas las empresas del sector. S es la
fraccion proporcional de los costos variables totales en el valor total de la produccion v T es
la cantidad promedio de tierra cultivada o cosechada por las compaiiias incluidas en el valor
promedio de R.

Por ultimo es necesario deflactar las CR a través del tiempo por medio de W, para tener:

CR" = PR(1 — S)T/W, donde W* es el salario promedio anual que recibe la mano de obra en

el sector urbano-industrial, multiplicado por la tasa de empleo urbano-industrial.

Los anteriores indicadores seran utilizados de igual forma en el analisis de la competitividad

en la produccion de yuca seca.

Otros factores que se tendran en cuenta son los siguientes:

» Caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la demanda final local, es decir, hay que
tener en cuenta la demanda de otras industrias ademas de la de alimentos balanceados,
como son la de adhesivos y pegantes. yuca congelada y procesada, entre otras.

™ Se esperaria que los salarios urbano-Industriales que suben, aumenten los salarios rurales y disminuyan las
cuasi-rentas, quedando el resto igual. Sin embargo, si el ambiente que se estudia es sumamente competitivo,
puede esperarse que las explotaciones encuentren maneras de aumentar sus cuasi-rentas si aparecen mejores
oportunidades en el sector urbano-industrial, lo que crea una relacion positiva entre las cuasi-rentas de los
productos agropecuarios y las tasas ajustadas de los salarios urbano-industriales.
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» Riesgos del cultivo, condiciones agroecoldgicas y constancia en la oferta.
Regiones mas competitivas para el cultivo de la yuca y la produccion de yuca seca.

Aungue determinar si un pais es competitivo en un producto o actividad es importante,
tambien lo es mirar dentro de éste cudles regiones presentan mayvores ventajas competitivas.
Para esto es necesario contar en lo posible con la informacion citada anteriormente, pero de
caracier regional (Costa Atlantica, Llanos Orientales, Valle - Cauca, Tolima - Huila,
Santanderes v Eje Cafetero). Se enfatiza en la siguiente informacion: precios, costos
laborales v de insumos, dotacion de factores de produccion, condiciones de la demanda final,
condiciones agroecolégicas, amenaza de sustitutos, precio y caracteristica de los sustitutos,
cadenas productivas, tamafio de la produccion, riesgos, volumen y constancia de la oferta y la
capacidad de cada region para la absorcion de las nuevas tecnologias, lo cual depende de sus
caracteristicas fisicas, socioculturales, entre otras.

Este analisis per:ritirda determinar cudles regiones de Colombia presentan mayvores
oportunidades y perspectivas para el desarrollo del cultivo de la vuca.

Analisis prospectivo del sector yuquero.

En esta parte del estudio se mirara como la introduccion de nuevas tecnologias como la
siembra mecanizada. la cosecha mecanizada y el procesamiento artificial. pueden afectar los
indicadores de competitividad a mediano plazo. Para esto es necesario contar con
informacion sobre las tendencias que tendran las variables que son necesarias para el calculo
de ios indicadores de competitividad y que se nombran en el primer punto.

Impacto en los mercados de pollos, huevos y alimentos balanceados para animales
Debido a que este estudio se centrara principalmente en la utilizacién de la yuca como
sustituto del maiz en la elaboracion de alimentos balanceados para animales, es necesario ver
cual sera el impacto qu2 esto tendra en los mercados relacionados como el de pollos, huevos
v en st en €} de alimentos balanceados. Para ello es necesario contar con informacion sobre la
estructura de cos10s. precios, demanda v oferta en cada uno de esos mercados.

Actividades

a. Factores que afectan la competitividad de la yuca y resultados arrojados por los
indicadores de competitividad y productividad.

» Determinar de forma mas concreta las fuentes y la disponibilidad de la informacion.

\4

Recoleccion de la informacion necesaria.

Organizar una base de datos con la informacién recolectada.

vV VY

Calculo de los indicadores de competitividad y productividad.

Y

Analisis de la informacién obtenida y del resultado de los indicadores.
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Concluir con base en los analisis previos.
Analisis prospectivo del sector yuquero.

Actualizacion de la base de datos.

Andlisis de las tendencias de las variables con base en la informacion obtenida y calculo
del valor futuro de aquellas variables en que sea posible.

Calculo de los indicadores de competitividad y productividad segun si la informacion
obtenida lo permite.

Determinar las nuevas tecnologias que se estdn aplicando o estan en proceso de
desarrollo para el cultivo de yuca.

Analizar el impacto que estas tecnologias podran tener principalmente en los precios y
COStos.

. Regiones mas competitivas para el cultivo de la yuca.

Recoleccion de la informacion necesaria por regiones.
Construccion de una base de datos.

Hacer un analisis por regiones sobre sus condiciones agroecoldgicas y su capacidad para
adoptar nuevas tecnologias.

Analizar la informacion obtenida en cada region.

Determinar cuales con las regiones mas competitivas para €l cultivo de la yuca.
Impacto en los mercados de industrias relacionadas

Recoleccion de la informacion.
Elaboracion de una base de datos.
Calculo de las elasticidades (precio, oferta y demanda).

Analisis de los resultados.



11. CONTACTO CON POSIBLES DONANTES

Viaje al Foro sobre la Estrategia Global para el Desarrollo de la Yuca, Roma. Mayo 26-
28 del 2000

El objetivo de este viaje fue el de participar en el Foro sobre la Estrategia Global para el
Desarrollo de la Yuca organizado por FAO e IFAD. Esta reunion sirvi6 de punto de
encusntro para los sectores yuqueros de Asia, Africa y América Latina los cuales
convergieron en las instalaciones de la FAO en Roma para participar del lanzamiento de la
Estrategia Global que FAO e IFAD han venido discutiendo durante los dos ultimos afios con
participacion de los sectores yuqueros de diversos paises.

Desde la perspectiva de CLAYUCA y sus intereses y objetivos, los resultados de esta
reunion fueron un éxito para nuestro Consorcio. Este foro represento la oportunidad de ganar
mavor visibilidad internacional. fortalecer los vinculos con representantes del sector yuquero
v. ¢specialmente. iniciar contactos con donantes potenciales (CFC/IGG. FAO, IFAD. IFS).
Representantes de estas cuatro organizaciones visitaron el stand de CLAYUCA y CIAT y
manifestaron su interes en el enfoque que el Consorcio esta siguiendo, basado en les vinculos
publico y privado. esfuerzo multipaises, fondos contrapartida y trabajo basado en la
competitividad de la cadena productiva. Esta estrategia no solamente representa la columna
vertebral de CLAYUCA sino que también coincide con una de las prioridades que estdn
enfatizando los donantes internacionaies.

Algunas de las oportunidades potenciales de financiacion que CLAYUCA podria buscar en
el futuro son:

» FAO (Programa de Cooperacion Técnica)
Contacio Principal: Marcio Porto

Jete Servicio de Cultivos v Praderas

Division de Produccion y Proteccion de Plantas
e-mail: Marcio.Pono.g fag.org

A traves de este programa, FAO destina recursos limitados (maximo US$ 400,000) pero
garantizados, con e~fasis en aumentos de produccién en agricultura, pesca v explotacion
foreszai v en el aumento de los ingresos y el nivel nutricional de pequefios agricultores y
trabajadores rurales. La prioridad es atender pedidos de paises en desarrollo. Un requisito
para este apoyo es que la solicitud debe ser presentada o apoyada por el gobierno de los
paises afiliados a FAO y en algunos casos por organizaciones regionales o internacionales de
las cuales estos gobiernos sean miembros. Este puede ser el caso de CLAYUCA dados los
vinculos que se estan desarrollando con los sectores publico y privado de los paises afiliados
al Consorcio

» IFAD (International Fund for Agricultural Development).

Contacto Principal: Jonathan Woolley

Se mencioné que IFAD no esta apoyando en la actualidad ningun proyecto en yuca y se
sugirié que se podrian buscar algunas opciones en el futuro.
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» IFS (the International Foundation for Science).
Contacto principal: Richard Hall- Secretario Cientifico,e-mail: richard.hall@ifs.se.

Esta fundacion ofrece apoyo a jovenes investigadores den los paises en desarrollo que tengan
esfuerzos meritorios de investigacion en ciencias biolégicas y agricolas. El apoyo es en
forma de becas para financiar proyectos de investigacion por un periodo normalmente entre
uno v tres afios. El valor de la beca es de USD$ 12.000 y puede ser renovada dos veces. Los
candidatos deben ser nacidos en un pais en desarrollo y la investigacion debe también
desarrollarse en el respectivo pais. Los candidatos deben ser menores de 40 afios vy tener un
grado académico equivalente a Maestria.

» CFC/IGG, Comité de Fondos de Cultivos (Common Fund for Commodities en
Inglés), en asocio con el Grupo Intergubernamental de Granos
(Intergovernamental Grains Group en Inglés).

Contacto Principal: Andrey Kuleshov

Assistant Project Manager

e-mail: Andreyv.Kuleshov@common-fund.org

Este fondo trabaja apoyando la bisqueda de soluciones que sean aplicables a los problemas
que los diferentes cultivos presentan en muchos paises en desarrollo. Su énfasis es apoyar
proyectos que promuevan la productividad y la diversificacion de los cultivos. Aspectos
como nuevos usos y mercados, control de plagas v enfermedades. aumentos de productividad
son de especial atencion por parte de CFC. Por primera vez en la historia de este fondo se ha
aprobado recientemente un provecto en yuca. para ser implementado en Africa. y el
representante de CFC que estaba en la reunion nos sugirio que CLAYUCA podria presentar
un proyecto similar para Ameérica Latina. El proyecto aprobado para Africa tiene un valor de
5.6 millones de ddlares, es por 5 afios v consiste en una mezcla de donacion (27%). préstamo
{21%) y fondos contrapartida (51%). Toda la informacion sobre los requisitos y perfil de los
provectos ya fue enviada. En la proxima reunion de Comité Ejecutivo y Técnico de
CLAYUCA deberemos discutir sobre esta posibilidad y definir una estrategia a seguir. La
proxima reunion para analizar proyectos es en Julio 2000 pero las propuestas tenian que ser
entregadas antes del 19 de Mayo o sea que ya no clasificamos. La proxima reunion es Enero
2001 y las propuestas deberan estar listas en Noviembre 2000.

Los contactos con CFC fueron reforzados con la participacion de Bernardo Ospina en la
reunion” Mesa Redonda Regional sobre Desarrollo de Productos Bésicos en América Latina
y el Caribe™. organizada por CFC en Guatemala, en el periodo Agosto 14 a 17 de 2000. En
esta reunion se discutieron temas relacionados con la estructura del Fondo, las condiciones y
requerimientos necesarios para la presentacion de propuestas y se realizaron contactos con
los oficiales de proyectos responsables del sector de raices y tubérculos dentro del CFC. Se
hizo entrega formal de una propuesta preliminar de un proyecto de investigacion y desarrollo
de la yuca a ser ejecutado en los paises socios de CLAYUCA. Esta propuesta sera discutida
con el Comité Ejecutivo en la reunion anual y obtenida su aprobacion, se espera continuar el
proceso de negociacidn con el CFC.
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CLAYUCA, en estrecha colaboracion con las diferentes entidades y empresas socias en cada
pais, los diferentes proyectos de CIAT, CIRAD y el IRD, estard trabajando intensamente en
el futuro proximo para tratar de concretar alguna o varias de estas oportunidades potenciales
de apoyo financiero. -
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12. COMUNICACION Y MANEJO DE INFORMACION

12.1 Estrategias de divulgacién del trabajo en CLAYUCA

El trabajo de CLAYUCA, realizado en diferentes paises y con diversas instituciones, del
sector publico y privado, implica el establecimiento de mecanismos de difusion y
comunicaciéon que respondan a las necesidades que se van dando segin la dindmica de
trabajo del Consorcio. Para facilitar este proceso se han implementado dos herramientas que
tienen por objetivo ayudar a difundir toda la informacion relevante acerca de los resultados y
las actividades incluidas en nuestra agenda de investigacion y desarrollo. Estos dos
mecanismos de comunicacion son: el boletin “Continente Yuquero” y la pagina web de
CLAYUCA.

12.1.1 Continente Yuquero

El boletin Continente Yuquero es una publicacion cuatrimestral, de caracter institucional,
disefiada con el propésito de facilitar la comunicacion entre los paises e instituciones
afiliadas al Consorcio.

La primera edicion del boletin fue entregada en marzo de este afio (Figura 12.1.1). En este
numero se dio a conocer la informacion general del Consorcio, qué busca, coémo se financia,
quiénes y para qué lo conforman. También se dio espacio para la opinién de colaboradores de
CLAYUCA en la seccion ‘Voces Amigas’; y con “Avances’ se dieron a conocer los tltimos
logros por parte del equipo técnico de Mejoramiento de yuca del CIAT. Ademas, se present6d
la agenda de actividades en la que el Consorcio estaria trabajando este afio.

wobee of cultrvo de 18 vecs en Aménca Latina y el bt Sintid cun nocesidad. Fue msi coma, of 12 de
Canbe ha tado ludevada por ol Cemarn memacional 3beil do 1999, entadmbes publicas y prvadas Je

e Agncultrs Tropecal ((CIAT). y fisnciads Colombu. Cube, Ecusdor v Venczucia, spovadas por
PrnCIpSimICTee Com fomdos publicon. & CIAT y o Come de Conpermosin Iniermacionsl en
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Figura 12.1.1 La primera edicion del boletin sali6 en marzo del 2000

180



De este primer nimero se imprimieron un total de 500 ejemplares que se hicieron llegar,
tanto a los actuales miembros como a miembros potenciales del Consorcio, y el sector
yuquero en general.

. En la segunda ediciéon del boletin se hizo un cambio en la presentacién (Figura 12.1.2),
conscientes de que éste se debe convertir en un medio de informacién que se integre a las
necesidades cambiantes de nuestro entorno. En esta ocasion se trabajaron temas como: los
ltimos logros en los programas de multiplicacion de semilla en Colombia, los avances de
la yuca en Africa, Asia, Latinoamérica y el Caribe, y la Estrategia Global para el Desarrollo
de la yuca en Roma. En las ediciones futuras, se tratard de incluir articulos sobre las
actividades que se realizan en cada pais.
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Figura 12.1.2 Para el segundo niimero del boletin se empled un nuevo diseiio.

12.1.2 Pégina Web

La pagina web es otra de las estrategias comunicacionales desarrolladas por CLAYUCA. Su
importancia radica en que dando este paso estamos incursionando en una de las nuevas
tecnologias con mayor aceptacion dentro del marco mundial. Con el disefio de nuestro web
site nos hemos preocupado por garantizar un acceso dindmico y agradable a la informacion
disponible en nuestras paginas (Figura 12.1.3). Esta estrategia ofrece informacién de nuestra
organizacion en espafiol e inglés, considerando el publico objetivo al cual se dirigen las
actividades del Consorcio y el medio que estamos utilizando. Bésicamente cuenta con cuatro
accesos principales:
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d)

Pagina principal. En este acceso se da una informacion general sobre el cultivo de la yuca
y algunos datos de produccién en Latinoamérica y el Caribe.

(Qué es CLAYUCA?. Comprende los antecedentes, mision, objetivos, informacion de
los paises e instituciones miembros del Consorcio.

CLAYUCA cientifica. Retune los puntos de la agenda de investigacién de CLAYUCA,
articulos cientificos, referencias de otros web site y enlaces con estos.

CLAYUCA interactiva. Cuenta con un sistema de correo inteligente que permite que el
usuario dirija su correspondencia a casillas de correo electronico enfocadas a tematicas
definidas. También cuenta con un enlace que hemos denominado ‘Contactenos’ (Figura
12.1.4) en el que se encuentra un formato de suscripcion, que facilita el contacto con los
usuarios de la pagina, lo que permite obtener informaciéon sobre los visitantes y sus
principales areas de consulta. En este acceso también estd disponible el boletin
"Continente yuquero".

- % aa

{:

Smm:mmumnlannnlnmmdumm\tydcm
apoyando a los productores, proc ¥ consumnidores del cultivo de la yuca,
mﬂoﬁlmtmpmllmmmdd vfmuuynwmtnudndddncw
muenbspuses:ﬂhdns la integracion y el
imtercambio de experiencias, informacién ¥ conocimiento cientfico, contando con la
pamctplmﬂn u-gmndn de las instituciones publicas y privadas del sector,

, org no guber ntales y grupos de

Figura 12.1.3 Pagina Web del Consorcio.
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I Modificacién gendlica de la yuca
™ Produccién y uso de follaje de yuca
Desea rechirel « Si

Figura 12.1.4 “Contictenos” una pigina para saber de nuestros socios.

12.1.3 Base de datos

Durante el primer afio de actividades se ha generado un volumen considerable de
informacion sobre las personas e instituciones del sector yuquero que han mostrado interés
en las actividades de CLAYUCA. Esta informacion se utilisa para crear una base de datos en
lenguaje access, la cual esta disponible para todos aquellos interesados en el desarrollo de

este importante cultivo.
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CLAYUC

Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo
ala Investigacién y Desarrollo de la Yuca

13. Informe financiacién de Ejecucion de los Proyectos de CLAYUCA

Periodo

22/06/1999 a 31/07/2000

Nota: Estos informes financieros son elaborados por la seccion de contraloria de CIAT.
Cualquier informacion adicional puede ser obtenida en las oficinas de CLAYUCA.
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13.1. Estado financiero del 22 de Junio de 1999 al 31 de julio de 2000-08-20

Anexo estamos mostrando informes elaborados por CIAT Contraloria.
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13.2. Otros Ingresos

En el primer semestre del 2000, CLAYUCA presento propuestas de proyectos al Ministerio
de agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, MADR, y obtuvo financiacién adicional por
valor de: Col $ 412,240,000.00
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@ CIRT

Telefono: (57-2)445-0000 (direc:c), (1-415)833-6625 (via USA)

Fax: (57-2)445-0073 (directo), (1-415)833-6626 (via USA)
Correo electionico: ciat@cgnet.com
Intemet: hitp://www.ciat.cgiar.org/

ARFF Centro internacional de Agriculturc Tropical

L

Cpy52-Summ8900-US

International Center for Tropical Agriculture

Apartado Aereo 6713, Caii, Colombia

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL - CIAT
CLAYUCA Ecuador - Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo
a la Investigacion y Desarrollo de la Yuca
Estado Financiero del 22 de Junio de 1999 al 31 de Julio de 2000

En Ddlares Americanos

INGRESOS
Aportes: PRONACA
ETAX S. A.
Total Aportes
Otros: Ingresos por servicios
TOTAL INGRESOS
GASTOS

Operaciones

Suministros
Combustible
Laboratorio

Total suministros
Servicios
Correo, correo electronico
Transporte, fletes
Fotocopias
Fotografias
Mantenimiento y alquiler computadores
Varios

Total servicios
Viajes
Nacionales
Internacionales

Total viajes

Total operaciones

TOTAL GASTOS
BALANCE
Subcontralor: Director
Cesar H. Moreno
8/17/100

15,000
750
15,750

171
15,921

49
1,256
1,305

52
14
29
507
305

913

716
2,892

3,608

5,826
5,826

10,095

Ejecutivo CLAYUCA:

rmnardo Ospina

<
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Teléfono: (57-2)445-0000 Idirecto), (1-415}833-6625 (via USA)

@ D@? rax: (57-2)445-0073 (directo). (1-415)825-6626 (via USA)

Comec electronico: cict@cgnet.com

AdRw Intamet: hire-//www.ciat.cgiar.org/

\‘ P¥ Centro Intemacional de Agricultura Tropical rtado A 7 Coio
International Center for Tropical Agricuiture i G moa

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL - CIAT
CLAYUCA - Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la
Investigacion y Desarrolio de la Yuca

Estado Financiero del 22 de Junio de 1999 al 31 de Julio de 2000
En Ddlares Americanos

INGRESOS

Aportes: FENAVI/FONAV 16,522
MADR/IICA 70,279

ACP 5,146

COCQPALTCL 1,636
CONGELAGRO 1.511

Industrias PROTON 2,865

Almidones Nacionales 825

Haciendza 3an Jose - Palmira 1,500

MEX Y CIA. 1,513

Secretaria del Norte de Santander 1,500

Julian Botero 1,5C0

Agustin Posada Echavarria 1.500

Total Aportes 106,397

Otros: Venta de productos 197
Ingenio Yuquero del Cauca 7,700

Secretaria del Norte ce Santander 1,068

Centro Empresarial del Lizno 581

Apoyo Logistico Secretaria del Norte de Santant 351

Apoyo Laogistico Sena 2,768

Agrofes 904

CIRAD 724

Otros Ingresos por servicios 476

Total Otros 14,779

TOTAL INGRESOS 121,176

GASTOS
Personal

Temporzle LFCacavid. ALisimaco, AFJaramillo 35,675
Total personal 35,675

Operaciones
Suministros

Oficina 3,337
Laboratorio 2,869
Pesticidas 142
Combustitle 1,619
Yuca para planta picadora 156
Cuota anual "Aimidones Nacionales” 825
Otros: 652

Total suministros 9,600

Cpy50-Summ9900-US 8/17100 Pag. 1de?2



Teléfono: (57-2)445-0000 (direcro), (1-415)833-6425 (via USA)

Fox: (57-2)445-0073 (directo), (1-415)833-6626 (via USA)

Comeo electiénico: ciak@cgnet.com

‘AdAn Intemet: hitp://www.ciat.cgiar.org/

\“’ Centro Internacional de Agricultura Tropical Aéreo 6713, Call, C i
Infernational Center for Tropical Agricutture e - el Felompa

Servicios
Honorarios 629
Correo, correo electrénico 346
Teléfono 821
Transporte, fletes 238
Contratistas 2,685
Fotocopias 1,466
Fotografias 1,479
Red, Cgnet 542
Publicaciones 113
Mantenimiento y alquiler de computadores 670
Impresos y producciones 799
Laboratorio 266
Siembra 126
Secado 578
Limpieza 63
Corte 29
Bindinas, argollado 48
Subvencion estudiantes (MLGarcia, CAAlcalde, MXEscobar) 256
Analisis de suelos y tejidos 498
Qtros 616
Total servicios 12,268
Viajes
Nacionales 6,887
Internacionales 16,682
Total viajes 23,569
Total operaciones 45,437
TOTAL GASTOS 81,112
BALANCE 40,064
Subcontralor: Director Ejecutivo CLAYUCA:
A2
Cesar H. Moreno U Bernardo Ospina

Cpy50-Summ3900-US 8/17/00 Pag.2de f



14. LISTADO DE PAISES Y ENTIDADES SOCIAS 1999 - 2000

Ecuador

. Entidad Representante

» Procesadora Nacional de Aves, C.A. — PRONACA.
Empresas Socias

» ETAXS.A

Colombia

Entidad Representante

» Federacion Nacional de Avicultores de Colombia - FENAVI/FONAYV.

Empresas Socias

» Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

» Congelados Agricolas S.A. - CONGELAGRO S.A.

» Cooperativa de Algodoneros del Tolima — COOPALTOL.
» Almidones Nacionales de Colombia, S.A.

» Julidn Botero.

» MEXY CIA. SCA. (Minerales Exclusivos y Cia. SCA).
» Industrias Proton Ltda.

» Asociacion Colombiana de Porcicultores - ACOPOR.

» Hacienda San José S.A.

» Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural Norte de Santander.
» Agustin Posada.

Venezuela

Entidad Representante

FONAIAP — Rubén Vargas.

Empresas Socias

> Federacién Nacional de Avicultores de Venezuela —- FENAVI.
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» Federacion Venezolana de Porcicultura — FEPORCINA.
» Universidad Central de Venezuela - Facultad de Agronomia.

» Gobernacion Nacional del Estado de Cojedes.

> Agropecuaria Mandioca C.A.

» Universidad Central de Venezuela - Facultad de Ciencias Veterinarias.
» Ministerio de Produccion y Comercio - Caracas.

Cuba

Entidad Representante

INIVIT (Instituto Nacional de Investigacion en Viandas Tropicales).

14.1Comité Ejecutivo tabla 14.1

Tabla 14.1 Comité Ejecutivo de CLAYUCA - 1999-2000.

Pais Institucion Representante

Colombia  Federacion Nacional de Avicultores Diego Miguel Sierra (Principal)
De Colombia - FENAVI
Almidones Nacionales de Colombia Carlos Hernando Reyes (Suplente)

Cuba Instituto Nacional de Investigaciones en Viandas Sergio Rodriguez Morales (Principal)
Tropicales — INIVIT José Gavino Martinez C. (Suplente)

Venezuela  Ministerio de Agricultura y Cria Rubén Vargas (Principal)

Ecuador Procesadora Nacional de Aves PRONACA Alfredo Garcia Manrique (Principal)
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Vicente Novoa Hermosa
Agropecuarias - INIAP (Suplente)

Centros Internacionales Representantes

Centro de Cooperacién Internacional en investigacion Agronémica Guy Henry (Principal)

para el Desarrollo CIRAD Nadine Zakhia (Suplente)

Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT Anthony Bellotti (Principal)

Elizabeth Alvarez (Suplente)
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14.2 Comité Técnico

. Tabla 14.2 Comité técnico

Pais Institucién Representante
Colombia  Principales .
Erwin Silva Im:!lfstnas Prot6n Ltda
. Julian Botero
Juh?n Botrn Coopaltol
Enrique Santos
?;pﬁ:’e; . Secretaria de Agricultura Norte
José Alfredo Hernéndez SANIIEe
Antoniio | ez CONGELAGRO S.A
Acopor
Cuba Instituto Nacional de Investigaciones Viandas Mariluz Folgueira Montiel
Tropicales — INIVIT
Venezuela FEDEPORCINA Antonio Berardi
Facultad de Agronomia -UCV José Mantilla
Agropecuaria Mandioca Rafael Laberry
Ecuador Procesadora Nacional de Aves - PRONACA  Eduardo Magrovejo
INIAP Marat Rodriguez

Universidad Técnica de Manabi

Hernan Caballero

Centros internacionales

Representantes

Centro de Cooperacion Internacional en Investigacién Agronémica

para el Desarrollo - CIRAD
Centro Internacional de Agricultura Tropical

Nadine Zakhia

Hernan Ceballos
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ABAM

~ ACOC
ACOPOR
AGROEXPO
AGROFES
AGROVELEZ
ATEDES
CIAT

CIRAD

CLAYUCA

CNPMF
CONGELAGRO
COOPALTOL
CORPOICA
CREE

DGDR

DIA
EMBRAPA
FEPORCINA
FENAVI
FLAR
FONAIAP
GANTRAP
IAC
IAPAR
IDIAP
IFAD

IIAT

IICA
INIAP

INIVIT

MADR

MEX Y CIA SCA
PRONACA

SIT

TTDI

Ucv

UMATA
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LISTA DE ACRONIMOS

Asociacion de Fabricantes de Almidén de Yuca

Asociacion de Comités Comarcales

Asociacion Colombiana de Porcicultores

Feria Internacional Agropecuaria y de Industrias Afines
Agropecuaria FES

Vélez Gémez y hermanos S.A.

Asociacion Técnica para el desarrollo

Centro Internacional de Agricultura Tropical

Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion
Agrondmica para el Desarrollo

Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la
Investigacion y Desarrollo de la Yuca

Centro nacional de pesquisa de mandioca y frutas tropicales
Congelados Agricolas S.A.

Cooperativa de Algodoneros del Tolima

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria
Centro de Reproduccion de Entomdlogos y Entomopatégenos
Direccion General de Desarrollo Tecnolégico del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural

Direccion de Investigacion Agricola

Empresa Brasilera de pesquisa agropecuaria

Federacion Venezolana de Porcicultura

Federacion Nacional de Avicultores

Fondo Latinoamericano y del Caribe de Arroz de Riego

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Venezuela)
Grupo de Agroexportadores No tradicionales

Instituto Agronémico de Campinas

Instituto Agronomico de Parana

Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama
International Development Research Centre (Canada)

Instituto Internacional de Agricultura tropical

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas _
InstitutoNacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias
(Ecuador)

Instituto de investigaciones de Viandas Tropicales (Cuba)
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Minerales exclusivos y CIA. SCA

Procesadora Nacional de Aves, C. A. (Ecuador)

Sistema de Inmersion temporal

Thailand Tapiocca Development Institute

Universidad Centarl de Venezuela

Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria



LISTA DE FUNCIONARIOS Y COLABORADORES

CIAT

. Programa: Yuca Mejorada Para el Mundo en Desarrollo IP - 3

Lider: Hernan Ceballos
Martin Fregene

Técnicos:
Fernando Calle
Gustavo Jaramillo
Nelson Morante
Jairo Bedoya
Teresa Sanchez

Secretaria
Maria Cristina Guzman

Estudiante en practica
Gloria Zapata

Programa: Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades PE - 1

Lider: Anthony Bellotti
Elizabeth Alvarez
Lee Calvert

Técnicos:

German Llano
Bernardo Arias

Paul Calatayud

Ana Milena Caicedo
Elsa Liliana Melo
John Locke

Carlos Julio Herrera

Secretaria
Josefina Martinez

Programa: Desarrollo de Agroempresas Rurales SN - 1
Lider: Rupert Best
Técnicos:

Veronica Gottret
Carlos Chilito
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Programa:

Lider: Daniel Debouck
Graciela Mafla

CLAYUCA

Director Ejecutivo:

Asistente Administrativa:

Sistemas de Produccion de Yuca:
Sistemas de Manejo Poscosecha:

Asesora de Comunicaciones:

Sistemas Mecanizados de Siembra Y Cosecha:

Tesistas Economia:

Tesistas Planta Piloto:
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Conservacion de los Recursos Fitogenéticos en el Neotrépico

Bernardo Ospina Patifio
Amalia Jaramillo.

Luis Fernando Cadavid.
Lisimaco Alonso.

Maria Ximena Escobar.

Martha Liliana Garcia.
César Andrés Alcalde.

Zully Escobar.
Salomon Pérez.

Paola Andrea Rengifo.
Ricardo Florian.



