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* Berry Neatol 

El objetivo de uta traba jo preliminar ea presentar uDB vbifln 
geaetal dlll papel que desempa!UI la yuc:1 en el aando actual y expl.,rar 
su pottlncl.al futuro . l'arto de la iafo~c16n y de lla ideas denrt'l 
lladaa sugiera que el uso de la ~· e:- aUmento huU>:Jno > nnt11111l 
problbll!llll!nte aumentarA en loa pr6xiaoa a!loa. Si a e t:lene en c:uentl 
el hecho de que la toxicidad cr6nk-l en hw.noa y animalea de laa 
dietaa con un alto contenido de yuca ya ea un probleN reconocido, 
ea de cap••rllr que ;, •noa de que ac: tOMn aedidaa efect1.vatt para re• 
duclr el nivel de towicidad, ~1t1 1e convertirá en un problema cada 
ve.: .,., &\'&Ve. Fuera de laa IIIIPU'cacioou desdo el pHnto da vhto 
dP. la nutclci&n, 111 to•lcidad tllllb1b podrt. lucl•llr en el 11~pacco 
ec:oo6tlico nt-..:dandn ?081bl81Dftt1te el d.,arroll > de m•evoa urcados 
pat'8 le y:~co tant.o <fl:>.lbt{co• Ca.) extranjeros, 

PRODUCClON 

AOn cuando lat 'ttld1tt1eaa de produccl6n •obre la yuca aon ~y 
poeo conHable.a, la Mjor evl<'cneu con que se c:uentl indica que 
unW~~~ente aei1 cult1voa exceden la producci&n mundial anual de la 
yuca con be a a an el tonelaje (Cuadro 1). 

lA yuc11 a e produca en mds da 80 paú e• , ptro doa tare loa de 1' 
produc:c16n n:undl.al ao cultiva en aolo clnco de eUoa (Braail, lndo
neaia, %aire, Nlgerta e llldfJJ) y el 90 por ciento de la produc:ciOn 
total prov:lene de 90 pa1sea (Cuadro 2, Fi&. 1) . 

1 letaprcei&n del articulo Chro~ic Caee•VI Toxtcity (Toxicidad Cr6· 
nica de la Yuca). &d1tado por llarry N ea tet y leatnald Hadntyn. 
mac-otoe. 

• Internacional Development Reaearch Center, 265 Arte Butldln¡, 
Untv.,reity o! C.,.lph, Cualph, i()ntarlo, Ca011da, 
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CUADRO l. Producc16n ~ndial, auperficle 
cultl.v"• aeleccioMdoa, 1971. 

¡ 
duecl6n de la PilO , 1911) 

cultivada y rendiaiento de 
(Puente: Anuario de Pro -

Sup,Mundúl Rand,h1ndUl 
(aill.de ha) (lOO q./ha.) 

Producc16n Knndial 
(~llonea ton. ~tricaa) 

Cereales 
Trigo 217 , 2 15,8 343,1 
Arroz (en chcara) 134,9 22 , 8 307,4 
Mll1z 112,9 27,3 307,8 
MUlo y soqo 113,4 8 , 9 101,1 
Cetwlda 82,2 18, 5 152,7 
AvltM 31,2 18,5 57,7 
Centeno 19,7 lS, 7 30,9 

Cult&Ioa d! ratee~ 
Papa 22,5 t36,0 306,4 
a. ti ti '1 1\!1-11 17,0 81 ,O 147.7 
Yuca• 9,8 94,0 92,2 
haolachn a&ucarera 7, 6 29, 9 228,2 

tes.Ulllbr!" 
Soya 36,2 13, 3 48,3 
Guand6 2,9 6,8 2,0 
Frijol 22,9 S,l U , 7 
Hanl 18 , 8 9,8 18,5 
Garbanzo 10,2 6,6 6,7 
Caup1 3,1 3,7 1,1 
llatwla 4,7 U,2 5 ,2 
Arveja 9,0 12,2 10,9 

a 
lnforaacl6n de 1970, 

!n loa palaea productorea, la producc16n ha c recido unilorme.ente a 
una tasa caai i¡ual a la del incnMnto de la poblac16n durante lCHI Gl
timoa 20 anoe. 11 •~neo en la producción •• debe aparentemente a •
yor drea cultivada toda ver. que laa vertaclonca en rendiaiento han aldo 
11111y pequenaa. Sin embarao, al c~rar toa rendl111ientoa de cada pala 
•e observan grandes di(orenciae COn UD promedio lloba1 da 9 ,4 ton./ha . 
Varia pat.aes, eapectalcgnce africanos , tienen rendimielltoa promedio 
de -nos de esta cifra, en tanto que otroa superno lea 20 con./ha. 

Bajo condiciones experimental .. , se bao obtenido rondlmientoa de 
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m'a de 70 ton,/ha, en un periodo 4e 12 me~ee a p•••r de qua le yuea 
1>11 roclbicl<l hUtll el .,_nto relative .. nte p~ ateact.On por parte 
de loa cieutifll"oa agdoolaa . Aunque uiaten dificultadea de coaai 
dereci6a pAr• ._jor•r lo• rendtmtantoa y la colidad de eata otp~i;, 
111 poteGClal, el .. nOG en CUAntO 8 rAadf.m1entOI 11 r•ftcre, r•raoe 
aer auatanc:ialaente .. yor que el de mucbu especiea vqetala~ qu., 
han aldo lnttHVJI~Mnte eatudia4aa durante muchoa 111101, 

lA yuea ae procluee baai~l!tente c,_ cultivo de aubalatenela . St~ 
•lor ae derlve 4e au toln•ocla a la a~u1a, a u c:apaolclad part en · 
cer f'tl auelot po'bra y tu reelatancta relativa a lu •lnaa • i.o\DG!;. 
toa. t.ta • carac:ceTtactc:as, auna4aa tl hacho de que •• puad" dejar 
llrl la tlnt~t ain cot~ec:bar durante wa p..~d.odo lar&" da tiettpo, hacen 
de la yuea un cdttTo de ¡ran utUiclad 1111 tpocu da ••c.,.ea de •U· 
-toa. AdUIIl•, :10 u eeuctonal y por lo tanto •• pu~a aalllbrar 
y c?aachn· en c~lqnier •roca dc.l ano. !ataa rec•1nea lvJcen 1., 1• 
~ un c:sltivQ e trace lvo para el IJ'I.'ioultar de •uboiatencl.l:. pern 
qut0111 la ewra16n al da¡o ocupot lllWI da lr.la lupraa pr:i1110rdtalaa 
ell au escate de velo~'· En r ealidad, - .. ro este tipo te a¡rlc~o~tto• 
ree el h~ho 4e poda'!.' cosecha-r un culttvo en llpoc111 edvenu puede 
ur IIUCho se ~o'CU:lt-t qu'l el da:aeo de obtene-r .,.yo-re• rcnd talento', 
aunque • •dida qua et dqarrollo l~orpon • loa azricultor .. de 
eubeUttm:ie ea la ec,QOClS. de 111rcadoa u de uparcr que la produc:
ctOc de euedentaa na3o.:tat-lea adqulen •yor f.lllpororoete. 

La ~ taJabUa pone ci.O!rtee ceracterUtt:ae de eapec:ial lote• 
r61 para lo!l bi6loana y econOtOletaa preocupados por el daanTollo 
de rec:ur1oa en lu •re~a tropu:ale:a La pri.ore y Cilla J.aporunte de 
toda• • • el hacho de que la producttvidad de '1.·1 "fUC-1' ea t6rmluoa da 
c.alort ae/uni41d da eupll'f1cie/un1.dad de tiaa~po pa,·ece .. r 'lgnific.a• 
the .. nta ~~ elt.a c¡ue le de otroa oultlvoa aU.meoticlot~ b&sicoe 
(da Vrlea et 11., 1967) . 

Cour~ey y Baynee (1970) ,.naleron que la }'lll:l puede producir 
250 11 lO c:al./ha , /dt- .u coCI!p4raci6u 116 l< 103 en el c:aao del anoa, 
no a to3 pare el trigo , 200 x 1oJ. per:e el •b y 114 x 103 potra el 
aorao . Duucaroa ed111oh que ya t e be t!fectua4o lnveatJ.aacibc in· 
teodve pare •j.:>Ul" el potan.::iA'l aml!tico da loa ceraaht, an c.all· 
bio le JUC8 e6n ofnoe Ull a~apUo c.a11po potra gejoracd.cnto sollttico, 
Loa .temoe autoree 1nd1.c:aron que lo• cultivos de ra1cee tienen una 
eficleact- bi616¡tca ... alta Coa) producto'I.'U de llilllentoe. !Uoe 
atribuyen eeta oflcleocte a la eaeructure en a l de la plenta por o\llloto 
la parte c._•tible 41 1•• retcaa tuberotsa •• encuentre bajo tlerrl 
y na tiene que ••r soatenida por el tallo. De hecho, 60•85 por oleo· 
to del paao 1eco total de loe oultivot~ 4e ralcae .. c-atible en 
ta'\to que eo col c.aao del crtgo uta cifre eaeaaamcnte llep al 36 
por ciento. 



CUADRO 2. l'Toclucc16n nul'lclin 1 de yuc., •·n 1 < 7'l. (PUl•nte: Anus ri<l dto 
Prnducct6n de la Y~O. 1971). 

----------------------·-
HU 1 m•· 1 dfl 
Toneladllt 

Prnducei6n .undta l 
('L) 

------------------
Br .. u 29,5 32,6 
lndoned.a 10,5 11,4 
Zaire 10, ') 10, 9 
Nigert. 7,3 7,9 
lndta 5,2 5,6 

6 7. 9 

fu&l::obiqut 2,1 2,4 
• Uganda 2,0 2,2 

Tailandt. 2,0 2, 2 
Paraguay 1, 8 2,0 
Burund1 1 ,6 1,7 
Chaaa 1,6 1, 7 
Jongola 1,(, 1, 7 
Ianunla 1,5 1,6 
ltldagl!~C8T 1,2 1,3 
toso 1, 2 1,3 
Co1nd>la 1 , 2 1,3 
Rep6bU~ de "fr J.ca Central 1,0 1,1 

20,4 

CII '!IU6ft 0 , 9 1,0 
O.ho~ey o, 7 0,8 
Vietna-. del lhrte 0,7 o, 
Coata de H.trfil O, S 0,6 
Culnu o,~ 0,6 
PerO 0,5 _!l..b_ 

4,1 

6 3 pa b ea "llie 7, 1 7 7 
92.2 100,0 

--------------------------
Se deben •~ontrar uaoa apropiados para la yuca • Un de pnd•n· uti

ll&lr au eficiencia biolosi cn y deaarrollar ,.¡ cul tivo. AOn '"'"• sP 
la debe producir • un prec io tal que eatoe """' resulten eco'l6.,ic,s . 
lAs panpnctlvae de uttliuc~.6n verta n complnta..,.nte en~;re loa dtfet'en
tea patau. Por 1' lomplo, el •&riculto't' caUandb, quien cultiva la ...,._ 
yor parta da ln yuca que eurce el ~rcado qruodial, recibe US$11-12 por 
loa troxoe da yuca aectdoe en l o finen reaultantao de una tonelada de 
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yuca fresen , en canto que el ngr!cultor j,,netcnno ,;tlf'ne 2·4 vcet'B 
este precio ¡tor t onelacl.l de rtca f rl!1ca paro CQnluno hwmno nankine 
y Houng , 1971} y e l c:ololllb inrn puede obtener , 011 c14'rtaa ~poc:a,. del 
a llo, de 6-10 veces el preci., pag:~do al ag~ lcultor ufland6• (P. 
P iiUitrup /.ndrr1an, CL\T, c:omunic:.ac: t 6n p4'nonal}. Sin embargo, en 
térnúnoa ganr-r11lea el pnclo on la tinca fluc:t64 de US$10·l5 por 
tonelada de raic:u freacaa. 

Es dHic ll establecer los co1tos de lo ;>roduccl6n de yuca ya 
que lo• tnauCIOa priru:ipalu aon ta ~no de obra faoúU.ar y ta t l e 
n·a y Oltn 6lti:Da ea de propiedAd comunal en la~ fr(!Jia de agr tcul · 
tuN do 1ubsistencia. Brannen (1972) revisó porte de la Uteratu· 
ra aobrr costos de producc:16n y encontro que el costo uaual para 
producir una tonelada de yuca era US$6. El coeto principal era la 
•no de obra. Comparar loa d ~versos cos t;>s do 11111no da obra que se 
conocen r esulta baatante dificil poc nut>eroeae ra~ones , pero sesún 
varias encuestas el n(lmero de horas- homre em¡;loodlla para producir 
uaa tonelada de yuca oscila enrre 50 y 200 con un promedio d• l OO 
(Brannen, 1 172; R.onkine y Roung , 1971; Raeburn ot el . , 1950). O!>vlAI • 
mente el ingcuo obtenido por la 1111no de obra e.'npleada en la produc
c1.6n. de yuca ea muy bajo, a puac de que llaeburn et al. oncon'l·aroo 
que el rendi miento hombre•dta ara .syor e n el caao de la prnducc i6n 
de yuca que de otroa cultivos W'lcoa tro¡lic:ales . Clacke y Hnawi' U 
(1964) regiatruon un hecho 1U11lar a l comparar el valor de la pro
duccl..bn y la productividad do la 1111no de obra do varloa cultivos 
tropical .. en t6rmino5 de l oa equivalentes estllodares para el ttigo 
fijados poT la FAO. 

El bajo ingreeo r ecibido por la lllllno de obra se relacione con 
el hecho de que el coato de oportunidad de la rMno de obca en muehu 
6reae de aubsi1tencta es prect ieamente cero¡ de otra manera no ae
rta posible te•1e r un costo de producci6a por t onelada de yuca d e 
US$6. Sineabargo, podemos prevec que en el futuro aecf nece1acio 
mecanizar, yil que a medida que la a ec:onocataa 111 de .. rrollan, la cw
no de obra general~~~ente tiende a exigir un ingruo !lllla alto, elpc 
ctalmente por realizar un trabajo de1agyadablo eo.s coaechor yuca, 
el cual no~l~nte representa 25-30 por clento del coato total de 
la mono da obra. Por eeca1 ra 7.onee 01 probable que loe co1t01 de 
producci6n aumenten . No obetante, debe tanerae en cuenta que loe 
re~entoa de la a¡cicultura da aubaiatenc:ia a menudo a 6lo alean
r-eo ~1 10 por ciento del potencial da produc:ci6n del cultl..vo, o 
e ea que todavta hay un gran mrgen para reduc: ir l oa eo1toa de pro
ducc16n a umentando loa randlmientoa . Baca obaervacion aeria eapa
dal-nce VIIUda ei ao logran producir variedadea de alto rendiJili!,D 
to da ffc:Uea de coaechar (llllnua l o mecantcamente) que nentengao 
un ntvel adecuado de tolerancia a la >teqaia y a la a enfecmedades. 
En - - viatA de l oa rec:ursoq tao liaú.tadoe que se dedicacon en el 
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pa~ad•l al Uto:oo:ej!lramlento y IMC1nl&nc16n de la yuca en coiJIP')rDct.6n 
con Loa que se encuentran dhponibl ea actl>ll lm.,ntt•, ca b.l o tlntl: di f1-
cU pt·educl.r cu41 et•rd el p41trt·n futuro d~ loa co~tos de producción. 
Lo mh prob4ble 1!4 que eato~ coHo' ru• v,.an afectados en alto gradu 
por lllS logros del Lraboj;, de fl~•ll!le)ot"truiento ·~!l relec:i6n con el ~:e!l 
dinliento y la moríol.,g1a de lo vlanta (y tol ve:- e.~n el eontrnido de 
glu.c6Gido eill nogéo1co). 

CONSUMO 

El uao mlla ir'l(>ortlnte de le yuca os se>rvir con-o alimento pnra el 
hombre< (Fig.2). En .:1 Cuadro 3 eo pntcnto ~:1 coneu'llO dü yuca nn 14 
paiePS en donde -.e emplea como alim~nro b4Rico. Esta in(ormoet~n no 
es representa ta tiv<l pcl ra ulgunos pala es grond es en donrle lo yuca for
lllll parte prl.mordial de ln dim:o eo rüguMa r&.lgionea p.-ro no C'll otr1111. 
Por <>jemplo, l~t yuca 1<8 mlla Lltp<>rtanto on 111 uur y vn 1'1 orf••ntC' de 
Nigerta qu.• an el norte. En un~ oncue •tll reatir.oc!., en el aur de Nl
gcri4 , llicol (1952) enanntr6 •tu• ln yucn ~unlintaLrab& da 25-26 por 
c;tenro de lee colortu,. di' 111 dieto (en opoafci.6n al 14 por ciento 
que [tgura en Pl Cuadre> 3 como e U re a ntv«"l tu~cloM 1). Las eucu .. ~t•~ 
de 11411'-ly (1961) en Java .wstroron qu"' la ingl!stLI\n do culorll!o prove
nientea de la yuca ora de 63,5 por cie,\lo, en aomparaci6n eon una ci
fra a nivel Ollcional da 15,2 por ~tunLo . Normanba (1970) informó quo 
el eonaumo anual de yu~a a nLvel oacton:rl durante el pl.!riodo 1962-63 
en Braail fue de 124 kg. /prrsona. E~to represenl:llba un ooneumo nrban!l 
y rura 1 de 42 y 201l l1g., respect lvaru<,nte. Con fine9 compara ttvoa e~ 
interesante cbftorvar que la tns··eti6n prt'madio do trigo (en formo de 
hartns) en lot P"1'-0S del occidente e;a·opeo y en 'Norte Américo Cll de 
50·80 1<¡./pecsona/ano, los euolaa proveen o:ntre 500 y 8011 C·•lortaa/dta. 

!1 trigo tiE'nde a all't el alimento an•l'tgéLico prafertdo en mucha• 
i'l"tcos no arroceras dul mund11 pero le dificultad para c:ul tivarlo en los 
tr6p1.cor. Mee quP soa un producto C!latoso, :ll ee tiE'n• en cuenta el 
ingre•o ten bajo de las lrcaa troplcdlet (Jond~ el l.ngreoo per eápito 
anual cn conCAJna oc11el.onoa e1 do mh de US$200 y e roenudo ea de me
no~ de US$100), al costo relativo de la yuca y aus productoa ea de une 
1!11portAncia con•idorable. r.t Cuodro 4 muoetra lntormac L6n tomada de 
doa l,.eaa dr Chanll en donde 111 f.ngeati.Cn cal6rico con b11oe cm lo yuca 
fuo da 5·)0 calorl.lla diarl,. "n pror..,dio a un c:o~to dlerto inferior o 
US$0,02. El contruto en cuo.tnto a c:oe~os con Lea calorl.a proventen
tua de otros alirnentol b4aic:oa ca bilstlntc fovocablc • . 

lit Cu•dro 4 I:Amb1L'n i.ndlctl que la yw::o ae co111crcia en Ghan.t en 
varl.ea for1111111 • .l!ste ea WUI situacl6n com6n en rruchae rtre11s yuqueres . 
El sistema de rnorcedeo u o menudn heatat.te cc.C1plCjo toda vez qua ae 
attoe.1a una gran ... ~rf.edlld do pr,ducte>~~ de yuca. 7..11 Figura 3 muestra 1111 
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cw.ADJO '3. Conau1110 hUllllno de yuca en 14 patees durante el pertodo 
1964-66. (Fuente: Rojas de Equilibri o Ali.!DI!ntarto de 
la FAO, 1964-66. 

-------------· 
Poblaci&n Yucs como 't Ca l./dia Yuca por 

hUIIIINI de tngeat16n provenientes pera . por ano 
(millones) ea16r les total de la yuca (kg.) 

--
Congo 0,84 54,8 1.184 4i0 
z.t ir~ 15,63 58,5 1.193 437 
Rep. de Afrtca Central 1,33 48,7 1.057 354 
Gab6n 0 ,46 47,0 1.027 342 
!fozambiquo 6,96 42,6 908 304 
Angol a 5,15 34,5 659 220 
LiberU 1,08 26,2 600 201 
Togo 1,64 26,5 590 197 
Dohollléy 2,36 20,1 438 148 
Paraguay 2,03 19,7 540 181 
Ghana 8,14 18,2 380 130 
Brasil 80,77 10, 8 274 107 
Nlgeria 58,48 14,1 306 103 
Indonesia 105.74 15,3 269 92 

Total: 304,15 
Promedio ponderado (14 patees) 19,4 374 124 

--
El cuadro 4 t.aalbién itulica que la yuca ae comercia an Chana en varias 

formllll. Esta eo une sf.tuae'l6n comdn en IIIUCMa llreas yuqueraa. El sbtema de 
caercadeo ea a toe nudo bastante complejo toda vez que se 11111 nej~ UNt gran vo · 
rtedad de pr oductos de yuca. La Figura 3 muestTa las dlvcraaa formas como 
se consume la yuca en u011 reg16n de Zairo . La gama de productos procesados 
y el n6JDCro de eca pos tin el -rcadeo Cienden a reduc lr la po rtJcipac tOn del 
productor en el preefo del producto que finalmente se consuma . 
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CUADRO 4. CoMpras dlsrtas expresadas en calor~~ y precio por 1.000 c~lo· 
rt111 d,. ali-,entns b .. lcos selec:étonado~ . Ku••l y Sel<andi .faknradl, 
GhaM, 1955 (Jhonaton y Kaneda , 1960) . 

---------------------
Ku111 .. 1 

Compra a 
(c11l/par. ./dla) 

Precio 
(c/101)0 cal) 

---------
Co~ra a Prucio 
(cal/pera./dla) (p/1001 cal ) 

-----------------------
Yuca y productos 
Ra lcea fnacas 243 2,68 456 2. 37 

r':arl (harlM late&ral) 46 2, 94 64 3,23 
Keko11te (ra icu uc••) 212 1,63 57 2. 9t 

l'Utano 381 J,OS 168 4,3, 
~ 123 S 91 49 7. 61.. 
Ha u y produc: tos 

Kenkey 50 5, 74 188 5,3J 
liAaA 43 49 

Arrnr. 101 5,20 111 5.28 
Mdan¡a 98 3,76 15 5 02 
l'an 27 ll,Ol 47 11.70 
Todo• lo alimento• 1111UII • 

can• 1.364 1.260 

!n las reglones donde la 1n¡aet16n de yuca ea alta ae presentan algu18~ 
veces probl-• debidos al blljo contenida dP ••lnollcidoa ~unciales de 
laa ratees (Cundro 5.) . El perfil de aain.,.cidoa eecnciatea de la yuca 
tallbttn indica que tiene un:l deficiencia bastante nwrcada d" ••lno4cldO!t 
sulfJradoe (Barley, 1961). La i'fortaacia de esre hecho ea 1• dutoxl· 
c•c !6n de glucóeidoa cianogénicos se discute en verlo' artlculos de ••t~ 
llltnual, 
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an el grado de aueccpttbilided; an Lu ngtonu donde utu plagas aean 
un problema se deben utili~ar lea l!noae ~enoa aueceptibles. El &usano 
cach6n (Ertnnn .!1!.2) a o preunta uporüicamente en at.ac;uu 1r."1t!"OI; 
oat;a plaga •• rueda contrular c•ln in.eacticidu. 

Con seguridad lo• re.ndiaientoa da l.a ym:.e •• puedan •jorar huta casi 
su potencialactuelment• conocido, mediante la utlltzacidn de pr4ct1~s 
agrondmicaa mojoradaa, la ee~cldn de: mejores variodadee, y la siembra do 
estacas san••· Stn e.mbargo,al lntrodu~ ir nu~vu variodadae, •• daba trner 
mucho cuitlado da no introduch· nuevas enfamt<!adea a ln.eoctot plaga , pl•esto 
que ••to podr{a obataoullzar en gran aedida el lo¡ro del objetivo deseado. 

a~ndimiento potencial futuro 

Ea intare1onta especular sobre los poalblc= randlndentol de la yuca 
en el futuro, bajo buenas pr,ctica• agroa6m1caa con variedades que preson· 
ten una buena rubtencia a J.nsactoa y eniet"'M4Adu. A le c4ximn tua 
da crecimiento de la yuca, bajo condiciones QOderadaa de rad1ac16n aolar, 
bt~t producid mater'a seca total a una ~a de 1,2 ton/b&/sesa:o1.. Lu 
vartedade1 ~e yuca m&. corrientea 16lo alea~xan eata tase durante un ~orto 
periodo de su ciclo de crectmdento, cuand, pre1ontan &uficieota trea foliar 
paril interceptar la ayor parte da la radiad. 6n a oler 1nc1c!eote. D111pufa 
de aproxtgadamente 6 me.ea da t!"ec~ento, al árga foliar de la mayor!a do 
las variedades de yuca tullllle a discinuir debido a un a llltlllnto en 11 abad
eidn foliar. SL"l Glbugo, hay vniedadu que mantienen un alto nivel da 
4reK foliar y una alta taaa de crec:Uaiento durante la totalidad de au ciclo 
de crecimiento. Aparent-nre, la abaci~ folia-e no ee asocl.a con el movi
miento de carbohidratoa y outrtmcntoa hacia las rateas, lo cual indica que 
ae puedan obtener variedadU que mantenpn su 4rea foliar y tambUn en&ro
len eua ra!c:ea. 

Tambi4n ae han identificado varledadea que dbtribuyen hasta el 70 por 
ciento da au 11111terta aeca final coaechable 'hacia au. rateas. Desafortuna
dAQOote, utas variadadu no mantienen &u 4rea f .> liar. Con una yuca hipo
tftica del futuro, al •• asuman aeia se=anas ~ra el eatablecimiento del 
eultlvo y una pr~uecidn total da materia seca de 1 , 2 ton/ha/a~~ durant e 
46 nn•naa, da la cual 0,2 ton/ha/IIIIMJIA u pkden en la abaciaidñ foliar, 
eeda podbla obtwer un.e varJ.edad que produjera 46 ton/ba/atlo de aateria 
leca total coeec:babla. Si 1e asuma que el 70 por ciento de est.e aateria 
aoca 111 puede diatribulr hacia le• ratea•, •• poelbla producir una variedad 
la cual puede ür un raudlaiento de 32 ton/ha/ano do rc!cu secas o m4a 
da 90 ton/ha da raícu frt.>lcu por ar.o (6~ ]lOr ctento de humedad). 

ltuta al presente en el CL\T ae han obt11nido rcndimientoll de 66 
ton/ha/ano en parcela• pequenaa, con una vari~dad que tenia una alta pro· 
duccidn de Q&tcria 1ece total coaach~ble (m4• de 40 ton/1~/ano), pero un 
tndtce de cosecha relativ411111nta menor al 1upuoato anteriormente. DI f ac
tibh p«TB ar en d futuro en.vadedadea con un J:'Cndimtento polenc1.al. cer· 
~no a 90 ton/ha/ano. 
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planta..:Un, la anfer11111dad &e puede dbalnar dpidamenre al re11D de las 
planta~ po~ aalplcadu~a del agua-lluvia, Ea posible producir materia l 
de eieub~a libre de enfermedadea (Louno y Wboley, 1973) adn a partir de 
estacas infectadaa, con las cuales se pueden establecer plantaciones 
librea de ellfen~edadea para obtener mayores uadildentos (CIAT, 1973) . 
Tambi•n ea dispone de Unua ~eaietentes, pero, en gene~al, s u capacidad 
de re 0 d1miento es baja, Con el tiempo s e producirlo tipos ~esiotences de 
a l t o rendimiento, 

Aunque la yuca tuvo eu origen en AmC!rica Latina, el -••leo africano 
no •• ha repo~tado en aeta región del globo, sino en la mayor parte do lea 
áreaa de Africa e locHa, Se ha repor tado que e1ta enfetmedad ocasiona 
p~rdidu que oacilan entre un 20 y un 90 por ciegto (Loaano y Bootl'l1 1974). 
La 1110sca blanca (Bg1aia tabaci) y otru eapec1ea que ae alinumtan de la 
yuca, dleeminan la enfer.eclad. La enfermedad tubifn se puede d:l.eeminar 
debido a la aiecbra de estaou inlectadu y, en con.aecueru:ia, constituye 
una ... aaaa potencial para todu las áreas productoras de yuca. Se pue
den obtener m.yores rendiaientos mediante la a1elllbra de eataeu libres de 
l a enfermedad (Opa~r. 1938; Briant y Jolula, 1940). Otro lllltodo efectivo 
de control ea la reebtancia gl!nétf.ea¡ ae han aislado, varioa clonea alta· 
-nte naiatentes a la enfe~dad {Doua)lty, 1958¡ Jenninga, 1960¡ Sam Raj, 
1966; Beck, 1971; Ch1lds, 1957). 

Adeat.U de ettaa dot enfermedades , hay llalchaa de menor importancia, 
'ºliiO por ejemplo lu o~ion&du pol' Cereoepora epp. y Oidi11111 app. 1 y 
otru de importancia local, coma la ocasionada por Fhyllottictt 'PP• en 
lu árf'.U da cultivo m4s f :dae y .9!J.letot¡ichw!! app en Afriea. Batas 
en.fenM!&Idu pueden ser de gran importancia bajo ciertas mad1ciones 
ambi entalae, por lo cual e3 necesario seleccionar variedadee ~eaiatentes • 
. Rec1-temante aa reportes en Colombia una o~U~Va enfermedad la cual ocasiona 
el auperalargamiento del tallo. Esta enfenMded, oc.asionada por un aaco• 
mieeto a.nor, ea potencSal-nte rmy peligT.:!e a, puesto que causa pfrdidaa 
aeve~u en el rendimiento cuando la yuca se siembra bajo condiciones clid 
t icu hdmedaa (Lozano y Booth. 1974) . Afartunad.amente, aiaton variedad ea 

' reaittentea con caracterea a gron6micos deseables (Lozano, comunicación pe~~ 
aonal ) . 

Fuera de América Latin.a , 1&1 plagu de la yuca genera.~te no ce c <n• 
aideran de importancia. En Amlrica Latin.a, loa t ripa se encuent~an amplia• 
mente dieemi.nadoe y durante loe per!odos aecot causan dafto a l ' pice, redu· 
ciendo el 'rea foliar. No ae tienen datos s obra laa ~rdidat en rendimiento 
ocaeionadat por esta plaga; ae sospecha que pueden ser baetante severas. 
Un a l to porcentaje del germoplasma conocido presenta alto• niveles de resia· 
tencia a la plaga y eatoa materialea ee deben utilizar en lu regiones donde 
exiate eate probeta.. Lo1 tripa tambi•n •• han reportado en Zanz!bar 
(Briant y John.a, 1940). 

Otru plagu conatituyen problemas en áreas especificas. La mosca de la 
fruta (Silb! ptndula) y loe 4e&l'08 (recient~ta i ntroducidos al Afriea) 
atacan plantas, pero no se tienen eat1mativos del dallo que oeaaionan. No 
se ban ideatiiicado l!neaa altamente resietentet , pero exieten diferencias 
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Los resultados de esbMiios sobre la posición de 1~embra de le estaca 
(vertical, laclinsda u horizontal) y sobre la siembra en plano o cCUDello-
nes, no DUeetran tandenciu consistente&. Es posible que se requieran dis- , .f ( 
tintos sistemas para las diferentes condiciones ed"ficas y clim4ticatl. · 
Recientemente se reportó que la siembra en camellonee, en un lrea onuy hdaleda , 
evita pudriciones radicales y aumenu el rtndimiento (Lozano, comunicación 
personal). 

Los reiU 1tados de los ensayos de distancias C.e aio!mbra también son 
ambiguos (Verteuil, 1917; Fernando y Jaysundera, 1942; ~~chado, 1951; 
Rodríguez et al., 1966¡ Enyi, 1972). Normanha at al. (1950) indicaron que 
la óptilllll denaidad de siembra varia se~ las condiciones del suelo. l!n 

aaos mAl recientes ae han demostrado mayores variaciones en lo que respec
ta a las distancias óptimas de siembra, aegdn la época de cosecha y la varie 
dad de yuca utliiuada (Cock, Cuttlnez y Wboley, sin publicar) . Se puede 
esperar un gran aumento en el rendimiento mediante una óptima densidad de 
sieml,ra. E~ lol ensayos realizados en el CIAT, ol rendimiento de la va
riud&d !oi::ol 1438 dismi.nuyd desde aproximadamente 45 ton/ha, a un:1 densidad 
de 60. 000 pllltltas/ha, hasta aproximadamente 30 ton/ha, a unn densidad de 
20. 000 plantD.s/ha. en tanto que el rendimiento de a Col 22 &Ulllllnt6 desde 
aprOY.imadlll!lente 42 ton/ba huta 55 ton/ha en las densidades respectivas 
(Coek, Cuti6rru y Wholey, sin publ:lc a~). Se req11:18 re lllllyOT investigación 
et1 a ~gunas localidadea eapectficae, pero f.Ddudalalemante, los rendimientos 
se pueden aUIII8ntsr mediante una dptima densidad de eied>ra. 

Selecc:t6n varietsl, 

Hay gran cantidad de evidencias las cuales indican que variedades 
di erentee sembradas bajo condiclonea s~lares, presentan capacidades de 
randtmiento muy difercntea (Galang, 1931¡ Lambourne, 1937; Arraudeau, 1969: 
Sarmiento, 1969 CIAT, 1972, 1973), y que estAI variaciones aon lo sufi
cientemente ~ande.e para ser tenidas en_!;uentll por el cultivador de yuca. 
En un cnaayo realizado recientemente en el CIAT, con un nivel de incidencia 
de enfeTIIIedadea y plagas asy bajo, los reodim.ientoa de l as variedades oscila
ron entre 16 y 46 ton/ha/a¡<.o. 1'or lo tanto, la selecci6n sencnla, en 
elgunos caeos, abre el camino hacia altos aumentos en el rendimiento. 

Enfereeclades y plasas 

Aparentemente las doe enfermedadee lilAs importAntes de la yuca en el mun
do son el mosaico africano y al anublo bacteriano. El anublo bacteriano de 
la yuca (CBB) cauaa pérdidas muy severas. El Dr. Lozano (cOCIIUnicación per
aonal) observó que, en loa clones ausceptibleaA esta enfermedad redujo el 
rendim.iento dnde 47 ton/lul hasta 25 ton/ha. dn no se ha definido clara-
~~~ente la diatribución de 14 enfermedad. Sin embargo, ae encuentra a~:~plia• 
mente diseminada en América l.atina y Africa. Recientemente, una s olicitud 

'Ob 
·~-

de info~ci6n sobre su control, proveniente de Taiwan, indicó q.¡e esta 
enfermedad tambi4n puede ser un problem11 en ea e pab. El patógeno puede 
sobrevivir durante larg s períodos en las estacas provenientes de planta- ,1, 
c1ones in1ectadea; estas eatacaa pueden conltituir un foco de t( ~ 
infección en una plantaci&a n~.eva. Al haber un foco de infección en una 
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deftctantes; 2)aalecci6n varietal inadecuada; y 3)tafermedadea e insectos. 

~rlcti:as agron6~lcae 

Con frecuancu ae h.a ra):'Ort!do qua la yuca u agreaiva hacia lae male
&u a t.oae<: t oa plaga (ltende-nhott et al., 1972) , pero un control adcc\8 do 
da laa aaluu pueda ~ajon.r conelderabl-cte al rendl.llltenro. to ensayos 
roali&sdoa an al CIAT, en loa cualaa no ae hizo un control da malezas, loa 
nndlllllc toa •• redujeron a JDanoe da 2 too/h.a (Do U, 1974}. tn loa ~ia~os 
eneayoa, lu parcalu en l u c:ualea •• M.claron do• doayarbu manual4a 
dieron un reodiaiento aproxiaadam!nta un 20 por ciento DaDor al obtenido 
en parcalu aantenidu lihrea da Mluu durante todo al tiempo. 
Raoderabott at al, (1972) coneideraron euficiaote hacer doa desyerbas maoua
lu. 

Tembifo ae ba reportado que la yuca agota loe nutrimento• del eualo, 
eepeciaic.ota el potaeio,4ebido a aua altos raquerimiantoa nutric1onalea 
(Dijk, 1951), Cualquier cultivo qua de buonoa rand1miantoa, particular• 
.sote en aualos pobree, agorerl las reeorvu de nutrimento• en dicho 
suelo, Sto embargo, Birkinahaw (1926) indicó que ea coeec:h.aron 15 cult1· 
voa auc:uivoa de yuca eo un adamo suelo, De Geua (1967} indica que 9ara 
obtaoar altoe randiadentoa en euelos pobres, eapec:iaLDanta con eualoa later!• 
ticae, ae eeencial aplicar fertilizantes. En América Latina, loe agricul· 
toru fracuent~~~~ente aaaguran que un exc:eao de nitr6geno redu<:e al rendi· 
aient > debido al crecimiento excesivo de la parte afrea. Bn loe eneayoe 
realizado• an el CIA! con la aplicaci6n baata de 300 ks/ba de N, DO ee ob· 
serves una reepueeta negativa al nitrógeno. X.O. infonMa sobra una r88puuta 
favorable a loe farti1izantae son muy numerosas (Blin, 1905; Doop, 1937; 
Malavo1ta et al., 1952, 1953; Nor.anha, 1951; Q!adha, 1958; Albuc¡uerque, 
1958; Jac:oby, 1965¡ Jacob y Uakull, 1966 De Geua, 1967; Silva a Freira, 
1968 Normonha et al., 1968; Samuel8, 1970; Chev, 1970; ~retal. , 1971; 
Al.Mida, 1971). Sin embarao, clebido al bajo precio de la yuca y al alto 
precio da lo1 fartiliaantae, en alguna. resianea loa agric~ltorea no conei• 
doran a la tart1lbac:i6n coao una prActica de tnce.rel econ6mico (Normaoba, 
1951). La respuesta a loe difarantu ete.entoa varía extremadamente aegdn 
el tipo da euelo, ein albarao, u obvio que loa reoduuencoe se pueden 
a~ntar mediante al uao racional da loe fartllizantea. En ColOIIbia, aaenoe 
de la cuarta parte da loe aarlcultor .. aplican fartilis.ante, y los que lo 
aplican, e6lo uallaan paquaftae cantidadu (P. Aaderaen, comunicación per
sonal); ea lact."bla qua uta eituaci6n DO eolaMnte ocurra en Colombia. 

El tamabo y calidad del aatarlal da eiambra influye marcadamente sobre 
el rendimLento. Para obtener un 6ptt.o raadimianto, las e1tacaa se deben 
t 11111r de la parte bu&l da laa plantas madurae (lluartae , 1940; Jeyaseelan, 
1951; lroc:hmal, 1969; !Dyi, 1970} . !n c.r~noe ganeraleo, las eatacae -'a 
largaa producen plantu qua dan aayoree raadimientoe (Jayaaaelan, 1951; 
Fernando y JayeuDdara, 1942; Brand.ao, 1959; Roddsuu et: al., 1963). Sin 
embargo, Lori.a (1962} no encontr6 dUaraociae ei¡nifioativas an al r andi 
atento entre eetacaa de 40,60 y 80 centímetro•, lo cual indica q~e ee poco 
al .-to del rendUdento al utilizar aetacu ~yoras do 40 cent!Mtroa. 
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POTP.IIC!AL AC!!,OtlCMICn PARA U. P!tOJUCClO!I DE ''OCA* 

Jaws ~. Coc:k** 
o . o 

La yuca •~ cultiva entra loa 30 L.H. y 30 L. S, basta loa 2.000 metro• aobr• 
al rrlvel del •r· El randialento d.hllimlya a medida qu• la teq~erat\Ju e• :wnor, 
a u~ altitud auter tor a loa 1.000 ~lroa , carca del Ecuador(Cock y Ro8aa, •lo 
publicar). La yuca ae pueda cultiva~ en aueloa ~ infdrtilea, frecuent~nte 
c:o.., el tiltllao cultivo d~ un aiate:aa de rotación. En tanto qu~ la yuca produ.::e 
en •~loa extra~~~Mcla..,ote Ac:idoa, otroa .::ultlvos no logran aobrntvlr. La yuca , 
an eo.p4tract6n c:on la •yorta de loa cultivoa praduc:torea da alldd6n, tiene la 
aran ventaja de tolerar la eaquta. los cer aalaa requieren aaua durante el perlado 
da florac16n o, do lo contrario, au randtBianto e& bajo o nulo. Una vt~ e1tabla· 
cida, la yuca no ttana pnrlodo1 c:rltlcoa. Al lnlcio de un per t odn de eequta, aua 
boj u ae caen y la planla par.a.nec:e en latenc: la; al i.nfc: lo d~ la a Uuvlaa , la 
planta toma parte da laa rea.rva1 c:ontanidas en laa ratcea para for11111r una cober
tura foliar y , po1ter ior .,.nte, ttana flel::'l nuev...,.nte reserv• e la a ratcea. En 
conaec:uencl.a, la yuca aa pueda cu1tiva:r Uc:Uante en dreaa donde axiate ina~aurt
dad acerca da la1 Uuvial, lo cual puede obltaculiz&.r la sielr.bra de otros cultlvo1. 

Otra ventaja de la yuca aa que no tiane un periodo determlftldo para 1u coae
eba. Ha1ta donde 1e tlen~ conocimiento, la yuca crece caal iodeflnidad~nta y 
aumenta au rend~iento con el tiempo; por lo tanto, •1 agricultor pu~de co1cchar 
l~ yuca en la 6poc:a rule coavaniente o cuando au precio en el merc:ado aea mA• atto, 
y no en u~ fecha datarminada. Eato le da m.yor flexibilidad a un pro¡rama de 
1lombra da cultivo• en el cual •~ Jnc:luye a la yuca. Sin ecbarao, al el cultivo 
ae deja en el campo un perlado auy lar¡o, se pueden preeentar problemas en el mer
ce~odabido al mayor t&mano da laa ra tee•, lo cual frecuentemente dificulta la 
aceptac16n del producto, y al mayor contenido de fibra y menor contenido de almi• 
d6n en laa miamas (Cboab , 1968). 

tl 6rea mundial ••mbrada con yuca •• de apro~imadameot~ lO millonca da hec:t4-
reaa y el rendiaiento promedio •• de aproximada~te 10 tonelada& m6tricaa por 
hect6raa por ano (l'AO, 197\). Sate nivel de reodiadento •• enc:uentra azy por 
debajo :la algunu cifru reportada• (de Veles et al., 1967), te cual indica qua, 
an la pr6cttc:a, nras vece1 ae alcanza el rendf..miento pot~nclal. !!ajo la• c:ondl-

c; tonu del CIAr • ., hao obtenido renc:liczientoa de lllb de 50 ton/ha/ano. Eet o1 roeul 
tado• indican que el randimiento potanctal de la yuca ea de 40•50 t on/ha, aGn ~o 
1utrloe relativamente 1nf6rtllaa con poco• inaumoa y sin r~so. 

A peaar de au gran rendtsiento potencial y a ciertas caraeteriatlcaa veatajo· 
1a1 l&l ~ualea fac:111tan au ioclu1l6n en un aiatema de cultivo•, el rendf..mient o 
pro~~~~tdlo amdial da la yuca (lO ton/ha) se ~nc:Ui'ntra aJY por debajo del nivel qua 
•e podrta eepera:r. La• cauaaa de lo anterior no se puedan enuocbr cate¡6rica• 
•nta , pero probablemente incluyen: l)pr&c:t tc: .. agroo6aslcas 

• A¡rono.ic: potent.lal for caa .. va product1o.:. p.2l-Z6. tn_ca .. ava proc .. ain& 
aod 1torage. Proceedln¡a of an interdiaclpliftlry worl<.hop, Pattaya,TbaUan4, 
17·19 .\prU, 1974. Intaroatlonal Jevelo~nt R.eaurc:h Centre, Il!'tC-03le. 

** Fi•16loao. Qurdl~dor del Programa de Yuca, ClAT. 
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Si teneaoa en cuanto que la lnveatl¡ac16a aobra yuca en el p .. odo ha aido 
"'uy lbdtada (actual-oto doe cantroe iotaroacionaloa de invutt.&ación 
qdcola, al Cl.AT en Col0111bia y el li'tA en Ni¡uia, le eetán dando prior! 
dad a aata cultivo), •• dado aapcxar que en loe pr6ximos anoe vrre-oa los 
resultado• da oata 1nvoat1gaclón en la forme da nuevos aiate~s de produc 
ctón qo~a pa-nuitirán obtener -yores rendlmientoa a un coato unit.ario más
bajo. atta aolo hecho baatad.a para incrementar la ut.iliuclón de la yuca 
e0111o alJJMnt.o para ani.nullea tanto en loa pa{aea desarrollados c:oao en loa 
en daearTOllo. 

!1 papel actual y el potencial de crec1aiento da la ut111~ac1ón dt le 
yuca hacen da.eabla y oec.eaarú lUlA -jor caapranlión .Jo la toxicidad dt 
aua ¡lucósidoa ctanoaánicoe. Cootiamoe ao qua aete trabajo contribuirJ a 
.-pliar loa conoeimientoa en aeta eaotido. 
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ant.a~lu a f i n da aujetan.- a la Polttt.c:a Asrt.cola c,...on) , pero"" t lte'\11\.a 
c•Jeni:Jl el .. rcad Japonfls , Haata haca poco al .ab lapnttad • era la prlncl· 
pal fue'\ te eat~q6Llca do:- lna alt-ntoa para ant.•l .. en el Jap6n, y de hacho 
el ~~ereado japonaa jug6 un papel 1~~portAote en el de111rrolln de las lt>dunrlaa 
Cllic"' r•a de Tailondia y la a Fill'!'l.n ... Perac• que actuall'll< nte los compradora• 
japones es es Un negociando ac tt.vemente en el •rcado de la "UCe (T ,p. Philll 'le , 
Unive~s lcL'\d d e Cuelph, coiiiWlicac 16o panooal), eapecla lmente en Breen dood,. 
su potencial de crac:ta<ento <:lB ->n<>n:oe. Si1'ellandla puede expor.er 1 , 2 .Ull"· 
nee de tond.adas de yuca seca en. una clkada ao es ducabellado e•perer que el 
Breail cuya produccl6n nonn~l de Y''ca as por lo .anoe ocho vece• • yor que 
la de Talland la, llegue a converttrae en un e:¡q>ot"tador fuerte. Maleata, ent,.e 
otroa pelses, t al!lb ten aata tt'dtando de entrar er. ee ta mercado de expor..J~cio• 
nf'a. 

CUADRO 14 . Ut U hac:t.6n de 1ft yu.ca an pai ' es .. leccinbaclo de• l 1i4·66. 
Pu~nte: Ho14e d~ !qut.tt.brlo All .. ntarto de la PAO, 1~-66) . 

------ -----------
Producc16n 

Total 
(.,lllonu de 

ton.) 
'7. e: 0115 uat 

do 

' ·•tll'l:-8 
CO CO' liO 

al!Mnto pe· 
ra a"'tmales 

t. Ypnr· 
t~~ do 

t. de "da1 
pordictoe" 

--- -----
India 
zatre 
lUaeri" 
lodones lA 
BraaU 
TaUondt.a 

3,1 
7,2 
1,S 

ll,l 
24,7 
1,6 

93 
95 
8.0 
~8 
3s• 
39 

o 
o 
o 
2 

39 
o 

o 
o 
o 
9 
1 

S6 

7 
5 

21) 
10 
20 

S 

--- ---- --------
• 35l cO<Uumido co.., eli:oento, St an otros usos tnduatrtelPa no relaclonadoa 

con le elili>entac:i6n, 

He de.taeado particular'l'lt!nte al potencial del mercado de exportaclonet por 
cUinto la carne de re., y en menor grado loa alilllentoa par• el ganado, repr e 
ltmtlln LoJ unlc"a productos de loe pataes en desarrollo que eparent-nte 
tlcnen un po~ancial de crcel.aie111to de lea e.xportllcioneJ~ relll•nte fu,.rte. Ho 
obacante , 41 a a••...,. que loa pe lata deserro lledos baran e '«ti va por l o me· 
nos parte dr le d-nda proyectada pera la yuca, 85 llllY posible que se pre• 
1entl\ un ealllblo parcial en la ut 1lt.aec:t.6n de la vuca por ,arte de los pahea 
en deaArrollo los nuate~ tallbib c:o"Wnurlftn 11 fabricar •U-ntoe CO!IIIpUJ!Stos 
p8n ent•lea en la pr6dll'! df!cada . !ate c:alllbio ltUa ellraioa lot c:oet"• de 
aobarque aerra do etp.:c e l lt· ter~• ¡>41 loa petsu que no~l8ttlte l~~~¡~ortan 
a llnent•ls p :trll ani,...lu. 
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CUADRO 12. De•n4nd4 estimllda de cereales qur se emplearan en la aUmentaclt>n 
de oni.CMles, en millone~ de toneladas. (Fuente: Plan Mulldial ln· 
dic:a tivo de la FAO, 1969). 

------- --------

------- ----------------
Pals es de ea rrollados 
64 -.a is es "n dese rro 11 q 

Paises cencralmente planificados (excluyendo Chino) 
rotal: 

1962 

202 
17 
52 

271 

1 185 

321'1 
4a • 6P 

126 
4¡4 • 514 

----- --------
meread"s a menos que los prcductores de Afrieo Oecid .. ntal, quienes tlenm 
acceso ·r~fereneial a 13 CEE, 6 China Continental , cuy~ polencial d~ produc· 
cl6n se desconoce, pasen e f..,rl1lllr parte del grupo de crsnde;. export.:tdorP~. 

CUADRO 13. ElC]Iortaciones d t> productos agricolae seleccionados efectuad, ,or 
los pa1&"8 en deaarroll.o durante 1'1 ~rrtodo 1965-19(7. (Pu.·nte: 
Plan Mundial Indicativo d ."! la J/AO, 1969). 

--------------- -------
~lilltmes de US$ 

---- ---------
AzOcar 
Trigo y cereales de srano grande 
Carn• de res y ternero 
Frutas c1tr Leos 
Caf"' 
T41 y m11te 
Caes o 
Banano 
rroz..,a, comprtmidos y almidón d • yt.tcll 

----------------

1.109 
771 
321 
194 

2.167 
547 
477 
411 

80 (en 1971 , apr..,x.) 

Es tes ?royecc iones incluyen los lnerementos espero dos en la de11111nda di' yuea 
en !talLa y Prnnct.s (roaul tantu del deaerr'>llo log··ado en su lndust·ia ¡>~· 
cuar•a) .. en los tre• nuevos miembros de la CEE (qu enos en 1977 tendr•n que 
renunciar a las importa.,ionea 1Jar&ts8 de cereales par• la alla>enwcl.ón d~ 
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CUADRO 11. ?roducci6n de ~licen~os compue~tos para anl .. les en la CEE de 
195.5 a 1970 y aun~cnlo porcentual e"' mi1~s de tot\elada s (l'u.ente: 
Col!lllnldad Eeon6 ,l .,a Europea) . 

--- ----- -----
B&lgica y 
Luxemburgo Francia AJe=-nia 

Pahes 
I tal ia 1111 jo a 

TotAl 
CEE 

----------- ------
1955 993 1.270 1.968 380 2.900 7.511 
191\0 1.550 7. .2:20 3. 578 800 4.600 12. 746 
H65 2. 527 4.544 6. 5 14 2.600 5.625 21.29 1 

1967 3.119 .5,8o47 7. 723 2.500 6.392 2S.316 
1968 3.240 5 .516 7. 872 3.100 6 .838 26.566 
1969 3.66B 6.244 8.863 3.30~ 7.117 29.192 
1970 4.282 6:475 9 .727 '\ ,633 7. 851 31.968 

A••tMnto porcent UDl 
de 1955 a 1'170 331 410 394 856 171 326 

Auanto anua 1 ~romedio 
de 1 '61 a 1165 {"t.) 1" ,3 15,5 13,0 20,3 4, 1 10, 8 

Pr~d' o de 1965·70 
{"t. ) 9,0 4, ·9 8 , 3 12,9 6,8 8,6 

--------- ----
exportaci.on~ de yuCA entr<' .1ei.e y diez veces 111 nivel ac ::ual. A 1 r:~a precio• 
actuales, un ~~~ento de tAl magnitud colocarla laa exportecinne• de yuca al 
1!~1110 n ivel que el a :a:dear y e l c•f6 y le convertirla en uno ele loa prtncl · 
palea pr,durtos d e exportacl6n de lo~ patees en desarrollo. 

JI un cuando d ic ho illCremento e 1 lee expor taciones pareea increible a primera 
vh ta . estudlos recientes de coaputeci6a sobre al merCAdo de 1ll1D8Dtoa c-
pue.cos para anim~~lea efectuado• en Al ernllnie , Ingla terrl y Callad• (A. Hone, 
Ina t l tute of Corm10nwealth Sludie• , Ox.fo1'd . conrunicaeión persoaal) indlcan 
que, a l os precios aecualet y uuaiendo que la Pol1tiea Agr1eola ComOn de la 
CB!I no d ac r ladne oe pecifteement• contra la yuca ea dedo esperar que para 
1980 la d~·mllnda l.'n l oa awrcados de l a CEE a lcanzar• a 4, 3 n~illonea de tone
l"da• {eaai el triple de 1970) . 

Estos estudios :ambUn se~'alan q1.1e babr• difieult.edes para abas tece r na tos 
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.(ecient•"ldnte ae NI logrado un 1v •nce Ctlnul.darcl>le en la po~ni.Hci•cl6n por 
cuar.to ae han poc!ld~ eocontrat: a) ~dUlvo1 apro Udos para austltui.- el 
glutl'" de trlao; b) n••evaa c6entcaA da lll ' &cla po1r11 •J ,.."r la ntc:>c' ~n 
de J!.8 • y o:l colntrol do ln ~olatlntzac16n cuando •• eai:AI" hot-n.eando 1-ollri.M'.I 
dtfc>rentu a la• do triijn; y e) ·•~todos ad"c<Nldoa pan f'nrt.al..cer la pro•~.!. 
na '" dlcha~ hariiV'a. Do o1qut r¡ue las perspPcttvea futura a relnci.onaoas con 
u<\11 lll!lyor ut ' lh.act6n de b harina de yuca e<1 l o1 pe nes eD· opu~sto~ ~E-an 
proeoet edora $. 

l..a Hytlr pArte de loe aluc6c. !do~ cla '16¡;cmic05 de la yuc• llln desLrutdoll 
durante el proc-aellllento de le harina y del ~n, y de aqut qua el aapecto 
d" le coxl.eida d de loa panea com¡>I.: O.St oJI que cont~enen harina d-. yuea ca rez • 
ce practl.camente dC' i...,ort ancl.a . Ya a e han efectuado con t 1•do 6x l to oa.~•Y•) 
con panas que contienen baaca SO por ciento de hari~ de yuc-. S1n ~rgo, 
co•llO a l uso de la yuca au.entara lv•atll alcsnr.ox nlvelea algnHleettv~•. lo 
.. , probable es que s<> oresen~en puntoe de: v f.sta enc:ontrlld <'a, 

1':1 ca..;>o resl.,ente aaaet~v~ f\llrl des• t-rollar ol pot.enc ,.al d~ h v·tcn ""el 
futu't'n parece ser el de los at u nentoa '"om,">Uca~o• parn anhrtl " " · El Co!Aldr" U 
a.eena la torrn~~ a r xollad.,ra eoliO •slu eectnr ha c't'ec.do en \ •• últ.hue anoa 
denrx., de los aole Mle~broe orlgiDAlo• de la CE&. En cierto~ patae• on d6•'· 
l:t'ol l o dond~ los in¡roaoo ban alc~n&ldR un nivel t.a l que ~~te l& pro~ut• 
cion lntenttv.J di' c11rne t.ambitn •o h.a reatat't'ado un pa ;1.'6n e•"'• tar de crecl
oalento, Po't' etemnlo, he illlpoxt.aeiouu do cerulea ¡141:1 la fabxicaci6r¡ de 
altllll!ntoa ¡>a'l'O n ninlll.Q d" Tawn a~nt.lll'on de 94,000 toneladas en 1964 a • 
""• de un mllllln en 1971 y., Nllltl el molEnto la tendencia sigue "iendo asce'!. 
dente 

Se eapera que La dt'rlllndl "royect.ada pare los ecrealee, y ~u& a•1.st i tu:os e_, 
fuentca energlticlls ea lo allonentos pa:-a entaelea, crecc.a a una cau glob.il 
do aprolllmlda-nto 3 por e te neo anual (Cuadro 12). Aunque Ull'l parte austan 
clal de este r. recleliento correspondora • los patse~ en d~orrolln , se eaparo 
que una aún cey~r tenga lugnr en los patse.a de.aarr , lladoa y ~n l• ' ~co~as 

1 
central.eote olanificada ft. Ee'a deberLa eer ~ oportun ld4d ea~ecial~nte 
,.li oea para qüe se deaerroll~n mcrcadoa exportadora• en v~rloJ pelaos tro· 
ptcal ... 

Eo t e actual<dad, las expoxtActonea d~ yuca y ,us pxoduct.oe repres~nt.an CA1l 
$80 aUlonea de dlviaaa extrauJtr•U paro l o• palaea en deaarrollo. No obst.ante, 
la r.aynr porte de e~te diMro ln¡¡rQa a laa arcae de dos pa tue: Tellandta ,, 
lndoneail . Eate as el va lor de 1• ·~~rc.aci6n de ~proxt~damdnte l,S millo~· 
d• tonelad.a1 da ~roduetoe da yuca eeco•, que equivalen a cerea del S oor • 
ciento de la produccl&:'l t otal de yuca freac.a. tataa clfr•• son relativc~t" 
peq t~etlae ti ae lea coaq:o.eu con l os niv"l 88 de exportae16n de otros cult ~ vos 
txopicalea (Cu•dr o 13) , pero se ea pera que para 1985 el mexcsdo llll..lnd '•t de 
allmentol pera aa11 .. 1 .. utard en condlcioae• de abaorber un a u"\ento t'n 1•• 
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CUADRO 10, De<N~ncla de yuca en l 'l80, en a1lles de tontl*. (Fuente: infor
mac16n tn!ditn de la r .. o, 1972) . 

------------- ------
1970 19110

8 1980b 

--~-----------------------
Mundial 5 'i. 087 71.500 ]}.460 

A frica 23.306 38.201< ) 7. 481 
A111érica La tina 8.492 10.838 l l. 651 
A·;ia y al Le ]ano Ori.ento 16.422 21.318 21 1St. 
China 734 97l 1,007 
El resto del mundo 133 169 167 

----------------------
a 

Demanda proyectada con base en l a tendencia pasada. 

bDc:rdllda p·oyec~ada con base en el Modelo do Crecimiento para el Desarrollo 
de la Segundo Década. 

-------------------------
que esto significa que en el ano 2,000 habrá un gran n6mero de c~nsumidorea 
de yuca , Eato sugiere que 1~• problemas médtcos desc r i tos en a\guno9 de lo
arclculos de es t e menual no podrlln solucionarse en 11n futur'> c er cano redu
ciendo la ingeat16n de yuca 

El almid6n de yu~a es tan solo uno de loa producto-; de la industri.a DUnd !.a l 
de almid6nes. Dichl induatr •a depende usnto de la producci6n de almid6n como 
de la fabrioaci6n de otros productos y subproductos que requleren ala emas 
tecnol6g1co" y de mercadeo complejos El procesamiento de la vuca en los 
palees en desarrollo I•J realize norma'-n t e de una llllnara primit1ve y el pro
duc o resultante es a menudo de cali dad deficiente y variable. A falta de 
g-:-andes invere •.ones de capital las perspect ivas fut.uras del almid6n de yuca 
son muy inciertas, particularmentP por cuant9 compite en muchos aspectos con 
almtdonu que se producen en los f8Ues duar t"ollado:o los cua las constituyen 
lo• princi~les mercados para la induatri.a de l almtd6n. 

En aquellos pahes donde la harina de trigo ee eaceaa, •• po~ ible que aumente 
el uao de la harina de yuca como sustituto parcial de l e de trig,, en la ~ni 
ficac t6n, 
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mercados ~>ur•peos por l o& 1 , S ••Ul on··• de toncladn" q•u! laq>e~rtao eorrtl~p '"d" 
" e"s tos de e!'lbarque d esdo el Le} >nn Oriente. De hecho el eos t > Fila e" 
puerto en ailandla e lndon<'ala es de -ooa de USUil la onelecb, un pacto 
c~iderablentente mas bajo que .,qucl o qu.e •• pueden comprar lo~ '"' r •alea de 
,.,lor eoergetieo sinúlar parn la f8brl<'Ae10n da ali:llent ot mixto3 para •·'!.""'· 
tu en la mayorta de l os pahea en de1•rrollo. 

Aunque no e e posible da r una explteae16n totah1ente sa t tefae orla a eeta al· 
tuac:l-'ln, pareec que le i ndus tria de alt-.entoe para a nii!Wilts " n loa pabu an 
deaarrollo esta e n eu neyor ~rte en ~o~• de eorp~raclonee nu l ttnaelonolee, 
la1 c:ualu prefi,.ren 1111 1 bien emplear le tl'cnologta conoclda que lnvertlr en 
el deu r r o llo dft nuevaa teenol ogtaa eproptadaa pare lo at tuac:iOn é'lpiee de 
.. t ll pat .. s (Jhoneon, 1970). El tan:~~ n.o y la na t u ra leza al tnlllt'nU c:~Hlliva 
del mercado dentro de la CEE son de tnl magnitud que sus miembros P'"'" en 
c:oodic:lonea do utilizer nuevas fuentes energetic:a~ de una 1:11nera t ,,nwadora. 

PERSPECTIVAS PARlo El. FUTURO 

Ld yucft tiene una elalticldad de dema nda muy baja con ralac:16n al i~grre~. 
E1t0 quiere dec ir que cuend ·> el t nsruo peranoal aut~enta, la gente lf'nlia 11 

ga1tar una parte "!kiY •equeflll de ea e eu.ento ea la •¡uca, P.n r ealidad cu.ndo 
loa ingreao~ aumentan conatderablMUnce, ae regi•tro un11 cendenc:ta ·.a readn 
a •uatituir el c:onau~ de yuc:a por el de cerealee. No obstante, ~1do1 lo· 
ntveles de ingreao de las Areea coi\Jiumldoraa de yuca 1e requerir' e: i e r to 
tl~po para que •~te cambio ocurra (Pig, S). 

Debido a uta a ituac:i6n, la da .. . ,da gl.obll da la yuca probablelllllnte aumen ta 
r• a una ·.e11e a.ty ai.añler a la de la poblac:l6n h.umaoa en la1 • rl'as co'Uiullli · 
dora• de yuce. En el cuadro 10 se pr .. entlln dos proy c:c:ion~• para le de1111~d• 
de yu.c:a en 1980. La prt,..ra repreaonta una cont inuación de la tendencia pan
da y 11 aegunda s e be•• an un crec:imionto GIIJyor d el i"8t01o que e l reslatradn 
en en el pasado, prec: iea .. ote el fijado c:omo objetivo para 1980 ~or: la• Ka
c:iiJMI Unidas en loa eetudtos 1obr a D~aarrollo da la Segunda D&cada. La dl· 
fereJ\cla entr!! lee doa proyec:c:lonea u muy pequan.a ~r le r azon an t eriormen
~• ~xpuesta . AMbaa representan un todlee de cr~>c:il'lil!' oto a nual de le deiiiSnda 
de apr~ximadD~nte 2 .6 por c:lento. 

S aawnimo que hac:ta flne1 de este siglo habre dianñnutdo ~1 c:rec:tali.en.o de 
la poblAc: 16n en los pa 1 .. 1 c:oneulllidoree do yace, para eae époc:a la de•nda 
de yuca para emplearla C OGO all-nto eerf.A ilpr'>xialda-nte d" tOO milloM~ 
de toneladft1, lnc:lueo 1 1 a c:cptamos que la yuc:a es ~1 al~nto repreaentfttlv• 
de l na arupoa c:on ba loe ingreaos y que l'otoa la reuaplaa..rtn por c:e~~•\ea tan 
oronto co!IIO su~ i03reeoa lo perlllitan, l.o mlls nr obable e1 q •e a finu de esto 
8lglo la yaea utt IUI!Ünistrando el doble de l a s calor1aa en r elac:f ' n c:on 
111 que se obt ienen de: ella a e: tua lm·mt.e. Volviendo al Cuadro 3. oburvaeoe 
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CUADRO 8 . Co.pac-eel6n de lo.t pr~e loa dr le yuea, el mab y la cebada con 
bate on -~neta CIP Rotterdalll a bordo t11cluye:ndo l.mpueatos y 
derreh<>a aduane roa , (Fuente: l'hUUps. ln'ornlle l6n 1n6d lea). 

--------- --------
co...,r 1- A 1 ilwthos para 
mt.dos de anl-.1 •a 11 be· 

Ha 1~ yuea a e di! cebada 

--- - -----
hectos ;m~~.,!g, 

1968 Precio del "'reado MundiAl 
Preclo de la C!B 

1969 Prtclo del Mere~do Mundial 
Precio de la CZE 

1970 Prec lo del Ker«do Mundlal 
Pr~elo da la CEE 

1 lO, O 
177 ,3 
l OCl, O 
172,3 
100,0 
148,2 

Pr••eio del •b en el Mereado Hundid • 100, 0 

t oo.J 
126,0 
93 6 

112,1 
101 1 
114, 4 

103,7 
174,0 

81, '1 
t f.J' 8 
84, 1 

148, 0 

--- ----------
OIADRO 9. l111p0rtacloni11 de prod~&etoa a eeoa de yuea realizada~ •or la CEE 

durante el p11rlode> 1962-70, ••n .anea do toneladas -'trle ... 
(Fuente: lnternat lonal Trade Centre, GATI). 

------- ------
1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 

----- ------------
Ale•ni.AI 366 387 462 520 702 n.d.* 481 548 .591 
Pa l.t ea 11a } ·u• 1 5 17 76 96 n.d. 237 444 .502 
B&latca 23 12 105 100 71'1 n.d. 127 212 268 
Francu 23 20 18 17 16 n.d. n.d. n.d. 3S 
lta 11.11 o o o 1 o n.d. n.d n. d. 14 

Total: 413 484 602 714 884 845 1.204 1.410 

*No hay 1141 tot --------------·-------·---
Pareee qt• a el a.c»leo de la yuea en lo.t aU.111~ntos llli.xtoa parl a ni!llllea no ha 
reelbldo 1111yor lt.,ne16n en l oa jleS..u en daaarrollo. Eato no drja de ser 
eorprendent,. ya que 30 por cielitO de los US$75 por ~onalada q11e paga n loa 
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CUADRO 6. ImportAICionu de abddtm y h.erl.na de yuea heebaa por Canadl y loa 
Eat~~doa Unidos (laa i~~~por~cionu de Canacld lnc:1uyen algo de hArina 
de aagu). (Puente : Inlor .. cL6n llacional Cnmarcl.al) 

--- ------- -----__ ~d~'!Mo!..__ 
Mlllonea :uu.onea 

Can8dl 
Ktllon¡;;- - -::ii'llon~• 

lb. u.s.$ lb. U. S.$ -------...: ------
1964 294 9,6 7 o.s 
1965 358 12,2 10 0,6 
1966 341 l1,5 l3 o, 7 
1967 304 10, 7 20 1,1 
1?68 194 7,1 16 0,9 
1169 195 6,8 15 o. s 
1970 207 7,0 20 1 , 0 
1971 132 7,1 1) 0,6 

---------- --------

CUADRO 7 . Comparac ión de preeioa d~ la cebada , el ma h y la yuca on la C!E 
ea uptieaabre, 1967 (US$/ton. ) . (Fuente: 1..ot Mercado• para la 'luce, 
GATT, 1968) . 

- - --- -----
Cotto 
aeguro 
y flete 

Dere
cho• éle 
aduane 

Precios 
dupub 
del pago 

Diferencia . ---------
Ceb3da Hlh 

CebatSI ___ (59 ,65)'-"10,65 89:00 -----
MIl& (57 ,25) 31, 03 88, 28 
Tro&oa de yuu 61, 60 5 , 52 67,12 
Compril:ú.dcs de yud 64 ,40 5, S2 69,92 
Rarioa integral de yuca 56,00 8, 02 64,02 

-21, 88 
-19,08 
-24, 98 

· 21 ,16 
·18,36 
·23,26 

--------·- -------
prar a un precio lnfer!or al de la yuca en el mercado IIUndf.Ai l ; sin ambllr · 
go , nLoauoo de utoa cuatro pataee le •tuste a la Polittca Agricola Común 
establecida por lo CEE, 

Loa import.acionu de yuca a 1• Comunidad Ec:on6oaica Europea se triplicaron 
on to últliDI dteada (Cuadro 9) . tndoneaia y Tll i landla abaatecen entre el 80 
y al 90 por ciento del mercado mundial. El nivel de consumo de yuca en Ta lla~ 
dta es muy bajo y ae la produce prineipal!DI!nte para el •reado mundia l (Cua 
dro !4). 

Brasil, ChiD'I, Tan%artia '1 Aoaola cambien •bastecen el mercado CIIU.ndtal paro en 
mucho a>enor grado (F1g.4) . Bn b actualidad, la CE! absorbe de 80-90 por • 
ciento del comercio asndf.Ail de l a yuca p¡~ra la fabrlcac t6n de alim"nt oa pa 
ra en!mllea. 
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USOS lNOOSZRli\LES 

Coaln ccxaent·•- anreriot'llll!ate, la yuce ee emplea p41r.1 preporar un grao 
n6Mro da produceo. procesados, l..a ,.yor1a de los cuoll l es involucra sl¡¡uM 
fo~ de eac• ·loonto y/o fera.:ntac:laa. Uno de 1011 llllls t.portante- ea el 
alaid6n indu.u·S.al. 11 almidón de yuca condene 17 por ciento de 11111llos:~ 
an cD~~~p~~c16n con 22 por ciento del a1Qid6n de papa y 2 por ciento del de 
•u, contenido c¡ue le conflere unoea uracterist-icao de v lacosidad poco 
cOUKIIlea . L1 sran rubtencl.a dt..enatonal del at.id6n de yuca ae debe d 
alto conteni·lo de cadm4ts raatftcadaa de aaallopectlnlla, y diche re~tstencl.a 
lo baca p<~rclcul•I"IDI<nte eóecQI'Ido para l ?reeur papel o Hbra • pnr cuento 
les cQIIWÚca •Y"r rel1etencl.a a la tncción. 

1!!1 almld&n d~ Y'~~ tal'lhUn ca un buen •tcrial baae pll:'l hldr>l17ar dextrina• 
a part i r de H que ae eaplearlln en la formulación de adhesivo•. Dichoa ad-
h .. ivot fabr>cedot a partir de 1• yuca ¡>arcce;o ser Cilla flexible• v 1111noa 
frtgilu 1 n veles ba joa de 'l.-dad qua lea dextri:lle obt.cnid•• de "ln id1n•• 
de ceredes . Los al•idoo1ea ca yuca tallbl.tn poae.·n catacterb tl.caa espec1fl. • 
cae de mucha demanda en la induetri4 da los all~•ntot. 

Actualoeate Eatadoa Unidos es el prin<'~l uauart., da elaidón de yuca a im• 
porta cerca de 90,000 t~n./a~o (Cuadro &l , 

USOS IJf LA ALlM.IlltACIQC PAlA A!ID".AUS 

Hace lliJChos anos se vlme util1undo le yucn co..., all1111nto .., .. eni.•la, m 
finca~ da aubabtencu, •une¡-•• tredlelonal.Mate bl nllt1do preveac1on contra 
d la en dgunea 4reae por le roxioetdad que •• la atr ibuya debido • eu coa• 
tenido gluc6d.dos c te,oglnicos . tfq obstante, le l lter•tun e<~bre eaLe tema 
e~ contrnverttdA y ao ofrece reepueataa defl.altlv••· Un t rabajo reciente 
efectuado por lillnar (1'172) y eua colatoredor .. d._str& cleraMnte el ooten
ctal de le1 raciona• con un alto oeoateaido de yuca. Ual.ea•nt .. an la (\lli.,. 
dleeda ha adqulrtdo la yuca clar~ lGportencia cono oo.ponenle d• loe ali• 
~~ento-. raixtoe pata animal .. en loa lugaru donde ae emplea ea l~~&•r da los 
cereales. Beta dt\llcl&a cl•ae eu 40rl&fn ea 1•• urifae ecaaeelerw taa f•
voreblet con qua la yuca e •ltre aa <'l Mercado ClOaiOa Europeo u COGI!>I~ci6n 
con el trign, el 11111~ y otros co~oaentoe cneratticoa de loa ali~~ento~ atx
toa para enimalea (Cuadro 7 y 8). 

LQ, pd.nctpalet conauaidoua de )'\Id actu.tlaante aon Holeada, Alea.ania 7 
BU&ieft, El nivel de empleo de 11 yuca en Prencle ea bajo porque su agr lcul
tura eatl todev111 en proceeo de IIIO<Iernialc16n, la industrla 4e eltamtoa pera 
eaS.lea eet.t aJ:Y poco deurrolledll y poseen grandes c~~eeden:ee de cer•les. 
Itelt• aan •• ben•flci8 de loa elimantoa eeoa6aúcns pera •ni~les • baae de 
lllAt&, y al Reino Ullido, Irla nda y Dtn~~•rce han duerroltndo ~u· ltlclusttl .. 
de productot para animllee con baee en cereales poco costo5os que puedf'ft co-
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awmo ,, C:Oiltell l CIO Cle· aatftOICliSM" de· lOQ ""8t"l- de alt-ane <> , VUeJu:.e: 'loOt"en &GO Ce A& lnoaCLIIOa CID loa "11-:l t ... 

• la forractOft IHolO¡tee aobre 1•• ProtetDaa de la FAO. btudlo. ''obre Nutrlc16n llo 24, R-. 1970). ________ , ____ 
Factor ----------------Total eaino• 
de lcldoe 

~ltro· Convar· Protel- Hetlo· Tr60· Trlpt6• u anc la · To~al a:o ln~ · 

11•....S.4 lllM atila -· Lid ni ni na al M feoo , h• leido' 
A1._ntoa (1,) (¡;.) (V.) (IlC.) c ... ) ( ... ) ( ... , c ... > (~~&.) '( ... ) 

---- --- - -----
CerMlu 
-Cebade 12,0 1,88 5 ,113 11., 'l 416 19ft 389 18') 4.203 11.118 

Mal& 12,0 1,52 6 , 25 9,5 254 18~ 342 67 3.820 9.262 
Millo 11,0 1,55 6,25 '). 7 332 239 374 189 1.979 - . 505 
Avenl 10.0 2,23 5,83 13,0 517 234 462 176 '.169 12 .998 
Arrot con c••c•re \3,0 1,26 5,95 7,5 299 183 307 98 3.033 7.973 
Arroa duce ~e• rtdo 13,0 1,13 5,95 6 ,7 255 150 234 95 2.695 6 , 785 
Centeno 12,0 1,119 5,83 ll,O 401 172 39.5 87 3. 732 10.%8 
Sorao U,O 1,62 6 25 10,1 204 141 306 12S 3 . '145 9.756 
Tri&o 12,0 2,09 S,83 12,2 374 196 382 142 4 , 280 12 . 607 ... 

¡;.. 

a..ts;•l ! Sllbrrs¡uJ.e.t. 
PIJII 78,0 0 ,32 6,U 2,0 96 26 7.5 33 f67 l.S72 

la UU 70,0 0 ,21 6,25 1,3 45 22 50 22 414 9~4 

Tero (~ata) 72,5 0 , 29 ! , 25 1,8 70 24 74 2t 707 l. 737 
a.. (Dloecorta) 12,4 o 38 6,2S 2,4 97 38 86 30 su 2.009 
Blrlnll lntqr.ol de yu-
ce (Minlhot) 13,1 0 , 26 6,25 1,6 67 22 43 19 404 1.184 

Lec ""r "1 
Fdjo1 (Pbueol•Lt ) \1,0 3,5,4 6,25 22,1 1.593 234 878 22) 1 .457 20.043 

, liaba ( lile La) 11,0 3 ,74 6 , 25 23,4 1.513 172 78(, 2l2 8.244 211,CIS1 

Carbauo 11,0 3,22 6 ,2S 10,1 1.376 209 7S6 174 7.!02 11.290 
C.upt {Vl¡nll ) 11, 0 3 , 74 6 , 2S 23,4 1.599 273 &U 25,4 1.640 21. 086 

---- - ---------------
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l:l'APAS DR CUCDU!RTO Y DESARROLLO D! LA YUCA 

1 
Cuando u utaca da yuc:a ae lieabra en suelo húmedo, pierda peto 

aoco duraute la prt-ra aiiiiWlDll, a travéa de u respiraciÓn. Durante la 
aegunda ~. ae inicia la expana16n de lu ,_., Uilares 'J ae for
ma un callo en la auperftcia de corta del e1tTe.o iniarior de la estaca. 

Durante la tercera .... na ae inicia al crecimiento de ratees fibro
aaa lu cualaa brotan del callo y de loa entranudna y de 1-3 ye11>aa adl.! 
rea lea cualu producen hojaa. Todaa laa ra1caa ftbroua ampluan a ala!!. 
cenar alaid6n dude loa d!aa 32-38 deapu&. de la a:l•bra (L6pn, 1976). 
El 1]nidán ae deposita en el parénqut.a del xtloma. 

Cractmlento temprano 

Durante la fase de la germinaci6n, loa reto~oa y lea ra!cea ae for-
111&11 con lAia reau-vaa uiltentes en la ea taca. Deapuia de un período de 
aproxtmad ... nte un mea, lae nuevas hojas producen loa carbohidrato& nece 
•riot para al cractmianto. Laa prtmeraa hojaa formadas aon pequeftaa y 
praaentan pocoa 16buloe. !1 tamafto de eada hoja auceaiva aumenta con el 
tio.po y el épica produce haata cuatTo o cinco hojea nu.evao por ae!DJina. 
l.aa ra!cu continuan au crecimiento, pero el anaroau:lento ea poco. i!.n 
81ta etapa caai todoa loa ca&"bohldratoa pl'oducidna por la planta ae uti
l:l:aa para la producci6n da nuevo follaje. Sin embargo, las ra!cea en 
etta etapa tienen la capacidad da aDSToaaraa. Tan (1977) limit6 el crac! 
!dento aéreo saedianta la reJnoci6n da loe 'picee y deJDoatr6 qua, de uta 
manera laa raíces enaroaan. 

En al&unaa vartedadee, u raaificaei6n c:ocúe.n&a en la etapa tempra
na del c:raetmiento. Las pri.Mraa yeliiiUI arllarae del tallo pdnc1pal que 
f~ ramas, se encuentran hacia la baae, tejoe del ápice principal. 
!ctas ramas se deaarrotlan a le eombra de las hojaa lnicialmenta formedas, 
y, por lo general, •• encuentran decoloradas con entrenudos largoa y ho -
jaa peque~•· Bn el .. &undo tipo de ramificación, el 4pice pdru:ipa1 paaa 
a aar raproduc:tivo y no produce bojaa nuevas; las yemas axilares, local!&~ 
411bajo al Ápice principal, ee deaarrollan en ramas aproximadamente del 
miiCIO c ... no. Sl número da ramaa en cada uno de estos de remJ.f1caci6n va
ria entre doe y aeta. 

• Pia1.61ogo, Coordinador del Progre• de Yuca, CJ.AT, 
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Enarosamdento de ra!ee• 

Después de tree a cuatro meaee, la planta eomienze a formar ra!ees 
engroeadaa. En alguoaa de laa variedades máa vigorosas ae retarda la eta 
pa del engrosamiento de raíces. Bata etapa aparentemente se inicia debi7 
do a una reducc16o en el creeimie.oto úeo, lo cual -nta 1..a diapoiÚbi
lidad de earboHdrnoa para le 112panal.6n de las ra!cu, Durante esta et:;t 
pa del ereciJdeoto, ds.-inuye tanto d t-"o de lu hoj .. como la taaa 
de fol'lllacicSo de bojaa pox ápice. Durante .. ta etapa también ea conaiderJ. 
ble la ea!da de hojas 1 el úe.a foliar por planta tiende a dbiÜnu!r. 
Laa raíces se engro1an durante esta período, pero el número de raíces 
grueaaa no cambia, 
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Juee ll. Coc:k * 

~n eete c:epttulo ee preeenta una r evisidn •~bre la Gdapt1b1lidad 
de la yuce a diferente• c:ondicilnes c .imdtlea.. !~• factures cl~ti
coe ttetad~l incluyen la tcnpPratura, la durac16o dc 1 d!a, la radlaci6n 
y la rrec:ipitaci6n. 

La mayor ,.arte da loa trabejos reportad o• en esta secd.6n fueron 
r ealuadoa por el Dr. Irikura, durante eu perunancia en el CIAT, eu 
licencia coocedida por el TARC de Jap6n. 

~ yuea ee cultiva exito811mente en lu z: onu co::~preod ldoe entre 
loa 30 L.ll 1 30-¡..s, deade el nlvel de l -r baste loe 2.000 m. Este 
cultivo tolera t~~Dptraturae auy eltas, pero parece exiettr un nivel de 
temperatura diaria critica de l8-20•c; a temperaturas por debajo de esta 
nivel aa reduce el crecimiento 1 l oe rendimientos diaminuyen r4pida
-nce (Jonee, 1.959; Ceetro, 1.964 ; Rogen y Appan, 1.972; Cock y Rosu, 
1.975). 

Cock y Roeas (1.975) demoetraron qua a t.eperacurae bajaa (prome
dio de 16 "C) ae retarda la gaminaci.6n y diuainuye le tu a de formac 16n 
da boj:... !1 reodiiDianeo fue muy bajo nueve Mili d .. pu& de la eielllhra, 
l o cual ee relaoiond con una baja producc16o de b loaaaa, 

Irikura d..oetr6 que senotipoa diferentll reaceton.n en toTm& die
tinte a diferent11 eondtcionll de tempcn;atura. A temperaturae de 20, 
24 y 28"C, la veriedad Popeyln dio un rend•Ciiento de 39, 15 y 9 ton/ha, 
reepect1v1111ente (12 1111111 dupu .. de la eb11bre), en tanto que M Col 22 
dio 9, 27 y 40 ton/ha (Fisura 1), !stoe éluoa dcuutran clar~te que 
a una temperatura ele 20"C •• pueda obten.er un alto rendillliento de yuca, 
pero lledianta le utlli%acl 6n da seoottpol aapecialee . 

Iri kure t&llbito eltudi~ las baeea fisiol6¡1cll para obtener altol 
rendtmiaot~• a diferente• temperaturae. En al cepttulo Interior eobre 
el tipo 1deal da plante, •• indicd un 6pttmo lAP de 3, pera l~rar un 
budn en¡ro1&miento de ra!cae bajo las c~Ddiciones del CIA%. Se datar
mtn6 un 6ptimo IAF iguel pare al engroe~ento de ra!cea bajo 111 trae 
condicione• de temperatura y para 111 cuatro variedadee utili•adaa 
(Figura 2., ). Eetol raeulta4oe iodlcan que, aunque el llli1IIIIO genotipo 
puede dar un buen rendilllianto a diferente& temperaturaa, ae requierea 
diferentee ¡eootipoe cuando la t~atura 11 J.nferior 1 21 6 22"C, 

* Fili6lo&o, Coordinador del l'rogrs,. do Yuca , CIAT. 
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Retpu!!ta al foLoper!odo 

En utudloa de invarnadero, Bolhuh ( l . 966) y Hogilnen et al, 11101-

traron que al aa.ater laa plantaa de yu~a a dtae largo• se reducta el 
nll.aero de rat:c: u y, por lo tantol' e l peeo total de lea r&iu. por planta. 
to un eaa.yo de c:u:po reelbadl'l en el cu.r, con d!aa de 15 horu durante 
el ciclo de creciaiento de la yuca. ee observó una ndu.c:~ldD en la pro
porcidD de l pello seco total en les ra!c:ea, pero sin c:&lllbtoa en el peso seco 
t o tal (Coclr. y loiU, 1975) (Pigura 3) , tn trabaj os poatarior&l u d•os
trd que los dtu largoa durante toa primero• tres .. sea detpu4a de la 
aieabra reducen el reudimiento de ra!c:ea en al¡uoas variedadae (Flgura 4), 
pero en etapae poateriores no ocurre uta reapuasta, 

Batos datos lodlcao que, para llllllliaizar el rcndiaúeoto en ueaa ~on 
d!u largo•, se deben utilizar w.rtedadu inaenaiblu al fotopedodo o 
hacer la siembra durante el per!bdo de l abo de d!aa cortos. 

Radiac16n 

En ¡enara l, la tata de crectatonto de l cultivo aumenta e medida que 
se iocre1111nta la rad1ac16n aolar. Se ap U carcm tratem1entoa de aombr!o 
para dtam.lnuir la racei)Cidn de radtaci6n da UD cultivo de yuca; la tasa 
de c:raciaiento de l cultl.vo dblllliDU)rd urc:adaaente (figura S). Sin 
W&qO, el lombr1CJ DO tdlo ditlllinuyd la tasa de creei.lliento, lliDO tUt
b t•D la proporcidn de .. tnia taca dl.etribuida a lu ratees. En UD 
eneayo &Jl d cual •• apUc6 un SO por ciento de 1ollbr!o durante el per!odo 
S-10 a.1u de1pu48 da la 1ieDbra, aólo ae eucoDtrd en lu ra!cea el 40 

por ciento de la 1111teria lace fonad.a, en tanto qu.e en lu plantea tutigo 
fue el 58 por c i ento, El sombrto ID•mentd el creciadento del tallo y el 
peaQ de loa entrenudo• y fue pocg elexeeao de earbohidratoa diapooible 
para la expanaidn radical. El eombrlo tabifn diemiouy6 la vide foliar 
de la yuca (ClAX,l.973) , lo cual re1ult6 en DeDOree tndicea da araa foliar. 
En coouncuancta, loa bajoa nivele• de radiae16o producen efactoa delf
t4reoa aobre el crecimiento de la yuca; reducen la tua de ereetaf.ento 
del cultivo debldo a la di.aminucldn del u.:t. Sin uD&rso, la baja r&df..a
ci6D ea 11 .U..ma dullllinuye la ta•a de crecilliento del cultivo y tambUo 
ocutooa una reduecidn en la proporcidD de uilliladoa totalu transfe
rido• hacia 1u ratcea, 

Adn DO ae ban claterllllinado lu 4poeea erltieu en lu cwalea la baja 
rediacidn puede oc u tonar loa efect:oa lllfa aeveroa aobre el mndtaiento, 

Requ!Ii!dtptot htdrisot. 

Exilte poca infor~~~~~c1 dn derca de loa requerimiento• hidrieoa da 
la yuca, loa padodoa en loa cualea el aeua ea ueocial o lll reap•>eata el 
riep. Lu apet'ieocl.a.s en al CIAr (duafortunad-nte llD el epoJo da 
dato• ) 4DdLcan qua la yuca requiere bUIIIIdad en el aualo para eu serataa
cidn y utahleciaieoto. Si ocurre un perto4o de eequta dupub de loa 
prillllrol c!Qa .uu de creciaieoro, aa detiene vittualiiiii!Dte el crecUd.ento 
de la planta u decir, oo ee forman nuevas hojea. eu.ndo ea prueota 
la eequta, lu boju •• caen y la plm ta entl'a en latencia, eu tanto qua 
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en culttvo• co.., •!lt• frijol y arroz, las plantu mul!t'en¡ al COillOI\&t.r 

taa l luviae, la planta util~a las reservas de earbobidratoa cJntonidaa 
an l o• tallo• y en lu ratees para producir hojea nueva• (Coure, 1.952) . 
!at&l ob11rvac lunu in4ican que l a yuca ea u.n eult ivo auy CStU en lu 
reatonea donde 1• prac i pitftc dn ea baja. 

li.n •ru• da baja prec \ pitac dn la yuca responde al rteao (Slllith, 
1.968¡ Doa Reil Campoe, 1.974; Huthulcriltm.n, 1.973). En doa de uto• 
tna lnform .. , 11 i ndica qua el rcndillliento disminuye cuando ae aplica 
rie&o 1llh de una vu por eelllllna. Se upecula que, con llllc:hoa d.a lo• 
cultivaru e:xte t entae, el rle¡o IUY. frecuente puede conducir a un «ect-
miento e:xceaivo da la parte a•ru y a menores rendiaieutoa. Por l o 
tanto, la yuca •• ldapta bien a lu ra¡ionea da baja precipitad dn y 
a suelo• con baja capacidad de reten.cidn de agua. La yuca, al igua que 
la .. yorta de loa otro• cultivoa, no t olera un exceso de agua y el reo• 
dWer:to puede di .. inuir -rca~nta en aueloa peaadoa con 111&1 drenaje. 
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Figura l. :a.adWento ele -tad.a aeca da eu.atro 
U.aaaa de yuca, 12 Maaa deapu'• da la 
aiembra, a te=peraturae de 20, 24 y 2s•c 
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del ár .. foliar ()f Col 1413, 3·5 -• .. cleepuh ele le d tabra) 
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1L Til'O tllEAL D! tUCA PARA IIDDD4IZW10 MUDtO 

Jamu B. Cock* 

no 1972 nrpez6 el Prosr- da tuu eu el CtAT. !l objetivo de 
ute prosr- ea la se-racl6D de una t.acoologla para altoa reodlJDia!! 
toe de ~ coo pocoa iulDOI. Una parta uand.al en el deaanollo de 
uta tacGOloala u - tipo de planta qua por al 111- eea 1111)' aUcien
ta ao la cOII't'•rai6D ele laa, aaua, y bi6ld.do de carbono a alaidonu. 
11 Sub•proar- de Filiolo&la de tuca ba tratado en loa últisloa al'loe 
de cldloir qM tipo ele pl.anta taoclri proclueci6D alta de alaidooee/ha/ 
dt.a. Antea de -puar coa la lmreatipei6o en flaioloala en el CUT, 
habla .ay pocoa elato• aobre la fi.llolosla da la yuca; en ua. revbi6o 
da literatura, Runt, llltoley & Coclt 1977, nataieron tocloa loa eonoci
alantoa aft aeta caapo antea de la lolciaci6o de las invaetigaetooee. 
Ullc-ota el factor -'• l.aportaota para el no.diatento paracla ur 
llll " iodtee da Ana follar'' alto. Slo embaqo, an enaayoa preUalnaru 
an al CUT cuando aa a...ut6 el lodlca de Ana foliar (tAP) por medio 
da ol•altl tltoa da nitr6aaoo o poblaeionea altea de plantea, ee en
eontr6 qua al rendimiento eubla baeta cierto punto y deapu4e bajaba. 
lo eatoa llit.at eo11yoa tubl'o fue notable que el punto eu que empe
&6 a bajar la producel6n con alta población de plautae fue ta.bi~n al 
punto ao qua aape16 a bajar el lndice de cosecha. Adeaie •• obearv6 
qua habla una correlación aatracha entre al rendtmieuto y al lodice 
da coeache da 18 vadadadu difarantu. Coo uta 1nfo~el6n e <DO 

ba11 ·~•amo• a hacer va. daacdpci6n profvncle del cleaarrollo d"' la 
yuca. 

La aatrvctura da la planta 

La planta tiana como conatituyentea b6aieoa, unidades nodalea que 
conttao de hoja• y pecioloa, al entrenudo y raieea arue••• que ae for
man an la ba1a cortadl da la aataca qua ae utiliza eoao aemilla. Loe 
aatranudoa ain paeloloa y hojee, tienen un peeo promedio da 0.5 baeta 
2.5 are. por entrenudo an una pllnta aaclura, y laa hojea -'• loa pe
ciolo• tienen 135 c-.2 a·l da peao aaeo. Geoaralaaute, la planta .ue.! 
tn da.l.a.ocla aplleal fuerte y por lo tanto, no •• eOIIC:m que produz
ca hoj11 en laa y.maa axllaru. Cuando el 6p1ce central ae vwtlve 
reprocluctlvo, laa Y••• aallaraa dlrecta•ata abajo del 6plee c:.entral 
•• daaarrollan y for.an raaaa de un taaafto baltanta parejo. 

Pi.ODIX:CIOII DI! MATD.IA S!CA t SU DISTIUBUCICII 

Iocllce de 6raa foliar 1 enclllianto 

Bo ceal todoe loa eoltiYoa 11 taaa da enciat.ato •~ata con el 
tAP baatl w clarto aiftl. IDet.l de ute uivel la tlaa ele ereeimie.!! 
to •• c-.tanta o decrece 1111 poco. Se a.-br6 M Col ll3 n un 4ileno 
eiltea6t1co (lllaaadale 1952) y aa llidi6 la t.aaa da credaianto clurllltl 
ua perloclo da aeta a--.. Laa hojee ea{daa fual"On ncolactadae para 
obteoar la procluc.e16D de •terla aeea total cluraate al pedodo. La t.! 

7fu16logo. eo;;dt;d;,; del Progr•• Yuca , ClAT. 
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la u enetaiJ!nto .., alta •n•eyo alc;ana6 a 11ft nlvel ele ap1."01Claa~e 
UO s a·2 •-u·l eoo "" bdice c1a &ru folia\" d4l 4 (Pta. l). U 
d41eremanto en la uu ele cnctaieato c011 UP de Úl de 4 ae probabla· 
•ate debido a UDa vida corta ele u boja con lndtcee de 6~:Wa foliar al 
to1 que cauun UIUI pro¡JOn:i6n _, alu de boju tienae lea que Uea.eii 
t ..... .s. fotodcu:eeu IUY b&jaa ('re • Coeli:, eln pu.b!lcu). ll ni.,..l 
úxiao de la tau ele creciaieato r lt fol'llll de la curve a1 .tailal' a 
dato& de ot\"oa eneayo• aa CIAT (Pla. 1, CIAT 1972). 

En al at- eauayo coa K Col 113, •• utud16 la T"elaclbn •&tr. 
el cnalaianto de lu raic .. 1 al IAl (l'i.g. 2). lA t&H da ene talan 
to da la• nl.ca1 801tr6 un alval &ptt.o muy •n:aclo entre 3 1 l. 5, -
In ot\"0 etUiayo c011 tre1 varl.edadaa •a .U la .U.. telJcleDCI.a a cm W 
6ptt.l coa tau d1 enoc1111euto de MI o •DO• 1.~ a 3 (Pta. 3). Se 
foral16 una bip6t uil para e:.cplicar e1te Ul' 6pts.- tata _,....ado que • 
11 -•tra en la fta. 4 , 1.a teu de crectaleftto -u. coo el IAP -
pero a nl,.lca 11&1 alto• de uta ladf.c:e, el a-=-ento •qla&l .S. la t! 
u de c:ntcimhato coa •-to del IA'I' •• ~ello y e1 -1." ~ la 
cctt.dad da 11 -tlri.a tiC:I que lt phnta nqulera pan fo1110r el IAF 
aclkional. Por lo tato, c:wonclo al U., ....,..ot• • - a1....cl ooA. alto q.
el 6pt,_, ba7 •oo• •terial para el cnctaietlto de lae ralees . 

La• •arl.adadu ll Col 1148 1 K Col t2 c:oa 6qulo1 de boJ•• al ,... 
clf.od.ia d.e 40•y 12•aobre la bor1&011t1l, relj!Kti-llta, {ueroo eoobra_ 
daa a Uft aapacio .S. 1 x 1 •· IU IA1' fue .o.SUl,;•ulo 'JIOr -dlo <Ir pocla 
da lu boJ•• 1 •• lldü6 la ta11 da creclllloato duraota un periodo da 
2 -•· todu lu boju caldu fueroo rec:olact1da1 1 ••eadu per1 -
datend.aal" el totel da la procluc:clw da •ttri.a 11c! nu.va. La uea 
da creclalrnto aument6 haatl valore• de 110 1· x .- Al-M al •~ntlr 
al ur ba.ea 4, (Pta. 5). ~ dl1ere11C1U aoue .Laa varledadat lie~~pn 
fuaroa pequenu, M Col 1148 liampra tuvo ua.e taae de eractaiaato lOl 
úa elta que 11 1'1 Col l2 a un IAl d.edo. Duacan et al , 1967, utf.lla! 
roo ua .odelo para predecir la t .. a de crectaiento de aeta y 1u~irle· 
ret> ~ CIXI un 1A.P da -o• de 2, lea hoja• borf.&OI'Itala l 1on vatajo· 
••• 1 anc;t.a clll 3, 1aa boj .. ven~lea dan •yor tlu ele cncúoieoto. 
Por lo tanto, u probabla qua lat dS.fennciat entre la• dol varledadaa 
aiiCDiltrada• en alta eauaro ao fuezon debidaJ a cls.fareBCial 111 &aplo 
de boja, pei"O al a ouo1 factor11 a6n detc0110Cldoa, J.diiiÚ, lu dlf~ 
reocta1 debida• a áplo de la boja IOD tia duda •oore• en c~ractba 
coa i11 dlfaraaeta• debida• al Ul', y 1011 dt-•llclo ~quaft•• para .. r 
laportlatae an cm cultbo da J'lC8 an a1t1clo de- daeanollo. 

De loa datol pre1antaclo1 anteriormente, ea obvio que el IA7 •• el 
factor .&a im!"lrtllltl en la datamiauci6n ele la t .. a J!e crad.abnto. 
Balta al -oto, tolo bl80a encontudo dlferanclae p&queft .. eatn la1 
nritdad t 1 nplludo l o• da toe da M Col 1148 (Fla. 5), ueUJs.-e ua.e 
relac16a -te,.tlca pal'a detarataar la uaa da cractaleato ea fllncS.w 
del IAP. 
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L8 tala ele c~:taiento de laa raicea y n relact6n con el c:reciaiento 
~lat h-o1a1 x loa talloa. 

?ara aotandar al craciaiento de la yac• •• oeceaario aa~r el la 
capacldad de laa ralee• para •ceptar carb~idratoe liaita el eo¡rota· 
ml.ento de \18 nl.cu o a6o al credtdento total de la plAnta, y tambi6n 
•• dehe ukr ot la caraeidad de laa ratcea para at:raer carbohidratoa 
tiene efecto• eobre el eleaarrollo df' la perte úrea da la planta. 

Sa redujo el nO..ro de rafcae &TUPeal de K Col 22 trea meaee de~ 
puh dt la el.eéra por •dio ele Jld'a de dtch11 ratcea. Ko ae obaerv6 
atn¡(m efecto de .. u trac.atento aobr. la par~• útee 41e la plaata 
( f1e. 6), Cuando el a6maro de ralc~a por plaata ea redujo da 11.S a 
9,1, al peao por raic au.eat6 en tal foraa qua no hubo aing4n efecto 
eobre la taaa da creclalanto de l• parta airea (Pl¡. 7), Sln ~bar· 
¡o, cu&odo el a~ro de raicu ~ reducido 4r&atl~ate de 10.2 ha~ 
ta 3,9 por plaota, tAnto el pelo de ratcea atcaa en.o al peao total de 
la planta fueron reduc ldoe. "o ohtanta, cutndn al fl6allro da raic:u 
fue reduc1.clo baata 8. 1, la reduce t6n en •boa, peao aoco da 1•• <de"• 
1 J>i>IO Hco tnul d.e la pLanta, fu pequefta (P1&. 1): 

!1 ducortnamiento de la pltatl corta el floema y por lo tanto, 
pnYlene al ~ran.potta ele carbott14ratoa de lA pana a6na de la plante 
liada lu ra!cc.a. S. pua4e ut1111ar .. ltll!t::do para auLar la fuente 
de carbobickatoa, la boJa del neeptor, la rala. Se hl.lo dllcorta
&utento en M Col 22 1 CK: 84 en la baaa del tallo para eliminar el 
efecto da raceHor eobre la parte úrea. !lo •• obaerv6 ntn¡ún afec-
to atsa1fc.at1vo de tntara~ióa entre Yaried.a.clee y trac.aiaatoe y por 
lo tanto, aolo ea preaeataa loa pr0111edioe de loa trata.ieatoa. Mo bu 
bo n1np efecto e1pificat1vo da trat:amtento eob-re Ana por boja o por 
pla!U. ll .-to de peao aeco del tallo fue aayor en laa pl.lllltaa tr! 
ted.u pero el aw.nto da peao dal ullo -'• laa ra ícea fua dailar en 
laa plantea trat&daa y laa aio tratami•nto (Cuadro 1). En ot:ro eae.yo 
con deacortacuinto, el tratuieoto no tuvo ninp efecto aobte lAI u
•• de producc16n ele boj .. por &pica n1 aobre el taaallo de u boJa (C~ 
dro tt). 

!Jurante la t¡loca de eosroallllianto da 1aa ra!eea ae puao " Col U 
t.ajo la eaebra. Ro hubo ningún efecto arana aobn el crect..tento de 
parte dre• de la plaota pero el •~oto de peao de laa ra{eea fue ~ 
ductdo a un 35,. (Cuadro IXT). !l t&NIIo da la hoja no fue afecuto P! 
ro la produccl6n de hojae f~ reducida aotre S y lS~. 

!!atoa datoa 1u¡tern que el crecull.aato de laa bojaa y loa tel loa 
d eae pnfuencil aobre al crec:iatanto de 1 .. raíc .. ; ea decir, qae 
111 reteaa aceptAn el carbohidrato produetdo ea axceeo del potencial 
da erc:c:l.ahnto de la part• 11INa, C...ado el a~ro de ra{cea 11 Myor 
que 9 por plante n una poblado. da 10.000/ha, la capacidad de 1 .. 
r &ícea como receptor•• no liaita el c:reeiaitnto de 1aa ra!cea ea ter
elnoe da puo aeco ol al crac:iataoto total 4• la plaata . Sl el o-ro 
de rekee u .uy lialtado, la "'~iclad de cecibir urboM.dratoe puede 
liaitar la producct.6a total de •nrh ecca o el tallo J14Mde ec:eptar IDia 



urbohidratoa en lo• entrenudo•. Sin cabarao, el carbobldrato d11poul. 
ble en u.c:uo no cambia la for11111 de d81arrollo d1l an1 foliar. -

D!SABROLLO D!L DIDICB DBL ARIA FOLIAR (Ul') 

b la• aeccione1 anterloru be11101 aufatl.ndo la illportallCI.a dd 
1AP y la falta de una ltml.tac16u de la cap1cl.dad racptora de 1aa ral.caa 
ca.o un factor que deter:mina el rendimiento, por lo tanto una d11crip· 
cl6o de de1arrollo del lAl' ea caeocial para definir el proceao de for• 
- c16o del rendúliento de la yuca. 

Tlllllfto de la bola 

U Ul' ea uua fuac16o de: 1) el tiiNflo de cada boja; 2) la tan 
de foraac16o da 'hoju por &pice ; 3) el n~Dero de &picu por unidad d• 
area 1 4) la 1ooaev1dad de la hoja. Se a~br6 CHC 84 en diferente• 
&pocu y •• coe~echaron todaa laa parcela• al 111111110 tiiiiPO. Sa eoot6 
una teudeuct.a a a\lllllutar el tMLifto de la boja ba1u lo• cuatro •••• 
deapu6a de la •1-bra y luaao ea not6 una din1nuci6u (Pta. 8). s~ 
obMI'T6 la 111- tendencia en otru v1rtadedel, •launa• con raaifl· 
cacl.6n protu.a, M Col 1607 y otra• 1io r8mal, M Col 72 1 K Col 1110, 
lo que •uatere que la 111.- teodaacia ocurra en a.bo1 t1po1, loa qua 
tiaoen .ucba raaif1caci6n y loa qua no tiauan DI.Q&\IDI rallificac16n 
(11¡. 9). L .. plantee con túa raa1f1cac16n en 11ta auayo 801trarou 
una dUa.l&:luc:i6o un poco lllb arao4e en al taaatlo de la boJa deapu .. da 
loa 1eh •••• y ae u.celitan -'• euaayo1 para definir la 1nteracci6o 
entre la dimtnqc:i6D del tiiNflo de la hoja 1 la fo~ de rea1Ucac16o. 
Sin a.barao, cu.audo al m-ro de r .. utcaclonea fue reducido art1f1cia!. 
•nta en uu 75'1 au la K Col 113 cinco •ae• dupufa da la 11eabra, •1 
t...tlo de hoJa aolo •• •-t6 e un 10'1 en la coeacba final lO •••• 
da1pv6a de la aiecbra. 

Para obtener una fuoci6o ¡anaral de la relac16D entre el t...no 
da la hoja 1 al tinqlo delliU&a d.e le 1t.eabra, utUi&-• datos da CHC 
84, un tipo ele pleou de raaif1cac16D ...Sima {Pig. 8). 

Vide de la bola 

Cuaodo 1aa boJ•• d1 yuca 1e &DCueutran en la oacu~i.ded, 1e uen 
durante un parlodo da 10 diu (lloau, Coclt 1 Smdoval 1976). Para 
ver loa efecto• de 1c.b'L'a parcial elpuoe trae.aieutoa fuarou ia
pua.eoa aobra bojaa 10 1 30 dúa cleapub de au fo~l.~. 1to babia 
nio¡uaa teudeael.a a la caUa túa r&pide de laa bojaa huta un 'lthal 
de ac.bra da 75'1 1 a6n a eat• ni'ftl loa ef.e.ctoa fue'L'OD paq\Mftoe. Coo 
eOIIbn de 8.5'1 la Yide de la hoja &. -r reduct.de; dn ..tlargo, la r!_ 
dl1Cet6o DO fue tan ¡nade e_, para <¡1M lu bojaa ee ca,.rau al cabo 
de 10 diaa doepu6a de la aplicac16a. del ttaa.iento ca.l auc:ade en el 
caao da ac.bn ccaplau {Pta. 10). Bl 80do exacto au qua la ac.bra ~ 
duce la lonatrrtdad folia\' - ea ca.plee-te claro; ei.u lllbaqo,loe 
datee no• eondu<:ltl a la aipl.au.te hip6teaia: 1) bajo ac.bra ccaplata 
lae boj81 1e CIUL de1pa61 de 10 cliu da haber ocurrido la 1c.bra cea· 
plata 1 2) loa nlftlea de .-bra huu an 7~ tie-o poco efecto 10· 
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bre la longevidad de rlcla de la hoja. Bltoa da toa noa bu dejado hacer 
una deacrlpei6G de loe efectos de la 10111bra 1obre la caida de hojea y 
ea qua la vida de la boja e1 reducida por la 1oabra cuando eeta alcan
za un cierto llivel y anct.a de eeta nivel 111 hojal ea caen durante 
10 di~. A falta da infor-cl6G .aa pracha, h..,• adoptado 951 coao 
el llivel critico, y cuaado M hace uu c011paracl6n entre loa dato• ac
tualea y la hip6taaia hay una relaci6n baatanta aatracha. (fia. 10) . 

La intercapei6n da la lua por 1111 cultivo da yuca durante un die 
nublado da una conatanta 1: da apt'Gilt.a.s-nta 0.8 utUi&aado la funci6n 
I/10 • ,-ltl, ao donde lo •• raUaci6G total y I •• radiacl6a abajo de un 
ladica da area foliar L. lA lOil&"idad foliar da K Col 113 fue a.eho 
úa corta con •aloraa da U. da .aa de 3 lo que e1 equivalente a I/Io 
de 911 que austera tiUibüu que loa afecto• de la ec.bra aoltra la longe
vidad follar aon raeonablaa. (Pta. 11). 

C11lco U.ue11 de yuc:& fueron a..bradaa c:0110 plantea aeparad11 y d_!! 
ranta 1u ciclo wsatatbo •• aldi6 la lcmaevidad foliar. Le CIC 9 tuvo 
uue lonpvldad folier mucho -yor que lae el_. e variedadea (rtg. 12). 
Mo u probable qua lea difareactaa ••an dablclaa a diferente• afactoa 
de aoabra aleudo que la CM: 84 ttne ... o MllOI al •tamo vtaor qua la 
QtC 9 pero tleM uue lonpvldad foU..r ...:ho .. , corta. AdnAa, no hu
bo lli.ns-a tendencia da loapvidad follar a cubtar con al tta.po coao 
ae eaperarla al hubieran afactoe Jl'aadU da 1011bra debido a UD lAI' al
tO. •n elato• obtanidoa úa nc:lant-nta, La H Col 72 ba tellido una 
lonprlclad follar ele beata 125 diea. 111 otroa all&ayoa ea obaervo que 
el ducortuutanto an la baae da la planta pera prevenir efectoa de 
atracci6n de carbohldratoa y •iaerelaa por laa relc:ea no ha tenido 
otnl(io efecto •obre la loo¡aviclad foliar (Roaea, Coclt 1 Sandoval 1976). 
Por lo tanto, ae puada decir qua la lonpviclad foliar e1 un factor 
illdapaadUiote del eo¡roa-iento da la1 ra!c .. pero clapellda de la vari.!. 
dad 1 d.al t1lval de aOIIbre. 

TASA DE PORKACION 13 ROJAS 

La tea& da formac:i6n de hojll por unidad da atea de aualo depende 
de: 1) la taaa de for.acl6n de bojaa por iptce; 2) al no-ro da ipteea 
por planta y 3) el ~ro de plantea por wlclad de iraa. 

RoJea por ipice 

Le taaa de fo~c16a da hojee por ipica, da doa varledadea de M 
Col 113 y M Col 22 lt01tr6 UnA tendencia a diaainu!r coo el tle!Dpo 
(f1&•· 13 y 14) y Laa d1faretlc:laa entre lea doa varladadee fueron ~ 
paquanaa. In otro UlHYO c011 cinco variedadea ea.bradaa coao planta~ 
•aparad•• (Pta. 15), ae obaerv6 la •la- teadencla y poca diferencia 
variatal. A.s..6e, laa taaaa obtenida• en loe doe en&&'JO• aeabradoe 
en cUfenGtaa 6pocaa fueroo aJ)' aiat.larea en plaot.ae de le mi- edad. 
Se hi&o un aju.te pera obtener una funcl6o de n<-ero total de hojea Pt,!! 
duc:tdo por ipica (l'ig. 13) y la derivada de aeta funci6n da la fo~c:16n 
da hojea por cede r-. · 
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Pobl.acl6ft da pi..&At&ll 

11 ~N ~ plaDtae po~ unidad da lna ~· ~ la diClddad de 
la poblaei6D 1 de la aualllad6D, In aaonal lAI aer•iMC:lbft •• elncle 
dor de 100% 1 poT lo tato al ~ro de pl.utae/ha ae cul t¡v.al a la
poblad6D de pi..&Atae. 

ro~ de nal.flcad6D, 6plcu por plüta 

11 ~ro da lpteaa por pi..&Ata .. ta datarainlldo por la foraa de 
rad.ficacl6D. PriMN loe brotu axllane da la bua del tallo •• 
~aanoollan y for.a talloa 11uevoe o chupoeu, letoe cbuponu en
en a la ac.bn de lu hoJa• foraadee n loe lptcu ..,, anlba 1 nol'
•J.nt• •= at.toladoa COil hoJa• peq\IC\u, In an1a101 cuando •• qui
ta ••toa eh~• COil poblacionaa alua, loe raodilliantoa •-tan 
-tl'UIII!o c;ae al tipo de pi..&Ata 1daal para ramU.mlanto .a.1aao no tao
drt aatoe ehuJI""M•. 11 MpDdo tlpo da ruUieaci6o ocuna cuando al 
lplee central paN a la aupa hpl'oducthra. J.oe bl'Otll axUaru di
neea.auta abajo del lplca central •• daaanollan 1 foraan doe, tras, 
o cuatro ~ qu. aoa ap<toxJ.•d~t.a tsualee en tllllllfto. Bl o~ro 
da nau tcn ... etu AA cada IMitO da la r•:l.ftcac16ft dapauda de la vari!. 
dad; po1: •J•plo, la nrledad H Col 113 prod~aee noraal.Muta cuatro '1 
ocuicaoalMuta tna r-• an c..da pUIIto, aiantr" qua la K Col 11 pr~ 
duea trae o au alraaaa ocaalooea doa raalftcactonaa en cada puato. Bl 
tipo ele l'aificacl6D ah cOIIGn ea con trae r-. en cada puuto da rtl!!! 
ficac16o. 

11 tiapo aa ~ aeta raaiflcaci611 acuna ea UQII caractarbtlca 
vartatal, por aje.plo la ftrtedad K Col 1120 DUDCa f~ rad.ticaciooa" 
la M Col 72 produce .,._., ocaetonat.eote deapule de 10 o 12 .. aee, la 
K 'lt.x 11 uplua a ruifical' de.apula da ci.DI:o MMI, IIUDUu la CJC 9 
tncuant-nte •pe•arl a rad.ficar antu da doa .... ,, '1 cU&Ddo la 
plata tlaoe UD efto, twdrl aaia o elata diferantll ninlae ~ n.ifi· 
caol6ft. 

HO!m.O DI CUCDIDlft'O la U. TUCA 

S. pu¡~de duerlbtr la tua da crectatepro e- QDI fallct6n del U7 
y uta Oltbao puade ear deacrU~o ¡aor la taaa de fo"OIIClbft da boju por 
lpi~a, nC..l'O da lpt.c .. po1: MI:J:OZ, t...ao de la hoja 1 loaanldad fo
liar. De laa eeccioDea entad.oraa ea poecle 'Ar qua to4oa aatoe facto· 
raa 11t6o daecrltoa an una f~ biol6aica. 1..a diatdboct6D da la taaa 
da eraclat-to aa tal qua priJaro laa "nacalidad .. " cl.a Ja parta .. na 
debeD •ar eatidachaa '1 daepu6a el exe11o llua& laa raJ.caa. l..a1 11111K!. 
tl.cladaa" da la parte a6l'e& acm defblt.dea e- la .. tarta HCI nquart
da para foraar boju 1 nucloa, en la fo~ cl.aecrtta en lu aacclonae 
uta rlora a • 

De lu ñmeioou ~e la taaa de foxmaci6o de hoju por 6ple11, aC..!_ 
ro de lptcu por •tro , '1 tmafto da hoja• con el tlaapo '1 u\aiand.o qua 
la J.oaa...,ldad folt.ar •• una eoneUnta aa puada cale~ al U7 durute 
eualquiar periodo en al enclmleato da la yuca, Al ahao ti...,o, a pa_r 
tlr da utu vartablaa aa pueden calcular lae "nacllidadae" de lal par
tal a6l'lla en uaa forM cuantitativa. 
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Una vu que ae han calculado el IAF se puede determinar la tasa 
de c racialanto; en el caao de este modelo eate proceao ae lleva o c! 
bo en el perf.odo de una •••na. Cuando el modelo esta en eata forma, 
eate deacrlbe el desarrollo del area foliar y la taaa de crecimiento 
de la planta. Se puede date~inar el paao del tallo multlplicando e l 
peso del nudo .&a el peao de la boja por la taaa de formaci6n de bojaa 
y deudo que la tase de crecimiento de raíc u debe ser la diferencia 
entre la taaa de crectaiento total y le tasa de crecimiento del tallo 
tambt6n te puede determinar la taaa de crec imiento de lea raícea . 

Al principio cuaoclo utilb._. el modelo en eata forma notamos 
un probb .. gra'ft qua COIUbte en qua en al caso extreeo de rlllllifi
caci6n -.zy temprana con bojaa 1110}' grandes durante laa primeras etapaa 
de creciaianto, el crect.iento del tallo fu' mayor que la taea de 
c reei.aiento de la11 planta& lo <¡UI! no• di6 una tau de ereeimiento de 
lae ra{cu negativo y haeta 1m peao total da lae raíces nesativo. E.! 
ta dtuaci6n obvf..aMnte ea ebaurda y por lo tanto aupuaia)a que el 
c rec imiento del tallo debe aer isual o menor qua la teea de ereeimien 
to de la planta. Pualmoa un " loop" en el programa para ajustar la ea 
1a de focaacl6n de bojaa en tal forma que el crectmiento de loa t a l lo s 
es isual a la taaa de creeiat.ento de la planta e n talea casos. Cada 
planta tiene reaervaa da 1 S· pare empeaar el crac:lJaiento lo que ea 
equivalente a laa reaervaa de carbohidrato• en 1a eataca aembrada en 
e l c1111po. 

El 110delo en este estado de deaarrollo eupuao que la longevidad 
follar fuera una conatante, paro de los datos ant eri ores hemos viato 
que eato depende de la aOIIIbra. Se utableci6 1m aub-rutina en el pro 
gr... para que todaa laa bojaa que hablan aido pueatas bajo aaabra de 
úa da 951 (Jt • 0.8) por 1m1 •-na cayeran al fin de eata. 

DlSCUStOR 

&1 IIOdalo descrito ea _,. MDCillo y hay ciertaa aprox:lJaacionea 
que obviamente no aon realiataa; por ejemplo el ca.ano de la boja ea 
determinado en el -to en que la boja aparece, aientraa que ea obvio 
que la boja tiene un periodo de expana16n antea de alcanzar a au taaa
llo ..Aylm, Igualmente loa nudoa ae forman con au peso fUial, llientrae 
que datoe recientes (Tao & Cock, aln publicar), mueatran que loa nudoa 
aumentan au peao durante todo el ciclo de crecimiento de la planta. 
Ademia aupualmoa que la taaa de crect.iento es una función de IAl' y e a 
una conRtante que ea aproxima~ute real para lae condiciones de ClAT 
en donde la racliaci6n aolar ea relativamente con:stante y la lluvia ea 
s uficiente para prevenir efeetoa fuertea da aequia durante al afto. A
deúa la tau de formacl6n de hojea por iplca eat' bastante afectada 
por dtferenciaa an la t .eaperatura (Coclc y lloaaa, 1974, Irlkura com.pera). 
Aunque existan eataa llsitaeionea, creemoa que el modelo puede aer útil 
para definir laa caracteriatleaa de una planta de alto potencial de 
rendlllliento bajo coadicionea caai 6ptimaa. Deapu6a cuando obtengamoa 
mAe datoe aobre loa efectoa de diferentes nivelea da radlaci6n aolar, 
temperatu~. aequia y nutrlc16n de la plaata sobre loa parámetro• del 
modelo , podret110a conatrulr un modelo nuevo pera definir el tipo de 
planta ideal ,para coadielonea aub-6ptimaa. 
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Bn el r:ampo hly d•tos de tAII de crecimiento con relael~n al lAF 
y tlmbifln hay datos 11111Ulado• dll modelo, l!n la ftg, 16 ae 11uede veT 
que loa reaultadoa del modelo aon bastante pareeld04 11 loa da to• obte
nidos en e1 ea •po y pol" lo tanto cree oos q••e ~ 1 "' delo haee una dn1tf l 1>· 
ci6n bastante precba dl'l ereclaiento de l a planta, 

Se hicieron 1lmulactones de dtferentea tipoa de planta para de
tel"llliDIIr qu6 carecter1at1caa influyen el rendllliento en una lo~ eUII 
Utatiw. pan tAimbUn en una f~ cu.antitativa. Da todaa lu va
rilblea utlli&adfts en el eatudio aabeaoa qua la for~ da tamlftcac16n, 
el u•no de 11 hoja, la lon.grgid.sd foliar y al ~·o por nudo pueden 
aar callbildoe pol" -d1oa gon6t1coa. !n 1• fl.a. 17 •• DJeatreo: l) el 
efecto de va~~:iar aolo una de e1tA11 caractari~ ttcaa en una planta con 
trea Ta•• a lu 30 1a1'111na1, 2) 1• loaaev¡dad de hoj" de 10 u• nas, 
3) el u•no l!lllxiMB da la hoja de 500 e• y 4) el puo por nudo de 
l. a. u111b~~:~do a 20.000 pl«ntlll por hac t:Areu y coeechadaa U -a9 dq_ 
pula de la ~ie.bll:l , 

!a obvio qua la ra , iflcl! t i6n temprana e~ d~atnaa, ntrn cua l
qu l ar t i po d - plant.a que 11:111lCic:a enlre la ~ 20 y lea 30 s,_oa- rinde 
bten. Bn el ca~ con una variadlld muy vlgorosu , ~Col 113, blcimoJ 
P"da de fpic:ea plll:l reducir al nt\llero de l"lllWS y el rendilliento ·~ 
t6 notablemante (CuadTo IV), Id..,, loe mejores Teodimlentos obtenl• 
doe en el CIAT de 60 y 54 ton/t-./ano, fueron c!e tipos de plant.al qua 
tuviel"- el priMr p\lllto do rellif1c:aei6n •• o menos 30 nmanas deaput• 
do la alnbll:l (Jawno, coa. pan.). 

El nndillianto tA111bUn fut iocremeutado con un aumento del tAIII!. 
fJo .. xl.., de la hoja pero el "lF"nr:o fu~ pequeflo cW~odo el tav.llo de 
la boja fue eupariol" 1 500 CJIII , sugldendo qUfl hay poca ventaja en 
teaer boJ•• •u.a-nte snnde!l pero ho •• pequetll.l a eon dof1.nltiva ... nte 
desventa ¡oeas . ~ longevidad de las hojee tiene un efO<' tO bien m1 rca
do a obl"a al rondlaiento y un aumento del rendimi e nto ~y araode puede 
acr eaparado al pod- obtenel" plantas con longeovidadaa folial"el de 
ts a 20 ·-oas. 

Cuand <> ae camb16 el peso por nudo de 0,5 h11t1 1 , S &/nudo, un 
c:ambio blat.ante ddstic:o. los cambio• de rendlmlento fue\"on Tellt ive
lliOnta pequenoa y pol" lo tanto, 1unq11e •• obvio qu11 nudoa ala livi<•noe 
son venujosOJ, es l~~problble q\11 podamo1 >btener aumontoa grendea 
de rendimiento por -dio de •alac:cl6n da nudos mde pequeftol. ~d~l 
todavta no se sabe ai ea posible obtenal" nudoq livianos y al mle~ 
tiall¡)o hojas grandes. 

De estos r caultadoa de e l.ulaclón podemoe augerir que la c:oDbloa• 
e ion de ra~if1eac:i6n • 111 20 •-na• c:oo un tAIIQII!Io jljlximo de la ho l• 
de 500·c• , y con una denaidad de 1lubT1 de 20.000 planu~/hll balo 
laa condtcionea del CIAT y con un b ue n control da tnsactoa, anfaTmedadea 
y plaga1, •• puedan eeperar rendlaientoa de 30 t on da ra1cea aec:ae/ha 
en un ano. El\llo do eata modelo noa ha peraitido definll" 111 c:eracterlat l · 
cea aaoc:iadae con rendimientos altoa y definir anuo .,do c:uentltactvo 
cUII nt:o ..-. undlaieoto podenooa obtent!r si c:ambileoa un8 aole caracteria • 
t lca de la planta. Ad,..a, l a c:onatrucci6n del ..odelo puede 0101trarnoe 
con reptde& qul faotoraa dabemo~ eatudtar. 
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Por ejeeplo, cuaado ~· con la conetruccl6o. del .aclelo, no tu
vt.oa ni La aia .t-aima idea que la longevidad de la boja fue-ra un fac 
tor te" lllportaute u. La dateraainecl6o del reDdlaleo.to pero al conocÍ 
•tanto d.e .. ca par'-etro ea nec .. nlo para la COGIItruccl6a dal .odetO. 
o .. pu4a " eo.coo.tr6 La f.aportao.cie de .. c. par ... tro que ba recibido 
.uy poca atene16o. da Loe fle161oaoe en aeneral y ya pe~a que loa 
a..entoe en le loogevldad follar eon .uy lllport_t .. para -ntaT el 
reDdlaiuto en le yuca y probabl-o.te u o troa cultivo• ecm cicloa 
vegetatlvoe beatente laraoe. 
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CUUIIO l. IPICfO DI Ul COUI AJIV'1.ü D LA 1U1 1111. 'UUD, SOUI 
IL CDCDUIIttV DI LA ttiCI. • (I'I.CIIIDlO DI VAIDJ!+!!IS) . 

• litO ft el 
J'hdt.iuto de 

rak•• <alál> cl.e 
-tarta"" 

456 

60 

·-·to .. el , .. o c1.e l tallo 
(a/a2) de 

-tada •aca 

162 

~110 

•-ato total .. 
el ,..o - •lA 
taclab lu hoJ .. 
(a/•l) da -tui& 

••e• 

618 

640 

COADIO II. IPICTOS DIL lli8COI 1 'ZAKDlftO S0U1 LA PI«<IIDCCIC. DI liOJAS 
PO& AIICI T IL TAMARO DI tiO.J.l. 

Boj .. for8Mu 

ll 

l2 

59 

1 

~o cl.e boja 
(ca2) 

72 



Cllo\DIO Ill. BPICTOS 11! L\ SOMIIIA SOBU BL CRICOO!tn'O DI K COL 2t 

T .. u,o 

So.bre 

'L cabio 
debido e 
101Bbra 

A-Dto da 
pelO HCO 

da ratea• 
(p-2) 

304 

197 

35 

A-to de 
pelO IICO 

de tallo• 
(p"2) 

77 

70 

8 

lfudoa foTM· 
doa por 

plaDt.a 

30 

6 

60 

ft\ado1 fo~
do• por 

6p1ce 

19 

16 

130 

l46 
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CUADIIO IV, DM.'TO DI lA UIIOCClOif DIL lfOtiEIO DI APICIS SO!II &L CU-

CDllll'lO DI U VARJJDAD DI ttlCA K COL 113, 

lacluccl6e 
del..._ro 
de Aplua 

(X) 

o 

15 

50 

75 

DlfaR'DCiu 

Jludúd.eato 
de ra!c:aa 
truca. 

(toa/ha) 

33.6 

38.5 

39.7 

40,3 

eipificauv .. ** 

la~JaleDtO 
de raleas 
.-ea a 

(toQ/ba) 

11.3 

13,3 

13.6 

14.0 

** 

Pa1o ••eo 
da t.alloa 
(tOII/ba) 

12.5 

12.7 

11.0 

11.8 

111!1 

** DlfaRDCla alp1f1cat1ft al D1Yal de 0.01 

61 

44 

47 

49 

49 

** 

IAP 
Piul 

4.86 

4.44 

4.18 

4.92 
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PR081J21AS i!!LA.ClOI!IAOOS CON LA "SD4IUÁ" DE LA YllCA 

~bot eaculenta crontz) 

J.C. Louno 
J.C. Toro 
A. Cattoco 
A. c. Bellottl* 

t. yuca ea una planta peocanaa lanosa q•~ •• mulLiplica en fot"me V&l! 
tatlva y cuya• ra(cea ea utilican coco f uente de caocbohidocatos ( ). No 
••btiendo 1'\&dut>ez fhiol6stca, la yuca 1M coaecba antre loa 7 a 24 meea1 
de edad, dependiendo de laa condicionee ICiblenta.le• en donde ae cultlva, 
da la deaanda del pocoducto o de la variedad c::ultivada ( ); pooc l o tanto, 
el cultivo daba conaldaocaocee como de ciclo largo. En todo cultivo que 
ee propaaa vc¡etativamente, el buen aetado del 3&tet"lal de propagaci6n d~ 
texaina en aran parte la alta producci6n. Aó-'e, camo la yuca ee eiecnbra 
a poblacionu baju de plantas por lua (EOOO - 20.000 plantaa/ha), el 
ueo da bli&JI& UUiilla para la deabra •• de gocan ill:pO"Ctaoci.a.. Deeafortuna
~te, ••~a coodici6n ae •ube•ttmada por loa cultivadora•. En cualquier 
plantal'l6n de yuca ae puede observar: 

1) que la población de plantas "' inferior al nú.Hro da astac.a •- -
bredaa; 2) que exi.llte deeun:l.fon1idad de vtaor t"ot-re planta~; 3) que la 
producci6o por planta verla cooeidarablemento y 4) que c&li e18bpra cxil • 
ten puddcloau radicala• a la co1echa. Aunque a~oa• de eet&l eviden -
ciaa puedeo llegar a 1er cauaad&~ por factores ed!ficoe y r.limiticos, en 
general, la ea.li.cSad y unidad de lae eetacu pare eieabra 80n ea aran pa!. 
te loe reaponeablee da qua ellas ocurran con relativa fr~encia y aeve• 
rldad. 

• 
Ad..&a, ccao exieten& 1) pat6sanoa aiat..&ticoe (virue o 1iailarea, 

aúcopl-., bectedu y honso•) que •• dia•lcan por el ueo dr D&ter1el 
de Prv1J8141Cl6n enfotl&O ( ); y 2) lneectoe y leeros qUil atecen el tallo 
de la yuca, le lntroducci6a de tole• pelt&l ea de ocurrencia común e 
pleataciOIIIIe, lraaa, palau o cont1nantea en donde ao eidatan, 

Ccneec:uantrmte, u de extremada importancia qua el cultivedooc de Y.!!. 
ce u .. el.arpre buena "a.ailla" con al fin de obtener unifomided en el C.! 
ta.blecimicnto, en el vtaor y en la producc16n¡ reducir lea pod.ricionea r.t 
dlcalea y evitar la intToducc16n de peatea ausentes en el ~a. 

Una buena aeaú.lla de yuca utA detet'lllirwda por 1u: 1) caUdado 2) ea· 
nidad; 3) corto periodo de alueenaaúento y 4> cuidado• que ee le den deede 
la recolección huta la •t.•bra. La dhcud6n da eatoe eapecto• ll•ue e 
cont tnuaei6o. 

* F1topat6logo, Aar6namoe y Entom6loao del JITosraa de Yuca del CI.AT. 
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A. Calidad de la "1••ille ' de la yw:a. 

La calldld da La ' '1-ille" de la yue1 depende de 1u lladu"•• Jl'OIOI', 

oW.t'O de DUdo• por .. tace '1 c-.t~o. Aunque CIQ e~bcan t'elultadol deflnl 
UTol eobre cada UDO de 11to1 !aetoree, npetldae ob11rvae1cmae tndkan -
que da ello• dlp<'nde qua de la• e1taeu teraiDea plantel vtcorou1, eepe
CII .S. producir un buen nC..ro de ra!ca1 c-n:1&bl11. 

l, Hallure& da la eptaca. No exista 1m caacepto e~to que defiu.a la 1 
-.c!uru apt"Opilld& que debe tener l.a ••taea ele yuca pare le 11hlbra. Sto 
e.Dar¡o, 11 bten tebldo qua eunque lee ••taca• poco llsoiflcea (verde•) 
aetwlDAA, 11t .. eon utre-~nta IUICI~lbla1 e pat6se-e del 1uelo y 
pueden e1t&r lt&cedal d1 tn .. ctOI chupadora•. Ad...,, 1.ae eet&CII lama· 
duru (Yerdf!l) no •• pueden almaeeaer por aucbo tlapo debido a que: 
e) por ll.l alto COfltanido de aJU& tietlde1l a de1htdratane rAp:id.aoente, y 
b) por 111 IUC:Ullllc:h, 111c:bae e1pecle1 da atcrootptUII!IO (bacteri&e y hon¡o1) 
l.a1 infectan caUN.Ddo pw!rk1oou aevene al poco ttaapo de habene ulll.b~ 
do. 

Cuando 1u eotacaa 1e t~ de ptlntat de m61 de 18 ne1e1, el tillo 
1e encu1ntra alta3anta ll~tftccdo y alclarotizado. conteniendo une c:•~
tided 1118001.' de RMCVII elt-DtUlel pira l01 brote1 que lll'mia&a di IUI 
ye11o11. Debido a lo utertor, 1.&1 )'IIIU pt'lllinat .. pueden haber perdido 
tu viab111dad. t&Dar uaa rer.lnaet6a tardla y/o producir brote• poco vi
¡o~:o•oe. Ademt1 loa tallo• pt'OCedeatee de plaatll .. yore1 da 18 ••11 
puedan haber euirido un •J'Or n&.ro de lui011111 eauaadle 1)01: pat6aenol 
loealiaadoe o por lnlec:to•: truet.ante, el corte pare le preparac16a de 
lea e1taeu •• dUiculta debido e 111 cooodic:16a llt-ote llfto1a. 

Be IIIJleH II'OtOOCII que la "anilla" 1a t- de pl.alltll que teqan 
eot:ra 6-18 -••• de edad. !nne .. 1 jono. ... la plante, le porc16a del 
tello que ee ul.accicae debarA aer la ú1 lt¡DU1cede. tlD laclicativo pr'~ 
tic:o 1141ra ave-.:l~D&!: 1l una eataca tiene aufic1eote •duras, cocul.ate eo 
detamLAar le t'al.ac:16a aotre el dU:met-.:o IDildul.a~: '1 el .S. La 11ta~ eu un 
corte tr&U'Yerul. Sl el dit.x.tro medular •• iruel o •aor del S07. del 
dU..tro de \e utaca. ena tiene le ~urea: aproplacle pera 11r Mabrede 
( 27). 

2. RC..ro ele oudoe por aet.a.c:a: Cedl nudo del tallo tiene 1m1 y
snlliaal¡ te6ric-ote •• pueda obteo•r ldl& plellta de c.Adl eataea coo un 
nudo. Sin ambar¡o, 1a ha eocont~:ado que w utacea coo 1 i 3 twdoa tle
o~o una beje ¡uatnac16n ea condf.cf.oo .. de campo ( 27 ) • !sto puede aer 
debido a que, por 11r GUJ corta~, aon euec:aptlbla• a uua rApid& deeh1-
drataci6a y a que lo• pat6aenol lu puacleo lmradir totamaote eu un ped.~ 
do rel.attv-te corto. Adeala, 1u anaeu coo pocae ,-a ¡et"t\J.o&lu 
ti&Dftl ua probablltdadea de perder La vt.abilf.dad de todal eua y1111 .. du
reote la preparación, el traneporta y la 1i&llbre. t.aa ••taca• l.arsaa, c:oa 
MI de 10 audoe, ta6rlo11Mnte ttaoan •TOe probabUided da c:Oilllll'VIr e u 
vUbtllclacl porque el aGalero de ,..., aemt.aalae ea •yor. Sln nbargo, al 
~aar utaca1 l.ara•• •• necllita 1116a •tarlal de pt'Opeaaet6o J)Or unided de 
auperflc:ia y exbta uaa ,..yor pollb1Uded de que lite Nterlal •• encue~ 
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Da acua;·do a l o anteT1or, ae o•.JSiera que laa estacaa para propqacidn 
1 en yuca ten¡an e:1tre 5-7 nudoa, con una lon&1Lud aprodr.ada da 15-20 CQII, 

3. Croaor 4t lu eatacaa. : unque cual.quier peduo de tallo puede 
uaaraa para propagaT la yuca , loa retoftoa que brPtan de eataeu dalgadaa 
eon dA !.lea ~· t ienen poc..a ratcea gn.uu. con rwmor ¡:aeo y ta.callo, en 
cultivos co~cialea. Parece qua lac estacas dalgadae tienen ~noa 
r .. ervu nutrlti•aa para lo1 ratonas. Conaecuentemeata, •• ICOntaja qua 
el croaor da lu eatacu aelecc:ionadu para ai~ra = aaa inferior a la 
mitad del diametro da la porel6n mta eruaaa del tallo de la variedad 
preaenta en la plantaeidn, 

4. Vuiec!a4 Se han observado JTilN!U dUenn.eiq vui.etalea en 
c~o al podaT de ger1111ned6n da h.a utacu. Zetas difurnci.U aa acentden 
el at.acenar l aa eatacaa y ae incr ... ntan a ..dlda que a~a el p&ríodo 
de almaceo&adento. Por conaiguiantc, at~ raeo:dC%111& wsar var1edadea c<tn un 
dto poder germioativo. La datera~inacU!n del po:!er serclnativo pc>dda 
averiguara& f~il.Dcnte calculaado el porcentaJe da gerg1nacidn eno:e est:acu 
.U dtf.rentaa varieda.dea, dupula da un período corto de almaeenamiento 
(U dtaa, por ajuplo). 

S. Dll!o !!!c•nieo. La epidenna y lu y11maa de. lu ea~acaa •• pueden 
herir f•cit.anta durante au preparact6n, tranaporta, almaeaoamiento y 
aie.br a, debido a golpea y/o b«ridas eauaa4aa por mnchataa. Cada h«ridt 
aa IIAII -punta da antra4a da ldeToorgaul.IIDOI que pueden c~tuaar pu4r1c iona1 
durante el al.macan..taoto o deapub de la eiembra. Por cooat¡uienta deben 
avittraa loe &Qlpu bn~~eoe durante el corte y ac:a.rreo da los talloa o 
ramaa aeleecionadoa; al corte debe bacerae aobre uo soporta auava qua 
a.orttgüa al aolpe del .aebata o con serrucho, sosteniendo el tallo con 
lu -• al cortarlo. Iaua~te, el carta debe ear an fn&ulo recto. con 
el fi.11 de pTOpicl&r un anraiUJDiento perillletral y Wlilot"'le ( 9, 27 ) • 

B. Sanidad 4a la ''l' llt dt la yuca. 

!l. tallo dt la yuca •• atacado pOT vados pat6ge110l1 que, en sanare!, 
lnducen. pudricionea Lntarou o atemaa y/o chaoeJ:oa cortie&lu o apid«r
malea. Otto• pat6gwoa 1nva4tn lo• tejidos lelloaot del tallo ti.at~ti
c...,te, ato moatrar dnto.aa vidblu (•trua, mieoph-•, CIB). Ad~e, 
el tallo da la yuca ea ataea4o por tnaec:toe y •carou que ae locali.&a:n en 
la api4araia o ao el intaTior del tallo. S.to1 aapecto1 l&nitarios ae 
di1c:uteo a contiouae16n: 

1. Allpectoe patoaf"'so• rtlaclmw!p• son la '••'llau de la yuca. 
De acuerdo a la loc:e11aaci6n y pruanci.a d.a loa pat6a•noe qua atacan al 
tallo da la yuca, aetoa n pneclat1 agrupaT en: 

a. Ratdgnoa aiaUmicoJ: Son agentes eauaelea vaacularaa (virua y 
lllicopluaa ; Xtnth!!!!!!!f• wg1hot1e) ( 19) y cortJ.ulu o apid-lea 
(Spb!ct19" !IPPbot1cola) (5, 13) que iDYaden alat~tieamenta al ho•p•
daro ato 101trar etano• vlaiblu en la :oaa lignificada (llltdura) del tallo, 
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Por coo.i¡uJ.elll.e, un poreenuje alto de la plmtaa provao.f..en.:ea de utccea 
to.ucaa de enaa plar.taa, aparecen enfer~JW~a; eonatituyeudo e 1 foco de l.n· 
feeci6n primar io en la nUEVa planteci6n. En esta forma cate grupo de po· 
tógenoa ha aido dlaeai34do a diferente• regionea, pa1aea y/o con~iDPntea 
(20 ). 

Para evttcr la preaeneia d.e eatol asentel caunle,. en uf\8 plaareel.6n, 
i~;ee, pata o c<~nt1nente, ea necea.ario uur "aomilla'' eana. Por •J••plo, 
le enfenaedad del -••i.c:o afrJ.ceo par.ce eer c:au .. ca por un v1ru1 roli· Ir. 
bédrico (2,24) que DO exiata en ~rica nt en A1l1 (e~c:eptuaDdo a 1- India) l ~10 
au vector (Bem1aia app.) •• ba ~&letrado en eet~ continente ( 2 ). e~ 
aec:ua.nt .. ente, u indiapenaable evlt.ar la 1ntrodw:c:l6n ca utedal de PE'!! 
pa¡ac16n de Afrtca e tndl.a. 8n lu¡area donde eati pre1ente, medtan.:e la 
aalec:c:16n de plantea aparente.ente aaoa1 y errad1c:ac:i6n de lea en{ermaa, 
•• ha tosrado dia111tnutr le inciden.eta de le aníe~Cl&d ( 2 ) • T11111blin, ,., f.tO ... 
axleten variadadee l'tltletantae; etn embargo, 1.4 " ~e:ailia ' de ~etaa puedeJ -e 
llevar al asente c:auea1 y c:onetltl!lr la fuente de ln6c:uio para plantac:lo· ~ 
oea ea donJe ae u.en vatladadea auaceptiblea. 

Rrc:ienteunte ea 1ecaoat~6 qua ae pueden producir planue aperent'"""!!. l v¡r .. 
te .. nu ::.ultivandot~~~rhte- de plantas con lll0ea1cu afrú:eno {12 ) . S lnJ[~ 
embargo, debido a qu. a\Jn no exlete un lllét<Wo que detecta le preeencia del 
agente c:auaal en el auac:e¡>tivo, el siate:u no pl'ovel) de un Ntaen de segu· 
ridad absoluto. 

Loa virua (al moaaic:o coa.in y el .-,aeic:o de lee vt'noa) y mic:ople-a 
(e 1 superbrotambnto) -ricanoa e o lo pare<:e'D. aer tnna~Ditidolt en yuc:e en 
fo~ ... ctnic:t. y a pCic..:eotajea relati.,.....te bajoe (10,14) conneuent..,nte, 
el pon:.ataje do aferc:i611 en laa re¡1oaaa ea donde a1taa enfen~~~dadea exi!. 
ten e e lt.itado ( 10), Si~pre e•i1ten dlaponiblaa plantea sanea pare ••· 
lecc1oaar "aeatlla" para aieabn y le fl tTadic:ae1.6n de utaa enfe~üdea, 
por la eliminac16n de t~e plantee enter..1, ea elt ... nte eficiente ( 10,14) • 

Se ba d&l80atrado que •• p•aoden obteutr planta• ,.nas de planta• e· 
factadu por el ~ublo bac:tarial de la yuca, enraú:an.do retalloa (5-10 ca.) 1, b 
proc.:edentea de aatec:aa tomadaa ele plantee tutfermaa (17,18), dguiendo el J 1 
m6todo da tnreiaa-Jeato en egua eet•dl ( 26). Lu plantea obteniüa p..>r ) 
.. te m6codo conatit11}'4Ul le ba•• para prodllcir "sem1.lla" c:erti fic:ade, 11bn 
del pat6pno ( 18). !ate puede inc:r~nurae rápidamente por el !Ütodo de 
propasaci6n rápida d81arrollado ror Cock et. al. ( 8 ) o por loa llt6todoa 
tradtc:tooalee. El material aano puede ae.r uaado luego para aembrer lotu 
en donde no ee baya 1ambrado yuca, o lotes en dooJe ee haya erradtcado al 
patóaeno por rotAci6n o eltminaci6n de la yuca durante un periodo da eeie 
~••• (16¡7). Igualmente, aeta aeatlla puede dietrlbuirae ain ninRun rle!. 
go a otras regionea en donde no extata eau enfer..dad. 

1!1 agente c.au.el del aupcrelargatlliaot.o (!. aan1:1ot1cola) pu.ede tambien 
1ntroduc1rec a u.na pantocion, •roa geo¡r6f1ea, pata o continente, por el 
uao de eatac:ae t~d•• de plantec1onea en.fenA&e (4,5,6,13). Por c:onalguiante, 
solo •• deben ec::brar &ltacea procedente& de plantac:ioaae aenaa. Sln embe~ 
go, •• ha encontrado que tratando eetecaa e!ec:tadea con fungicldaa taLr• 
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caDO difolatan y orthocida (4000 ppa da 1-•·), ae puede enadlcar al pat§. 
geno de lea aataca• (7); poT lo tanto, •• racoadeoda uaar uno de eatoa 
fungicldaa para tratar laa aaucu qua ea toman de 6reaa ao clood.e la en -
fenMd.ad •• endénica. 

1 
b. Pat6scu.oe locaUUIIloe. Loa pat6aano• no 11at6alcoa o loealindo• 

(qentel cauenle.a de la pudricl6o bacteria! del tallo, antrac:noatl, man
cha da anillo, algunoa baeldiomicatoa, etc.) son aquellos que aolo inva
dan una parte del tallo. Cenerat.aote estos pat6genoa .uaatran ai¡noe 11;! 
tarnoa, aobra la epide%D11 del tallo, que coneaponden a chaocroa o ao-
naa necr6ticaa da coloracl6o marr6n claro a oearo. Otroa pat6aanoa, como 
al qenta cauaal de la pudric16n bacterlal clel tallo, invaden tambi!n le 
rea16n ... dular, pr-taDdo coloracl6n ~lo rojiza a lll&tr6n oacuro. 

Seta arupo de pat6aaao• penetra al tallo poT h~du, cauaadae •cio! 
~nta o por inaectoa, o inVadiendo el peciolo de la.l hojas que infectlll 
por panetrac16n directa o eetamatal. Otroa penetraa direct ... nte el tallo, 
iavedt..ndo dp1d nte la porc16n vaTde de bte; au iova116n decrece a 111:! 
dlda que el tallo U& ni fica ( 1.S) • 

toda porci6n dal tallo qua eat6 aua, dn IIOit'l'ar ataque al¡uno de P! 
t6aenoe locallaadoa, puede uaar1e para at..bra. Por conaiguienta, al se -
laccioaar b "a•illa" ae deba eliminar 1 .. porcionaa afectadaa por ~atoa 
pat6aenoa qua corresponden a loa troaoe de tallo que contienen chancro• , 
lreaa ae¡ruacaa epidermalaa o rojizas medularaa. S. coavanianta daeinlea
tar loa .. chatea o serrucho• que se uaan para coTtar laa aatacaa, ltapi'.!l 
doloa toa toa.ol cODercial al 5t, para evitar tranamiaionea .. cinicaa por 
el u1o ele harr..t.entae iJifeatada•. 

c. Pat6aenop del tualo. La yuca ea at&e.da por pat6genoa del auelo 
que llfect&o CGIII1DIDIOt8 a irbolu foraatalea (!~1 li8DOIU8, l!.o1ellinia 
nacart.rª- Armillar:l.!lla -uu), cultivo• perenne• (café, bauano, pU
tcno, ~te.) (f4ta~!um app,) y cultivoa he~blceoa da eiclo co~to (algod6n, 
fr{jol, etc.) (!h1&octonit app., Selarptium rolfPti, Sel!JOtinia Sclero
tiorum, PbxcC!!!hthora app,, fxth1ua app.). !1 ataque da aatoa pat6senoa 
•• Wcia daapuh 4e la 1s-bra, ec.eoaando por loe extr-• da la aataca, 
por heridu .pidema.1u o en la basa de loa ntonoa y/o an la.l ralcillu. 

La mejor forma da .vitar que lae IPtacaa y plintulaa ae&n atacada• 
por htoa pat6aeaoa, coo.~~ilte en dlamlnu{r la 1nfeatac16a del aullo por 
....Sto de la rotac1.6n con cultivo• no auaceptiblae Car..tnoeu) y por pds 
tica• culturalll (dranajae, ei•bra en caballoM~, ate.) ( 3, 23, 27 ); 
aln a.bar¡o, el tratemianto de lae estaca• con deeinlaataotea y pTotec -
tol.'ea da la "••U la" ha ~~t~ado tar alt-te ventajoao. Laa ventajea 
que aa losran al tratar lu lltac!l coa ciertoa funa1eidaa o -•el" da 
alloa son: 1) un afecto d11inleatante; 2) una acci6n p't'otectante; 3) lncre 
manto del tilllliiPO da alloacmaje¡ y 4) aceleraci6n en la germ:1naci6n, en eC 
enraiam1..-o y en al crect.tento. Bntra loa full81c1du y meaclaa que pue
den recooen4arae eatln: orthocide y b11V111:ln¡ dacOftil y ~~~&~~a&ta; dithane 
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I-14~ y Mauate; d«n<1aon 65; bruaicol 75: y agallol (2000 ppca ele Lo . en 
~e:clu¡ ~.000 p~ de i.M. cuando usadoa individualn~nca). ~ &ener a l, 
la ~zcla ~pila el eep.c~rUQ protector. 

Te1\i~ndo en cua:ta que l os costo. da tut<11Dir.n:.o son relati........,.nte h.! 
jo1 ( t ebla adjunta, por ejemplo) ya que con \Hia aula preparac16n al! pue· 
de tratar un grez númerc de utacae, aa •uaiare que este tratanie~>to ae. 
haga rutinlll~nte e lnc>ediuta....,nte des('Uh de preparar el onatnial de 
siembra. Los reaultados eugi~ran que al tratar la1 estacas los rend~len 
tos p!.lede.n auCientar en Ñl del 2Sl y que lu eetacas tratada• pueden -
almacenarse clu~ante un ees sin p~rder su poder genoir~tivo. Cuando exi a
ta la eafe~(dad del aupetala~gem1ento, se debo Aiicioa.r dlfolatán u 
orthocide; dJemi&, tal toao se discute a conticuaci6n, se d~be agregar 
"" inacc~ieida (~~~t~latldoc , cacaron o l.,.eudin) pera el control de insectos 
local~ado• en 1ll IUperfLcie de la o.at.ca. 

d. (!opestos ent.omolóaJ.cov da la " af'lllll\n'' de le yuca. ~:cuteta !carot'2 1 e irultctos qu•: atacan li1 callo de la yuca y nduceD la ¡u:oducci•lrl y 1• J 
cali~ad del mat~~ial do pro?ana~i6n procedente de las plantas nfectndaa . 
Existen i&ua~~t• lnoecto• que ae encuentran en el aualo y que atacan 
ha estacu chrapuli• de la dc·01bra, caUJiando herida• o parforacionoe (por 
donde pató~enoa dal aualo puedan panettar) o deatruyendo complet ... nta 
la PpidatmH• y/ o yema• de leo eatacae. Ot•o• lnaectoa cortan lea ra í ces 
y/o reto!loa al poco tiempo do su elller¡;encia, Los !caros e inaectos qua 
.stacan lat uucu de la yuca poclr!an daaiflcaue en: 

1) Acaroa e insectos lcea11zadol en la auperficie del tallo: Cana
ralmcnte los ácaro• atae.n lae hoja• y ~artce ~erdea de laa plantee. Al 
~i¡rar, fta encuentran en la ouperficte del tallo de laa plantas infesta· 
das y atnc:an las yeaaa cemln.lo8. A\. tran,portal' aaterL&l tnre11tado ee 
los puede Uo,·ar o ot~a• ira111 ~eQgrÓf:lcas y aún a otros CO•Itin,.ntee. Por 
ejelllj)lo, t!_~ychellua tana tos 10 introdujo al Afnca por La ir.portaci6o 
de eatacas tnto•~ad••· Los ineactoe escamas (Aonidpmyti lu• ~. Setsse· 
1!! ~{TAgda, etc,) y el piojo blanco (Phenacocua gotaypii) ta.bi'n 1e d i · 
ac=inan en eata forma , Además, estos tn.ectos r~duccn la germinac16n de 1~ 
lee eatacas tnfeetadaa hasta en un 7~. aeaún el grado de 1nfes cac16n, vf 
Loa hu vos y las larvaa de otroa lus41ctot'1táffl,.,¡•i:aao tripe (FrankUntelh~ 
wtllilt""i1, Corvnothripe !ltomopte'!'ll,, CtUothrips IIWicullnus} , piojo ar1n_2 '((¡ { 
ao (!. couypii), chinco d~ encaje (111ttga ap¡ .• ) y otroa, puedan talblin 
enconlrarso ~erldoa cobra lo aupe~ · icic del 'alto y •~r dta .. inados a l 
transportar utaeu infeatad•••· 

Con el fin da evitar infestaciones de ácatoe a in•eetoe tot:re lae e.! 
tacas, •• reccu1anda el uso do acarlcidas e iluec:tic:l.dae tale• ca.o raal,! 
thioo emulalonabla Cl00-300 ppm) 0 tqmaron {200 ppc) o bs1udin (200 ppm) , 
&atoa ae puc•lal' aplicar por :lraeraf6n de t.a c•eecae &'l e l rroducto du -
rante 5 ~inulo~; el producco puede aer me~clado coa loa fungicidas que 
ee raco l,.,ncJan como protectantaa, deeinteeta'lt"! y/ o deeinfectantal (ver 
tabu •dJunta, por ej-.plo). 
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2) lneeetoa lOf&l1s!1o• d~ntro dül tallo: Los insectos que se localizan 
dentro del tallo de la yuca 1on, en aeceral, laaectos barrenedor ee (varios 
upaciee de Coleopteroe, L.pidapteroa e IUaenopteToe) . Adema1, larvu de 
otTOI 1naecto1, tal.u coa10 la !!lOICa de la fruta (Anutreplla lpp.) y trozads 

, rea superflciale• o 1ubtarria.o1 del tallo (A¡rotia ipsilon, Prodenia erid~ 
.!l!!), pueden aar llavadoa . naoapechad.-ente dentro de la "aendlla" a otrlUI 
locali~adat. L3a túoalea y aalar!u que eatoa inaectoa hacen en el tallo, 
aon puortaa de entrada de alcTOOrgani.aoa que cauaan pudricionea a lee ea -
tacae, 

Con el fin de evitar al uso de las eatacas baridu o infutadat de lnaes. 
toa, ea debe hacer una aelecc16n cuidadoaa de loe talloa cuando ae van a pr,! 
parar 1M eatacaa. Todo troz:o de tallo ~ IAUaatA luioooa extarnae o intar
nu eauaadu por inaectoa, debe deahech.aree y eer qu..ado. 

3) Inaectoa localiudoa en el suelo. Al¡unoa in .. ctoe qua atacan lu •.! 
taeal de la yuca despub de la aiembra ae encuentran en el eualo. e.toa ae
ner•laente destruyen la cortesa de laa ••t~• y hacen túnel.et, favorecie~ 
do lu pudriciones lldcrobialu; coa10 conaecuatoeia de tu ataque, r .. ulta.n 
pardtdu an la aeminaeión y/o IDUarte repantina de 111 pUntulu. Lot inaes 

) tila -'• e<WJmea aon: chizu (Cole6pteroe pertenecientaa a lu failiu Sc:ara 
l..baci.du o Cer~ldae), comejenu (Coptoteraut~ epp,) y tlerraroe (A¡TOUa

app.). Para evitar el ataque de estos inaectoa •• daba incOTpoTer al auelo 
aldrin (l.S lea i.a./b.a) o carbofuran (O. 9 s i.a./planta) iraediat~te de
bajo de la utac.a. l!:l caso de camejenea (Coptotermea IPP•} 1e reCCllllieada 
uaa:r il1aecticid&5 peraiatentu como aldrin, dial.drin o chlordano. Loe ceboa 
tcSltic:~ {por ejecplo): 10 ka• uerrln, 8-10 Ht~:oe agua, SOO 1 de uuc:u o 
Nel~ y lOO 1 de tricblorphon, pare l/2 a 1 hectlrea) dan excelente• reaul 
tadoa. -

c. •l•cen-'ento de lu estaca• 

1 !l1 aeaeral, loa qricultoru almacenan laa eatacaa lldentru que prep.! 
ra.n el taneno pc.ra la at-.bu o llqan lu UuviAa. Durante al al.macena
aianto eSe lu eetteaa, ya eea como tal81 o en tro&os largoe de tallo, oc.!! 
rre ¡araioac16a de lu y-.., cont•ioaci6a por pet6seno• e inBectoe y 
deahidratac16n del aatuial allaacecwlo. !ntTe uyor eea el periodo de al
macenamiento, lÚa eeveroe eer&n loe dllftoa obnrvados. !atoe ae manifies -
ten por aec:.miento (p,l:dida de a¡¡ua), pudricion .. y cbancroa viaiblea ao -
bre la cortaaa o inmediar-nte dupuú de loa cartee y p6rdida del poder 
germinatlvo, La coneecuencia final del el.maClllluai .. to ea una dieaimlci6a 
de la poblac16n de planta• por unidad de auperficle, que •e acentúa a -
dida que el almacenamiento .. prolon¡a. 

Se ha encontredo que 11 puede loa~:ar -'a del 90t de ¡e~i6n deepu6e 
de un 11181 da almacenamiento, 11 eetac:aa de 20 6 SO caa ea tratan antee del 
al.macen.miento ce>n lo• fun¡icidae protectentaa .ugaridoa anterioraaate 
(ver eecci6n •obra pat6genoa del auelo). 
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Un t r atamiento adicional, anterior a la siembra (con los mismos fun
gicidas) favorece mucho más la germinación. Estos tratamientos pueden 
ser hechos simultáneamente c:.n los insecticidas que controlan los inHec
toa que comunmente se encuentren sobre las estacas. Para evitar desh!dr~ 
taciones durante el almacenamiento, se recomienda que preferiblemente se 
almacen.en trozos largos de tallo, de 50-80 cms. Al preparar las estacas, 
se deben descartar los 10 cms de cada extremo del tallo almacenado. 

El elmacenamiento debe hacerse en un lugar sombreado, con humedad am 
biental alta (alrededor del 80%) pero no excesiva. y en donde le temper~ 
tura sea moderada (20-25°C). La siembra debe hacerse después de haber 
llovido o de regar el lote, ya que temperaturas altas en el suelo tien -
den a inhibir la germinación porque el punto término de inactivación d~ 
las estacas es bajo. · 

Aunque aun no se sabe si existe o n6 resistencia varietal a cada 
uno de los danos que pueden ocurrir durante el almacenamiento (deshidra
tación, ataque de pestes y germinación rápida de las yemas), se han en
contrado diferencias altamente significscivas entre variedades. Conse -
cuentemente, se deben preferir para la siembra variedades que resistan 
el almacenamiento, que generalmente tienen un gran vigor germinativo. 

D. Conclusiones 

Es necesario sembrar buena "semilla" de yuca con el fin de obtener 
rendimientos adecuados . Para obtener buena "semilla" se deben tener en 
cuenta las siguientes recomendaciones: 

l. Una "semilla" de buena calidad debe provenir de una variedad con 
buena capacidad germlnativa. El trozo de tallo a seleccionar debe tener 
la madurez apropiada (entre 6-18 meses); un número de nudos 5 á 7; una 
longitud de 20 cms; y un grosor no inferior a la mitad del grosor de la 
variedad que se va a sembrar. 

2. Debe evitarse los dados mecánicos a las estacas durante su prep~ 
ración, transporte y siembra. Los cortes deben ser parejos y transvers~ 
les. 

3. No se debe introducir material de propagación procedente del Afr! 
ca o Asia. 

4. Debe evitarse la introducci6n de estacas provenientes de regiones 
en donde el anublo bacterial y el superalargamiento de la yuca están pre 
sentes, Cuando estas enfermedades existen en la región, se deben selec : 
cionar sólo las plantaciones que permanecen sanas durante los per!odos 
lluviosos, como fuente de material para s:l!!mbra. Si no se encuentran, debe 
producirse material l ibre del anublo bacterial por indexaci6n (18) y tra 
tar las estacas con fungicidas erradicantes del agente causal del super: 
alargamiento (difolatan y or~1ocide) . 
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.5, No ea debeo tCIIIWil" .. tac&~ da plmt&l qua preaanten dnc:o.a vUosoa 
o de lllic:opl.-.. Toda planta qua IIIUutra .. toa dntoaaae, deba a&r all.ai -
nada y d .. trvld& al fvaao. 

6, Toda &ataca deba eer observada cvidadoe-ote¡ daba aU.Jiinaree todo 
tro&o da tallo qua -•tre lignos de pat6senos localis.Soa (cbanc:ros y pu
ddcioa .. localu epidermalea o medul•RI) y daftoa de iaeactoa (galedae 6 
tW:wal .. , beTidae epJ.deJ:'IIIal.ea), 

7. Las utacae debeo de trat&TII con fungicidaa e inaect:id.d&l u.edia 
I:M*Dta ea coreen da la planta, eotae del alaacenemianto. Eate debe redv -
ctrae al llbs-, proc\lTando que no eaa aayor da treinta d{u. 

8. 5o ee debe sembrar .a eualoe infeetedoe da J.naectoe del eualo 
(chbae, -janee, t1erraroa y sunnoa trocadone) rln aplicar in .. ctlc.! 
dae ali:Medor de las eetecae o al •velo. 

9, Sie.bre cuando al euelo tenga bua:na hwnedad; evite a..t>rar durante 
parlCII!oa eecoa, Sisa buanae práctica• qroa6micu, dando al avelo la pre• 
~raci6n &de~ para al c:vltivo. 

10. Si a la coeacha ae obaarva deevoiformidad en le producc16n y m&. 
del n de pudric16n radic.t, rot• con gram!nees por un periodo no inferior 
• ee.ia ...... 
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co ... 

COSTO Ol'l. TIIATAU1!NTO Olt SS'UCA.S O! YUCA CON Cll!:llTOS PISTICl.DAS Y 
stiLP ATO os z IB e 

Produc:to 
Precitv'k& 

<;al/ba. 
(PaiOI Col. )* 

Oitlulna M-45 48,5 333,0 

Kanun1 SO 45,0 187,5 

Viti&ren 61,0 300,0 

Ha1acblon !.C. 86,0 750,0 

Sulfato da Zinc:** 20,0 6 .000,0 

• Trahljo da hombra1/dla 

** U1ar1o 1olamanta c:uaodo hay daflclencla de Zine 

Coet/ha• 
(l'u~ Col 

16,0 

8,0 

18,0 

65,0 

120,0 

Coito .. naado 
(PUOI Col.) 

16 

24 

42 

107 

222 

Coito qregadc 
($ US) 

0 , 43 

0,65 

1,15 

2,93 

6,21 



P'RUAliACION DE JI ERRAS 

Altoneo Dba D."' 

l. QeneralLdades 

Por pre~arac16n de tierra se entiende laa diferente• manipu1acionea 
maeánicaa del aualo, que consisten en voltear, soltar, nivelar, cultivar 
y empacar la tierra. Ratas manipulacionee .eeánleaa tienen como fin pro -
vaer el aualo de lea coadiclon~• favorables ~oeaarlaa pera el crect.ien
to de Lea plantaa. Ro puedan dana reglaa praeS..u que gobiernen la prep! 
nc16n del aualo, debido a quo hte reaponda da IDII\ara diferente bajo eo~ 
dicioaee eperent..anta a~ilarea ft loa difarantea m&todoe de preperael6n. 

La praparaci6n del eualo es una operaci6n oaencial requerida por 
pdct1c~te todoa 101 cultivos, y u ~bi{n la openci6n lÚa la;>ortan
te. Rt tiempo edecuado, la calidad y al coato de la preparac16n do la ti~ 
rra influencian tanto las Operacionaa poetarioru, cCIGlo loa rancU.aientoa 
y otroa coetoa. 

Loa objetivo• y loa aedioa utlliaadoa para lograrloa habrin da va -
riar e- lu coodiciones illlpuaataa por el tiempo, la tmaperatura, el qua, 
al aualo, la uno da obra, la uquinart.a, la topografía, la propiedad da 
la tierra, ate. lU.ngÚn ID¡todo ea correcto por al aolo bajo todu lea con
dicioaea o neeeaarta.anta incorrecto bajo todaa laa condicionaa. Laa daci 
eionee da c:Ma •-tra 1obn 11 preparac16n del auelo, deban hacerae y -
l&a operaeicmaa daban ll..,ane a eabo otea de le eiembra. Para aelaccio
aar al m&todo ea neceaario, antoneee al eOPOCt.iento de la tierra en con
ddarac16n, ul c..o al¡unoe prin.cipioa que lirvan de ¡u{a. 

2. Obtetlvoa 

Loa prillclpale• objetivo• de le praparaci6n del aualo 110n: 

a. Obtetwr Ulla buena cama para la ...Ula; ea decir , crear l&a c:ondi -
ctone1 favorable• para el eetablecúd.ento de la población duaada 
da plantee. !alee coodicionee dependen da: la b~ad controlada, 
a1TI, nutrientaa y condlcionee de ~emparatura favorablae para la 
&aTa1naci6n y el enra laaaiento da la planta. 

b. Anadlr ma~erie or&,nlca al auelo al incorporar la veaataci6n que 
lo cubra. 

• lng. Agrlcola K.S. Superintendente da La a.tac16n 8Xper18antal del CIAT. 
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e. Permitir la circulac1.6n del nin. en el suelo. 

d. E$t:l.rrular la acti,i<l&d oticrobientl y Uhorer loa nutrientca c!e t 
suelo. 

e. Destruir oalezna, iMectoa, 111t como huevos y aua tat"·as . 

f. ?avorec~ el croci~tentoa poatarlor de toa plantas daae~cas, lo 
cual ae puede o'•tener mediQJita: 

l . La lncorporaci6n y d11uci6n de fertltizantea y otros materi~ 
lea para au poster ior llberaci6n lenta. 

2. Au.entando el volumen y reduciendo lo den~idad de la ~asa del 
suelo auperficlal pera permitir una mayor capacidad de retención 
de -sua y una aayor facilidad de penetroci6n de ra í ces, de tal 
forQ8 que haya una mejor utlliaac16n de nutrimentos retenidos 
por lea part(culaa cololdalea. 

3. AuaenLando la abaorct6n del asuo por partes de las raíces y 
controlando al movimiento del asua f~era del alcance de éstas. 

OPJmAClON'ES PARA LA i'R!PAMCIOll DE TU:R.RA 

Lea operaclonea para la preparaci6o del suelo pueden clasiíicarse 
en primariaa y accundariaa. L111 l•borea primarias aon aquellas que se 
efectúan con huramlontlls taloa c-a arados de discos, arados de verte· 
dera, ar adoa ra1tr11, aredo1 cincel, cuchillas, subsoladores, arados ro· 
tato·rioa . La a oper•cionea o labora• aecund.rlas se efectúan con imple -
mentoa como loa raatrilloe de dt1coa, de dientes rígidos, dientes flexi 
bl ea , •~ad6n r otatorio, auavizadorea, etc. Uoa preparación de ~erra 1ñ 
cluye l aa e!Quientea laborea; 

l . Limpieza del terreno 

So tarronoe v!rgenee esta labor es muy grande , lenta y costo .. , 
ya quo debe incluir eliminación de vegetaci6n arb6rea, destronq~e, pie~ 
da de materhlea menores como malezas y ramas, picada de raícca y Ua -
pieza de rocas y piedras. El aparato más utilizado para estas labore• 
ea el "buldozer", al cual se le reemplaza la cuchilla común para arras
trar tierra, por implementos especiales , 

Para el picado de relees superficiales se utilizan rastrsa de di~ 
coa dentados y para las ralees enterradas arados de cincel que penetran 
al auelo, cortándolos. 

Cuando ae trata de preparar tierras cubiertas de pastos o residuos 
do co1echa , la limpieza se efectúa con implementos qua piquen l oa pasto• 
o residuos permitieodo su incorporación o quema según preferonci3 o con· 
dicionee del lugar. Esta labor se realiza con guadanas o rastras (rastr~ 
arados) de discos con dientes. 
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2, Aradc 

Exleten diferente• equipoa pera reali&er aeta labor. Son comuna• loa 
arado• de diacoa y vertedera•; pero ae extiende el uao de otTOI t.plomen -
ea. talu c:CMM: aubaoladores, uadoe rotetodos y de ctncal. 

La erada coa.latc en el corte e invere16n de la capa auperficial del 
auelo. La profuodided de .,te labor eetl acondlci.onade por el euelo llieaoo, 
elendo de menor profwldided de le erede eon el tipo y d .. errollo de lae 
re!cae de loa cultivo• • eatabl.cer, aemillu o partea ve¡eeativea a eem
brar, fo'PI8ci6u de cepu 4uru ("herd pan") en al euelo, capacidad del 
equipa dl8ponible, coodldanea do humedad del euelo, etc. La profuodided 
de le erada, en ¡eoeral, varía ~tre 1S y 60 cma. 

Loa axadot 11 cluiflcan en: 

e. Aradat de yertedua: Batos corten el tuelo mediante la reja y lo 
voltean con la vertedera. !'.ay dlferctes tipoe do vertederae cuyoe ueae 
depem!e> del ttpo del euelo. 

b. Aradoe de discoa: &atoa 1Uf1leran pera dbndnu!r la fueru de 
tracct6u necnaria para loe de vertaderu, ya que al girar \ot dtecoe 
dt.miauyen el roc.-iento. 

Sue ventajea aan: pueden omplurae en aueloe muy duroe, o muy hú.e
doa. La incU..nact6o del clbco puede variar pera adaptado a lat terrenoa 
IUeltCia. 

c. Arado rotatarlg: Implementa campueeto de uo rotor, accionado por 
11 ta.fuercu del tractor, aobre el cual eetán 1neert~• cierto aúa.ro 
de cuehillee de dltetlo eapecial. !atoa er..toe aon particul&r'llellte iitil .. 
u loe trabaJo• de horteUau y en edecuaci6n de tierru provent.entea de 
pouuoa o rutrojoa, por la foma Wlifcn.e de picar e incorporar loe r.t 
eiduot de coeecha, adma do 41~-{r loa paaa1 de equipo a por el terrJ. 
ao qua ut! 4HI pceparaci&l. San tallbUn _, nc.a.endadoa para labor do 
acab&da eu&nclo te requiera una auperficle da •tor1al81 muy tlnoa. 

d. Aredoa de ciocel: Compueatoa por un conjunta de cuahlll .. d¡t
daa o flexible. a aanara da etcerdillo• qua ra.pcn loa capa1 dura• f~ 
dee par debaJo de la profundidad nol"'llal do preparac16o. 

o. Ar.:!o• f!Jbpolf!!ann: Kquipo muy eapecialitedo para roa1p41r capaa 
dur&~ de auel.oa a profundidad•• que ''er!en entre 4~ y 90 ca8 COilPUeatos 
por una punta corunta oo un bruo d¡tdo, de profundidad VliX'iable. Pue
den Uavar ac:apledo1 to'tpedaa, que avansando tru la punta da corte for
IIWI un tuba do dnn.eje. S:.sn fu.nci6n principal .... Jorar el dre.neje inte!: 
no dd eualo y ¡~emitir una aoejor dbtribuc16n y profundiuct6n de lu 
ra!cea. 



3. R.astril lada 

Eata labor comprende el rompimiento de los t~rrones del suelo, 
dejándolos m'a finos y parejos para las labores poaterior~a. Su tra
bajo es roáa auperficLal. 

Existen varias clases de rastrillo: 

a . Raatrllloa de pues. Se utili~an para desmenu~ar o\ terrón. 

b, Rastrillos ds dientes flexible.. Se usan para deemenu:tar el 
terrón y aon muy útiles para pu1ir el terreno y mantenerlo libre de 
malezas mientras se efectúa la aieabra. 

c. Rastrillo de discos. Son junto con el arado, los implementos 
mis útilea en toda finca . Existen varios tipos que difieren notable -
monte en tamano, peso, n~ero de discos y diámetro de 6stos. 

Loa mayores son denominados ras tro-arados y preotan una gr3n 
~tilidad en adecuación de tierras e incluso reempla:tan el arado en los 
suelos livianos. Los oc menor peso y tacafto son denominado• pulidores 
y au trabajo acondiciona la superficie del sut!lo para la siembra. 

d. Azadón rotatorio. Instrucento coorunmente llamado "diablo", 
utilizado para romper la coetra del euelo, formada por lee lluvias o 
al riego en suelos de textura muy fina, para facilitar la germinación 
de l as semi1las. También controla muy bi~n las malezas en la primera 
fase de crecimiento del cultivo y cuando aquellas están empezando a 
ge~inAr. Estén ~~pu~§C08 por dieqteJ en form4 de totrella gcopla4o& 
a una barra, la cual gira al ser despl8%ado e1 implemento. 

4, Nivalación 

Operación de illrportancia fundamental paTa el ntejor aprovechaude.!! 
to del suelo. Constate en e1 emparejamiento de lotes da terreno cam
biando las pendientes naturales por otras elegidas de acuerdo al estu
dio topográfico, pudiendo quedar el suelo a nivel en todos los sentidos, 
o con una o dos pendientes. La operación de nivelación puede ser solo de 
microrelieve, y en aste caso se respetan las pendientes naturales, emp~ 
rajando la superficie. 

SISTEMAS DE PREPARACION DE SUELOS 

l. Siatema convencional 

Consiste en combi.lar lu operaciones primarias y secundarias de 
labranza usadas normalmente para la preparación de ta cama para un cul
tivo y área determinada. 
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2. Sistema de labranta a!~a 

Ee la ~anipulaci6n a!nt.a del auelo noceaarla para la producci6n 
de cultivoa o para ll&o&r lot requisito• de preparaci6n bajo las cond! 
ctone1 exiatentee en el auelo, 

3. Sitt~ de sieabra ein preperaci6n 

Ea un procedimiento mediante el cual te tiembra directamente ·~ 
bn una c:&na .,eocialMnte no preparada. 

4. Sitte=· de pr!Rtrtc16n reducido 

Cooaitte an efectuar lae operaciooet pr~iae de preparaci6n en 
combi.naci6n con lee labor .. especiales da duabra para reducir o aU.a.! 
aar lea operaciones aec:un4artea. 

PRBPARAClON DB TUllBAS PAJ.A !l. CVLTUO DI TUCA 

De acuerdo con ettudloa naU.aadoa por el Pro¡r- de Yuca de 
CIAr .. recaaieoda la ei.-bra de aeta cultivo aobre caballones en ·~ 
llo. terreno• an donde exiata dqo de pudricl6o de ra{cu, como aon 
loa aualoa de textura pesada. En loa aueloa livianos el reodillliento de 
la yuca u .. yor al a•b~tarla an el terr._ pl&DO. 

l:&iatell varios mltodoa de preparaci6n del terreno para la siembra 
c!e 1\JCB e11 c:aballoau c:c.o son: 

l. Preparact.tin c:oavancional del teneno ..dl&nte arada, raatr.l. -
llada J lue¡o rayada ccm eurcadoree, que dejen c:abaU~ a un .. tro 
de d. t.a t.aDdA. 

2. Arada del terreno con cln<:el, pulida con "rotoUller'' y lueao 
r.,ada eoa aurcadora • . 

3. Surcada del t.errano e 1.50 • y lueao el paro de u.n "rototlllar" 
c:on caballonador acoplado en la puta truara. 

4. Preparaci6n del t.errano pare dejarlo auelto 7 luqo aurc:ade con 
aurc:adoraa para cafta a una distancia de 1.50 m. 

Bn general •• pueda decir que le preparaet.6n del terr.- debe. pr~ 
c!uclr un cebell6n o ~ que parmite un buen detarrollo de l.u plantA! 
1 lee ra1c:ea, lin que eatae aufl'&D pudrt.ci6n, cuando .. trata de -loa 
pandoa o ... ,t-p81edoa. In terrenos aualtoa, la preparac16n del terrano 
debe efectuarla c:on el a!.w.o requart.do de anargla y luago ae e,fectuar¡ 
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1. - A.S.A.!. -1.971. Aadeultunl Bnat-•rlnll Yearboolc 
2.· Dlaa, A. y M. 1.6pe• 1.971. Preparac16nü tlen•• • 

(a..._6a~afo) CIA%, Pabalra ' p. 
3,· Job-, L. 1.971. Preparael6n cla Tlarr .. {~6p-afo) CIAT, 

Pat.J.ra 8 p. 
4.- Taac6n, 1. 1. 9n. l'rapnae161l de Tle~rae. Cuno ele pN<luee16n P!. 

euaria. (.W.6Jftfo) a ~. 
5.- CIAT.- tufona Anual 1.975. 
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l 
SISTEMA. RAfiOO M PROPAGACION llB lUCA 

J. 1. Cock* 
D. Wholey** 
J.c. Losano*** 
J.C. Toro**** 

Le yuce, al igual que todo cultivo propagado vegetat1vallllllte, tie 
ne uaa tan de IDIIltiplicaci6n muy baja, lhla planta madura o adulta 
puede dar de 10 a :SO eetacu de tu.llo cc-.reial (25 cantt.t:roa) por 
ano; por lo tanto, la taaa anual de 8Ult1plicaci6n de la yuca ea ele 
a6lo 10 a :SO vecea, la cual ae puede aWMntar huta cerea de 100, u• 
e.ado eatacaa de doe nudoa; ainembargo, eataa eetaquitaa requieren 
cuidadoe eapecialee de h~dad y lillpieaa cuando eon aellbradaa en e&J! 
po abierto, lo que hace que el dat- eea diftcil. 

Batea taeae de .ultiplteaci6n no eon lo euficientemente r'pidaa 
para euaiDietrar en corto tte.po abundante cantidad de aemillaa o ee
tacae de nuevaa vartedadee, a la ves que no peTmiten auminbtrar al 
agricultor Mterial nuevo, libre de en.fen.dadea, Con el fin de .. jo
rar el eiet-,ee deaarroll6 UD método r6pido, aencillo y barato, al 
cual fuaeiona .. diente 1ndueci6n de retoftoe y enraizamiento de loa •!a 
moe, late .. terial puede proporcionar aproxtmadamente 36,000 e1tacaa 
por ello, partiendo da uaa plante ~~&dura, A.unque no el el linlco eiat
que ae puede utUisar, ~ que el ea:rai&amiento en c6mara nebullsadora, 
en vaeoe de cart6o o potea de turba ha aido exitoao, 11 ea el .. , exp~ 
dito. 

Mattrltlet 

l. Cmn de propagación. la uo rect4ngulo de 2,40 x 1,20 .. troa for· 
•do por bloquee de cODI:reto con buec:oe aDCboe (0,40 :r. 0,15 11: 0,10 
.. troe) ,loa cualea ae sellan en la baae, ele •nare que airvan da al 
aacenaadento de egua para mantener uaa bu.adad al t a en la c.._ra 
mediante evaporación. lete reet4ngulo ae debe llenar con uaa cepa 

1 :n trabajo inicial aobre propapci6o correepoode a la teda da 
Pb. D ele D. Wboley¡ poetedOl'llente, J.C. Louao loar6 el enrafJl.l 
miento de retot'loe en agua en coadicionaa de laboratorio y lueao, 
J ,ll, Coclt coordinó el deaarrollo actual del alat- de propaga
ción. 

* Fili6logo, llder del Prosr- de Siat-a de Produeci6n de Yuca, 
CIA.T. 

** Inv .. t1ge4or en Yuca, 1nat1tuto de lnveetipción Acr1cola de Hala 
e te (MA.RDI). Serdeng, llelengor, Kel811a. 

*** Patólogo (Becter10loao), Progr ... de Yuca, CIA.T. 
- AgrOnOIIlO, Progr- de Yuca, CIA"l'. 
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FIGURA 4 EattQW+tM 0t dot ftUdDI dt'PU61 dlt h.bttlet eottado ruoños Viria veces. lol. cualn l¡,pneft ci'IOM'CW' df: otOdudt hau 

,. clt 11 ftiOI\ot..,. un---. 
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FIGURA 5. RetOOo tnrllüdo. lltto para sembrar. 
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ele aproa~c!ellleota 10 c.otl.etroa ele Jrllft pare et.ainletru 
UD buen drenaje lDterno. !oct.. de ella ~ de grava '' colo-
"• b .. ta al borde de loe bl~ue.e, euelo per.able (arana y euelo 
leterltlco coo UD pll ele 6 hao de.clo buenoe reeultacloe) . !nclM de le 
d•ar• •• coloca uc techo de •elaTa o altai.Df.o cubluto coo pUet.! 
co trenaparente de tal ~~&nata que loe ntteo110a de le estructure cal 
aan e o el caotro de lo• bu.eooe de loe bloquea (ft.aun. 1). -

2 . Ana de tAiaiam!tpto. ! t una -~~ e~ taperff.de etti pintadt de 
blatlco y cublarta con una estructura o techo de aadert 1 pUetico, 
el cual evita q,. el ague de lluvf..a cOiltallllna lot frucoa de enra! 
...Uato. El tecllo debe quedar a 1, 50 .. troe de le aupe1'flcf.e da le 
.... pare erltar temperatura• altae dGtro de le ett1'UCtura. 

3. l!tcbtantee. CeDerel .. nta, ee uaan frucoe da 25 ceott.troe c4blcoa 
1 2 eeot~troe de olU.tro {Ff..aura 2). Ta.mb"n •• pueden 811111ur 
auva.aea de illyaccf.ooet, loe cuahe eon muy ba1'atoe. 

4. Otro• 11ter1tlee. Lot t.pte.aotoe oeceearloa ton: cuchl llae de afe! 
ter, UD& olla graDIIa pare hervir agua, b.tpocl 01'lto ele eoclio o pota
do pare uterlllaac16n da lee llenuientae y un uterllb.ante de 
euelo ( bro.uro da .. ulo, terracl01', bre .. tcol o fon101). 

Kttqdoloalf 

Producci6n da gtO!IoJ 

Si el eu.elo ele la ~re de prop.agaci& •• de baje fertilidad, •• 
debe eanaar fertllitante baeta obtener un nivel .-diaoo. El euelo •• 
eeterlllaa uttliaaado bra.uro de -tilo u otro producto quimico, de 
acuerdo con lee f..Datruccioou del fabrie&Dte. Kuchoe da eatoa produc
toe eon altaJMnte dd.eoe p01' lo cual •• debe teo.er IIUC'ho culdtdo en 
'" -jo. 

le t- una plaota .. dura (de 8 -•e• de eded o 111 .. ) y •• c01'tao 
eetaquitu de doe oudoe, uttlli&D4o una aterra o eeaueta colocada en 
una prenea dt tallar. l•tu utequi'tea te deben •-rslr en una tolu• 
el& de Araean el 5 p01' ciaoto dvra:Dte c1.oco .tnutoa, antet de eaabr,tr 
lea en fot1111 b01'laontal a 1 c.ntlMtto da profUDdldtd. Se debe .. nte• 
oer una b.-Melad adecuedt pero no ex>c:edft el:\ el eualo, re¡ando e medj. 
dt que 1ee neceeario. Loe hue,~e ole loe bloquee ele c-.tto deben par
.. oec:er lleno• ele e¡\11. 

Onte trae •-na• d., pule de e..:hradu lea eetaquitae de cloe nudo•, 
ee obtleoe un aran nCIIMro ele ratono. clentro da la ~r•: cuando ••tot 
•lc.oaao I&DA altura da 8 cent•t~ te cortan a 1 centt.etro del C\IA 
llo con liD& euohf.lle de afeitar ••t•rlliaada en toloac:t.6n ele b:l.poc101'1.to 
de 1odl.o o potado al 1 p01' ciento, dejando utaqultu de l centi.ttro 
de lelllo• Loe auevot retotloe que brotaD de uta eetaquita {Ff..aura 4), 
ae pueden c01'tar a ..clic!a que alcansan 8 centt.atroe de altu:ra,lo cual 
OCUI"te a dtferantea intervalo• ee¡G:o el vi¡01' de lea e1tacae. 

lOS 
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Loe frueoa uUU.ucSoa ?U• anrai.u11-lanto ae deben u teriliur 
htrv14odo1.oe en ,....._.. dm:ante 30 adDutoe, lo cual debe b.acerae talllb16n 
con el agua qut. u n • utU1ur en l oe Craecos ele eoraile111iento pero 
dejtodola eníriar antea de uti\izerla. 

Oo.t vec h~bo al e~te con la cuchilla eeterilhade, •·· eoloc:.ao 
loa retoftoe uoo p~r uno en loa freecoa da enra1~amiento 1 eeto• Glti-
1108 en la ••• dutwda • tal f.l.n. 

Du:nate la p~re aeaaa.., UJUChoa hojae •• Man"bltau y •• caan. 
D.apu&e de uo.t o doe eeeeoae, so form.n umene bojaa y ealen laa prt
eeru raiclllu (Pt¡pn 5). Cuando htu aparecan, lae pU.ntulae •• 
deben treneplanter 41~ctamente al ca.po enterrtodolea kaeta la baee 
dala hoja .._ baja, teoteudo euiciAdo de uo clatl&r laa 't11leu. Durante 
laa prt..Tae doe .... na, deepuie del t ranaplante ee requiere un riego 
ade<.II&IS" • 

DitcY'1.6n 

El 6xtto 4rl .. todo depande del ereet.iento da ouevoa ratoaoe en 
la be1<c dou4a ~e eort6 el p1.•t..r brote {P't.auz"a 6). So han los:ndo ob
tenar ll.aeta lita da oelao retotloa por cede l'etaquit.a de doe oll4011 dure.a 
ta loa prt.aroa c:uatro -•e• dupuh "" la dellbra. 

Partteudo de uo.t plaute cadura, le cual U SO ••tecaa da tAMtlo 
c:- reilll , la tau tfe 11Ult1pl1eae16n del lllltodo tradtc:ional 11 pueda 
e~l'llr con al eut- rtpido de propAgac:t6o: 

'"' Tndidogal 

ODa planta cadura 

SO planta& •diK&I O (lOdO) 
• toO UUC411 de cawal\o o-¡ 
etal eo • efto 

•Rublo btSt!rtal da lt yuca (CBB) 

!.itt- rtpido 

Ou planta ~:~~dura 

150 eataquitat de do. ~ en 
4 ..... (lSO K8)• 1.200 • so -
36.000 eatacat de t.._fto c..arc:ial 
lll \111 al\4) 

In euew pertll del .mdo, el aftublo bactarilll de la yuca o bac• 
terioeta (a-s) 11 uaa ufu.H&d b81r.tnta .. ~na, la cuel c:a1111 pdrdi 
4Aa en el relldillliaoto kaeta del 50 por ciento, ltta enfer.edad ., di
aMi• r tptda.-nte ...Slante el U80 de •tel'ill\ da propaaac:i6o c:ontawi· 
nado, nclucl.ado el praadlw1elltO en el ca.po 1 e-nt&Ddo la 1Dc:U.e• 
da de pudrlc16o radtcal, Con eete .. todo oda prope~aci6D •• puede ob
Uoer ftc11•nte •terilll libr-e de cu. el cual pueda nr 1&114o e:_, 
11allla Walca, l'crt cOIIIf.culallte, el eút- puede tlllbU!l proponioaar 
un •~oto r•pf.4o de •rerill de ai..trl'e Ubre de bac:terloeia*. 

• Ver iGfonMI Alluelet del CIAT (197!1 1 19'74) '1 lu publleee:I.OMa lle
c:baa por al CUT tobre el .t.aublo B.otertal cte la YUC41, 
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Si. •• lleg,o o t.-r -Lerl.al d11 aJ.~ra da uo cultbo 1~fecte4o 
coc CBB, •e deben ae&uir Lu •Lauú11tat rac-adaclooeat 

l . Seleccs.- deutTO del cultivo lea plaataa apuaot-ota uau. !a· 
tal ae puedeD rec:oaocer por la a'Uaeaela de 4•follact6a, -rte daa· 
c aDdaata, maackl. J quamaa&n foliar 1 azudact6o da aa.a a lo larao 
de laa partaa -ru. del tallo. 

2. Toma la parte dal tallo mAe leftoaa ( maduTa ) 1 c6rtala, eatar111· 
a....to laa llerraalaataa entre cada corte con uoa aoluc16n cODarcial 
da for.ol al 5 por ciento. 

3. Stabra aata •tedal en cblaru da propeaac16n alalaclaa, evitando 
el rlea~to por eaperal6n. D .. p.,.a •• la brotacl6n, eeleccione e ola• 
MAta aqutlloa fttoftOI aanoa. Eatc.e dabaa cortarae ant .. de 10 df.aa 
claap~a ele la alcmbr,de la• aetacaa, debido a que la bactarloeia 
'ua4a Wutar af.at.,....tica•ata lo. ratoftoa jóva-• prOV"euiantae ele 
aataqultat con la aofa~a4. 

4. Obnrve f'l &araiaadento da loa 'l'ltO!Ioe dtaria.ante, elimf.Modo 
~ualquiara que eparaaca lofectado cGD CBII. Deapa4e de cortarloa,qq 
• la .. uqulta intoial 1 a1tullica CCIIIIPletA•nte h t'-ra de 
propapcl6a con un aata'rlllunto ele tualo ( br.-uro ele -c.uo, Co¡: 
.ol, ate. ) aotaa la volver a eaabrar. 

t.a pUntulu obtaaict .. por aeta -'todo conatttuyen la •-Ula ~
aiu libra de CBB y •• deban eeebtl'l' eu \ID c .. po alelado, lib?:a ele •• 
u aa:fe~d, o don4e no ae bAya culti;W'aclo yuce por lo .aoe duruta 
.. 11 -•••· Lu planta• obteuidu IOG f•nte~ da matarf.al liiiPlo, el 
cual ea puede utilizar a loa .. 11 o dlea ••e• de aembredo ca.o - t•
rial da propasaci6o. 

Geaeralmenta e6lo ea r-clliDieoda al uao da •terf.al libre da Cll!l 
para avt.ur la co~temlneci6o d ao M t-o lea pr.caucioaea a.eceaa -
rlu. 

11 Wl cultho uú údec:ucto c:oo C!IB, al -tatlal lii!Pio 110 ae debe 
a..tn·u 1.-.tiae-au. La e1.hdnacii.6G da CIIB en &1 ... to ea polibla, 
cSajbdolo an bubec:ho, uciando rotacf.6o da cultivoa o Hba:raodo la 
tiana eSa yw:a durante eaia •••• por lo -noa. Todoa loa reaiduoe da 
yuca Wactadoa •• daban q-r. 1• .-.e..t•...t. ..... ha,. - b-aa ••· 
parac:l6n entra cultba. lnfactalloa y librea da b anúr.edad, debido 
al pel~y;o de cootaaiuci6G por lluvia llevada por al vi4Dito, aalpica
duraa da auelo, wactoa, aaua de trdaact6G o de dranajea y cualquier 
otro .adto _c:,nko o ac:cldectal ... dia-s.nacl6c de en. 
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Jul l o C6 .. l' Toro H, • 
l<belardo Ceatro M. u 
!meato C.lie A. *** 

En el cultlvo d e la yuea •• utiU .. n trozoa d·; t11llo como .,.tertal de 
propagnci6n o "e eaUla", 

Lu cost..-bra•, cruncias y experiencia del vgriculcor ha~n que hte 
obtenca lee eetecal de la pll'te basal , media, o eupertor de la planta, ••1 
11ie110 vtu:iat'd el ta•llo 1 fonl8 de col'te de le eetaca eegdn la dilponibi
lidad de eemllla. 

Ll opinl&ll de ¡.,. iDYUt!.a-done ea ..uy vari.Aida '1 haeta contl'edf.cto• 
l'l.ll eG algunoe eaeoe; esto •• auy explieable ya qua en oceeionee no e61o •• 
dUerente el eedio eabiente slno taabUn el •terial veaetal con que 11 

trabaja , 

A. Saleccl6n 

1. "ldld de le Rl.!.!i.~ !a illportante tenn en cuenta que una estaca 
de•eiado t l erllll tiene .,., proble•• en el ca11p0 que una eataca 
llíldura, eepec l.lll•nte ti hay eaceaez de bu:.dad en el euelo. 
Por otra pacte en elaunoe clone• cuando el tallo pea• de clect.ll 
edad, Ollle de 18 _,,, por ejemplo, 1 .. y-• ae brotan quedando 
eel eliainldee lu aetacae c.-o •teri.Ail para proan•c16n coee,t 
ci.Ail, Se habl• equ1 de le edad del t.llllo y n6 de le planta por
que 11 quiere hacec reslltac el beeho de que 1.11 edad de bte de• 
pende del lugar que ocupe aG la plenu . 

La edad 1 1 un factor directaMnte celacf.oaado con la parte de la 
" planta de la cual ea reeo-an4able to11111r eat.llcaa para utill .. r1 .. 

c omo .. milla en lee elembree c-rc:ialu. !n \11111 planta aaq tlei. 
""• de tcea Mlaa por e j emplo, e&lo ee podrta tomar uM pec¡ueNI 
porc16n de la eec:ci6n belll del t.111lo ca.~ eemill.a pare eiellbre 
en condicion11 de caapo. Sin lllbarao, a IMdide que la plant.a ti!. 
M .,a edad y e l tallo ecW~Ula 11111 reaervae ae puede ir aubtendo 

* l<gronomo 
** Agl'6n~ 
*** 1118. Afl'o-, AeletaGte I nv , 
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11. 

en cuartto 1 la p4rte efe l a plellta de la cual 1e toi!IJn lea eataua. 
Al utUi~o~~r una planta •dura (12 ••e~ en condlclonee de CtAT) 
ca-o HCol 673, ¡,.,, tercios basal, med i o y aCm parte del tercio 
apicel pueden proveer bue11 aaterial re~r~uctivo. 

y 

Al revilár la Hteracu:ra se obaaiva que hay d i ferencia en la r-e
cOMncl.aci6n c011 r elariou a la edad y parte de la '>lenta de la 
cual deben t~rae las eataeae para obtener un buen e.ter al de 
propagacl6a. Parlle (6) dice qu~ el p rendlaiento, numero dr ta
llos y rendt.aiento son i ndependientes de la procedencia bAsal, 
.edil! , o apleal de I n ea taca. Delgado f 5} y Jeyaaeela n (7} e11con 
traro!\ que ea Mjor la a..U.la to11111da de la p4r .. e 1· no•• (basal) 
que la de loa extre'aOS de la ra• . Coata (4) con.qidera apropiad ' 
obtener el •terlal de propagac16n de la lllrte &ledla de la plan
ta . 

• 2 . Dtaltiltro de l o H'!J!.u!2.. Un indicativo prilct .co para d" tarminar ai 
u fl.l •~taca tiene suficiente llllldurez para rubtir c :lnd lclO'\ea a~ 
veruos ,u q111enun corc.' tran• versal de la eataca, el di3 oetro 

- d~ la llfdula central debe oc:u...,.,. el 50 po~ ciento 6 IB!!nos del 
dillmetro total de le eat.eea. Est.:sa eondiciones pueden eneont~ar· 
se en cualquiPr parte de la planu,.dene'tdien4o de la edlld. Si • 
toalllon.>e el oahm" c lon del ejaftll)lo anterior no ya con 12 .vaea •1 
n~ c~n 7 y creciendo Po el ~iemo medio, encnntrarlaGOa que la• • 
... tlC:II a del te re: l o a pie" 1 trndrlan una •~dulA lliLIY grande e~ n 1!. 
ct~n al dt•oecro total del ~llo ( mas del 501) y, p~r lo tanto, 
no 'eria recoaaendable •atili ar cate aeterfal en siembra c.,..,.rciol, 
pero 8 ( 11quti proveniente de la parte bltaal y med la . Si por e l • 
contrario taa pla~t•s a utlli~r est•n .ay vieja• dos •nos) 
es probable que s6lo haya ~terial adecuado en el tercio medio y 
superior, ya que en el baaal SE' tendr1s ""'terial muy 2rueao y 1,!. 
!loso, de ll!lla d1f1cU !llllne lo en la picada cra ngporte y qietllbra , 
ad"llllls del posible probla.,. de Y' ""'• germtno1das o atrofiada1 ae 
gGn la V!lrl edad. 

3. ~n~Jad ~~~~e~ Ea cnnven l entP deeechar como fue'\tP • 
dt> •em.llle una plantación • f ec t.ada por enfermedadea que 9<' puedan 
tronalllitir por o en la estaca , tales como viroais y bactPTlnai• , 
y que afaec:an la ¡>rllduetividad. Ciertos hongos cort icales como 

11 el que cnusa el super alargamiento , y otrna que afectan el tejido 
lenoao ralee eomo E_iplodl.!. sp., GlomertllJ!. sp, , etc. tambl~n a ·n 
tronutltidos p>r ea tacas enfermas. En cualquitro de •• •o' ca a o' 
se deben deaechsr aún laa planrs,; apftrentcmente aanaa de una pl•!l 
taclhn nfeetada . Si un t.ello esta afectado por cualquler lftlecto 
a eonvenlente deaechllr el U llo 6 por lo menos la p4rte d fecta

da (Louno et al, 81. 

4. V.!!,.~.!J!!!.•lL!!!. la Eatee~ Al cortar un callo de una plante de yu 
ca 1nmedta uoente ae observa que de la zol\ll de la c orteUI fluye 
unll t ex que ea carecte.rietlco en 189 planua de 1• Familia Euph!l 

{ biaeeae. lA presencia de ealte Utex a1rve para determinar si la 
, ea ueo 1.1cne poder de brotaci6n. El coatenido de 14 tex e.tll rel!!_ 
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e 1 •na do con el conumi.clo de hu•ted.ld da la ea taca. 

Seg6o CII'T ( 1 ) , s 1 l n HJ!ea pierde un lOX de huMdad, hebd ta!!! 
bUn una pérdida de u tfl'l. en la ger..,inncthn pero, 111 l a p6rdl.da 
de h•IIIM!dad es de 201 h~brt.a une pl'rdlda del 5fl'l. en te gerndnaci 6b 
llegando a perderse totalooente cu~ndn la estaca ha pt>rdldn el 601 
d~ humedad. Un t -.;ozo de tatln desprendido da la ptantll y expuaA
to al sol pierde dp~clanoente el toder d1 germinación, y e n ul'lll 
fonlll gradual o; a hace d s l enta ta aperiei6n del Utex y menor • 
te cantidad de éste. Si la aperlci6n del Utex es I.NDGdiato al -
corte o de~ra menos de cree segundos en fluir, ae puede asumi r 
que la estaca tiene suficiente hthnadad y, por lo tanl o buen poder 
d P germnaci6o. Si el latex de1110r.t m&a de tres segundos en brntar 
ea preferibl e no atUU:ar ea tace• eo1110 !Diterl.al de siembra, a no 
ser que no ee cuente con mis semilla de mejor ca l idad. 
Bntre ~. corto aea el tallo ds r•pido pierde el poder de brot~ 
ci6n y es en los extr emos aptca l es donde pritnero desaparece la • 
poe1bilidad de obtener nuevas planeas. 

, Lea yema~ axilares pueden clenarae con el ~nipuleo y Lransporte, 
por ln tanto ea recomen~ble de3echar lea estacas que no presen
ten por lo menos tres yem&R buenas . 

B. !.t!an•c16n 

1. Te•no._ Se puede obtener u1111 planta de yuca a parti r de una ea!:!_ 
«:" -y peq~<alll, que solo tenga uoa ye•, pero las po•ibilidades 
de preadimiento en condicionee de ca mpo son muy eeeaaaa especial 
.ante cuando hay de~lciencia de humedad en el suelo. El desarro
llo inicial ee verte afectado si le a iembra se hace en sue loe po 
brea ya que la pl ante por origin.sr•e en UM estaca muy pequen. :' 
tendr1s poca• reserves pnra sus primera~ etapas de c r ecimiento. 
Otro aspecto a co~idersr ca que entre m&a pequeno sea el trozo 
da eataca que eobraeale del eue lo mayor ser4 la competencia que 
le hllgan lee 11111leau . El utiliur estacas de.aataclo largas. 60 -
ccn por ejemplo, tenclria como ventaja la 1111yor altura inicial de 
la yuca y el eombr eamiento m& e r4 picio del suelo lo cua 1 le dart.a 
0111yor hilbilidad pera competir con las malezas . Coneideraciones • 
pr41cticaa de manejo da las utacas y de orden econ6mico, condici~ 
nen normalmente el tAIIIIfttlo del 0111terlal de propegaci6n. Los agr i · 
cultoree generalment e emplean eatacaa de llD8 longitud que osci-
la entre toe 15 y 25 cm. Dentro de ea te rango de longitud ea td 
la recomendac16n de alguno• lnveatlgadorea y ~odrla aplicarse • 
mientra ' n~ haya un ex~arimanto qua, en condicionas locelea e -
Incluyendo costos da produccl 6n, indique que ea mla eoovanl ente 
d1.stninuir o a lll'Dintar la longitud da le ea taca. 

Silva (lO) dic e qua hay una correlaci6n o>ali t iva entre al u .. no 
de la escacs y le producc16a de ralcaa, elendo recomendable uti• 
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lizar eat8e&a de por lo mP.nos 30 e~. Cban (3} al utilizar est~
cas de 8,15 y 23 cm na eocontr6 diferencies en productivi dad. 
Roela (9} al utilizar es Acas de 10, 20 y 30 cm encont r6 el ~s 
elt' rendimiento con. ucacas de 10 clll, CIAT (2} trabajend -. en 
tres lugares de Colombia encontr& que eaiAcaa de 40 cm eran le a 
1114a ind lea da e . 

2. Corte. Una ves eatl lbto el l:lllterisl obvia-nte libre de ptts.1a 

rr 
enfe~daclea, ae procede 8 corta r lo con un illl;>l.~nto bt&n 1ff 

lado , proeurando hacerlo lo mta uniformeo~nte posible, aln des~ 
rralllillnLo de la corteza o 11stilladurae del leno. Si el corte se 
beca con ~chete o cuchillo, ea r ecomendabl e so•tener el tallo -
con una mano, darl <' un pequello golpe con la herramienta, girar -
el :.llo tao• y con un seguodo golpe cortar la eataea. Si se tr~ 
t8 de coTtar las ose-cae de un solo golpe se lograran buenos co~ 
tea al pT1nc1pifl, cuand? la herrecaientll ea~ mds afilada y t-1 
operario deecanaandQ pe-o no paaar{a media hora aln que loa co~ 
tes sean defr.ctuoaos, Cu11ndo los tallos de vueo oe colocan e n un 
~·norte pare rrozarlos se esu 'a mucho dano " la ese-ca; es p~ef!. 
r_iblc ;toa tenerlos ea el aire miencra3 se cortan, 

3 . Tratem ~· El ma teria l cortado e n p\lede tr•tar coa un f un&lc_! 

1 
da in.edia tamente ant<·s de proceder a sembrarlo par.t prevenir 
ataques de bongos del suelo q\le puedDn dallar la serminaeiOn y di:!, 
minutr el vigor de le estaca , Actualmente se recomienda Ditane -
H-45 (Manebztneb) 2.22 gr/lt de agua y Manza te 80 (Maneb} l.Z5 -
¡r/lt de egua. 

La s"lucl6n podrt.a prepararu cn una caneca de mes de 200 lltroa 
de eapacidlld, utilicando anto 150 lLLros lo cual darl a mer¡eD •!!. 
fictente para cubrir el eoacal ain que ae derra.e el liquido, P~ 
ra unes 10.000 estacas se pueden g~aear aproximadamente 30 litros 
de 1oluci6n, deptondiendo 16glca ... nte del tipo de empaque u tilh!. 

~do. La lnmeui6n de las estacas debe ser por S atln\ltns. Pare fa 
cilidad en el maoejo ea acoll9ejable colocar el m1ttert.al dentro -
de costales de fique, cabuya o enequen de tejidn no muy tupido, 
en un ndmero t~l que per•lta un tra to delicado de l a estaca y un 

1 facil ,.n.e¡o del costal. Unao vez sulll!'rgido el costal con tes se
millas en la aoluel6n funglcida, se dejo escurrir el exceso de -
soluc l6n y les e stacas es ten listas pera ser sembradas. 
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~0005 D! SmMBl!A Y CUIDADO INICIAL DE LA YUCA 

Abelardo entro K.* 
Julio ~oar Toro K.** 
erneato Celia A.*** 

Antea de conelderar loa m6todoa de aiembra debemoa tener en cuenta ¡ 
que para aeerar ea aeeuarlo haber hecho una buena prapuac10n da auelo l.. 
y propictar euficienta hu.edad para un buen prendimiento de la eataca, 
cualquiera qua aaa el m6todo de alambra empleado. 

A. ~todos de aiembra 

~y vario• ... todoa, alsunoa da alloa con UIUChaa vartaclonea •e&On 
clima, aueloa y coatuerea de loa aaricul torea. BAalcamante hay cuatro 
m6tocl011; 

t. !n plano: Conabte en aeabrar ya •u a mano o con dquine aeabrado-J 
ra, en un auelo donde aolo ee han ~ho laa laborea couvencionalea 
de labran&&. Se uaa mucho en aualoa liviaooa o areooaoa de buen dre 
naja, doode 11o0 hay problemaa de exceao de humedad que puada facu'I-~ 
tu pudrlclonea en al cultivo. Eetudloa rullaadoa por CUT en loe 
Llaooa Orie~alea de Coloabta damoatraron que la aieabra en pleno 
•• favorablt cuAa&o ae hlet en la ettte16n aeea. 

2. gn caballOn: Conalate en hacer un caball6n da tierra madiaote el 
wto de una aanjadora, nrtedera u arado. lbtoa caballonea pueden aer 
de croata alta y eliiPf.nada o create ancha, t.aa utacaa •• af.elllbren 
ao la croata del ceball6n. 

Bate aiate11111 aa r~oadende para aquellu reglonee de alta lluvlo- "' 
aldad y dontt loa aueloa aon ercilloaoa o preaanten probla .. a de l 
drenaje. Loa aurcoa entre loa caballones facUltan el aacurrimiento J 
auparfldd del ague da lluvia, dtalliouyaodo la incldancta de pu
dricione• en el cultivo. En loa Llanca Or:l.entalee de Coloabla, la 
1:Leabra •obre caballonee reeulta favorable durante la e1tacl6n h6-
meda. 

* Ap-Ono~m 
** AsJtOnow;~ 

*** ln&• AgrOooiiiO, Ae:l.&tente lnv. 
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Si •• ba de uaer rleso por ~ravadad, el qua de rlaao •• puede CO,! 
trole •Jor por ..dio de loe &Ul'coe. PlnalMote, cuando loe suelos 
son muy arc i l loeoa, le alambre eo caballón facilita la coeecha y 
e11 cualquier tipo de eualo aeta date• de etfllbra fecilltul uta 
lüor cuando •• afectue durante la tpoa.a .. ca. 

~ C...e : Z. un alee ... deearrollado ea CtAT el cual conelete en cooec 
ter • la parta tra1era de un rototlller un confor.ador, el cual da 
la for. da un tr~~pecio a la ca•. letea cama• puedan eer de ancho 
1 altura •ut.a1Ua ae¡6n el lalple•uto 1 el tipo de eualo. 

!atoe doa 6ltl•• dat-• •• Wlln pref•ribl-nte •n au.eloe 
001 y peea4oe 1 prlacipal•nte donde biJ probl-• de exceeo 
h• 1 ad en al euelo. 

&ll eatoa trae tipoe da ela'lllra •• JK*e ee'lllrer •nual o Mdnlca·J 
MOCa. 

Ho •• recoalenda hacer caballo-. o ca•• en aueloa are noto e, puano 
qua no duran lUCho. 

4. Corooa o Ll!!!! : Colulilte en -uculoe de tlure en for:ea Me o •no• 
c6oica en loe cullee la yuea •• da'lllre l1l el Aplca del cono. Eate 
alat ... ea hecho e •oo, aenaralMOtl con aaad6D, 1 r-.-placa el 
c.tball6n 111 equellu reatoa.e donde no axbte dbpottibiU.S.d de 
•quinarla asrlcola. 

1 

\ 

&. COfta de la Eeteca. 

11 eaaulo de corte de le eetaca pueda ••r recto o bicelado. SI ba .-
obeervado eD al CUlpO que cuando •• uea un tolo aolpa de •cbete por 
corte, 6ete tiende a reeultar blceledo. Al .S.r doe aolpae de machete 
por corte, late rewlta aeneral~Mnte recto. Cow:~ conaecueocle de eeto, 
•• ba observado que MI ntcae nacen de la eetaca cortada en en¡ulo1 
~o que de la btcelada. (Pf.&. 1). t 

C. Poeición de la bteea. 

· !n cualquiera de loe Cllétodoe tratado• antulo~nta, la podción da 
la eetaca puada eer: 

l. Vertical. Couelate I D introducir la utaca an for:ea nrtic.l deJando 
datttro del 1111110 - por lo MllOI cuatro yaMa que prenticeD un buen 
prendla:lento. h aeta poaictoo l ee ralcea tienden 1 forMree en el 
..cr- inferior y ee dhtribU]rea 10 fo~ radial lila 6 •oo• uni· 
tor-a. 

7. IncUn!d•· lA eataca u inttodaclda ea el 1111110 en UD& for• tal 
que llaca un lngulo de eproxieed~e 4S sracloe. En aeta c .. o lee 
retcu ti~ la dlreeci6n del l:nCDlo de la eetece. Pua •tauno• 
a&rlcultone, uta fo~ de elll!lbu facUlte le coeeclla por le f_2r 
• ea qlUI •• deeanollen laa ralcee. 
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1 Horlaontel. &e cata poetc16n 1• attlee qY4de acoatada en ~ 1 
boria11ntal 1 eotlfl•L ... nta cubS.ana poT al auslo. lll la Ontca ~ ( 
dd6n ttue buta el -oto •• ha pocUclo v.tlU.ur con ~viM •• 
br.clor11. TalllbUn ae puede aeer.ar e - pero tanto en al cuo ,;; 
cani&ado 001110 •m•al hay que abrir un .u:rco aotaa da colocar la ;, 
taca. lln aata ,oa1c:16o laa ralcea tietllleo 1 foraraa aeoerel•nta -

1 en al extr~eo opueato e la dtreccl6n de laa ya.a. Sl lea eetecee 
aon IU)' lar~ pu.clen for-.r .. ralcea a lado y ledo ele hta. 

4. Otra for• uucle por aarlcvltor .. c:onelate en poner doa eatecu 112, 
rlxontaleD con 1 .. ya.• o-pueatea. Bn CIAT ao •• ha •elido el Ú!,C 
to de eata moda11dad. 

ttoa Y&riacl6n • lea podcLooaa yerttcal • l.oclioada •• la de•~• 
en trea boUUo. le cual peraltld una •Jor uUlbacl6o del cubo 
4e au.to y da la radiae16o aolu. CIA'l' ha loLctado uo .. tudlo p~ 1 
ra M4ir uta varhbla. ) 

t11 cu:r H a rarnn aatecaa da 15 ca da larao ele loa eultbarae 
CHC 71 y CHC 64 en poalcl6n vertical. borl&ontal, locli:aada y vertical 
f.vonrlU. ( con laa '1-• axUarea hacia abajo). Lee eate.c .. ••lli>~adaal 
vertlc:al .. ote aaerale~on ele r.,ida .. ote ao .-boa cultivar•• (Fla.2); 5 
aqutllu allllbudu en fon. inartida fmeroo lu lila lantu. Para la 
vartecled CHC 71 te a.rmtuci6n fioal fu6 tiailar para todoa loa trata
taiAmtoa 1 eu la Cl«. 64 tu eetacaa invertid«• fueron f.nfartor .. en ll!,r 
llf.Dacl611 a loa dellla tratalllf.aotoa. 

a. ~tda\!. 
En c:ualqllUra da ¡.,, 116toeloa y poalcioMo cont~ideradoa antuio~ol 

t.e 1 .. aatacaa •• pvdan ••erar auparficlal 6 profund-nte. f 
ID todo lo ant.,r~ota -oci.oudo exiateo -ha• dtecrepanci .. 

ea la literatura. 

Dicbaa dherapaclae puedao .. r d-ldu a qve loe raeultadoa r~r 
tadoa proorlaaan dt azpert..ntoe en difareotaa pate .. , 1 aOo dentro del 
.S...O pala da reatooaa dlfarantaa an clt.., eualo. praclpltaci&o altu
ra y aOn latitud. 

Hoy qua uaer un boen criterio practico; ael por ajaaplo. al vaao. 1 
a aa.brar en auelo areno»e y aeco, debari..oo aeabrar la a1taca a ~ 
:ror pr-ofulldidad. ~ al v.- a aelllbrar eo -lo paaeo!o 7 btllllado. 

!'1'1 aote 1\ltlmo caao hay que tener ao cwtota qua C1111lto •• prCI~ 
do ee ola.lllbre •• ee dlflcultara la coaacha y por tanto •• pod~len !.u 
•otar loa coatoa da p~oduccf.611. 
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l. Patóaenoe. El euelo ea un lugar donde abundan une eerie de pat6¡e
noe que pueden perjudicar la ¡er.inac16n de lee eetacae 1 el deee· 
rrollo inicial de le• plenticae de yuea. Tratar \ae eeteee1 por tn~r 

> 116n an urut eoluci6n fun¡tctct. 11 una prietlce -.sy ncu•odable. !;_~ 
te te• ya fu6 dilcuttdo en une eecc16n ~lor. 

2. In•ectoe. Hay vartoe tneectoa qua pueden cauaaT dano a la planta en 
eua pri•roe eatadoe: a) l.arvu da Le-pid6pte:roa 1 Coleóptero• (eh! 
aae) que deetruyan laa ratcaa recito forw.daa y/o la baee de loe 
brote• que eetln dentro del euelo caueando le -l'te de le plante. 
b) Adulto• de Ortboptero• (arillo•) que de1ti'U7en el lefto de l e e• 
teca. 

e) LarYaa de Dlp~eToe qua atacan al cosollo. 
d) tbirpa que t...,ifn atacan loe brotae de la planta. 

Eetudt.oe realiudoa en CUT concluyeron qua c~Undo 1 .. ebiiaa (eet!. 
do larYal del coleóptero de tlerre Scerabaeidae) no ae controlaron 
hubo UD 95 por e lento 4e plrdtde de f&rllllnac16n. Loe inaectictdu 
aldrin (60 q~)y c:arbofuran (3 a/wil) en for• granulada, dieron biJ!. 
uoa r eaultadoe con 80 1 73 por ciento de aerm1neci6n, reepectiva~ 
u. Cuando el c:arbofuran •• epli.c6 bajo la eatac:a, la aeratnact6n 
fue de u 92 por ciento. 

Lea lar.ee 4e dipteToa pueden controlara• con aepereionea de dlp· 
terex 1 loe tripe con aeperslonea de Oioatop en eoluc16n acuoaa al 
0,25\, Laa borllll&aa eon tn .. ctoe que pueden deetruir COII!)leta•nte 
el follaje de lea plantee, ocaeionaodo en elaunoe caeoe poeterior 
eecatliento del tallo cuando le planta aeu OJ)' p&c¡\Jefta; la toree 
11161 efectiva de control u etacarlaa en eue propio• D.tdoe 11 borlll· 
aueroa re¡ando alred.clor de lae entr..S.e un weetlcida q111 podrta 
••r el Oetaoloro. 

Para el control da la e lame da Lep~ft'OI 1 Cole6ptiii'OI, al 
~oP'a• de A~to-s.& de Yuc4l bable eetado .. uc:ando tC~~~&AfRO 
00'1'· 40·20 • re&6n de liD aal6D/ha en 400 lu de que '-dut~ 
te dee~e de la eleabre, con buanoe ra.ultadoe • Sin a.barao eate 
ellO dicbo control, por cauaaa que e6D l¡Qor._, DO ha eido efec
tl~ 1 reeult6 en fuft'te ataque de tiareroa 1 c:oneec:uente ptrdide 
de plantee n lee localtdadee de Bucer .. -np 1 CIAT. Vale la pene 
aaotar que en 11te euo 711C& etau16 • ua culti~ de P"a.illea en 
BIIC&rUinaa 1 Prljol en CUT. 

3. *l•ua. Lu -.leau ,....Sen c:euaar P'aft dallo • 1 .. plantee en loe 
prt-roe ut&doe ele eyec:talento, por lo tanto bey neceeidad de 1'!,0 
teaerlaa con berbtctda• o con de.,.erba •nual. 

1 120 



fl
ay Y&doe harbtdcl&a que podrtan ~a~aree en el c:outrol de •lec .. 

eotra otro•, lluo, dturon y luua11on, apltc:edoe d .. ~, de le 
iltlbre, pe:ro ante a ele q~ co.iencen a brotar lee y-•, o e u 
ue no ee deb1 dejar pa1ar de 4 dllle p~re r11Uur eau lebo'l'. Si 

el c:oJitrol u amaal, 1.1 prt...re d .. yerba debe bacerH entl'l lo• 
20 1 30 dt.• d81pute de le eiftlbre dependiendo l&atc: .. nte de la 
poblec16n y eetaelo de crec:tatento de le •len • 

4. M!!!..• Ll falta de a¡uA pueda C&UIU IJ:&nd .. pfr'idu eJ:I lll'lliMCf..6D 
11 .. u defictenet. ocurre en 101 pr1•roe 20 cU.ae. Tltlb1tn puede 

¡ c:auear ptrdJAaa ele p1antu c~a~ndo la eequía •• .., •-• 7 1 .. pl!n 
ua ,_., pequetlb. Por conatauiente cuando no bar hu.ded auftc:teote 
n clebe der uo 'l'ieao dejando el auelo a capac1ded de ce.po. $1 -
exbteo poeibUtdadu de dilO 7 duriJite el pedodo de etelll>ra no ha 
llOY1do en 4 dtu p¡uidoe, •• r~eble parar la eiMbn 7 eape• 
I'U 1 qua ltUIYa. 
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EFECTO D! LA lltN3IDkD m! SIJIMIIBA !JC !1. l!IIIJ!Dfi!l!tO 

D& IA TUCA 

Abeurdo Caetro M.• 
.J._a H. Cock.,. 
.Jullo Char To-ro ~ 

Le yuca ee une bu.e:na fuente de carbobldratoa (Vriel et al, 1967) la 
cu.al p~»da tnc.....,.taraa coa pdcd:aa cultura ira -JOrtda.l. Dado que el 
producto final del cultivo de la yuee no 1e uea ca.o aatertel de tiembre, 
el a-to del uao de aeterlel reproductlvo no afecta la cantidad de pr~ 
dueto c-n:leble y por lo t.,to, el a-ntar u pobl.ac16n de pleot .. por 
hect4ru teda uaa (oc. acoe6oúe. 1de a.aentar el rarull.aiento. 

Bn ua utudlo pre Uminer tobre uto de fertilbantet y denddcl df' p~ 
blact6o en JUCe, aa obt:\n'o -nto de rmdi•ieuto al ep:'.icar fenilU..nt:e 
bajo coodtctonu u i.#t cuelu u denaJ.dad de poblac16n ao 1nfluy6 1!'0 el 
reruU.IIIimto (CIAT, 1970). Caldar6n (1972) obtuvo •~nto de rend.ialin.to 
hetta 30.000 plaataa/ha con una variedad y en otro caao pr6ctieamente no 
obtuvo varUcUin '" re.Jl•tento con ~blecionu de 10 a 30.000 plantas/ha. 
11\ loe eua Loe ciel CIAT, lee pobleclonee Mjonoe parece:n aetar ent re 2 'f 
10.000 plantu/ht ••pendilo4o del culttver. Poblecionee uyoree indueeu 
• une dpida dacluact6n del Nndl.at.ento (CIAT, 1972). 

A le lU& de loa reaultadot expar1mentalet ae puede decir qua en el 
cult.b·o dele 1\K& t&lete une denddad de d•brt 6ptt111e y qua hta vade 
cea el cultivar. 

La utlllaac16e da lot en1eyoa tiatanitlcoa (Abanico&) de poblec16n 
han propoYCtonado .uc:ba y vdtoeo 1lllforMc16n aobre ~upuaata • denaided 
de a~ra. !1 rendillianto de utarta aeca total •-t6 con la pobllci6ft 
en Lla ud.ad&daa HCol 22 MMu 11 (Pis. 1) , ao camblo teol 1080 y 1438 oo 
.oatr-aroo t'elpu&tl.l huta carca de 40.000 pl•ne.•/ha don<le al rendlaianto 
total baj6. Slo nbarao, HCol 1467, .ottr6 une f\larte baja de rendt..ie~ 
to t otal de -uril uu con 9Qbuc1oaea • .,.ore• da 10.000 p lantulha 
(CIAT, 1974). 

El contenido da •teda 1eca .-n ua u1cu da ltCol 22 fue el ""• el· 
to, clan4o 22 c:ooeladae/ha de utaria eeca, al.autru qua ue ralcet da 
Jtiex U rindbroo 19 tonaladu/ha de -ter la aaca (fla. 1). 

*A~, Programa Pdctlut Cutturalae de \:uc:a, C~T 
111+ P1d6loao, L1dar P=grama de Yu.ca, CUT 

*** •artm-. Proa- A&l"''ftocnia de Yuca, CUT 



Bn CIAT se eeleecionaron doa verlededee de porte bajo '1 doa de porte 
alto, coa dtferentee htl*.oa de rat1ficaci6n. Se .-plearon poblaeton .. 
entra 2. 500 '1 40.000 plantee/ha y el ennyo ee coaech6 a loe 12 _,., -
(CIAT0 1975). 

La Pi&· 2 wuutra que en t odoe loe ttpoe de planu el puo total de 
nleea fr .. c., a ... nta con le poblec16n. 

Beta poblad.6a podrla aflr une buena carectarbtica para el cultivo 
induetrlal de u yvoe. Sln embarl!.<', ee neceearlo eDC:ont%1lr uo.a ~la
el6n 6ptt.a pera la produeci6a de ralou co.arc:ialae para eoua..o fM! 
eo (.&• de 25 ca de 111 rao '1 5 cm de df.t.tro). Pare lea variedacSea eSe 
porte bajo '1 lila ale .. eSe b!bito erecto, .. u poblae16n nault6 aer -
10.000 plaDtaa/ba, en ceabio para le verledecS alta de hAbito rUlifleado 
fue de 5.000 (Pla.3), bajo lea coodlclonea del CIAT. 

De loa AINltedoe e:xpueetoa •• deduce le lmportllncf.e ele eoell.&u ce 
de nrtedad por eepuedo, ye que cede una tiene une eonatituc:16n aenit! 
ea difanDte, le eu.al detenln.tl eu capee ideeS potenef.el de nnclf.ai.e.nto.-

Aetuel-nte •• .. ce.n llnallclo a ce~ en trea naionea eeol681~
te dlfenmua de ColG.bf.e, en,.yoa con cSlfenntoa Upoe eSe plal1c., cuatro 
~l.Kt-a 1 cloa al,.lat ele fertlllleci6n, llneayoe pre.toa raellleclot 
por CIAT (CIA%, 1974) en cSU.unt" 1oau d..,streron que lila pobleclon" 
6pt~e -n.en ,.¡ao la1 carected .. tf.cu ecol6gieaa. 8n ¡eaeral, aueloe 
pobna nepcmdan bien a lno~to1 &11 le poblec16n, en auelqe ftrcu .. 
le nepueeta a lftcraaento1 en h poblac16n va a dependu del htblto de -
cno1ai.anto de la variedad. 

In reeu-en, ae ha obaerYado que a ..ctlda que aumenta le poblecl6o -
eSe plantea/be el rellcl~to toul t.-I»Un a ... uu; pero el n<-ero eSe -
relcea por plaDta, t-..lio de ulcea e lllcllee eSe coaeebe dhminuyen, alea 
u .. que el coatrol de -lasa• poy ea.peteDC:f.e -jora. -

La1 lolpllcacf.-• fialol6pcaa de la poblacl6Q/ba en el ADdtalento 
por hecttrea, Se dhcutn en otra aacc1.6n de eate C:\ll'IO. 
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MEJORAMIJ001) QENIIICO DE YUCA PARto PRODucriVI!It.D 

Ka~uo Ka~o~&no 

Cl••lficaci6n de cultivo• por métodot de ~lqraelegtp gen6t~ 

l . El!,ltivoa dt.2.~ci6n yeaetati.2.a_ Yuca, CIIDOte, papa. ca
lla de axO.car y pastos coaw &rnchyaria, pertenecen 1 eate grupo, La pro• 
pagaci6n vegetati~ tiene enorroo! ventaja en .. nejo de aoejoranú.ento ge
n!tlco porque et posible de multiplicar cualquier tipo ¡enético una 
vez que el fitome !orador lo encuentre. UtUIIlraente los cultiV'll que perte
necen a eete ¡rupo aon altam.ente heterottigotoa y eata heteroc igoeidad 
ae ~ntiene facilmente por propa¡.c16n vegetativa. Siendo la heteroGi· 
gosidad la cartcter1a ti ca da la planta. el titOGII! !orador ueualcaente no 
tiene neceaidad de preocupar5e por heteroaia. Talea factores como la 
incapacidad de las plantel para raproducine ecxuala~oento o croaincopatJ,. 
bilidad, ocaeionelmente pueden aer un factor negativo de eate grupo de 
cultivos para mejoramiento genético. En general, eete grupo de cultivos 
se considera el m4t f4cil en cuento m6todo d~ mejora~i~nto . 

2, Cultl<~gq d'!' prQI!:'!RactOn Ullcud II'U'...•~(!&.ull!!!.E.i~. Arro~, 
trigo, frijol y toya aon los repreaentat!voa de este grupo. !1 ~nejo 
genlitico de eatoa cultlvoe ea relativaaet~te fllcU po,.que lu plantea 
a e a11to•fecundau por a u cuenta. Sin Clllba rgo, el fit0111e joredor tienl' 
que eaperar 7 o 8 gcneracioaea antee da que fl pueda multiplicar alau
noa buenoe ,...terieles sin cambl.ar au cooatituci6n gen6tiea porque lea 
plantas de F

1
, F

2
, P3 , etc. siempre aearegan, reproduciOodose los bijoe 

geoétic:.llmente distintos. Sin embar¡o, u te srupo de cultivoa se conai· 
dera relativa mente fllcU en cuanto a metodolog1a de me joremiento. 

3. Cultivor de oropagaci6n seJM'l por polinizacl6n C[l!~~d.s., 
!l!,P!cidad ~OR!.&!.ti6n veaetat.i!!.r.. Vari.aa upeciea do forrajea pe'(• 
tenecen a eate gru;»o. Lea plantee que perteneccm a eate grupo tienen 
tendeneia de ser extremtdamente euaceptiblea a 11inbreeding depra.ion". 
Porque casi cualquier fo~ de propa¡ac16n sexual tiene tendeneia ha
cia "1.Dbreeding", UI10 de 1011 factores crtticos en 11111nejo genético 
de eacoe cultivoa ea mantener suficiente nivel de heteroligosidad, 
Se necuita un programa separado para producc16n de semilla• comer
ciales y a e requiere ll!llntener ah de 2 genotipos para cac!e variedad 
recomendada. 1a capacidad de propapcl6n vetativa del cultivo ayuda 
mucho al fitoa!jorador a lllllnteo.er los ~¡enotipoa de padrea sin cambiar 
e u cons tituci6o genética. Sin embargo, todo el ea quema de traba jo ea 
.-. complicado en comparaci6n con loa grupos 1 y 2. 

4. Cultlvos de proJ>8gaei6n uxual .J!2_r polinizac.JAn cru'l!.!!B sin 
~~d de propaaaci6n yegetativa. Hatz es un representativo de esta 
grupo. Loa cultivoe de eate grupo son en general, auma111ente aenaiti · 
voe • "inbreadi,¡g depreeaion" por eso, laa aemillaa cocn.erctalea tianen 
que Sil' htbridoa . Para producir una gran cantidad de semtllas b1bricl18 
hay que ~ntener llllla de 2 genotipos como padres. Las plantea no puedan 
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pl'Opapne V.l'tati.v-te y 1011 auaceptibl11 a "bbreedf.Da''. Cc.o 
cooaecu.~~~~:ia, el eooteniai.lato da loe padraa para ¡rroclucct6o de a~llaa 
hlbrtdae •• t..etata tubajoeo. le d.ecll", •• oecelita otro prosr
para .. oteoiaieato da loe padree que •• uaaa ID P~"osr ... • de prodacci6o 
de -1llaa bf.brW... 1'!1 G116todo da MjoraaiaDto para eatoe cultivo• •• 
COIIIldan el 8111 COIIIJIUclllo. 

Claaif1caci6G da cultivoe por factor•• ftatolósLcoa que afectan rendi
ailcto. 

l. Paatol y forralaa. lu eatoa cultivo&, UD 901 (de biomaa) del 
total u la pl&Du cooatiCuJI el na.dt.atcto. !l fitc..jora®r tlene 
qua preocupara• de uo eolo factor fuoda..ntal qua ea la producci6o to
ul u la plata, aunq"a elaapra hay otroa factoree blportaotee talea e- c:oetaaido cia pl'Otalu, ai'Diralaa, etc. 

2. lalcea y Tlsbal'O .. e. Yuca, ca.1te y papa; aunque calla de aa6-
ca!: DO ea !:ata al tut..-co.a, parteA.,ce a eeta srupo. Bn eeto1 cultivo,, 
la procl~~ec:ióo toul da la ;.tanta y dutrf.!n)C16o d~ aete producto a la 
parta de ra.Jialuto (ID c:aao do yuca, ull) 1011 loa doe faetona fun
daaelltaloe para al ren..ltai.nto. W. p~tae puaden llelll.t' al rendiaiea 
to(eo caao de yuca, nia) a laqo pluo y lXI hay 6poca edtica para la
forMC16n del na.diai.cnl.to, Uauel.Mute la parto econ~ca queda 111 la 
parte to.ja .u la pl.&Jlta, por .. o 110 bay paltaro de perder rendllúento 
por volcewi•to. Laa p~ae tunen ~ha f!e+ll!fUdad en la fo~16D 
da reodiailato. Para el fit-jorador, elte grupo de cultf.voe •• un 
poco ala coapJlcaJo qua pattoa 1 forrajaa. 

3. Ceraalee. Ano&, trigo y -u eoa. loe Apreaeatatlvoe de u
te arupo. t:ltoa cultivos aoa a:blf.larea al srupo de raicee y tuberoaas 
_.., qua la pl'Od~.~eci6D total 1 au diatrtbuc:16o aoa. loa factorea fuade
•a.talae para la formaci&l de readiaieato. Sia 11Dbaqo, hay 6pocae 
c:r1ticaa para le formac16n de readf•Jento, anfen.d&dee o f.Daac:toa o 
bajee t~t~~Peraturaa, puadaa cau.ar uoa p6rdlda COIIIJilet&. Por •J•plo, 
ea arroz, lae baju te:aperaturu duraote el periodo de •1oab o 
un ataque de Ph'icularia a eualloe de par.ojaa puedea c:auaar uu P'.!: 
dlda completa. Ad...&ll , hay uaa 6poca pan datel'111111ar el alvel alri-
_, de raDdiaieato (6poca antea de floreci6G, datet!Úilec:i6a da a6Ml'O 
total de aaplculllaa) y otra 6poca deepu6e para tratar da alcaaaar 
eata alv.l (6poca daspu~ de florocl6n¡ lleaado de l oa granos). El ro~ 
dillllento quede en ta parte superior do to planta , por eao, hay pel.faro de 
vol~ato cuando lu pl&Dtaa tratan do alcaa.aar u11 re•cliataato .__ 
IU.do alto. Por cOAMcuaacia de .. toa faetorea, lae planta& tle-o 
.uy poca fl.ax1b1Udatl para la formaet.6a de raadialeato. 

11 f1ta..jondor tieaa qua peaaar aa la balm.u _., dalicacla ea
tre -roeoe LrlftDDI de la plante, Rabf.eaclo t&Dtaa 6pocaa cdticaa, 
bay correapoadienta u6mero de eofe~dadaa e i.Qeacto• qua afectaD el 
reruiiaiaato. l!ftbi"llllo t&otoa factorea que el f1t<81joraclor tUlll 
que peuar •faaltl.nelllll:lott, ae duplica la C:OIIIJilaxldacl del trabajo de 
MjOCMil'lltO. 
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4. Gr&llot l.epiopaoa, fdjol 7 aoya aon lot repr .. entantea de 
ene &l'Upo, 11 nlldiat.nto de .. toa cultivoa ae Coapobl ele protef.ua 
y carbobidrato, Aeln='t de todoe lot faetona de loe cutlea el fito· 
•joraelor de ceraal.ee tleM que pnocupane, •• ewu la balanza entre 
prote1Da y cerbohidrnoa. 11 -..ro de factone fidol6glcoe y en· 
fe~dee e laaectoa ea el mi8 alto tn eetoe cultivoe. Por cootl· 
guleate, el trabajo ele fltc.ejoraaiento 11 IIÚ ca.pllcado en eatoe 
cultlvoa, 

Kl dellutci6n cS. Mlorudento &aútico de cultivot 

"Un acto de alca=ar el nivel eh'- de proclu.ctlvldad a travfa ele 
la ~iUcaci611 ¡eútt.ca de la planta 7 pare lueao defeoder aeta alto 
nivel de prodw:Uvictad de loe facttone aegativoa." 

La hlatorla de •jorudento aen6Uco de c .. 1 cutlquiar cultivo de 
•yor t.pclrtaru:t.a c-lanu con la ~ic.ad6n del Upo de planta. 
Cualldo alca.n&a e cierto nivel de rendt.lento, ya no • • pwt<!• .. parar 
UD. a.mento eepectacular de relldlaieuto 7 por l o tanto el •a.teatl de 
trabajo 11 1a1eve hacia la nllatenct.a e e'llfe~dadaa e lnllctoa, Tri 
so, Mi& y papa en lW y lnrope, y erro& en Jep6n alcanaa1:011 clarto ol 
vel de nlWiialanto hace wolllte lftoa y la priaera illlportaocla c!e trab.! 
Jo da flt-joraaleato en eetot pala .. paa6 a raaiatencla a ea.fat-.1! 
du a laaectoa. T'cf..ao y arroz 111 tierra cOil rieso en el trópico al
CIIIU1:011 un nivel ehimo de nlldf.abato hace dtu enoa y al tutub de 
trabajo pae6 a lat reelatenclae, 

CIICI.to 1161 atan loe faetona fhlol6sf.cot tu• afecten el nlldhda!! 
to, 1161 tt1111p0 •• de110re para alcanxer el nivel llldimo. Sal(ln uta 
taoda, a.o deberle delllorer -cbo el •joraalento de yuca para elca~~aar 
al llival úx 1lllo. 

Objetivo de mejor..tanto aen6tico de rue• 
Obtener nuevoa senottpoe qge den el ala alto rendtm1ento de calo

rt.a por UDióad de Ana, por uuidad da t1A111po, bajo divereae coodlciOille 
.tlientalea . 

l. Por 1u u1o 

a. Pera COIU\.1110 h~. 
b. Pera COiliU.O de anta.lee. 
c . Para proclucci6o de a1aid6n y elcobol. 

2. Por Ana ecol6aica 

a. Sel.ecclOD.U ¡enotipoa que dan •jor nw!lalento ea lot 
tr6picot bajoa dOilde •• aieabra yuca corrteote-.nte. 

b , Selecciwar aeDOtlpo• pare obtaoer Ull4l aficieote produc· 
c16o de calorlu eu laa ireae ••vanna da oahol .. qu~ no 
•• utililan en eete ~ato. 

e, SalecciOD.U a.notlpoa adaptadoa e lea &ClD&I d.e bejaa tem· 
pel'aturea, 
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Carac:terlattc .. blol6alc:u 6e la yuca nl&e: ioJJadae c:oe el trabaJo 6e 
ftca.ejor..tanto. 

Sl uC..ro de c:bromo-• de yuca (H&Di!hot uculeate) ea 36 1 la 
aapec:la .-ralmanta ae c:ODal.dara e:- "all·otetraploid'' . K. eac:ulaou 
ee uoa eepecie altam~nte bateroel&ota .. atea1da f6c1t..ate-a travfa da 
prope .. c16a wrtaL1va. PoUaiuoc16a cruaada 1 auto·pol1niaacl6a oeo-
rnu aatuTat.ute. La proporc16a de pol1Aiiliact.6a 'cruzada ID uua cier-
ta poblact6a .. pe.llde .. 1 hAbito de floree iba de llla 1aoo. tpoe 1 la 
c:oloc:acl6a filtc:a de la poblaci6a.. La yuca •• una upecle *-ectaf¡.t., ~~~ 
coa el .. upa 1 laa aateru coloc:adaa aepa.rad ate eD difanDtu flo 
re a deutro da la .. ta.. pl.IUita. l.aa florea f~a 1 ... culiua que-
eataa aD la al- ~. DUACa " abn:u al -.1- tlallpo, aiu .-.rso, ae 
ca.6D qua lae floree f-ntuaa 1 ... culiua de laa ~1feuntea ra•• ae 
abt'lll al ai.lll:l tiempo. 

1'<> baJ 'DiD¡(m •c:ani1e0 fUiol6sico o pdttc:o pan SJapedir nto· 
facaadacionaa. Sin embarao, fueTte "iabreedtna t! epreaa1oa'' ae preaen• 

{
ta u la _,orl..a ele puotipoa '1 aD la ..,orla .. loe caaoe 1 .. plentu 
procedtmt .. de eutofec:lllldacl6a DO dnea pa.ra nada. lete fuerte -
"tnbreed1n¡ 4epnaatO"D11 , adaú da propea-c 1611 wptatha, u el prin
cipal •c•l- b1o1611co pot' al cual la aLta baterod&ocidad de la •.! 
pacta M -tlane. Se enciMiatra coa alta fnc-1a llaCbo· .. t6ril 1 -
.. co u _, efactho e11 p'Rft11J.r auto•poUa.faadca a. 

Varlact6a a ... etca x eelecci6a 

1, C.n!!!pt..... La yuca ae or1&1D6 1 coaplat6 la .. JOt'le ele au di· 
v.araUicac16a eD el c:outiaante latto..rtc-. lato li.ptftca que la 
.ayer ..arl&e:16o pa6tica uillte aD uta coatlDeate. ID el CIA'f, uf.a· 
te 111111 colac:c16D ele uaoa 2.400 cultivarea de yuca qua 11 han colecclo• 
aedo da todo• loa 11ttoa da latbiO-rlc:a. Ala-• de utoa cultivare• 
tlaDID alta c:apectded da ren41ainto 1 otroe tieMa realatencla e ele~ 
ta claaa da a:nfe~dadaa e iuec:toa. Baata ahon, ._. eacO"Dtr.do -
hentae da rulateocla a la .. yorla da lea nfar.clecS.a e iluectoa que 
tiaDell alta iM!portaocia en proclucc16n. Sla •barao. DO n ba ezu:oatr! 

do Dinp culUvar n uta colec:ct.6n que c•tenp todaa laa car.ctari! 
tleu daaaablu pera que el CUT pueda re-lldarle e--~ va• 
rudad da yuca, Por lo tanto, .,.ra cc.btur ..ad.aa caracteft.t!caa el!. 
nablae eD ua. nueva vart.clad hay naeeaidadl ele hacer ailal da bDrtda· 
dOGal para produocl.r -V08 ~~-tipo! 1 l\1&010 lllec:C~. 

2. Salaccl611 d! pedrea pare blbridacioaaa. lbtilta .., bona co
rrelaci6a !lltre loe valona de padree y aúj bijoa (hibrUoa rl) a:u ta· 
lee careetertaticaa ca.o tad1c! da coarcha (Fia. 1), coateai4o da .. te. 
rla eec:a ea la rata (fi&o 2} y el ardo de pudric16a da Teta (rta. 3} . 
te c:ornlaJ:t~· en ran4~o da raú •• UD ~o kja (ri •• 4) e~~ 
do coa laa caracteriaticaa -1ooac1aa aac.~1or.au. 8111 eJibar¡o, •.! 
to ao cauaa 81Cho probl- porq11a al 1ad1ca ele coarcba 11 a6o .. , S.• 
portaate que al reDdbiento cuaJIIlo lu plaataa ut&n awl.adaa ea bara 
a ana pt..nta lllcltvldual o • u:ua aola bllara en al e~ .. lllaar de la 
poblaciOD (ver recc10D .U tarda}. 
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Adab la redatencia a uL .. e1lfe~u e- bactedoah (CBa) y 
Cu-coapora •• traamñte rel&ci-nte f&c:H a Lee p"ogen1ea cwm.clo 
loa geuotipoa coa radateucia eattn 1Jw:lu1doa en 1 .. hib"idacio'aca. 

!atoa datoa augiereu que ea yuca euchaa de lae earacter1et1cae 
f.mportantea aon alt-nte heredabl .. y el efec to de genu aditivos as 
muy aiplficativo. lA propagac16o vegetativa de l cultivo y d .acto 
aditivo da herencia en laa caractarlatic .. fmportaotea sugieren ~ el 
eequeaa da blbridac16o y ee~cci6o puede aer baetaote aeocillo. Iden 
tifieac16o de buenos padru y eficiente " acreeuiog" de lae deceadeo-
ciae 100 faetona de illrportaotea que loe detellee de metodologia. 
Pricts.c-ate al ff.tODejorador deba ioclut.r cualquier genotipo que 
tau¡a alauna caracterietica deeeable en eu plan de h1brldaci6oee. A· 
cwaalar &eAea favorablee sin provocar " f.obreeding deprenion' ee caei 
el 6DlA:o pulltO critico eobre el cual el fit-joredor tiene que teDet 
~o cu1da<1o. 

So~Dtl cuando ae ube que laa ceracterbtlcae buecadea eetal:l 
crotrol.a4aa por un &ene recallvo, todo el plan de tubajo ee ha<.e bu· 
tanta ca.plicado. Pero aato ee aoa poeibilidad muy remota en eata ~ 
_,ro. 

3. Selaccl6o en pUntulaa ('! .. edlins"). Laa plantu que v1eneo 
direcc-nte da HD.lll.ea .. xu.eJea (pUntul.ee) tienen aperiancia -Y 
dbtinta de laa planta• prvYell1eDtee da aetacau po'E' lo •DDt du-rAnte 
l e-e prt.eroa trae •ee11 de dembra. De e pub d" trea ••e•, lu pl'n 
t10laa c,.tenzao a te:oar aoa ap&rieDCla an la pllrta da arriba del a~lo 
a:ay dallar a Lae plaotaa eellbrad.e• con eet.ec.a1, do embarau, l.e co~ 
cac16cl ele raíc .. e:o lae plhtulae ee el•p.-e cuy dlferante da 1 .. pla~ 
t .. aambradae con eetacae • 

.t.fortun•d-nte, la correlac16o wtre loe dato• da laa pUntulae 
7 loe datoe ele l o e llli1111101 genotipoe 141111bradCHO con altee .. el _, alta 
en lae caracterleticaa f.mportentee talae e~ nocliaieoto ele re{:r: , ~ 
eo t~l de planta e lodice de coeeche (Pta. S). lito 1.n41ca clar-.a 
t e qua la t alflcci6o con "PUntulae •• •-nt:e efectivo. 

4. Se~cc16o en pru.ebae de hilerae y da poblactoou. lAle pU:o~ 
tu ••lecciooadae en el c.•po p .. en 1-elJata•ota a la prueba ao b~ 
ru qua c001iete en una eola hilera o cabellcm para cecle U.:oaa aelec
clon.eda ("Cempo da Oblarvac16o" en el CIA'::). Uaual.llleota 18 e tiMbra n 
c1:oco plantas por c1balloo.. T..ae l11111u eobreealieotel de eeta prueba 
paaen a la prueba de poblac16o ( ' 'ZU&JO de reodildeoto" .m CIAT) u· 
1uat.nte •• eieabrao 30 planta. por lf.oea pútica con u:o 1111.n.illo ele 
2 replicecionu. 

Lol Naellaieutoe obten1cloe ea 11 pruebe de hileras son completa
.ente diferente• de l oe rendlal.~toe obtenidos en le pruebe de pobla
ción y no hay nillii.IDI correllclilo entn eatn do. ¡ruebae (Fig. 6). 
Porque loa detoe de -rlt\diat.nto qua tienen valor eon loa datos obte· 
nido• en condi cionee de poblacidb, l o• dato• de rendiBiento en laa 
~ruebae de hlleree ca1l no •lenifican c.ede. !n cambio, lo~ valorea de 
indica de coaechl obtenldOI en la prueba ele hilara a1tcn alte .. ate co· 
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rrelacioaadoa a loa da la prueb.a da poblaei6n (Pis. 7). En laa prue
bu de pobl.aQi6n, f.ndtee de co,.cb.a utl altaJante con:elaeioaado con 
loa randtaiaotoa (Pig. 8). t.o coa.acuancia, •• pru.baa de bileraa, '-!! 
dice de co .. cba •• IIAjor indicado< qua el rendiJúAoto en al m81110, pa
ra reodiaiwnto real (Pi!• 9). !ato ocurre como eooaeeuencia da la 
ca.petancia entra geaotipoa; loa genotipoa con alto visor 1 bejo indi
ca de coaecb.a aiU!pre puede der may!lr re'Odtaieoto en cupo da pUntu
laa o an prueba de hilara ocupando loa aapacioa que partanaean a otroa 
saootipoa. Stn embargo, aatoa ¡eno~lpoe oo pueden rendir bien en coo
d1c16o de poblacibo. 

Indica ele coaecha ea un lodicador da balanza an:Ta produccl6n to
tal da la planta y au dlltr1buct6a a la raill, aa alt-nte hendeble 
(liS• 1) 1 axiata aoorM vadee ih &ao6ttca entre laa -arledadu anbr! 
daa eo loa ca~• de agricultura. lndice de coaecha 11 la .ejor carac
tnutica pna uaar c.-o cm indicador durante la .. tecci6n de padrea 
pata cruc•iallto y laa aelec:cioMa en c:uq>oa da pUntulaa y de pruebaa 
da hilaraa. R~atro objetivo de eelacci6n en eate ~oto •• aelacctg 
nar la a plantu que tianaa 1GÚ de o. 60 da bdtc• da coeacha ea loa e"!! 
poa da p~tulaa y pruabaa da bileru. 
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~USIONES 

Mejo~amiento aanético de cultivoa ae un acto de alcancar al ntvel 
mllxl110 de p~oduct f.vidad a n-avu de la modtftca c16n gedt'c• da la plantA 
y luego defl'nde~ este aleo n ivel de productividad de l ot Cactttru neptl· 
voe talea como l'nfermedadea e intacto~. !1 ger·~nplaanwt axlttanta da yuca 
generalml'nte est4 I!1U}' lejos y befo de au nlve l potenclal o nivel 'll1xi1110 
de productividad . Hs ~ ta ahora la yuca ha rec ibido muy poca atancUa de 
parta da lo~ f itomeJoradnr ol. Botanlc• y fie io16a1ca•~nte la yuca perte·J• 
noca al arupo da cu lt i vo• en loa cua l ea la metodol ogla da ~jora~tento 
aen6t1co dPbe de se- flcU , Ade!lllla l oe anfl ilf.s gen6tic<~a aobn her eacla de 
vartat caracter1t t1caa i mportantea eugier en que no debe haber muchas • 
compl i caci ones en el mina jo aen6t1co de este cultlvn. Por estas ramnes, 
el impacto de mcjora~ent~ aen6ticn debe eer grande 1 no debe dP~rar -
mucho tiempo aatea de q ue ae alca nce el nivel maxt eo de p~oductlvidad. 
Un factor clave p1ra atnentAlr ellci eacta de trabajo es seleccionar a -
travee de 1ndtce de co~echa. 

O.,¡pu~e de cuatr o a"os de trebejo, el programa de f!;ooaejora .. lant') 
de yuca en CIAr, tiene ahora 11neaa htbridaa que rinden 1"161 de SO ton/ha/ 
afio o 1001 anibA de los cultivares locales en suelo de CIAT y m1a de 30 
ton/hl/a"o o 50% mds de los cultlvaraa locales en oxlaol da l oe Llanoa 
Oriental ... Ahora, la prcgunt~ oo ea cOfto vamos a mejorar la1 planta• ni 
el pode,ga hacerlo sino cua 1 vaeoe a r ecomenda r. El en fu ill de trabe Jo? 
ea mueve aradual~nte hacia rceia~encia1 a enfermedadee. tnaectos y 
otToa Cacoree negatlvoa talat c<>aao 1uelo• eapec: tale.a y be jas ten~peratu•J 
rae. 
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CU-\Dao 1, Comparaol6n r ntra la Pro&•ni• S¡ autopoliniaada y loa padcaa• 

No. de Sl Rdto. (lt/plant) Planta total (k/plant) Indlca da co1ach1 Altura plaota (a) 
Get10tipoa Sl Padre Sl Padre 51 Padre !l_ 

l.LaDere 9 l . 9 4.5 4 . 1 8. 7 .32 .52 l. 117 
K Col 9 6 0.9 4.0 4.7 U.6 .20 .31 1.64 
H Col S1 2.3 1.3 3.0 2 .8 5.1 .~2 .60 1.40 
K Col 173 20 1.3 2.6 5. 6 8.2 .21 .31 2. 72 
K Col 340 26 1.8 4.8 6.5 u.o .28 .40 l. 78 
K Col 562 14 1.6 3.2 3.7 7.S . 41 .so 1.12 
K Col 647 36 2.0 4. 0 4.4 9.8 .45 .40 t.n 
K Col 667 ' 0.6 4.8 1.6 11.0 .38 .ltt. 1.52 
K Col 681 10 2.5 4.2 S.3 7.8 .45 .):) 2.14 
1( Col 971 u 3.8 3. 1 9.5 5.4 .40 .S7 1.97 
&xtranjere 12 1.4 2.9 3.2 7.7 .41 .:)S 1.43 
M Veo 179 16 1.4 3.5 5.4 13.4 .44 .25 2.00 

Pr<Dadlo l. 71 3.72 4. 73 9.10 .373 .466 L81 

* Dato• de •~qoa en wrooa dmpl .. ( 2 • entre senodpoa, 1 • .ntra planta• del •1- s anotipo, 
ptGDidio de tr .. plent .. por ¡enottpo) . 

Padre 

1.82 
2.43 
lc.67 
2.77 
2.30 
2.30 
2.30 
2.1SO 
2.4) 
1.50 
2.43 
2.00 

2.23 



CUADB.O 2, Diferencia genética eo el 1\Úmero de semillas obtenidas 
por pol1nizaci6n. 

No, de flore!ll No. de semi· No. de semilla• 
Cruces obtenidas por 

f=anina• po- llos obtemi· flor fer.enioa 
liniu.Kiu das 

M Col 1684 x H Col 22 91 72 0.79 
M Col 1684 x M Col 638 350 63 0.18 
M Col 1684 x M Mex }5 78 40 0,51 
M Col 1684 x CM 309 ·56 225 53 0.24 
M Col 1684 x CM 309·239 115 65 o.s7 
M Col 1684 x CM 309·260 130 20 o.u 

Promedio 0.41 

M Col 638 x K Col 1684 274 268 0 . 98 
H Col 638 x M Mex SS 220 284 1.29 
M Col 638 s M Von 218 357 402 l.13 
M eol 638 x ~ Pan 70 324 257 0 . 79 
M Col 638 x M Pan 114 217 313 1.44 
M Col 638 x Popayan 285 484 1.70 
K Col 638 x CH 309·11 lOS 191 1.82 
H Col 638 X CM 309 -26 144 212 1.47 
M Col 638 x CM 309·29 99 1.54 1.56 
M Col 638 x CM 309 · .56 143 206 1.44 
K Col 63S x OH 309 ·143 64 136 2.13 

Promedio 1.43 

M Col 75.5 x Llenara 161 279 t. 73 
K Col 75.5 x M Col 22 278 .500 1.80 
M Col 75.5 X M Col 647 235 424 1.82 
M Col 7SS x li Col 667 144 134 1.63 
M Col 1.55 x M ~X 55 284 su 1.82 
M Col 755 x M Max 59 1.54 284 1.84 
M Col 1.5.5 x M Van 183 90 157 1.74 
M Col 7SS x M Van 209 162 204 1. 88 
K Col 755 x }1 Van 270 163 308 1.89 
H Col 75.5 x M Van 307 203 379 1.87 

Promedio 1.80 

SH 76·66 x M Col 638 488 946 1. 94 
1ft 76-66 X M Klx 59 59 132 2.24 
GH 76·66 x Popayao 221 427 t.n 
lt! 76·66 x CH 1.57·9 111 186 1.68 
SM 76-66 x CM 110·2 106 239 2. 25 
SH 76-66 X OH 204·5 7.5 1.56 2.08 
8H 76•66 X ~~ 309•37 l U 218 1.95 
SH 76·66 x CM 309·56 143 221 1.5.5 
&H 76•66 x CM 334·19 119 241 2.03 

Pt:OG>edio 1.96 
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CAai)IO 3. Ruultadoa aelecc:ioftlldoa de enaayoa de r eDdfJDiento 
en ttea locelf.dedu. 

'lendt.iento de r.úee& 
Localf.ded Qanotipo Jigolblll!12 

Paao seco Peso fresco 

CIAT CM 309-211 - 17.9 50.8 
17.6 50.3 
16. 6 48.3 

f CM 308·197 oJ 
CM 323·30 o. 

16.3 43.3 
15.9 46. 1 

CM 308- 1 1>) 
CH 321·15 ~. > 

15 .8 47.8 
15.4 48.1 

CM 321-170 }>. 
CK 317 ·16 
CH 307-135 15 . 4 44.0 
CK 309-84 ~ - U.4 41.1 
CH 152-12 1.4. 7 45.0 

K Col 113 ('fedded locel) 8 . 4 25 . 6 
7.9 24.7 
7.1 19.7 

Llaoera (Tuti¡o) 
K Col 22 (Teattao) 

10 .6 33 . 0 
10. 0 33.0 

Carlaaaua • 5K 92·73 
CH 323·.52 ~ 

9. 9 30.6 
8.4 25.7 

CM 308·197 ) 
CM 314 ·2 

7 .8 14.3 
7 . 5 26.0 

CH 323·99 c. 
CM 323·142 e{ --:;;. 
CH 309-2 - 7.5 23.3 
CM 321-88 e: . 7.1 21.5 
CH 305·11 6.9 24. 0 
CH 323-41 6 . 6 24.0 

6 . 9 21.5 
6 .0 19.4 
2. 7 10.4 

'1 Llanera (Vadedad local) 
K Col 22 (Teati¡o) 
H Col 113 (Teatl&o) 

13.7 42.0 
13 . 7 41.7 

Carlbta CM 320·2 
CH 309·50 el-
CM 309·163 12.8 44. 3 
CM 323-H 12 . 2 37.8 
CK 323-41 12 . 2 37.6 
CH 321·20 12.1 36.7 

11.6 36. 1 
11 .4 34 .5 
11 .1 34.8 

CH 321-85 -i· 
CK 308-197 ) 
CH 309-128 -CH 321·78 u .o 38.0 

11.4 33 . 6 
6.0 20.7 
5.0 18.1 
4,3 12.6 

M Col 22 ('ruttao) 
Llanera 7••t1ao> 
Manteca Vededlllll loca~ 
Monter o (Variedad local 
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M Col 113 
1 1 Llanera 

1 2 1 
,.... 2 • 10 2 1 3 2 .. 
e: • 1 3 3 7 1 2 ... 
o. 

~ 1 1 2 4 7 13 8 ~ 
M Col 22 

¡ 1 1 6 9 10 13 6 5 1 1 

.... 1 6 11 15 23 31 21 12 14 5 3 
Cl 
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• 

• 5 
1 1 3 9 14 33 41 37 23 30 16 17 6 1 ... ... o 4 10 18 35 30 44 39 36 'i.7 29 24 13 .. 1 ... " .. • 3 20 36 49 59 51 45 38 33 . 26 32 2 ... 18 13 

! 
1 3 14 30 42 47 51 41 45 27 18 30 29 10 4 1 

"' 1 14 40 48 27 1 1 14 12 10 12 4 5 3 4 

o 18 31 22 12 6 6 2 3 3 1 2 2 1 

0.25 0 ,50 0.75 

11\dic:e c!a CoNcha 

"•· l. 
lalacl~ antra el (ndlr• de c:oaechA y al raadia lanto de ralc~ ~• 1900 c:ultivarca 
evaluadoa en aurcoa al.plc• ( 51 ~ro rapreacnta el aúaer~ de c:ultlvara• y loa 
valurea da loa c:ulLivar .. taatl&oa •• .weatran con la deavt.act6n .. taadar ) 
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Ft.a. 10. RAibe16n entr. al l ndic:e de coaec:he y rend i miento do! ra!c:ea 
(pelO treiCo) en en1ayo1 de pobl1c:i6n en CIAT. 
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Relac:16n entre el !ndi.ce de c:ose<:ba en ensayo de "'rcoa indiv.Ldunl , p 
y rendlmiento de raices (peso fresco) en nnsAyos ~e po~lnci6n on 
ClAT. 
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CONSlDERAClPNBS CEN'gMLBS SOBRE PAIOLQCIA J& L6 rut6 

J,C, Louno 

1ntroc!ueei6q 

t. yuca (Magibot ueulente Craatz) u un cultiva por~ane troplc:al, 
d~ cielo luao, la c ual loa agdc:ultorea " bajos i.a&reaoa tradicional 
caeate la han eultivado c:oo bajoa laawaoa en aueloa :ln"rtUu (22). 

w yuc:a ae ha coiUI:lderado cc.o un cultivo reeb~te a enfea~e
dadu e tnaactoa. Sla embargo, actuat-tlte ae tiene conoc:llll.iento 
de la axhtaaela de eofarmedadea e inaectoa de importanc:la econtladca 
que puedan oc:aaioner p6rd:ldaa de ma del 50 por ciento (2, 3, 9, 10, 
11, 12 ) o a6n cauaar la ~rdida total d~l cultivo en ciertas reglo-
a .. (9, 38). !l nndta:leoto pr~di.o m•odtal de yuc:a ea de sólo 10 
too./ ha (22, 2l, 51). En extacionea experlme.atales ae han obtenido 
randl.alaotoa da 40 ton/ha con relativa faei.lldad (lO, 11, 12); medla.o 
te el ueo de •tedal da aiembra libre 9 enfermeüdee y de prtett.eaa 
eulturalea de bajo coato, ae han obten:ldo rendimientoa de m6e de 20 
ton/ba con varbdadea tradi.cionalee en reg1oaes en donde el rendilllie.o 
tono aa a~rlor a 4-7 ton/ha (12, 45), 

Debido a la eacac~z de hidrato• de carbono pare coneumo h.-no 
y aot.el, y para laa diversas aplicaclo~a lnduetrlalea (51), c:onti. -
nua.enta •• •-ta la ext~ua:l6o de cul tives de yuc:e, Eate ataMnto 
en el trea aemhtada ob~ote ha coodue:ldo a un a..-.nto en loa pro
ble-• d~ tipo pato16g:leo y entc.o16g:leo. 

w laveatigae16n ~n u 6ru 9 la patolog1a de yuca ha aido uea
••· De un total de aproxt.ada-aot~ 4,500 artlculoa aobre yuc:a, a6lo 
lOO tratan aobre patolog1a, 1 el 40 por ciento de htoe •• uedbierod 
durante loa CUts-s ale te a !loa. Adem6a, actualmente aon poeoe loa 
c:iantif:leoa (no -'• de 20) que ae ~neueotran trabajando en aeta 6rea¡ 
eo .uc:boa eaaoa 6atos ca.bi.6n ae ven obataculizadoe por otra a reapon• 
aabilidadee e lnaufi.eientee faei.1i.dadea fleieaa. 

Eatado A$tu!l del Copoe1pJepto en Patoloaia de Yuc:s 

Debido al i.nurb que varioa pala .. han pueato en el mejoramien
to da la planta da yuca y en la expana16n da IU cultivo, en BruU, 
Kixi.co, Tat.landla, Pllipt.Aaa, Halaai.a a India, y tambl6o eo loa cen
tro• i.ntaroacionalaa, •• hao aatructurado programae eapec:lalea con in• 
vaatiaadore• da tiempo ca.plato adt .. tradoa en patolog:la de yuca. 
Puaato qua •launoa de a1toa t.nvaatigadorea rec:iblaron adiaan-allliento 
an el CIAT, •• aatablac:16 un vinculo cooperativo con '-tea inat:ltuelo 
n••• al cual ea mant.fiaata a traY6e de proyectoe eonjuatoa, interca3 
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bio de info~ci6n o aaistencia. Este tipo de vincul o tambi én exiete 
entre el Internacional lnatitute of Tropical Agricultura (IITA) y VA 
rios palsea africanos. 

Se hao registrado aproximadamente 30 enfermedades de yuca indu
cidas por virus, agentes ea~ealea slmila~aa a virus, micoplasmas, bAC 
teri&sy hongos (38). La info:-m.aci6n disponible a obre 1a etiol ogta 
da lot agentaa causales, COCIIO tambiéo sobre le epidemiologia de estas 
a!Üermedades, ea relativamente eacaea. Actualmente, no siempre ea 
posible saber si dos cientificoa est'n trabajando con el mitmo or ga
nismo debido a que hay una falta de conocimiento sobre la verdadera 
identidad del patógeno. Por ejetuplo, aCm no se ba c0111probedo que el 
mosaico de la lodia y el mosaico aíricano sean enfermedades ocasiona
das por el mismo virus, A continuación ae presenta un r esumen de las 
caracterlaticaa m6a importantes de las enf•rmedades de yuca registra
das 

Virus . organiamoa similares a virus y mico~lasmas 

Se han regfatrado cinco virus que atacan la yuca (3, 16 ,35) . 
Geogrificamente, el virua del estriado marrOn (BSV) y el virus del 
moaaico africano (AMV) ae encuentran limitados al Africa, pero el 
AMV también se ha regiatrado en 1odia (48). El virua del mosaico eoJ 
atdn (Ct!V). el virus del eoaaico de las nervaduras (LVMV) y el virus 
latente (LV) est4n restringidos a América tropical (16, 35) , pero el 
CMV también se encuentra en Indonesia (Booth, comunkac iOn personal ) 
y exista otro LV en Africa (3). 

Ade~a de au marcada distribución geogr~ica, existen diversas 
caraeterbticaa diferenciales para cada virus (Cuadro 1). En t~rmtnoe 
de au dlatribuci6n, incióeneia y pérdi das que ocasiona, el AMV es ta"7 
enfermedad viral m4a importan~e ~e la yuca debido e que tiene un _{ 
vector móvil ( la mosca blanca, Bemiaia app. ), se encuentra amplia
mente distribuido en Africa Tropical y pul'de ocasionar pérdi das de 
~~del 80 por ciento (3) . 

Se requiere mayor inveatigaci6n para aclarar ciertos aspectos 
de cada una de éstas enfe~dades virales. Por eje~plo, en el caso 
del BSV, existen dlacrepanciaa en lo relacionado con la forma de sus 
particulaa (3, 29), hospedantes y métodos de diseminación (3, 20, 29) , 
lo cual eólo ba confundido el caracter de és t a enfermedad. 

En Colombia, reeiente.mente ae describió una nueva enfermedad ¡ 
("cuero de sapo") de la yuca (12, 1"). Las t>lantas afcctadaa por 
~su anfarwedad no producen raice11 gr .acaas, 1':1 cuero de sapo ae 1".1.! 10 1!! 
de diseminar a través de estacas enfermas, mec~nicamente y por in-
jerto (12, 11). Adn se descon~e la t io ' ~ta de l agente causal y l a 
epid~io1ogfa de la enfermedad. 

' 
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En Brasil, Venezuela, Hexico, región de la Amazonia de l Per6 J 
(16, 18, )8) y Guat emala (Cock, comunicación personal ) y en la 
Costa de Marfil (21), se ha registrado una enfermedad de la yuca o- 1! e 
casion•da por un adcoplasma, 1• cual se conoce como "su,erbrotamie.s 
t o" . La enfermedad se puede reconocer con base en l os difer ent es 
a!ndromes que produce: 1 ) eQILQismo, ac:or tllmiento de los entrenudos y 
proliferación de ramas; 2) Proliferac ión de r etonos en l a e at aco ; o 
3) germinación de unos pocos retonos débiles y de poco creclmiento 
en la estaca (16, 46). Se desconoce la raz~n por la cual ocurren estos 
a!ndromes diferentes, pero puede ser debi do a la existeoc~ de dife-
rentes biotipoa del micoplasma (16, 38). Su incidencia ea rela t ivamente] 
baja (16, 38), puesto que la enfermedad a~lo se disemina debido al uso 
de estacaa enfermas y a través de medios mec, aicos (16, 18). 1C 

Enfermedades bacterianas 

Se ban registrado vii.Tias especies de o~cterias que •••can la yuca 
(38) , pero las 6nlcaa que se conaideran pat ógenos del cultivo son: 

~nthomonss manihot is (anublo b11.cteriano) (36), !... ca&!!we (alllncha J 
foliar bacteriana ) (58), Erwinia carotovora (E. casaavae) (pudric lOn 
bacteriana del tall o) (24, 47) y Agrobgcter i um sp. (aga lla bacteriana 
del tallo) (13). La especie Baeterium r obi ci se regist rO como pat6-
gena de la yuca (56) , sin embargo, no se conoce el cul t i vo tipo ni 
tampoco se ha vuelto a alslar deade que se registrO por primera vez. 
Aparentemente se confundió conª-· earotovora var , carotovore • La 
especie Pteudomona• 10lanacearum tambián se ha registrado cQMo pat O• • -
geno de la yuca (28); sin embargo, en estudios recie.ot es en ba cuales 
ae hicieron inoculaciones de yuca con razas de ésta bac teria, se de-
mostró que la yuca no ea un hospedante. En vir tud de que ~. wanihotis 
forma col oniaa blancas, mucoides y vi.acosas en medios azucarados al 
igual que !.., aolanacearum, también pudo hsbeuo c onfundido la identif.! 
cación de éste patógeno. 

Los patOgenoa bacterianos de l a yuca se pueden diferenciar en b~ 
se a la si ntomAtolog!a y a sus caraeteristicas culturales (Cuadro 2). 
El anublo bacteriano de la yuca (CBB) ea la enfermedad bacteriana mAs 
importante y sobre la cual se ba hecho la mayor investigación (10, 11, 
12, 25, 36, 38, 40, 41, 43) ; sin embargo, a6n se desconocen muchos 
aspectos de ésta enfermedad y su agente causal. 

Enferwedadee fungoaas 

Se hao registrado aproximadamente 20 especies de hongoe patog4q! 
eo• a la yuca , loa cual es i nducen lesiones en las hojas, tallos o 
raicee . 

Patógenos f oliares 

Laa enfermedades mAs importantes en eat e grupo son el auperalar
' gllmiento (Sphaceloma eanihot icola) , manchas foliares ocaai onadllS por 



OW.O 2, C:ancterlaUcu IUanooulu 4& laa allf& '-'•• b&«erl.aAu •• la ~· actulMata UaoUflco.Su 

CAJAcn:umCA Cll* CIILS'* OSJ* c:uc:-

S (at-e Htacbu !oUarwo, a~~~>blo Kaacbao foll..aru, -rUl.a Karchl~•to ola la A&•l •• del tallo, . ...,..acl6a clo a-.., aar - •l.,go foltax, cd4a •• bj! ptrte a6raa, pudrí - .,.. .. ,_(U) 
clüt•lanto, cath •• ~ J•• ( SS) cl6a acnooa clal ttllo, 
J••, ••rte da•c.&.ad•ate, oacrooh ola la ..Wula 
pudrlct&n oac. •• loe hA (U,U) 
cae vaeeular .. cla tallo• 
7 rdcu ()6,40) 

&.,..la L. erthott (40,411) L Cui&Vu (511) J.. CttotO!O[I !.11• g_- 61l~•cte.r&l! .,. DJMf•• (L Cato.,. .. ) ... 
Ul ( ,U 

"' C&racterlat1- Cnclalaato dplclo; col.- Credaiato hoto, pipa- Cl'acla1e•to rlpiclo; h1 Crectal .. to r¡plclo-, 
... a.lt.:ret .. a..ta. ltlaacAe •lacoe.aa 7 t_o -n.llo; coloa.J.aa pe - 4r6lle&. 4e ,..ta~o• .. t .. t.ae lltl•...._•, 

-u .. U6,40) .,_ rl.ocoau (2S,SI) (47) ri.oCOIU (U) 

OU..~ta. a.ucu Wectlclu; ul- Salplcaial>t.o cla Uuria l•••c~o• <&na•trtpht lnac.al ut .. tthl 
plc ... tanto cl1 lluYia 7 (SS) lpp,) (47) (l))¡ eualo lnf•A 
eualo (10,36)¡ lneectoe tado 
(lO); horr.atontao lnf•A 
teclea (41) 

Control Vuledadu rulttaAtoo¡ •A Deecooocl4o V&riedadu utletaotae Hetarlal 4• tl.abrt 
tacu tlbru do 1• anftrt~Hacl¡ o lnatctoe (12,47)¡ co~ l~plo (1))¡ rota -
roc.ool&e cle culUvoe (36,41 tr<~l cla 1oaectoe (2,46 ¡ el6a de cu iUvoe, 
SS), Nterlel da al•bro 11!! 

plo (41) 

• Cll • ~lo btctuluo •• la 7Uct; CIIU • HaDdla folltr b&ctartaaa cla la TUC• 

CJSl • pu4ruta. b&ctulaoa ••1 callo •• 7Uca; ase • aa.ua btcterlana cid tallo •• la ,. .. 
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Cercoeoora ~. vt co§!e, f . henningsil, C, certbsea y~ o~niho•ae) y la 
.. ocba de anillOI circulares (Phoma (PhyllO!tlcta )app .) ,lae cuales 
cautan p'rdidaa ~n rendi=iento que oscilan entr~ el 17 y 80 por ciento 
(9, 10, 32, 38). Laa eepeciee f_. henningsil y f. vicoaae t&mbl~n red~ 

~
ao el cootanido da almid6n de w raicee (1 '1 , 57) . La incidencia de 

1 "· ata a eapac:lea as mundial, exc:.,pto SS. -nihoL leo la, la cual sOlo ae 
epreaenta en Am6rica, y Phoma app • la c~l s6lo se encueotTa ea 1aa 

•reaa productora• da yuca da ~limae freac:oa (32, 38 ). 

Otras enfermedadca cuya lncld~nc:ta y 5everidad s on moderadas y eue 
' por conaisuient e , se c:onatdaran dt! ialportanc:ia oanor 1on la roy• 10 (Oromyees 1pp.) (33) , ant{acnoaia (Colletotrlchum app. y Claeoenoriua 

tpp.), la cellÍUl de la yuca (Oldiur:a man1hot18) y la uo: ha folia r oca
alonada por Periconia (Pericooia app.) (12, 38) . La antra(noeis pare
ce aer la mb c0111Cin y ocael.oM defoliación, mUilrte ducondente y chan-

IUO~L,;ro• en el tallo (38). AOn ae desconoce e l ~r1do de da~o y ~eduec16n 
- "iel renditniento que induc"..n esue enfer1110dad~a de importancia •nor, 

pero eo Afriea Oec:ldental la antTacnosls paruce lanet als una l=portaQ• 
cta. 

Pat6&enoa d@l tallo 

Lo1 pat6¡anoa fungosoe que atacan el tallo aon de importancia de
bido a que afeerao la calidad y condlet.onee ~aoitarl .. del aaLerial dl' 
ei~~•. lo cual ae relleJa en una menor &P.r&loación y visor d~ la 

nlant a (45). Exlateo va~ioa petOgenoe que pueden atacar el tallo, oero 
:1~ u 1ncidenela depende de una alta humedad relativa y herldaa en el te· 

lo ocaeiooadas por inaactoa o mcctnieamnnte . Loa pet6&Pno• del tallo 
( mb comunAs son ~O!!!Itellt lpp. y Botrvodiolodta I!'P• T&Cib"n 1e han 
/encontrado diverso• aecoa~etoe y basidiom!eetoa, lot cuales adn no se 

han identificado, pero que atacan trozoa de r.allo a1ct.~enados y tal\oa 
viejoe dejados en loe ca.poa durante lea eatacion" lluvloaaa (38, I•S). 

Pat6gegna de las ~•!cea 

Loa pat6¡enoa que causan pudrlciooaa ~adicalaa en la ~· aon 
bongoa del aueto, loa cualce atacan a laa ralees antes o deepu61 de 
1t eo1echa. Loe hongos que atacan a las ralees antes de la cosecha 
ganeral•nte lod~aeen oudrieionea hlltMdas o •ecaa. Su ocurrencia se 
relac looa con: a) lea condicionu da mal drer.aje en aueloa arei1loeoa 
puadoa (l'bytonhtora spp. Y. Pythl\!!J! app.) y b) el cult ivo o ~ogotac illn 
preaento entea dal cultivo de yuca (Rigldoporout lignoaue, Roeellinia 
byn?det , ~ necatrix, Sclerotiue rolf•ll, Armillari~lta pelle•, 
Rhizoctogla ap . , etc . ) (38) . Muchoa hoagoa, t anto 1aprOflto1 del 1uelo 
como padsitoa, pueden atacar ralcee coeechadaa a tra-.•• de bt'rldaa ca.!:! 
sadaa durante laa operacion~• de c osecha, La intanaidad de l deno indu
cido por estoa organismo• ae relaciona coo le fl ora capaz de meteboli· 
car los tejidos radiealea y con el daftO .ec~nieo aufrtdo 110r taa r·aicea 
durante la cosecha, nmnaque y t ranspor te. 
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Caraecexltt1cat •n 1• R.tlac16n Hospedante-Pat6geno 

Al dlaenar pr~ .. , de lnvestigact6n, Lo• llpecillilell en protec
ci6n de pltntal deben tentT en cuenes lol atguientee puntoe: 

1. ta yuca et una especie perenne, lo cual favorece la perpetuaci6n 
de problemlt patol6g~coa en las regton!l donde •• cul t iva . A pesar de que 
lu pllnese •• eliai011 n a la coeecba, caa t etempr• •• presentan plantas 
upontlnelll debido a la buena capacidad de &tfa1Dic16n de la yuca . Las 
plontle eepontdneaa pueden pTovenir de troaoa dt tallos los cuales se han 
dejtdo en el cempo como ruiduo, o •• hao iacorporado al suelo deapuh da 

5 1.¡ lt co .. cha . ta semilla verdadert ttllbitn t1e011 una buent capaci dad de ger
/ lli01c16o (27) . 

2, ta yuca es uu cultivo ltno•o (53). llx:boe pat6genoa qut atacan 
lrbol!l for eattles, cultivo• ltnoeoa pere !IDII! y a6:n cultlvoe a-lt• hubll
caoa, pueden ser pat6genoa de 11 yuca . Ya .. blln rqútrtdo d¡uooa de .. toe 
ptt&seUOt tcacando a 1• yuca (38), y muchoe otroe s on pet6geooa potenclalea. 

3. La yuca u 110 cultivo da ciclo largo, el cual ae c011ecbll •ntre loe 
8 y 24 DIUes dupue. d e ele..brt. Lt eiembra frecuentemente •• hace durtnte 
un la~o periodo de ti~ y , en contecueocia , en muchas realoDIIe producto· 
ras de yuca ae eiiiCuentrtn phnt•ctonct de diferentee edadea. Por CI)!!Uf.auleo
te, en le autencil de .eriedadea re•ietentea, siempre hay ditponlble tejido 
euaceptible, de ttl •nert que en gran parte, loe pat6genoa eatdn llaúta4ot 
por factor ea c ll.ml tlcoa y edlftcos. Cuando loa pa~6genoa requieren tuaectoe 
vector u part IU diua1Dicl.6n, btos 6lt~ cambUo eatdn bajo 11 influencie 
de ~toe factores llmielntu. 

4. Debido a IU larao ciclo de cultivo y 1 1A falte de atepae crttic•• 
de creciaianto para fo~r re l cea grue.aa, la yuca pueda tolerar atequea 
moderedoe da pl1111 y enfermedldea, con reduccionea en rendimiento poco 
eignificati vea (14). 

7 S. lA yuca comumuomte se propasa vegetativemente; en cooaecuencia , 
ptrt loartr el buen eatebledJDiento de 110 cultivo l!no y logrtr tltoe 
rendlaientoe , ee requiere ~terial da prop881lci6n de IIIU)' buena ctUdld 
(45). Ad_.a, la pr optgact6n vegetativa facilita 1A perpetuec16n de .. te
riel hlbrido qua eea altemente promiaorlo por 1111 cartctert.tlca• duMblea 
(27). Se debe tener mucho cuidado en 11 eelecct6n de tate .,terlal de 
propt&lci6n, pue.to qua la pérdidl en dentldad da poblac16n, la cutl resul
ta de la utill.zac16n de material de elambra enfermo y/o de .. 1• calidad, 
• fecta el r endimiento (l3, 45). Adcmlla , el movlmi.anto de n1eteritl de 
alembrt de u01 r egt.6n • otra e iet~~pre implica al rtoeao de introduct.r plagaa 
y •ofe~dadee (37 , 39). 

Hl!todos bc;o.,..ndlldos !)!Ira tl c ontrol de lu l!oft[MdAde~ lt yuca 

Con el fln de obtener un mejor control de 111 eofermedlde• de la 
yuca, u Dtee••rto i ntegrar lae medida• tt.pl" de control, relaciona
cb• con la excl ual6n, erradicact 6n, protecci6n y ruiltencta verietal. 
Lot fltopa t 6logoa de yuca d eben tener en cuenta loa li&uientea IDétodoa 



de control, basados en el sistema de Agrios {1): 

Métodos de control por regulación 

Afortunadamente, lee enfermedades m6s !~portantes de la yuca 
(CS8, AMV y auperalargasiento} , como también otras qua representen 
riesgoa potenciales {cuero de sapo, virus y mlcoplaamaa americanos, 
pudricl6n bacteriana del tallo y agalla del tallo), aún u encuentran 
reatringidaa a ciertos continantes u 4reas geogrfficss (37, 39, 42}. 
Con el fin de prevenir la introducción y diseminación de éstas enfer
medades a otras 4reaa, loa pa1sea no s61o deben establecer ragulacio
nea e i~opeccionec de ou•rente~ , oino vigilar que ouo ofieialce do 
sanidad vegetal las hagan cu~lir. Puesto que varias especies de 

\ Euphorbia y Manihot, comunmente sembradas como 4rbolea ornamentales, 
l t~bién eon hospedantes de algunas enfermedades de la yuca {v~ase el 

numeral 1 de la siguiente sección), las regulaciones de cuarentena tam 
bi6n deben cubrir le importaci6n de éstas especiea. Es po~ible que aea 
viable estimular la focmaci6n de centros que produ7.can semilla de yuca 
certificada, bajo la supervisión de ingpec tores sanitarios. 

10{~létodos culturales ~ 10 
t: 

Los aiguientee m4t~dos eulturalea ae pueden aplicar para contro-
lar algunaa enfe~dades de la yuca. 

l. Erradicación da hospedantes 

Las especies Euphorbia pulcherrirua (12) , f· heterophyll~ y otras 
especies de Euphorbia (12, 54} y Manihot glaziovii (32), ae han regis
trado como hospedantes de S. manihoticola, el agente causal del super
alargamiento. También se ha ragiatrado <(U& otra a eapecies da male:us 
y de Manihot son hoapedanteg de enfermedades virales de la yuca {35). 
La erradicación de éstas especies en 4reaa productora' de yuca, podria 
prevenir la perpetuación de dichas enfermedados y aún facilitar su e
rradicaci6n. 

2. Rotact6n de cultivoa 

La población de pat6genoa del suelo que atacan la yuca, alguna. 
veces ea pueda reducir o eliminar mediante la rotación de yuca con gr~ 
mineaa o rastrojo. Por ejemplo, la pudrición radical ocasionada por 
Pl!ytophthora ea puede eliminar deapu'a de un perlado de aeia mesu de 
rutrojo. En virtud de Que la yuca ~a un cultivo de ciclo largo, feto 
medida de control puede aer de gran importancin. 

). Médldas .. ~tarlas 

Se ha demoetrado que las enfermedades ocasionadas por virus y Mi
coplasmae d~ Am6rica, co~ tambtéc el AHV, se pueden controlar en for
ma efectiva mediante la eliminación de plantas enfer mas { 3, 16). La 
dbeminación del CBB tambi~n so h3 prevenido aaediante la utU1zación 
de material de siembra libre de enfermed4dea, destnteataci6n de herra
mientas y aplicac16n de otras prer.aucionea aanitaria• para loa trabaj! 
dores (36, 41). 
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4. Mtloraaiuto ele l.aa cODdiclDDU 4a cndaieato 

&1 M jOTaaiaato da l.aa coadf.c io-a da c rec tJdAilto para lee pl.alltee 
da ,..ca aa puada lOSTer ...Staata la d 1 t 111 cla Mtartal cla ~161l 
.. no da alta calidad (45). Lu pf•cucaa culturalaa, talaa - al 

-drenaje da loa c...,oa, cCID8tnecl6n d. ..-u-, df.atall<:i.M ada~
dae y control da •laue, -Jorar• al c ract•teato da l.aa ptanua. &a
tea pd cttcu u.biú p!Mden afectar, directa o 1DI!J.ract..aata, al e~ 
trol da allfa...-dac!aa qua procS"aa YOl cawi•to, ,..S...lc16e re4lul y ef~ 
ctolllla foluraa. 

$. La f-ci6a de cooclicionaa da alta ba.dad bajo el f ollaje 4e 
lu pluua .. p~ e n tar MdJ.ante al - ele diatalletaa qroptaclea ... 
tra pl.aDtaa, lo c~&al puada tllhtbir illfacciaua cauaadaa POT pat6pl¡oe 
follaua (! . .uihotlcol.a, cercoapora app. ate. ) Coclt ( 14) reecwi•..te 
u,... cobertura foU.ar refati<ra..nta nla par.a obteoar al -.t.o raadJ.
•l•nto, lo cual ta.biú debe conducir a coadlciollae -- fa<rOrabl .. 
para utaa anfa...-dadea. Un buea draaaja 4al aualo u.blú puede redu 
clr la poblac16a 7 act1vldad da Pythlua app . y Phytopbtbora epp . , loa
cualat han ocado~~ado phdidae coneic!erablu ea natoaea da alta pracl 
pitacl6a (11b de 1.200 liD/atto) y doocla la eiaabra aa beca ea al terreno 
plano (8, 49). 

6. Se ha raatatrado qua al cW.tb o da tajidoa ea uu tblca 4tll 
para producir plantea librea del AMV (26) y C88 (43¡ Takatau, ca.ualca
c16a paraoaal). 

Kfto«01 biol§c!eoa 

Sa han reabtrado raabteaciaa vadatalaa a C88 (36, 41), lilfl (3, 
56), MDC:bae foUa raa ocaatoaaclu por ceraoepora (11, U), -cha de 
anil loa circularae (10, 11, 12) y auparatara .. ianto ( 11, 12, 32). El 
uao da variadadaa raaietantaa para COGtrolar btaa aafa...-cladaa ea el 
•jor •dio ~N~r• losrar aa raDdt.taato ec.aptabla tin la oecea1dad de 
utilizar ineuaoa coatoaoa. Loe raaultadoa obtaaidoa baeta ahora aobra 
raaiatancta • 6ata1 c uatro allf.......S.daa, i.D41can qua la vartabiUdacl 
da aua aaaatu cauaalaa •• Uaitada, ' que axiata bue.,. raeieteqcla e a"!_ 
bk • atvél. ~ ce01pq, Alauua axpUcaciotiiiA poalblaa da 6eta f•6Mao aoa 
que, ••toa pat6geaoa aon aapacUi coa da la yuca, la plaata ea hataro
c iaota y d-.u hay clhponibla tejido auacaptlble dal lloes-laete. &a 
el ceso da auperalarga.iaato, ea encontr6 qua la relietaacia da c ierta• 
nriadadaa ae pierea d .. puh da trae anoa 4a cultivo contl- . ••ctaa 
taMate •• rea1atr6 la azietancla da raaaa f 1eio16tieaa, l o cual ara 1a 
eeperarft pOMeto que el pacOaeeo tleM otrae aapaciaa •-lea y par-• 
boapadaatu del &6aero !'!'hOTbl.l (12, 54)¡ eato puada indicar qua la 
yuca •• un nuevo hoe~daDta, y el pat6guo poaibl-ata avo lucioa6 pri
Mro •• ••toa o tro• hoepedaetee •Unltrea ., 

Tallblfn •• daba taoar en cuanta el llic:oparaait~ da Dat'luca 
fUUII raaietrado n u..._,.., •• epp., pe toa6el.,..• • la yuea. (12, 33). 
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,M,todoa fhicoa 

1Cr 
Loa tratamientos con microondas, lu~ ultravioleta y calor aa n.o 

utili&ado para erradicar patógenos qua !afectan estacas de yuca (9) . 
El tratamiento de las es tacas coa agua ca liaate controla exitosamente 
el auperbrotamiento (17). 

Control químico 

Ea económicamente factible utlli&ar productos qulmicoa para: a) 
esterilizar eemllleroa cuando ae utiliza al alstema r6pido de propaga
ción (15); b) tratar estacas antea de su al .. cenaaiaato y/o alambra 
debido al efecto protector o erradicante, co=o aa al caso 4e S. mani
botlcola (12, 45, 11); e) prevenir la detar1orac16n •1crobial-da-¡;; 
ra1cea despu•• de la cosecha (44); y d) reducir la incidencia del AMV 
ydiSR, l oa cualea se diseminan a traria da aua vectona Maiaia epp . 
y Aaaatrepba app., respectivamente (2, 3, 7). Sin .-barso, el control 
qut.ico continuo de enfermedades foliarna s erta extra.ada.Aato coatoso 
pueato que la yuca ea un cultivo de ciclo lnrso. 

Problamaa .. todol6g1coa 

Loa fitopat6logoa de yuca ae pueden enfrentar a diversos problemas, 
eapactat .. ote durante la aelecc16n y evaluac16n de variedades e hibridos. 
Loa •• coc:unea son loa .tauteo tea· 

1. Bl r endLaiento pur.de aer muy variable si no se utiliza un ... 
tartal de at..Cre adecuado, un buen tratamiento qu1mico de las eatac:aa 
(45), pr,ctlcea a¡ronóaicas adecuadas (6, 45) y un buen control de a.
laaaa ( 19). eo.o la yuca as un arbusto, el efecto de loa bordea entra 
las parcelas tambUo pu.da oceal onar varbcionee en el renc!t.ianto. 
Se debe utllltac al óptimo tamano de parcele (52) . 

2. Laa pudrtcionea radicales pueden reducir le población de pla~ 
taa/unidacl da 'ro• y, en conaaeuencia, el rendl.~~tiento. !n atJchoa casos 
a6lo ee detectan 11 ..,_nto c!e la cosecha. El uao de .. tarial da alaa 
bra da alta calidad y libre de pat6genoe (45) , coao tamh16n da bueaaa
pr'cticaa aaron6.teaa (6), debe conducir a la reducción o prevaD116n 
de eatoa problemaa. 

J. 1m 11111cboa casos las condi.cionaa sanitarias y .,igor de la par 
te a6rea de la ~nta no tlaneo ralaei61l a launa .::ou un alto rendimiento. 
Las plantea sanea vi¡oroaaa pueden dar aeoor rendim1ento que otrae, 
debido a su poca capacidad aeo6t1ca pera producir altoa rendimiantoa. 
Se deba tener presente que desde el punto de viste co .. r c ial, laa rat
ees aon la parte aia t.portanta da la planta. 

Toca -'s de doa aftoa obtener proaanlaa por recomblnac16n sexual 
(27), y siempre ~laten liaitacionea en lo qua reapacta al material de 
siembre para la evatuact6n de caractaril tlcaa deseables. En consecuen 
ele . parece 16gtco plantear qua loa proara~ de avaluac16n a corto pla 
&o aerlan mis eficientes al •• rea t rln&laran a las proaentes de altoa-
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re.ndl..ai.antoa de los crusudantoe controlado• (la poUnizac16a cruzada en 
yuca u alta) (27). Adnh, la 1nc:orporacl6a de raebtenc:f.a •• debe llali
tar a 1 .. ufeTMC!ac! .. que han oc:u"ionado p6rdidaa de illlportencf.a a con6-
aice. 

4. Exilta un alto arado da eialilitud entre loa atnt-. oc:aaionadoe 
por dlvarua anle~, inlectoe y factores Ulblentalea o ecUficoa. 
Eato puada c0Dduc:1r ficlt-nte a attoraa en lae evaluacionee fina lee. En 
conucuanc:ia, ea daba tener n cuenta le daf:inic16n preclaa de loa dlfa
nnt .. atnto-e pare cada enla~d al adal~r evaluacioaea por r••ia
tencia. PoT ejemplo, el C1IB u capea de induc:1r ..a.c:hae engularu en lu 
hojea, anublo, a~6n da aoaa en loa ret~• y p&Ttea tiernaa del ta
llo, abac1a16n foliar, .. rebttamiento, euarte deacendente y daacolOTaalian
to vaac:ular c!a loa talloa y ratcea. POT oera parte X • caaaavaa puede oca 
eionaT unchaa engulane en tu hojaa¡ c. vkoNa y Ph~ app,, atlublo; -
he 1110acae del cogollo o dalloe .. efnicoi, exudac16n de goaa; loe honaoa 
(Carcoapou epp, Ph- app.) , bacterf.aa (!. cauavaa), la Nltnidad del 
auelo y la eequia pueden oeaatonar la catda ele hojea ; Ervinla carotovcra 
ver. carotovora y loa pat6geaoa da la pudric16n radical pueden ocaa1onar 
uarchitaaliento¡ Phoma app,, s. -.cihotic:ola, 'c:aroa, tripa, la aa11n1dad 
del aualo y la eequia pueden-oeadonar la -rt• d .. c:andanta; y el duco
loramiento vuc:ular puede aer ocaaionado por honaoa de la rat& y tallo, 
como tUibi'n POT !· c:arotovOra var. carotOYOTa, 

5. Lae eva.lU8clonea en el invernadero -requieren con41cionu de ••
pecio y control lu cualu lmplic:an equipo coatoao. Lae Ulfe~dadu ta
lu coao -.nchae foliar .. por Cercoapora, la -nclla de anUlo• circula
re• y el auperalargudento, lae cuai .. aon e.nd~c:u en na1one• doode 
lu coodicionaa Ulbiantal .. favorecen eu 1nc:idancie y eeveridad 9 ae 
pueden evaluar -Jor bajo t .. coodic1onea local .. • nivel da call!po. 
Laa enfa~dadaa cuya evaluaei.6a da campo no -•tr6 1nfacc16a y/o no •• 
confundSiloa dnt-• 1nducldoa por otroa factoraa (talu c:OW> el CBB) , 
ae evalU8n en forDII mAl p-rac:taa bajo condicione• de invernadero. Se re
c:c.1e.nda la evaluac16n poatarior del .. tarial aalaccionado •n el inve-r
nadero bajo coodlc:lonae de campo. 

Se eapen que laa c:onaideracionea tratadaa en loa puntoa enterloraa 
contribuyan al eotendialiento da loa probl ... a patol6¡icoe de la yuca. 
A peaar da qua laa carac:teriltica• de cultivo exigen qua loa fitopat6lo
goa •aan 6atoa problema• en fo~ un poeo diferente a loa de otroa cul
tivo•, al cootrol 1ntaarado de anle~d•• y ptaau podrla aar asy exi
toao en yuea. 
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(Hanthot .. culente Cranta) 

miRODUCCION 

J, C, Loaano
a. '11, Booth..,.. 

!l continuo a..-nto de l .a poblaci&n 11111ndtal y h falta de fuent .. 
ener¡,ticaa han hecho que le etenci&n cient1ftee ae concentre en loe 
eulttvoa eli.-nt1cioa •nos invutipdoe, entre eltoe , la yuca. Pera 
obtener ... t.oa rendieientoa de ••te y otro• eulttvoe, ea neceeerto 
•-ntar nueet·roe conoct.mentoa por llllldto de le tnveetts•c16n de 111 e.!!. 
ferMCladu que dilllinuyen loa reruliaoientoe y de lea aedtcta. de control 
que •• deben -.plear. 

Actual.aote, la infor.acl&n diapontble sobre enfermedadee en yuca 
ea .,y llaitada . !n el pr .. ente trebejo ee bll intentado recopilar la 
•yor caotldad de lnfor.ct&n e.xiatente pera presentarla junto con da
toe y obeerncionu obtenidae rec:l.entemente por loe autores, 

!n senerel, la literatura tndtee que lee enfermedad•• de yuca eon 
de ..unr t.portaocil, Aunque ut.te poca tnforaeei&n eobre 111 P'rdl· 
dae rulu caueedae por utae, h ei~~~ple obeervecl&n de un cultivo de 
yuee ._tr•r• que 11 eon de aran i111p0rtancie econ&.tea. 

!n &enerel, lee publiCICionee tMnctonan eola•nte le e:dateocte 
de dUerenta pet&tenoe pero no ofrecen inforaeci&n eobre eu i!lpOrten
cil, epide.iolosta o control¡ etrven -'• bien pera tluetrer le defi· 
ctenct.l de nuatr oa coaoclaientoe el rupecto, 

* !ate articulo fui publicado en idiOtM ingUa por PAHS (Peet Articlee 
e nd M- s-rile), Ce ntr e for Ovare u e Put lleeu rcb, London, en 
Harao, 1974. (PAMS, 20:30-54 0 1974). La verei&n u pe !!ol e •• publica 
con le r .. pectiw autortaaci&n. Treducci&n y edaptact &n: J.C. Louno, 

** Pttopet&loso Aebtente (8aetert6loao), Centro lnteroectonal de Asrt· 
culture Tropical , CIAT, Apartado Atreo 67·13, Cali, Coloabia, S.A. 

*** Cientlfico Vieitante (Pato loa lA de la Yuca) . Centro lnternaetond de 
Asrteulture Tropical, CtAT, Apartado Aireo 67- U . Ca U., Colooobie, 
S, A. (D treeci&a penMnentel Tropical Producte Inetitute, TPt, 56 ·62 
Cray'e Inn Roed , London, WCl). 
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1f 

Le planta de yuca ea atacada po~ una gran variedad de enfermedadee 
cau.adaa por bactertu, vt.ru., ndcoplaa•s y hongos. Aunque exlete pocA 

lnfor.~et6n eob~• la 1~rtane1• y el efecto de estos agentes pat6genoa 
eobre el rendindento, •• conaidera que, en general, el aftublo baeterial 
da la yuca te una de lea enfermedades mAa devastadoras puesto que, bajo 
detaradnadaa condietonea, puede eauear la pérdida total del cultivo. En 
Afrtc.a, el caoaaieo de la yuca ea sin duda alguna uno de loa facto~ee que 
mas limitan la producci6n. También, aon importantes lse ~nehas foliares 
inducidat por Cercoapora app., eaai aiempre presentes en toda plantaei6n 
de yuca. Exleten otru enfermedadea que e e eneuen.tren menos ditemtnadas 
o que e61o tienen tmportaneia bajo cierta• condiciones ambientales. Por 
ejemplo, elgunoa tlpoa de pudrtci6n radical pueden cauear una gran baja 
en el rendimiento, eapeetall•nte en auelos .. 1 drenadoe. Lea •nchaa fo
liare. eau11da1 por Phxlloatlcte ep. pueden oeuionar defol1act6n total 
y muerta descendente en ireaa yuqueraa en laa cuales prevalecen bajaa 
te~raturae. Lee pudricionea radicalea, en plantee j6venee, pueden oc! 
liooar ptrdidaa deapu6e de la dl!lbra y exigir reaiealbru. lgu.wl~~~ente, 
lae pudricionea en el tallo pueden cauaar perdidas constdarablea en la 
viabili.dad de loa cangrea cuando ee hace neceuri.o al111cen.ar 11111terial 
de propagaci6n. Aunque •6n no ae ha deteRiinado 1t la eauu del ripido 
deterioro de lae ratcee de yuca, daapu&a da la coeecba, ee un !enbmano 
filiol6g1co o patol6gico o uoa combinaci6n de amboa factorce, •• ha co!! 
probado que verioa núcroorganie- .. tin aieaq~re pretentee cuando ocurren 
eetee pudricionee y fermentaci.on ... 

ENl'!RM!n.\DES BACTEIUALES 

El aftublo bacteriel de la yuca 

Ea la enfern.ded baeter1al mil importante. Se regietr6 por primera 
vu en Bruil (Bondar, 1912; Coate, 1940b: l960b) y deade entoncu, ee 
ha encontrado en Colombia y Vaneeueh (t.ouno, 1972a; 1973; Lo11oo y 
Sequet.ra, 19731; l973b) y •• ha obeervado en otroa petaee de Aa6\'tca del 
~ur y de Africa, 

!ata enfer.edad ee conaidera ahora ca-o una de lla ,.., limitantee 
de la producci6n en lee tre11 afectedaa, oe11tonando a vecee perdidas 
tot:&lee durante le .. rect6n lluvio11 (l>rua.lnd e Htp6Uto, 1941: !lliot, 
1951: Lo11no y Sequet.ra, 19731). Loaeno y Saqueira (1973a: 1973b) han 
estudiado extenea .. nte loa elntomee, la epidem1olog1a, le naturaleaa del 
organia110 caueel y al control de .. te enfermedad. 

~ 
Loa elnt-• da le enfat~Mdad te earacterhan por .. nchea y aftublo 

foliare•, .. rehltaa, .uarte deteendente, exud8e16n de g~ y neeroetmlento 
del eietema vaecular. Loe alntoeae pr1marioa, que resultan de le eiembra 

' de IMteriel infectado, conlliatan en le •rchitaa de lee hojee tiern.aa 
ae¡ui.da por -•rte deacandente (Poto 1). Loa etntomu eecundad.oa, debidoa 
a infecciona• aacunderiaa, ee caractariaen por .. nchae foliares, anublo 
y 11111erte cleeeandente. Al c:oeienao, 111 •nc:baa foliarea eon pequenu y 
engularee, de apariencia aeuoae, qua luego ct'ecen cubriendo total o par
ciat.ente la hoja y adquirltodo un color .. rr6n (Foto 2). Eetae hojea 
nacroaadae •• 1acen y pe,._necen edharidaa al tallo por un tiempo corto, 
pero maa urde •• caen. r.. exudac16n de &O<lll ee preeenta en loa talloa 
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Alklblo bacterlal d4t lt wc:a. 
Sfntomas tfpieo~ de merduurz. y de muerte d1'11Ctnden11 •nduddos por il aoentt ~del A,._,bto 
btcteriaL 
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j&venaa iafeeudoe, en loa peciolos y en lu a.nchu folhru. 'Iellbitn, 
loe heces vaeculerea de loe peciolo• y de loa uttoe lnfectadoe •• nacro
.. o, t-odo la apariencia de bandas de color ~~arr6n. !au dacoloraet6n 
.. acular pueda axtaaderee ta.Oitn • la rats, pero ello aett relacionado 
con la auauptibUtdad del cultivar afectado (Louno, 1972a: 1973), 
lat.a..aufu.eclacS •• ha encontrado e61o en eapeelae o "adedadee del gtnero 
Jtenihot (A•nl, l942b: Bonda%, 1915: Burlcboldel', 1942), 

!1 orpnú.a cauaal fue ll&ado prisero &ac:1llua •nlhotie Artheud • 
Barthet (Boodar, 1912) pero .aa tarda " h llall& Phyt.,.,nae •nthoti 
Attbllud·Berthet y lloadar Viepa (Vte&u, 1940). nr-nd a lilp6Hto 
(1941) eucontnrou que dguuae ele laa ca%acter1atlcae da eua atala•lan· 
toe erau dlferen~ ele aquella• da la eapecie ori&tnal .. nte daeertta 
por lloudar (1912). Barkholder (1942) coneluy6 qua al oraenla., deberla 
claaificaraa en al atDero Pbvt.,.,naa y antoncu •• tncluy6 con el no.bra 
de l'h. •nihotia en el Memsal ele Bft'!ey ~rgay, 1948). A•ral y Vancoc!. 
lloe (1945) hic:leron eatudi.oe cc.paraUvoe entra lu c:epae da llurkho\du 
y ele Dt-• rru1 a Bip6Uto y cooeluyeron que utaa cepae pertanecian a 
Pb • .-nlhotie, Mla tat'1!e, Starr ( 1946) callbl6 el ooabra ele la upacta 
por al de Xanth-• •nlhotla (Artbaud-loarthet) StaTr. Sta ...,.rao, 
Louno y S~ (l973a) , ~udo .. an eatwltoe eobra •rfol"Jia, rt
dolosu, aarolosta y .-cept!b1.lidad a bac:tari6faaoe en abla.tantoe 
de ColOIIbia y Bnall, concluyeron qua lata. aran difarantu da X, •nlhoth 
y qua poclrtan eer conai.deradoa c_, perteDACia:ut .. a un blotlpo da ta aepe
cla tipo. !Uoe ~ontraron (1973a) qua f'l a&4mta cauael del ellublo bac· 
teri.el di.ftera clel X, •nihotla en al ta•l'lo calulet', en fle&alact6n y 
•t111dad, en producci6n da 82S, utUiaac:t6n da nitntoe, hldt'6Ueu del 
al.td6n y ea •ua ralacionea earo16s1cu. TallbUn. lnfotwat'on que, c.,...
nodo al cultivo-tipo de X, •nihoc:u, ex:Uttan dUaranciee en patosanl
cided, rata ele creeiaiento, caractariaUcaa "ro16s1caa y euaceptlblUdad 
e baeteri6fagoe (Louno y Saquaue, 1973a). 

Louao y Sequain (1973a) daacd'ben al aaente cauaal del ellublo bac
teriel c01110 un t.a.t6n fino, Gra•-neaet1vo, 186tt1 por ..eSto da un eolo 
flajalo polar: eua c61ulae no uc:.tn enca¡Hiuladae y no fo~n u pone. la 
un oraeniamo baeterial eer6btco que crece raptdaaente etn fo~t' pt..-nto 
en .edtot con allik:aree. Bidt'oliae al el.td6n y la aalettna y t'aduca al 
Ut-. No induce t'eacctonea hipareanai.Uvu en hojee da tabaco ni eeuaa 
pudrtet6n auave en tubtrculoa da papa o t'llcaa da yuca. Produce lawn, 
eetalaea, argini.na dehidrolaae y llpaee, paro no produce H2S, tndol, 
ureaae, tuoei.naea ni fenUalantna elullll.naea, Puada crecer en .adtoe qua 
conte113•n KaCl o cloruro ele tatuaoUo en concaocraotonoe .. ri•e ele 2.5 
y 0.2 por c1anto, t'aepec:ttv ... nta. Bl oraenieeo uttltaa nitrato da 
11110nto como fuente da nitr6gano; le •yorle da loa ••~ru •'-'1•• pue
den aervirla como fuente de carbono, ain que hay• ecldlf1cac16n: varloa 
aai.~eldoa y otroa actdoe organteoe aon raptda .. nta utlltaadoa. Puada 
eeperarae por .-todo• aarol&gicoa y por tiptf1cac16n con beetarl6faao• 
de elgunea eapactae de Brwinia, P1eudo.onaa y Sentho.onea, lncluyando 
X, 1111nihot ia . Una eepecie Bciellovlbrio eeua6 Ue 11 "pacUtea .. nta • 
aete oraanl81110, le cwtl podrle amplaat'la para reconocer aeta eepach 
bacteria\ da otree fttobeetarlae. Da eatae tn..,aattaecionee Loaano y 
Sequeira (1973a) concluyeron qua al egenta caueel del anublo beetartel 

167 



d.tle cnnatderarae e- un blottpo de X, IMnthotb, pero que au deftnl· 
cl6n taxon6mict debe aeT Ttvitada, 

n pat6geoo penatd ~lMnte en el hot~tedero • travh de lee 
apeTtur•• eetomatalae y de lat heridll del tejido epide~l (Lo•eno y 
Sequelra, 1973a! fareln y Zagatto, 1<167). lnv•d• lo• ujidoa vataula · 
ru nacro8tndo loe tejiclot oerenquiMtoeotl de üa hoj .. y de loe c:ogo• 
lloa, !1 cmvlndeato hacia lot1 pec:tolot y el tallo e e ha e: e pdnc:tpal· 
Mnte a trevte de loe v .. oe del xil- (A•nl, 1942b· 1945• Drwlmond 
o Htp6llto, 1941) y p<Miibl-nte, del flo- (A•nl, 1942b: Ptreire y 
Zasatto, 196 7). Aunque ee ha tnfon~~do aobre a u dupluaaientcl a trev&a 
de loe tej tdoe M4uleree ~nd e llip6Uto, 1941), no exiete evidencia 
el reepaeto. !n loe tajldoe .. durot y alta .. nte lisnlftc:adot ~el tallo, 
al pet6seno .. tt ctraunecrtto a loe tajldoe ... culeru, Lo. etntom11 
tlptc:oe de le enfe~dad •• praeenttn deapu .. de 11 a 13 d1aa de la in • 
fec:et6n (A•nl, 1942b: tolAno, l971a : Loaano y S.Qudra, l97Jb: Pnetra 
y Zagetto, 1967) . 

( A•ral (194S) aaflal6 la p,atbllf.d•u'l de que al oat61ttno " oropaAue 
1 de un trea • ü otra por •dio de cansrea tníectadoe o de inaectoe con· 

' _taminadot. AlguN>a inveatlgadorea (Carneiro, 1940• Druawond a Htp6Hto, 
19411 ~lvea, 1939: 1948; 1953; Louao, 1972.a : 1973: Loaano y Sequetra , 
l973b) han aut~erido o d-trado ~ el pat6seno puede dieeminaue taoa· 
bUn por el .,..ud.anto del aualo durante ltl operacton,. culLut'alee y 
por el -.pho da herraoalenttl infutadae. Le dta1!111ioact6n por .. loica · 

1. A dur .. da asua-llwia f!M eusedda por ~ a Rt¡>&llto (1941) y dtiiiiO!. 
tradt por Loaano y Sequetra (1973b), leta for.a de dieparai&n constttu· 
ya el ...Sto •• ilopot'tenu da dte_t,..et&n ti• le anfaroaadad e11 una olen· 
taci6n: le diaeaioact6n eqtra diferente• Araae o clc:loa ecol6slcoa ocurra 
por medio de .. terlal da ~ropagac:16n infectado (Loaano y Sequeira, lq7)b). 

1 l( 

Se ha regtatrado d.-ora en la die~oact6n de la enfarmeded (ClAT , 
1971: un; Loaano y Sequein, 1973b) al po4ar la ,.,or poone del epljltO 
de plantas infeattdaa. Sin embarso, el &atto de ute IDI!todo deoend• de 
la auac:epttbtltdad dp~ cultivar y dal l~tervalo entre la 1nfeec:l6n lnl· 

( ctal y la poda. Louno y Wholay (1974) han duanollado un eficiente 
•todo de control de le eefn·-dad ""' eonettte en al enratceatento de 
c:~ollot aanoa t-doa de plantee tohct.adat. Ea te .ttodo ae ouede ea· 
plNr para 11.-pbr cultlvaraa o c:olecclo:.ea tnfectadae y pr<1porctonar 

( 
.. t "a .. Uh" cartlflcadl de yuca, libra de bacterlotla. La ellhteneh 
de r"lltencla varlatal a uta enfer.dad •• regtatr6 pnviaoaante nor 
o~arvact-•• de ce8110 (C.rneuo, 1940: D•-•IAS y Concalv .. , 1'153: 
Conc:ahu, 1'139, 1948). Loaano v Sequelra ( l973b) co~~~proberon utaa 
obaervaetonea ltQr tnoculactonae controlada• y re¡latreron tipoa de re· 
a latencia dabidot e reac:c:tooe• hlperat1Witiv.a, a r• tric:ct6n a la pe· 
netrec16o y a le 1nvaei6n atet .. laa del pat6arno en al hoe0edero. 

l>erec:ier• que uoa coabtneci&n del ~leo de wdedad .. rulatentea y de 
•ceriel de prnpapcl6n Ubrt del paebaeno aea el llllltodo ... eflca& peta 

l...contTolar la eofera.dad. 
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!n Uganda ~naford, 1938) ee enc:ontr6 otra enfe~ded baeterial 
de le yuca que perece eerac:teri&eree por menebee foliaree y neeroeie 
de loa pecio loe, con eubaigulenta defoUac:i6n. El pet6geno perece te!! ' 
bUn afectar loe tallos, eln ceuaar 11111rcbitea, Eete agente reclbi6 j 
inicialmente el noabre de 8ecterlum ceaaevae sp, n,, pero luego ee le 
ca.D16 por el de Erwinte caeeavee (Haneford) Burkholder (Bergey, 19S7). 
El or¡enlemo ea Gram•negetivo, facultativo aneer6blco, en for.e de bee· 
t6n, eln eer encapeulado, le lll&tll por IDedlo de unoe poeoa flageloa 
perltrlcoe; lic6a le gelatina, elceLlnl&a la leche y acidifica glucoee , 
eucroae, .. ltoae y glicerol, pero no acidifica lactoea, ni reduce ni• 
tntoe, En c:ult1vo de eger forM c:oloniaa au.vee, enteras y brillentea, 
de color e .. rillo, 

Wiehe y now.on (19Sl) informaron aobre otra enfermedad bectertal 
de le yuca en Melavi (A frica), t. enferiiM!ded ae caracterhe por manche a 
foliares que al principio eon at~~~~rillee y circularee, pero que, a -dida 
que crecen, ee vuelven enguleree con un centro de color 11111rr6n y un am
plio balo em.~rUlo. Las -• foliares que eelen de loe .. rgenee de ea
tea .. nchee a e vuelven ted>ltn da color 11111rr6n oscuro: lee hojee 1 e C41eJ 
entee de que el pet6geno invade loe peciolos previniendo aei Le inlee- t 
ct6n del tallo. Bajo condletonea htlmedaa, hay exudect6n de un ltquldo 
pegejoeo aobre el envte. Este exudaci~ ee le ceu .. de le dlleainec16n 1 
de le enferMdall debido a eelpiceduru por egu.-lluvle. El agente ceu-
eel llemedo X.nthogpg11 c:eeeeyee ep.n., coneiate de un beet~ Gr~nege· 
tivo, a6til por .-dio de un flagelo polar. Laa colonlee en egar-nutrle~ 
te y en agar•glueo .. eon a~Mrillee P'Udae, confluentee y vtecoaae. Ac:! 
diUca eucroee y -r lev-nte de:xtroea y llllllto .. : no fonaa tcido da le~ 
toae, ealictn, glicerol o .. nito!, Produce flzS de peptona y nitrito• de 
nltratoe (Dovwon, 1957; Viebe y Dowaon, 1953). 

Se ha informado {Aaarel, 194S; Burkholder, 1942; ket .. n, l9S3; 
Orjuela. 196S) que Paaudomonaa eolenacee~ E,P,Sm, •• en Breeil un ~t6-
geno de la yuca. Puec:e inducir Mrchitea en plantee j6venee de yuca eln 
causar .. nc:hee tolierea ni e:xudae16n de g~. 

Ta~itn, ee ha registrado que algunea especial bacterialee inducen 
pudrlcionee euevu y/o fenaantact.on11 en ratea couchedae de yuca . Bato 
ee dtecutir• en le eecc16n relacionada con pudricionee radlcelea. 

ENFEllMBDADBS DE TIPO VIROSO Y DE KICOPUSK\ 

Se han regietrado verlee eufer.ededee de tipo vlroeo o si•ilerae 
,aro, aunque algunae • coeo el Hoeaico Africano de la yuca - pueden ceu· 
ear ptrdidea coneiderablea, la iaveat1gac16n el reepecto ba aido .uy ••· 
por•dtca. !n un eetudio reciente eobre el eatedo de eetae enfer.edadee, 
Loaeno (1972b) eeftlla que le into~cl6n disponible ee muy lialtede e in• 
complete. Lo• elntOIIIIII de estas enfereededea ee deecrlben frecuent ... nte 
en ttr.inoe genera~ee pero muy rert v .. tn 4!t4llt; 111 ptr41dll q~l elle• 
ceu11n no atto eatiefactortemente detenainadae y con frecuenc:t,e hay .. Y 
poca informaci&a dieponible eobre temee tan i.,artantee talee comG elete
caas de tranellilli6n y rango de hoapederoe. Iguel.ante, pocoe infor.e1 

173 



tratan 1obra laa earacter1tttca• biol6gicaa, fitlol6glcae, ftalcae o 
qui~icat de lo1 aaentea tnteccioaoa, caracter1&andoloa parctat .. nte en 
al •Jor da loa c,.oa. 

X !\ 1110aatco • fdcaflo ele la yuea 

W.lbur¡ fue el pr t.ero en dllcrlbtr uta anflr.edad en 1894. Se 
aocuantra c.-dn.enta en al Africa Cantral, Oriantal y Oeeidental e ia• 
1•• adyacantaa (Chant, 1959 ; Jenntn¡a, l960a; 1970: Storey, 1936; Storey 

-, y llidlob, 1938) cauaalldo ptrdldaa qua oacUan antre el 20 y 90 por 
dento (lac:kl, 19n; Cblnt, 1959; Dota&, 1965; Janninaa, 19601: Lefevra, 
1935). 

\:..~~ 
--? 11 dnt~ u el da UD .,aaico caractarhtico. !n plantaa j6ven11 

ae obaerveo Are11 c1«6ticaa y frecuente dafor.act6n foliar (Foto 3). 
La def~el6n y r.ducei6n en al tamano da laft hol••· con praeeneia da 
•raae de color aa.rillo tnten.o, eaparedaa por tejido verde t~or--1, ea 
my cOIIICD (Poto 4) (Jennin¡t, 196011). t. cnfarllldad parece ocurrir t61o 
en Hanibot tpp., allllque ae h hin atributdo otro• bo1padnoa, 1ln axiltir 
18tudioa caoc1uyeotat. Atguna1 11peclaa del glnero Bemiata app. (~tea 
blanca) •• ban -nd.001do c...., v..,tor•• da 1• •nf~ad, Para """ al 
vac:tor adqulara virulencia panca aacaaario que •• •U-Jite, por lo ~oe 
4urante c\llltro hor11, de hojea j6vanea enferu1 y qua hay• un partodo au~ 
•tautenta da incubact6n da otraa cuatro ~nrea (Chaat, 1958: J1nnin¡a, 
196011 ¡ Storey y lltcbola, 1938), 

Se han hecho vartoe intento• para ¡Nrifiear el •a•nte infecctoao 
pero haata ahora no se hl tenido bito. Gü.ves y Xitej~ (co.untcac16n 
penontl) no encontraroo nlft8UJIA perticula de tipo viral dUl'llh d• ob· 
11rvar preparacionea por in.erai6n foliar (leaf 4ip) o ncclonu ultr•· 
finAl, Su1 aMayoa sobra puri!tcact~n del asotnta infaccloso teoopoco tu
vieron txito, Barbea (c_,ntcact&n penooal) tnfor- tt>bre la poaible 
pranncie de doa cCIIIPON"'tU bfeccioaoe exrretdoa da _.traa da pla11t11 
enfarmat dsapula de .ariot intentoe de purtficaci6n. Ca.o el agente(a) 
lnfaceioao de la anfa~dad a Cb •• deaCDCIOCtdo, .,ta llO debe elteUteane 
dentro de lat cauaadaa por egantu riralu batta tanto •• detloa la Lden· 
tidad del aaante(a) eauaal. 

~ U 6ntco ..etodo de control afect190 de uta m.feraedld parece aer 
al ._,t_ la .,.rledailu ruiatantu (lackl 19n: Dom, 1965; Dubnn, 1972; 
Hahn, 1972: Jenntna•. 1960.: Storey, 1936J, 

!o larala, tndil, (Kanao y ltaychludhuri, 1970), •• l\1 obnrvado un 
.oaaico 11athr al deacrito anter1or.eate. Loa 1tnt~a da atta enfer~~~-
4ad aoa cAa1 ldanttcoa al Hoaatco Africano y aut vectores aon taabi6n eos 
caa blancat. Stn llllbarao, aa ha raabtrado que al pepino eohOIIIbro -
(Cucunla ptivut) (Menon y layebludhud, 1970) ea un hotpedero del Hotatco 
AaUtlco, La c:onftr-aci6n de 11te becbo no ae ha conttltdo, ni ta~o 
ae ha deaoatrado an loa eetudtol c~ratlvot que •• han hecho con toa dos 
-lcoa Cl\hlcano '1 AaUtlcot~) qoa a.J>oe tanaan o 110 alautlill correlaet.6n. 
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.¡ !1 I!Otalco cOOIIOn de le yuca de AID6dce 

t 

S. ha pn,.ntado en varilla partes del BraeU (Coeta, 1940.: Coeta 
t.t !l•, 1970) y uaWibitn en Colc.bf.!. (Xitajima y Louno, comunf.cec16o 
pereonll), A p ... r de que lee ptrdidae pueden oscilar entre el 10 y el 
20 por cicato, por ser flcll eu co11trol u le coMidera da poca importan• 
cill (Cotta et el., 1970). 

Loe elnt-• eo11 cerecter'htlcoe de todo -leo, coa.htteoclo prln 
ctpal.ente en cloroeill da 1t Uadn1 folitr. Bo aea.ral, eetll ln11 clo· 
r6tlcae no ui:Ao bien d-rc:adile, c01110 en el cato del -•leo afrt.ceno 
de 11 yuce, paro, por lo d..,. e, lot tint-e general u eoo 8UY liatlarea 
e bte (roto S), !l vlrut tleu uo nCimaro de hoepederoe relttf. ,.mente 
eapUo, pudiendo e tacar Kallihot epp., !UJ!horbt.a pruntfolf.a, Cbeoopoc!iUII 
elll¡tntieolor, C, aui-. Hlllva prvlnon y Couypt,_ hinutta (Costa 
et el,, 1970). 

l{. 

La ellfel"Mdad be ddo traOBaltida ltlec:JIIlic:aaente y por iojartoe, 
pno, beau abon, no ee le couoce ningón vector natunl (Coeta et al., 
1970), La lnfectabUldad del v1rua ee pierde por trtUialentoe el calor 
a 6S-70°C por 10 aioutoe, El awDO de tejido iofeeuado paraenece tnCec
cloao durante 24 horla e 2o•c (Cotte et el., 1970: lltajilll y Coate, 
l966a). 

Lae putlculAI• viralu cooalnen de butonee elon¡adoa y nuuoaoa 
que alelan 15 •/de dUMtro con lcma1.tud nor11111 l ele epro'lrimacla.ente 500 -f' 
(Coata et al,, 1970: ICltaJillt y Coata, 1966e: IClttjt. et el., 1965), 
con buenll propi..t.clu earol&gtcaa (Coeta y lltajf.IM, 1972 a: SUw, 1962). 

La anfer.edad ha ef.do relati-nte flcU de controlar por Mello 
del eaplao de llltaritl de Pt'Ofll&•ci6n aano y de la elbd.naci6n da plAintat 
cale~• de lee plAintactonea afectada• (Coata at al., 1970: Coeta y 
No~nh•, 1939). 

X La enf~d del ucrtedo IIIJ'!6n de h yuca 

!tata eoferMclad te r .. teu6 y deacrib16 por prf.Mra vea u 1936 
-~ (lilchole. 1950), encootrlndoea e6lo en la coeta occidental ele Afdca y 

en alturu Mnoru de 1.000 •- (llchoh, 1950: Jenlllna•, l960b), !e 
dillcll calcular l•• ptrdidae cau.eda• por la eofet'Mdad 4ebldo a que 
aeneralaeute lee plantea enfen.e •• eno::uentren ttmbitn afectada• por 
el lCoeelco Afri.Cino. Sla llllbarao, 11 ae contidera que lu nlcee de 
lee plantll enf•~• no alneo para el corotUDO b~no, lu p6rclf.dae pu! 
dan llepr a eer cont1dereblu (Louno, 1972b: Jenntng•, 1972j, 

Lae plalltal lnfec:tad11 preaeotaa c:loroah y clcatrlcll folitr11 f!Ue 
dut'lo ha1ta cleepuh de la catcla ~1 de tAla hoju, Algun11 vecea, loe 
Ulloe j6veft11 (verdee) pr .. entao l11J.ocu de color 1Mrr6n y lu rdeee 
srueeae (ele alMc:eneadento) ta.~eetreo oec:roef.e corttcel (Jennlf111, 1960b: 
lff.cboll, 1950), 11 egente eeueal puede infectar a Hllnihot 1pp., Pet!!!\11 
lrtbrlda, Det\l\'1 ttreiiOolUII, lllcottene tet..e\111, !· aluttnoae (Jenllinae , 
1960b: ltitajllll '1 Coata, 1964¡ l.leter, 1959). Puede en treMsltida 
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- .ee'niea .. nte o por injerto. (Lleter, 1959; Htchola, 1950¡ Storey, 1936) 
• pero, aunque •• aoepeche trana~tei6n por lnaectoe vectoree, no ee hl re· 
zietrado ningGn vector (Lteter, 1959; Htcholl, 1950), La lnfect1bllld1d 
del vtrue ee deltruye por tratamiento al calor de so•c por 10 atnutoe: 
el ·~ de plantee enfe~• pierde eu poder 1nfecc1oeo en menoe de 24 
horaa • 20"C (ltteji ... y Cone, 1964}. SegQn Kitejt• y Coete (1964),11 
punto final de diluc16n del virul el de 1:1.000; lea perttcul•• vtralee 
perecen eeter conetitutdae por baetonee de aproxtmademente 600 ~de ton• 
gitud, ••&do obeervecionee 11 mtcroecopto eleotr6nico de _.terie1 tnfec· 
tldo IIICO, 

1 Se ha obtenido un control efectivo de le enfermedad por medio del 
empleo de mlterial de propagaci6n eano, Iaualmente, ee ha obee~do que 
alguna• variedadee parecen moetrar reetetancia (Jenntnge, l960b: Htchole, 
1950: Btorey, 1936). 

El !O••tco de lee nervedurae de la yuca 

E1te enfer.edad perece ocurrir ea 1ltio1 eeporfdico• y en •reae ree
trtngidae de Breell. Qui_., debido a aeta r••6n y e eu lt•ttade t~ortan
cte econbadca, cxiete muy poce tnfo~c16n al retpecto (Coate, 19401: 
Coetl et al., 1970¡ Kitljt .. y Co1te, 1966b}. Loe etntomae de la enfer
aedad •• caracterilln por ctoroete de lee venae y encertuchaaiento foliar. 

-1 "J' LI enfermedad parece treneaitirll Metnice-nte o por injerta.. R .. te 
lhore, loe Gntcoe hoepederoe conocido e eon Hanthot epp. y Dlltur• e tre-n t-. 
El eaa .. n de .. teri11 lafectldo prlcticldo en el aieroeeoplo eleetr&alco 
ha revelado 1• cxiltencta de partlculee pollidricee de eproxt.ade .. nte 
50-60 IIJ"' tn vivo (Colta, 1940&; Coete et al., 1970: ltitljbl y Coete,1966b). 

'/ Le enfei"Mdad del eyperb¡ota•tento de le yyCA! 

Se ha encontrado en lruU, Venuuela (Coata ec al., 1970: Goaealvu 
et al., 1942; IUta)i.a y Coet1, 1971; Nor.anba et al., 1946) v W.xieo 
(Cotte y ltitaJl .. , 19721: 1972b ; IUtaJt•, llo~nhe y Coet:e, 1972), ceu
ando reduccl6n en el nndúlle;•to, le que puede aer elta '1 en:ÑIT alau· 

' 1\111 vetee dtl 80 por eilt'lto (Gonce hu et el., 1942: lfor.anha et al. ,1946: 
Sllb«ncbaiclt '1 Ce~~C~D~, 1944), Lee plantel enf~l 11 pueden reconocer 
por eu eMnh.,, por el ecortaaieato de loe entrenucloe y por la ucul.va 
prolifenct6n oe lo1 retotloa, Sl.n ..t.arao, 11 clebe tenu cuidado al dt.ag• 
noettcer uta enler1Mcled ye que •• he d..,etrado q•la te lllfeetaci6n enera 
de thript puedt oceaionar etnt~• eiailer .. (Shoonhnven y Loaaao, eo-uni
eact.&a pen~l). AIINiue •• "" ary poco 1obre ata enferweclacl, Coate 
et el,, n970), ltitaJt• y Caetl n971) y Coeta y IUtejt..a (1'172b) hlon 

~OOClú1do que 11 debe 1 un oraani.- de tfpo ÚC01'1a.-. 

Ptnet.ante, Coeta ~JL., (1970) han encontrado un virue latente, 
el cual no e•ue• elntoaAI en le !UCI pero qut 11 coneiderl e~lla .. nte 

- ~du..tnado en otr•• plantee. F.eta 11 un rebdo•lrue de 280·300 •/" 
(Coeta et el., 1970). 
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ENF'ERMEDt\DES FUNGOSAS 

!n la yuca ee ba encontrado GIUCbaa enfermadadea fungoeu cuya dle
trlbuci6n e ilqlortancia econllaiea varian considerabl-nte. Lu enfer
..cladea que causan 11111nc:hu foliarea, nacrou,.ianto clel tallo y puclrlcio
nea radicalu aon laa que praeentan •yor frecuenc:la, dJ.at~ibuc16n e 
t.portanele, en att ... cionea aene:ralu o particulares. A conun ... c16n ae 
describen eatoe s:rupoa de enfermedades: 

A, Hanc:bae foltarea 

Hanehaa foUarea Jnclucidu por Cercoapora 

Variaa upecba de Carc:oapo:re cauaan •nenaa follares en la yuca . 
Q._ b!llttgnU Allucher y Q. cedbaea Chupp y Ciferri, pancen eer lu 
... t.portantea (Cardin, 1910: Caatano, 1969: Ghaequiere y Benrard, 1924: 
Golato, 1963: Golato y Haoeei, 1966: Vlegaa, 1941) tanto por la severidad 
c.-, por IU diatr1bud6n geosrtflce, Aunque la llllportancia econ6aice de 
eetoa pat6aenoa DO ba ddo determ:lMda, Vllrio• regbtros (Ca•tano, 1969: 
CheVliUJeon, 1956; Deelandea, 1941¡ Coleto y Heoasl, 1971: Jeoninge , 1970: 
Mo~oha y Pereire, 1964¡ Sydov, 1901) euglereo qua aon importantes en 
ctertal ar ... aeorr•ftcae y durante le utact6n lluvioaa. 

Le !!ncba !!!rda dt la ho1• (C. hennlngaU) 

P:robabl ... nte ea la .. s importante de todaa lea anfermtdadea folle-
~ rea de la yuca. Tiene una ae~Plle diltrtbuci6n geosdfica ya que ae ha 

encontrado en Aate y en Alll!rtca del Norte, ad.-a de Afric• ..J. Anotric' 
Leti!!!J De todoa loe Ce:rcoapor• app, patogéntcoa e la yuca, este par-.a 
tener el -~or renso de hospederos puee ataca natural .. nta H. euulenta, 
~· alealovlt. ~· pfAu{f:aia y, por inoculeci6n ertifictal, e la batata 
Ipcee! (n.,lacha). Ferdtnendo et el., 1968: Coleto, 1963: Coleto y 
Meoa11, 1971¡ Povtll, 1968: 1972¡ Viegaa, 1941). 

Q... henntnaali, el agente ceuaal, crece en loa eapaclot tntercelularea 
da laa hojaa y produce eatromaa de 2-6 calulea de aapeaor y de 20-45~ 
de dt ... tro. De aatoa estro111111 •• producen conLd16foroa en faaciculae 
dan•••· Loa con14i6foroa aon .-rronaa oltvlceoa pllidoa (a .. toacuroe). 
de color y aaohura unifor.e1, no raaifieadoa, 0-2 ..ctlo sanlculadoe, de 
punta redondeada, con pequefla o •diana cicatrla upo:rel, derechos o ae
ai curvo• y de 3-5 x 10-50~ de ~a.-fto; .uy rara vea elcanaan e ...Str 
100~ de lerao, pero lo• .... larsoa, aon poco 1eptadoa. Lee conidiaa 
1on anfigtneee, producida• ioclividual!!ote aobre el aptce de cada eoui-
416foro, cillndricae, derecha• o ll¡ara..ute curvae, con •~• puntal 
redonclu o con una baae eoru abe6nlce; con 2-8 aeptaa, olt:•tcua pllt
dal, aidlando de 4-6 (7) x 30-60 (85~ Cbupp, 1953: Powall , 1968¡ 
1972). 

De vea en cuando, aparecen nesroa pe:riteeloe (1001" dU•tro) diae
lllioadoa en el tejido necr6~1co de lea Mnchal foltaua, haet• el haa de 
le hoja. Lee eeeae eon elon¡o-clavadaa, con ocho eapore1 , eubaaatl•• y 
que llliden 55-72 z 10-U/""". Lee ucoaporu eon ovoidea, uniaeptadaa, 
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contra1dla en el aeptum y de 17-22 x S.2-ó.~de ta~fto. La c6lula de 
eetaa eaporea ea de un ditmetro .. yor que la c6lula inferior y en forme 
da llama de vela (Cbupp, 19S3¡ Powell, 1972). 

Sa ha lnfOTIMdo qua el utado perfeeto de C.hennlngaU es Hycoa 
phaon-ella •nihotia Cheac¡ui•r• Hanrard non Sydov (Ghuquiart y Hent'lrd, 
1924: Gheaqutere, 1932), información corroborada mea tarde por Chevaugeon 
(19S6). Sin embargo, adn no ae han determinado las relacionee gen~ticaa 
entre loe ~tadoa sexual y aaexual. Powell (1972) regiatra le necesidad 
de dar una nueve denooainllci6n al eatado aelr\111 del hongo ya que el mpleado 
actualmente es un hoall)nlmo del nombre dado por Sydow en 1901. 

Lee eapeeiee ~· ca .. avae !11. and !v,; f.. •nlhotla P, lleno.: S,. 
cea rae Petch: ~· 11111nihoticole Stev, !ned.: Nellllinthoaporum •nlhoth 
Rlngel, !!· hiiP!nilae Clf.: y Septogloerum manihotil linn, ae consideran 
ein6ntmae de~. hennin&ail (Ciferrt, 1933: Chupp, 1953; Povetl, 1972). 

Loe aintomu en hojee de yuca ae caraetariun por- •nehu foliare• 
viaiblea a ambo• lados de laa hoj•e. En el haa, ha manehaa de color ...,. 
rr6n IJ)jlrecen de •nera unUoru, con borde daftniclo y o•curo (Foto 6). 
En el env6a, laa leaionae tienan ,..rgenae lllllnoe defln1daa y hacia el ceo• 
tro, laa m1nchaa m1rrona1 tienen un fondo grla-oliyjceo debido • la pre· 
aencia da loa eonidiefo~o• y de lea conldiaa del hongo. A medida que cre
cen eeta1 leaione• cfrcul1rea, de 3-12 .a de dileetro, t~n una forme 
ircegular y •naular, debido a 41ue eu expansi6n as limitada por las venas 
principales de 11 boje. Lea velnill•• que ea encuentr1n dentro del trea 
aeer6tlca preaentan un color negro. Algunaa veces, eagOn le euaceptibl· 
Ud.ed de 1a variedad, apareee un balo ••rillento indelJ.nido o un .trea 
decolorada alrededor de 118 leliones. A medida que l• enftr~Mdad progre
••, lae hojae tnfae~adaa •• vu•tven amarllle1, ae secen y de1puéa ae caen, 
qu~a.t• debido a suatancta• t6xlea. aecratada1 por el pat6geno. Lea verie
d.ades aueceptiblu puedan eufrlr defolilcien eeven y 1 vec• totel duren
te la eetaeten lluvio .. y caluro••· 

Cuando el viento o 1• lluvla tranaporten eonidia1 de lee lesione• de 
tejido• catdoe infectado• a nuavoe dti011 suacept.iblea de la plentl (lloj81), 
u pruentan la e infecciones pri•rill en una plantacten nuava. Si hay su
ficiente humedad a~lentel 1•• eonidiaa germinan, produciendo tubos germi
nales rllaificadoe que con frecuencia •• enast-i&an. t. penetrael6n ae efe!:_ 
tUl 1 trlvts de laa ee~dadea eat~tal .. y la inveai6n de le• tejldoa, 1 
travea da los eepacioa lntereelulare•. En condiciona• h6meda1 y ctlidaa, 1• 
penetrlci6~ e infeccien oclll'l'e en general dentro de un lapso de doce horas, 
pero loe prt-eroa aintaa.e 16lo aparecen despu61 de 12 dtae de iniciada le 
infecct6n (Cbevtugeon, 1956: Vtepa, 1941; 1943a; 1943b· Wallace, 1931: 
CUarrf, 1933), 

Cuando lea leaionu •dutan, aparecen loe utroaole de donde -rsen 
conid16foroa. Loa ciclo• secundarios de la enferaedad ee repiten durente 
toda la aataci6n lluvloa•, cuando el vlanto o le lluvia tranaportan lea co
nldi•a 1 nuevoa tejidoa ausceptiblee de le planta, El bongo aobrevtve du· 
rante le est1el6n aeca en lea1onee viajaa, con frecuencia en lae hojae cat
daa; renueve au actividad con al advenimiento de la e1taei6n lluviosa y el 
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crecimdento de nuevas hoJas en el hospedero. 

Chevaugeon (1956) obeaTVO q~e en una planta de yuca lee hojas be· 
jarae (viejae) son maa eusceptiblea qua las hojee euperiorte (j6venee). 
Igualmente, otroa autores ~o becho la miama obaervaci&n pero ain moa• 
trar evidlllncia inveatigativa. Sin embargo, ea ~ observado (Louno, 
intdito) que algunaa upeciee ~· c:arthaunende) y cultivare• euseep• 
tiblae de ~. esculanta pueden aer atacadas severa~~ente. Se han obser
vado atntomas sevaroe de la enfermedad en hojillaa, hojee jOvenee, pe
ciolo• y aGn en frutoe de M. ~art~aeneneia. Adamaa, ee hl encontrado 
qua las plantee que han "ond~·eeido'1 por condicloneo desfavorables pa
recen eer •• realatentee (Vieonot-Bourgin y Grimllldi, 1950): ala emba!, 
go, oo se encontraron diferencias an euaceptibilidad antes plantas que 
crecen en euelos rlcoe y aquello• que crecen en suelo• pobres (Chevaugeon, 
19S6). 

Para disminuir la severidad de la infecct6n ~e recomiendan prAetJ.c•e 
cultUl:alea que reduscan el exceso de burn<ldad en h plantacton (Goleto, 
1963; Golato y Hlto&si, 1966: Springensguch, 1940). Se ~ .. encontudo que 
loe fungf.cidas a base de 6xido de cobre y oxtcloruro de c~bre , auopondi
doe en aceite mineral y aplic:adoe a una d~11o de 12 litroe/ha. proporcio
nan un buen control quimico (Coleto 1963 ¡ Golato y Meoei,l97t). El r . ....,jorJ 
control de le enfe~ad puede efoetur3e por el ueo de v•rtedadee resta· 
tentu. Se han .-on.t.rado dUecenciaa ai¡tni.fiestivaa en renisteneia ve· 
rletal en Afrtce (Chevaugeon, l9S6 : Omaneh, 1970), on Brasil (Viegas, 
1941; 19438; 1943b) y en le extenso coleeci6n de verledadu de yuc:a del 
CIAT, C<lloomf.a (CIAT, 1972), 

La Machi blanca de la ho1a (C., ceribaea) 

CocOniMnte, se onellf'ntra en las reaionee yuqueree h~s fries de 
• ~Asia, Auric:a del Norte, Afric:a tropical 1 Amér_tsn Latina (Cutatlo, 1969: 

Chaveugeon, 19S6; CIAT, 1972: Viennot-Bourgin y Gilmeldi, l 9SO: Viegae, 
1941). En eetae aonae, el patogeoo ~uede caucor defoliac16n coneidec•· 
ble en variedadaa eueceptiblea de M. ••culenta, la Gniea aepeeie hoepe
dora conocida (Cbevaugeon, 1956 ; Viegae, 1941). 

e, cartbaea. el aaente ceueal, forma eatro~o tenues tobre lee lesi~ 
nes de lae hojee infectadas. De eatos entramas se producen contdiOforos 
en feeciculas eueltae. Los conidi6foroe, que emergen • trav~a da los e1• 
troaa, son por lo general marr6n-oltv•ecos, de color y ancbu.re uniforeea: 
astoe oa eon ramifieadoe, paro st 1-15 geniculedoa, aub-truncodoe en le 
punta, con cicatria eaporel lerge, da 3·5 x 50·200~de taa.no. Las cooi • 
diea hip6file1 eon hialina• y eubhialtnae, obelavadeo-ciltodricae, con 
puntae clara-ate radeond .. dea, aoptadae 1-6, dtteehi>s o a..tcUTVal y de 
4·8 x 20·9~de ~no (Chupp, 19.53¡Povell, 1968; 1972). 

Aunq~e el nombre C, c:aribaee Cbu~p y Ciferri 01 •1111'11•-nto aceptado 
para aete bongo, Powell (1972) indic• q~e eete nombro no ea ~lido actual 
-nta y que 16lo podr• eerlo cuando ae publique un1 descripe16n completa
en latin, Beta especie puede dietinguirae fActl .. nte de otra• especias 
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de Cereospora en ~. eaeulenta por loa aintomae foliare• y por la produc· 
e16n de eonidiu hialinae CChupp, 1'153: Powell, 1968), 

t.a leaicmea eauudu por g,. earf.baea aon mh pequefta1 y dtfuentu 
en color a la1 lnduelda1 por ~. henningait. Varlan de circulara• a en • 
gularu, por lo genenl de 1·7 mm da df.4hnetro: son blaoe .. v a veetl .,. 
rr6n ... rtllentae (Foto 7). t.a letf.onat ettan hundldaa en a~o• lado•. 
beata la aitad del eape1or de la 1uperficte foliar aana, Aunque ae pue· 
den df.atinauir lot puntos blancot, lea letlonea tienen con frecuencia un 
borde de color difuao en el envte de le hoja. El borde epereee 1 vecet 
c~ una Untt lrresular plrdo-vtohte, rodeado por un ha la marr6n o ••· 
rlllanto. !l atntro de l11 mancha• tiene un eapecto aterctopelado·grf.ea· 
ceo durante la fructifleac16n del pet6¡eno, que oeune de 11111nera predoai · 
nante en el envte de le hoja. 

LA penetrael6n del honso en el hoepedcro 1e lleve a cabo e trav~a de 
lu eavidad11 ut-talu y la invad6n ele loe te)tdo• dd hotpedero ti~ 
ne lu¡er por entre loe etpeclot lntercelularee. Cuando 111 mancha• folle· 
ree eleanaao eprolCI .. daMnte S·1 Dll de dU111etro, ee forma un utroaoa del 
cual te producen loe conldt6foros . tos eicloa aecundarlol de le enfenae
dacl ee repiten durante toda le eateci6n lluvloaa debido e le cltapersibn 
de lu conldlu por el viento o por ulpleaduru del egua·lluvil. El 
honao tobrevive le utac16n taca en lot tejidot vieJo• infactedoe y re· 
nueva tu ectlvtded con el advenlmiento de le ea~aci6n lluviota y el nue· 
vo crect.lento del hotpedero. 

LA1 •didae de control rec0111andada pert eeta enfer1111dad ton slmila· 
ru a lee de le "•neha parda ••. !lo e e conocen varledadee reelttentee et· 
peclficat, pero lea obaervtctonet de ea~ augieren au exiatencie (Locano. 
tnadtto). 

t. mai\Cha parda ea 111.1}' llaller e la ~ancha blanca de le yuca· lin 
emberso, le •neba perda ocurre c~nte en aonaa c•ltdae no l!IUY h61Md.et 
y la mancha blenea en zon.aa frtaa•hOmedu. Eatae dlferenciu en tu dil· 
tribucibn seosdfiea aon ce-unes en Afrtca (Cheveu¡eon, 1956) y en A•rtce 
Latine (CIAT, 1972), y aon probable .. nta el retultado de la diferente rea• 
pue.eta de loa r11pectlvoe agentes eau.alet e la temperatura y e la hu•ded. 
Le te~~~p~raturt 6ptl• pert la genúr\llc16n de cont.diu de ~. henningali y 
c. earibau •• de 39•c y 33•c, reepectlvtMnte, con te..-uturat mAxt•• 
de 431C y de 33•c, r .. peettvemente. Laa eonidlet de ~· bennt.nstti parecen 
genúoar con t6lo 50 por ciento de h~dad relatlve, con 6ptlma f!armine· 
d6n a 90 por dento de tru.ec!.ad ralaUvs ~ lu conldtu de ~- eertbaee ne· 
cesitan humedad e le taturact.bn plr8 una ae~inact6n nor..l. !ttudlol nu· 
trleionelea revelaron diferencia• entre eato• doe hon¡ot; ~. hanntns•tt 
puede utlliaar acetato, citrato y Vlrloe emlnotcidot pero no pueda utili· 
&ar pentoaas. Sin emberao, ~ cartbaee utill&a pento111 como fuente• de 
energie y carbono pero, aaneral..ata, ao utlllaa trlotae (CheVIuf!aon, 1956: 
Povell, 1968) . 

Otra• manchee foliare• lnductdaa por Cereotpore app. 

Q. vitcoaee HUller y Chupp •• el aaente caueal de uoa .. ncba Collar 
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parda, grande y aln bordat ' dafinldoe que ocurre en lreee yuquaraa cllldae 
de Br .. .il y Coloeia (CIAT, 1972; Viegas, 1941). Cada •ocba cubre fre• 
cuent-nte una quinta ~rte o mb del 16bulo foliAr; la •ocba tiene un 
color •rr6n unifo~ en ol hile, l!lientraa que en el aavb, el color ea 
tallbUn •n6n ~o con centro de fondo gri .. cao debido e la pr .. eneia de 
conidiea y coaidi6foroe del bongo, w a~riencia general de laa •nchaa 
ee eiaila r a l a de Lea indueidae por Phylloeticta ep., ain embargo, lee 
leeiones inducidae por ~llosticta ep. tienen anilloe conetntTicoe en el 
baa foliar, 

Bl hongo no form~~ eatrom111 pero eeporuh profuaa-nte, Loa conidi&· 
foro• aon producidos en fssciculoe coremoidee, de color .en6n rojlao oe
CIIlro y do 4oo6 x 50·15~ de ta.efto, L111 conidiae eon ciliodro•obcleveda• 
y aiden 4-6 x 25·109-(Chupp, 1953). Se ha reglatrado C, vlecoaae e6lo e- ~t&seno de Mant:hot epp, w enfenudad ocurre durante la eatac16n 
lluvioea en lreae yuqueras cOlidae en dOftde la •ncba parda ee tallbUn 
pr.,.lente, Coa) su ocurrencia en UOAI a!a•• planta o en una determineda 
plantacl6u ea cuy poca y parece eetu c o11f1neda e 1 .. boj .. bl je1011 4e 
la planta, au importancia ea rela t ivamente poca, 

Se ba encontrado que C, msnihobae Viegas en BrasU induce •ncha• fo• 
liares en M. eaculenta (Chupp, 1953; Vieges, 1941 ; 1943b), Eetae •ncbae 
follares <Viegae, 1941; 1943) ee caracterizan por tener un color blanco• 
nieve, pero la deecripoi6n de la enfermedad en ei no ha ddo rqletrada, 

Bl bongo produce conidi6foros aeadoecuroa que miden 3-S x 50·200~, 
L111 contd:taa son hiallnee o aubhialinae, obelavadae-cillndricea, de 
4•8 x 20•90/" (Cbupp, 1953), 

Mancbae foUaree inducidas por Pbylloeticta ap. 

lata enfermedad aparece eOIW-te en lee Ir .. yuquerae frias de 
ColOIIIbia (CIAT, 1972¡ Loaa110 y Serrallo, intdlto), Bruil (Vlegae, 19438), 
l'llipi.uae (Sydow, 1913), Africa Tropical (Vicene, 1915) y en Iodla (l'er
d inaoo!o et et,, 1968), Durante le aataci6n llUYloae y cuando la t_,.ra• 
tu-ca aa - de 22•c, la •nf-dad puada cauear eevera defoUu:J.&n en 1 .. 
varf.edadea auaceptiblea, e .. i llaapra produciendo awrte deacendaote en al 
tallo, La enfer:Mdad parece ocurri r en Mllnibot baptaphylla, !!o dtcbot
(ll.einkina. l9l9: nesaa, l943a) y !!·-!!.21 (Spes .. nDi, 1913; Vi.-e, 19438), 
ademb de 1!, uculenta (Viegae, 1943b}~ 

11 agente ceuaal da 1• enfermedad no ha aido totalmente caracterl•do 
y var ia• eepactae da Ph7lloattcta (CIAT, 1972: Re1nking, 1919; Sydov, 1913: 
Viacena, 1915; Viegaa, 19438) han eido indicadae eoliO caueanta1 del ate• 
alodr08MI ele la afa~dad, Vincene (1915) fue el pr1.aro en lla11111r al •&•!l 
te caueal como lfllplographt,ua Maj,bottcola Vine-, pero Vlegae (1943&) dud& 
eobra 1AI (lllltoganlcidad da lita ban&o en yuca. Daeda entoacee, 'htllo•Ucta 
manihotf.cola Sydov (1913), P, •Dibot S.cc, ('Seccardo 1931) y~· 1Mnlbobu 
Viqaa (19438) hAn eido re¡iatr adoe e~ ceueAntee del elndrome, C0110 110 
ee ba definido ni datarmtDido la validae tax~ca da aetae aepaclee, 
ulate la podbilidad de que ettaa dlftOIIIinaeiout JUD dn&t'li1111 y 
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correapoodan e6lo a un .n.., pat&sano, Loa est udios y obeervacton .. re
ctentea Indican que este hoQso deberla claatftceree como Pha.. ep. 
(Povell, c~tcaci6n peraonal) y no como Phyl1oetieta ep. Por l o ente• 
rtor, •• hace neceearto l l ever 1 cabo un eetudio texon&adco aobre un a8Plio 
naa.ro de eiela•tentos del hongo pera torree 11 earee t ertuci6n del pat6• 
seno, 

!1 e¡ante eau11l produce nu.er oao1 ptcnidi oe euparftctalee de color 
.. rr6a oeeuro, ¡lobo1o1 y eoetenldoe lndlvld~l .. nta o en peque~o• ract
.a. 1obre hojee o tallo• lnfectadoe. Loa ptenldlo1 t ienen 100·170~ de 
cliJ .. tro; 1ue par edee 11tan f~da• por calulae polildrtcae y tienen un 
oettolo que •ida 15·2~. Lo1 contdt&foroe eon cortoe y hielinoa, pro
d~an conidtee pequanae (15·2~), unical ularae, ovoid11 o elongadle 
(Perdinendo at el., 1Cl68; vteaae, 19431). 1 1 hongo ailledo en Cola.bia 
forea plcntdioe profueoa locali&lcloa en antllot eonctntricoe eobre •a•r· 
frijol lt-1 (Louno y s.rr .. ta, intdi to). 

l.a eufer.-dad 11 ClriCtlt lU por le prueocta da ¡rand11 •nc:bae fo• 
ltaraa ele color •rr&n, aaneral•nte con •raenae t ndeftntdoe , !a tu la· 
11oou •• etaeu.atran cOIIIGr.anta en lea puntea o ttn loe borclu da l oa 16-
buloe folúree o a lo tarso da la vene central o de otrae ven~~e eecunda· 
rtae. Intcial..nte, lae l eaiones prtteenta n antll oa conetntricoe bacta 
el baa de la hoja, loa cu.a\ee eetan for.adoe por picatdioe de colM •· 
rT&a (Poto 8). !.toe anillo• no astan praeautaa en l ae laetonae vta jae 
porque la llll'rla arraetra lo1 ptcntdloa .. dur oe. En 11t01 cuoe, 111 
•nc:hae aon de color marT6n unifor.e, asy parecida• a 111 cau11d11 por 
~. •ilcoeae. Hiela el .avta, 11 producen asy pocoe picnidioe y por l o 
tanto, 1•• laaionll pra1antan un color .. TT&n untfor.a. Bajo condicione• 
da alta h~dad rala ti..,. , 111 l ee tonal j)\!aden 11tar cubierta e por una 
tl"IDal hifll da color •rr&a &rteaceo, !n el IDVlt de le1 hoj11, l11 VI• 
nae y vanillae diDtro de l ee leaionaa • • neeroean f or.ando bandee negree 
que -..raen ele 111 •ncbae. lat11 • nchle cr ecen, cauaendo aflublo foliar : 
el honao luvadto la hoja infectada y l uaao el pect olo, los cualea t-n 
una coloract6n .. rT&n oecure al necro11ue, l.at hojee •• •rchitaft y lueao 
caen, producltndoaa e...ra defol iac16n cUindo l a variedad o cultiyay ee 
euac<'ottble. let01 cultlyaraa pueden pru ent.a r aaerte cl .. cendente durante 
apifitotiaa (Poto 8) y atm - te total de la planta , Loe tallo• ...croe•
doe t-n coloncl6o .. rr6n y frecuent-nta aparecen cubtartoe da plcni• 
dtoa. 

Lee obeerYactonae da campo eu¡leren que l ae bojal ba j eree •dur11 pue• 
den aer ... reeletentae •u• lae hojae auperioraa j&vanea . Sin a.berao, •• 
h8 obeerwdo defoliact6n total acoo:opanada con -.arta datcendent e parC!ial o 
total de cultlvaru w ecaptlbl aa. 18ual-nte, ea 1\1 oburwdo que la aperl• 
d&n de le enfenoadad aau correlacloaada con cond!clone1 faYMeblea pan 
le aerainacttln de lae aapor11 clll hofllo. Se obtuvo un _.11i110 porcentaje de 
aer.tnacitln de 11por11 aatre l oe 2o•c y 25•c; por lnoculaci6n artificial 
1610 11 loar& infeccl&n CUiadO lu pllnt.lll lnoculadat 11 auardaron por 48 
horae • •noe de 24•c y con h~ad r el ativa del 100 por clmto (Lo .. ao, 
ln6dito). tauat.ante, bajo condtclonee da campo, la anfar.edad • • encuen
tra aia~r• durante La aatac16n llUYLo•a y an areae en lae cual•• le te.
paratura .. inferior a loa 22•c. 
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líi'\ \..1: etntU de JI VUCI (l>fdiUm tMnlhOttl/, 
\.V Lb10MS foU•1!5 tndefinidas y de color ltnltilltn,O, 1 rn10Mil t (piOOI 

6e te cenlra de •• yuea. 

/ 
® El wpen1ongarniento de ta vuca llndue.c:to por un Au:om•ccto •nterlod 

LottfniOmal aom:ralos son· clonga.m•ento de los cogollos y Ot'Clolot, 
ctutorm•olón tollef v ruHenc4s de chMeros. 
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Se d .. cO!IOCe el 11Mean1a- de aupervivencie del h0111o durante loe ,.. 
rlodoa aeeoa y calientea, Se auglere (Vleaea, 1943b) que el honco poede 
producir au eatado aexual en el tallo infectado y en deaeehoe foliaree, 
pero eato a6n DO bl alelo obaervado ni reatatrado, 

&aeta ahora, no exieten .. didaa de control de la eofer.adad, a peaer 
ele que aata eauae C:OCllldarablu pardtdaa en areu ~jo condicionu alllbten• 
taha propiclla p1r1 au deaarrollo. Aunque DO hay lnfomaa aobra raaleten• 
ele wrletal, en Colonbll ae bll obaerwelo r18lltenc1.1 da CINpO en planta• 
clonea tofeetaclla aatunt .. nte, Loa tretaaf.entoa qut..lcoa durante la ••· 
tlc16n l11R'io1• podrlln aer l¡ulll•nte efectivo• en aquell18 aral8 en don· 
da la enfer-.dad aa eadtaica, pero •• deacon.ocen loa funatciclla qoe podrlan 
1er ••peetficoe al pet6reno. 

lata enfe-rwMael fue ra¡tetnda por prt.era w& en Africa en 1913 
';io(Saecardo , 1913) y elude entone .. , ae ha encen«ado en A.tXicA J.atio.a Jt-

(CIAT, 1972: Vteau, 19431) y en A•l• (hrk, 1934). te enferlllded •• ca· 
racterl&a por 11 preaancla de •nc:hae folleru ••rillentl8 e indef1nidl8 
en !:!· !le u \ente. Aunque •• encuautn eapU.a .. nte cllle.inllcll y ocurre fre· 
cuent-nte durante \e eetac16n eeea, La enfen.dael ee cou.idencll ele •nor 
t.poJ:tancll elebldo • que senerat.cnu a6lo ataca Ll• boj18 bejeru en lu 
qu• !aduce poca necroall. 

11 asente cau11l bll ltdo ll••do Oidt- •nlbotle P. Henn., cuyo "t!. 
do 111N11\ •• leydphe •nlhotll (Jerdloando et 11., 1968). Bl af.cello del 
hon¡o ea blanco y procluce OIDI'toeoa bauetOI'f.OI eobre La epiderala del hoa· 
,_.ero. l.o1 cooidi6foroa 11taa en poelcl6n erecta: IO'Q ••ncllloe y •u P'!. 
te 1upnior •-t• t111to en lonaltud e_, en anchura, e MCitcll que •• for. 
•n 1•• conldill. Ll1 conldl.a• 1on avela• o c111ndrtc••, enicelularll, 
blallnu, .tdan 12-20 x 20-40 y 1a pl'oducen en cad•oa• ~llpnale• (Jer
diiJIIndo et al,, 1968; Seccerdo, 1913; Vlegae, 194lb). 

Loa prt..ro• alnt0811 de le enfermaclld le cerac:terl&ao por la apel'l• 
e 16ft de un atedio blanco que crece a obre la auperfloie follar, Bl hon&o 
penetre en lea c6lulaa del hoapedero por aeello de hluatortoa: lea c:•lulae 
lllfectaclla ee welYen cl01'6tlcae formando leaionl8 ••rUlentaa ladlflllf.daa 
(Joco 9). Dentro de eat11 aon111 ••rlllontas aparecen con frecu-11 an .. 
nKr6t1c:u, aqular11 , da colOI' lllllrr6o pUido y de dUerentea t;a•ftoa. Bn 
aliQDII ~riedadea, la enfermedad •• eletiene en el eataelo de lea16n a .. rl• 
lle:nt.a-iadeff.lllcll. Eatoe llntoa .. 11 pueden confundir con aquelloe laduci• 
doa por lu..ctoa y •ca roa. 

tea hojee •dura a, pleoa~~~nta dallrrolladae, perecen eer lee ... •u· 
c:eptlblu 11 at.aqua del pat6t!allo euoque lu hoJ•• j6wene1 de etaunaa wrl! 
clldea c:alli>Un pruentan coo frecuencia llnt-• de la enf81'81clld. La anfer. 
.aclld c6-nn•nte aparece dunftte la eaucl61l aeca y eo lea aon .. dliclla. 

Aunque un control eepeclfi.c:o de la enfel'.adad a e conaidne lnneceea • 
rlo, obeerv•elonea becbla indlcln qua p1recen uiatir wriedadu reelaten· 
te.e (ClAT, 1972; Lo&ano y Sernatn, lntdlto). Se ha au¡erldo (ferdtnando 
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at al,, 1968 ) qua la aaper1i6n can e~aatoa a b••• de atufre pueden 
cootl'olar la enf~dad, 

!1 aup!relossaatento de la yuea 

!ata cn.fenoedacl 1\11 cauaado apifitotua recientea en vu·taa r .. lonee 
~da ColOIIIbta (ClAT, 1972: Louno, 1972b; Louno y llootb, 1973) m donde 

parece aar aodhica. t.a enfe~cl ocutta dura~tta la utac16n lluvio .. : 
durante lotO perlodoa 18coa eu ocuneneta y dta•1Mc16n dlaatnuyeo. t.a 
prodocc16n lle lea pla~ttea anera.anta afeetadaa ee reduce conalderable-
•nte. 

Se 1\11 enc:ontrallo qua un hOtllo, dentro del grupo da la. Aecnftiutoe 
ioferloree (t--lth Hy eolo¡ical lutitote, c-i.c:ec16n Pl"l, .. da ), 
u el esente cauul da h anferooedad. Z•t• orgellle• crece blan en un 
.edio al'tlficial qua conteos• peptoaa y aaaearaa, fo .... ndo colonlaa tipo 
t.,.dura. Ceda coltnia •• ell'cular, corrusada, lig..-a~aente ho'lllllda en 
al ...S lo y de conat.teacia dure, Ioieia~ta, la e coloulaa son ••tl
llantae pero dupnu de quiftca dl .. da tnc..Mel6n t.-o un color •1'1'6n 
oecuto. Eetae eoloniae •• fonaao a partir de UM attruetura de tipo 
pro-tdcalt.al. i.iact.a el •raen de tae col.cmlaa u vt.atble uu d ol1cado 
tdcalto, .. pudo y c~.,to por dlulas bloucle.tdae, alongadu o vuteu 
lana. In .. dio al'tlflciat al rumao produce aapotaa pequaflae b1nucle.t-
llae daepuh da 10 dt.aa lla iacubac16n a 2a•c. Obea'""cion .. pralisi~~~trea 
au¡leren qua "taa aon blaatoapor .. qua pueden .. ltiplicaree por el pro• 
caao da s-c16n (l.ouGO y Bootb, 1973}. 

1!ttvlliol h11tolOS1coe ~tren qua, lnks.al'IDinte tl hoo¡o ~rece to• 
bra la apida~• del bottpeclaro y que deapub da la penatrac16o cnce por 
entl'a loe aapacloa intereetulatee de le epi6e~a y de la corteaa. No •• 
he obeenado 1nfecc16t\ tm loe tejtlloe veacularu o ...Sulel'u. Duputa de 
la 1nfecci6a te f-n •sregadoe atealt.alae en la cortau toe eualu pn• 
etollln y l'oapan lee c:6lul .. epilleralu .... loa rodean, fo~ndo un c:hlln
cl'o. we cUulae del boapeclaro qua ae encuentran all'adaclor de utoa cha!l 
Cl'oa eon en au •yorte anoral~Mnte p-aodaa (Louno y &ootb, 1973). 

w anferoaadad •• l'ec:onoca por al eloQAa:adeoto exa¡araclo de loa en
tl'anudoe da loa talloa J&ve-•, loa eualea tienen eparteucte dtbU y 
delpda (l'oto 10), we plantee enferae eon aucho lllla altea qua lu 
ae oae: loa talloe j&venaa, loa pecloloa y laa hojee anferaae fl'ecuenta
.. nu .. utran deforac16o aaociada con la prueacta da loa cbenetoa. 
Zatol, qua tiene~ forma de lente, ee encuentran a lo lerao de lea vanee 
pdocipalae o da otraa aecundadaa da lea boju y puedan •atar callbtto 
praeantu en loe pecio loe y a lo largo del tallo. Con frac:uaocia, la a 
hojee j6ve:nu no •• duanollan plaaa-te ni la taaiM follar etcanu 
una axpana16n cooaplata: laa bojaa tsual-nta pl'e .. otan •achae btaocaa 
trr181Jl41'aa (Poto 11). A vacaa ocune oma nacroail parcial o total en 
lea t•atnae de l.ae hojea enfarae, lo cual resulta en dafoltac16n c:~al· 
derable. !\oralmente, toe c:hllncTOI eon ele diferente u .. no y thnao fo!_ 
• da lenta puo, er1 lo. tallo., latoe pueden aer ..&e difuaoa y to•T 1.a 
apariencia del da~o eeueado por thrips. 
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Durante la utac16o lluvto .. 1• dheml.nec16n de le enfer.eded ee 
rtpida. Plrece que eata dbf'ld.nec16n ocurre por acc16n de la Uwia y 
el Yiento eobre lee eeporee del honao, lea cuelea eoo traneportad&e e 1 

f partu 11011 y euaceptlblae del hoeped.-ro, Perece, igullMnte, que une 
alta h~d releu.,. ., necuarrte pan le s~rn~tnecl&n de lee eepol'U y 
para la lnfecci6n del euacepttvo. Loe pd•roe doto••· qua ee canc• 
tarian por le praenc:te de •ree• folter., allllrlllae, aparecen e loe 
eele u ocho dlu de la inoculaclt'ln; loe chlncroe ee for.en un poco d.,. 
pule (2·5 dlat), pero la elongect6n e6lo ocurra d.,pute de loe 15·20 
dtee de la l.noculaci&n. 

Obeerncionu de cu.po hecbae en •• de 200 C\lltl.ftrae de ti· 
eeculanta illdicen que e:rtaten ~ buanee fuente• de ruhtencte e eeta 

::::e~~~::::!:~ p~~:!:!'{t.::.::~o:..=:::::n q~'":::.)~': J 1 
encontrado une enfftMd&d eiodlar: produce elon¡araianto del tallo, •o· 
chile folteree y p6etulee en loe talloe, en loe peciolo• y eu lea •ene• 
prtnc:ipa lu. 

L! entrecno!il de la xuca (W{thn-tip} 

Aunque •• la conoce deecle lbllce aJObo t1111p0 en aachoe patee• (Affnn, 
1968¡ Bouriquet, 1946: CIAT, 19721 Doku, 1969; Venderweyen, 1962), ee le 
~ condduado da •'110r ltliporta!IICia. Se caractuha por la pr.,aacll de 

•nclwle folteru hundid&e, da 10 - da dU•tto, el8llaru e lee cauaed&e 
por C, htnnlydl, pero lltae apareen hiela la bau de lae boju caueeo-
do, po.terior.ente, le -arte total de lee ~~, 111 pat&seoo a tace taa
bltn loe talloe tiernoe ceUIInclo •rcbl.tu, y loe telloe •duroe illducien- ~ 
do chlocroa (ll'Yine, 1969: Vaoderv.yen, 1962), w• bejee manea, producl· 
d8e al cmd.en&o de la eetecl&n llUYi-, eon lea .,., euaceptibl... La ~ 
!eraded tiellde e d-parecer c•lldo cmd.ltiP la .. tacltn seca ('Doku, 1969: 
lrvine, 1969). !ato conc\181'41 10011 ruultadot obtenido• por lnoculeciooee 
ertU'iclalea con tuapent161\ • ct.A.o .. de upone del p8t68-· w inocule· 
e1611 tiene hito at la incu"bec ii&n •• hice a 100 por dento de buaed.td rete• 1¡ 
tiva durante 60 baTea y el boa&o deja da invadir el tejido del eueceptivo JI' 
cueado 1• h-.ud relativa baje dll 70 por cimto (CIAT, 1972: LoMno, eln 
pubUcar) . 

111 orp.~ ca1111l de aeta enfe-r..dad hl ddo d~nedo Gl-relle 
•nlhotit CbcY., Colletot't"tclu•, •oiboH! Benn. (Vellderwyen, 1962). 
Glepod- •nlhotit (Bouriquat, 1946) y Glc-arell• S!191Yleta (Irvine, 
1969). Zs poeible q111 todot utoe ncabre• ae ref1ere11 • une nla118 eepecie 
ca1111l pero .. u po.ibU1d84 no •• hl couftr.edo. 

J.ciant..anta, m Ntserte (XttA, 1972) ee restatr6 una aotracnoeit 
clel tallo cauaade pol' un CollatotrichUIII ep. La porei&n verdt dt loe tallo• 
pl'"lntaba depr.,iol1., ovales, rpoco profundas, de color •rr6n P'Udo, con 
un puuto de tejido V11rde nor.el en el cent.ro, Bn la porc16n leftoee de loe 
talloe 1•• luionea traD redondea, abultadas y an bandee, formando 1cbra 1• 
epl.del'Sia y corteP chlocn>e profuodoe que a veee.a defor.eban el tallo, 
Su lJiporteocte ,. duconoce pe'ClO au prewlancte, ocurrencia y d.teeainec16o 
u cotUiderebla, 
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La rove de le vuce 

lesiltrede en Bretll y Coloable (A'IIIIIrel, 1Q42e· No~nha. ¡q70· 
Lo&ano, 1in publicer), eptrece el final de lo• pertodot teco• ceuaendo 
• vecee un tlpo de superoroteaiento en el •vice de lot telloe (No-r-IIM. 
1970), Loaeno (inedito) ha obeervedo p6atulee en lee hojet, en loe ol· 
ctoloa y en loe telloe j&venea en •reee yuquene altea y frlea de Co
lombil, pero No~nhe (1970) etir.a que la enfereeded 1~lo ee aerie en 
el nordeete bret11ero, durante la eetacl6n c•ltda y tece. 

e- en IIIUChu •\'Me yuqu.-cu no exilte le poeibiHdad de le et.e,._ 
bre continua de yuce, u DK.,.rio el el'IIIIICtM•lento de tallo• pera pro
pef.IC16n potterior. In telloa el•ce.wdoe ae han obtervado tru enfer· 
.. dadee que lncluc.,n necroete (CJAT, 1972). !n el CJAT, .,tu enfenMda
d .. reducen le viabtlided de le "teatlla" de •nerl conetdertble, direc• 
te e indirtctementa aua.ntendo la d.,hldrateci6n de l11 ettecet y ceu
aando necrotla ewholey, comuntcec16n privede). Cerca del 18 por ciento 
del •terid de propegaci6n, que lnleieliMnte peucte lino, u d.,cnt6 
por ataque de pet~genol d.,lltlh de 50 dt11 de ll•c-alento Po condt
clonu 111btental., controladas. Ccm el fin de reducir le deehidretecl6o, 
\11\oley e,_qi6 lee .,tecae en penfina, pero el proeeeo ew.nt~ conal· 
derebll'lllllnte le tncld•ocie de per&senoe. 

~ Aunque •• han reconocido tree egenttl cau11lee diferentet , lee en-
f~dedtt inducidae por .. toa no •• diferencian clara111nta en le •yo
rte de lo• c11o1. Hllcroec6ptcemente, .. u, enftnaedad., pueden parecer 
tlaller•• partlculeratnte durlnte eue pl't .. ret etapae de deterrollo. 
Ad,..,, ee poeiblt que ee halle preeente .. , de un oraentt.a cautente 
del .t~ totel. 

1.; 1 Mecro11atento del tello debido a Cloeeretla ep. 

Ette enferaedad ee la ... coman de lee que inducen pudrlclonee o 
ecroeemtento en 1•• ettacae de yuca el .. ceoedaa. !ete aaentt ceueal 

ateca tautliiM!nte loa d.,echos de telloa viejos que ae dejan en lu ple!!_ 
tecionee de yuca. 1!1 nec:ro .. ta1ento de talloe •l•canadot eperece pt'1 .. 
ro hacia 1•• puntae y ptoareeen gradue.._,te hacia el centro, pare lue: 
ao dleltllin4rea a todae la• eetacee. La enler.edad •• preeenta coeo una 
decoloraci~ a.ar• de loe hace• veeculer.,: poeterioraente, ee due
rrollen a_,allae auperflclelee que ... tarda roapen la epider-11, expo
niendo arupoe naaroe de parltecloe en un utr- bien de11rrotledo 
(Foto 12). 

El oqa!tl._ ca~l parece pertenecer a Cl-rella ctnaulata 
(Stonem.) Spaud. Schrenk (Commoovealth Hycoloalcal Inetltute, coaunlca
ci6n f'r"lvada). Lee aecoaporae son hlaliG~e, unicelular., y li¡ere•nte 

{ 
curv11. Se cree que la 1nfecel~n oeurre a tl'IVh de herida a y ., fevo• 

"'fOC' recida por una elte hweedad ret.uve allbiental. 
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ta relee16n entre eete hunso y Colletotrichua t p., eeu.ente de te 
eatrecnoeb en 11 yuoe, no he lido cleterall'llde todevU, lriete \e poel· 
bilidad de que le ·~rlc16n de dot ti~• de elnt~• ee debe e doe eete• 
doe diferente• del mltmo orgeniemo, 

1~~tcroeemtento del tallo ceuetdo por Botryodiplodi e ep. 
~ 

Se he encontndo que 11te enfer~Mdad ataca el •terlel de pTQ111&JI• 
ct6n de yuoe durente el et.cel'lladento y de11cb.oe de telloe que 11 de· 
jen en el Cl !llpOI au ocurrencte ao 11 ten c011111n e - loe ete~ de 
G\~Merelle lp, Le enf~d 11 ctrecterlU ~ uoa decolorecl6n n-are 
y por necroete de lot lltc!l vatculeret que 11 ertteode duda 1 .. hert• 
dtt del tallo, eitlo de 1nfecc16n, In le eptderata aper.:an eapollae, 
bajo 111 oualee loe tejldot lnteTUoe del tallo •• decoloren pretenundo 
e~rlencia negre o •rr6n oecuro. Lit a~~p<~llae te lCiiljNn -trendo •· 
••• da plcnidiot n .. rot, eonfluentee, 

!1 •santa caueal de le enf~d 111 IleSo ldentificaclo coma Botryo• 
dblodta theobr~e Pat, (Ce u-lth Mycoloalcel Inatltute, coa.m~ca· 
c16n prhade), Tento en el hoepedero ceno en cultivo !lrtificial, ute 
or&enle.a vroduce ptcnidloe erupantee, coufluent .. , eetrom'tlcoa y oetio• 
lttSot. Loe contd16foroe ton cortoe 1 till!plu que pYoducen conidlll ot· 

t
e~• da cloe celDI! y Uaer ... nte alot~Sedat al alctnur 11 uduru. Se 

( cree ~e la illfeccl&n ocurre e tl'avtt da htr tdee y ee fewracida por al· 
• t1 h~d relatlw ablentll. 

Otro tipo de aecr-imto en al tello " caueedo por un blaldto 
llicato a cm no ldeotlficedo. leta eof-dad, eunque raletiVII•nte ~o 

~~ c011111n, he tieSo ob11rvac1t ea troaoe de talloe vl ajot, 1111duroe y j&ven .. , 
\_Santo en el ct11p0 coeo ea cuertoe pera tl1111cenaadento. Loe troao• de 
ttlloe infectldot ee necrolln 110atrendo una Us•r• decoloyec16n •rr6n, 
an le qua a vec .. ea pueda obtervar un lllicalto blaaco en la epldtnrlt. 
Durante ~rt.odoe da alte h~ded relttiVI -rs•n de le apldanrit da 
lee !ltacat 11vera•nta tnfactadat pequal\ot bletdloceJl)OI blancot , en 
t- de tua (Poto U). 

ta fllta c.,t lbtoluta de lufo~ct6n eobra allfar.edadat an lot 
t1lloe de yuee blce t.peretlva le nec .. tdad de tnv .. tisectonat relecl!!_ 
nadae con eapactoe etiol6gloot de lot orsanlemoe cau11lee, al igual 
que aetudiot aptdaaiol&staoe 1 da control de -.tat enfer.edad... In 

,. la eecct6n releciol'llda coo lu pudrict.on .. radlcalu " Mnctonan 
otroe pet6aeaot qua eucan al tbt- letlo•o de la plaata . latoe lo• 

1 fectln c011111-nte le bll! del tallo pudiendo cauear -rta da la pho· 
Ltl o ptrdtd•• durente el al•canaatanto de ceagrae. 

~ 
In generel, la pr .. ancia de lee pudricioou en el tillo parece eer 

, f flvoractclt por una alta humecltd relttln y le tnfecci6n vrobabl-ta 
ocurre a trav .. da heridn en al tallo. Se eusiare que el utertal da 

• pro~pc16n '" •naJado 1 ealeccloftldo culdadoiiMnte antee y dupu .. 
del • l•cenallliento, Sa deben eeelbrar t6lo aquelloe cancru cou r-e 
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vtablee. Aunque oo exitte fnforwact&n tObra el ueo da fun¡icidat, ee
tuet.ente en el CIAT •• 11tAI invllti&endo eobre uta es~cto con el fin 
de •inl.taar la lnetdeneta de e1te1 enfe~det. 

C. Pudrlelonee radtcal .. 

Lit pudricionet redletlea en yuca ton tmporttntll en ar .. , con eue 
loe Ml dreuad01 o en donde ocurren oeuivos perlodoe d~lluvte. lo\J-
ch01 •1eroor¡eoiemos eon cepacee de inducir pudrieionet redieelee no e6• 
lo en plantee j6venes de yuca, durante Lee pr'-rll ete~• ele crec:t•Un• 
to, eino tallbUn en 1;.11eu de al•ceMal-to de (lllntee •dure e. Aunque 
11 han registrado vntu anfenaact.cl11 redie.elN , Íauy poca inforwaet6n 
exlete al reepeeto. Act ... e, lo1 1lnto.ee detcritoe no eon bien definl• 
dot . C.neral .. nte, la lnfeee16n en 111 plantel j6vene1 ceu•• le mueTte 
de lu al••• • le sendnael6n o poeo dnput• de ella. Ll lnfeeei&n en 
plantel ya •durae (•yone de cuatro ••••) puede retultar en •nbitea 
parelel o total por eonaecuencta de pudriel6n ndteal que puede .. r •"!. 
ve o e .ea. C.neralNDU, d11pub de le S.Dftlll6n de uno o vartoe pat&ge· 
noe prt.rloe, lee retee1 lnfeetadae pued111 ter tnvedldae por un ea~pll.o 
eepectro de .teroorseniemoe, general.ente eepr6fltoe o partlltoe dtbilee, 
capecee de de¡radar loe tejldoe redleelee y que eaDBacerea le identidad 
del eaente cau1al pr!Mrio haciendo aparecer lea pudrieionee redieelee 
con el ale., ttndr-. Alsun~~a de estas enf~clee ocurran con fn· 
cuencta eUolndo le plentael&n de yuca ee uteblaee lamediete•nte du-
pu .. de cultivos lenoeoe, como el eafl, o ele fiorutu (eelV11). Cene
rel•ente, eatoe eueloa •• encuentren infeetadol de pat6seooe que atacan 
cultivo• lenoeoa, eo-o le yuca. letoe pet&genoe pueden eer hongo• o 
becteriae que pueden eeuter deterioro rtdical durante tl cultivo, o 
tallbitn deeputt ele la coeecha y durante el el•eenllllento de ht rlteea. 

Lit •didae ele control pan 11te1 enferwadaclee eon ttatlene, tlln• 
do 1•• mejor•• por -.dio de prlctlcae culturtlet tal11 en.o buen drene• 
je, ••lecei6n da eueloe co~e•tura 1uelta, rotec16n, eoteehe preeoa y 
le no utiltaaci6n de auelot qua te inunden. Loa treu.tenrot con fungi · 
cidat pueden ayudar al 11UblKI.a1ento de 1• p1entaei6n pare evitar pu· 
drieione1 redtcalea durante loe prt.ero1 ,.., .. del cultivo. En unoe po 
cot caaot ae ha inforwaclo tobre la enetenc:te de V11r1.edadu realltente; 
(Ceec.fto , 1953; ~ 1 Concalvo, 1946: 1957; Patei, 1957: MU!ler y 
Cerneiro, 1970). 

Pudrle16n radical lnductdl por Phttopbthore ep. 

lata anfer.aedad 11 ha eacontrec!o eo Africa (Fa111, 1957) y l!n Atal-
~rtea tro9ieal (Huller y Cerneiro, 1970¡ Vanderweyen, 1962),eeuatndo ptr• 

dtctu en el rendt-iento que lles•n haeta el 80 por ciento de le produc
e16n total. 11 pat6geno ataca 1 .. plantel j6venea o •duru, llpacial· 
.ante cu.endo eat.Ain cerea • aanjee de drt:neje, ceuundo •rchltee repen· 
tina de la plante y aevera pudrtcl6n tuave en lat reieet. Tntciet .. nte, 
lee ratcu j6ven11 infectadat pr11enten •oehaa ecuo••• CfUe •• .-tien
den y lueso 8dquie1;en una eolorae16n •rr&n (Poto 14). Lit reieee in• 
feetedaa freeuent ... nte exudan un ltqutcto de olor repusnente 1 luego 
•• deterioren coeplete•nta en el tuelo (Poto 15) . 

198 



® Pudriclonn do "'llo Un<lueidll '''"un 8aidlomloo10 liln no ldctncllk:odol. 
Trozo de tallo que muMtre basldiocarpot: \(1)1001: 11 tr070 t10 lnfectedo ft 
el tesdgo. 
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® Pudflci6n rldlclllnUwck:SI por Phytophthora (PhytOphthOra drechs/erll. 
Pudrk:16n red leal tn pi"' tu las COmPtrDC:hll con un ICKt~go no inocu.ltdo~ 

• 

112"\ Pudfieión radic:el inductdt por Phytophthora IPht~tophthor» dltleltJI.,I/. 
\.!.;) Pudrición y dctm-ioro radical tcual en una pltntl dt yuC8 eduha 
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Se han identificado ~ree eepeci ee da Phytophthora como ceueoncae da 
eete enfer.eded en la yuca: t • dreehelert Tucker en Braetl (Hu11er y Ca~ 

~neiro, 1970) y en Co1oabte (CIAT, 1972: Oliveroa, LoSino y Booth, tin pu 
bltcar) y ! erythoeeptlca Pethyb. y ! cryptogee Pethyb. y Llff. en Afri: 
ce tropical CPatti, 1957 : Vanderweyen, 1962). !ttoe hongo• ton bien co
nocido• puet cauean t18bt6n pudricionet radtetlet en otret eapecies de 
pltntat cultive4et, 

Le pudrtcl6n elsodono11 de la yuct 

!e la enfa~d rad~cal ~~ terta del cultivo y la MAt prevalente 
en Africa, en donde tu aparici6n ea toma como indicio de la medurea del 
cultivo. Aunque 81ta enfa~d u conoeidl en la Alllítrict Lltloa, " " le 
actueUded no tiene...-.yot J.Jiportancil. Ll cnfen.4ed n reconoce por la 
pretaoaia da una .. ,. del micelio blanco ba j o la eorta&l de lee ratcaa 
~etta y por le preeeocta de hilo• aicelialee bleoeoe, coao flbr•• de 
elaod&n, que cubren parte o to41 le epidermia de lea retcet tnfectedlt, 
hette la bate del tallo, Interntuente, loa tej idot lnfectedot perecen 
dethidratedos y a21ten un olor eeract artatlco a .. dera en d11c~ei 
ci6n. Lea plantea J6venet pueden llegar • infcctarar. y a vecea 1u!ren 
.. rchlte& repentina, defol1act6n y naeroet~ianto rtdl~l. 

El orgtnlawo ceueal de le enferw.dad ea Fom~ Jisnotul (llot. ) 
Br11. (Affran, 1968 : Doku, 1969: Jao~nge, 1970; IITA , 1972; Vander
wyen, 1962). 

Pudricl6n radical inducida por lloullinit tp, 

~ Se ha rtaiatrado en mucha• reglonaa yuquarat con euelot petedot. ~ 
.. 1 dren~~dot, con un alto contenido de .. cerit or¡lnlca, y en plantt- ~ 
cionea de yuce potte~iorea a cultivoe forettalaa o atp-.iee leno•o-pa
renoea (Caetafto, 195~ : Drummond y Concalves, 1957: Viegae, 1955). A le 
enfetu!ad e e la ba lla•do tambi~n "pudrid6n nep-a ' ' a ea u.. del e•
raeterlattco color negro de lo• tejido• tnfeetadoa y de lot ehaneroa 
radlealee, Infei~lmente, le ep1derait radical te cubre de rla~rfoe 
bltoeot que _., tarde to~n e ne¡ro. IntetD11118nte, loe tejtdot tnfec
tadoe dt ltt ratcea arueaae tt decoloran ltaeramente y exudan liquido 
el eo.prlmiree. Lot haeat .tealtalea nagroe penetran en l oe tejido• 
en lot eualea crecen for.ando paqueftlt eavtdadet que contienen ateello 
bltncueco (Poto 16), Lae reteat tofectadaa tienen un olor earactert•-

f tteo a •dara en deteompoeict6n, La enfen.dad no ba tido regbtrada 
Ao-)en plantat j6venu, pero ee tuatere 11 evitar la teleee16n de 181tertal 
~1 <:. de propeatc16n procedente de plantee tonas Lnfeetadat . 

BpulHpte wurtx (llar eta.) Berl . , que ea el uta do periteeitl 
de Dgqtopbon nuet¡ia, •• el aaeote ceuaal de aeta enflr'Mdad (Catt!, 
no, 1953; Vteaat, 1955). Eate hongo induce pudr1elonet radiealee en 
otrat planta• leflotae y herb•eaas (Alexopoulua , 1962: Caetano, 1953· 
Viegae, 1955) y ettl a~~~pliamente deecrito en la lltartturt. Sin emba~ 
go, hay lal}' poca 1ofor.ac16n eobre la epidlllldolosta del hongo en 11 
yuca: en geoerel, ee cree que eu estado eexual ocurre .uy rart vea 
(Alexopoulue, 19621 Caatano, 1953), 
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Pudrlei6n _r~dical inducida por SclerotiUIII 

l!ata enfer.edad ae observe com6ru:oente en estacae j6venee y en relees 
1C. ) llllduraa e_, 11M cubierta algodonosa cubriendo l a parte afectada. Se ha 
~regiatrado e61o en la AD6~lea Latina (CIAT, 1972 : Ferdinando et al ., 1968 

Hartin, 1970: Viegu, 1943e: - f943b), El micelio blanco, que ;;;:e;;'c:uentra 
en lae ratees infect edea o hacia l e base de loe tall oe, est4 tambi~n dtae 
atoado en el 1uelo , !ate aicel lo puede, en oceaionee, penetrar en laa -
ra1cea a trevt. de ber1dee cauaando la pudric1.6n eubaeeuente (Booth, tne 
dito). Aunque rere vea •• letal a lu plantu j6venea, ea te hon¡o pued; 
caueaT un porcentaje coneiderable de necrosamtento radical en una alama 
planta. 

l.a enfereedad ee uusade por Selarotium rol fati Sacc. • organiaiDO que 
ee co-6n en el Aullo paro d6bil eóiO ~lt6geno ; tiene un micelio blanco, 
de apariencia algodonoea, y forma n~roaoe eeclerocloa redondoa produci 
do1 eeraeterlaticamente en el hospedero o en cultivo• de laboratorio. -

Otrea pudriciones radteelea 

~xtatan otree a~peciea fungoaaa que pueden inducir pudrtcionea redt
calea en plantee de yuca 1 diferentes estados de creeiadento, per o hay 
auy poca lnfo~ci6n diapontble aobre eetae enfermedades y au importan
cia. Se ha informado que el honao Armtllartella mellea Vabl, eata ••o
ciado con la pudric16n de la baae del tallo y de la rata de plantea ma
duru (Auaudeau. 1967: CIAT, 1972: Vanderweyen, 1962) . Otro• hon¡oa 
que pueden cautar pudriciones radiealea an la yuca aon Pheolua .. nthotia 
(Re1111, 1931), l.asiodiplodia theobr.-e Grtff, et tllbl, (Vaaduweyen, 

1 
1962), Pythinn ap., Fuaarium ep. (C!AT, 1972) , Clitocybe tab .. ceua 

) (Anaudau, 1967) y Sphacel.- Mnth.otleola B. et Jenldne (Bitaneourt y 
Jenktne, 19SO), Rhiaopua app. Q«ijumder at al,. 19S6), Rhiaoctooia sp. 
(Goncalvea y Franco, 1941) y Aapergil1ut app. (Cl~rk y Ceu~te, 1968). 

A1sun .. eapeeiu bacter1&1ea perteneciente• e Bac:Ulua, Ervtnia y 
Corynebacterium •• consideran tembitn como ceuaantee de pudriciones 'U! 
vea y/o fermenteelonee en retcea grueaae de yuee (Akinrele. 1964: Avene, 
1967: Co11ard, 1963). Los sintOIIIIe de eataa pudrtcionea auavea son ai· 
111i1area y frec~ant-nte van aeo.pafledaa de fen.ntacionee. Se crae que 
eatoa organieaoe penetran dentro de lea relee. • trav6e de heridas pro· 
dueldaa por el hombre durante l as operaciones de cultivo, por an1118lee , 
por lneectoa o por hongoa y eet6n, con frecueacta , acOGpefledoa de otroe 
atenorglnitiDO& sapl'oftttco• que pueden ayudar el detedoro. 

r... eepeeiee baetertal•• pet&genae perteneciente• •1 atnero (aaci-
1lus forman eaporea en le ftllyorla de loa .-dioa de cul tivo que eontte: 
ñeñ"aadear. l.aa aapeclea perten.ecientu e Ervtnte pueden aialaree y 
diatin¡uirae empleando el .. dio de Kldo y Reakett (1970), o bien por 
le capacidad par• producir pect:l.naee• lo cual •• determina por el uao 
de un 111dio con ¡;oltpeetato de aodio y por le pruencta de flagelo• P! 
rltricoe. Corynebaeterl~ app. puede tambitn ser aialedo y distinguido 
a.p1eando medios aelectivoe (Kido y Heekett, 1970), por el pl eoaorfiamo 
celular y por au reaecl6n Grempoaitiva. 
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Bl agente ceuaal cal eftublo bactari.al tamitn puede inducir necro· 
•••lento, decoloract6n y pudrtct&n aoca en loe tejidos veaculer .. de 
111 rete u lnfeet.tdu (Louno, 1973¡ Lo uno y Sequeira, 1973b). 

)q.a pudrtci6n del "coree6n" de la yuce 

Ee un tre1torno ft1lol6~tco que ceuae daftol en l•• ratee• gruesas 
en Afriea Tropical (Avene, 1967, Berlt et el,, ¡qsg), Ocurre en •ue
lo• h~oe y .. 1 dren.doe tn lo• que pre1ente une necroeie interna ae· 
e• que se extiende lrrtgulermant• dtl ctntro e la.t tejtdoe corttcale1. 
Eete trt etorno ae obaerve 16lo en un 10·20 por ciento de lea releee de 
une plante infectada y ae cree que lea rete .. de Myor te.,.fto y 81puor 
son lee auseeptible• 

Aunque ee de1eonoce el el r•ptdo deterioro de lta reicoa de yuca 
deepu&. de le coeeebe ea el reaultedo de efeetoe fiatol&gico• o patol6· 
stcoe, o de une co.btnacl6n de lo• doe, ee han eteledo numeroeot .rero· 
orgenla.ae de lat retcee deterioT8dae. Ademta, te tabe que verloe da 
eetoe or¡enlamos cauaan decolortcl&n y pudrict&n. LA lttartture rel•· 
clonada con el deterioro de lea ~alcea de yuca durante el elmeeenasten
to M lido reviaeda por Ingue y llu=pbri81 (1972). Booth (19-2; 19731: 
1973b) deaerlbe la t.portancla del dafto meeanieo en el deterioro de 
lee reteea, el cual puede aer controlado por medio del curado en elloa 
eubtetyjneos. 

REStOO:N 

En general, exlete un conocletento lielt.tdo tobre lte muchlt enfer 
aedadea que atecen e 11 yuca y que reducen loa rendtll.l.entoa , aunque ,,
••be que al producen pflrdtdat conaidereblll, Todo lnttnto de -~ 
utiliaael&n dt eate tmportant1 cultivo alt .. nticio hace neceeerlo el 
conoct.tento del alteo por 11 lntenetftcae16n da le lovaeti¡eel&n, an 
todoa loa aepecto~ reltolonadoe con produee16n y utll1ceet6a de le yuca. 
!1 lnfutt qua se di • le l.mpor~ncia en la raduect6n de lae plrdldat 
c.aUNdee por pat&senoe fungot1o1, bectertalee y vtulu, nunca p~.tede eer 
ucutvo debido e que tetas eleattaen d.-pn • eer eooetdareblee. Sin 
...toergo, exceptuando 1• literatura exi.atente aobre al control del anublo 
baetarlal, •• carece en le actuellda!i de tnfo~el6n eobre .etodoe par• 
controlar .uchet enfermededee de 1• yuca. En auearotoe caaoa •• he CO! 
probado le extatiOICla de eultiveraa r .. btentea ~ro htos no hin eido 
confi~doe nl datcrttoe con prectet&n bejo coadielonea controladas. 
l!n tlgunoe catot, le rulatenela 1 le anfermadld puede eneontrene en 
eultt,.ar ae egron6alie.t .. nte eeeptablea, pero en otros •• necetita trie• 
ledar ••t• re•ietencie por .. jor•miento genltlco a cultivare• priudto· 
rloe. Pera ello •• requiera une lnvuttsecl6n extenee con el fin de 
evaluar la• reecctonee dll holpaodn-o y dll r .. peettvo pet6geno, pera 
deteradnar en ••• forme 111 fuente• da reelettncle. 

Btte 1nfo~el6n velloae 1• puedtn B19laar lot ftto-jor;edoret y 
agr6noaoa el hleer le aelecci&n de eultlvarea y de .. teriel senltieo 
para producir elonea, htbridot o vtrlededee .. joredet, Se deben tnv••· 
tlgar otros eltteaal de control de enfer.t4edtt tn yuet, eepectfietmen• 
te 10 equelloe catos en que le r.-iatenct• ...-rtetal no •• eplieeble o 
que tu intento no ruultare eecm6e.lca .. nte factible. 
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~.FERKEDADFS DE LA YUCA Y SU CON~ROL 

J. c. LOZiUIO• 

E. R. 1'erryH 

Haato hace poco La yuca se cons ideraba resistente a enfermedades y 
pl~aa¡ actua~ente es aceptado que las enfermedades pueden causar seve
ra• p6rdidaa y que son econ6micamente importante s . Se sabe que la yuca 
u 11fec:ta.da por lllb de 30 agentes c ausa.Les de tipo funga l , bacterial, 
viral o aimilares a virus y mlcoplasmal (Lozano y Booth, 1974). Estaa 
enforrtl&dadu pceden influi r en el establecimiento y en el vigor do l a 
p lanta, inhibir la eficiencia Litosintética, o c ausar de terioraci6n 
&Jitea o despu6s de la cosecha. liqunos aqentes causales estl.n mundial
l!leJita distribuidos, apareciendo end&oicamente en casi todas las planta
ciones de yuca (.anchas follares Ulduci.dAs por Cercospora spp. y Oidium 
spp. 1 (Loz&no, 1'.176: Terry, l975a). otra s estl.n limitadas a Arcas geo
gr,ticas y¡o continentes (los agentes c ausales del anublo bacterial de 
La yuca, virus americanos y enfermedades aicopLilS.lllAles) (LOzano, 1972, 
1975), poaiblemente porque su diseadnación pr1ncipalaente es debida al 
uao do material de pr opagaci6n infectado. 

L& enfe~ad del mosaico africano y el virus del rayado ~~&rr6n 
eatAn limi tadas al Africa (L02&1l0 , 1972: Terry, 1975a): l a enferaedad 
del mosa ico asiAt1co a As1a: y la enfermedad del superalarg~ento a 
Ml6ric a (LOzano y BOth, 1974¡ LOZ.ano, 1972). En el caso de las enfer
me~ades de los mosaicos africanos y asilticos, parece que su8 agente• 
causales no ost6n presentes en AmérLca, aunque el vector (Beaisia sp. ) 
.e ident ific6 recientemente en este continente (aelloti, infoaoac~6n 
personal) . Otros pat6genos, ampli_,te distribuidos, atacan la yuca 
aolamente durante 1os periodos frescos y lluviosos del ano o en plan
t a ciones localizadas en zonas altas (mayores a 1200 •••. n .•• ), en 
donde las t empera tura s son menores de 12oc (Phoma ap., oarcoapora 
c aribaea) (LOzano y aooth, 1974¡ CU T, 1973¡ 1974). 

Ha y otros pat6genos cuya incidencia estA li.aitad<1 por las cond.iC:lo
DOI &lllbientales, poslble~:~eJ'tc porque requieren alta h\llll&dad re1ativa 
(cerca al punto de s a tu rAci6n) para su qersinaci6n y establecLD!ento 
(C:V.T, 1973). 

LOa pat6qenos de la yuca puden clasificarse como: l) pat6genos que 
a tacan el materiAl veqntat1vo do propagaei6n (porción madura del tAlLo)¡ 
2) pa t6genos que acacan principal.Jnente el foUa jo y las partes verdes 
del tallo¡ y 3) pat6genos que causan pudriciones radica les que inducen 
dcterioraci6n antes o dnspu65 de la cosecha. 

• Fitopat6loqo del CU T 
• • Fitopat61ociJo del rrrA. 
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Pat§senot da .ace¡tal v!Jetattvo de p!Op!llc16a 

lA yuc:.a re propasa&. ve¡etative.ente, t.-brando porc:ionc. del ta • 
1 lo; col\aesueut ... ute, loe pat6aenoa •• pueden dl.leainu Uc:U..nte 
por el 80YiJIItento del •c:c:riAl de lie.bn dee<U •re•• in!ecta&tt a oo 
inteetadu. !atoe pat6¡eoot pueden cauaar coaatde:rable &tilO durante 
el utebled.c:liomto del cultivo o ea a1J6n pedodo de au ciclo de c-:e
ctaieato. El datlo q•Je pueden cau .. t eatoe pat6¡enoe incluye: 1) r e 
ducc16o en le aeratn-s16a: 2) "dampin¡ off" o ~Werte de pUntulae; 
3) dtea1tN<:16a del vl.&ot" nor1111l de la planta, 4) reducc16n del nGDero 
potmclel de -ratcu ¡n~eaat, debido a dallot inic:lelu on 111 ra1su. 
!etoe pat6aenoe eon principalmellte boQSoa , que atacan tajtdoe epid•I. 
•lea, corUcalu y lenosot (Spbacelw •a1bot1cola , Gloeotpgrll,!! ep.) ¡ 
1 .. pr6fltoe o pa-rhltot facult•tlvoa C!ottlUnta n!JC"trl!l. Tytlrla 
epp., Arrill~atllre , 5c!erotinta ep. , Sclerotiup rolftli. 
Pestc!Utp epp., A1per¡Ulua app., oto,), que n encuentra a c()IIIIOMn• 
tJ1. C!_!l el tuo¡lo (Lo :ano 1 jlooc:h,, 1974). 
b -.;.v .... u-~ .. ~ ., ~'iw'l oo 

Otr011 pat6senot que atacan el •terill de liembra eon : 1) bllc:ti.!J.:illa 
Xapth9C!lll!!• apolbotM, Lo~no, 197S; o !tvinlll tp ., Lopoo et al, 1975 
y CU.T, 1976); 2) stcoplaeae, y 3) enfarwedldea vf.roau o ¡nreeld.ae a 
virua (Lopno, 1972; Tney, 1117~) . !etoa aoa aennal.meate pat&aeooa 
v .. sularu, losaUudoe en el in tutor del tallo . 

lA apartcl6n d4 tetot pat6aenoa en ur111 plantac16n pvJ!de debttrae •: 
1) el uao da dtuial da 11.-bn ea-do de plantacton.ea illfectadae 
(Lo..ano, 1972, 1975); 2) d uao de lllqu.loaria o hcnaaaieu.taa durante 
la prepans16n del 1uelo 1 la dc:mbra; y/o 3) aualoa inf .. tadoe. 

~dld.!t efe coptrgl 

De acuerdo a lo anterior, 11 1nc1denc.La de eatoa pat6aftl01 en un 
pata, rea16n o plantad6n, puede puvanine caedl.ente l u ef.¡u1antu 
raco-endactonaa : 

l. lA 18lecc16n cuidados• de todo .atu.Lal de timbra daba 1.nic:J.ltree 
ucoaieodo el •rea y el cultivo ep-rop1tdo1 para col eetar el Mtertal 
de pr~paaaci6n . 

In el campo •• deben ,.lecciootlr cuicladoaAaaante lea pl antaa y pa¡_ 
tu del tallo que ae uaen para pt"opan•ct6n; no ee aconeejable 1ntro• 
due i .r •cartel da eiealbn del Afrlca o AsiA • Am6r1c:a, debido • le 
presencia de le enfermedad del moaaico. Se recomienda ta•b16n que loa 
cen¡ru no ee•ln tona~doa do •r ... donde •• proaenta al eftublo bllctertal 
do 1• yuc:11 o la enfat'1Mdtd del eupaNlaraataiento . Se debe evf.tar el 
ueo de cea¡rea procodeutoa do plenencionaa infect adlla coa l ea enfet"
medad41 del moeaico comdn o moeatco de lee venae y lllicoplea.aa (lDRC/ 
CIAT , 1975; Lo&~~ao, 1976; Ten-y , 1975.1) . 

Loa canarea deben eelcccionerte a1a.p-re de pl anta• vtaoroaaa , 
aparontCIIIC"ntl' tanu . La ol:l.lllil'lllci6n de cualquirr aeeci6n del tallo 
con etano aoapechoeo do enferw~dod, debe hacerae cODO rutina aenerel. 
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2. Evitllr el dano al Clltcrul de propagael6n veget4tlvo. La germiM
ci6n y el CltablccLaicnto pueden mtú4~c por lo cuidadosa manipulaci6a 
de loa eangrea durante l oa procesos de preparnei6n, empaque, transpor
te y ~i~brn. !1 .. nejo cuidadoso de estos , pr~vlene daftoa a los te
jidos del tallo y de las yemDa geoniaa les. 

Algunos pat~enaa vatculares de la yuca 11e disCIIIiOin por el uso 
de herremientlla infutadaa. Cuando se prepara el llllttarial de prop.1ga 
c16n, antes de su uso ae dcbt! dcsinfescar cocL~ herramienta y a"lquina
ria, Se recomienda para este prop6sito una soluci6n de fo~ldehtdo 
comercial a 1 sr.. 

El tra taaú.ento de la "aem.J.Uo" con fungic lda puedo ter de vnlor 
potencial . Algunas inv•sti&Jcf.oaet indican que la gel'llltnset6n y 1!1 
establecimiento del cultivo • pueden incremuntar en m4a dol 101, 
aumergiondo las estacas d~ yuee en una tolucl6n al 51 de De~adn 
(1.4 die l oro - 2,S - dt.etoxtbenceno), Arae4n (Disul furo de t ctra~ae
tiltbiuram), Agallol (Cloruro de mctoxi etil mercurio) o Brnaaicol 7S 
(poncacloro nitrobeneeoo), por 3 • S ~inutoa antes de la s~ccbra 

\ (CIAT, 1974), 

3. La telecci6n y preparact6n del suelo son factores 1cportantes para 
el buen Axito del cultivo de la yuca. Sueloo pesados , con en alto coa 
tenido de ~teria org4nico, dificultan el drenaje y pueden permanecer 
inundadoa por ~uebno horas después de una lluvia fuerte. Es eosible 
que eatot suelos contengan altas poblacionea de organisa10s que podrtan 
atacar las estacas recién aembradas . El suelo que hl aldo usado pre
viamente para cultlvos forestales (4rboles ~derablee , arbustos, café, 
etc) o cultivos perennes (pt•tano, cana, etc} , puede contener pobla
ciones altas de pat6genoa que pudren laa ratc~• t'RosnlliniA ncs;atdx, 
Armillarla melles , Fusarium app. , SclerotiWII rolfaU , Rhhgctonia a p., 
Phythium epp., Fqm~• lignoaut, Phytophtora dretchleri, ate) , loa cua
les normalmente Atacan laa ratee• y tallos de yuca y de Srbnle• t ena
lOS (Lozano y Booth, 1974). 

Deb.m recUuno prtlctf.ella culturales adecUIIdoe pl'lra cee¡;urar bueaa 
preprtrac16n del suelo y drensjea. La siembra tobre caballones ea efac
tiva para prevenir eetoa onfcrmododca. Loa aueloa deben acr bien ~r3 -
doe y drl'nsdos. 

Ea rcgionea en donde to precipitac16n ea alta (m4s de 1.200 mm) , 
la alambra debe hacerse sobre cNballoncs para mejorar el drenaje, 
Bsto fllQ}.Ut:&rto la cos.,cha y reducLrta los danos durante la mtsma. 

Lo1 cangrea para siembra deb"n aer de buena calidad, con unD l on
gitud do 20 cm {¡lproximadamente). Deber•n ser aecbrados de cnl forlllll 
que quede la alitlld de la esc:aca dentro del sunlo. Debe sumin1atrarae 
ríego deapub de La ait!mbr..1, si las lluvia• son eecuaa . 
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Pat6geMt fglt.ar•• y da laa eartea verdt• dtl tAllo 

Huchoe hoaao• (Cercouoxa 1p., 1'hoa!! e p., Oidi!IP e p., ColletotTicb111a 
glosoeporioid.,, Urogys!l app., etc. Mcteri.., <!... IIIIQibotb y l[Viaia 
a p . ), llicoplaelllll y agmtu virllu o 1 Lailarll • virua, ataca o 111 ho · 
jll 1 porcioou verdu del tallo o 1Ucltt811 eus dotolllle mla caractertetf.
coa u utae •rMe. El dano inducido por uto. age11tee cau11lu ocaeiouaa 
prilll::ipa~e reducc16n de lo fotodnteete, coa lo cual di1111inuye la pr o · 
ducd.&n y alcsceuamiento de corbobidxatoe. La rcducci&o de la fot oatnu
•11 poecie ser debidll •: 1) 11111ochae folilree <•rMa clor6t1caa o oacr6ticu) 
f.nduddaa por c"ie:rtoa •aentee cOCIIo hoaaoe, v"irua, eúúlar11 • virus y Mc
teriae; 2) anublo y -te duccndeot e f.oducicSoa por ciutee ~oterlu 1 
hooaoe; 3) diltora16tl y cieteoc16n del deaarrollo foliar producida• por 
llicopla.-a , vtru. y agaatu at.ad.leres a vixua; 4) pro1Uerecl6o de yemu 
causedlla por mic oplu11111 y S) hipertrofia causeda por ciertes va rian t u de 
llicoplullll (Coeta y Kitajilaa , 1972) y el agente CAiu., l del auperalarga· 
ld.ento (Lozano y 8ooth, 1974; Krau.n, Lozano y Thuratoo, 1976) . 

ttachOII pat6gtonoa ioclutdoa ea ••te srupo 10n ead~oe en la r:ayo• 
rt.e da tu •reu yuqueru (Lozano y looth, 1974; Terry, 1975a). 1- seve
ridad da la enfet'IIIOd4d IIU rellcionada con la auaceptibUidacS del culti
var 1 lu condicionea c l im'tlcae da la cooa. 

Alguno• otroa ageotu ceusalae (v"irua y •1coplaalllll) pueden aer di· 
eeat.nadoa medniCAOmeate o por el uso del mterial de eialbra eofenao; ae 
han encontrado en ctertaa raglonea de A!lllrtca , pero coa baJa incldeocu . 
11 anublo bactert.al d.e la yuca, la enfermed.ad del euperalerpldento y 
la enfermedad del moeaico a frica no, 100 tambUn dileainadoe por llllterial 
de eiembra infectado (Lo•oo, 1975; Krausz, Lozano y Thuntoo 1976 ; 
CIAT, 1976; Lozaao, 1972). Pueato que 1us eietemu 11peclflcoe de di.ae
a!Dic1.6n eon a l taMnte efectivos, pueden eeparcirae repeat~ote en 
IIQjl cSetendnadn regi6u, pat. o continente, cauaendo 1eri., epifitoti11 
en un Uenapo releti'IICI-ote corto (Lozano y Sequeira, 1974; Terry, 1975b). 

Mfdidat de cogtrol 

Lee M<lldat da control para el anterior grupo de ageutea cauaale1 
ton: 
1. Ro11ttencL! yarietal. A peur da que ao exllteo culti.,.rea cOGIIrcia
l ct reaiateatee a auc~ enfermedldet de yuca, ae hao identificado bue
Ma fuentee de raaiateacil y ao eat.tn multiplicaodo htbridot r"ieten• 
tee ea el litA y el CIAT (litA , 1973, 1974; CIAT, 1974, 1975) . 

Se bao desarrollado durante varioe cicloa de crec1ahnto ae.notipoe 
re1ietentes al anublo blcterial, •nchae folt.ar11 causad.aa por Cerco!• 
J!2E!. 1pp., la eofensedlld del 1uperalargaldento y la 1111ncha foliar de 
anillo cauaadll pot' Phe ap. !a de eaperaue qua ea un futuro pr6x1.alo 
bllbr'o dbpouiblea ltn ... t con buen rendiaieoto c01114rc1al 1 reaittencil 
e lae eaferaadadll 111 .. S.portante1 . 
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2. Material de siembra s~no . Este es el mejor método de control 
p11r0 prevenir la intr'lducei6n de agentes caU$ales que atacan los teji
dos corticales y vasculares. Estos agentes incluyen virus o enferme
dades producidas por .lrganismos similares 11 virWI (virua del mosa ico 
com6n, virus del mosaico de las v¡,nas y la enfermedad del oosaico 
~cano) , micoplasma, bacterias Q~. manihotis y Ecyinia ap. ) , y hon
go.!! epidermales y corticales (Sphaceloma tMnihoticolll, etc). 

En el CIAT se han desarr ollado métodos para producir material de 

( 
siembra libre del anublo b'lcterial (Lozano y Wholey, 197'• ; Takat11u y 
Lozano , 1975; Cock, Lozano y Wholey, 1976). Igualmente, se ha r•gi11tr~ 
do el cultivo de t ejidos mcris t em4ticos (1\artbll y Gamborg, 197S) . Am-
bas técnicas s on empl eadas para producir material de siembra llbre de 
enfermedades. Podr1nn ser usado s para suministra r ma t erial b&slco, que 
luego se multiplicaría por el mtltodo de multiplicaci6n rdpids desarro
llado recient~ente por Cock, Wholcy y Lozano (1976) . 

3, Bliminaci6n de plantos enfermas , Loo pat6genos que se diseminan 
mecdnica~nte de plantas enfe~s a sanso (Costa y Kita ji~ , 1972; 
Lozano, 1972) pueden ser erradicados por lo eliminoci6n de los plan~n, 
infectadas . En este grupo eatdn comprendidas las enfermedades produ
cidas por el virus del mosaico com6n~ al virus del mosaico d~ U?.n ~
nas y micoplasmaa, L:Js p lon~:~~a orrt~r:w:adaa deben ser quemadas. Se s u
giere la de•infes taci6n de herramientas con as terilizante! superficia
l es . 

4 . Pr4cti cas cyltyrales . A los pocos dtas de lo siembro , el sistema 
foli.ar de lo yuca proporcion.a un mi.crocl:l.mo especial con menor tempera
tura, alta humedad r elativa y baja circulaci6n de aire entre la superfi
cie del suelo y la parte superior de l as plantas . L3 formaci6n de este 
microclima depende tobre todo de la variedad sembrada (variedades con 
tndice da free fo liar bajo o alt o) y de la densidad de poblaci6n, 
!atoa condiciones favorecen la incidencia y severidad de enfermedades 
fungosa• y bActet'"iales , talts como maachas foliares inducidas por 
Cercospora spp., el anubl o foliar causado por Phoma sp,, el anublo bac
teria! de la yuca, etc, L.'l illcidencia y severidad de estos pat6gcnos 
se reducirte ~or la selecc16n de variedades con bajo 1ndice de area 
foliar. La poblac 16n de pl antas y el tndice folia r no deben ser altos .I 
pero si l o suficient e como para suminist ra r un buen control de rnale~a~ 
y un buen rendimi.,nto. Un 1ndicc de arca fol iar de alrededor de 3, es 
6pt1mo para la producci6n de ra t ees (Cock, comunicaci6n personal , 1975, 
1976) . La selecci6u del tiempo apropiado para l a sieabra puede r educir 
l a iaci4eru:ia de tales enfermedad.ea, 

Si ' " realiza l n siembra al comienzo de l a estec16n lluviosa se 
asegura un buen establecimiento, Durante la estaci6n seca e l fo lla je 
de las p1snt&s cierra, aproximadamente a los 4 meses de l a sie~bro; 
bajo 'Catas condiciones ambientales, no se forma microclima favorable 
para el desarrollo de pat6genos, 
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Pat6gegot gy~ c.auaap pudriclOQ!t radiealet 

Lat rt1cee de yuee ee deterioren con frecuencia ant .. o deepu~• 
de 1• co .. cbt. La deteriorecl6n enterior • la coeecbl ee el reeultado 
del •taque de pat&aeaot del euelo. Le deterioraci6n poetertor de le 
cotecbl , parece .. :r Wlll eoaabioaci6n de ftotoru pato1&aieoe y/o flato" 
16gicos, guerelMute ecelerado por l oe daftot MC4nico. a lat rat.cu, 
cauudoa durante 1at operaciones de eotec:ha {!ootb, 197S). 

PuddciAA radical anterior a la cosecha 

Lll aparici6n de pudriciones aa.terloret dt la coucba " general" 
Mate el reeu1tado del uao de eatacaa en.f~ o de •1• calidad. Lll 
preparaei6n 1Dadecuada del tuelo preditpone taabUn a pudriciones ra" 
dicalea aatu de la eotecbt. PoT lo tanto, ba recoaMtodacioa.ea mencio" 
nadae para la aelecc16a. y trataaJ.ento a lae eatacat antea de la siembra 
y 1" pdcticll culturelet •uaeridae para la etcogencia, preparaci6n y 
mentaniaiento del auelo, te tendrtan que eeguir eatrictamente para pre
venir o reducir la ia.cldancia de pudriciones radic:alea. Se recOIIIieada 
11 rotaci6n de cultivo• con ceretlet (a.ta, aorgo, etc) o mantener el 
lote Uapio pol' w periodo de 6 11111111, cuando loe nivel u de pudr1c16n 
tobrepaean el 31., lo cual ee coa.aiderado 11Con6aicameute iaaportante • 

.. ta, pdcticaa dhainuirtaa el in6culo potencial de loa pat6genot 
qua cauaan pudriciones en .las ra1cu; tiA a.bar¡o, no ee ha deiiOttredo 
el control abaoluto de estas enferudadea por utas pdeticae culture
le.e. l!a poeible que se necesiten pe-ctodoe de rotaei6a. ale lar¡ot pare 
equellot pat6genot que producen eatructur•• de repoeo talea ca.o atole" 
roete., claaidoaporas, rizoaaorfos, etc:. Se bl obaervado que alaua.ot 
cultlvaru aon 114e auseeptiblea a pudrieioaae radica lee que otroe. !1 
del8rrollo ele cultivare• reaittl!'ntU, podr1t coa.atderarae para contro
ltr eatat enfermadadu. 

Pu4riplppea r•dtcalca potttrior!l • la co•tcba 

Lile reten de ~ DD •• pueden guardar en ottado fruco por GDCbo 

tie.po ti a.o e e tomen eiertaa precaucioa.ea. Se pueden p~ueotar proble· 
•• eertoa durente el Mreadao y utilhee16G del producto, lo cual cauee 
¡~endee p!rdidaa ecoa61licat. Se hao reaitt~edo dot t1poe de clete~tora• 
c16n (CIAT, 1974, 197S; aooth, 1973): ftttolb&ica y patoatnica o una 
coabinaci6n de amble. 

Se sugieren varlae .edtcSaa dt control para reducir la cleter1ora
e16o del producto. 

1. !1 método .,., ,.acUlo pera tUperar estas dificultadee couttte 
ea dejar la a ratcee en el euelo baeta que sean utUiaadaa. Ona 
vu coaec:bldae lee raicet ee deben uear ilaecU.eta.ente o aecar
let para at.ceDAJiianto po~ per1odoe largos, &tto requiere un 
proara• de t1CIIbra y proceaaailato adecuado•. 
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2 . Se recomienda utiliza• cultivares resistentes a l:! deteriorn
ci6n; s e ha observa do que ha y cultivares con diferentes gra 
dos de deterioraci6n prin>arta (Montnldo, 1973; nooth , Noon 
y Kawano , comuntcaci6n personal). 

3. Para obtener buen resultado en el almacenamient o de la yuca, 
es importante el es t ado de las rBltes (Booth , 1975) . Debe 
tenerse cui dado dura nte la cosecha y manipulati6n para redu
cir <1l ml nimo los daflos; solamente se deben alm;:~cenar las 
rs lees menos da f\a d<ls • 

4. La deterioraci6n puede ser retardada utilizando cster11 lZ4n
tes superficiales y fungicidas (Booth, 1975); r e f rigerac 16n 
y pal:'Bfioado (Singh y Mattur , 1953¡ liTA , 1973) . La aplica 
bilid<ld de estas técnicas es limitada , debido a s u alto cos to 
y baja e ficiencia . 

5. Se pueden preservar pocas ralees por varios dtas utilizando 
t écni cas simples, tal es colllO enterra ndo las ra lees , cubr ién
dolas con barro y/o colocAndolns en agua, Se ha registrad? 
que enterrando lns r a tees o cubriéndolas . con t ierra o una 
mezcla de tierra y paja, da buenos resultados (lng•am y 
Humphries , 1973) . Bootb (1975) , almacen6 ralees hasta por 
3 meses en el campo, amonton.todolas en forma si:nUar al alma 
cenamiento de papas en Europa . También registr6 (Booth, 1975) 
que la yuca se podla almac enar en cajas con aserrln hGmedo, a 
tempel:'Btura ambiental . La conclusi6n de esta invuttgaci6n 
indica que l as ~a lces de yuca , como cualquier otra rah. o 
tubérculos , pueden curarse utUi.zando humedad relativa alt a 
a temperaturas entre 25 y 40•c. 

CONCLUSIONES 

Existen pocas medidas econbmicamente factibles para el control 
qu.lmico de enfermedades de la yuca , Los métodos oh pr4cticos para 
controlar las enfermedades son: 1 ) cultivares resistentes; 2) pr4c t i -
cas culturales adecuadas; y 3) IDitedal de siembrll Ubre de emferme- J ~ 
dades y tratamiento con fungicidas protectores . !lasta el DlOIIIento l os 
progr aiDis de mejoramiento de yuca cst4n encaminados a producir culti-
vares resisteotcs a mO.ltiples enfermedades que sean a l tamente pr oduc
tivos . Es.to demorarla alglln tiempo, Sinembar go, las anteriGres re
c omendac i ones pueden pr oporcionar un control afec t ivo a cor t o pl azo, 
el cual puede lograr que se disminuya al .tnimo lo incidencia y dise
minaci6n de l as enfermedades de la yuca. 
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EL PELIGRO DE lln'RODOClll. BIIPE~lEI».DES Y PlAGAS DE LA ~ CMtnihot 

eeculenta Crantr) POil MEDIO DE MATERIAL Vl!G<ETATIVO DE PROP.lGACION 

J. C. Lozano * 

Iptroclucc16n 

Maqi)lot eeculequ Crantz (eauava, manf.oc, mandioca, yuea o 
tapioca), pro'babl-nte •• orl¡I.Daria de Sur Aml!riee ~eptentrional 
(BraaU, Guayana), con un centro eecundari0o de origen en Maeoe.friea 
(Nsico, Guat-la, ll()Qdurfl) (27). Su dietr1buei6a aeosrUiea prue.9 
te u aaundiel : e.ntre latitud .. 30°norte y 30"aur, y un raa¡o de al
tura de~~ de 2000 m (6.500 piee) eobre el nivel del mar (12,27). EL 
ta zona eeol6g1.ca, el "eintur6n de la yuca", colnct.ae aproxla"-nte 
con le claaa ecouc.ica 2 de la fAO, en la qua ae e.ocuentren lo1 pateee 
menos duarrolladoe. Eate cintur6n po~ee el 467. de le tierra arable 
del mundo. el 46'1. de la poblaci6n mundial y a6lo el 137. del producto 
da.éetieo bruto (9,10). En 1971 (10), le producci6n mundial de yuca 
fu6 astillada en 92.2 millones de tooeledae p-rodueidu en 9.8 mlllOoDet 
de beet.treaa, lo que correpoode a un riu~iaiento promedio de 9.4 
tone/ha. 

t. yue.a ee una de lee •yoru fuentea ele carbohidrato• pera .... 
da 300 aillonea de pereoaaa, qu. viven IIU}' caree de loe niwle~ de e,!!b 
1iatancie en las 6reae tropiealea. t.e raieea freeeaa y eeeae, aei e~ 
cao lfl bojaa, ee uaen pere eU.-nto h\D&IIo o enta.l. C1Dc:ueuta y ciD~ 
co aillonea de tonoeladae ee cone.-n en la alimentac16a h.-~~a, eet1~ 
..,.ndoee que en 1,980 el eoaa~ao poclr6 lleaa-r e cerca de 7l millones 
de toneladas (26). Loe productos cOM-rcialee obtenidoa de le yuca in
cluyen tapioca, adhesivos y almid6n, cOIDO fijadorea en loduat-riaa t~ 
tilea, y aubprocluetoe derivado• de fex.anta.ciooea (aleoholea, 6eidoa, 
caonone6rf..cloa, etc.). 

ta yuca ea importante coao fuente de eaergia: la rab: contieoe un 
30 6 40T. de materia aeca, de le cual un 90T. eaU en forma de ca-rbohl
dratoa aolublea. ta centid.ed de proteiaa c-ruda •• relati~te pe
quella (prOMdlo del 1 e 2T. de le •teria eeee), al igual que de graaea, 
vlt&ldaaa y llineralu (1). Sfnemherao, el contenido proteico de las b~ 
ju y telloe j6venee u de alrededor del 20'7. (Coelt, Wox.ac16n perao
aal). &1 contenido de aaioo-6cldoe en lae raieu ea aiailaT al del 
mah, con baja ~~ethiaoina, alta thnonina, y ll1velu inter.dioa de 
lb loa y otroa ud..no-6cldoa (25) . 

Antea de 1971, loe eonoc1miantoe diapomiblea en todoe loe eepeetoe 
de produee16n de yuca eran Ua1tadoa. En geuerel, le litereture deba 

* f1topat6logo 
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-a entender q~ las enfermedades y lae plagae no eran t.lportantea en 
el cultivo de la yuca, pero la inf~e16n eobre pfrdidu debida a 

1 ellae ara uca .. y limitada. Ona gran proporción de eetaa publicac:l!;! 
ou .encioaa la existencia ele diferentes pa tógenos, ~ro a¡y poco ao
bre eu l.llportancia, eeologia y control. En loe Oltt.oa a lloa , doa 

......Vinltitucionea intarnacionalea (Centro Internacional de A¡rlcultura 
Tropical, CIAT, y el lnternational lnatitute of Tropica l A¡rlculture , 
liTA), han e1tablecldo un eiateme de Lnve.tl&ae16n internacional de 
l a yuca, el.nlllar al que exbte para trigo y arrot. Ad..,,, inetitutos 
y organitacionee naeionale1, tale• como el Central Tubar Reaear eb 

~natituta de la lndta. le han dado una aran prioridad a loe programu 
da inve1tigaci6n 10 yuca. Coa.aaeUIIJlt-ate, el cultivo da la yuca ee 1 ha increment edo en loe anoe raciaatee coaaidereble-ote, y ee prevee 
un incr-nto Nyor an W:l futuro eereano. 

La yuca ae propap uexua lMnte aUibrando pedatoe de t a llo c01110 
"nmilla". Para aatiafacer la oeeuidad de un programa continuo de 
liembra, con el fin de lognr un •rcado fijo, el -terial de propa &a· 
c16n e1 producido por loa •ia-e a¡ricultoru: ellos a menudo tienen 

5 qua int roducir -torial de re¡ionaa vec:inaa, porque el 11111terial de 
• eie01bra no puede .. r suardado por 111ucbo tlampo • Pare obtener nuavee 

variedadu coa caracterhtieae proaliaoriae y para introducir o para 
incrementar varledadaa con caracteriatieaa deaeablea, loa asriculto
ree, laa or¡aniaaciooee dedicada• a eate cultivo J l oe sobier noe , a 
-nudo tienen que bacer intercambio• de material de propa¡ac16n da yu
ca. Bate intercambio de material 1e ha lncrcmeotado ao loe Gl timoa a
nca, debido a la expana16n del cultivo da la yuca. 

14e esfuenoe dirigidoa a auantar al r elldimiaoto y la prod'uce16o, 
pu.deo eetAT .-oeudoe por la eubeetiaaci6n de la inlpor t a ncia de lae 
enfermedades y de laa peates de la yuca y por le falta de medidae 
efeetivaa eobre cuarentena. Este articulo diecute algunos proble~~~~~e 
que pueden eurgir por el interc&llblo de material de propa saci6a de yuca 
y e uslere alsuna• •didae para evitar la diaeDiioaei6o de c fer.edadee 
y peetea del c~ltivo. 

Die trtbue16n geogr4fiet de 11• epfermedades y de lee petttl de 1a Yyca 

La yuca ea afectada por ~de da 25 pa tOsenos incluyendo boogoa, be~ 

t eriae, vir<U~ y etailaYee, y Dlieopla-• (17) . t"• de 90 eapeclee de 
WICt08 y de 6 eepeclU de 6carot le bao regist rado tamblen COIIIO pl!. r} a•• de la yuca (26) • Huchas eepeciea de neldtodoa ae hao rasietra do ·~ 
co.o par•ettoe da la yuca, pero la literatura al reepeeto •• muy lt.l~ 
t eda. !etoe aseatee cautalet y peetee pueden cauaar pfrdidae coneider.a 
blee y, a vecea, eon factoree lt.itaetee en la producción. !1 peltero 
da introducir cualquiera de e1toa oraaoiemoe a •rae• no lnfe1t adae • • 
muy eario. 
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Ezceptuaado a Cucoporfl heoo'u•U y a Q¿ yic;21tt , qiiB bao •.1 
do obearvadoa ~ cui todu lu •r ... yu.queree "1 -.ado, loe petOaa
aoe de la yuca penc:ao utar coaflu4oe a aoaae aeogdft.cae upec1f1-
eu: por ajuplo, cOilt~tee o reai.oDe• acolOat.cae eapecialu 4eotro 
da loe cootioentae. A~ petO&•-· talae caao _g. sutheee 1 !?eee 

.J. (Phyll2JC1Stt) ep., ocun.o WMtc ate eo "-'Yice tropi.cal, u 
treae yuqueree ea doada el pr-.sto _.JdJio " t.-paratun u t.of~rlor 
a to•c, o ea re¡iOMe -'• uU.d.u pero eperectaado e6lo dunota loe 
pertodoe .._ fdoe del ello (),4,17). Otroa petOaenoe ..._ricelloe, ta-

..J lea eC*) Spbestl!W •qthoticola Y. Collttotrich• alot•portot4tt fa. 
pp'hat1e, caUHD ap1fitotite eo alauan •rea• JW~•ru dur~te la ejS.Q 

.J ea Uvvioea (15,17), o, e- ea el eaeo del 0141• wpflloty. dlft'~te 
la 'poca aeca. to. .lt~OI que cau~ pudrieioo.e redicalea puedaa ea tu 
preeentea ea. la Myorl.a " lu aooae yuquarae del amdo, ya qua alloe 
pueden ear pat6ae.oooe de cultivoe perenuaa o foraatalee, pero eu lAclde.Q 
cit perece aattr adeáe relaci.oDeda coa lee coadieioaee eUflcae 1 eul
turtltl da la plaotac16o. 

Bo lu A.arieu (BruU, Y.ueauela, Mexieo), la l.IM:ideoo:ia c!a ~
fa~da"• "b14u a viru8 1 llicopla-• u poca; eetae aDf~da• P.! 
raen ocurrir iadapeadi~t~t• da lee eoadieioaee Ulbitntalea 1 .Uf! 
cae. lo coattaata, la aDfat'Mdad 4el Houieo Afrie~ 4e la ,.:a, ea 
obtervad.J ea caei to4ee lae plaotaciOilte clal Afriea Tropical; eato ea 
debido a qu.t eu MJOI' dhwtoacl6o ocurre por al ueo ele Mtarill de pr.,2 
ptJtcl<lo tafH'80 1 por Mdlo da loatctoe (Pp "11 epp.). U.. aofe~W 
e1a1lu, tubUn die.-taede por PeaieJa epp., ocurra eadf=1c-te eo 
lt Iadit (16) . 

!atre loe patOaeooe bectarillee, lttpthemv• c11yna panca li
tar natr1Qa1cla al Afriea (7, 30). El aaanta caueal del allublo becteritl 
de la yw::&, !• MAU.Otil, fue HSlttradO hace -..cbO tlapo ~ "-'de&; 
redant-ate •• le ba ancootredo eo Africa 1 Aaia (Tballaadia y Helaeit), 
caaaa:ndo eewraa epifitotiu (20) . A4aoqua Plll!d'PPO'• eol•yey[\11 ba 
eldo re¡Ut:ndo e~ pat6seoo de la ,.:a (2,14) (;, eua difaraotae ruu 
•• encuaot:r~ &O -rbee •rea• yuqueree "1 aundo), no bay evideocit coo
cluy~t• acerca de qua eata eapecle bectarial eea uo pat6aeoo " uta -
cultivo. 1Joa IUWR eepecit becteriel, reciallt~e t:~~toatrada en ••o.
eieci6A coo iueer:oe btTreoadoree de la yuc& (S; Loaa.oo 1 Pellotti, eio 
puhllcer), ocurre ~ lu AMricu; tu cliltribuci<lo e ~taAcia eoo -
a6D 4eecODOCi4aa. 

Loa 'caroe, pereceo ael' pt.pe uotwrNlea " la yuc&. 14 eapecie 
Turamb!ll urt1cae eauea dalloe ecool,..fcoe eo Aldea, Aait 1 ..._rice, 

1 pero Jlop<IW'ISbtlllll tepoU,u, e6lo ha t140 t'tlittredo lA "-'ri.ca '1 Ald
ea. Loa tln'lp•• eoec11 blaAcu, berrea.Aioree, bontf.aae coru.dorae de 
boJu y auaeoo• eortedorea, t tacao la ,.:a ea ,\frlca y lat ..._rlcae. 
!1 cuea- cac:Mo de 1a yuot (Ertgpu .tll2), -•• del coaollo (St.lbt, 
I!!Jdyy), _ .. da la fruta <Aytt~RM alcgU. 1 ~ •pihot1), y lee 
_ .. .S. lee &Jillaa {CtcidO!!D IP• , atacan la ~· eolaMote ea AliJA 

""- rt.ca. Loa Nl~tea c~oree de yuca ettAD raatr1Da14oe el Afrlca , 
miaotrae que loe aoraoJoa, ter.itae y loe lnaectoe eacaMe ban eldo re-

• gietncloe ~ ~it. Afrlee 1 la• .t..úleee (28). 
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Dtaeminaci6n de l as enfermedndea y de los plagas de la yu~ 

Basados en la anterioc die trlbuc Ul n geogra fica genera 1 de los 1p3 c.&
genos y de las plagas de 11 yuc11 , el inter cambio dP. material de si.embrll 
representa un ser io r iesgo de di sem1nncl6n de enfermedades y plagas. rL-.e ~s im,portantes agentes pe tog~nicos en yuca , pnr ejemplo, aquellos 

M que causan el anublo bacter tel y le enfcr~dad del Mosaico African., , P!. 
. ...,~ t6genos vascul>~ res , o la enfermedad del eupc-caln rgamt~nto, un patógeno 

) epidermal y cortica t, son disecrlnedos insospcch:~blement" a tr:tve'l del 
l uso de estacas enfer mas co.oo mat~rial di' s t cmbr¡¡ (lS, 16, 17) . 

Poc e j~mpln , el agente causa l del anub l o bacterial d i'! la yuca S'? 

~ 
res tringe e los t e )idos del :dl cma d e loa tallna t!>'lduros del hosped~rn, 

~
ebldo a que la bacteria es incapa:t de degrador los tejldos lignlfic,.dos 
el tallo (1'1,29). Por lo t:~nto , la preaenci a de estA bacteria en tallos 
1gn1ftcadc>s, que son l os usados norma l -nence pn ra slembr~ , es 11auy difi -
11 de detectar. Adem4s, la severidad de l a enf ermedad se reduce consid~ 

l(Ja -cablemP.n te d urnnte los per1odos secos de l ar.o; por lo c.ont ,, ln se l ec -
1 c16n visual de ~tcri.ll sano de propagaci.&n procedente dn una plan t ación 

nfectad.o , es a veces i01posible. Considerando su capacidad disemin.a nte 
ebtdn al e f ecto del agua lluvia , herrallll.entas , 1Mter1el de siembra enfe!:. 

mo (18), suelo infestado e i nsectos (3,4) , la dispe rsión d~l patógeno pu~ 
e ocurrir en periodos relativamente corto!! a pa rtir de unas pocas plan -
as enfermas (18), causando pérdidas econ6micns de mds del SOt (20). Si 

t 

ae consi dera: e ) que la yuc? es or i g inaria de l ns Am~ricas ; b) que 
!Anthomona_!_ 11!_nihot1s es espectfica a Manihot spp.: e) que estudios cult!!,. 
rales, morfol6glcos , .flaiol6gicos , y serol6gicos en aislami entos de l Afr i. 
ca, Asia y "m6r1co muestran caracterlsticas similares y cspecl!icas (4,20) , 
se concluye que éste pat&geno es originario de América y fué pr obabl emente 
llevado al Africs y Asto por la introduc:cl6n de nsterlal de p1"opagacl6n 
infectado de este Continent e . Esta int r oducci6n ha causado serios da~os 
en las drea.s yuqueras de Nigertn y Zaire (21) y a mena u la produce 1 ~n de 
yuca de ThaUandla y 'Malostn en un futuro cercano. 

La ext~aordin6 rl~ Gevertdad y la falta de medidas de contTol ef~ctivo. 
hacen del Mosa leo A frica no de l a yuca una de las enfera>edadea lllll s aerias 
de este cul'tivo en e l mundo. Aunque la enfermedad no se preaent.a en e l 
continente Americano, el vector, Bemisla spp.; ha s ido recientemente enco'!_ 
trato (Bellotti, comunicac1.6n personal). De ah! que su l ntroduc:c16n en<'~ 
rica u otras llreas nn afectadlla , representa una de las mlls serua amenaza s 
para estas "reas productoras de yuca. Aunque las consecueñcias de tal he
cho son impTevisibl ee se sabe que l e enfermedad es capa~ de reducir la pr2 
ducci6n entre un 20 y 901 (16). 

En geneTal, todos los virua y micop laamss de la yuca en las AmérlCftS 
invaden el sistema vascular (6) y eon diseminados principalmente 
por materia1 vegetativ<> de propageci6n. Su i ntroducci6n dentro de 4reaa 
no infectadas de las Américas , o en ot ras dreas libres de tales enfer -
medades, representa un riesgo serio. UM e nfermedad inducida por un mi• ._ 1G 
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-.(copla~~~~& amer1caoo (el auparbrotamiento da la yuca), be e ido racie11te_ 
mente reportada en Ivory Coa~(Africa) (8); poalbl-ote 81ta eofe~ 
dad fue igualme11te iotroducf.ca. al Africa por Mtarul de propagac16o 

t
enfermo. R1 virua del eattudo marr611, ea otra ellfer.edad origf.Aida 
e11 Africa, que puede aer iotroducida a laa '-!rlcaa e travb de mate· 
riel vegetativo (16, 17). 

Se cODoce poco acerca de la dueminaci6a de agentea pet6s,nicoe 
fungoaoa eo le yuca a tnv4a de laa eatac:.aa, exceptuando el agente e~ 
ael da la enfermedad del euperalergamienco (Spbacel9!f plaiboticola). 
!ate patOsaoo crece eotra la corteza y la epidermia del tallo, produ.
cielldo eeporae en cbaocroa epide~lee que eoo capacea da maoteur au• 
ficieota 1n6eulo para rein.fecciooaa eectmdariaa. Su habilidad para a.a 
porular y au facilidad da dbemioaci6a por el viento, duraote la 'poca 
lluvioaa, paraceo aer loa reapoosablea da que aceualmente ea le obaer
ve an IIIUCbaa 'reaa yuqueraa de Amtrica (Colombia, Venezuela, Paaa• y 
Coata Rica) (15, 16). Si u te pet6geoo ea iottoducido a otroa paieu 
y cootioantea, •• aoapecba que una diaeaioaci6n r•pida, eimilar a la 
reciellt.-llte obeervada, podria ocurri.r eo Ull periodo de ti0111po rela· 
tiva.e11te corto (15). 

Debido a que laa espora• de orgaoismoa fungosos pueden adherirse 
a la aplder.ia da las eatacae, particular.ente de aquella s que atecen 
al tallo (Cla.erella ep., Futarium ep., Sclerotium rolfeil . Botrydiplod1a 
ep., etc), la diea.taacl6o da estos patOsenoe a otiae regiooee puede 
eer probable cualldo el utarial de propegaci611 se treAeporta ato recl· 
bir Dioa6n trataaieoto daelnfeetante previo. 

l!xeaptualldo el ellublo bacterial de la yuca (20), la enfermedad del 
KOaalco Africaoo (16) y el virus del moaaico caa6n (6), loa cuelee pa• 
rec8D eer eepec!ficoa a Man1bot spp., no hay 1n.formacl6n dispoaible so
bre el rango de hoepederoe de otros pat6se11oa y plagu de la yuca. Por 

1 
tal causa, el movimie11to da aaaterial da propa.gacl611 de eapeciea perte~ 
cleotee a la familil Eueborbiaceae (forestales u oraamentalea), tambiea 
repreaeata UD rleago aarlo aa la dbe~~~1Aiol6a de enfermedades de la Y.!! 
ca. !ato be a ido corroborado recleat-ate al etiCOiltrar que uu 
Sphaealoma ep. patOgano da Poignett1! ap. ar• tambi4a UD patógeno de 
la yuca (5). 

t. dia-!n.aci6n de lo• pet6saao• de yuca a travfe de •eaUla verq 
dera •• d•ecoaocida, u;cepto para al allublo bactedal da la yuca qua 
ee encODtt6 qUA no era transmitido por ••mUla procedente de plantea 
enferaae (4). 'No obetante qua al d .. ao d• diaaad.oacl6o a u·avf• del 

.uao de eemilla verdadeTa parece .. r U.aiudo en yuca, hay auchos •J8!!! 
plos en la literatura eobr• eu ocurraacia aa otro• cultivo•. eapecial· 
mente ea el caeo de agentea viralaa y bectarialea. Debido a alto. ee 
lógico te11er preeauelooea al raapeeto beata qua eatudioa couviocantea 
diluciden lo concerniente. 

t. diaeainaci6o de huevoa de f.Aiectoa y de 4earoe aa ... probable 
que la de larvas y adultoa ea •terial vaaetativo. c.neral•ata, loa 
adultoa y laa larva e viven a obre la epidemia da 1 tallo, lo cual haee 
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que aean relativamente Uciles de detectar, Sin embargo, l oa 'barrena
dores de l tallo, loa insectos escamas y los buevos de 4-caroa, pueden 
diaeminarae f6cilmente v1a material de propagación de yuca, Un ejemplo 
reciente ea el ocurrido en Uganda, en donde se introdujo una especie 
de 4-car o por eatacae lmportadaa de Am6rica (Brasil) . Es t a peste ae 
ha diseminado en Keoia y Tan~aoia , causando p~rdidas considerables en 
los cultivos de yuca de estoa paises (23, 24) . 

Conclusiones v Recomendaciones Generales . 

Aunque loa ef ectoa econ6micoa aobre el r endimiento son desconoci
dos, las condi oionea aanitar iaa del ~terlal vegetativo usado para 
propagación pueden llegar a aer el factor mis importante para el ~ito 
del culti vo de b yuca . Por ejuplo, •• conocido que m6s del 25 por 
ciento del material de ppopagación no germina, cuando loa cang~es de 
yuca est'n infectados del anublo bacterial, y que las p~rdidaa en geL 
minaci6n de cangrea atacadoa por eacamas (Aonvdomi t ilus albua) son con 
frecuencia superi ores al 80 por ciento (Schoonhoven, comunicación per
aonal ) • 

Baudo en las con.aideracionea anteriorea, ae concluye qua : 
(a) la diseminación de las plagas y de l aa enfermedades de la yuca a 
trav~s de material vegetativo de propagación, representa una amena~• 
seria al cultivo; (b) es necesario seguir estrictamente las medidas 
cuaren~eaarias para evitar la poeible introducción de organismos pat~ 

. genoa y plagas dent r o de !reas yuqueras no infeetadae: (e ) ae necesita 
~a información acerca del dafto potencial que loa patógeno• y las pla
gas da l a yuca puedan causar al cultivo; y (d) la yuca r equi ere una 
eelección cuidadosa y an tratamiento esmerado de todo materia! vegeta
tivo que ee distribuye para propagación experimental o comercial. 

Invea~igacionea recientes han demos t r ado que •~ puede produc ir 
ma~erial de propagac ión sano; por lo tanto, es poeible reducir la dl
eeminación de patógenos vasculares, tales eomo el agente caunl del 

V anublo bacterial de la yuca (19) , loa virus americanos (6, 16 ) y la 
~ ! enfermedad del auperalargamiento ( 3) • Similarmente, lae p1agae y 
ij propágut.a de patógenos que puedan encontrarse en la auper~icie del 

material de aie~ra, pueden t~bi~n ser eliminado• por medio de l uao 
de productoe quimicoa. El cultivo de tejidos pr ocedentes de plantea 
enfermas del mosaico Afr icano, parece regenerar plant ea ein atnt omas 
de le enfermedad (13); ein ~argo, como a6n ee desconoce al agcn~e 
caueal de eata enfermedad, no ee puede asegurar s i estas plantas eet'n 
o nO rea l mente eanae. No obstante, ae sugiere el uso de esta t~cnica 
para la traneferencia de matet'ial de yuca dentro del continente AfricA 
no. 

Apl icando loe princi pio• generales de cuarentena eapeetfteamente 
a yuca, las eiguientee r ecomeadact onee , relacionadas al movimiento 
internacional de material de pr opagac ión de la yuca, fueron discutidas 
y sugeridas por repreeentaatea de 16 paises diferentes en el taller de 
trabajo para el intarcambio internacional y pruebas de germoplaama en 

• 
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yue~. reallaedo ea el C~T ea febrero, 197S (11). 

A, !tsaml•ciOMt atgtraly : 

1. L. .xpedeDCla ea al reeOttoc!aieato y estudio de pla¡ae y 
eDlar.edadat da qu. " dltpooe en el CIAr e Irtl, debe eer utiliaada 
para eatreDer eepeeielietaa ea proteec16a del cultivo. Al re¡reear 
a eue r"~cthoe peieet, loa &Aue-doe podrtan cooducir cunot eobn 
e1Dt-to1osie de plept y ufer.edadee y rec~er •didet cuarenta• 
uriee 7 de cODttol erredt.c.tlvo de eatea peetee. 

t. Se recca1eode qu. t6lo \1118 aillt. cantidad da Mteri.el de 
81.-bn tea laportedo¡ entre 1111• pequella tea la au .. tre, u ... nor la 
oportunidad da 1Dtroducir UD petó¡eno o \1118 plqa . L. 1De~cc16c de 
uta .. tariel, lo al.- que le cuarantena a eeauir datp~t de la antr.t 
da, ••r• ttaplificeda 1guelaente. 

:5. !1 ueo conecto de 1 .. recoweodacioa u para aiaiaiur el 
r181JO de le 1Dtroducc16a de aofenedadu y plaau, •• da ruponeabil! 
dad c-an del donador y del nceptor. 

4 . !ttat recoweodaciooee eola•ata eupl .... atan a lee realee 
que tobre cuarentena exietea en loe palee• raceptoret. 

B. Recowend•eionee relecioga4f• al moyialtato dtl llttrtal ytleta· 

tlvo de propagac16g. 

l . !1 •teriel auaea debt ear importado de pehu ta doada le 
eDlar.edad del 111011ico Africano y le eafer.edad dal virue del utrla• 
do .. rr6a eetfa pretentee . 

2. Para 1.mportac:16a detda otroa pehu, ae recoadendaa loa •J. 
¡uiaatat procediaiantoa: 

a. ! a el ptlt donador . 
l . Ottr eo~att .. teri.e l eeleccioaado de plentecio· 

net aaoae. 

2. Tratar el .. tariel cOD UDa aetele de fUJ18lcida 
( tbir- o Cblor-b ) e 1Daectleida(Metbelllldophoe 
o Carbofurea). 

:5. Manejar al Mtarial COD a..o cuidado; deaiafac:tar 
y utarUi&ar todaa lea ben.-ientet 7 .. ttdalu 
de eapaque. 

b , En loa pehea recaptoree. 

1. Todo tl •tariel que ee recibe -trtndo Weeta -¿ c16c de plqu o alat-• de enfanedadee, debt qUJ. 
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2. IraLar nuevament e el mat!'rial teclbido c on funglc_~ 

da e insecti cida. 

3. Plantar el material en un 'r"a a1Jtad8 e inapece !,2 
narlo regularmente por un pertodo no lnferlor a 
un ano. 

4. Quomar cualquier plant a que IIWJatra lnfutac: LOn de 
plaaa o elntOial d~ enfermedad c .. > qua no exlJte 
(o) en e l pele reee?tOr. 

3. Como co.plemento a ~e tee reeomendaclonea gen~relea, el ma
terial exportado de ~n pala en donde ae aabe que axlete la enCer.edad 
del euperalarg&lllento, deba aatar t ratado con agua caliente cso·c. du
rante 30 mlnutoa) (3). Loe ~ieea que importan material de reg l on.1 
en donde cxlete el ar.ublo bac:terial de l a yuca, deben usar 10l o plantea 
proveniente• de brotes enralzadoa (19, 29). 

C. Rfcoeendaciopes relacionadas al movimiento de semilla ytrdedere 

l. Bn el pa1.s donador. 

a. 
b. 
c. 

d. 

Colecter semilla aOlo de plant ea eanaa . 
Solaccionar la aLmilla colected8 (viaualmente) . 
Trater la semilla coa un f un¡ lc:id8 ('lbirell) y un lnns. 
licida (Halathlon) . 
Tener euid8do can la eeallle ; doben deelnfeatarse y e• 
ter111&arae loe .. terialee de manojo, empaque y elmac~ 
naadento. 

2. Bo loa pa1eea receptores. 

a. Quemar tode seadlla que llegue lnfeatade de plaga y/o 
enferma. 

b. Plantar el material en un úea ableda y hacer lnel>CC
cionea regulare• a las planraa obreoidae, por un pariR 
do no inferior a un aao. 

e. Quemar cualquier planta con 1nfeataci6n da pleaa (a) o 
sintomaa de enfermedad (ea) que no ocurran en al pala 
receptor. 

D. Conaiderae i6n p!Jt el fyturo 

14 ' 1 • Se deberla eonaidarer al aatableel•ieoto de una eatac16n 
1otarmedia de cuarenteoa, en un peta no productor de yu
ca o en una tala . 

2. S. deberla iuvaetisar el poaibla ueo da la tkoic:a de cu.! 
tivo de tajidoe pera propOeltoa cuarentanarloe . Se coneld~ 
ra que aeta t6cnica darla muy buat1 -r&Ml de aegurid8d PA'r' ·-
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ra el ceeo de eufermedadee vtroeae y del anublo bacterial 
de la yuca; eln embar¡o, eeta no •• recomienda eepeclfice
mente pera la enfermedad del moeaico Africano, ya que eu 
aaante cauaal ee todavte deeconocido. 

Bl autor coneidera que al ee¡uir eetae recomendacionea ae reduce 
el riu¡o de introducir nuevne pat6¡enoa y pU..a a ottu •reae. Co.o 
en auchoa pabee no axleten a6n -didal cu~:~~enteuariae, utaa d.eberten 
eer emitidaa; en otroa paúea laa IMdidae cuarentenariaa existentes eon 
a vecea exceaiva.ente eetrictee, poaibl ... nte porque han eido formulA 
daa eln conocer loa eapectoa patol6¡icoe del cultivo. 

Al preaenter ••tea conaideracionee y formar recoeendecionea, se 
auaiere le emiai6n o reviet6n de re¡lamentaeionea que protejan al 
cultiva de le introducci6n de nuevu enferaedadee y pla¡u, al igual 
que permita el intercambio de uterial genético mejorado. 
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RESlll'EN 

La yuca (Man{bot eeculenta Crantr), une de lee principal•• ~uentee 
~enera•ttcaa en la alt.entaci6n humana, ea atacada por muchos pa~6genoe 

1 y peatea que cauaan p6rdidaa econ6adcaa. Comdnmente, loa pat6¡enoe y 
laa peatea de la yuca ae encuentran loceliaadoe en •reaa geogr,ficea 

Ar ~ liJDitac!aa. Sin ellbargo, co.o la yuca ea aeneraliiMinte propasada vaget.a 
- tu!- ti-te, la dletdbuci6a del material d.e dembra entre continentee, 

pat.ea y •reu ele un ai.-o paie, repruenta un peligro en la dieemi-
naci6D de enfemeclaelea y plagaa ele la yuca. Al dhcutir loe deagoe 
relaci4Dadoa con el .avt.iaoto ele material vegetativo de yuca, ee ·~ 
gieren -d.idaa pare tratar de evitar loa • 

• 
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INSECTOS Y ACAROS DE LA YUCA Y SU CXlNIROL 

Anthony c. Bellotti1 

Introducción 

Las plagas de la yuca incluyen una gran diveraidad de artrópndoe; 
se han identificado aproximadamente 200 eepecies. Muchae de estae eapa
ciea ee consideran plagae menores y ocasiona poca o ninguna pérdida en 
el rendimiento. Sin embargo, algunae se deben claaUicar como plagas 
-yores lae cuales pueden ocasionar dalloa severos al cultivo y reaultar 
en p6rdidas en el rendimiento. Las plagas mayoTes de la yuca s on loo 
•caroe, tripe, gusano cachón, escamas, piojos harinosos, barrenadorea 
del tallo y moscas blancas. Otras plagas tales como salta hojas, chi· 
cae blancas, gusanos trozadoTes, hormigas cortadoras de hojas y moacae 
de la fruta pueden ocasionar daftoa esporfdicos o localizado•. 

Loa tneectoe pueden caudar dano a la yuca mediante la reducción 
del free fotostntfticamante activa, lo cual resulta en reduccioues dol 
rendimiento; mediante el ataque a los tallos, lo cual debilita ls plan· 
te e inhibe el tranaporte de nutrimentos; y mediante el ataque al mate· 
rial da liad»r' lo cual reduce la germinactdn. TIUilbi6n pueden atacsr 
a las ratcea y ocasionar pudricion.ee secundarias. Algunos son vectores 
y dhllllinadoree de enfermedades. 

Lae obaarvacionee indican que las plagas que atacan la planta du
rante un par!odo prolongado, tales como icaroe, tripe , eacamas, piojoe 
har inoeoe y barranadoree del tallo, reducirAn el rendimiento en mayor 
grado que loe que cau1an defoliaci6n y dano a partes de la planta du· 
rante UD periodn corto, talea cumo el gusano cach6n. QlO&eas de la fruta, 
moacaa del cogollo y hormigas cortadoras de hojas . Bato ae debe a que 
la planta da yuca ee capa~ de recuperarse de un dafto causado en corto 
tiempo bajo condicionas ambientalaa favorabl es . 

En loa paísaa de ~rica ee ha reportado la mayor diversidad de 
inaectoa que atacan la yuca. Esto e1 de esperarse puesto que ~te 
gran variación gen6tica de la planta hospedante y tad»ifo una gran vari&
bi lidad de organbmol loa cuale1 ataean la plante o 1e encuentran en 
simbiosis con ella. Loa 17 grupos generales de plegaa deacritoa en el 
Cuadro 1 a e encuentran en ~rica, 12 an Afric·a y eeil en Aaia. 

l . lnaectoa que atacan el material do eiembra 

La siembra de estacas librea de ineectoe y ain daftoe ea importante 
para obtener una buena gerlllinación y establecimiento da laa plantel 
je!venes . 

!/ Entomologo, Prograaa de Yuca, CIAT. 
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1.1. Insectos escamas 

Se han identificado diversas especies de escamas que atacan los 
tallos de yuca en muchas r egiones productoras del mundo. La calidad 
del material de siembra se puede reducir significativamente si las esta
cae estin infestadas con insectos escamas. La escama blanca, Aonidomytilus 
albus, puede reducir la germinación en un 50-60 por ciento dependiendo 
de t grado de infestación. La inmersión de estacas infestadas e~ solucio
nes de insecticidas redujo la infestación, pero las estacas altamente 
infestadas a4n germinaron pobremente después de los tratamientos. En 
consecuencia, se recomienda no utilizar estacas intestadas con escamas 
como material de propagac c6n. !· albus ea una plaga encontrada en la 
mayoría de las reg<ones productoras de yuca en el mundo. 

1. 2 La mosca de l a fruta 

Se han identificado dos especi es de mosca de la fruta, Anastrepba 
piclteli y fl. maniboti, que atacan la yuca en América. Inicialmente se 
indicó que la mosca ataca el fruto de la yucc, lo cual ocasiona pérdidas 
económicas. Las larvas tambifn pueden hacer t4neles en los tallos. lo 
cual resulta en galerías de color marrón en el área de la médula. Un 
patógeno bacteriano (Ervinia carotovora var. carotovora) frecuentemente 
encontrado en asociación con las larvas de la mosca de la fruta, puede 
causar pudriciones severu del tejido del tallo. Las eaucas tomadas 
de ta l los afectados presentan menor germinación. 

1. 3 Barre~adores del tallo 

En estacas utilizadas para siembra se han encontrado barrenadores 
del tallo, principallllente del orden Coleóptera. Ea factible que la 
infestaci ón baya ocurrido en las plantas en crecimiento, pero la infes
tación tambi fn puede ocuYrir durante el almacenamiento del material de 
siembra. El material de siembra se debe inspeccionar cuidadosamente 
antes de su utUU&c i.6o. 

11. Dano de ha utaeas en Pre y Posgenniaación y de laa plantas 1Óvenes 

2.1 Chizas 

Lu cbizaa blancas (t.eucopbolia roYida y Phyllopbaga sp.) aucan 
al aaterial de aiembra o las rúces de plantas Jóvenes. Se han encon
trado varias eapeciea de chizas blaneaa que atacan la yuca eo gran 
parte de lae regiones productoru de yuca del mundo. El estado adulto 
de la chiza •• un escarabajo, general mente de la familia Scarabeidae o 
Cerambycldae. 

El dano ocaeionado por las chi%as se caracteriza por la destyuc
c:ión de la corteza de l as estacas sembradas laa eualea puedan podrirse 
y 1110rir. El ataque a las plantas jóvenes (1-3 meses) ocasiona el aaar
chitamiento de las hojas. Las larva.a se alimeotarAn de la corteza de 
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la parta baaal d~L tallo, seneraU..nte bajo el auelo o for~rin tdnelaa 
dentro da la utaca, Laa larvas eon de color blanco c:on una cabua oac:u
n y au lonsitud puede eer baata de S cent[eetroe. C.nera l.ente ae pue
den loc:altaar alrededor de la aatac:a o de las raíces de l a planta. En 
tndonaaia •• describid l a biología de 1· rorida en yuca. Loe aduleo• 
eon activoe daapufa del inicio do lae lluvias, y eldlfto .a. aev~o ocu· 
rre aprolÚ.lllad-nte 4-6 ••ea doepu••· Loa adultos inician la ovipoai
c:idn aproxU..d-nta nueve dial d11pufl del apar~uiento, y ovipositan 
profundamente en al euelo (S0-70 ca) baat:a 37 ltuevoa individua l es de 
color blanco aperlado, Loa huevoa ac: l oe onan en aproa~amant~ tres 
aemaQAs, 81 astado l arval tiene una duración da aproxilllddamanta 10 Dle&ea, 
y lea larvaa de 4-6 meeea de edad aon l aa mle deetructivaa . Lae lnrvaa 
vivan a una profundidad da 20-30 eentíaetroa donde ae alt.entan da laa 
ra!cea . Empupan a una profundidad de aproximadamente SO cent{metroa, 
El litado de prepupa dura 14 días y_ el eatado de pupa aproximadamente 22 
d!aa. Otros hoapedantea incluyen maiz, arroz y batata. 

Lu obaervac:ion11 de Plr!Uoph!ga sp. en Col ombia indican que eu 
cielo da vida dura un ano, y al mayor dano ocurre al inicio de l a esta· 
cidn lluv.oaa. Loa ataquaa frecuantamence ocurren ai la yuca se siembra 
en un auelo que anteriot'Diente ten!a paatoa o en un C81:lp0 erunale~~:ado, Al 
mmento da la preparaci cSn del auelo frecuentamante ee puedan detectllr 
altaa poblaciones. 

Control: Laa cbl..u.s blancas se controlan efectivamente con Aldrin 
(2,1/Zt, SO kg/ha) y ~radan (3 g/a2) apli cados bajo la eatace en al 
aualo. Loe trataaientoa de inaeraicSn de laa eatllcas en solucione• de 
inaecttc:ida• no han aido tan exito•oa como laa aplicaciones al euelo. 
El hongo Meturht dysa an1aopl1ae, ea pat:os•nieo para las chine. 

2.2, Gu•ano• trotadortt 

~laten vari as espacte1 de gusanos t:roudona que atacan la yuca y 
ocas ionan cLano a las plantas de trea C~aneraa. 

1) Loa trozadoru de la suparlleie, talea como A&roth ypellon, 
loa cualat cauaan dano en un eector cercano a la superficie del auelo 
(aobre o bajo la au.-rficia), y dejan la planta doblada aobra al auelo, 
Las larval eon da color gria graeoeo a marrcSn con rayados de colorea 
c:laroa. 

2) Loa trozadoraa trepadora•, talea en.o rtodenia eridaeia, tre
pan los tallo•, coruumen yemas y !ollaja y pueden hacer cortas anular el 
en lo• talloa y ocasioll.lr el IIIUChit.Uiiaato y -.,erte da las plant:a1. La 
larva bien desarrollada " de color grh oecuro a c:aei nagro y pra .. nta 
bandas laterales amarillas. 

3) Loa trozadorel 1ubterraneoa permanecen en el auelo para a l i• 
.. ntaree de las ra!ce• y partaa aubterr4neaa de los talloe. lo cual 
c&U18 una pfrd lda de •tarial da aie=bra . La p41rdida de plantas jcSva
nea puiKia alcanzar el 50 por ciento lo cual haca naeeaari.a la resiembra. 
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El a~que de gu.anoe trotadores ocurre eaportdic ... nte poro ea ata 
frecuente cuando la yuca le a i gua al mata en rotac16n. La biología de 
lu tree categoTíu de upeciea trozadotu que et.acan la yu: a ea limiln. 
Loa huevoa aon ovipoeitadoa en maau en el anvb de lu hoju cercanaa 
al auelo. Loa huavoa ecloaionan en 6·8 dtu y •• deaarTollan en 20·30 
dtaa. !l utado de pupa (8·ll d('u} ocurTe en el auelo o deba jo de loa 
teeiduoa de plantu. Le ovipoaicidn ae inicia aproxiAadamente una t i!IM• 

na daapub de la ._tgencia de loa adultos. Una geneyacidn dura a proxi
madamente doa ...... y bajo condiciones ambientalea favorablea, pueden 
ocunir variu seo.eracionea en el año. 

Control: Loa a~quu de trozadorea eoo eapor,dicoa paro ocurran 
~s frecuentemente cuando la yuca le a l gua Al ma(~ o aorgo, o cwando •• 
eiembra en campos adyacentes e t.toa cultivoa. l.u eataca a de mayor lon· 
gitud {30 eJa) permitir'n la rec:uperacidn de loa plantaa del ataque de 
troeadorea de la auperficie. Loa trozadorea que a~can laa plantea por 
encima o a nivel del auelo •• pueden con rolar efectivamente con cebos 
envenenados {lO k& de aaerrtn, 8·10 litroa de agua, SOO 8 de ~dcar 6 1 
litro de malata y lOO g de trichlorpbon, para 1/4 6 1/2 ha). Loa tToza · 
dorea aubtarr,neoe ae pueden controlar mediante aplicacionea de aldrin 
o carbofuran alrededor de laa eatacaa. 

2.3. 'I:em1taa 

Laa termitas a~can la yuca principalmente en laa tierTU bajaa del 
trópico. Se han reportado co1110 plaga en diveuaa realonea del amelo , 
peTo primordialmente en Africa. Bn MAdagaecar 11 han identificado las 
eapeelaa Coptoter•• voltkvi y~. paradoxif (Rhinotel'lllitldae). Se a li· 
mentan del material de propapclón, raícoa, rdcae engroeadaa o plantea 
en crecLmianto. Bl dauo principal parece oar la pfrdida de eetacaa; 
tamb14n puedt~afectar a_,eramente el aatablocitalento dal cultivo, aape• 
c:iab.nta durante pedodoa eacoa pTolonse.doa. S a ha ob .. rvado dano de 
rete .. angroaadaa y pottariormente la pudrición de 1 .. ai.,... debido a 
lu taraHas. 

2. 4. Cdlloe 

Loe grillos eauaan dano a las plantea de yuca al cortar los ratono• 
jdvenea deapub de su e!D!r¡¡encia. T&lllbUn pueden cau.~ d.ano en la baaa 
de la planta lo cual favorece l a suaceptibilidad al volc:&adeoto por el 
viento. 

IIl. lnaectos y Acaroa gue atacan las partes '•reaa 

3.1. Conauaido¡et de folla1e 

3.1. 1. El gutapo ctch6n 

Bl gueano cachdn, Erinrrta .!1..!2 generll~nte ae c011.8idera co1110 una 
de lu ple3u ~a severa• de la yuca en Am4rica. Bate insecto no se ha 
reportado en Africa y Asia. 
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Las altaa poblacionea de guaa110 cacb.dn defoU.an dpidamente grande8 
plantaciones de yucs. La dafoliacidn dur,ante loa n~ens iniclalee del 
crecimiento del cultivo puede ocasionar p'rdidu en el rendimiento. Se 
han eatimodo reducciones del rendimiento de lD-50 por ciento, dependiendo 
de la edad de la planta e 1nten8idad del •taque, Loa ataque• fuertes 
pueden ocaa tooar la 11a1arte de las -plantea j6venes. En estudios de simi· 
lucaci 6n del dano ae abearv6 que la defoliación de planta• j6venet 
(2·5 11188e8) reduce m4a el rendimiento que la def.ll1ac16n de plantu n.«a 
viajas (6-10 metes), Aunque cada larva puede c on1umir 1.107 cm2 de 'rea 
foliar, ae pueden tolerar~taa poblacionea puesto que bajo condiciones 
embientalea favorables, puede habet: haata un 80 por ciento de def iJliacidn 
1in que ea pre8entan reducciones en el rendimiento de ra1cea. Las hem
bru nocturnas de color ceniza ovt poaitan loa huevos grandes de color 
verde claro en el ha~ de las hojas de yuc•. l.aa larva• varían en eu 
color; loe colorea ~~ comunes son el amari l l o , verde, necra, gri.s oscuro 
y canela, Lae larvas en e l quinto estado larval pueden alc anzar 10•12 
centr!laetroa, )otaduran en aproximadamente 12 dtae y migran hacia el suelo 
donde fonuo una pupa en forma de eaatafta de color •rr6n con r oyas negree 
bajo loa reeiduoa de planta, Bl &aulto emerge en aproximad81!18nte dos sema
nas. Loe brotes general ente ocurren deepu'a del intio de l a estación 
lluviosa pero eon irreaularea y pueden no ocurrir durante aftoe. 

Conrrol: El IDI!todo mf.a efeetivo para el control del gusano cachón 
parece eer un programa de control biológico, El parasitismo de huevoe 
por Trichogr • ep. puede r educir efectivamence las poblaci~nea. La 
avispa Polietea ap. ea un im:portante precLator de larvas y •• pueden cone
truir cobert1101 protectorea 1imple1 en loe campoa de yuca, Apantelea ap, 
ea un ByMnclptero parúito de larvas. Se he obtenido un control efectivo 
con Bacillua tburingtenaif. 

El Dipterex ea efectivo contra larvaa jóvenes, pero aa debe ev ter 
el uso de pesticidas pueeto que interrumpen e l control biológico. 

3.1. 2. 1\ort~~has cortadoras de ho1aa 

En Amfrica ae han reportado varias especies de hormigas (Atta ap. y 
Acromv!!!!8X e¡V que ae aliiDentan ~ yuca. Lea plantu de yuca pueden 
sufrir dafoliac~6n euando wua alta poblac1.dn da hormigas obnras atacan 
un cultivo, Las hormigas hecen uo corte eemJ.circ:ular en la lloja; durante 
ataques aeveroa, tambUn cortan laa y-.. Las partes cortada• son U e
vedas al hormiguero bajo la auperfieie del suelo donde por masticación 
forman una puta sobre la cual crece e l hongo Rhodtes gongylophora. Loa 
brotea frecuentemente ocurren durante loa primeros meses del crec1m1enco 
del cultivo; no ea conoce su efecto sobre el rendimiento. 

Control: El med ' o mis efectivo de control es el ueo de insecticidas, 
Loe hormigueToa los cuales se observan con facili~ debido a loa montones 
de arena alrededor de loa orificios de entrada, se pueden deatnsir median· 
te la fumigación con humo de disulfuro de carbono y azufre o arseniatos, 
Los hidrocarburos clorinadoa aplicados alrededor del hormiguero o los 
ceboa granulados de mirex a lo largo de los caminos dejados por las hor
migas, dan un control efectivo, 
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3. 2. Aceros e i nsectos chupadora§ 

3. 2. 1. Acaros 

Loa dcaroa aon probablemence la plaga mas aerla que ataca la yuca. 
Frecuentement e a tacan el cul t ivo durante la es tac dn seca y causan daftoa 
severos en l a mayor1a de la• raglonu productona de yuca del. I!Undo. El 
ácaro verde da la yuea, ~nychellus tana1oa, nativo de ~rica, ha 
oca~lonado con~lderables reducc ionca del rendimiento en partes de Africa 
Oriental dospul!& de IU 1ntroducc i 6n L ésta •rea. Loa lnfonn~a r eciontea 
lndl an que 'c:te •caro ae estA diseminando a otra1 •raa• da Afrl ca. 

El •caro Tatranychua urticae es uni •enal , pero u una pla:¡a lmpor · 
tan ta en par ta• de Aai a. 

La distri bucidn de Olisonychua pe¡uvianue sa 11aita a Am6rica y 
Afri ca Orient a1 y no ae ha reportado en Asia. 

Los •caros se 
hoj as bajo dpt üaas 
rn4a viej as aon m4e 

pueden encontrar en gran 
condiciones amb lontolea . 
auaceptlble1 al ataque. 

nelmer o en el envl!1 de laa 
Genera lmente laa plantea 

El •caro Mononyehellua genara lmente ae encuentra alrededor de loa 
punto• de creetaianto da las plantas , en l as yemas, hojea jdvenes y ta· 
lloa; laa partee -'- baj as 1on mamo& aCectadao. Cuando emergen, laa 
hojaa pra1entan punto• ... rllloe, pierden au color verde no~l, deaa· 
rrollan una aparianela aoteada, br onceada en forma de 1110aaico y •• defor· 

man. En ataque& 1ev..roe, loa retofloa pierden su color verde, loa talloa 
•• eecari fican, primero ee t ornan .. peros y da color marrdn y eventual· 
manta ea preeanta l a muerte deaceodente. Los tal los y hojee au(ren 
nacro1aaiento protreeiv..,nte de las partes auperlorea a la• 1n1eriore1, 

Bl da o oeaalonad > por el 4earo Tetranyehua aparece primero en La1 
hoja1 ='• baj as de la pl-ta. Inl.cialaente 1e oblervan puntee aman llos a 
lo largo de l a nervadura ceorral, loe cuales aventual..nte le extienden a 
l a total idad de la hoja, la cual t ~ un color aarrdn rojiEO o herrumbro· 
lOo Comen&ando con laa hojae baaa1cl, laa hojal •avaramanta infestadas 
se eacan y caen, y la1 plantee pueden 811ri-r. 

La presencia del •car o Ol1sonychul le caraeterlEa por mancha• blan· 
cal pequana1, laa cuales son radu qua la he:llbra uparca eob-re la eupcr · 
fleie del anvfa de lae hoju, eOIISNII&nt e a lo largo de laa nervaduraa 
centrales y lateralee y loe mtrgenea. La ovi poeicldn ocurra bajo e1ta1 
redee donde le desarrollan loe UUdOI u-duro1. &n a ha% de las hojU 
ee fon:>an l u e •rraapondlent ea manehu amarillas a •rr6n. El dan.o aa 
úa Q&t'cado an laa bojo.e i.ll terioree . 

NyH.ra -repor td reduccionea del rendimiento baltA del 40 por e lento 
en Africa debi do a .t!• tanaJoa. Bn estudios recientemente -realulldoe en 
Ven1auela (Doruta , cOIIUnie..: i dn personal) •e eatl.maron redueeionea de l 
rendiaiento del 30·40 por ci ento debido a t!ata •caro. Laa il:f aecaci_. 
de •caro• en al CIAT i ncl uyen las tre• eepeei ee mencionada& y en expe· 
rt.entoe reciente• se detec tO una p4rdlda en rendlmianto del 10 por 
ciento cuando al ataque de • caros ocurrid del quinto a l efptL.o mal del 
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crecimiento de l as plantas . 

Control : La evaluaci CSn del b¡mco de germoplasma del CIAT por resis
tencia a los ~caros ~ndica que exlstenbajos niveles de resistencia o tole
rancia al !!!~nychus y nivelas moderados al ~bnonychellus y OLigopychue. 

Tambi fn parece que existe varios agentes efecti vos de control biolCS
gico para ellminar poblaciones de ~caros. 

El control con lbnocrotophos (Asodrin), Galecron (Fundal) y otros 
6rgano- fosforados en l a dosis comercial, es efectivo. 

3. 2.2. El chinche de encale 

El dafto causado por cb~ches de encaje (Vati ga manihotae) sdlo se 
ha reportado en Am6rica. No se conocen los efectos de este insecto 
sobre el rendimiento, Loa adultos son de color gris y miden aproximada
mente 3 mU!metros de longitud. Las ninfas de color blnnco s on mia peque
nas, y tanto las ninfas como los adult3& se pueden encontrar en gran 
ndmero en el envt!s de Laa hojas. Las hojas afectadas presentan manchas 
amari llas las cuales eventualmente se tornan de color marrCSn r~ji~o , seme
jante al da~o por dcaros. Puede ocurrir un dafto considerable al follaje, 

Los estudios de laboratorio realizados en el CIAr indicaron cinco 
estados de desarrollo, que duraron 2,9, 2,6 , 2,9, 3,3 y 4, 8 días reapec
tiv-nte (total 16 , 5 d1aa) . El estado d.e huevo dura aproximad-nte 
ocho días; las hsras ovipositan en promedio 61 huevos. La longevidad 
de los adultos did un promedio de 50 días. Los periodos secos prolonga
dos favorecen una III&YOr poblaci CSn de chinches de encaje y fue ron mayores 
durante los primeros tres meses del crecimiento de l as plantas. 

3. 2.3. Moscas blancas 

Las moscas blancas (Aleyrodidae) atacan la yuca en Am6rica, Africa 
y ciertas par~es de Asia. Aunque no causan da~os econCSmicos, su impor
tancia radica en que son vectores delmosaico de la yuca en Afr1ca o 
India .• En estas 4reas la especie mLa importante ea Bemitia tabaci. En 
Africa tamb16n ae han reportado lae especies A· soasypiparda y 
A· nigeriensis. Las especies mLI frecuentemente encontradas en yuca en 
América incluyen Trialeurodea vartabilie , Aleurotrachelus s p., 
A· tuberculata y Aleurothrixus ap. Aunque ! · t abaci se ha reportado en 
América, existen dudas con relacidn a su capacidad para alimentarse en 
yu a. El mosaico africano, revisado por Lozano y Booth, no se encuentra 
en América. 

Altas poblaciones de moscas blanca& pueden cauear el amarillamiento 
y necrosle de las hojas bajeras da la planta de yu··a. En Colombi a ee 
han observado infestacionaa aovaras da Aleurotrachelus ap.; el da~ fo-
1~ se manifeet6 por un moteado o encrespamiento severo con síntomas 
af..ad.larea al llll)eai co en tu variedades susceptibles. Una enfenaedad 
funsoea que produce un moho negro frecuentemente encontrada en excresio
nes de las moscas blancaa, puede tener un efecto adverso aobre la foto-
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ainteab da la ¡>len~• 

1.&1 poblaeion11 de edultoa cui siempre se encumtran en el anv•• 
de lea bojiD en deaarrollo, donde ocurre 1• ovipoaicidn. Una &aneracidn 
del· tabacl dura 4·5 semaDAe, depeadS.ando de laa eolld~eionu ~ltúticaa 
ae pu~en pre11ntar hasta 10 generacionu por afio. 

Lo• eetu41oa aobre la bJ.olog!a de ,!. variabilia indicaron que lu 
b.-raa ov1poa1tan un prollledio de 161 buevoa, eon un aetenta y do• por 

c:lento de auperviven~ll cS .. de el huevo baau el lldulto. w loa¡evidaol 
prOMdio da lu hembras fue de 19,2 di,u y la del cucho, 8,8 dtaa. La 
pupa de forma oblonga normalmente u de color ve-rde pf.lida. pero la de 
Aleu¡ot¡achtlua ap. ti ne¡ra coc una eecreci dn blanca ceroaa alredÑor 
del IMr¡en uterior. Laa boju altaeeute in eatadaa ae encuentren cui 
totalmente cubiertaa con loa eatadoa inmaduros y pupas, lo cual le d a 
el envjja un afecto blanco brilloao. Las io;eetaciouaa taab14D le bao 
ob .. rvado en lu hoju auportore1 e inferior11. 

Lea poblocionea a l tea aenerata.nte •• 11ocian con la eatec1dn llu• 
viola cuando l aa plantu 11 encuentran _,. vigoro1u. Loa nJ.velea ele 
poblacidn pu.San depender tMa de laa condiciones filioldgicu de la 
plante que del cllcu. 

Coat-rol , Se ha .-.aludo la ruiatencia vari etal al A.leurotracbelue ep. 
encontrado en a l ea. poblac~naa en Colombia, Laa variedades CHC-72 y 
~57 presentan nivelea moderado• de reaietencia . 

!1 control de lu .,,cae bl&ncaa tamb14n ae puede lograr coa loa 
Lmrecticid.<u Roxion, IHoatop, Mec:aaypt<»c y Dfmacron. 

3 . 3. Insecto• rueMoru 

3.3.1. Tr ipa 

Se bau identif1ce4o variaa eapocies (lraoklinidla !!Ulh='l Boocl. 
Corrnotbripl atenoptaTUa y Caliothrip! eatsylinue) de tTipa que atacan 
a la yuca,to4aa perten~cientat a la familia Thri91daa. Loa tripa aon 
una plaga principal en Am6r is& Central y Suram6risa , y ta.bijjn se han 
reportado en Afrtca. 

La especie m4a illlportante ea J::, williwi que eauaa danos a lu 
yeaaa terminales de la plllnta. Lu ho jea no se deaarrollan ODrma!.ente; 
lo• foUoloa se defol"'ll&n y prumtan "ocbu saari llaa clot'6ticu i rre· 
C>Ularat, El da ' O cauaa.do por el eatUec:a a l as hOJ .. en -panaiCSa cauaa 
la deformac16n y dittorai6n, lo cual ocuiona l a autancia de ldbuloa 
f oliar••· En loe tal lo• y poc!oloa aparece un tajUo da color curr6n y 
loa entrenudo! ae acortan, Loa puntol de creciaiento puedan 1110rir lo 
cual eauaa e l crec~iento ele yema• l ateral ea. lea sualea tambt•n pueden 
eufrir al ataque. dlndole a la p1anta la apariencla de una ucoba eSe 
bruja. El ataque 11 m4a fTecueota duranta loa per!odoa aacoa y lea 
plantea ae recuperan al inicio ce la eatacldn lluvioaa. 
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En el CIAT se estudiaron lu reducciones del rendimiento debido al 
ataque de los tripa. Los resultados indican que los tri pa pueden oca
sionar una p~rdida en rendimiento del 15·20 por ciento, lo cual es conaia· 
tente con lo l iter atura. 

Contro1: El control de los tripa se logra e Eicient emente mediante 
el uso de variedades reaistenLes, las cuales se consiguen con facilidad. 
Le r esistencia se basa an la característica morfoldgica de las veDos14a
des de la yema foliar y casi el 50 por cient o del banco de germoplaama 
de ClAT (2. 300 var ' edadaa) presenta altos nivelas de resistencia, 

Se logra un excelente control 111ediente el uso de ins ecticidas s i s
cfmicoa tales c •mo Roxion E 38 (160 ce i,a,/ha) , thiometon E 28 
(113 ce l.a./ha) aplicados cada 15 a 21 días , Sin embargo, la apl1ca
c:idn da lneect:icidas puede t~tornar el control b:ioldg1.co de l gusano 
cachdn, 4csros y otros insectos. 

3.4, InaecLus perforadores del callo 

3.4.1. La apsca del cogollo 

El dal\o ocaeionacb por l a mosca del cogollo (Silba pendula , 
Caroolonchaeae chalybea) oe puede observar en caa · todas las regiones 
productoras de yuca de llm4rica. La plaga no se ha reporC.do en Afri.ca 
y Asia. 

El dano ocas i onado por la larva de la mosca del cogollo se manifiesta 
por un exudado blanco a marrdn que fluye del punto de crecimiento, e l cual 
evantualmence muere, Esto retarda el crecimiento de la planta, rampe l a 
dominancia epieel y estimula l a germinación de las yemas laterales, las 
cuales tamb : én pueden sufr:ir el ataque. En elgunos casos, sdlo muere 
parte de la yeca apical y el ratono continda su crecimi ento , Las plantas 
m&s jdvenea aon mta susceptibles al ataque; los ataques repetidos pueden 
ocasionar al enaniamo de la planta. Bn brotes severos , se ha reportado 
hasta un 86 por ciento de plantas af ectadaa ; an estudios de simuladdn 
del dano, la remoCidn del 50 y 100 por ciento de loa retonos ~e plantas 
2-5 ~ 6- 9 meses de edad mosttd que el grado de datto econdlllico depende 
de la variedad y edad de la planta. La variedad de r8111ificac i dn terd! a 
Mecu 150 fue más auscept1ble que l a Llanera en loe primeros .meses del 
cultivo (2-5 meses) y al rendimiento se redujo en aproximadamente un 30 
por ciento. La remocldn de loe retoftos a los 6-9 meses de dad no efectd 
el rend:imi.ento de nif18uo& de las variedades , En ba.a a plantas indivi
dua lee, s e observd una reduccidn del.rend:imiento del 15,5, 16,7 y 34,12 
por ciento cuando ocurrid un ataque natural a loa 4 , 5, 5, 5 y 6 , 5 meses , 
re•pectiva&ente. Las ~lantaa afectadas se observaron ~. paquanas y 
pueden haber sufrido el eombr! o oc .. ionado por las plantas eanaa adya
ce~tee, y eo consecuencia, estas pérdidas en rendLm1ento pueden corres
ponder a valores sobreestimadoa. 

La mosca adulta oscura de color azul meC,lico realiza l a ovi.poei
cidn entre las hojas que adn no han iniciado eu expaneidn en loa puntos 
de crecimiento o en una cavidad pequena en el tej:ido perforada por el 
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ovipoaitot. Se han observado hasta 22 huevos por retono, pero el prome· 
dio ea de 3·8 huevos. J.oe huovos eclosionan en aproximadasnente cua t ro 
días, y lee l arvas J6venaa conttruyen tdneles en el tejido blando even· 
tualmente -tan al punto de erecta ento. En la yema afect ada se pueden 
observar var i as larva• blanquecinas. Bl periodo larva l tiene una dura
cidn de aproximAdamente 23 d!ae ; las larvas empupaa en el suelo y la 
mosca adulta emerge aproximadamente 26 d!a8 después . 1.8 mosca es m&s 
activa en dta a s oleados. 

Loa a taques puedan ocurrir duraote todo e l ano, pero en mu~hna 
treaa aon estaciooalaa y frecuentemente ae preaentao al inicio de la esta• 
cidn lluviosa, En al CIAl' el período seco fue favorable para mayores 
poblaciones de mosca del cogollo. 

Control: Laa larvas son dif!cilea de contr olar, Se recomienda el 
uao de inaectlcidas aietfmicoa drganofoaforadoa du.rante los ataquee tem
pranos si lae poblaciones son altas, Un cebo efectivo para el control 
de loa adultol ea al uso de inaecticidaa y una solucidn de 8%dcar, el 
cual se eaperja sobre las plantas . T&lllb i én se r ecomienda el uao de t ram
pas con frutas deacoiiiPueatu, cue!na o levadura con un i nsecticida como 
atrayente, 

3.4.2. La mosca de la fruta 

Precueotemente se indica que la mosca de la fruta de la yuca 
(Anastrepha manihot:!., f!. pickeli) ataca el fruto de la yuca, donde no 
causa pfrdidae econ6=icas . Sin e=bargo esta plaga ha causado daftos 
uveros a loe tallos de l a ¡ianta de yuca, Lo3 ataques Anaatrel!ba en el 
tallo ocurren aproximadamente a lQ-20 centímetros debajo del 4pice donde 
ee puede observar un orificio pequeno de entrada o salida. La hembra de 
color amarillo o canela inserta el huevo en el tejido del tallo, y al 
momento de la ecloaidn la larva blanca-amarilla barrena al tallo hacia 
abajo a trav4e de la ='dula, 

En aeociacidn eon l a larva frecuentemen~e se encuantxa una bacteria 
patdgona, la cual puede causar una pudr icido severa del tejido del tallo. 
Frecuent elll8nte ae observa un exudado blanco que fluye del tdnel de la 
l arva, Loa ata ques severos pueden causar la muerte y colapso de loa 
puntoe de crec~iento, lo cual r etarda el crecimiento de la planta y 
estimula el crecimiento de las yemas laterales. Bata pudricidn secun
daria pued.e causar una reducci dn en el rendimiento y una pérdida de 
estacas de siembra, 

Adn no se conocen al nivel do p4rdidae ocasionadas por esta plaga, 
pero aparantamente ea importante l a edad de la planta al momento del 
ataque, Lae plantea ~s jdvenes (2·5 meses) aurreo mis debi do al a t a
qua de l a moaca de la fruta. 

Con~rol: El uso de atrayentes o cebos envenenados es un m4todo de 
control promiaorio. Se ha identificado un perdBito Hymenoptera (Opir- ap, ) 
el i .nsecticida Lebaycid (Fenthion) da un buen control de larvas en e 
tallo, 
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3.4.3. Barrenadorea del tallo 

Se han reportado numeroaaa eapeciaa de insectos que ae a t.entan y 
cauaen d&no a loa tallos y ramaa da la planta de yuca (cuadro 2). Aun· 
que 1u diatr1buci6n ea mundial, tienen mayor importancia en ~rica, 
eapecialmante en Braa.l (78), Ceneralmenta cauaan danos eaporAdicoa o 
localbadoe , y ninguna de laa 01peci., •• puada conliderar como plaga 
un! venal. 

Loe barranadorea del tallo _.. importante• pertenecen al orden 
Coleóptera y Lepid6ptera. Lo1 barrenadoree del tallo aon altamente eape· 
cif!coe para hoopedontea, y ao ba reportado que aOlo pocos se aHnentan 
en boapedentoe alternAntes. En Africa ee han identificado varios lepl· 
dópteroe y coledpteroa, pero en Alie (Iodonelia) adlo se ha reportado 
la aapecie ~bitul ap. &n América exiaten 7 especies de Coelosternus 
que atAcan la yuca y la 11pecie f · manihoti ae considera plaga en Afrlea. 
A concinua~i6n adlo ae diacutirA en detalle las especiea Coelosternua spp 
y Lagochlrua spp. 

Las :arvaa varían en tamano y forma dependiendo de la eepeclr. ñl· 
gunaa pueden cedir haeta 30 milímetros de longitud. l.aa larvaa goneral· 
~e son de color blanco, amarillo o canela y ae pueden ene ntrar for· 
aando cdneles en las partee a4reaa de lae plantaa. L•e tallos y r&mal 
se pueden romper o reducir a a1err!n. Durante los pertodoa •••~• lua 
remas pueden perder sua hojea o morir, y ba o 1n!e•tac1once eovoroo loe 
plantas pUeden morir . En las r~ infeatadaa o en e. aualo debajo d~ 
le planta ae pueden encontrar oxcreaionel y exudad,. del aaarr{n expul· 
eado por l as larvas. 

La hembra de Coeloaternua app. puede ovipoaitar en varlaa partea da 
la planta de yuca, pero prefiere laa partel tlernaa. Bn f. alterana la 
ovipolicldn 1e he ob1ervedo cerca de loa extremoa quebrados o cortodoe 
da r•=aa o deba)o de la corteza en cavidadoa per foradas con la proboacia. 
La~lpoetcldn por S· ~anicollia comie~• t r a1 diaa deepues del aparee· 
miento¡ la h.-bra ~netra •n el t allo y ovipo1ita varioa huevos blancos , 

Laa larvaa pueden variar de tamano, lo cual depende de la especie. 
Las l•rvu de f. ~~ totalment e deaarrolladaa aiden 16 .U!mecroe 
d'! longitud y un -.1mo de 4 miLímetros de ancho, en tanto que las 
f. tardipea .!den 9x2,5 milímetros (18). La mayorta de laa larvae son 
curvas, con un cuerpo de color bh.nco .-rillent<> a Mrrdn ¡wllido, pre· 
aentao una cabue capaul ar de color ~~~&rr6n rojbo y IUI •nd!bulaa son 
negras. En f . rusicol11 , adlo 1e encuentra una l•rva en cada tallo, 
en tanto que en laa otra• e1peciea, ae pueden obaervar vari1a larvaa. 
El período larva l dura 30-69 dtaa. Laa larv88 t otata.nta daaarrolladaa 
de todas las espec ea eapupan dentro de una celda conatrutda en la re
gión de l a ~dula. La pupa ae aoatiena en au celda por un ext:rtJIIO da 
la perforaci6n beche en el tallo, con axoreeionea larvalea ¡ la duracldn 
deltBtado de pupa e1 de aproxiaad81Mnte un 11111. Deepufll de 1u emeram· 
ele, al adulto puede per.anacer en le celda durante varioa d!a1 antaa 
de aband~n.r e l tallo. !1 ~~no de 101 adultoa oecila entre 6 ailt.e· 
croa de lonaitllod para S· Jl!!lnicol.lia a 12 mil!IDAtroa para f.alternana y 
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Q. ruaicoU,a. 11 color de loa adultoe ea marrdn claro a oacuro y u pue
den obaerver caai totalmente cubiertos con eacamaa ... rillental. Loa 
adulto• eon actlvoe durante todo el afto , pero la actividad puede diami
nulr en a gun~• irea1 durante loe .... , m1e frescoa. Loa adulto• de 
Lamh!rua app. ovipodtan en loa tallo• y ramaa aproxt..a~nte 2,5 can
timetroa bajo la cortaaa; loa huevoa ecloai onan en 5-6 dlaa. El periodo 
de daaarrollo larval ee da aproxt..d ... nta doa meaea; laa larvas miden 
h.aata 29 milímetros: ae a111Mntan en l a bue de la planta y 1e puedo 
encontrar nuaeroaaa larval en una planta. El período de pupa, el cua l 
tiene una durac idn da aproximadaa nt.e un mea, ocurre en la perforacidn 
hecha por la larva. Loa adulto• aon voladores nocturno• de welo r 4p1do , 
y aon activoa durante todo el ano. Son de color marrdn, con una lon¡i
tud de aproxlmadUlente 17 mil{Mtroa y ae aliJMotan de hojaa y cor:tuu. 

Control: En virtud da que loe adulto& da loa barrenadorea del tal lo 
aon dif!cilea da .. ter y lea larval 1e alt.entan dentro de loe talloa, no 
11 prictico adelantar un control con ineeeticidaa. Laa pricticaa cultu
ralee que reduc1r4n lae poblacionea de la plaaa incluyen le remocidn y 
quema da laa partee de la planta lnfeeta4aa. Sdlo ae deben utlli&ar eata
caa de aieahra no ioleetadaa y ala danos. 

3.5. D!foreadorea folJa rea 

3.5.1. l.a !I!O•c• de tu •e•llaa 

Bn Amfrica ae han reportado var i a& eapeci ea de .oacaa de las agallaa 
(Cecid!!!11fidae, Iatrophobia ap,) en yuca. Be tu t1101caa fTigtlea general
mente ae encuentran en al anv'• de lea hojea donde ovipoaitan aua huavoa, 
Laa larvu ocuf.onan el crec!.aiento anorlllAl de las c'lulaa en lea hoju 
y la for.acido de une e¡alla. Lu! agalla• foliares en al ha% da tu 
hojea eon da color varda amar llanto a rojo y mia utrechat en la baee 
y fracuenteMnte curvu. eu.odo s:e ebren lat agalla• prenotan un teloel 
cU!ndrico con una larva en au interior, Se conaideran que lu GIOtcu da 
lee agallae tienen poca importancia econ6.ica y ¡eneralmaute no requie
ran control . Sin ecbargo •• ha reportado que recargan el creciaiento de 
lae plantae j6veuee cuando los ataquu eon eeveroe ( e loa 2-3 .eaea de 
edad), Para reducir laa poblacionee ea recoaienda la colección y deatruc
c16n de las hojaa afectadas a tnt•rv•loa eemanalea. 

3.6. Com!dorea de tallo 

3.6.1. Inaectoe eacpO!I 

Bn la mayorla de tu regiones productora• de yuca u hen identUt
cad~ varfea eapeci es de eec ... e (Aonidogyttlue albua, Saieeetta app.) Qde 
a tecen loa tallos de yuca. l!n el CIAl' tu p4rdldaa an rendimiento de 
plantea attaaente tnfeatadaa elcancaron un 19 por ciento (en baae a 
plantea individual ea) . 

Loa talloe atacado• ocaa iDNm el amarillanrl.ento y ca1da de lae 
hoju . &\ loe ataquu eeveroa al crecillliento de laa plantea •e recarge, 
loa ta loa le pueden aecar y ocurra le muerte de la planta. El mayor 
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dallo ocasionado por las escaae parece ser la pi!rdi da de !Nlterial de 
siembra Las estacas de s iembra altamente infestadas con escamas pre
sentan una baja germinac ón, laa ra(ces se deaarrollar4n pobremente y 
perder4n su palatabilidad, La escama ndulta de A, ~ tiene forma de 
mejilldn y est4 cubierto por una aeorecidn bl anca cerosa. Ataca las 
ramas de l a yu:: a especialmente durante la eataddn seca. 

Swaine (1950) estudió en detalle la biolog(a de A· albua. Lee pie
lea de las mudas del pr~er y aegundoestado niníal se incorporan a la 
elcama. A diferencia de l as hembras, loa machos tienen pataa y alas 
bien desarrolladas. La hembra produce un promedio de 47 huevoe, los 
cua 1e1 ovipoaitan entre la escama auper !or cobertora y la eecrec ón 
a l godonosa inferior. Durante l a ovipoaicidn l a hembra se encoge y oar
chita. Loe huevos eclos ionan en cuatro d(aa; los primeros es~ados lin• 
fales (rastrero•) son locomot•res y pueden di apersaTse. Estos estados 
se fij an an 1-4 d1aa, ae cubren con numerosos hilos finos , mudan en 11 
d!as y se tornan inmóviles. Después de cuatro d1aa aparece la hembra 
adulta y comienka la oviposiclón en 1-2 días. La generación de ~na be.
bra paaa en 22-25 días. 

La dispersión ocurre por el viento, por movimiento raatrero o a 
trav4a de lu estacas in.featadae. El medio ús important e de di.e• ina
ción ea el almacenamiento de estacas infeatadaa con estacas sanas . 

Control: El mftodo ~s efectivo de control es al uso de mnteriat 
de siembra no infe1tado, y l a quema de plantas infestadas para prevenir 
la dUeainac dn de las ucamas . D~rante l a eatactdn teca puede aer 
neces ar io utilicar a l e ,,ntrol qu!mico. En tfrminos del porcentaje de 
adultos muertoa, loa insecticidas aiatdmicoa y el parathion fueron los 
mh efectivoe. En lo que respecta al tratamiento quimico de las esta
cas, la inmers ión de las estacas infaa t adaa en emulsiones da DDT durante 
cinco minutos redujo la infaeracidn; ain embargo las estac&a altamente 
infestadas aun germinaron pobremente despufe del tcatamiento. aa sido 
exito•o al tra tamiento preventiva de las estacas almacenadas. 

Se ha reportado la eapec1.e Chilocorus diat'lnP,!U (Cocc inellidae), 
como predatora de!· ~ (64). En Cuba se han reportado dos parasltoa 
himen6pteroa (Aphelinidaa), Aapfdoiphagus citrinus y Slgniphora ap. En 
el campo se ha observado al to parasitismo y depredación de ~. miranda 
paro no ae ha i dentificado la especie. Sobre A· ~ se encontró un 
hongo marrdn en forma da eaponja (Septoaas~dJum ap.). 

3.6. 2. Pio1o! ha;inoaoa 

En Colombia, Brasil y parte de Africa se han reportado danos en 
yuca por piojoa harinosos. La especie i dentificada en el CIAT ea 
Phena.coccua goaaypi.i, en tanto que en nraail las especies identificadas 
s on ! · gosaypii y Phencoccua ap. 

Loa piojoa harinosos del Afrlca son Pseudococcua virgatua 
(Ferrisiana virgata, Das tulopiua virgatus) , g. citrl y !· adonidum. Las 
al ta.a poblaciones de piojos harinosos causan la defoliaci dn de las plantas 
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de yuca y el aecamlent~ de l tejido del tallo, l o cual reaulta en unt 
pfrdide da material da a l ambra. Laa hojaa ee amarillea y aecan, y lee 
plantas dafoliadaa forwan nuavaa yemae, lea cualea t.Qblfn aufren el 
ataque. 

!· aoa'YPli praaanta un aaplio rango da hoapedantaa, loa cualae 
incluy4ltl cultivo• al~nticlos y plantaa o~ntalea. Laa h.abraa 
dapoaitan aacoe qua contienen un gran ndaero da huevoa alrededor del eje 
da t a lloe en reaiflcacldn u hojas, en el envls da la boja donde al peclo· 
lo •• una con la boja o a l rededor de laa yemas en el tallo principal. 
Laa ninfll jdvanea poco daapub de iniciar au ali.Mntacldn exudan un 
material bl n o caroeo da eua cWI!rpoe el cual f- una cubierta para 
al lnaecto. Laa poblacinnaa altea preeentan una apar lenria algodoooea a 
la pord60 vnda o euculanta del tallo y al anvla de la hoja. No pena
nacen f i jas eino qua •• muevan lentamente eobra la a 1perf cia da la 
planta. Los adultoa aidan aproxt..d .. nta 2,4111,5 mll!metroe. No ae ha 
eetudiado el ciclo da vid.a del inaacco ea la ynca . 

Control: Ex teten numero a o a pre.latorea y parU' tos de piojo• hulao
aoa. Se ba logrado un buen conrrol qufaico con :ulathion. 

IV. flft11s da la yuca seca almacenada 

Se han reportado aprolti.ud-t a la irutecto s, prlncipd11111nte coledp
taroe, en taj adae o product .•• eacoa da la yuca. Huchos aon poltragoe ; 
loa dnlcoa qua aon importantaa aoD loa que puedan r aproduciraa an la 
yuca Jaca. Rltoa iñcluyan Steaobhl!!! peniceutll, At;ucuua faaciculatua, 
Ithi!OJ)!rtha dolllinica, J)inod!IU! td.nutua, TriboUum saetaneua y 
Latbeticup opate. Loa inforaea indican que l a mayor parta del dallo 
ocurre ea yuca aeca ilaportada da A.aia, Africa o da Europa . 

No aa d i epona da info~cidn aobra pfrdidaa da yuce teca d~bidaa e 
loe iuectoa. En India, laa taJed.al de yuca quedaron convertldaa an 
polvo en 4-S .atea. Los eetudioe recientea raaliaados en al ClAT, indi· 
can que A· faecic;ulatue y~. IB!nut•ua pueden causar pfrdidaa coneiderablea. 

Control: Laa ~idea .U ef.ctivaa de control aanitario eon l a lill
pie&a y dalinfaccidn da laa bodega. ante• del almacanaaieato y la ra-cidn 
ra~ida del material infaetado. Se indica que les variedades ~~~~~~rgaa da 
yuca eon mU raeiatentaa a loe gorgoJo• qua laa duleat; aln embargo. adn 
ea requiera conflraar ••to. Lae fumigacionee del crano t&mb14n aon 
m4todoa e fectivo• para controlar astas plagaa. 

V. pttnctpioa b¡alcpt de un aietrmt de coqtrol intearado da plaaat 

l . La yuca e• ldaal para un Prograaa da Control 8ioldatco. 

2 . No te raquinen alto• niel ea de raeiatanc ia a plap• y •e diepona de 
reaiatencia e algunaa plagaa, 

3. !e necesario co . .-pre:odar la intaraccidn iiUiecto-planta· .-dio ambiente. 
La pracipitac16n parece aar ol factor clava. 

2.51 



4. La• pr,cticae culturala• (1alec~n de material de siembra mtacidn 
da cultivo•, etc.) puede reducir la incidencia de lea plegaa. 

5. El u1o de lneecticidat •• debe hacer ~eclona!.ente y sdlo cuand~ ••• 
nectlar'o. 

6. El u1o lndlecrlminndo de petllcidat lnlerrumplr• los Prngramas do Con
tr~l Biológico. 
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CllADRO l. KL CCHPL8JO DK ACAAOS B lNS&CTOS DE LA YUCA. 

... ... ... 

NCMBIU! CO«Jl! 

Tripa 

Aearoa 

~rano cach6n de la yuca 

Koau de la fnat. 

Koau dal cn&ollo 

~ KINca llana 

Barranadoraa del tallo 

Q\iaa blanca 

CEN!IlOS Y I!SP!Cl!S n iPOR'lANTES 

PTcakllDtella vtlll ... l 
eomothripa ateDopterua 
Caltothrtpa ... cultoua 

Hononycha\lua U:na!oa 
Tatnnyclwa Fticta 
Oll&onrcbua peruvtanua 

11' imiTi& .!!!!!, 

AaaatT!pba ptckall 
~ Uftl.hot1 

!!!,!a p!Ddula 
'necb•!f fhtlxbet 

a-tata tabaci 
Alaurotrachallua ap. 

CoaloaterqUf app. 

;tucopbolie rortda 
Pllyllophaaa •p. 

R.!l'Oin:ADO ! N 

PTlnctpat-nte en Wr.1 
ca paro taabUn u Ada 

- Aaúica 1 Afrtca 
Todaa laa raatonea 
-.rtcaa 

Mllrtcaa 

MeTica& 

a.ertcaa 

AfTica, 4au, A.artcaa 

toclaa laa reaion .. paro 
prlnclpal .. nta en laa 
AMriua 
Toclaa laa ra¡ion .. pero 
princtpat-ata u lea 
Wriea1. 

PAllriS D! LA PLANTA ATACADA 

Defoxaaci6o del follaje 
tejido exterior del tallo 

! ojea aaartllantaa aecr oaia 
1 .uarca de loa coaolloa 

Boja• coaolloa 1 conau.o da 
la parta eterna del tallo 

Pruto ( a .. tlla) 1 barrer. del 
tillo • 

lluarta del coaollo aptcal 

Defot'1Uct6n de lea hojea, nac:r~ 
ab 1 tranaaia16n de vtrua. 

lalloa, y poaiblemante htoch~ 
aianto de laa ralcaa. 

M8terial de aiaabra y ralcaa , l 



N ... .... 

IDG!ll CXHJN 

~oree 

,X M<>.ca da lu qallu 

Chioche da aoceja 

> Selta.ontee 

Pi•joe herlooeoe 

- Kac-• 

/ 

/'-

Honaigaa 

lih:illoa 

T..tta 

J 

C:ENE!lOS Y J!SP!ClES IMPORTANTES REPORTADA BN PARTES D! LA PLAlftA ATACADA 

h-odllllit litara 
!Fotla lp•U-

.Jatxophobla ~aalliecs1a 

••ctu -u.o~ 
r-oe- ele&au~ 
!a. YUelsetaa 

'"n2sC!CS1P mmu 
!G!t"e:tllllll albua 
.., ... tit .,. 

.Atta .,. Ac-rwp x ap. 

~·::r:. YOltbvf, 

"-ri.ca.s 1 Hadqucer Material da aleabra, e.u.;J 
1 follaje , 

"-erlcaa Aaallaa en lu hoju 

"-tr1caa Rojea 

Principalmente paro t~ Conauao da follaje 
blén Américu 

A8erlcaa y Afrlca 

Todaa lea reslonea 

Principalmente laa 
Amérioae y Africa 

Todae las regionea pero 
principalmente Afr1ca 

Follaje y talloe J 
Talloe ] 

Follaje 

Ataque plantaa j6venea 

Material da aiembra , 
n{caa ; ··ealloa y { 



!:!ETOOOS p! CO!!TRO!.. DE }IM#iY.S !N \'OCA 

J. o. Doll • 
w. Piedrabita c. • 

E. UD becbo reconocido que loa raodlaianto• do Le yuea aa puedan 
au.entar •uataocialMnte alial.oaDdo la co.,.tencia de •lnu durante lo• 
ertado• inict.alu de crec:f.aianto. Sin a.baorao, •• c:on.etdara 11ue con un 
conLrol ele •1nu 111ni..o, uta cultbo pueda •obrevbu, COlllpetir y pr!!_ 
cluc:u buanoa nndi.s.ento1. AO.n en c:ondlclo-• 6ptU.a, el follaje tarde 
unoa cloa •••• an cerrar 1 en condiciona• -no• favorable•, pueda tJirdar 
buta cuatro •ae•; aa nac:a~&rio controlar lu •ler:aa balta que la pla~ 
tact6n tensa un follaje tupido, 

Bn la actueHdad 1e eaUn obteniendo oraDdilllientOI a~rt.ental&l da 
yuca, cuatro veeea •yore• que los proMdioa ntcion.elee en vario• paiaaa, 
debido e la 1ntegrac:16n de todo1 lo• coapono~ntee do tec:nolo¡ta (varlede
dea -Joradaa, c:ont:rol de ph.a•• 1 •laua, uao do fartUir:antu y otra• 
pdcttc .. c:ulturalea). Una parte bbic:e de la uanologta do produc:ci6n 
de yuca oa el control da •ler:u. A c:ontl-l6o ae preaentan loa raa.!:!l 
tdoa de trea ano• da lmeattaac:l.6n en el CIAT, y aa resalta la t..por
tanc:ia de controlar oportuna•nte laa lll&le.r:a. 1 la adopc::l.6n de lo• a!
t._a de control adecuado&. 

gf-.ctoa da la CO!!!p!t&nc:ia de ha maleua 

Al igual que los otros cultivo•, la ~· aatl 1ujate e la compet~n 
c:il de lu aaluu por bax, nutrt-ntoa y •aua. Se ba da..oatrado en ~1 
tiYOI -lea que la apoca critica da C:OIIIp&tenc:f.a OCurTe an 1&1 primera& 
a..anaa do au desarrollo (~•••f.an y saayavo, 1969) . S:l. 1e mantienen los 
c:u1t1.oa librea de ~~~&lar:u durante uta pert.odo, aa obtienen nndiaian
toa llllixt.Da • Para deteratnar la apoca critica an yuca se realir:6 un ~· 
tudio an e\ cual u incluyeron daayerba• .. nualea, con diferente• tpoc:a• 
1 frec:uanci&JI • Se aed>r6 la vadadad CK:-39 en c1ballooea a una dend
clad ele 10.000 p\1ntu/ha en un lote donde las ~~~&lna• principllu fueron: 
qyperua rotundul {coquito), Rottboellia exaltata (caal.nadora), Sorshum 
halep!nae (palto Jobnaon) e Ir-• 1pp. (batet:Ula). 

t.o1 reault1doa {cu&dro 1) iodlcan que •• claben co.enaar l•• labore• 
da control de maleza• entre loa 15 1 JO dta1 da1pu6a de la 1iembra y co2 

* Eapec:ialilta e taveat:t.aador Aaia t an:te en Control de Maler:aa, reapecti 
va~anta, Centro Internacional da AaT:I.c:ultura Trllp:l.c:al, CIAT, Cali, Co 
lO!Ihia. 



tit~UClu hata la fol"'ll&ci6o total del follaje, lo que en al prueote 
aatudio ocurr16 a loa 120 diae debido a lea .. tarea .u, acreaivaa y 
a le alta denddad da htu; lu deayerbu dupub da loa 120 diu 
ao a~nterou l a producción. 

Se obaerv6 qua una aola daayarba era ioeuficienta. en tanto que 
con doe bien eepecS..CU.. el rend11Dieoto f ue equivalente al 7.5 por 
ciallto del llbt.o. La falta da control de la1 Mleru durante loa P!.i 
•l'oa 60 dtaa. redujo el rendl.aianto en un 50 por ciellto ePI'Olli.ada
•nta. Bl ~~~ajor reodt.lanto •• obtuvo con al cootl'ol quild.c:o. •• da
cil' evitando la co.petancl.a da lu •luu. Bajo laa coocliclonu de 
aeta aetudio la tpoea cl'ltica da co.pet encia abarca deeda la ata.bl'a 
beata 120 diat da~ • 

Bl co~lejo da Mleru. la calidad del euelo y lae canctarbti
cat da la variedad de yuca no ton lo• Onicoe fectoree ~tenue qua 
afecten el grado de COGip&tencia; le deoeidad de tiellbre •• tambUn !a 
portante. En un tarnao COIIIfleteeente libra da Mle&u al cultivo ~ 
da utili&ar al lltlú~ lo• ale•ntol nutl'itivoa praeeotu en al eualo. 
a.S. e- el que y le lur dl.aponiblu; bajo telaa condicioou. ane 
poblec16n baja de plantee pueda raodil' tanto cooao una poblac16o •yor 
(CIAT. 1973). En contl'eata. cuando •• pl'elentan 1•• m.lara• •• aepara 
qua lee poblacionu altee tan¡ao una •yor capacidad da co~~~pAtancl.a 
qua la• baJ••· Sa utud16 uta intarecc16n laDrando lae variadeclea 
OC-9 ( da porta bajo y ra.Uicado) y Hllxtco 11 (da porta mh alto 
y 110 r&lliftcado) en poblaciooee de 2 . 940 a 25.000 plantee/ ha. LOe 1'.! 
aultadoe ea epl'eciao en la FiSUra l. 

1!!1 control de Mlezu con berbicidea durante todo el ciclo de ere 
cfe1eDto da la yuca (alaclolt' + dt.aou ao Pl'•...r&encl.a y parequet di!.¡ 
aUo coa pantalla en poeemeraencta) dio loa •yoru nndiaiantot para 
eada 'YU'ia4ad y la producc:16n llb'- •• alcan&6 coa carca da 15.000 
plautae/ba. Con una o do• deeyarbu ( el date• tradtcioaal} la PI'O!!.&ae 
cl&P llbt.. •• losró con una deoeidad da 1.5.000 a 20.000 plentu/ ba ~a 
re Hlxico 11 y de 20.000 a 25.000 para CHC- 9 (ftaura 1). 

1)01 deeyarbu •ouelu fu.uoo cut tao eftcacu e~ el uto da bar 
btcidu. !D cooeacuancia ana Myor deoeidad da liellblt'a contrarreetar&-
la co.petancl.a da lee •laru. cueodo la inteneidad da lo• lhta ... de 
c011trol DO taan tuftciente..-nte afactivoe. De aeta infor..c16n •• cledu 
ca qua ..utaoieoclo al cultivo Ubre de alaaa.. aobra todo durante la• 
prt..ru atapae de crecf.mianto. •• puacla ea:allru a •nor daoeidad y ae!D 
ut alcanru la llbt.a producci6D. Loa lt'iUdt.lanto• ele la yuca. cuan4o no 
•• .... 1uo ~ d .. yerba fuarou ~ata baJo• y ac.entaroa a • 
dtde qua la d.eoeidad de eiesra ea ioc:r-nt6. -

265 



.... 
·~ .!"! 

= o ... 
; 

• , 
r.l .... • .. 
• .., 
o ... .. • .. ... 
o .. .. ,.. 

<110 

31! 

00 

215 

20 

115 

10 

5 

o 

45 

40 

31! 

00 

211 

20 

lf> 

10 

5 

o 

Mll)(iCO J 1 

o Un control 1114nual de maleza.s 
• !los 'controles manuales de mnle:!;all 
• Control qu{mico 
" S in control 

Densidad de siembra (1.000 de plantas/ha.) 
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CIIADRO 1 Efecto de 1 .. deuubu •nuelet con diferente• t~e y fre-

cuenciee, eobre e l rendt.iento de re1cee freacee de le verte-

dad CNC-39. 280 d1ae detpu!e de le eie.bre. 

No. de 
duyerbee 
•nuelee 

4 -3 + 
2 + 
1 + 

4 
3 
2 
1 

2 
2 
o 
o 

Trecuancie de 1 .. 
deeyerbee ~lee 

(dl.aa) 

15, lO, 60, 120, RC*** 
30, 60, 120. HC 

60, u o. HC 
u o. HO 

u. JO, 60, 120 
15, 30, 60 
15, JO 
15 

JO, 60 
15, 45 
Tut1&o •-leudo 
Control qu1aico *'*** 

Rendimiento de re1cet freecee 

( too/ha) 

18, 0 
16, 0 
n.o 
7,0 

19,5 
12 . 9 
1J . 3 
5,8 

16,J 
15. 4 
1,4 

21 ,1 

Porceotejee 
de rendlaiento 

llbt..o• 

86 
76 
52 
33 

92 
61 
6J 
28 

77 
73 

7 
100 

* Pon:eoteje del rendlaiento de yuca obtenido con el control qulaico 

** + • deeynbae edt.c:iooelu 

*** RC• b.ute le coeecb.e 

**** Se ep1tceron aleclor + fl~turoo eo pre ... raencie y peraquat 
dirl&t.do coa p&Dtelle eo poae•raeocia, cada vez qua fue nace· 
ter1o. 

267 



Selectividad da loa hatbicidae 

Retbiclda e praa .. raantae y da P!aeiembra ineorporadoe 

E'n A•rlce Latina hatta al ., .. neo, no ee han ueado en gran eaca
la herbicldae pree•raantee en al cultivo da la yuca en co.parec16n con 
otroe culti.Yoe, debido en parte al duconocimtento del aargen de eele.c:
tbidad y efectividad de loe 111•••· Pera obtene.r dicha info~ci6n -
te realitaron cuatro eoaayo• en loe c ualee ee evaluaron herbici~s co
mercialae y experU.ntalee proailol'iOI. Pna detttm:f.nn el margen de 
eelactlYidad de cada producto u a plicó la dolia recomendada y dos , 
tru o cuatro vec:ae ata cantidad. Loa barbicidaa que ocaaionaron url.oe 
danoe a la yuca con la doeta nor•l fueron cluiftc:ados como no aelec -
tivoa ; loa qua cau11ron dafto con la doail doble, como aoderadamente ae
lectivoe y loe qua no preeantaron datloa acm con trea o cuatro veces la 
doeil rec:-ndada, c:oao altaaente eelec:ttvo• )Cuadro 2) . 

Se encontraron 18 herbicida• alta .. nte aelectivoa en yuca, entre 
loa cualu ae podru hallar el herbicida o collbtnación de herbic:td .. -
a decuado pare cualquier COIIIplejo de •lezaa. Ademla, ae podrian reco
mendar loa producto• .-,daradaaenta 1elactivoa puesto que no hay ninQ6n 
peligro da dello, al.ampra y cuando ae aplique la dosis indicada para ca 
da tipo da aUAtlo. Loe producto• del tercer grupo fueron fito t óllicoa a'ñn 
con la doail n~ l y por lo tanto no ee deben recoe~endar. 

' 
Uerbiddaa lnc:orpondoe y dateme de alambra 

Una da la• melena mta dificilea de combatlr en el trópico •• el 
coquito (Cyperue rotuodua) que aola~~~ente ea controlado en yuca por bu~i 
late , uno de loa herbicida• claaificadoe como selec:tivoa en al Cuadro 
2, y que debe eer incorporado al suelo inmediAtamente deepu6e de apli~a 
do, debido a eu alta volatilidad. La incorporación del herbicida puede 
presentar UD problema en trea1 planal y de textura densa donde genere! 
mente le yuca ee eieab~a en ceballonea. Como el herbicida ee incorpora 
antu de former loa ceballones, tete tiende a acuasla~•• eo elloe red!! 
ciando la tolerancia del cultiYO y ejerciendo un cout~ol de maluu !!,e 
fl.ciante en el trea entra c:aballoo .. doode queda una meno~ cantidad de 
herbicidA~ . 

Se realizó un aoaayo pa~a eetud1ar &ate aepecto con trea herbici• 
dea de predemra incorporadoa l but:Uate, El'TC y trifluralina. Da cede 
producto •• aplicó e incorpor6 la d6eu rec:o•ndeda y la doble da bta. 
La mitad de cada perc:ela •• aeabr6 en caballonee y le otra mitad en P!a 
no. 

!1 bnbiclde F.PTC ocallon6 m!a datlo a la yuca aemb~ada an caballo 
n•• que a le aembrada eo plano ( Cuadro 3) . El butUete u c0111p0rt6 de 
.. nera •illilar paro fue 111.1Cho mte aelectivo, reepaldaodo la claalfica
ci6n del Cuadro 2. 'lo •• pra .. nt6 deno alguno con tr1fluralioa. Se re 
dujo el contro l de malnae graldnaae entra caballonee confirlleDdo qÜe 
qued6 •no• pl'odueto en eaa aona que en el cebell6o. n t~atalliento 
comparativo de dturon + alaclor aplicado an praemergencla dto eXA:elan 
te control pera aaboe eilt-• de lieubra ( Cuadro 3 ) • -

268 



CUADRO 2. Saleotlvldad an el cultivo da la yuca. de loa barblcidaa 

pr .... raaatea y de pra1iambra iacorporadoa. 

Altamente aalactLvoa 

AUc:lor 
Bautloe&rbo 
Btfaoox 
But&clor 
Claaadna 
Clor4ulben 
Olnitralllina 
ONBP 
fluorodifan 
ll- 22234 
Hllt&aol 
Maprope•tda 
Mlttofan 
Jtorea 
PU.tlutdooe 
Pron&IÜda 
S-2846 
Trlfluralina 

Hodarada~nta •alactl•oa 

A•triaa 
ButUate 
Clorbroauroo 
Dlurou 
DPX-6774 
Fluometuroo 
Li01.1r00 
Hlltabanaitlaauron 
Hl!tr lbw: loa 
0Xadia&OO 
Pr-tY ina 
t arbutl: loa 

• Con baaa an l oa %eaultadoa de cu.tro enaayoe, 

Atraalna 
BromacU 
OPX- 3674 
EP'l'C 
Karbutilau 
Tebutiuroo 
Vernolate 

En concluei6o, ae racoeleoda al butllate para codlatlr al coqldto 
y el .. Jor control •• obU&ne al a4tlllbrar la yuca af.n bacn caba llouea. 
Sa daba eo~l ... otar el control qut.ico con daayerbaa .. nualea o .eea
olcaa cada YU qua aea Oole&l arlo baata que al follaje baya ce,rrado, 
pueato que al afecto rea1.4ual dal butilate e1 de 30 a 40 dlu. AdeaA1, 
•• pueda utUbu trtlluraUna incorporada, upeclal8aota cuando loa 
problam .. priactpelea aoo .. taaaa arallllnaaa. 

Rerbicldaa poa..araaotea 

Loa agricultora• qua oo aplican a au cultivo trataalaotoa praaMr
aantaa, COll frecuencia tienen qua afroot&r tnfaataciooea daaaaa da ... 
laaa1 para lo co;aal recurran a producto• po•..araental, Por alta raa6o 
•• eoaayaron an 1'10• "farloa berbicidea po .. •raeotea qua ae uaan corrtan 
temante en otro• culttvoa, -

Se ancontr6 qua al bacu La aplicac:16n al voleo aobra al follaje, 
el diurno f1ta el pt'oducto Ma aalec:tlYo, pero reduj o la producc16n en 
uo 16 por clanto coo raapecto a la yuca deayarba a MilO. Loa producto• 
oo aalec:tlvoa con aata Mtodo da aplicaci6n fueron aaitrol, bentaaon, 
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CUADRO 3. Efecto dt trte btrbicldae da praalembra incorpo¡adoa eob¡t al porcenttlt dt aermintc16n. 

lndice da dano, oootrol dt -leua ¡ram!neu x producc16n dt yw:a umracle a n cabtllon,. 

y en plano. 

Tnteatento• 

Sla.bra ao caballooaa 

DTC (PSI)4 
&PTC (PSI) 
11ut Uata (PSI) 
llotUata (PSI) 
Trlfluralloa (PSl) 

Do ah 
("& i.a./ba) 

4,0 
8,0 
4,0 
8,0 
1 ,5 

Trtblu.ralloa (Pst) 
5 

3, 0 
Dluroo + al.ador (PU) 0,8+1,5 
Tuttao 

Pro-.d1o 

Sltmra tn Pl1no 

El'tC (PSI) 
&PTC(PSI) 
Butilttt (PSl) 
ButUatt (PSI) 
Trltluraltna (PSI) 
Tr1flural1na (PSI) 
Dluroo + alaclor (l'lt&) 
T!8tiao 

-

4,0 
8, 0 
4,0 
8,0 
1,5 
3, 0 

0,8+1,5 

~16ol 
('1) 

75 
45 
77 
83 
94 

lOO 
96 
94 
83 

l.Ddlca da Control dt 
dallo2 ar&llln.~u ('1) 

5,2 7) 

7,7 16 
0,7 36 
3,5 80 
l,S 62 
0,0 76 
o,s lOO 
0,0 o 
2,3 64 

litad 1at utol 
(too/ha) 

22,0 
8,4 

33,0 
30,8 
35,8 
35,6 
27,9 
11,3 
26,5 

92 l,S 98 41,7 
64 1,2 lOO 33,1 
98 o,o 92 34,2 
79 1,0 96 39,0 
96 0,0 88 42,5 
94 o,s 93 42,6 
98 o,o too 36 , 9 

100 o,o o 21 , 4 
Pr-eSto 90 0.5 83 36 .4 

1 60 diae d!lpuh clt la .St.llllra 
2 60 dlaa dt1puA1 dt la tltmra : O • n1n¡dD dafto; 10 • .uarte 
3 10 • .,, dupob •• la 1i!llbra 

4 PS1• pr!lltmra toc:orporado 
S PR!• pne•ratott 



paraquat, dalap014 MSH'>, glifosato y DNBP. Sin l!lllbargo, l a aplicoci6n 
dirigida con los miacuos productos, aumente !IU selectividad; por ejem
'Plo diuron, dalapon y MS.,_ aplicados a l a mitad inferior de la planta 
n.o diSlllinuyeron los rendilllientoa, poro paraquat y glifoseto presenta
ron bes tati:e dono, sobre todo en plantas jevenes (40 a 65 dtas de.spués 
de se:nbradas) . l?or l o tanto, sola ~~~ente se recomiendan esto s productos 
con el uso de pant a lla protectora av1tando todo contacto con la 'Plan
ta. 

Recomendaciones 

Con base en lo anterior y en otros experimentos a continuacten se 
presentan las recOIIIettC!aci ones para e l control qutmtco de las malezas en 
yuca (Cuadro 4 ) • En cada caso se ha tOUIDdo en cuento la .afectividad , 
selectivi~d. disponibilidad y e l costo del producto. Como previamente 
se ha indicado, casi siempre el control qutmico ea insuficiente haeta 
que el follaje baya cerrado; por l o tanto oe debe estar pendiente del 
momento oporti.Ulo para COlllplCtJOntar el oontt'ol con desyerbes posterio
res. 

eontrol int egrado 

Para desarrollar un progra1118 efectivo do control de !DIIleaas o nivel 
de finca no es sufi c iente conocer loa herbicidas selectivos, n i cona! 
dorar la yuca como un cultivo de ciclo coa to tal como el matz y la so
ya . Esto se debe a que el lento crecimiento ini ci.ol de la yuca peradte 
el desarrollo vigoroso de lao malezos y a que los herbi cidas preeaer -
gentes en general s6lo las control an por un periodo adld.mo de 60 dt as , 
en e l cual el follaje de la yuca todavta no ha cerrado. Dada esta si -
tuacien, se estudiaron siateaas de integración • a) herbicidas preezer
gentea y posemergentes, b) preeDergentes y luego deayeTbao a mano y e) 
posemergentes seguidos por desyerbas. Estos métodoa fueron comparsdoa 
con e l sistema t r adicional de tres desyerbas ::>llnUDles. 

Se encontr6 que tres desyerbas realiaadae oportunamente dieron el 
mejor rerulúdento ( 31 ton/ha a loe 10 meaes ) seguido por el uso de 
diuron aplicado en pr~genci.a ads una desyer bo lllllnual ( 27 ton/ha ) • 
Los r endimientos mis bajos se 'Presentaron cuando a la aplieeci6n de un 
herbicida preemergente n.o se adicto~ n1ngdn siat- de control, l o 
cual hace evidente la necesidad de integrar al uao de produeto11 qutmi 
coa con lll.Cdi das complementat'tas, -

La desyerbe manual posterior a la aplicac:i6n preuergente deberlo 
hacerse dos o tres semanas antes del cierre del follaje (60 a 75 dtas 
deapul!a de l e siembra en las condiciones de Paltú.ra) , poro si l o infe!!. 
taci6n de malocas a e presenta a ntes de esta t!poca, ea debe desyerbar C!. 
da vee que s~ necesario para eltmtnar la coropetencta. 
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Cllr\llllO 4, lt~. ,..nc.lacio,..a pan a l control gubd.eo de •1uu en el culttvo da la yuca 

l!arblctda1 

Pluo..turOD (CotoraD) 
Olarou (la~) 
Alec1or (Laao) 
u-oa (AfaloD o Loros) 
fl-tiii'OD + alaclor 
Diuroa + alaclor 
tr Ulur allAa (rnflu) 
laUlata ( Sutu ) 
Dlllapoa ( Dowpoa o lutapoa ) 
hraquat ( Cl'• a.a ) 
di=oa 

Do ala 
(procl,c-./M)2 

4·5 ka 
2-3 lea 
4-6 1ta 
2·3 ka 

2 ka + 2,5 
1 lea + 2,5 
2,5·3,5 

5-6 
8 

.). 
2 

lta 
lta 
lta 
lta 
q 
1ta + 
k& 

1 11 ooabra c~reial del producto •• da en par6ntaau 

!poca de 
epUcac16a 

ru' 
ru 
ru 
ru 
ru 
JlllE 
nx4 
PSI ros' 
POS 
POS 

obaanac: loa a 

La • :rorta de lu •1ewa a-lu 
La • yori.A de laa •leau •-1u 
C.Celeote para arae1Qt•a 
La •,orla de laa •leua a-1ea 
Muda de taoq..-
Maac:le de taoq~~e 
Ezceleate para Jra.la.&a _ 
hra cODtrolar c~ito 1 Jr•e1•u 
Apl1caci6ta dirilld• 
MUela ·de taaq..- ¡ apllud6tl dlrill.cla 
coe paatalla 

2 La d6ail 111&1 baja •• para eua1oe U.vtaaoa y la alta para eueloe puadoa 

3 PIUI • praamar¡ancia, antu de la emar¡enci.A del cultivo y de lu eduu 

4 PSI • preeieubra incorporado¡ la for-ci6n de caballonea deapu6e da le incorporacl6n puada reducir 
el control de maleaaa 

S POS • po,.CDer¡encie ; a a dabe agregar un eurfeetante. 

-
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!u general, La yues se considarw como un uultivo rOstieo que crece 
relativamente bien en auelos pobrea aln La aplicaci6n de grandee cnntida
des de fertilizantes. Por otra parte, los agricultores consideran que la 
yuca agote el suelo y por e9o prefieren sambrarla e~ Oltimo cultivo en 
tos siatemaq de rot acibn antes de que la parcela v.telVII a barbecho. Uon¡
,apan (1962) informa que en Teilnndia loa rendtmiencoa disminuyeron de 25-
36 toneladas a entre 12 y 1 1 ton./ba. como resultado de la producc16n con
tinua de yuca. Aunque la yucn extrae &randaa cantidades de K del suelo, 61 
considera que en comparaci6n con el a~~~lz:, la caf\<1 de az6car , el banano y 
el repollo , la yuca no ea el cultivo que rnds agoca el suelo por tonelada 
de alimento producido . No obstante, como se observa a continuaci6n 
(Kanapathy, 1974), la yuca absorbe mde nutrientea del suelo quo la a~~~yor1a 
de toa cultivos tropica le•: 

Cultivo y prgducci6n N p K Hg 
(kg./ha.) 

Yuca (18, 6 ton./ha. 6 meaca) 87 37,6 117 35, 1 
Pal1llll oletfera (18 ton./ha.) 61 9,9 84 13,6 
Caucho (1 ,13 ton./ba.) 9 2,0 l1 2,3 
tia 1t (3, 4 ton. /ha . ) B2 20,7 69,2 14,7 

Ea loe suelos da turba del occidente de Malasia se podria cultivar 
yuca per1llllnentemente msnteniendo un n!vel alto de rendimiento por medio de 
la apUcac16n adecuada de fertllizantes (JCanapathy, 1970). SegCm informes 
de Birkinshaw (1926) se obtuvieron e~elentea rendimientos del caucho de.· 
puéj de 15 cosechas consecutivas de yuca en un suelo bien fertiliEAdo . O 
ad 1 que debido a su alta ea u de extrscc16n de nutrientes, lo yuca ngota 
ra pida mente el euelo cUilndo no e e fertili:ta • ¡>ero con la .:1 pl1caci6n de ni• 
veles adecuados de fertiliEAntoa ~e puede nnntcncr ffU fertilidad . 

Adc=4s de la extrnec16n de nutr~tos por parte del culti vo , otro 
de los factores que afecta la fert1Udnd del suelo es la erosi6n ya que la 
yuca ciende a aumentarla, eapecialmonta durante la siembra y después de l a 
coeecba, C6mer. (1975) calcul6 un 1nd1ce de erosi6n para la yuca de 9,8 en 
c~raci6n con 1,1 para la cana de u6car, 1, 7 para la pitia , 1, 0 pnra los 
paatos y 11,8 para el café en suelos de ceniza volc4n1c:a con pendiente del 
60 por ciento en Colombia. 

~sorc16n de nutrientes 

Pare mantener la futilidad del suelo es necesario aplicar por lo DSe· 

nos la niama caotldad de nutrientes que el cultivo hoya absorbido. Entre los 
cultivos tropicales , la yuca es tal vea le que mh K extrae . Seg6n Prevott 
(1958) 1 la yuc:11 tiene el 1ndice de extracci6n K/N mda alto (Figura 1). El 
bllnano. la P"l• ole1fera, 1• pilla, el coco y la a..~ de azucar tienen tam· 

* e.pecialiats Suelos . Program11 Yuca, CIAT. 
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bién un tndice K/N alto, en tanto que e l del 111111&, el arroz y el algodón 
ea relaUvamente ba jo. En el Cuadro 1 ae presenta le extc-llcc16n de nutrl!,n 
tea por tonelada de yuca coaecbads, de acuerdo a •dl.ferentu autotee. 

Aun cuando la informac ión varta considerablemente entre loa difaren
taa autores debido a lea divec-aea condicione& de suelo, cultivare•, etc., 
en promedio poco cada tonelada de ratees la yuca extrae aproxilllldaiDilnte 
2,14 q . de N, 0 ,46 q . de 1', 3,~ Ka• de K, 0 , 69 kg. de Ca, y 0,39 q. de 
~. cuando ae coaechan lea c-atees excluaivamente. Es decir que pare dar un 
c-endinient o promedio de 25 ton ./ba . la yuca absorberla de l auelo 53,5 kg. 
de N, 26 ,3 ka· de P2o5 , 105 kg. de ~o. 17,2 kg. de Ca y 9 ,75 kg. de MB· 
Siae retfrara la planta completa de la plaotacioo estas cantidades aacende· 
rtan a 174 kg . de N, 72 , 1 q. de P2o5 • 200, 7 k¡. de ~o. 71, 7 kg . de Ca y 
24,7 k¡. de Hg. , lo cual qui ere decir que la yuca extrae una C4ntidad ele
Yf!da de nutr i entea de l s uelo en ceda coaechl , pero que el dejar laa ho}aa y 
loa t a lloa aobre e l terreno r e duce conaiderablemante el agotAmiento del te
rre no. Ade~a del K, la yuca ebaorbe grandca caotidadea de N, mientrna que 
l oa nivelea de extracción de P, Ca y M¡ aon relatlvamente ba joe . 

~laci6n de nutrientea en la planta 

Mediante ftleatraoa y anU iaia r uliaadoa cada doa aell!IDIII con difuen
tea partea de la planta , Orloli (1967) deterftin6 ea Argentina le acumulacl6n 
y dhtribuci6n de nutr ientes en La planta hleta loe aeil meaea de edad, tan· 
topara plantea fertilhadas COCDO pera aquollot aln fertll i&ar . Le Figura V. 
-eatr11 la acuaulaci6n y dbtrlbuci6n di' 1111teria eeca (MS) durante el clclo 
de crecimiento, Se puede aprecil r que l a acUDllac i 6n da M!l fue l enta durante 
loe primeroa tre~ .. aee (cerca del 20 por ciento del total acumuledo). Du· 
r11nte el c uarto y quinto mes , lea plantea acumularon aproxiJMdaiiM!nte 25 ~or 
ciento de HS por •• mientraa que en el mee a t.auiente la e culllllact6n fufl .... 
lenta. lata reducción en el t ndica d e ecumulaci6n dee puta del quint o ... ae 
debe probabl-nte al co.ienro del invie rno en Argeot ina y no •• pruenta 
ba jo eondicionea t r opicales . 

El indi ca de a cUSllac16n de HS en lfta raicaa fue relativamente c:oneta!!. 
te durante todo el ciclo de creciaiento, pero e n l a• hojee y en loa to l loe 
f ue bajo durante el aexto mea. Aunque lae pl antea fertilizedea acuaularon 
•yor cantidad de lit que equellea ain fertUi.zer, la Ptsur• 28 a~ucra que 
lea curvas de oeumulaci6n relat i va fueron casi id6nticaa en •abo• caaoe . 

Le Figura 28 preaenta la acUJIIUlaci6n de N en la planta durente el ci
clo de crecimiento, Nuevamente, le tasa de acumnlaci6n de N f ue lentJ duran 
te loe dos primeros meaea y alcana6 1m milximo durante el tercero y cuartn 
=-e, en tanto que en los 6ltt- doa ~~~<~taea a e acumul6 -..y poco o nf.naOn K a 
lnclueo ,.,. reaiacrart>n pflrdi daa en laa plantas a1n fertiUzer . Aunque • los 
eela .. sea de edad la M!1 eaU diatribulda prácticamente por 1aua1 entre ral· 
cea, talloa y hoja a, la Figura 28 muutre que el N se encuenrra principe 1 -
•nte en ha hojoa y que la cantidad acu=lada en ratees y tallo•. 
leto pone de llllnifleato el alto contenido protelnico d!! lea 
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t:ojas y el bajo contenido de las ra1ces. La tasa de acumulac16n de N en l ·•S 
~ajas fué prlct~camente constante durante todo el ciclo de crecimiento, pe
ro en los tallos y las ralees ésta pt"lcticamente fué nula en loa 6l timo1 
mea es. 

La acumulacton de P y K fué sf.Jililar a la del N, es decir lenta du~:ante 
los dos primeros meses, alcanz6 un mlximo de casi 40 por ciento por mea du
rante el tercet"o y cuarto mes y luego di~minuy6 hasta llegar cosi a cero ~ 
el sexto mee • 

Nuevamente, la mayot" pa~:te de P y K se encontraba en l as hojos: durs.a 
te el Oltimo mes tanto las hojas como loa tal l os perdiet"on algo de P, micn
tt"aa que las ra1ces y los tallos perdieron pa~:tc del K. 

La acumulaci6n de calcio se dife~:enci6 de la NPK en que después de loa 
dos pt"imeros meses, el 1ndice de acumulaci6n permeneci6 casi constante dura~ 
te el ciclo de crecimiento. La acumulaci&n de Ca en las hojas y en las rat
ees se detuvo después del tercer mes, pet"o la de loe tallos conlinu6. 

Las curvas de acumulaci6n relativa de nutrientes de las plantae ferti
lizadas y sin ~ertilizar fueron muy similares aunque las plantos fertill>:l!dos 
absot"bieron mayores cantidades de nutrientes. 

Nyholt (1935) determin6 la acumulaci6n de HS y nutrientes en diferente• 
~a>:tes de la planta hasta los 14 mesea de edad, mediante el muestreo a inter 
valos mensuales de plantas de dos cultiva~:ea sembrado& en un suelo lAterltico 
llcido en Indonesia . La Pigur& 3 muestra la acumulacUin y distribuci6n de 111!1• 

teria ft"esca durante el ciclo de crecimiento. A dilereneia de la informact&n 
presentada anteriot"1DCnte pare Argentina, bajo las condiclonu tropicales de 
Indonesia, la acu•11Ul&ci6n de HS cont1nu6 durante todo el ciclo de crec1.atiento 
y s61o dieminuy6 ligeramente después del sexto mes . Sin embargo, la 3cumula
ci6n de HS se detuvo en las hojas y dism1nuy6 en los tallos despuh de los 
primeros seis meses, pero continu6 en las ratees. 

La Figura 4 presenta la diatribuci6n y acuaaüac1.6n de N,P,K, Ca y lis 
du~:ante el ciclo de crecimiento. La cantidad de N en la plante sumant6 a uoa 
tasa casi constante hasta el sexto -. , permanec16 invariable durante dos 
meses y comenz6 a disminuir a partir del octavo mes. Bsto ae debi6 a la p6!, 
dida de hojas despuf:s de los pr imeros seis meaes. Las r&lcea acWILllaron N 
dnicamente hasta el octavo !lle!l, a partir del cual la cantidad de N peralllne
c16 conat.ante. Aunque el peso de las ratees continu6 aUIII<'ntando hasta los 
14 me~ea, el contenido de N diaminuy6 de 1,03 por ciento a loa d os meses 
hasta 0,17 por cientos los 14. Solamente los tallos continuaron acuaüando 
N durante todo el ciclo de crecimiento. 

La acumula clan de 1', K, Ca y Kg mantuvo uoa tasa bastante uni.fonDe du
rante el ciclo de ct"ecim!ento, aun cuando el contenido de las hoiae disminu
y6 después del sexto mea debido a la ca1da folf..ar. El K y el P se ac~~DJlaron 
principalmente en laa ratees, y el Ca y el ~ en el tallo. 
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Contenido de nut~iegtes eg la planta 

Bl contenido de nutrientea va~1a considerablemente entre lea diferente• 
partea de la planta y durante el ciclo de crecimiento. El Cuadro 2 (Hyholt, 
1935) muestra loa cambios en la conceutraci&n de varios nutrimetoa en lea -
ratees, tallos y hojeo 011 diferentes edades de la planta. Loa contenidos de 
N,P, y K diaminuyeron eign1fiutiwmente en las tres parte" a medida que la 
planta envejecS.a, Loa contenidos de Ca y ~ tendie~ou a aumentar en lea ho• 
jea, pero disminuyeron en loa tallo• y en las ratees~ O sea que, en general, 
todos los contenidos do nutrientes disminuyen durante el ciclo de crectmien· 
to excepto el de Ca y poliblemento el de mg de lea hojas, los cualee &WMnUin, 

El contenido de N 01 muy alto en las hojas, mucho mds bajo an los t"• 
llos y muy bajo en las ratees; do squ1 que el contenido de protetnoa de a1tA1 
~ltimas sea bajo. 

El c;>ntenido de 1'. taCihién es mh Dlto en las hojas que en Los tallos y 
en las ~· lcea, pero 1•• diferenci.&s eon menores. :.os contenidos de P, C'.a y 
Mg son mlla altoa en lea hoJa•, eeg~dos po~ los de los tallos, y lln3l~n.t 
loa de lea ~lees, con dlfer~iaa considerables entre los conten1doa do laJ 
diferentes partes de la planta. 

Coura (1961) detendn6 qua exieilin diferenciAl& m1readls antre 1 .. por 
e iones j6venea y vieja a de la parte aérea de la planta . El Cuadro 3 llalU tra
que laa hojae j6venea tienen contenidos m's altos de N, P y X mAs bajo1 de Ca 
que las vtejea, Los contenidos de N, P y Ca de los paclolos de Lea hoja• j6-
venes son mayores qua lo1 de loa peciolos de las hoJ•• viejas, pero loe de K 
son menores. 'Las hojas tienen 11111yor cantidad da N y P, y menor de K y C. que 
los peetolos. Las ramaa verdee superiores tienen un nivel m4• alto dr N, P, 
K y Co qua laa inferiores, tas cuales a su ve: tienen un contenido ml1 alto 
que 111 ra!Dl primaria o el tallo principal. El felodern-. del tallo principal 
tiene un nivel excepcionalmente a lto de K, ~az6n por 13 cual Coura (1961) 
reeomf.encm emploar esta parte de la planta para diagnosticar la deficlencia 
de K, Cour• (1953) detormin6 en un estudio mas detallado que los contenido' 
da N, P, y K disminuyen da las hojas superiores a las inferioroa da 1• rama 
pritn11ri8 y do lea ramsa superiores a las infert.ores, en tanto que l oll eonte 
nidoa de Ca y H8 aumentan de las hojea superioree a lea i nferiores y de las 
ra.sa auperio~e• a lea inferiores , 

11 Cuadro 4 resuma los informes de vartoa investigadores sobre sl con
tenido de nutrillll!ntoa en vartaa parteG de la planta . Lo9 contenidos do nutr!.en 
tea Vtl~ian ln.c:lu.o entre las mis!lllls partes de l~t planta a caWJa de tae dtfe:' 
raneila entra eulttvarea, niveles de fertilidad del suelo, edad de la planta 
y parte da 111 planta de la que se tom6 la IIIU&atra. A ftn de 
poder hacer di.agn6aticoa preeiaos es neceasrio esr:.andariur la parte de 
la planu que 1e debe ' emplea~ para el muestreo y la edad fietol6gl.cll de 
la planta 1m el --nto de to..,r la aa.r.est:ra. Para el IILieatte" gene· 
C'8l1Mnte •• utUl~n laa hojas su¡>ertorec& totalmente expandida• (cuat, 
te o quinta hoja s partir de la copa de 1• planta ) y u ana • 
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llun los contenidos de todos los elemencoa en a l llmina foliar y los con
tenldoa de lC, ca y Ms en loa peciolos. La edad f1si.ol6gica mda apropiada 
vlome • 1er mlla o Menos • l os tres !Qese.s cuando l a plan es alcanza el todi
ce 'llllxho do abaorci6n da nutr1.entCA (Ver Fi gura 2) . No obstante, cuando 
la yuc.a •• 8!e:"lbra antes de 111 estaci6n seca , a e deberte posponer el ..,ea
creo hatta el col"lllanso de ln eetncion lluvloaa, cuando l as pl anes a c:oaúen
uo • crec:er de nuevo acttvo!Qe~e . 

rox (l97S} 1nd1.cn que un nivel de N del 5 ~or ciento entre los cuatro 
y \la e inco meua de edad correaponde al rendimiento mllximo . La Figura S -
muestra la relac16n entre el rendLai.ento y el contenido de P en lea l4minaa 
Collare1 a loa cinco ""ea de ednd (edad flalol6glca de tres meeea ) y en 
elle t e obaerva un nivel critico de P do aproxlmadaoente 0, 4 por cirnln . 
Roche (l qS7} •ust ere que lu hojaa tienen un contenido crttlco de K de 0,6 
por elento y d felodera11 de O,S por ciento, en tanto qua el del auelo CJ 

de 0 ,6 me/100 gm. Bo el ert1culo Esaeil de Pwnure (1953) •• 1u¡iero quo un 
contenido de menos de 0,7 por ciento de 1C lndlea deficitncta de eat~ nlemon 
to. En el CIAT (1974} ae obtuvlaron l oa reodlDient· ¡ ad1 Altos en un exp~- • 
r1.mcnto en matara Ct'll un contenido foliar de Y. da 1,1·1,3 por ciento. Aunque 
aún no so hno determinado OJCactameota loa oival .. crltlcos y htoa var1e
r1an de acuerdo con el cultivar C!nq)leado, ae cona ldera qua lot llkulentl·a 
niveles son uDI! aproxf.IJl8ci6n baacsnte razonable: al lu ltalnll folia :·f!l 
1uperiorea totalmente expandidas contienen ~• de S,O por clent~ de N, 
0,4 por ciento de P, l,2 por ciento de K, 0,1 por ciento da ca , 0.3 por 
ciento de Hg y 0,35 por ciento de S probebleaente no babria retpuasta ~ la 
fertilizaci6n . 

La literatura sobre los contenidos de elementos menores es todavle ftda 
escaso que ., q"ells sobre los elemeotoa princ ipe les. El Cuadro 5 resUID(' io
formacit>n suministrada por varios investigador ... La grao variabilidad de 
la tnforallei6n probabl._nte refleja la abaorct6n de grandea cantidades de 
microelemeotos en suelos bien provtetos . En el ClAT (1975) se ho registrado 
un nivel critico de casi 60 ppm de Zn en Laa hola• superiores totalmente 
expendidas. Lot alnt~a de df!ficiene~ de Zn aeneralmeote aparecen cuando 
eu contenido es inferior a 20 ppCII . C01110 la deftctencla de lo es bas t ante fr!t 
cuente en l8 yuca ee CIIIY 1aportente haee uo diagn6stlco apropiado ()Ot medio 
del an411aia follar. 

Lo1 nivrlee oo~l .. de ateroetementol en lae t•mtnas foliares supe• 
rlorea aon aproxl•dlaente U-40 ppa de B, 60·100 ppm de Zo, 50-150 ppm de 
Mn, 6·12 ppm de Cu y 100· 200 p~ d~ Pe (ClAT, 1974). 

Con el obJeto de poder euainl1trer e la planta l oo nutr i mentos necesa
rloa para obtener una producc16n 6ptlma •• Lmportance conocer loa requeri· 
miento~ de la planes, dl81f\oetiear correc:talMnte cutllqui e r defici encia por • 
medio de la obeerv.ac:t6n vhual, o del anUlah del euelo y de pa r tea de la 
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planta, y aplicar los medios adecuadoa para corregir dicha deficie~ia. A co~ 
tlnuaci6n se tratar4a eato. puntoa para cada uno da loa ele~~~entos, 

Per~i\izaci6n nitTogenada 

El aitr6¡eoo es un coaaponente blsico de las prote1naa, la clorofila , la< 
enziraaa, l as hor<aolllls y 118 vitaaú.oae. 

La dificiencia de N as ~a f recuente en suelos arenosos o muy 4cidoa, 
donde los ntvelea t6xicoa de Al y/o Ho reducen la descomposic16n mieroblaoa 
de rDo1 teria o:r~nica, 

La dafictencia de nitr6gano también ea coman en suelos de cend.UJ volc4 
nica, loa cuales tienen not"LLIIIlmente un contenido alto de •teria org4nica, -
pero su descompoaici6n ea l enta y no conttibuye IIIUCho al suministro de N. 

La, plantea con deficiencia de N tienen hojas de color verde claro y 
generalmente sufren do enanismo (Krochmal, 1968; Asher, 1975; Lozeno, 1976). 
Las primeras afectadas son las hojaa ~s viejas, pero luego toda la ol anta 
puede volverse clor6tiea . Bn ensayos de aoluci6n de nutrientes (Pomo, 1977), 
1s yuca 1110at:r6 solamente a1ntosa leves a conceatracionea bajaa de K, en ta!!, 
toque el a\god6n, el sorgo y el lllliz presentaron s1ntolll8s aever08. !1 crec1-
=lento de la yuca ae redujo notablemente. Esto concuerda con obaerYaelonea 
haebas ea el CIAT (Lozano, 1976) según las cuales lo yuca con deflc.ienct.a de 
N preaent6 e~nlamo en lugar de s1ntomas de deficiencia . !l nivel erltlco de 
defielencie de N en la ldmina f oliar ea aprox111111damente S por ciento (Fox, 
1975). 

lA yuca extrae cantidades relativame_nte grandaa da N del 1uelo, ea pe · 
clalmente al se retiran las hojas y los talloo del terreno junto con lea r•l 
ce•. Por cada 25 toneladas de ratees el suelo pt.rde cad SO kg. de: N. Si la 
eficiencia del N ea de cerca del 50 por ciento (43-69 por ciento, segGn Fnx, 
1975) se clebertan splicar m4s o menos 100 kg. de N al suelo para que éste 
mantenga su fertilidad, En Mldagaacar, los inveatigadoras (E1aeie ~e Pumure, 
1953; Le Maa,i.oc, 1952) recomiendan incorporar estiércol o abono verde coCDO 
Myeaqa utllis Vigna o Crotalaria . Sin embargo, Crotalart.a ea muy suscep
tible a los suelos dcidoa y no da buenoa reeultedoa cuando el pH es inferior 
a S (CIAT, 1974). De Geua (1967) y Kumar (1977) temb16n indican que la yuca 
responde bien a la aplic.llci6n de eattereol, particularmente cuando se refuer
IP!a con la fertilizaci6n qu.1aúca con NPK, Lalllbourne (1972) obtuvo me jorea re• 
sult.ados en Halasta con estiércol (lO ton./ha, ) qu.e con fertilizantes quW
coa o abono verde (Crota l art.a + eacort.a baalca) . 

Bn Ul tisoles de Puerto Rico, Fox (1975) res1atr6 una reapuesta positi· 
va a 40 kg./ha, de N, pero no hubo re1pu .. ta 1l¡nificat1ve a los ni.vele3 ads 
altos ensayo dos incluyendo 200 q,/ba , .4a N. El ICA (19n) obtuvo una rupu!!' 
ta positiva a la aplicaci6n de 50-60 'k¡./ha, de N en 16 de 23 enuyoa efeei:U!. 
dos en terrenos de agrlcultorea en Colombia. La mejor respuesta se obtuvo en 
suelos de ceniza volcdnica cerea a Popay•n. &l ClAT (1976) registr6 una res
puesta positiva, pero no aignificative, a 100 kg. /he. de N ea Oxisolea de los 
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Llano• Orlontale• de Cot.-bia en pleotociones sembradas duraotr ta 6pocAI 
uc• (Pt¡ura 6), l.o apU~ci6n rn vart.u doalo fue tan efectiva e~ IUJS 

5ola .l pl1cac t6n ll'aiea m ol IIIOIIV'nlo de la siombrA. Como se observe en la 
Fi¡uro 7, •n el mia1110 auelo se obtuvo une rotpuaata algnifieativa dur•ntc 
13 eateci6n lluvio'• a la epli~c16n do 100 kg./ha. de N en fo~ de urea 
y de 200 kg. /'M . da N en fonDII do urea recubiut• con aaufre (tiRA). En Sl!,O 

l os sl.adlarea, ll¡ongt. (1976) obtuvo reepu .. tll a lOO q./113. de N, pero tO-
l o en preeencta de 150 kg,/ha, de K?O, y 1• e p11cec16n de 200 kg. /ha . de 
N fu~ perJudicial. En s uelos de cenl&a vote•ntca en Coloabte, Rodrtguee 
(1975) obtuvo lo mayorct r endimientos con 145 k¡./ha , de N en combinación 
con 194 kg. de P20s y 46 q. de ~o. ~chos lnvestlgedor .. (Vtjay•n, 1"69 ; 
A costa, 1954; Obi&bcten, 1976; Fox, 1975) hao encontrado que la yuca res
ponde oegatlva~Mttte a epl~ciones a ltas de N, ya que eetae eatimulan el 
crecimiento exceaivo del fol laje y reducen la producc16n de ra1eea. Krochnal 
(1970) reg1str5 una disminuci6n en el renditniento de ra1cea del 41 por 
c iento y un au.ento Jel crecl.m1ento del follaje del 11 por ciento con apli
eaclonu altaa de N, Vi Jaran (1969) obs·erv6 uaa reducch n en el nOme.ro de 
ra1cea y ~el contenido de elmid6n con niveles de N sup~rlorea a 75 ka. /ha. 
Otro11 investigadores (Vljayan, 1969; Huthuswamy. 1974; Obigbesan, 1976) re
&iatrllron au.ento. e.n el eontan1do da HCN debidos a las dosia elt.:Jt de ti. 
Aparenteoante, loa niv~lea nltoa de N eatlaulan la fo~ei6n de productos 
n1tro¡e0o1doo COft'<:l pro·.einae y IICN e inhiben la e1nte5is del elm1d6n (D1az, 
IJ66; Hllavolu, 1954). 

En Co•te Ric.a (Acoate, 1974) ao obnrv6 una reapueate del rendimiento 
a 5a k¡. /hl. de n , y una reducc i 6n de l •11-o con niveles mayores. En Breatl, 
no • • obtuvo r 4apuelte a la aplicac16n da N en Seo Pauto (Silva , 1968) , 
adentra a que NoraAoha (1960) recoa1end41 para loa netos eat6r1lea de Ooiaa 
aplica r 20 kg, /ha. de H en cobert¡. ra entre 3 y 5 meau de edad, Nua\U (1974) 
obtuvo una reapuetta positiva a 30 q./ha. de N en ato de Jal'leiro. En IHae · 
rta Occidental, A.,n ( 1973) recomiend41 una doeia de 25 ka ./ha . de N en eo:~~
biaac16n con 60 kg. de ~J, en tanto que Obigbeaan (1976) obtuvo rendi•lento 
de 56 y 64 ton./ha . en 1> coeses aplicando 50 y 60 q ./ha, de N, En GMoa, 
Stephena (1960) obtuvo uno respuesta del rendi•lento priru:ipelmeote o P, • 
pero teaabitn hubo ulloll reapueata leve a 25 kg./ha. de N. En el mlaiiiO pele , 
'!'akyl (19n) l ogr6 increm.enta r los rendiaientos en un SO por ciento aplica.!!. 
do 60 kg. de N y 45 k¡. de P205/ha,, pero no observo respuesta alguna 8 l a 
apl1cae16n de l y de C~t. En !-iídagatcar la yuca respondió principalmente al 
l, paro •• recoaiend~ epltcnr 30-60 kg./ba. de R {Le Hanloe, 1953; De Ceus , 
1967), En lo1 suelos lateriticoa detdos del es~do de Kerala en lodia , Ha nd31 
(1971) lo¡r6 loe mayorea rendi•lentoa con 100 k¡./ha. do N, aplicados la mi
ted en una a ola do1l1 ba1ic1 y la 11itad en cobertura a loa doa anea e•. En sue
l o• de turba d• Ha la e J.t, Cht•., (1970) obtuvo la •yor reapueata 11 N apllcando 
1'10 1<¡,/ha. 1Ca no 1,athy (1974) nc-1~ncb 120 k¡,/ha. de N para tuelos allllila
r~a. tn lndoneda (J~v10), la )'UC" ra1pond16 prlnciplllmente al K y Pell Doop 
(1937) no r .. omendlba la a plle.ac16n de~. 

La 1111yort• de loa investigl~ra. (Sacauola, 1970; Sontan.t, 197S) no encuentr.a 
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clifuaaciae ef.anlflcattvae entre lee cU.vereae fuentee de H Ulu COGIO ur .. , 
{!lllt.) 2so4, Ce (NOJ)!>W.H03 , •WIIIIlue en India •• eoneidere que Cel«Bt.(l«)J)) 
.. euparf.or , probebl-ute debido • au contenido de Ce (Trivanch:wa, 
1970). La trBA no ful eupertor a la urea au ColOCibia (.,laura 7) ni en Punto 
ateo (Fox, 1975). lo~obs (1959) obtuvo un utablac:llúanto pobre cuando •• 
aplicaron H '1 X u loa eureoe. U reooeienda la eoloeaei6n lateral del fer 
tilizaute en el -ato de la eiembr• con une apUeac16n en oobart~~re de il 
e loa ttea _., (llor•nhl, 1968). In Mlluu, Cban (1970) no encontr6 di· 
fereaciae al.anlfloatlvee entre la aplieec:.16n de N en cobertura o al voleo 
en al .amento de la ala.b~•. Rodrlaua& (1975) aconeeja aplicar loe fartil! 
uataa en al .,.oto da la eieabre en luaer de en dosia separadaa, eo • 
tanto ~tua Sa•el• (1970) y Hlada!l (1971} prefieren aplicar la aitad en al 
-nto de la eiatllbre '1 la otra mitad de doe • cloe meaea y IHdio .re tarda. 

lo reaiiiMII, ~t.ante la yuca no ruponde al uitt6s•no o ruponde 
• doaia ralat1va111e11te bejaa, y produce uu follaje axcuivo y pocaa retcaa 
con taaaa de apllcaci6a altee. Se Obeerveron pocae diferanc:laa entre lee 
diverue fue11tu da H. Se rec:OIIiend8 aplicar el ferttUunte en su totali· 
dad en al -nto da la eillllbre o en doa doaia, une 111 el IDOGII!nto de la • 
et.llllilre y b otra da doe a tru -•e• •• tarde . 

Deficirnst! de f6eforo 

11 f6aforo •• un coapooeute b&aico de loa aucleoprota1nee, lcidoa 
oueleicoe y foefoliptdoe, '1 de todae lee an&t.se 1nvolucrad8e en al trena· 
porta de ener¡ia. Bl P ea eaeactal pare qua puedan tener luaar proceeoe t!_ 
lea e_, la foeforilac16n, fotoa1utaeie, rup1rec16a, deae0111poa1cl6n y 
ef.utuia da carboMdretoe, prote1naa '1 ¡reau. A tre••• de ea toe p~oceeoe, 
el P afecu el crecimiento de lee relcaa, le f1orucencia y le •duraci6n 
de lee frvtae (Lotero, 1974¡ ra .. beader, 1967}. e- el p ea eaencf.lll pare 
el procuo ele foaforlbcl6n u la eioteeie del elllicl6n, un buen ewatuietro 
ele P •-ntañ 1• producoi6a ele relcu '1 el contenido del alaicl&n. Mlllavolta 
(1952) naiet.r6 Ullll reclucct6a eo al eontau1clo de aladcl6o de 32 • 25 por ci!.n 
to cuando •• e111d.D6 el P ele le eoluoi6n ele nutrientea. Lll apllcac16n de P 
oo tUV'O afecto alpno aobre el contenido ele BCN da lee relcu {!l¡thuawe.y, 
1974} . 

Auoqua la J11CA1 extrae cantidadu relettye-ute paquel'lle de P del eue· 
lo y crece .:t .ucboe aueloe deflcleutu en P, Echlerde (1977) eocolltr6 que 
au raqueriaiento ele P u .uy alto y •• deaarrolla al .rzs- en eo1uc1onea 
ooo cooeantrecioue de P de 15-40 vecu •• altee que 111 que uc:aetta el 
•h. A concetreelooaa -.ay beJ•• ele P le JUC1 produjo 18 por cteoto del 
,.dttn e'l teoto qua el •u '1 le aO)'II produjeron 21 y 34 por ciento, ree
pectheeet~te. Lo• etnt-• de delflcicmcia de P eparaeiaron • cOGCant.raclo· 
oae -ho mh bejae en el folleje de P que en loe del •te '1 la aoya. Por 
coneiaulente; la yuca requiera u:l.velee altoe ele P pare cluarrollene al -••f.leo, pno puede adaptar eu todtoe de creclaianto • coodlctouea ele dati• 
ciencia de aeta el-to (ldweHa, 1977). 
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K~ochmal (1968) observ6 que de los tres eleMentos princtpal~e, el P ~r• 
el .¡ue mh afectaba el rendimienLo y que en un experil1l(!nto en un cult lvo d~ 
,ret'lll ,<umentó la produeei6n de ratees en 93 por elenco. Krochmal no encontr6 
s1nlQIIIIS de deficiencia de P y s6lo un!l leve -ceduec16n del crecimient•1 en un 
cultivo de arellll que no conten1a P. Po-e su paree, 1181\er (1 1)75) noL6 un enros• 
cilmiento Mciil arriba y un amarillamtento de l os niveh1 infil!riores d~ laa -
plnn~ae deficientes en P. Posteriormente estas hojas se csen y el crecimtP.nto 
de la pl;•nta se reduce en forma marcada , Se rec¡ub:ió una reducc16u del rendi · 
mientn de tnas del 70 por ciento para que se presentAran s1ntoarn~ dr d.,flcl>!l\• 
cia. La Figura 3 mueqtra la forma como los divereos nivelee de nutrientes en 
la ~oluci6n. afectaron la producci6n de MS y el contentdo de n.utr!A!!ntot de 11 
planta, Cuando la solución no contenta P, el crecimiento de> la planta d.aml
nuyó a c11st 10 por ciento del indico normal, pero no al.! preaent~-con a1ntOINI9 
de deficienc:Jft. El contenido critico de deftcieoct. de 1? f·•~ aproxiO>cldamsntt: 
0,44 por ciento de P en la lámina foliar y 15 ppm de P en el auelo extrn1do 
con la solución Sr>~ y II, Olsen ó Nortb Ce rol iDa. 

1..11 dt'ficiencia de Pea Dla frecuente en loa Ox.aol'la y Ult!aoJ~s co't.• 
lns de Campo Cerrado del Brasil, los Llanos Orienta l es de Colombia y loa Lla
nos de Venezuela, y en la cayor!a de los suelos de Africs Tropical. En ~e1n, 
los Ultisoles son comunes en lt!lasia, parte de India e Indonesia. Hucho• • 
Inceptlsoles CO!lli) los de los Andes (:.ndosolea), parte de loe Llanoa en C'llO<l\• 
bia, ta regl6n que corre a lo largo del Alllllzonas en Bre11U, loa di! HI:._.U, -
Calllboya, India e Indonesta se caracterizan por la deficiencia y fijaci6n au• 
aenaente alta de P. 

En Coqtd Rica, ~costa (1954) s6lo observo respuesta al P en presencia 
de N. llodriguez (1975) obtuvo el rendimiento lll4xiC>O en s u elos de ce'lba vol
e4nic:a de Colochill con 194 kg./ha. de P2o5 • El ICA (19n) registró una ru~ 
puesta positivo:! a 300 lq¡./lln de P205eo U de 14 .ansayoa ll('vados a cabo •n 
tarr~oa de .. grtcultorea, locali~dos principala.ente eo suelos defici.,ntee 
e.n P df! Cauca y Meta m ColocS!ia. Ninguna encontró mucha corre la e 16o entu 
la respuesta y el c:ontentdo de P del suelo. En Oxlaoles de los Llanoa Orien
tales de Colombia, el C.V.'!: (1976) obt:uvo una respuesta alta-ate aign.iflca ti
ve a ).1 ap~icse¡_6n de 200 kg./ha. de P2o5 , y una respuesta adicional a 400 
kg./ha. da P2o5 l!lllpleando escoria ~sica y superfosfato 8ÚII'le (SFS). El f>ri!!, 
cipal factor 11Jl11tante de la yuca en estos suelos fue la eacocez de P. Ll Fi• 
gur~ 9 aueatre como la !)reducción de follaje de yuca awnent6 Unealotente con 
la aplic:ac16n de P, mientras que la de ra!ces OWJK!nt6 cU!Idr4ticscucnle. O a ea, 
qu" con do,ia bs ¡ae e lnte~dias de P la planta pr~s~nt6 el 1ndico de coan· 
c:ha ~. alto y l!~ proaucci6n Ha eficiente de ratees, en tanto qu<' coc. doele 
alt•a la plantft produJo ah follaje que ra1c:ea. Bajo las condiciones colom
bianas, la apUcac16n de 200 kg./ha . resultó mh ~con6mict1 para lu ltl3yor ~r 
te ole la a fuentes de 1', exceptu.ando la eacorta bastea cuya dosis 11101s ocono•ni• 
Cll (ul! 400 kg./ha. de P205 (C.V.T. 1976) . 

Nor~oha (1951, 1960) encont:ró que el P er<~ el 
ln produC<' 16n de yuc~A en Seo Paulo y Gotas (Brasil). 
c16n de 60-120 kg./ha. dP P2o5 en forma de harina de 
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pobres arenoeoe del mismo estado, Silva (1968) no obtuvo respuesta signtfl
~t1va a P sino a IC., En Rto de Janeiro, Nunea (1974) re¡istr6 un a~to 
del ren4imiento del 86 por ciento con 40 kg./ha. de P2o5 , en aueloa cuyo 
principal factor limitante ere el P. La aplieacion de 67 kg./ha. de P2o5 
fu6 mda econ61Dica. Bn el eetoarlo del A•zonas, /llbuquerque (11.968) o6tuvo 
reodiiDientoa llldltimo8 con 100 k¡./ha . de P2o5 en foraa SFS. 

Aman (1973) no recomend6 el uso de P en Nigeria Oc<:identel, ad.entres 
que en Ghana, Stephena (1960) y Talcyi (1972) alcanzaron loe •yorea rendi.
ad.entoa con 24 y 45 k¡./ha. de P2o5• Aunque la yuca responde principal~~eote 
al K en Hilda&81<:&r, De Geua rec:OID8nd6 el uao de 130 kg./ha. de P2o5 • 

Vijayan (1969) y Trlvandru!D (1971) lo¡raron loa mejores rendiad.eotos en 
el est;ado de Kerala (Indu) con 100 kg./ha, de P2o5 en comb1.naci6n con 100 de 
N y 100 de ~O; la fuente IDIIa econ6alica de P fu6 la eacoria bhica. Ghadha 
(1958) regbtr6 en el 111ia1110 eatado un incremento del rendiad.ento hasta de 25 
por ciento con 80 kg./ha, de P2or Para los aueloa de turba de Malaaie, 
Cbev (1970) aconaeja 50 kg./ha, ese P2o5 , aunque J.aoapethy (1974) no notó una 
reapueata al P en eatoa aueloa, 

Las fuentes de P que se emplean con IDIIa frecuencia son superfosfato 
triple y simple. La eacoria Waica ea tan efectiva co1110 el SFT, especlaltDen· 
te en aueloa leidos, y donde ae encuentra disponible ea generalmente una 
fuente taenoa coatoeA (CIAT, 1976; Trivendrum, l9n), lA Figura 10 aruestra 
la respuesta de La yuca a variae fuentes de P en loa Llanoa de Colombia. Bl 
sn fue superior al Sl'S (aplicado 11111nualmente), y la escoria bl.la1ca y la ro· 
ea fosf6riea incor¡loraclaa calllblén fueron aUIIIIImente efectivas, LB combioaci6n 
de la roea foef6r1ea con azufre ele-ntal o H2so4 111ejor6 considerablemente 
.u diapcnibilidad. La disponibilidad de P de las r~a foaf6rtcaa provenien· 
tea de difere~ttea partes del mundo varta notablemente y la yuca responde a 
su aplieaci6a de acuerdo con eu solubilidad en citrato, Kn.tre las taejorea 
fuente. de roca foef6rica eat4n Ca't'olina del Norte, Hilnuecoa y Perd (CIAT, 
1976). La Figura 10 muestra que la aplicaci6n de la cacorta baalca al voleo 
fut IIU'J auperiol' a la apU.cacl6n en banda. En el caso del SFr no ae encon
traron diferencias aignificativaa entre los doa m6todoa, pero en loa aueloa 
qua fijan !DUCha <:entidad de P la aplicaci6n en bandas es superior. Oforl. 
(1970) sugiere que la aplicaci6n de P al voleo una vez que la planta estl 
eatablecida pudiera aer IDIIs eficaz: toda vez que lea ra1cea aQn eatln absor
viendo activamente y ae encuentran en los primero• 10 ca. de auelo¡ una vez 
que lea ratcea comienzan a funcionar co1110 receptlculoa de al•ceoacaiento de 
carbohidrato& dejan de jugar un papel activo en la abaorc16n de nutrientes. 
Campos (1974) y Sena (1973) encontraron raices de yu<:a a una profundidad de 
140 cm., pero calcularon que el 86 por ciento de lea ratees ae encuentren 
en loa primeros 10 cm. de suelo. De aqul que la incorporaci6n de fertilb.a!!. 
tea no aea aparentemente ben6ftea. 

Def1c1enc;ta de eotatio 

81 potaaio no es un compoaent.e Maleo de las protelnas, de loa carbo
hidratoa o de las graaaa, pero tocua parte en su metaboUa1110; el K ea esen· 
ctal para la tranalocac16G da ~rbohidretoa desde el folle le hasta las ra!, 
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cea (Halavolta, 1954) . Por condgulente, la datlclenc:ia de K da como ruul · 
tado una produc:ci6n excesiva de folla jo y po~• ra t cae . IIU n (1905) y Obi¡• 
besan (1973) lnfortllilron que al K lnc:re~Mnta al contanld"' da alm1d6n y dt. 
minuye el de HQ~ en laa ralc:ea , o •~ que ojcrca al afecto c:ontrlrlo al del 
N. Huthuawa~ (1974) no enc:oatr6 efecto alguno del P y del K eobra al con· 
tenido de HCN de las ra t ees , mientraa que Payne (1956) reatatr6 un c onten t
dn !lila alto de HCN en ratees proveniente• de aueloa deflcl•ntee e n ~· . c,mo 
~~~enc:iona 110s anteriormente, la yu« ntr•e lllllla K del aullo que da n l n,sun otro 
da~~~ento: un cultivo no~l •btorbc aproxl•di~Knte 100 kc ./hol. da K:zO. 

La deficiencia de potado se car•c:teriu por una d taa1nuc16n del l rwH
ce de crecl:oalenco de la planta y en c:aaoa muy aava,roa por t~Gtudo de c e>lor 
1110ra do de lea hojas lllllla viajaa de la pllnta , con enroe~milrnto de lo1 llllr 
gene• fc-Uares y cloroau y necrolla dll aplca y da loa bord .. d~t lu hojae 
(Ather, 1975; l:roc:hD!l, 1968) . Lae boJ•• !lila viej .. y loa peciolo Hl f'nva
teccn prellli1turamente y se Cllen. La daf1c1anc:1a de k tallbU!o produce e ntre
nudos "'' cortoe y - nor altura de 1• pl •au . Dlaa (1966) oburvA uM r•"'l· 
ficl c 16a exces iva en planue deCicient .. en K. "gonai (1976)' infona6 que 
la 1pl1cacl6n de K • uamuba el tacaflo de L•• hoj .. , el nC...uo de 16bulo• 
folluea, la retencl6n foliar y 1• altura de la pl•nta. !1 contenido c:rl tlco 
de lt., 1,2 por c i ento p~ra L• laaia~ foliar y 2,5 por ciento par~ l o• p ~clo· 
loa. 

Ll deflc: i~nc~ dn K en la yuc:• ae tnc:uentr• • .enudo en .uc:ho1 aueloa 
donde o troa cultivos no responden al l. Entre loe suel o• ml1 deflclente~ 
en 1: u toan loa de loa Ll•no• Oricmtelu de Col-tlt.D. La raayor plrte dt! loa 
Aldoaole1 de Sur América tl.enen nivelu raaoMbl e. de l. La doElc:lenc:1a de 
K tlmbién ae puede d•r en auelos erenoaoa . 

En Puerto Rlc:o, Samuela (1970) obt uvo una r e1pueata a lOO kg./hn, de 
K20 , mtentra8 que Hurlllo (1962) no encontr 6 reapueata'• l guna en aueloe 1•· 
ter1t1coe de Cos u Rlea . El tCA (1971) regl<~tt6 r .,pueat • 11 K en 11 da 
14 an••yos r enllaados en Col ombie. Ngonat (1976) conaigu16 u01 reapueat• • ti 
niHc41tlvo a 24J kg./1'111. da ~O en loe Llaooa Ortentalaa y • 120 lea ./ha. de 
KzO en el Valle del Ca~ (Piiur• l l ), EL K2So6 fu6 s uper i or al KCl en l oa 
Llanoa por cu•nto tu •pl1c41ctonee altae da KCl indujeron dafichnc:t• rl• S. 
Zata problclllll u pudo 'loluct oMr aplicando ~S04 6 •:tetando S con KCI. Lna 
nivele• altot de K tlmb t tn dieai nuyar on loe contenidoe de Hg de L•s hnJ•• y 
de los pectoloa, posiblemente 8l induc i r deflclenc:1a de Hg . Ngongi (1976 ) 
not6 adnmde unn fuerte laterec:c16n N x K, a tll punto que al cultlv~ a6l o 
r~pondil al N en prraaoc~ da K, !1 ClAT (1976) re¡letr6 rendimientos _.xl· 
moa en los ootamna 1ut'loa con 160 lea ./1'111. de ~o. 

En Br .. u, Nuna1 (1974) no encontr6 rupueau •J.anUicatlw 11 k en 
atu da J.tneiro , •n unto qua Ko~nhl (1960, 1961 ) racoal.eadl epUCIIr 30·10 0 
lea. / 1'111. de K20 en Sao Paulo y Go1ae. SUw (1968) obtuvo UOI reapueetl ets
otflc•tive al r: en l oa • ullot •renoaoa pobru de Sao Piul o . Dtaa (1'166) 
•firma que 1• do fichncia de K u .. , frecuente en S.o P•ulo. Albuquerque 
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(1968) alcana6 rendf.m1entoa alh:imo11 c:on 180 'kg ./ha. de ~O en el eetuerlo 
del A•aonae. 

In el orienta de Ntaarte, lrvlQa (1947) obtuvo res puaete al ~en eua
loa Uaara-nte •ctdoe, en tant o qu. A.on (1973) rec:oad.ellde el 1180 da 60 k¡./ 
ba. de 1t20 en el occ:idente nl¡erteno. Talcyi (1972) no enc:ontr6 respueate al 
1t en un Oc:roeol forutel da China. 

LA deflc:iaru:te da lt fue al pr l~~etpel factor liaitente en Hldagaecar 
(loche, 19.57) y ee recOGieoda aplicar 110 lég.~. da K.,O (DeCeue, 1967; Le 
Ntnioc, 1952¡ E .. as.. de Pu.~re, 1953). La ap1icaci6n ae K inc:re•nt6 ei¡· 
nlficativameute al contenido da e.ce al-to en la feloder111i.e (Coure , 1961) 
y di.elllilwy6 l oa da M y P. !1 contenido da lt en la a hoja e puede aw.enta r con 
•yoru niveles ele lt eln que por alloa aa lnc:r-nta al rancll.mlento Olsoaat, 
1976). 

lln I.ndJ.a, ~r (1971) y Triwndrla (1969) lo¡raron obtener UDII ret pu!_s 
te atsnUicatl,... c:on 100 q .n.. da ~o. llientrae qua Chlldhll (1958) re¡i.etr6 
un auaaento del rendtAiento baete del 75 por c:lento con 160 11¡./hll. late Ctl· 
u.., autor enc:.ontr6 UDII fuerte 1ntaracc16n da N lC l. y rec:omand6 la apUcacl6o 
de M y 120 en una proporc16n da 111, 75. !o loe aualoe t urbo1oa da Hllaeil 
ae puede c ulti.,...r la yuca contf.DUA-nta aplicando 90 q , /ba. do ltzO y 120 kg. 
de N ~D&pathy, 1974). Chev (1971) r.c.-nd6 110-160 lq./ba. ele KzO para 
eatoe aueloe. Tanto lyholt (1935) eomo Den Doop (1937) conatderan qua al 1t 
ea el princ:ipal factor lUiitanta en lndon .. ia. Den Doop (1937) obtuvo una 
rupu.e.a ta poalti'VIl a 150 q./ba . de J20 ao la pri.era lllllbre, y UD afecto 
reaidu.l fuerce a la a pltcaci 6n de 300 lq . /hl. da ~ .a le eaauoda y ter· 
cera aiellbraa. (P~ 12). Sa&(bl al ah.o autor, l a apl1caei6n da l. lUMa• 

te al requed.aieuto de 1', y la dS..ponibUidad da lt dllllinuya durante la a ••· 
q\&Ue . ~~ (1977) loar6 -Jorea ruultedoe con le aplicaei6o da la aited 
ele lea doall en el .,..ato da la lilllbra y l a IIÚtld un •• •a tarda. Non.w 
(19.52) y Sll'llll (1968) indicaron que le eplicad6n d• Ja:I en contacto coa al 
cancra •• eapec::Lal•ate perjudicial para la aen~ia~~ei6a '1 raca.ndaron la 
coloeae16o lateral del P y del l y la aplicae16n an cobarture clal K a loa tre~ ••u. Bl C!AT (1976) no encontr6 difarancl..a1 ai¡uificattwa entra l oe d1fa
rentee CD6todo1 de apltcaci6n de NPIC (10-20 - 20) , incluyendo la e pl1cac:16n al 
voleo, en blodae, en c i rculo alrededor de le plaate y localt.aacla bajo al -
CII118'CI . 

DtflcitQCil de calcio y meanttlo 

81 cal oio d .. nplfll UD papel i.Japortalltl an la ra¡ulac:16o d•l au.tolltro 
de agua da la plante, lltanttu que al • anuio ea un e011pooanta ele la cloro
fUe y por l o tanto a1U i nvolucrado an l a l otoelntee te . 

La dafi41.ancia da Ca 11 •aifi.,te aa UDII reducc16n del crecllliento de 
la~ ratea• ein 1intoma1 toltaraa dafinidoa. Pomo (1976) encontr6 qua 1• -
aecacu da Ca dureata la propaaaet6n da la yuca en dl•n bCU..da daba cOG) 
reeultado pudrlct6n radical. ..to podu avltane a¡ra¡eodo 1.50 uM de Ca a 
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la •~luat6n nebulizadora (~orno , 1976). 

L~ d~f !clencia de HU ae aaraateriza po~ c l orosia de loa arcas compren• 
d tdaa entre la a ven .. de las ho }as inferioru la aual ao nienza por el llpice 
'1 los bordu folia rca, lldentras que las ven~~s permanecen de color verde os • 
curo (A he~, 19 15; Lozano, 1976) El nivel de Ha en lea hoJ•• lnfcr lora a 
1ue preacntablln defidtncia era 0,05 ppm.y el da lae hojns normlllos 0, 26 ppm, 
~n tAnto qu~ el de lo1 peciol os era 0,04 y 0,28 ppm, respectivamente . Bn 8• 
nerel los pea1olos son ... unaiblea a la deficienala de Ca y ~la 'lUC lu 111· 
aúaae f oltJttu. 

!As dPUcienctas de ~~ y Ca son mh frecuente. en l oa UUboloa y Oxi· 
soles tcidos, eadriles, pero la de!icleru:ta de Mg en le yuca Lambi6n ae hll 
observado en los auelos de ceni7A volc4niaa de PopRytn (Colombia), los cua
les ¡resenun niveles bajos de Mg y altoa de K. 

Lil deUaiencta de Ca se controla corr ientemente aplic:AJndo cal aunqua 
Ualb l4o puede eaplearse una fuente mi!s soluble COIIIO yeao O CaS04, U, ecUl• 
::w!nte s t el suelo tiene un nivel bajo de S . lA defic lene ta de Mg a e ruede 
controlar con eal dolocl1.tica (CaC03 + MgC03), ligO 6 !'fs"S04• :<so~i (1976) ob· 
tuvo en los Llanos Orientales una respuesta significativa a la apllclclt'ln dl' 
50 lq¡ ./ha. de ~ en foraJ de Mgso4 6 ligO. puo e l lfgS04 fue 111.1'/ uper tor 11 
!'\lO probabl.-nte debido a su contenido de S y a su •yor solubilidad (l"t
gura 13). Los niveles aupP.riorcs a 50 k¡. /ha. de ~~ dlaaa1nuyeron lo1 rendi· 
ralentoe por cuanto seguramente indujeron deff.eiencia de Ca. 

ToKtc ld:td kl a lucdnto y del nnngane~fecto del pll 

Gran parte de los suelos de las reglones cropiealu 10n i~~~productivo • 
debido al •lto srado de acidez, el que en el aaso de muchos suelos oin~reles 
generalmente va acampanado de toxicidad de aluminio y/o oanganeso. Dichos 
auelot podrtan convertirse en productivos por medio del encal•~ento, el cUAl 
lnc:re~nta el pK y el contenido de Ca y reduce el Al intere~mbtablo '1 el Hn 
(Figure 14). Sin embargo, el costo de le eal, incluyendo 1u tranaporte, ea 
prohibtt:t.vo en m••c:haa regiones, y s6lo eo pueden aplicar eantidadea nlati· 
vamentc pcquaNs p11ra que no reeulte un oneroso. Para e1Ua 41reat es aw::~~
oente lmportentc eeleccionar aultivo1 que toleren 11 acidez del 1uelo y ni· 
volea altos de Al y de Mn. Entre loa cultivos tolerantes bay alaunos eape
clalmente tolernntoe o las condiciones adversas de este t ipo; Ed .. rda(l977) 
demoatr6 que do tres cultivos enaayadoe, la yuca era 11 que mejor toleraba 
un pll bajo de le eoluc16n nutritiva. Ademh fu! la que aenoa eufri6 debido 
a loa niveles altot da Al y Mn. LB Figura 15 .,..eatra que en los enaayoa de 
telecc16n en el campo con eeie cultivos &limentlciot, la yUCI y el aaupt 
produjeron 54 y 60 por ciento de auo rondilldentoa ~xliQOs ain 1pUc.acl6n de 
cal, en tanto que ol arroz, el mal: y e l frijol prácticamente no dieron ren• 
dim1ento bajo catas aondictonc1. Por coOiiguientc, 1unque tod01 Pitos cult l · 
vna reapondicron positivamente al cnaalamiento, la yuca y el CIU?t tolerlron 
ouaho mojo~ la acidez del suelo. Actua lmente se eat41n efectuando aelecctones 
a grande eecala en al ca 'lPO y an •oluc lonas nutrit lV'II con e~ ob loto da td•'l 
tificar loe cult t VIros do yuc.a mi a toleran tu. 
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lA to:a:tctdad da Al u earactartaa por una felt.t ¡tmeral ele vt¡or y un 
ocec1a1e.nto radical CIUY pobre. Lu hoju i oferl.orea eoo amecUlat y aecr6t!. 
cae aun cuando eato t.~lllbilo puede deberaa a deficiencia de " ' la cual n 
pruenta a •tw4o eiliiUltAoaa•ote COl) la todeicled do Al en el ca111po. La 
Figura 16 liiUe&tra CCIIIIO al enea lallliaoto el el aualo puecla rul~te d~aainuir 
l os repellad.entoa da le yuca •1 inducir deficiead.A ele Zn. Le yuca , COIIXJ la 
mayorts de loa cultivoa, 6nica-.ote eli6 una respueeta poeitivo a la eplica
ci&a de haata 6 con./ha. da cal an pr .. encia de una aaoticlad suficiente de 
Za. La Pt.¡ura 17 .u .. tra coa~ el eontc:nido de Zn el ialllinuy6 dr•ettca•nte 
eco el e:oealaaiento, alcaouado nivel" inferioree al contenido crttico de 
In (60 p~ cuando •• aplicaron 6 too./ha. do cal . La apUeaci6n de Z.n evlt6 
que ae llegara al nivel cdtico '1 le• plnot.~a no eufrieron de defic1enoia de 
Zu ioclueo con le cSoa b •• alta da •~ la aliento. b consecuencia , se debe 
ser auma.enta cuidad~ao al anc&lar auelot poco f6rtilae u f i o de no i nducir 
defieie:octaa de oltaoel ... ntoa cal .. 00110 Zn, Cu, Hn y B, 

Semuela (19~0) obtuvo en Puerto lico una r .. pueata pos i tiva a la apli
caei&n de 2 to'l,/hll . de cal a un aualo con un ¡>H de 4,5 En Cruz clas A1!118e 
(BreeU) 110 e e lo¡ro obtener reapuuu al oc. l l aaient o en 3 at1o11 de elljla yos 
(Cooct1eao, 1,973) . No obetante, su.,, \19ó8) y No\"llfloha (1!160 recomiendan 
le aplicación a 1o.co-rpor•ci6o pNfuuda d" cal oo los auel o' de Sal l'sulo . 
(R;xtrl¡un, 1976) a~ooseja aplf.c:.;lr l,S ton./be. d~ cut por etd.<t me d<! Al/100 
p., aunque tu.for.ac16o del CIAT (1975) aef\llla que 1• yuca puede tolorar 
relatiVIIIMnta btou d• 2·3 lllll de Al/100 p, N11rMMa (1951) aualere utiliur 
2 too, de cal dolo~t~~ el e l pH del auel o ea inferior a s. Bn lad~a ,· Tri 
Yiladrum (1971) tal!lbitn r eeocaf.ecda la aplicac16o de 2 too. /ba . d e cal y enco.!!. 
t rll que 6s ta awDI:otaba la dla poa.lbUicled de Po 

!o l oe aueloa de turbe di! Hatada, ttanap1ttby (1970) y Lia (1973) ob
servaron que la yuca 'obrev lvta e io encela•tento ea aueloa con UD pH de 3,2 
eu tanto que el 11111& y el llllni 111Ur1arou. e- el conunido de Al de eatoa 
aueloe e.a 111uy bajo, eate •• prinoipalme'lte un ofaeto directo del pH. Para 
obtener rundlm.ieotoa 6ptilloa, elloa recomiendan el ueo de la cal, ., aclaran 
que au a!eoto ban6fioo ae debe pr1o.ctpalmeote a l aUJMru:o del pH •• q~o~e el 
eullinia tro de Ca • 

lA yuca tolera rela ti ve ~~~ente bien 1011 IUelOIJ leido. pero no un pll au
-nte alto, y ea beatance eendble a la aloal1n1<!.1d '1 .. unidad del a uelo. 
La Figura 18 a:ueetra como loa reodillliantoa da la :ruo- die&aimlyeron d:d•ti · 
caunte cuando e l pB e ra auperlor a 7 ,8, el pol"Cantaje de eaturac16a da Na 
nw mayor de 2, S por c iento, o 1• ccmductivt.dad el6c:tr1ca superaba loa 0,5-
0,7 'llllltlos./c•. En CUibio, a6tas coadi c i onee no efectaron tanto loa nndt
taientoe del frijol. L<la cultivara de yuca teo1an nivelee de tolerancia 
.uy cliferentes y al¡uuoa eran adecuado• para auelot con pll altoa. Aun cuando 
la a plic.ac 16a de 2 ton, /ba, da S 1Der-nt6 lo1 rondilllient oa ba jo lae con
dtdonq de pB alto del CIAT (1976) • ara prlctf.oa oe aeoeralasente .uy coa• 
tosa para ser rec~Xr.~dacle. Uos aoluc:l&o ah prActica o• eoloec tonar otro 
cultivo o Wll!l ,.,.riadad coo • yor tolaranol.a a l a ,.liftidold, 
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El a::ufrr r.a un c:olllj)onente b.111c:n de varios amtnodc:tdoa y , en c:o01c•· 
c:u,.nc:u , taot p.ute en la • tntests de loa protrinas. Cuando el aumitltatrn 
de S u ln.adoc:uado, la a plant.ls ac:U::IUlan en 1• hojas c:antidadaa cxcc~ tvn 1 

da r; tnorg.:lnic:o, •=tnoacidos y .Joidaa y dejan de forrMr protatnaa (.itQWllrt, 
1969). }(roch:al (19(,8) y Josher (1975) obaervaron que la daHcleneia df' S 
se omnlflea~ en una colorac16n verde p41 1do a amarillo de l ns hojas supr· 
rlorea , alallar a la oc:;aatoDo'ld.a por la deficiencia de N, Ngongi (ln76) «'.!l 
c:ontr6 quP. en los Llanos Orienta¡.,. de Colombia la a pll.c:ac: l6n de 1(2so4 crn 
s l&niftc:actva ~ote ae lor que la d., KCI, pero que me::clando S con IICt so P2. 
dt~ obtener un ef~cto aioilar. Por consiguiente, c:onc:luy6 que el S ~rn el 
f.,c;cor Unicante y que las .,plic:ac:!ones altas de c:loruroo pod1JJn lnldbtr 
1~ abaorc:16n dr sulfato e inducir la deLtclenc:ia de S. 

?ara dtagoostie-'lr las deficiencias de oltgoelruuentoa se rec:o111l~lldll 

dectu.H' a:loil uta de suelo y/o foliares . En la parte inferior del C11Jdr" ~ 
1111 lndtcsn lo • niveles co01idcrados non:ales. Los niveles c:r1tlcoa di' de
ficteneu de Zn (deter~dos mediante extracc:i6n con 0,25 N R2S04 ... 0,05 
:1 IICI) Don .lproXi<:>;lOoClente 60 pp:11 en les l<h:únas ft'liaru y 2 PP"' en t>l 
a •telo; en el c:oao del 8 tlacos son 15 ppm aproxiaM~dai3Cnte para lota hoJ•• 
(Porno, 197G) y O,J-1,6 ppm de B soluble en agua caliente para el au~lo. 

Sl bien lo detc~ci6n de las defic:ienetas de eleoentos prtnelp.c¡les 
dr l.t yuca con bAae en lo11 stntoms visibles es bastante dific:ll , en el 
cJsn de ln1 elo~·,ntos menores ~Btos son muy claros y el d!agn6stic:o ea a~n 
cUlo. Locano (1976) tomO fotograf1as a color de dichos s1nt01r&la , loa c:ualea 
•o doDc:rlben brevemente G conti nuoc:i6n (}(roc:hmal, 196S; Asher, 1975; Lo&8no, 
l ?76): 

Nott>ndo bl11ncn o amarillo de las 4reas intcrvenosas de lis hojas su,erlo· 
ros y producción do hoja" muy pequcl'l4s de color verde ~lido rn el punen de 
crec!mir.nto. En c:asoa severos las hojas ae decoloran y toaan una c:olorsc 16n 
entre blanc.:l y IIMOrillo. 

11otcado blanco do loa 4rens lotervenoaaa siuiUor al causado por la dcfl
el.e"c:ta de Zn. En casos extretDOa se preaentll sawrUlallliento unlfortoe de la 
perte supnrior do l a planta , defnrmae16n del punto de cree: tmiento y dla~t~_inu· 
c:i6n del deaorT"nllo do las ra t ees . 
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De fic tens 1:! de Pe : 

Clorosis de las 4reaa lntuvonoau seguida por el anwrillandento uni
forme o decolorae16n eomple~ de laa hojea superiores de la plonta. No hay 
redueci6n en al ~-1'10 de la planta, 

Cl orosia de lea 6re1s intervaoosaa seguida por el anarillamiento uni
forme de la e hojee, eimUar al cause do por la dút ciencia de Pe a6lo que el 
amarillo •• ~. p411do y bay menoe contraste entre el color de laa venas y 
de lea 41rese interveDO&ae. 

lilnchas elor6tieaa pequallae eituadas cuca del 4p1ee de lee hojee j6· 
venas; plantas y hojee pequenae; cuerte del 4piee radical e i ohi.blei6n de 
la fo~ei6n de ra tees lateralq , 

~icid.ad de B: 

Hllnehaa nec r6tlc:Ba y qu-z6a en el 4p1ee foliar y a l o largo de los 
bordea de l oa hojas inferiores. 

Loa informea aobre deficieoc.laa de oñcroeleme.ntoa en l a yuca no son 
na1y frecuentes, pero aegura~~~~ente htos 1 imitan el rendimiento mds de lo que 
ae c:ree, Cuando no ae aplica Cu a loa eueloa de turba de M!ll8ai8, la yuca 
praaenta ¡;aqultta- y la parte auperlor de la planta ae vuelve eo!llpleta • 
Mnte n111rtlla {.lltaDIIp;~tby, 1970} , Cbew (19n} recocúenda una fertil1uc:16n 
b .. i ea de lS q ,/ha. de Cu en fona de CvS04, la cual elf.nlina este proble• 
durante varioa anoa . Bn Colombia, tanto bajo l aa eondieionea alcaUaaa del 
CIAT co~ en loe ~ueloa •~mente 4cldoa de los Llanos Orientales, se obser
V3n a menudo a1ntam~a de deficiencia de Zn y r upueat.aa aig:nUtc:ativea de la 
yuea 11 la aplic:aei6o de este elemento. Bn el CIAT loa 1118jorea resultados u 
obtuvieron con una aplieac16n foliar de ZnS04 al 1 por ciento o s~rgieodo 
el material vegetativo de propegae16n en unl aoluct6n de ZnS04 al l por • 
c:lento Blltes de la a1embra. La mad:Lda mtla efectiva en loa suelos 4eidos d e 
loa Llanos fu& la aplicaei 6n de ZnSO (lO kg./ha}. aunque una eomblnaei6n 
de 1nmarai6n de loa canarea en la aotuci6n y aplicación foliar ea probable
mente el sf.st- de aplic:Bc16n !!lila econ6rúco, 

La Figura 19 muestra que entra loa oligoelement os enaayadoa ea l oa 
Llanos, el Zn di6 l a mejor reepueeta eeguido por el Cu y el Ha. Sto e.bergo, 
nunca ea observaron a1ntomaa de deficiencia de Ma y Cu. Aunque eatoe aueloa 
tieoan un c:ontentdo bajo de B, la yuca no respondi6 realmente a La apltcact6n 
da B. En eomparaci6n con cultivos como el matz y el frijol , la yuca tiene 
un r equerimiento rel ativamente bajo de B, a diferencia de su reque¡;imiento 
exeepc:ionlllmente a l to de Z:a. La apH.c:Bci6n de cantidades exc:esivaa de un 1111-
eroalemento puede inducir fácilmente la deficiencia de otro, Los elementos 
•norea pueden ser de BUtllll importancia p.:sra obtener una produec16n 6ptiM, 
paro au aplioaci6n ae debe do~ificar cuidadosamente. 
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ReturDtn y conclus t.ogee 

Aunque la yuca ae d.-arrolle relativamente bien en suelos inlértilos 
•(ldo• donde mue~ cultivos no proepersn, taabien reeponde a la fertlli· 
zact6n y de hecho tiene un requ~r1Qdonto de P ~~~ente alto. El P es ge
neralmente el eleMnto •• limttante del rendillliento en tree claaes de au!_ 
los tropicalea; en los Llanoa Orlontalea de ColombiA loa rendimientos ae 
triplicaron por Mdio de la fertilhac16n adecuada con P . 

La yuca enrae grandea canttdade1 de K del eucl o (nproxt,.da-nte 10 
kg. de ~o por cada 25 toneladae de ratcll) y oete elellllnto puede agotarse 
si se cultiva yuca continul!llll!nte ala retornar al suelo caatldadee apropia· 
da• de K. Bajo 01111 coodicioa.ea el cult ivo reeponde a doela altea de K. 

En comparaclon con otroe cultivos le yuca tiene un requerimiento du 
N igual o mda bajo, y por lo general a6lo ee recomienda aplicar nivele• 
be Jo• de N: la apllcac16n excesiva de fertiliuntea nitrogenados eet tmul• 
el c:reeil'dento del follaJe y reduce la s1ntesia del ablid6n. La yuca tole
ra baatante bien los •uelos •cidos donde otros cultivos sufren de toxici
dad de Al o de ~- Tambilln tolere un pB bajo, aun cuando el pll 6ptimo pera 
uta cultlvo varta de 5,5-7,5. La yuca responde a doeia bajea de K pero es 
euaceptlble al exeeeo de enc•L•mS.ento, el cual puede lnduclr deficiencias 
de elementoa menorat. 

8ntre ln1 deflcienetaa da elemento• 80noree, La de Zn 01 ta mds fre· 
cuente¡ ae puede eub,.nar mediante 1• apl1c:•cl6n de ZI\S04 al auelo, empleá.!l 
dolo co1110 ••pen16n follar o pii'C'a IUOICir&lr el 111Bter181 de propegac16n. 

Por ~dio de le aelecc16n do un aren nGaero de cultivare• do yuca por 
1u tolerancia • 1•• c:ondlcionee odver••• del euelo, talea como te acidez o 
la ~ dlsponlbllldad de P, es posible obtener IIIDtarial aen6tico que 81tf 
exeepc:lo011lae.nte bien adaptado para deaarrollarae en eueloa pobree con un 
ldni- de fertUizac16n. 
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CUADRO l. Cantidad de nutrUD&ntoa axtra!doa por tonelada de ra!cea de yuca 
coa echada. 

Part" de la RC!t><lf.Jilient o 
,2lanta de ra!cea N p t: Cn lla Referenc1a 

Ton/ha kg/la 

Ra!ces 40 1. 83 0, 31 1,82 0.36 1.08 Dulone (1971) 

Raices 52.7 0 . 72 0. 53 5.08 0 .65 0. 37 tlyholt (1935) 
Planta completa 52. 7 2. 50 0.92 9.04 3 . 06 0. 99 Nyho1t (1935) 

Ralees M.G 0.10 0·.44 4,91 o. 79 0. 20 ltyho1t (193S) 
Planta completa 64.6 1.93 o. 70 7.S3 2.40 0.66 llyholt (1935) 

Ra!cu 6 1.0 0.29 2.64 Hongaapan (1962) 

Ra!cu 42 3.64 0.40 '•·40 0.60 0. 14 Dufournot (19S7) 
Talloa 42 2.33 0,26 1.55 0 .40 o.s5 Dufournet (1957) 
Planta canpleta 42 6.02 0,67 5. 95 1.00 0 .69 Dufournet (l9S7) 

aaicu 26 6.85 0.77 3.SO l. O 0. 12 Dufournet (19S7) 
Tal loa 26 4.12 0.62 1.19 1.15 0. 3S Dufournet (19S 7) 
Planta canpleta 26 10.96 1.38 4.69 2.15 O.lt6 Dufournet (19S7) 

Ra!cu 2S 2.20 0. 19" 1.60 DiA& (1966) 

Ra!cu so 3.06 0.31. 3, 70 o.so 0.12 Couro (1953) 
Tal loa so 2.00 0.22 1.30 "0.34 0.46 Coura (1953) 
Planta complete so 5.06 0.56 5.00 0.84 o.so Couro (1953) 

Ra{cu Ul.6 1.14 o.so 2.35 0.41 0.53 1-.nnpatby (1974) 
Planta completa 10.6 4.67 2. 02 7.33 2.lt5 1,07 

Raí cea 2.6 1,49 0.49 2.11 '!lcj(a Franco (1946) 

Ra!cu 0.70 O.AA 2.8 1.00 0.05 Bonnefoy (1933) 
Pl4JJCA ~leta 20,10 2.40 9,0 9 , 90 2,20 Bonnftfoy '(1933) 

Ra!cea 2.02 0.43 3.02 t:niUipathy (1970) 
Planta completa 6.28 1.89 6.53 

Ra!cea 3.00 0.50 3.5 0 . 60 0.10 Coure (1953) 
Tallos 2.ao 0,30 1,5. 0,60 . 0,40 Coura (l9S:l) 
Planta complete s.oo o.co s.o 1.20 0.50 Couro (1953) 

Ra{cea l.ll2 0.36 l. 77 0. 34 1.00 Velly (1969) 

!la! cea 30 2.0 0.71 7, 05 De Ceua (1967) 

Ra!cea ltO 2,12 0.66 5. 71t t .n De Goua (1967l 1 

PrO<Dedio 

Ra!eea 2.14 0. 46 3.50 0.69 0. 39. 
Planta completa 6 .95 1.26 6,G7 2 . 07 0.99 
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"' "' "' 

CUAiliO 2. Contenido autritlvo de hojea, tallos y ra{cea de varlaa edadea de la uta 
de yuca (tomado de Nybolt 193S) . 

ltoju • l de KS Telloa • ~ de KS b{cea • l de KS 

t~~th :_¡ p ~ Ca :!g N p t: Ca 1%3 u !' •• Ca .. 
2 ,3,2!' 0 ,29 2, 21 1,l3 o, 33 0.08 o, 2 7 1,9S 1, 07 o, J( 1, 03 o, 1' 2,13 0, 48 

4 3,41 0,27 2,0S 1,38 O, 21 o. 81 O, U 1,69 1, 03 o, 2l o, 45 o, l1 1. 47 0,22 

6 3,06 0 ,24 2,11 1,37 O, 2 o. 64 0.13 1,53 0,78 O, 2C 0, 36 o, 11 1. 41 0,16 

a 3.20 0,24 2,16 1,4.3 O, 21 0,49,0.12 1, 52 0,69 o, 1! o, 28 0, 09 1,18 0,13 

10 2,79 0 , 22 2,00 1,~9 O, 21 0.48 o. 12 1 , 53 0, 73 O, 1' O, 22 o, 10 1, 07 0,15 

12 2,117 0 ,23 1,61 1,48 o. 2~ 0,44 o, 12 1,3¡¡ O, 70 o, 1! 0,13 o, 09 1 ,14 0, 16 

14 2,34 o ,23 1 ,33 1,61 o .3~ 0,4::; 0 , 12 1, 26 O, 72 O, 1' o, 17 0,11 1, 19 0, 1!> 

;~ • 

o, 16 

o, 07 . 

0, 06 ¡ 

1 

o.~ 1 
1 

o, 07 

0 , 06 

O, 07 



CUADRO 3. Contenido nutritivo de diferente• hojea, pec{oloe y talloa 
de yuca (Coun, 1961) . 
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CllADIO 4. C:oeuaUo ta~tr1tl..., 4• 4UenGU. partu de ,.... . .. portoolel po>- ver lo• lDveeU&edoree. 

Parte d• la Pl anta _J( ~--- .. r; Ce :~ S bferucu 

,;-

llojae j6veDU s.s 0.4 1. 2 0. 7 0.3 Covra (19.S3) 
HoJ• • •teju s.o 0.3 0. 7 1.4 0, 4 

Ca~oar• 0.95 0. 39 2.47 0.41 CrtoH (1967) 

lloju 2.00 0.2$ 1. 27 2.13 o.ss ~ch:al (1970) 
r-.:totoe 0.86 0.24 1. 55 S.S6 1.23 
Tallo• 0. 60 O.J6 1.92 0.33 0.17 

... l a!ceo 0.%7 0.11 0.59 0. 10 o. u >:o:Dapetlry (1970) 
o .... Hojaa 4.31-4.02 0.33-0. 37 0. 58-0. 92 loc."te (19S7) 

lloju 3. 54-6.17 0.12-0.37 0.78-1.05 o.21-o.n 0.24-0.44 Coure (195)) 

HoJ•• 0.19 1.29 Dur ioa ( 196 7) 
Jt&{Cftl 0.10 0. 04 B11r rioa 
R.otc•• 0.10 0.12 llerrloa 

RoJ•• + r .. ltoe 3. 18 0.33 1. 33 1. 0:3 0.64 l~:1opathy (1970) 
TlllOI ' 0.61 0,49 1.1J 0.52 0.36 
tt.!cu 0. 211 0.12 0.57 0.10 0.14 

lloju 4. " 0.18 1.14 1.07 0.41 0.16 CIAT (1974) 

Ualnol fo1Laru 4.70 0.22 1.65 0. 60 0,22 U¡onQi (1976) 
Ped o1oe 1.59 0.11 2. 00 1.411 0.12 " .. 
la lcee (pelodee) 0.70 0,07 0. 73 0.04 0.03 " .. 
Uai011 foliare.• s.o 1.74 0,37 .. .. 
Pce{o1oe 1.6 2-35 .. .. 
lalcu (po1edu ) 0.47 o.co 0.06 .. .. 
~. fot ure• 4,9 0.22 1.43 0. 66 0.23 ~ .. 
Peclolot 1.51 0.11 1. ts 1.52 0.30 .. .. 
IIA (cee (peLadu ) o.n o.os 0. 67 0.04 o. os " .. 
Llalnt foUer 4, S·6.S 0.2-0.S ,1.0·2. 0 O. 7S·1.S O.lS•l.O CIAT (1974~ 
Ltolne follar 4.9· 5.6 0.25·0.27 1.5- 1.3 0, 6·0.7 0.22·0.23 0.~4-0.37 CIAT (1975 
Pcdo1oJ 1.4-1.6 O. tl·O.l3 2.2-3.3 1.2-1.5 o.~o-~.41 o.13-~.14 .. .. 



CUADRO 5. C.ntldad de olemantoe ..acrea eOfttenldoa an varlaa portea da la plante da yuca 
reportado• pnr dlCerantaa lnveati¡adorea. 

PPI\, 

Parta de h planta ll Zn ttJ ~ .... hfaranc:la 

Aalc:" 10.5-63.2 4. 2-10 2.1-S.4 13.2-74.2 

:aalc:u 1S.2 6.1 3. 3 34.2 l~tbuausv&ad (1974) 

ll&1ca1 (pelada•) 20(. 273 20 1S2 A1buquerqua (1968) 

loJu • ~tu 262 72 Xenapathy (1970) 
Tll1oa 65 45 .. " ... 

o l&lc:u 10 17 .. .. 
... 

lalcal (ea.plotaa) 274 Bardoa ( 196 7) 
lalea1 (paladea) 592 •• .. 
lalcae (co.plataa) 443 •• " 
Rafc:aa (paladea) 729 .. " 
"oJ•• 505 .. ,, 

lloJ•• ISO 140 l'oae~ (1955) 

KoJ .. 15·40 4D-100 50·150 6-12 100-200 CIAT (1974) 

htOftoa 15·150* Forno (1977) 

* fluctúa deada deflctancla de 11 haeta toxieldad de B. 
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LA TUCA <XMO Q!LTIVO PRINCil'tJ. DE UN SlSTEI'IA DE C\iLTIVO KULTIPLJ!il 

1. lotroduc:ci6n 

K. Thuoa 
J.H. Cockfr 

El cultivo IIIÚltiple o cultivo de IÚI da un producto en 11 millllll 
tiern al lli1110 tiempo e1 una práetiCI ccaía entra 101 qrtcultorea de 
los tr6pic:oa y aubtr6pico1. Bita técnica, la cual requiero mano de obra 
intensiva y a IMJ\udo aoaplea un nivel de inaunloa b1jo a fin de maximisar la 
produc tivided do la tiarra/unSded de aupufide/ estación utilhando los 
rec:unos oaturales - lu&, qu.a y autt~nto1 - ha perdurado durante ai -
glos. El reocliAianto da cada uno da lo• c.ompouentoa en al cultivo múlti
ple ea -oor qua ea IDOiloeultivo, pero con e1te 1iatema ea puede obtelll!r 
uo.a producdóo ulativ-ta .. tabla y Ubre de riesgo. Mediante ute •1!. 
tema de cultivo •• produce aran parte ele loa alimentos p1r1 conaumo hUIIIt!l
no en lo1 tr6picol. Bo ColCIIIIbl.a, 70 por ciento de lo• 8limento1 COMI>IIti -
doa •• produce ao fiacu donde •• emplea .. ta pd.ctica cultural (Pin.cbi -
nat, 1976). CUi todo ol fríjol producido en América Latina ae obtiene ~ 
dianta aut ... a do cultivo aUtiplo. Sc:obie et al. (1974) encontraron que 
el fríjol producido en 1i1tamaa intarcal&do1 repre1entaba 85 por ciento ele 
11 producciÓil total ell Colombia, 50 por ciento en El Salvador, 50 por cie~ 
to en Kéxico y 80 por ciento en &r11il. 

Lo1 d1temaa de cultivo IIÚltiplo 1e hlll •uaerido como una poaible 
Corma de 1gricultura para aatúfacu la d-ma futura de alimentos (Mn
tin, 1970; Sanchez, 1976), toda ve& que la producción en monocultivo con 
una •ola colecha/unidad de luperficie/eltacióo ea inauficiente para cu -
brir h demanda futura. Se han e:atado invuti&aoclo cultivos v1ejoa y nue
vos con potencial genético de alto reodial.anto como la yuca. Recientemen
te la yuca h1 emergido de la oscuridad en que 1a hallaba aumerg1da en lo1 
tr6plcoa y aatl en cendno de convertirae en un cultivo uaiveraal. Puede 
reemplat:ar huta cierto punto lu plantu arlceaa, el ~ y la b1tata 
(Mart1n, 1970). Loa cultivares de yuca no bao •lcan&edo haata ahora au 
potencial genético ún- (de Vriu, 1967; Coclt, 1976), L1 yuca por eer 
un productor eficiente de alllidón tiene un cooteaido bajo de proteínas 
y vitaminas. Laa leguminoeu eon una buena alternativa para equilibrar la 
dieta humana en ln• regionae donde ae consume yuca en aranclaa cantidadoa. 

El progr ame da fLeiolo¡ia de la yuca del CIAT e1 el ancaranclo da 
llevar a cabo el cultivo aúltipla de la yuca 

Fisiólogos, cientifico po1doctoral y l!dar del pro¡rama de Yucft. 
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Il. &afasia del Prog~sma de Plaiol?SÍa de Yuca en CIAT en el estudio del 

sistema de cul~ivoa intercalados 

Es un hecho conocido que en loa sistemas de cultivo ~lcfple el re~ 
dimiento de cada uno da loa eocnponent es es OIÁa bajo pe~o que el ~endimien . -to total puede ser mas alto que en monocultivo. Eate es el resultado de 
laa interacciones intereopec!ficaa de los cultivos durante el ciclo de ere 
cimiento. Si comprendemos la interacción entre los cultivos podrem~a obt~
ner información básica del sistema de cultivo múltiple y con esta info~ 
ci6n estaremos en condiciones de definir un mejor sistema cultural. 

III. Definiciones 

Las siguientet definicionco fueron suministradas por Ruttcnbcrg 
( 1971) y modificadas por Sáacl~ou (1976) . 

tultlvo múltiple 

lntensificnción del C>Jltivo en cuanto a tiempo y auperficu·. Cult! 
vo de dos o máa productos an el I'ÚSIDO terreno durante el llli&al<) ano. 

Cultivo intercalado 

Cultivo de doa o úa productos dmultáneamen~e en el 11Umo terreao. 
La inteneificaci6n del cultivo ae hace tanto en cuanto a tiempo como an 
cuanto a superf1cle. llay COIIJPctencú entre los cultivos durante parte o 
todo al ciclo de crecimiento. Loa agricultores adminiacran más de un cu! 
tivo al mismo tieo1po en el mismo terreno. 

Cul~i~ intercalado mixto 

Consiste ea cultivar dos o más productos simult,naamente sin una 
distribuci6n en surcos definida. 

Cultivo intercalado en surcos 

Cultf.vu do dot o Úa productos simultáneamente donde uno o más de 
ellos están sembrados eu surcos. 

Cultivo 1nterealllllo en banclu o fa!as. 

Cultivo de dos o máa productos simultáneamente en diferente• bandas 
sufician~emente enchaa como para permitir el cultivo independiente pero 
lo auficient~ente .. trechas co:DO para que loa cultivos intersctúen agro
nlimicament.e. 
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Cultivo intercalado de relevo 

Cultivo de doa o mia productos simultáneamente dur&nte parte del c.! 
clo de vida del otro. El segundo cultivo ae siembra después de que ha 
transcurrido la primera etapa de crecimiento del pri.Dero pero antes de 
que esté listo para cosechar. 

Cultivo en secuencia 

Consiste en cultivar dos o más productos uno después del otro en el 
mismo terreno durante el mimo ano. El aeguado cultivo ae siembra deapuéa 
de que el primero he sido cosechado. Sólo hay intensificación cultural en 
cuanto e tie~DPO· No hay competencia entre loe cultivos. Loa agricultores 
atienden Wl solo cultivo e la vez en el mismo terreno. 

Patrón de cultivo 

Secuencia anual y distr1bue16n dentro de la superficie de terreno 
del o de loa cultivos y del barbecho en una área determinada. 

Sistema de cultivo 

Loa patronu da cultivos emplaadoe en une finca y su interacción 
con loa recursos de la finc4, otru empru11 agr:!eolaa y la tecnologia 
dieponible que determina su composición. 

Monocultivo 

Cultivo repetido del milmo producto en al misrao terreno. 

Rotación de cultivos 

Cultivo repetido de una auceeión ordenada de cultivos (o cultivoa 
y barbecho) en la miema tierra. Un ciclo toma a manudo varios anoe para 
completarse. 

Relación equivalente de terreno (RBT} 

La relación equivalente de terreno ea el área que ae requeriría p~ 
ra que la producción total en monocultivo fuera equivalente a la de una 
hectárea dedicada al cultivo intercalado a un nivel dado de tecnología 
(ain tener en cuenta los laétoree de tiempo y precio). 

Donde: 

RE1' - _!!_ + ..!L + 
m 

• • • • • • • • • • ¡;; > 
Y1 Y2 e 1 

X es los rendimientos de cada cul tivo cultivado en forma inte!. 
calad11 y 

Y es el rendimiento en monocultivo del miiiWl cultivo. 
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Por ejemplo: cultLvo intercalado con frijol. La yuca y al frijol en $00~ 
cultivo rinden 30 y 3 tonlba., respectivamente. el r~ndimiento da la yuca 
en un sistema intercalado fué de solo 25 ton/ba y el de frijol 2 ton/ha. 

La RET se calcula de le aiguLente !lYinara: 

...!L 
Yi 

25 2 25 20 45 =-- -'- -;.:-+- - --· 30 3 30 JO 30 1,5 

Cultivo intercalado Monocultivo 

1 hectárea 1,5 hacúreu 

Yuca 
25 ton. 

Yuca 

20 ton. 

Jdjol 
3 ton. Pdjol 

2 ton. 

IV. Piloaofta del cultivo múltiple 

5/6 ba. 

4/6 ha. 

l.aa plancaa aa pueden desarrollar durante todo el arto en las rogi.!! 
naa tYopicalca debido a le abundancia de energia solar diaponible. El 
ecoeiet-.s natural da eatu regiones conaiate de una CAI!tided ano~~• de 
eapeciea v~getalea lea cualea conforman una unidad biol6gica compleja. 
El a¡roaeoaiatema de loa tr6picoa ea como la naturaleza que lo circunda. 
Ses~n Harria (1972) aste aiatema aa caracteriza por tener "divereaa aao· 
eiacionee de eultivoa dentro do un patr6n policulturel estructural y 
funcionalmente interdep,mdiente", a diferMcie del agroecoeiatema de laa 
regionaa t~ladaa, al cual ea relativamente aoncillo y tiende hacia el 
monocultivo. Holdridsa (1959) eugiri6 que •~ estrategia con grande• pro
babilidadea de ~xito pera un agroecoatateme tropical aer{a acmbrar " un 
polieulttvo qua ai.raulad la vegetaci6n oatural" lo mb cercanamente poli 
ble. Loa eiatamaa de cultivoe múltiplo• so pueden definir como ecoeiete~ 
mee atmplificadoo de policultivoe de los tr6picos. 
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La 1ntrodueci6n del aonocult1vo en el eeoa1ateca complejo de las 
regiones tropiulea sltnar{s la utabi11411d de ene ebt-: ae he ob
servado una auacept1b111dlld permanente e laa plagaa (Pt.entel, 1961 ; 
!ficltel, 1973¡ van Srud.der et al., 1974) 1 -'• enfarmedadea tranamitidu 
por el e1n (Sorle et al., 1975); por otra parte, la c:oiiiW11dad de mate 
zaa cmb1a para favorecer aquella aáa agTealva (Bantilu et al, 1973)
y la fomac16n de una bioaua totel de uluu uyor (Soda, 1975), lo 
cual ai&lliflu cucha llláa ~teAela para loa cultivos por loa nutrt-~ 
toa, el qua y la lu&. 

!1 cultivo Lntucallldo de la yuu coa frijol volverla eetoe culti 
voa a eu utado ori¡inal 1 podrla ayudar a restaurar el ecoabt-. equl 
librando la proporc16n plqas/predatorea y diaminuyendo lea enfermeda 4 

du y loa probl-. causado. por laa aalezaa. 

V. F1!1olog(t del cultivo intercalado de la yuca con friJol 

La yuca aenaralmenta ae siembra dejando un espaciamiento amplio y 
La fol'll4C16n de follaje ea lenta en laa primeras etapas de crecimiento. 
A.dwa, la foflllllci6n de !ollaje puede ser aún más lenta a1 se cultiva 
bajo condicionas d~efavorables. Sato se puede observar en forma simpllf! 
cada en La curva da interceptac16n de la luz de la yuca. 

t 
de lu:r. 

interceptada 

100 

Tiempo 

En la prt-ra etapa de cracf.aiento la yuca no utUlaa ~cha lu& 
pero tllllpOCO tolera el a~do tú la c0111petenc1a (Doll, 1976). La lu.a 
disponible se podda utilisar aáa ef1e1entem.nte at ae ~ntera e l (n
dice de úea foliar (Ul) de lu plantas eatablec.14u dpid-te. Rey 
doa foraaa de ~nur el lAl e.o un periodo corto de tieapo: 
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l. El incremento de la denaidad de poblac16n aumenta el lAP r ápid! 
.cente. Hay un limite a la denaidad de poblac16n más allá del cual la yu
ca no puede desarrollarse plenamente debido a la competencia intraespeci 
es y por lo tanto el !ndice de crecimiento del cultivo permanece constan 
te (Cock y Yo1hida, 1973). -

2. Al intercalar la yuca con otro cultivo, éste puede desarrollar 
totalmente au follaje antes de que l a yuca cubra el terreno. 

De los seis meses en adelamte la yuca pierde las hojas, permitiendode 
nuevo que penetre suficiente luz a través del follaje . en este caso se 
podda 1embrar frijol trepador con la yuca en Clllduración empl eando el ta 
llo de la yuca cOil'.o eoporte. La ventaja de éste m6todo ea que no se re : 
quLeren eapal deras artificiales costosos para ~1 fr!jol. 

VI. Problemap de competencin en el sistcm! de cultivo intercalado 

Lssplantaa requieren varios factoros de crecimiento: luz, caa car
b6nico, agua y nutrientes. Laa hojM absorben el gas carb6túco y la tuc, 
y las -ca{ces p-cincipCilmence el n.gua y los nut"C1entes. La COillpetenc1a en
tre plantas por estos recursos ocurre en todos los culti.vo~ sembrados a 
una densidad adecuad. deade ol punto de vista agd.eola, pero en el sist.~ 
ma intercalado se preeonta relativacente máa p-conto que en el monoculti.vo. 

Luz y saa carbÓnico 

AÚn en loa trópicos donde abunda la eoerg!a solar , ésce puP.4e ser 
un factor criti co en los sistemas de cultivo intercalado. Cuando los !o 
llajea de los cultivos tienen la ~ma altura y el mismo indice de óre; 
foliar, la competencia por la lua pul::de presentarse en una etapa =Y tem 
prana. Cuando el follaje de uno da loa COillponentea del sistema u l!láa a.! 
to que el clcl otTo, el lÚa al to i.nterccpta 13 .,.yor cantidad de lll&. En 
eate caso el cultivo de lllllOOr altura eotá en condiciones dedavorobles. 

Bl sistema de cul tivo intercalado de la yuca con el fr ijol represe.!!. 
ta la eatratificaci6n ideal de fol laje para utilizar eficientemente l a 
energía solar. Lo planta joven de yuca, La cual tiene todavía un lAf bajo, 
est¡ en la mismo altur• o un poco por encima del follaje del frijol. Esto 
condic16n 6ptima ae logra haciendo cuadrar lea fechas idealea de siembra 
para cada cultivo. 

La competenci.a por la luz temblé~ puede ocu-crir dentro de la misma 
pLanta cli4Ddo una hoja hace oombr a a la otra. taca c0111potenc18 dentro de 
l& misma pla.'lta se da ÚniC41Hnte en el cneo de la luz por cuanto la luz 
no •o rE'di,.tTibuye e01110 ~oa ottoa recursos (1. e. los n""trientea). Un eje m 
plo tlpico es el caso del trigo que ae COftiPOrtB mejor con una aplicacl6n 
local concentrdóU de fertilizantes a unas cuantas de sua -ca!ces que cuan 
do se aplica un ferti lizante mQnos concentrado a la totalidad de sus raice& 
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Si lu condiciones del INelo oo aon U.111itantee 7 loa cultivos ee 
eoc:uentl"&ll tod.via oo la fue veaatativa, la fotodnteeu y el !Ddice de 
c::reciaiento de eue lollaju eerb cui porporcioaalae a la U••fnrióo 
que é.toe interceptaD (Stern 7 Dooeld, 1962). 

&l 1ombrio puede 1er aJY pe.rjudidal para la produccióo durante 
la faae cr!Uca de crecJ.a!.anto del c:ultivo. &11 el cuo dll frijol , hta 
tiene lu¡u durante la época de fiorac16n. Si la falta de 1luat.n.c16n 
ocurre d\lraota lite periodo la reducc16o en reAI!iaieto '"' di aproxi
..s-ate 20 por cilat.o (CIAr, 1976), en tanto que el ac.brlo durmte 
loa primero• do1 MIU di crecf..alianto de la yuca reduce aue nndimiea -
to• en un 50 por cieato (Doll , 1976). 

La co.p.teada entrl loa c:o.poflt'Dtae por el <:07 carece de illlporu,a 
cia en uo 1ilt .. de cultivo intercalado auaqua en teorú podría pre1e,a 
tane. La turbulencia deaao del follaje .. a-rat.lnte tao a:rande qua 
aa 11117 poco probable que .. to oc:urra (da Witt, 1965). Máa aúo, la phn
ta puede utililar IUI'V-ta al co2 pTOdu.cl.clo c!\lrauta la fotoe!atelie 
IIICdiante la rttulofhci6o (Cock y Yo~a. 1972). 

A&\!f y aotr ien tes 

Lu ralee• ab1orben qua y wtriantu del INdo. .&n la etapa da 
plintula, lu ra!cu da .-bol cultivos .. enc•entren a auficlaota db
taac:U¡ 11n embargo, COIIO la 1uperficia ocupe'• por al 1iat - riiCilcal 
puede eu 100 v-• mayor qua la del detqo {Dittmar, 1937), al 1uelo 
10 ve 1Dv•lt.do r6pid•-nta por lu ra!eu y c..tenaa la competencia. 
!n coaaacuancia, la competencia aotre l.aa n.!ce1 puedtt OC\lrrlr mú pr09 
to qua .,qualla entra la puta ,er .. de lu plaataa. !1 qua y loa ioao1 
da llitrato tienen ~a movilidad qua al potaaio 7 al fosfato (Braay, 19S4). 
Como IU ab1orci6o 11 ~~ ripi.da, altos nutrialntoa ae agotan pri.alero qua 
e1 potuio y al foafato. Bato c¡uiua decir qu.a la competeod.a comienza 
c:ucldo lu úeu ea ¡¡~ 11 hao 180tado ciortoa •1-ntoa ae auperponen. 
lloe obataoto, la competencia entre 111 ratees iadiviclualet y entte el 
ailltel:la radical del mialiiO c:caponente puede -pe.au IIIÚ prooto. !l arado 
de aupexpo1ición entre al 111=-a radical de loa conq:~onentu datuaina 
la 1o.tlllllidad del afecto da CG~~peteneia. 

Si loa nutr~ea ae en.c:llaotran ea al auelo en d1.fuaat .. foP~~&a 
qu!&f.cu y lúicu. la habili.ded ca.peUt1ve da lu di!ereDt .. upe.c1ea 
eatu' c!atorad.a.ada por 111 eapaeid.d para utll.lhu c..ta uoa de utaa fOI. 
111u. Por oJ-c»lo, el tr{bol abaorbe lÚa potaaio que las P'Mfaa .. ea 
lu praderaa combina.du. La yuca D~Rcuita mayor cantidad de potado ¡¡ue 
otro• cull:lvoa y el fdjol nquiue ~11! f6a1oro ¡¡ue la yuca. Eat:oa oul t! 
vo1 requucea difuaatu autrl.entea para eu de...arrollo total durante au 
creeim.ieoto. 11 tuera de toda 16a1ca io.terc&l.ar eapeciea coo un requer! 
cúanto alto del .~ nutr~to, por ejemplo yuca y batata, 11o. a¡re -
su cant.idad4a arandel de potuio, ya ¡¡ua 811\boe eulti-.o. re¡¡uierea uo 
alto nivel da pOtado para 1u cracl.adento. 
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A fin de poder D&Dejar con éxito un sistema de cultJ.vo intercal ado 
ea n.eeeaario tener un buen conocf.aiento del patrón de dhtribución y de,!! 
aidad de las ra!cea y de loa requerimientos de elementos m.atritivoa da 
cada uno de los c:oaapone.ntes del sistema. 

VU . Enfoques para c!lll!'render el sistec.a de cu1tJ.vo intercalado de yuca 
x frliol 

O prograc:a de lliiologi& de la yuca del CIAT inLci6 desde 1976 una 
aerle de investJ.gecicmea autemáticaa orle.ntadaa a obt~ una Mjor ce.• 
pre.n.ión del slstcca de cu1tivo intercalado de yuca y fríjol. El objec.ivo 
principa1 es encontrar COIDO intuc:alar la yuea con friJol a1n reducir loa 
reodf.aientos ~J~a.rcad~te. 

l. Las épocas de deo:obra están relaci~a entre s!. 
2. Combinación de densidad de d.es:abra 6ptima de loa doa componentes: 
3. lltf1uencia de los genot:ipOit en el sisteaa de cul tivo intercalado. 
4. Competencia por la luz versus eoepetenei.a por nutrientes. 
5. Coltlvo illl:erealado de la yuca con fr!Jol donde el friJol ae cuj, 

Uva en secueneia. 

a e 

Simple 

liA llll e llll 
Doble - CB , 

1 
1 

1 , 

e 
!11! 

Triple 
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'fUI. Problpu culturalea reaultant., de ir~terular yuca x fdJol 

A. Tipo da rue\o y fertilidt4 

Se racllldenda a..bru la yuca y al frijol e eaballonea por'lu& •
boa no toleran el axc:aao de m-elad. Un welo c¡llo& d.nne a protuadt.dad 
aula el Ida conveniente para loa doa eultivoa. La preparac16n de loa a! 
lllei&oa dabuia hacerse eoo úa cuidado que c~o •• at.bra la yuca an 
80110Cult1Yo. 11 contiiiWlo ele 11ltr6aeno del &ll&lo puecle Mjorar gracba • 
!lU& toa rmtri&r~C.a da loa radduoa del trljol •• raciclan. 

lA loa tuaaru donde no exiaun lnetalaciOMot de rieao, e- ao la 
mayorla da tu U.neu peqU811u, la facha ela at-l>ra depende del COiltenzo 
ele la eetaci6o lluviD&a. Klchel (1973) t~~~eoot::r6 que el aiat- IIIÚltlple 
de cultivo intercalado uu úa aficlallt .. nte al aaua diaponible 'lU4 el 
.ouocultlvo. Probabl-ta wcada lo IdaliO con la ~tillaaci6u ele futili 
ami!U. La eantt.dad total da qua puecle aar mayor pero la eft.clencla en -
tlndno• de cantidad de qua utUhada/unidad de produce~ ud me.nor. 

C. Material de propgac16p 

Yuu: la acOCUiejabla que los c:anarea ele yuca tanap un indica de 
germtnaei&n alto ya qua en cultivo• int&re&la4ot u muy dificil raa.-brar 
aln afectar lea pllllltaa da frijol. 

Loa culthuea ele yuca de ramif1eac16a tardia, como M Mex 11, K l1elc 
17, K Pan. 70, aon praferiblea toda vea 'lUI ec.p1tan menoa por el aapa -
cio y facilitan la eoaecha del frijol. Loa cultivaras de yuca con mucho 
follaje bufan mucho aombrlo al &ljol. Aun cuaodo el frljol DO COCIIpite 
-.sy actlv-nr.a aa d~ &a~plur varladadu de yuca d.e alto nndf.miea 
r.o. La 18laeei&n ele ¡enotlpoe u una nacealdad ursenta, a peau de que 
ea diflell pradeelr al la planta ele yuca eleaarrollu¡ total .. nta au po -
tenelal de rendimiento an un aln_. ele c:ultlvo intercalado. 

Frljol: Para intercalar con la yuca M deben escosar varledadea da 
frijol tolerante• a la aomb-ra. n per!Ddo crlt1c:o durante el cual al fr! 
jol naeealta Ña lila ea la ¡poca de floraei6a, In el CLU (1976) ee re -
star.r6 UD8 41eafmWii6a da 20 por ciento m loa randfm1entoa debido al 
efecto del ecabdo durante aste padoclo, ya qua la yuca era un poco Ña 
alta qua al fr{jol. La ltnaa P 30l parece aer la Ña tolerante en uta 
sentido, pero deaafortunadrrta ea lllllY euac:optlbla a otros probl ... a. 

!l frijol ea ='• ellac:eptibla a lae enfermedad .. y a lea plagaa 
que la yuca; por conai¡uiante, .. debe evitar el uso da c:ultiYarea ele Y:!! 
ea auaceptiblee a loa ineaetoa y a tu aofe~dadea mil coaunaa. Por 
ejemplo, loa -'tocloe afectarú prt.ero al frijol y poaterlDrmente la 
yuca. 
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D. Control do malezas 

A fin de obtener un rcru11miento máximo u neeesarlo oantener la ~ 
ca o el frijol libre do malezas haota que el follaje haya cerrado compl~ 
~ntc. El follaje de la yuca ~n monocultivo neceaita de 2,5-3,5 mesea 
para cerrar y cubrir la tie.rra ( CIAT, 1974 ) . 

La inttoducci6n de frijol entre los aurco1 de yuea a=entl la capa 
cidad para cubrir la tierra m.6a r4pidamcnta y por conaiauieDte la capac! 
dad de loa cultivos para cOI'Jpetir con lu malaua. Al ~ntu la veloci 
dad de cubrimiento del follaje no 16lo ea eliminan lae ealezaa eino que
se utilita la luz mla eficientemente. 

Tratar de deayubar un cultivo intercalado u nNY dif!cll por Cua.!J. 
to eon dos cultivos en lugar do uno en el mltMO terreno. Para evitar l a 
de1yerba posterior a la amergencia, ee neceeario aplicar herbicida• pre~ 
mergactu dvrante el tiempo cC~a~prendido entre la aol'lllinaci6n y la forma
ci6u de ua follaje bita tupido. !etoe herbicida• eo daban eeleccionar 
cuidadoaamente porque rara vez un miemo herbicida ee suficientemente se
lectivo para doe cultivos. Lazo (alaclor) 6 Karmez (diur6n) son herbici
da• a.celent .. aplLeados a cultivos da yuca despu&e de la tiembra, pero 
100 perjudicialu para el. frijol. La textun del 1ualo tambián puede in· 
flu{r an la selectividad de determinados herbicida•. 

lüy que evaluar los herbicidas antes de usarlos. &ajo las condici2 
nea del CIAT u han obtenido buenos resultados empleando la dguiente 
me~cla; 1 kg. de Afalon (Linurón) mh 7 litros de Preforan (Pluorodifen) 
an 200 litros de agua; e.sta cantidad es suficiente para aaperjar una be~ 
túea. Para los rruelos menos pesados se recomienda emplear una doals de 
3 lit roa/ha. de Treflen (Triflural.ina), ya que la mezcla anterior podrta 
aer fitotóxiea para el frijol ai después de la aplicaci6n da la aiama 
•• preaeuta una lluvia fuerte. 

!. Control do insectos 

Como el ciclo de crecimiento de la yuca os m4e l argo qua el del 
frijol (un ano 6 ~. ) , áata ae puede recuperar del etequa da plavaa 
cuando laa condicionu cll.mitf.caa aon favorables durante la .. taci6n 
lluvioaa. Por conatcutanta, loa inaectoe no son tan perjudicialee pera 
la yuca como para al frijol. Las obaarvac1onea visuales han domoatrado 
qua en loa aiatemaa de cultivo intercalado hay una infettación .. nor da 
inaoctoa que en monocultivo dobtdo a un .. jor equilibrio de laa plaaa•. 

L .. aplicacionaa da inaecticidaa al azar pueden alterar coopleta· 
menta al aquilibrio natural da laa poblacionea inaectilet y el mecanh
mo natural da control da pla¡aa. La 1nfaatación da plagas es mayor en 
al frijol qua an la yuca, aepacta~a durante la estación aeCA. En 
couaecuancia, •• debe obearvar principalmente el follaje del frljol en 
buena da inaacto1. Al.¡uuaa da laa pla¡aa úe importantes del frljol son: 
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l. lllpoaac:a Kn-n., el e: u al •• puede controlar con Aaodr{n 
(300-400 c . c. / be.). 

2. 11 ~carroc:ito Verde del Follaje, el cual ae puede contr olar 
c:oa 400·600 e.c./be, de Dto.topa¡ y 

3. Loe Acero• rojot y verdet, par e loe cuales ee •plea Keltb&Da 
o T~on ele acuerdo con la• doet.. ree-ncleclaa. 

l!'!oN?uea, un intacto que ataca .-boa cultivo1 , no lu atdo obltrv.! 
clo luata ahora; úte cauaa dafto eevaro úni-nta al fríjol. 

r. Coatrol ele enfermecllldu 

La yuca y el fríjol son atecadoa por lu mi1111111t enfermedadee, at.! 
quea c¡ua pueden .. r ele c:oaeecuenc:ia• fu-IUI durante l1 eat:ae16o llu • 
vion. n cultivo intarc:allldo podría f.voreeer al desarrollo de la enf~ 
medlld en uno ele loa cultivo• al naabiar al -biente o mic:rocliala de las 
planta&. 11 fríjol •• IDUC:ho m.b ausc:eptible qua la yuca a laa enfaxmeda
dea, parcieul~te duriUlte la uteci6o lluvio ... W. do• enfexmedadu 
principalU IOD! 

l. Mublo bacterial (lSanthOrDOnaa phaaeoU) 

El ataque del anublo bacteria! puede aer aevero durante la lp,2 
ca Uuvioaa, e- ....Side pxeventiva •• puede IIIIPlaar una doli1 ele 1 qJ 
ha. de Xoccide 101 y en calO de ataque aevero, 2 q/ha. lata apUcaci6n 
no a61o protqe el frljol del aftublo be.cterl.al aiAo que protqa la yuca 
contra el auperalara..tento (Sphaceloma aanihotic:ola) . 

2. 141!!Útodoe (Ha\oido&ynf!) 

Lol ~todoa puedan 1nfa1tar tanto al frijol c01110 l a yuca. 
lbchtao productos para c:ootrolar uta anfan111decl paro todcvla aon D.l'/ 
aoatoaoa y aatú fuera del alcance del qr1cultor. La .. jor forma de Pl'.! 
venida ea llledianta la rou.c:i6n da eulti.oa. 

Otraa anfenecleclu e~•• a -.boa cultivos aoo: lhiroc!C!!O app., 
Selaroti ll! ¡olfall, Selerot:inia acleroteorum • .Wn oo ba aido avelu.c!A la 
importanoia de eatu eofe.r.hdea en loa abt-.a de cultivo• IÚl tipl ea. 

' 
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ME.TODOS DE COS!CJIA te lA YUCA 

Iatroducei&n 

Julio Claar Toro* 
Ernea to Celia ** 
Cuatavo Jara•illo*** 

Ile acuerdo a e~tudtoe econ6aaicoa realiudoa an unaa 300 fioeu da 
Colombia por iafael Orlando Dlaa (5), la eoaacha repraaenta aproxt.A~ 
mente un 30 por ciento de loe cottot da produceiGn. Eato ea ala que t~ 
do debido a que diclaa labor ae realtaa priocipd•nte por IIMitodoa • • 
nualee rudt.&utarioe y alsunaa vacae ineficiantaa. 

Por que wean1Jar la cotecha 

Le coutidaracl&n anterior noa indlea clara .. nte que hay mucho por 
hacer en eate ea.po de le eoeac:ha de le yuca , ya que .cualquier ml!todo 
o diapoaitivo •dnleo que pueda a\lalltllr la efieieoeia de eeta opera• 
e16o ayudar' ca.btln a r educir notablemente no tolo lot eoatoa de pro
ducctGn, dno tiiDbUn la fattaa y aoarsta eo lu penouta que b ejeel! 
tan. 

Putiiii gua lgteaieMp M la cotec;U 

Se¡Gn lu lavaattaactonu da Brleeflo (4) lae fueraae ele importa,n 
tea que aa deben conjuaar ao la reeoleeeilb de 14 yuca 1011 de dos tipos: 

l . Vf.b-caci6n 
1. Tl:acc f.6n 

Cuando aolo •• afeet4a la traecl6a el tallo p~e queb-ca-cae muchas 
veeea dejando l aa raleea enterradas. '&a o.eeeaarf.o cOIDbf.Dolr la vlbu.e16n 
c011 la traocl6o pan un arranque adecuado. 

1. MAtado !Jnutl 

El ~~&todo llllloual eOI:lprende 2 c1:3pas: Bn lo prl.l::¡)ra se cortan rallllla 
y follaje dejkndo aGlo una parte del t&llo pr~ipel, el cual sirve pa• 
re efaetua-c e l agarre y a:rtraeciGQ de 'ka ra~ces aadiante la e-btnaciG!l 
de lea doa fueraae mencionadaa anteri~te. Bota c.perac16n ae reeU.&a 
generalmente con un machete. 

* A¡r6oamo 
** I.ng.Agr6nomo, A.aiatente de Inv. 

*** Iaa.Agr6nomo, Asistente de Inv. 
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In la 1egunda etapa o eea uu vea r-uo el folleje el cual ee 
utillcer' pare eelecciooar laa eatecae o e..tlla, 11 afecUe la ~rAe 
c16n que ell el caeo ele ColOIIble ft ae,.,.,..t!eda da lúlpleu y ~~~~p&A¡ue. 
Le porc16n del tallo que craeda adadclo a 1aa 'nJ.c.e1 pueda tener uaa 
lqltu4 varleble eGtre 20 1 40 cetfMtroe 4111 •1rva de •aao para 
efectuar le fueraa. 

M.odaU.dedea 

1.1 A •po 

In 11111101 arenoeoe o U.aeroe 1aa ralcea ee pu.c!en arreocar e •· 
DO Uoit..ate tlo la ayuda ele lliatGD illpl-nto o palanca adl.clonel. 

1.2 ltea·pico 

In IUilOI UD poco lile peeacJOI pare eeeaurer UJll COIIC:U CCIIplete 
y evitar que ee rC~~~p~A le1 ralcea, 1e pu.c!e f.nttodocir UD illpl-nto 
puntilau4o cle"-Jo eJe le1 ralcee el cual eirft de peliUICa. Elte tmple
.anto pu.c!e 1ar aeoerat.ante un •eca-pico. 

In le aooa cafetera de Col~ble da 11111101 gaoeret.nte 88dlen01 
ID CUIDto e tutur1 1e uae .uclao une 11pecie de c1Dc'lul, le cual el a
srl.cult or M ata dando vuelta e la eapalda peunc!o por el 'lla.bro 1 
~ando lueao al tallo. Le parte q1111 -rra el tallo pu.cla aer un 
laao fuerte o uaa cadane cJepaodleodo ..ello de le prefereocle del aari
cultor. De 11ta •uara la• •DO• le drven ele aaarra y vibraci&l, y el 
cuerpo da palaoca. l1te operec16n le 'lulce uoe e6le penooa. 

1 .4 Ptlfooe 

In eual01 cc.pactOI la operec16n 11 afectt\a ID -x:llu aoaa. - • 
4i&Dte el uao ele Ulll palenc:a. Beta peluca cooaute eD la •yor!a de 
101 caa01 ele IJIIII guacJua o palo de z.so e 3 •tr01 ele llrao y lo 1u.fJ.•· 
clent-llte recto y fl~ pera llecer UD 11fuano da llftllte. 

i11te operac16n e-lft 1t.lpre a cl01 per1oa .. : la que ~a el 
tello a la guaclua y beca la vibrac16G y le que llece al ~to de 
palaDea. 

t. s Pt'•es• Hods.ttea4t 

llt11te la p01ibUt.cJad ele uoa palaoca e- le IDtedor pero .acl1f.1 
cando el punto eJe apoyo 1 lillpilll.caodo el aaana. lite 11lt- podr' 
ahorrar a~C'Ila e.nerg1a acl 'e q• podda a...utar la eficiaDCle. 
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%. Hftoclo manual- mec#nl.co 

La mayoría da loa m.Stodoa para la reeolacei6n de la yuca c on el 
uao da .-quin .. o implementoe a traeei6o 1110einiea o aiÜIIIal se puede 
denominar aesa1•1118e&nieoa y •• efeecdan por la adaptaeicSn de la maqui
oarta exiatence. 

En aeta eaao el arranque ea meekúc o en gran parte pero debe ser 
ecmplema11tado por la mono del hocbre. 

Modalidades 

2,1 Zan1a<lora 

Cuando hay aufi.ciente eapec1.o entre l os auxcos de yuca 88 pasa 
una aanjadora con la cual ea abren 8 \JXC OS naraloloa a ambos ladot de 
la planta, De esta Go.DCra las ra!coa quedan aobre un s uelo removido y 
por conaiauiente muy f 'cil de :trranear a =no. Con ette aiatel!lll se PUJa 
de reducir coaaiderablemGllte loa c oatos d11 producción pero e n el cas o 
eapeclfico de Colombi.a tiene al 1.nconven1ente que se puedan romper ~ 
cha.8 ralees l o cual puede &ca.rrear i.nconvante.nte.s para la cen scr=eicSo 
y consiguiente mercadeo, 

Esca conaiduac:i6n tiene IDUC:ba illlpor~au:i.e e n ColOOllbia y.:a que ·~ 
g6n Bootb (3) las rete .. n deben sacar enteraa y sin beri daa para evi
tar la entrada de agentea patoa,Dicoe que provocan pudricionea al peoe
trar por las re jadur ... 

Bn lU3ares como Bradl donde la a-ran mayoria de la yuca es proc:e• 
aada. eata conalderaci6n no tiene tanta validl!iz ya quo en este caao la 
yuca que ae eoa~cka entra a planta da proceaami.ento en menos de 24 horas. 

2.2 Arado de yerttdera 

!n Sao Faulo. Braail y en r~lipi.naa. aa ha utillzado con buenoa 
raault~tdoa un a'tado de vtrtedera el cual por eu d:ngulo y eurvatuxa o
caalona un vol t ao de tlerra que permite aflorllr laa rate e a. En ea te 
shtema e l aartcultor sigue atr(a del equipo agrupando las raic:ee que 
Dllla tarde aon recogidaa por t'tactor eoo. vag6n, 

3. Hf tocio me.elnieo 

No cabe duda que la operacUin Dllla d1.f1c11 para mecanUar ea la e.2 
aecba da lea rateea, Ad~a del t amafto 1.rragular. forme. profwodldad y 
d1atribuci6n, el problema ae asrava por el arraatn da tierra, piedra•• 
reaiduos del cultivo y remocl6n ele t ierra de las ral.cea ain que aufra n 
mucho daflo. Se deapreode clarllllll!nte que el dieello de UDII coaachedora 
efl.clente y COO!Pleta aa muy diff.cil ya que laa variedadea hana el 
momento haA aido ealeec iooadaa por rendhdento y reaiee.ne1.a a enfe"
dadaa a to.aec toe. ein conelderar IIUC'ho una futura necea1.dad para coae• 
eba -canisada, 
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Ya hecce peaaado an variadadet qua praaentan ratcaa att~chaernta 
asrupadaa de f~ aead-c6aica qua no profU11df.ean .ucho 1 con allt
radical corto. 

Loa prob~a da la eoaeeb da la yuca debldoe a aualoa durot 0 t.A 
uno 1 diapotf.e1611 da tu ratcu. etc., auat.ara el uao da un ~1-to 
acoplado coa una raja de arado o partidor, cuya ribrael6a reduce la 
tracct.6D. )' lulca la labor -J•ble por tlll tract-or Mdt.ano o araoc!a, 
puft ti •g ry\1Aed ttcpjg• •• el pxtytplo ylbntorlo aplle4do 19 
1t c9ftckt !9Ciets• f&cilitt tl dtspr•p41ptepto dt 101 tubfrculot(Z) 

Por otra perta uy q.- coa.W.rar q.- lu earacterbticaa del ta• 
rruo Wluy.o ar&Ad-t-a an loa ~uar1•1antoa da potanct.a dal trac
tor POT1!ua la yuca u UD cult-ho probmdo. Cc.o la coaacu mac'nica r.A 
quiara t'ractoraa graadaa0 u aacaurlo bcar utud.J.oa de coatoa co.pa
rati'90a cOil coaac:laa .u~ual. telldiantu a detandnar en qu& t-flo da 
uplotacl6a aa rantebla la coaacb .... ,atea • .lde..Ca para ut1.lls&r ada• 
cua~ta la •quiuart.a qT!cola en la yuca uy que coa.iderar la di.J. 
taDCia utra •~coa a11 al -nto da planear el cultivo. 

Fattib1.ltdad da maguinaria para la coaecha de yuca 

In aaJMral toda coaacbdora da cultivoe da ratee• potee una cuch! 
lla para cortar naatael6o, UD tl-nto r_,.,.dor de tierra, qua puede 
••r otra cucllilla, la& aaojadora u otro el-Dto atmilar 1 por 4ltillo 
un at.at- ••parador da lu ratcu y dal 1udo qua lt qu.da a6arldo 1 
-.aelado (4). 

Modalldtdea 

!.1 Un U~Cavador atcudidor da - a llilador da uno podda atr 
una 10luci6o para la yuca plantada tD caballoau tD aualoa friablaa. 
De uta ... ra la• llnicaa po4riaD ofracar uaa raducci6n en la 1ucei6a. 
St IICiart probarla con o ain altvador para e...,..rar daDol da tubftocu
loe • iptroduck tl prlpcipio ytbrttorlo btdn4ott ti lltot n•ultJdot 
{6). 

11 l~t.ador o mac•nh.., dandor clt el&IIAII co1aclatdoraa da rat
ee• FodTSa eauaar coa.l.derablt daflo a loe tuWrculoa. &1 1út- ele 
Umpiaaa polibl-nta no clabarSa 1er uuclo u la eoetclla da la yuc& a 
eauaa del tuatlo de lo• tuWrculo•. por lo que Itria •Jor laftrloa 
daapo61 da eo1aebrloa. 

3.2 Un 1i1t- alta.ata Yibratorlo operado coatinua.Dte por un 
tractor ti 1161 t'cDf.ea poaibl.t qua facilitarla al trrtoqua da loa tu• 
Wrcul01 e011 UD daflo .uy relativo (2), 

'·' Otra poaibilf.dacl •uaarlAia por S.ta1 {1) coa.iate aD .oclificar 
UD& co1ecbdort ele pepae o ~lacb que lrSa datTb del tractor, tll -
pulltda por el t~fuaraa O por UD etlfMro 1lJ.clriulf.eo0 COD. UD MCIIli,l 
1110 4e arraocar aD lu¡gar de partJJlor-u:cawdor, qua laftJlta loa tubtreulo1 
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arnnc:«...Soloa da la porcf.6n cortada por eacf.M del nf.val de le tiene. 
Ta.b~ aarta poaf.ble conetruir aa arreaca4or de frente aobra aau co
aeclaadore. 

t. anaDeada da loa tub6rculoa por loa t.elloa puede aer hecha coa 
ua par ele belldaa .oclificedaa y reabtaatu, coloc:aclaa en poalef.6a lA• 
cltaa4a, uaadaa an la recolecef.6n de re.olacha azucarera (6). 

3,4 Loe f.aveatisadorea BricaftD y Lareon (4) deaarrollarOD un pro• 
tot ipo de t.pl-nto pan tractor lo auficf.ent-nte fuerte para uttaar 
laa raicu del auelo, Conate uaaci.alaaote ele una cuchilla que coru 
el euelo y de una aaria de tuboa qua eztraea laa ratcea y lea aeparaa 
de la tiene. AlSUDotl da lea care.ctadatleu del iapl-nto ao lo que 
rupect.e el dbefto aoa: eoaanche ele trea puntoa; ancho da corte de 
0.95 Mttoa; profundidad de 40 cao.tfmetroa y wlocf.ded de oparaclóo de 
2·3 bu/hora. Tiene una capacf.4e4 de campo de 0 , 29 hect4reaa. Raqu:tare 
un tractor q~a teosa fuerza de tiro Myor de 4.000 kUosraiDOa a la ve• 
locf.4ed ele operaciÓD indicada, lo cual equivale a una potencie aMin-
de 80 R,P, aproximaclaiDellte en el toaafuena. 

Coptidtraelopet RtDtral•• 

Ray que tener en cuaot.e que para cualqui.ar dlapoeitivo qua aa uaa 
an la ayuda da la coaecba hay qua taoer preaante varioa factoraa: 

l. M41tosloa de dembra 

Si la aiembra ae baca en caballón o en c:&•a, la coeecha ti.e:ocSe a 
aer ID6a f4eil que cuando •• aiembra en plano, 

2. Tipo de auelo 
Ea loa eueloa aualtoa o arenoaoa le coaecha por cualquier 116toclo 

ea -'• f• cn que en aueloa arcilloaoa 6 peaadoa, 

3. """dad del ll!elO 

!n cualquin c:«ao coaachar c:u&Ddo el aualo uU u co •• •• dUl· 
c: U que cuando ut4 h.-do. 

Pioelmente lo qua detanúoe laa oeceaf.4edaa del tipo de coaac:ba 
aon •• que todo econOatJ.cu. Bn culti-• pequanoa pueda la •o.o da obra 
aer eficiente y auficiente, pero trat4ndoae da sr&o.dea exteoeiooaa a 
vecH da 1.000 hect4reaa c:cao en OuriJiboe, Sao Paulo, hay qua peaaar en 
•eocloa aMia r6p1doa. Claro que todo eato hay que tenerlo en c:oa.idara· 
c:16o de acuerdo a la capacf.ded de procea-f.anto o al flujo clel -rcado. 
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SUGBR.ENCI.AS PARA LA CONDUCCION DB PiUJEBAS REGIONALBS 

Julio C~sar Toro ~ 

t. prueba regional 01 un expuiCDCnto en e l cual se eva lQan agron61111-
eaaoente variaclado• prolllilort.ae (no mh de 20) , con el f1n de med i r eu po· 
tenct.al de rendimiento y aclaptobU1clad a un amplio rai\IO de condiciones 
eeol6gicaa c~r•ndolae con la 1111jor variedad local. 

Obi!Uyo 

l. Evaluar la teenolotia aenltl'ada haet.a el momento por el equipo de 
yuea. 

2 . Una vez qua •• hallan encontrado re.ultados positivos, transferir 
uto tecoolosia a laa •aeneiaa nacioOdlea . 

3. Extrapolar utoa reaultodoa a otraa partea del mundo. 

Criterio 

Como es llapoe1ble tenor en cado l ugar donde so cultive la yu.ca un • 
banco da aer.op~elllll, ea nece••rio evsluar aucstr oa msterillu prol&leorio~ 
en regiones contreetantu, una vez qua ute moterial haya eido evsluado • 
por el progra11111 de Fitollllljoralllieoto de yuca. Se debe evaluar el CO::lpOrto 
mieoto de lae variedades pro~oriae antea de cntregarlaa a lee a¡encia1 
Mcionalea. 

Paueaa 

1 . Identificar las Instituciones col aboJ:adoras. Z.e ogenciu nael.,
nalea deben demostrar au necesidad e inter &. por el cultivo de la 
yuca , a nt ca de poMar en sembrar una prueba regional; de otro m
do eeto aupondrte una pérdido de tiempo y e•fuer&oe. 

2. !elecc16n del aitio. En un determinado pais, •• considera e l 
4rea (e) ac tualmente cultivada (s) con yuca para que el eneayo r!, 
eulte mda rapr~aentativo . Estos sitios deben 1er elegido• en e••· 
poi de t•cu acceeo para que los agrlcultorea de la regi6n pueden 
v1eitarl oe e1n proble~e . 

3 . !d~Us_asl6n de !;a penona repponsable. General1110nte, e• prnfer!_ 
bl e trlbejn r con una persona de confianza para poder •nejar el ".!l 
••yo adecuadlaMmte. Ra econsejable entrenar la pereona ante1 d11 • 
1embrar la pruebe. la necesario asegurarse de que loa dat 'u son -
eX3ctoa y ban 1icSo bien tom>d.oe; s6lo as1, ea posible confiar en· 
11101 para au poeterior rec0111endaci6n. 
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4. ~~tt!tlhra , Esta se decido dupuu de coa.llltar con loa 
asrtcultorea de la regi6n sobre oulll ea La dpoea Cilla coaventen. 
te, Si el ensayo no ae w a r egar, general 'lente •• e tambre a -
principios de la esttcl6n lluviosa, 

S. ~oea de cosecha~ Se •lauo 111 pr4ctica mlla comCm ~da por -
los agricultores de la reai6n bajo estudio. En el caso de Col~ 
bta, hta generalmente ocurre entre loa 10 y 12 meses, en regi2_ 
nes de menos de 1.000 metroe eobra el nivel del mar. Por enei• 
de esta alt i tud , como rl!&la general, la c:osechll demora un ~~~es
mlls por cada 100 lli8troe de el evaci6n. 

6. ~illeno.. Lo. ansayoa deben aer sembrado• en bloques al e:ear 
con un M1n1mo da cuatro replieac:ionea. 

7. TamaQo de la <>~~rc!la. La a parc:elae localizadas en los extn110e 
de cada bloque te:l\dr.Sn 9 x 8 • 72 plantas y las loeaUudaa an 
el IJIIldio tendr4n 8 x 8 • 64 plantas. En ambos casoa, e e c:oaa
chlln en cada parcela, las 24 plantas centrales. Si ee pierden 
plant.ee durante la coaec:ba , no a e pueden reemplau r por lu de 
loe bordea y su nOmero debe eer anotado. El rendimiento eer6 • 
dado por el 4rea y no por el na-ro de plantu do la parcela . 

8. Surc:os de borde . Como puede veree m el dtasralllfl adjunto, se 
recomienda dejar dos eurcos de borde en cada parc:ela y por ca 
da variedad para eliminar principalmente loa efec:tos CBU$ados 
par la coopetencia par lu& y egua, debido • loa dUerentes há • 
bitos de crec:lllllento de cada una de lee val'ledades que se van 
a evaluar. 

9. can ... 
bloquea 
c:ho, de 

Pa'tll facilitar le demostrac16n y ~:olllll de datoe, loa 
deben eetar ll!p8TIIdos por callea da 3-4 metro• de en
acuerdo c:on la e ll.mitacionea del ea~~~po. 

TSCNOLOGIA BMPLEAM 

1. hlec¡e16n de nmilla , Le aemilla ae coTta de plantas ~~~aduT" y sanas , 
obtenidae general:aentl! por el sistema de propGS'Ci6a r•ptcla . De las 
planue aelec:clonadaa se cortan eatacaa de 20 centt.etroe da largo, 
lae cuales se seleccionan de acuerdo c:on n6mero adecuado da yemee, co~ 
te c:orrecto, auaeneta de c:IIDocroa , da !loe mec4nicoa y 11111nchae o galertAia 
en el centro de la mt!dule • 

2. Traeamiento de ia aopilla. Ye que ao •• poaible tratar de coneeguir 
reais~-¡¡¡-; ios innumerables pat6genoa e ia.ectoa del suelo, ae ea· 
plea un c:oetel de 3 fung1c:1dae y uo ia.ectlctda para proteger lae u 
cacas en el euolo y poder asegurar un buan utablecf..miento del cultivo. 
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3. Poblact6n. Se s i embran 10. 000 attacaa por hectd rea , generalmente en el 
an-e¡lo da 1 m x 1 • a no aer .que la costumbre de loa agricultores o -
la duponi biUdad de Nqui oar t.a eu la 1'-ona , IA!poclb1l1ten conttruir 
l oe eurcoa 1 un ~tro. En todo eaao, la poblaet6n debe ser cona t anta, 

4. 

5. 

6. 

l 

!atacas requer1daa, Para aquellas vari~des a l extremo de cada bloque 
se neeaai.t&n ocho eatacaa adiciowl ea por cada repetlc16n. Por cada V!_ 
riedad u debe preparar un maraeu de 10-15~ llllla de 1 .. utaeaa nec:eea 
rua , co1110 prevención para oquelloa c:aaoa da •la gel:"'ll1111cl6n. Para •2. 
lucianar t odoa l os lmpreviatoa, •• debe contar, para cada prueba regi~ 
na t, con un aalnii!IO de 320 eatac.aa de cada variedad • 

Preearac16n del aue l o . Sa aiguen 1 .. prdctlcaa da preparoct6n da aueloa 
c:oaamu en la reg16n. 'En aq11allas reglones donde la lluvJ.a •• mayor de 
1.200 mm. por afto y los auel oa a on peaadoa, •• conatruyen caballones, 
para evitar la pudricl6n de ha raicce. lA alt11r4 y ancho de loa cab<l
llone.t varia de acuo-rdo con le d 1aponi.b~lidad de l!Wlqdoaria. 

• 

~, 

Poaict6n de ht eetaCIJ.,. J..aa eat•c•a ae llielllbran verticalmente con las y-• bilcJ.a •rriba y trac.ando de que queden •1 menos cuatro yc::as b<11o 
el lllAlo¡ eata podc:16n parece aer 1• m-il 1egllrll part sembrar 1.3 yuca . 
En llOII regi6n con dgimen de lluviJla adecuado y buena distribuc:16n, rs_ 
tulta iaual aembrar hori1'-ontal o verttcalaeu~e las aatac:as , En C\lYO S!_ 
so, toda a las yema a. debido • la buena hWDedad y alta teapn>J tura. acr. 
.toan sin probl.,..a . En regioo.ea con ni.ve l erdt ico da lluvias, si las 
aatac:as •• aielllbran horizontalment e , en ocaaionea no gen:dMn ;x>r al~ 
na de las si¡uientea ra:ones: 

( 

a. Las u tac.aa quedan IDIIa 17\llnera blea a travb de lll8 ya,.. a que ea 
la parte lllii!UO$ laftoea y f4cil de penetrar por pat&ganoa e tnsec;. 
to•. 

b. Co1110 la t.-.peretura del auelo es siempre mh alta 1ue 1• del Aire, 
lea y-• Pllftdan quemara a y podr in a. Bn cambio cuando en Ullll 
zona de tgualea caraoteriaticaa, la ur:aca ae atembrw vel."tleat
mente, un ertr - de la estAca queda enterrado y con hWMldad dt.._ 
ponible, y al otro axtr81119 queda con a lgun:Ja yeliSs • fuera las 
cuales p11adan ael"'lllinar ya que no sufren loa ~xoesos de la tempe
rAt\lra alta del suelo. 

7, Apli!i!ci6n de inucticidu Y btrbiddu. COlOO regle general, para pr! 
venir 1aa .. tez .. ae aplica \lOA mezcla de herbicida& y para l os probla 
ua da intactoa, •• ~· apllcar UD g.alón de Tox.apbeno DM'-40-20/ha.
atn tneorporarlo. Y.-biéll ea puede uaar Alclr!n. 

8. Control de inses~ Se baca solamente en caso de ataquea tevoroa del 
gusano cach6n. El control biol6gico es pr eferible, paro cuando 6a t e no 
ea posible, col!IO dltt- resurto ae pllede aplicar Dipter~x. Los otroa • 
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ineectoe no ea deben controlar pare ver el c~ortsmiento de lea 
diferentea variedades ante eu ataque. 

9. ~tiUr.oe16p. Eat.:l puede ser llell'llcla a cabo scgdn l o usual en la 
regi6n, Co:~o en aucbas regiones el cultivo no a e fertilJ.r.a, ~ -
aconse jable donde los recursos l o permit en. u.sar un nivel d•· fer· 
tilizac16n besado en los recomendncionea agron6m1coa, producto de 
practicas locales apropiadas , En ol caso de Colombia, 10 eacAn 
aplicando nivele. ~dios de feTtillc&ntee eolamente en loa suelo~ 
Oxlaoles de Car1.1118gua y Santander de Qutllcna o. 

1 , Viattap rcguoridaa, So requiere un mtnLao do siete vL~ Ltas 03 el 
aigulentr. orden: 

1. PoN •"leccion;>r el lug.lr y ordenar la prep:aract6n del suelo 

2. Par.1 efectuar 1" siembra 

J . 20- 25 cl1as dcapu~e de Le aiealbro p11ro1 rl!llcmbror , al. ca 11ccese 
rio 

4 . Después de dos me.ea de la atembrn para el control de mo ler.a~, 
eL es necesario 

S. Doapu6a de cuatro meses para reconocimiento de insectos, cnfe~ 
mc~dos y oalezsa 

6. Deaputa de 7 meses para r econocimiento de insectos, enferrnedsdae 
y lMlezas 

7. E:n la ~poca de cosecha. 

En cada visita •• t oma noca de todoa los problemas y al deaarrollo 
dal cult ivo en gonora1. 

11. ~eeol~ccl6n de datop. 

a. AnHI.s~l suelo. Se debe bilcer lo nds co~let.o posible mee! tan
t e una caracteri%4ci6n que tneluya los elemento• aenores tales ca 
mo Zinc, Uierro, Boro, Maaaaneso y Cobre, Sa debe hacer una hhta. 
ris del l ote que se va a sembrar, anotando como m!olmo loa aigui~n 
tes datos: locall.zac16n, wnl.clpalidad, departa1111nto o provincia , 
altitud, letitud, tell1¡leraturs proeedio, precipitac:i6n, textura, -
clasificac i6n del suelo, cultivo anterior, fcrtill&antaa y pesti~i 
das utili&adoa en cultivos enteriorea . 

En cada l ugar dobt aar Lnstal.edo un pluvi6metro con el fin de me· 
dir la lluvla y au distribuci6n durante el ciclo del cult ivo. 
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b. Cerqinte16n, Bst• d~ toaarae entre los 20 y 30 dtas después 
de eer.lbr11r, Pan:elaa con ~ del SOl de gendnacl.6n se deben 
de1cartar. La rutembr11 puede ser hecha entre las 3·5 1emBnsa 
deapu61 da la 1iembn. Las u tacas que no gel."lllinen o presenten 
poco vtaor, o ainto•• de probl-• , se deben erra ncar y buscar 
la ca~ dd problema. 

l.Ja aigulentea pueden eer lu c:au1u de una .,.¡. gexmia.c:ión: 

l. !ataca podrida 
2. !ataca d-etado 1ac:.e 
3, !atac:t~ d-atado deJ.aeda 
4. Eataca d-11Aido grue .. 
S. Eat8ca dn relcu 
6 . !ataca 1eabrada con las y-• invertidas 
7. Ha 1 corte 
8. Ye•• •lae 
9. At8qua da insecto• a lle ra1c:ea 

10. At8que ele l.nsec:toa a la «etBea 
11. llt8aua de l.nseetoa al brote 
12. At8que de illlectoa a lae hojas 
13. Y-a daforaulu 
14, Brote podrido 
15. DiUcult8d para gel'lllÚI.3r (poco vtaor ) 
16 . l!at8c:as eembradae en euelo inundado 
17. Otros . 

Se debe hacer un conteo correcto del nOmero da utaeas genainsdss. 

c . H&lc:zas prevalentes. La magnitud de la infe1tBel6n debe ser 
anotada indicando el tipo de 1111leza. Noaabrea coaaa.nas y eientl.· 
fieos , 

d. Enfermedades principal~ En la sct~lidad se pueden conslder~r 
en la evaluael.6n de las pruebas regl.onsles, 23 e nfert:lll!dadu : 

!'!!!!!!!!.re vulR?r 6 común 

1. Anublo bacterial 
2 Pudrici6n bacterial del tallo 
3 Mosaico africano 
4 Mosaico común 
5 Mosaico de l as nervaduras 
6 Superbrocamiento 
7 Mancha parda 
8 Anublo pardo fungoso 
9 Mancha blanca 

10 Mancha de anillos circulares 
11 Superalargamiento 
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~re cient1~ 

!!t_nthO!!IOI\U ~ ihot J..s 
Ervinú sp. 
Agente ca~al dueonoc: ido 
Virus 
Virus 
Hicoplaue 
CereospoE_ hennl~ 
Cercoaporm yie~ae 
Ce-rcospnp car~ 
PhOC!Iil (Phyllost:lcta ) sp. 
fuahaee\0<!'111 eanthotieola 



12 Ceniza de la yuca 
13 Antrucnosis 

14 Roya 
15 Pudricionea del tallo 
16 Cuero de eepo 
17 Pudriciones radicales 

18 Pudric i ones rodicalea 
19 Pudr1c1once radicales 
20 Pudricionee radicales 
21 Pudrieionea radic:alee 
22 Pudriciones radicales poste · 

r i or es e l a cosecha 
23 Fusgi na 
24 Otros 

e , Princi!?l! l es pestes 

1 Aceros 
2 Ac:aros 
3 Acaros 
4 Tripa 
S Tripa 
6 Tripa 
7 Cuaano cachón 
8 Mosco del cogollo 
9 Mosco del cogollo 

10 Mosca de la fruto 
U Moeco de la fruta 
12 Mosca blanca 
13 Mosca blanca 
14 Mosca blanco 
15 Mosca bln nca 
16 Mosco blanca 
17 Chizae btnnco• 

18 Trozadores superficia1ea 
19 Trozadores trepadores 
20 Tr azadores 1ubt errd neoa 
21 Barrenador es del tallo 

22 Barrenadore• del tallo 
23 Borren~~dores del tallo 
24 Insectos escamas 
25 Escama negra 
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Oidiu~ manihotts 
C~totrichum o Cl o.!!J!.r!lll!. 
<tSnihotis 
Uromycta spp. 
Varios patógenos 
Agente causal desconocido 
Varios pa t6genoa 
~ophthora Q!..esh.slefi 
Phytium app. 
Roaell1n1a Reca trix 
Armillaria ~-
Fomes Ligno.!lua etc. 
Efectos fiai.,1og1cos y/o 
pa tog~nicos 
Varios patógenos 

~re c1ent1f1co 

Mononv~sJ..l~ tana 12;11 
!. e t ra nyc h"!!...!:!!.t .!&.a-2.... 
01igonychus peruvia~ 
~nklin1ello Wibliams1 
Corxnothrips stcnopterus 
Caliothrips masculinus 
!!,1nnyis_!!.U2, 
Silba .J!.endula 
Carpo~ea chllly~ 
Anllstrepha p!ckel;!, 
Anastrepha manihotis 
A1eurotrache1us-!2L 
Aleurothrixus ap. 
Bemisia tabaci 
Bemisia tubercu1ata 
Trialeurodes variabilis 
Larvas de cole6pteros per
tenecientes a las falllllias 
Sc:arabaeidae o Cerambyciclae 
Agrotis ipsil.!!,!!. 
Prodenia eridania 
Varios 
Varias especies de coleOp
teros, lep1d6pteros e hime
nópteros 
La gocl!.!!JLs ..J!J!.• 
P,hyc~~ sp (Lepi d6ptern) 
Aonido~lus a1bus 
Saissetia miranda 



26 Chtnchee de eneaje 
27 Coa-jenea 
28 Rorml¡e err lera 
29 Agallee 
30 Dtabrotlca 
31 tor i t o verde 
32 OtrDa 

Vatiaa .,..nihotat y Vetlga 

Coptotenaes tpp, 
Atta tp. y Ac;r~mex •J?.· 
Cedd9!!'11idae 
Dt.ebrotlC! tp , 
Eppoaaea ep. 

f. l'roblemu cauta d.,. eor defidenelu nutrie l:i.!!!let y por tollle~.Wd 

l N1tr 6¡ eno (N) 
2 l'6d'or o (P) 
3 l'otado (K) ~o(<"',..) 
4 Hlan .. lo (Ha) 
S A~:ufre (S) 
6 Zinc: {Zn) 
7 Cobre {Cu) 
8 HlorrD (Fe) 
9 Hllng•neeo (Hn) 

10 Boro (B) 
11 Toxicidad con Boro 
l2 Salinidad y/o a l ca linidad 
t3 Otros 

¡, Daflos causados por herbic i da• 

1 l>i.uron o l(.e'1."11111!x {co010 pre eaer¡ente) 
2 Diuron o l(.eraex (c;OGIO pos tl!ttler¡ente) 
3 2,4-D o 2, 4, ST 
4 l'eraquat o G~-•one 
S Butylato 
6 Atru:ine• 
7 Otroe 

1 Otro• 
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12. Datos de cosecha 

Al tiempo de coaeeha, ea neeeaaTio tener en cuenta una aerie de dato• 
importantes para una mejor evaluación del rendi•iento en el campo , 
como: 

l. N~ro total de plantee por parcela 

2. N~ro total de planue eoaecbadae en el Area Gtil por parcela, 
ya que loe 1urcos del borde no •• incluyen. 

3. Número de plantas perdida• por parcela 

4 . Número total de ralees por parcela 

S. Peeo fresco total por paTcela en kilogra.,s 

6. Porcentaje de ra!cea por planta 

7. Porcentaje de ralcea podridaa 

8. Número de plantas con ralea• podrida• 

9. Número de ratee• podridas 

10. Longitud de la reiz (e•) 

11. Ditmetro de la rab (cm) 

12. Peao fresco de Taicee al aire libre 

13. Peso fre1co de ratees en agua 

14. Densidad eapecifica de las ralees 

15. Porcentaje de materia aeea 

16. Porcentaje de alllli.d6n 

17. Calidad culinaria 

18. Rendimiento· {ks/ha) 

19. Heeu deade la aieaobra huta la coaecha. 
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EVALUACION DE DARoS CAUSADOS POR PLACAS Y ENFWIEDADES DE V YIICA 

Caclll eveluaei6n se califica de 1 a 5, eon incrementos del 20 a t 25'%. 
por csclll nivel de dai'lo , Ls ausencia de dsflo aparente tiene un valor de 
cero (O) . 

La magnitud del dsflo causado por algunas plagas y enfermedades se de
talla mb adel ante para hacer m<!s facn el analisis o evaluaci6n. Se reco· 
mi enda tomar notas en cada caso, f!sto es de gran importancia ya que como' en 
el cas o del gusano cach6n, podemos no encontrar dano aparente, pero s1 un.& 
cantidad de huevos de este insecto parasitados, o una alea poblaci6n de 
avispas Polistea . En estas condiciones es posible planear en llrul f,rrw m<!s 
adecuada el control de plagas sin romper el equilibrio biol6gico existente 
en l a zona , 

• 

GUIA PARA EVALUACION DE ENFERHEDADES EN LA YUCA 

1. ~o Bacterial 

Valores 

1 , Sin stntomas visibles 
2, Manchas angulares acuosas 
3. A!lublo, defoliaci6n hasta de un 50'%. 
4. Defoliaci6n superior al 50'%.. Muerte descendente y necrosis mayor 

del l<lt 
5. Muerte descendente generalizada . Defoliaci6n mayor del 80'%., Pudri 

c16n radical mayor del 10'%., 

2, Cercoeporas 

1. Plantas sanas 
2. Defoliaci6n mayor del 25'%. 
3. Defoliación . del aí a l 50'7. 
4 , Defoliación del 51 al 75'7, 
5. Defoliaci6n mayor del 80'%. 

3 , Superalargamiento 

1. Ning4ín dsflo 
2 . Chancros en las venas principales y en las hojas 
3. Chanct'os en los peciolos y en las ramas 
4. Alargamiento de los entrenudos, cogollos y peciolos 
S. Necrosis general y muerte de la planta. 
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GUIA PARA EVALUACION DE PLAGAS EN LA YUCA 

1 . Hono!!Ycbellu• TantJot - Acaroa 

l. Acaroa en el cogollo y pocoa puntos en las hojas 
2. Huchos llcsroa, pocoa puntos en el cogollo y hojas tecainolea 
3, Cogollo ateccaclo, hojas adyacsntea con !DUCho• punt os 
4 . Cogollo deforme, hojas adyacentes y presenci a de gran n6mero de 

llcaro• 
5. Cogollo muerto , defoltacl6n con pr eeancla de arsn ndmero de •c•roa. 

2. Tttranichue Vrticea-Acaro• 

l . Pocos dcaroa, puntos amsrillentoa notorios en alauoa• hojse 
2. Puntos amsrlllantoa moderada~~~ente abundantes en la parte baeal 

y medla de la planta 
3. Hoja• bajeras con encr eapamtento, zonas necr6ttca s y catda de a l

gilDIIa hojas 
4 . DefoUaci6n inten.ea en parte media de la pl anta , cogollo y hojas 

adyacente• con mucboe aoaro• y amartlla~tcnto 
5. Planta defoltada, cogollo muy reducido o muerto. 

3, 'l'rip• 

l. Puntuaciones amarillas ligeras en las hojaa 
2. Cogollo y hojas adyacentes con deformeciones ligeras y puntos :1!118-

rillo1 
3 , DeformlciOn intensa de hojas y ¡;ran redi1Cci6n del 4rea foltar 
4. Cogollo completamente deformado o muerto, no hay hojas adyacentea 
S. S1ntOCIII8 de escoba de bruja: muerta del 4pice y yemae l:~teralu. 

4. Moaca del Cogollo 

l. Nf.ngOn da ilo 
2. Termtoales atac11dos hasta un 251. 
3. Ataqut del 26 a l 501. em l os terminales 
4. Ataque del 51 al 751. en los termlnales 
5, Ataque del 76 al lOO'X. en los terminales. 

5. Moaca Blanca 

l. Henos del 202. de las hojae atacadas 
2. 20-40~ de hojas atacadas 
3. 40-601. de hojas • tacadas 
4. 60-SOX. de hojas a tacadas 
5. 80-1007. de hojas atacadas 
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JENSIIlo\D '1 H,~ '1 ALKIOON - -~D \ !L S. 1 Auqpo! 

l.0605 25.86 23.91 1.oess 29. 77 27. 72 
10 25.93 23.99 60 29.84 27. 40 
15 :!6 . 11 24 .06 65 29. 9Z 27. 18 
21 26 .09 24. 14 70 30,00 27. 95 
25 26. 17 24, 21 75 30. 08 21.03 
lO 26.25 24, 29 ao 30,U 28,11 
35 26.32 24.37 JS 30,2) 28.18 
40 26.40 24. 44 90 30.31 2,1 ,26 
45 26 . 411 24. 52 " 30.39 18. 34 
50 26.56 24 .60 1.0900 30.47 28.41 
55 26.64 24.67 os 30.55 21.49 
60 26.71 24.75 10 30.62 28.56 
65 26.79 24. 82 15 30,86 28,64 
70 26.87 24.90 20 30.78 28. 7Z 
75 26.95 24. 98 25 30,86 2'l, 7J 
30 27.03 25,05 30 30,94 28. 7 
85 27.10 25.13 35 31.01 2S.95 
90 27.18 25.21 40 31.09 29.02 
95 27.26 25.28 45 31.17 29.10 

_,0700 27.34 25.36 50 31.25 29.17 
05 27.42 25 .44 55 31,33 29 . 25 
10 27, 50 25.51 60 31.41 29. 33 
15 27.57 25.59 65 31.48 29.40 
20 27.65 25.66 70 31.56 29.48 
25 21.n 25.74 15 31,64 29.56 
30 27.81 25.82 80 3t.n 29.63 
35 27. 89 25 . 89 85 31.80 29 .71 
40 27.96 25.97 90 31.87 29 . 79 
45 28.04 26 .05 95 31.95 29. l6 
50 28.12 26.13 1.1000 32.03 29.94 
55 28.20 26.20 05 32, 11 30. 01 
60 28.28 26 . 2!! 10 32.19 30, 09 
65 23. 35 26.36 15 32.26 30.17 
70 2 .43 26 .43 20 32 , 34 30.24 
75 28.51 26,51 25 32,42 30, 32 
80 28. 59 26.59 30 32.50 30.40 
85 2~ .67 26.66 35 32.58 30.47 
90 h. 74 26.74 40 32.65 30. 55 
95 28. 82 26 . 81 45 32.73 30.62 

.• 0800 28, 90 26.89 50 32.81 30. 70 
05 28. 98 26.96 SS 32,39 30,78 
10 29.06 27.04 60 32.97 30. ,, 
lS 29.14 27 .u 65 33.05 30.93 
20 29.22 27.19 10 33,12 31.01 
2S 29.30 27.27 75 33,20 31.08 
30 29.37 27.34 80 33.24 31.16 
35 29.45 27 .42 85 33.36 31.24 
40 29.53 27,50 90 33.4L 31 31 
45 29.61 27.57 95 33.51 31.39 
50 29.69 27.65 1.1200 33.59 :n.46 
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lll!NSlDo\D '1. li,S , '1. ALMtDON DENSII)\D 1 M,S, lll:!i!.~ 

1.1205 35.23 33.07 1.1455 39,13 36.88 
10 35.31 33.14 60 39.21 36 . 96 
15 35.39 33. 22 65 39. 29 37,04 
20 35.46 33. 30 70 39 . 37 37 . 11 
25 35.54 33.37 75 39.44 37.19 
30 35.62 33.45 80 39.52 37.26 
35 35.70 33.52 85 39. 60 37.34 
40 35 . 77 33.60 90 39.68 37.42 
45 35. ::s 33.68 95 39.76 37.49 
so 35.93 33. 75 1.1500 39. 114 37.57 
55 36.01 33. 83 os 39.91 37.65 
60 36.09 33.91 10 39 .99 37.72 
65 36 . 16 33.98 15 40.07 37. 80 
70 36.24 34.06 20 40.15 37.87 
n 36.32 34.14 25 40.23 )7,95 
80 36.40 34.21 30 40. 30 38.03 
85 36.48 34,29 35 40.3o 38.10 
90 36 . 55 34.36 40 40.46 38.16 
95 36.63 34.44 45 40.54 38.26 

1.1300 36.71 34. 52 50 40.62 38,33 
05 36 . 79 34, 59 55 40.69 30,41 
10 36.87 34.67 60 40. 77 38,49 
15 36.95 34. 75 65 40. 35 38.56 
20 37.02 34.82 70 40 . 93 38, 64 
25 37 .10 34. 90 75 41.01 38. 71 
30 37 . 18 34.97 80 41 ,0'1 3 1.79 
35 37 , 26 35.05 05 41.16 38.87 
40 37,34 35 , 13 90 41.24 38 . 94 
45 37.41 35 , 20 95 41.32 39, 02 
50 37 .49 35.28 1.1600 41.40 39. 10 

" 37.57 35.36 05 41.48 39.18 
60 37.65 35.43 10 41.55 39.25 
65 37,73 35.Sl 15 41.63 39.33 
70 37. 00 35.59 20 41.71 39 .41 
75 37. 8 35. 66 25 41.79 39. 4" 
80 37.96 35 . 74 30 41.87 39.56 
85 38.04 35. 1 35 41. 94 39.64 
90 38.12 35. 9 4") 42.02 39 . 71 
95 3,.19 )5. 7 45 42.10 39. 79 

1,1400 38 .27 36.04 50 42. 18 )9 . '16 
05 3 • 35 36. 12 55 42.26 39.94 
10 38,43 36,20 60 42.33 40.02 
lS 31J .Sl 36.27 65 42. 41 40.09 
20 38.59 36.35 70 42.49 40.17 
1!5 3a.66 36. 42 75 42.57 40.25 
30 38.74 36 .so 80 42 .65 4),32 
35 38.82 36 .5 85 42.n 40. 40 
40 33.90 36 .65 90 42.80 40.4 . 
45 38.98 36.73 95 42.88 40.55 
50 39.05 36 . 81 1.1700 42. 96 4ll .63 
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~~D 1 M.S , T. ALMIDON 

1.1705 43.04 4 ) , 70 
1:> 43. 12 40.78 
15 43.19 41) ,86 
:!0 4" . 27 '>0. 93 
2~ 43.35 41. 01 
30 43.43 41.0 ' 
35 43.5! t..l . l f. 
40 4:. .59 41.24 
45 43,66 41.31 
so 43.74 41 . 39 
55 43.82 41.47 
6) 43.90 41.54 
65 4).98 41.6:.! 
7iJ 44. l6 41.70 
75 44 , 13 41.77 
".0 44. 21 41.34 
85 44,2? 41.9' 
90 44. 37 42,00 
15 44.45 42 . 07 

1.1 ~oo "'.52 42.15 
05 44.60 42, 22 
10 44.6 '1 42.30 
15 44.76 42.38 
2·1 44. 83 42.45 
25 44. 91 42, 5) 
30 44.99 42.61 
)5 45,07 42.68 
40 45.15 42 . 7G 
4S 45.22 42. 34 
50 45. )') 42.91 
55 45,111 42 .9"1 
~J 4~.46 43.06 
65 45.54 4), 14 
]1) 45 ,61 43. 22 
75 45.61 43 ,29 
3:) 45.77 43, )7 
'35 45. 85 43 .45 
90 45.9) 43.52 
15 46 .00 43,60 

1.1 '100 46 , 08 43.67 

Denstdlld • Peso rii\C:e.l,_f!~~- -,..---..
(Poe ~> ra teu aire - Puo rete .. e¡ua) 
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¡lrfOOOLOOV. PARII V.S PRUEBAS 

El !>rogralltl de Mejornmtento de YuC3 uc:lt encregaod? elida ano Ullil c:en
ruonable de 1M tert:~l uleccl.on.ldo para q ue sea ;all.tl;»ll.cado y llt>Vildo 

r ut:baa regiollnles por lo un i dAid de Agronoad.D . 

Se. bo de termto:J do que el nivel de tecnol osla bajo el c\loll ee pru~ban 
t u v:lrl l.'dDcles debe ser uniforme. Si :tlgUM tecnolog!Jt dlfert'nte ctcrt'c~ ser 
ev:t lu1d.l, se al.embrn otro ens&yo utUi::aod., dicha t~cn., logtD para poder ,. • • 
t )l rcr r una compor:>ci6n. 

Cada 8 1lo> 0 los ~ter fa les que lllUilltrnn el r·ll' j<>r C;)ltlpOttDIIlf.ento se repat· · 
t~n entre los ·gricultorca, scg6n su prefere~ta , &oto diatr1buc t6n 1~ lle~ 
a c~bo la ogencf;l :l'lci oMl a travéa de cHne de ct~mpo, donde ae r:wes~·'D lo~ 
r endt,.ientoa de lo• variedades ev.~luadaa en la prueb.~ re¡ tonal. Es iap:u ·can
t e a notar que el CIAT no prOI:I.Jeve el dta de cnmpo. LD llgencia nacloDill, en 
estrecho cot..bor:sc 16n con e l CIAT, ea lo que lnvtta a lo• agr icultores a par· 
tic i p3r y .. 1 CIJ.¡ ofr~ce la lnfor;n~~ciOn correapt.mdtente y opor tll!lil re:'erente 
a los nuevos r esultado•, control da nuevas plagas y enr~rmedadea y prjcticas 
cult:ura les. 

No s e recoat " ''da ningulll' variedad. Los agricultores t tenen plena liber · 
tad para 03eoger lo v:~ rtednd que elloa eaticlen rnds co nveniente, de n cuerdo 
con los re5ultados obtenidos y au1 preferencias . La unidad de Economte se en
ca rga de llevn r un registro de loe agricultores que llevan semllla d" lns nue 
\13s vJ riecl.ldu ; igu.ll l mcnte holee ob~ervocluru!S de los cultivos en los cUII l ee 
ellos aplican lo t ecnologta c:.r.:adicionat, y utili:.an dicho semillD , 

Los agricultores no tl~nen .ejor., materLoles posiblemente po~quc e n 
el poaodo no tuvieron eufic:ientet wriedades para escoge r , Como el CI/ T 
poacn lo col cce 16n a.1s grande de geraopla.- del 11111ndo, las posiblll.dodea 
do a neontrnr variecl.ldes superloret p3ra C3da zona son bastante promlsorioa. 

So 1\ecealta una buena colaborac:t6n de parte de loa agencias oocionalea 
y• que e llDn s er6n las responsables de lA ~~a~ltipl1c•cl6n, pr~i6n, uiaten
c:tll t~cnict , crédito y mercadeo; esta colaboraci6n debe aer bien el.raentsd.a 
para proveer del beneficio de mejor materto l a loa agrtc:u ltoree y reempla~~r 
1111 ~r.~riedDdu locales , para obt ener subsccuentelliOnte y a corto pla eo ae oree 
r~ndl~ento• y oumentoe en producc16n. 

ESTilA I EC IJ\ P/1 RA SELECC!ON DE VA RUJ)'I DES noHlSOIUAS 

Ea lmportsntc bocer ullll br eve descr1pc:l6n de l~s Uttltegl•• com6nmente 
ur lltzndas p4r11 1" neloccl6n de V•lriedadea proe~iaortaa. La prt-ra uc.r:t;;egill 
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es algo conservadora, permite probar las mismas variedadea durante tres anos 
consecutivos sin elimiMr nf.nguDD variedad hasta el llltimo a!!o . La varf.edad 
escogida en estos términos ser4 l a que presente excelente desarrollo y ren
dimiento en zonas ecol6gicea seleccionadas durante loa tres anos . 

La segunda estra t egia solo permite seleccionsr para pruebas posteriores 
aquel los mllterialea definitivamente s uperiores en un afio, desca rtando cualquier 
material que no demueatre comportamiento excelente en la primera oportunidad. 
El llllteri.al que pese esta prueba tan rS.gida será probado durante tres aftos con
secutivos y l uego de eato ei ser4n escogi das como opcionsdas ¡>Dra ser nombradas 
como va r iedadea . 

Bl probl- principal co11 la primera eatrategia ea que acUIIIUla grandes 
cantidades da lllltarial en un tl&IIPO reletivamente corto. Sin embargo, ae 
puede ea parar que c on la aegunda eatrstegia , e l nlímero de lllltertalea pera aer 
probados cada ano, sera mda o meaoa el mismo. Esta 6ltlma aatrstegia permitird 
una menor cantidad de variedadea para r ecomendar. 
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NUEVOS AVANCES EN EL ALMACENAMIE!ITO DE '.:IICA 

Resumen 

J.c. Lozano 
J. H. Coclt 
J, Caatano• 

Las ra1ces de yuca se deterioran r • pidameote deapuh de la cose
cha. Su deterioración ea fisiológica o microbial, pero la primera gene
ralmente ocurre 48 horas despu~s de la cosecha. Loa resul~adoa experi
mentales Clllestran que la deterioración fhiológica se puede prevenir 
mediante la poda de las plantas 2-3 semanas antes de cosecha o mediante 
el empaque de las ratees tn bolsas de papel forradas con polletlleno 
deapu6a de cosecha. La deter1orac16o microbial ae puede prevenir median
te la i11111ersi6n de ratees en soluciones de funglcidas de a~Dplio eepectro 
ta l es como el Manzate. 

Introducc:i6n 

Laa ratees de yuca son un producto altamente pereceder o, el cual 
frecuentemente presenta deteriorac16n fisiológica (necrosis cortical) 
24 horas después de la cosecha; cinco a eiete d1as después, se inicia 
la pudr1ci6n microbial (Booth, 1976) . 

Se han l ogrado algunos progre1oe en la b6squeda de reeiatencta va
rietal a los dos tipos de deteriorac16n (Kawano, comunicaci6n personal) . 
Sin embargo, la res i 1tencia a la deterioraci6n fisiológica parece corre
lacionarse positivamente con el contenido de humedad (CIAT, 1976; 
Kawaoo, comunicación personal) . A pesar de que ésta correlaci6n no es 
muy encana, indica que puode ser dif1cit mejorar genéticamente por un 
a l t o contenido de materia seca, y a la ve~, por reai&tencia a la d~te
rioraci6n fisiol6gica. Adem6a la 11111yorla de la• líneas aparentemente 
resistentes a ~ste t ipo de deterloraci6n, eventualmente sufren la deterio
racitn microblal después de aproximadamente 10 d1aa. Es discutible el 
hecho de que la resistencia a la deterioración durante un periodo tan 
corto resolverte muchos de l oa problemas asociados con la durabilidad 
de la yuca en poscosecha. 

En la extensa revisión que adelant6 Ingram y Bumphriea (1962) so
bre el almacenamiento de la yuca, mencionaron varios métodos t r adicio
nales, tales co~ el empaque en lodo y a8tructuras similares a los s ilos 

* Pat6lq¡ o , fisiólogo y patólogo asociado, ProgrlllM de Siste~~~aa de 
Producc i~n de Yuca , Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, 
Aparudo Aéreo 6713, C&U, Colombia. 
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de tierra y paja utiluadoa en Europa para almacenar papa, Booth (1977) 
reftn6 el mltodo de los tiloa de tierra y paja, y datarro116 el titta .. 
de almacenaaianto en caja8 con atarrin h4medo. !ttot aittemae ton rala
tiva•nta coetoeo• y diftctlat da Nnaju 1 y hatU el -oto no •• ban 
adoptado a aacala comercial. Oudlt (1976) lndlc6 que la yuca fraaca •• 
podda elMcanu durante un •• en boltat da poHatUeno ein apHcn 
trate•lento al,¡u110. 

Durante vleitae raalizadaa a reaiooe• prod~toraa de yuca, los 
autora• y otroe aieabroe del equipo del Progr ... de Yuca del CtAT obser
varon que en -.choe mercados localea laa ratees de yuca ae vendtan edn 
U¡adae al tallo. Los vendedora• afi~on que laa l"aice• te deterio
raban auc:ho da lenra .. nte bajo eetaa condicione•, que al detliprlas 
del tallo. 

Booth (1976) moatr6 qua la• l"&tcat D&ntantdae bajo condicione• de 
alte humedad •• "curen" y, en con•acuenc:ia, te prwtane la detulora
ci6n fltlol6aica; tin emberao, la detartorac:i6n •lc:robial ocurr16 r'pt
dameote e medida que aument6 la tea;aratura. 

Se ha intantado d .. arrollar m6todot ei~~plea da flc:U adopcl6o 
para controlar la dateriorac:t6n fi•lo16¡lca y ~robial do la• ralees de 
yuca coeec:hadaa. En el primer caao, le base de lo• mltodoa fue el aaota
oiaiento de la alta humedad y la pera.anenc::ia de la• ratc .. lipda• a loe 
tallot; en el eeaundo se evelu6 al uto de producto• protectores eateri
lf.santn pare prevenir la pudrtct6n aicrobial. 

La deflntci6n eiotomatol6gica da loe doa tlpoe de detariorael6n 
qua aufren laa raieea de yuca an almacenaaiento (Booth, 1976) te dater
.tn6 a trav•• de obeervactonee generala• en ralee• de diferente• verte
dad... La avaluaci6n da la eewrtdad da .. tot dos tipo• de deterlora
cl6o •• bbo eon ba .. en la atcala da cletariorac1611 propuutt por Boot.b 
(CtAT, 1972), la c11al va de O huta 4 (O • ralcu tanae; 4 • ~a1.cu ..aa 
afectadae) . 

peteriorftel6n Fl•1ol6gice 

se 1nveattg6 el control de la cleteriorac16n fieiol6gica eacliante 
(1) la poda de la parte a6rea de la• plentae antea de la coeacha 1 (2) 
al u1o de diferente• aletamaa de empaqut. 

1. ~· Bn el prl .. r en•ayo •• utili&aron plantee de doe varladadat 
aueceptiblat a la datarlorae16n fitiol6&lce.(H. Colo.bta 22 y H. Col~
bta 1802) ele un ano de edad. La• plantee •• podaroa haata 20 e• por 
eacl.J:a da la euparflcie del tuelo 1 ae cotecharoo 7, 14 y 21 dtaa despuh 
da la poda. La aitad de lat ratee• te almacenaron 1ia e~ tallo y la 
otra aitad con la eaccl6a da tallo liaada a ellu. Lat ratees se al-
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macenaron en el campo bajo un cobertizo de hojaa de palma abierta por 
loa lados, y las lecturas se tomaron cada cinco días. La deterioración 
se determinó en 20 raíces/variedad/tiempo de almacenamiento. El segun
do ensayo incluyó seis variedades (M. Colombia 45, M. Colombia 1807, 
CMC 29, CHC 92, M. Mexico 59 y Popayán), las cuales en ensayos anteri~ 
res most raron diferentes grados de deterioración. 

Con el fin de determinn loa efectos de la temperatura y humedad 
sobre la deterioración, M. Colombia 22 se podó 14 ó 21 días antes de 
la cosecha. Las raicea ae desligaron de loa tallos al momento de la co 
secha; a la mitad de las ra!cea se lea cortaron los extremos y la otra 
mitad se dejó intacta. Lea raíces se almacenaron a 35 y 45 C y a 20 , 40, 
60 y 80 por ciento de humedad relativa durante O, 6, 12 y 24 horas. La 
deterioración ae evaluó diariamente en lO ra!cea por tratamiento dura~ 
te 20 dlaa. 

2. Sistema de empaque. Veinte ra!cea freacaa reci6n cosechadas de M. 
Col~nbia 113 de un afto de edad se empacaron en sacos de estopas, bolsas 
de papel forradas en potietileno o boleas tranaparentes de poliet1leno. 
Las bolaaa ae almacenaron en un cobertizo de hojas de palma abierto por 
loa lados, y las lecturas se tomaron cada cinco d{as en crea bolsas por 
tratamiento. Eate mismo ensayo se repitió posteriormente con ra!ces re· 
ciin cosechadaa de Llanera y M. Mexico. 

Oeterioraci6n Microbial 

Con el fin de controlar la deterioración microbial, lea ratees ae 
trataron con hipoclorito de aodio y Manzate (biaditiocarbamato de eti· 
leno manganoso); el hipoclorito de aodio ae utiliz6 debido a au efecto 
eaterilizaote ain dejar reaiduoa tóúcot, y el •t.anzate a au efecto pr~ 
tector con baja toxicidad (Rohm y Haaa Co., 1976) y a au disponibilidad 
en el mercado. Loe productos se auspendieron e~ agua en mezclas a con -
centraciooee crecientea·decrecientea de 5 x 102 , 1 x 103, 2 x 103, 
3 x 103 y 4 x 103 ppm de 1. a. de ~lanzate y 5 x 103, 1 x lo4, 1, 5 x 104, 
2 x 104 y 2,5 x 104 ppc de i.a. de hipoclorito de sodio. El tratamiento 
de laa raíces conaiatió en au iomeraión en la auapenaión durante un p~ 
r!odo de tres a clnco minutos antes de su empaque en bolaaa de papel 
forradas con polietileno. Las lecturas da la deterioraci6n aa tomaron 
cada cinco días. 

Con el fin de determinar si la luz ejercía algún efecto eobre la 
d egradac16n qulmica después del tratamiento, lo cual conducirte a la d~ 
terioración microbial durante au almacenamiento, laa raíeea de Llanera, 
H. Colombia 113 y M. Mexico 23 ea empacaron an bolau de polietileno 
tranapacantaa, vecdae y negrea y en bolaaa de papel forradas con polie· 
cilaoo con 3 x 103 ppm. da i . a . de Hanzate y 1 x lo4 ppm de i.a. de h! 
poclorito de sodio. Laa lecturas ae hicieron cada cinco d{aa. 
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RESULTADOS 

La deterioraci6n filliol6gica • • caracteriza por una necrosis seca 
de color marr6n a oscuro, la cual normalmente aparece en la forma de 
anillos alradedor de la periferia de la corteza. La deterioración apa· 
rece dentro de las primeras 48 horas después de la coseche, l o cual de· 
penda da la susceptibilidad varietal. La deterioración microbial fre· 
cuentemente se inicia con un e1triado vascular, seguido por una pudri
ción húmeda, fermentación y macerac ión de l os tejidos radicales. Eate 
tipo de deterioración, el cual no ocurre en ningfin orden en especial, 
coaiínmente se observa cinco a ocho dtaa deepuéa de la coseche, l o cual 
depende de la flora microbial del euel o capaz de metaboltzar laa ratees 
de yuca y de la intensidad del dallo 111ac.énico causado a laa ra{cea al 
-oto de la coaecba {F!gura 1). 

La poda de laplantas ante s de la coseche disminuyó el porcentaje 
de deterioraci ón a medida que auoentó el tiempo e ntre la poda y la cose· 
che basta 14-21 dtaa; un mayor tiempo ent r e ta poda y la cosecha ejor~ tó 
poco afecto (Figura 2). Las ratcee 118adas al tro~o de tallo siempre 
aufrieron una deterioración >lll4a lenta en comparact"on con las r atees e i n 
tallo (Figura 2) . Laa variedadee ein tratamiento variaron en su suecep
tibilidad 8 la deterioración (Pigura 3) ; por e j emplo, H. Colombia 1807 y 
M. Colombia 22 fueron mta aueceptiblaa, en tanto que M. Colombia 1802 y 
H. ~xico 59 fueron moderadamente reaiatentoa. Sin emargo, 21 d 1ae dea
puh do la poda, las primeras dos vari edadee presentaron menos deter io· 
raci6n que las Clltimas las cuales fueron mas resistentes sin t ratam.ionto. 
En consecuencia, la reacción de las variedades al tratamiento de poda 
varta y l a reaiatencia sin tratamient o no ae relaciona c on l a res i sten
c ia con tratamiento. 

La1 ratees con daftos generalmente ae deterioran más rápidamente que 
lee ralees lin dano (Bootb, 1976). Sin embargo, después del tratamient o 
de poda, la tase de deterioraci6n de 1&8 ratees que se cortaron para 
aimular el dafto fue igual 8 la dol testtgo sin dafto, aOn baj o condic iones 
de baja bumedad para ~itar •~ curación. Las humedades relativas altas 
o baja a no aumentaron la deteriorae ión de la a ralees de plantas con tra
talllianto de poda (Figura 4). 

El almecen&~~~iento de las ratees deapuáa de la poda evit6 la dete· 
doración fisiológica que ocurre normalmente durante loa primeros dos 
dlas da almacenamiento; sin embargo, la pudrici6n micr obial ocurrió dea
pu4a de 10 d1as (Ftgura 5) , lo cual ee evit6 mediante la inmersión de 
laa r•tcu a u t iii0%Aite a hipocloruro de aod i o (4 x 103 y 2,5 x 104 ppm de 
i . a., respecttvamente). 
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t. tnacE'f\aciento "n bolsas 

tl almacenomtont< en bolla~ da utupa y da papel nejnr6 el 
n0'111!l" de ralee• 1ln dater i cru en coll¡)lracl~n c<>n loa teatisoa(Figua 6) , 
pero loa craumlento alln dieron un alto porc:entaj•• de d~tef l o r a e: 16 .. 
mic:robl.al y Ueiol6g lc:a a lo• e: lnc:o dlu de al•c••nae·fl!nto. ''or c.t ra 
parte, las bolsas de papel ! orradal c:on pollatll~no evitaron l a de te
riorac:lóo fialol6glca. Sl n eat>ngo , dupuh de aprodm~~damentc: 10 utas , 
se observ6 una tendencia a l a deteriorac: l~n elc: r oblal én f orma muy aiMl
lar a la observada t-n los crate.,eu:os de pode. ~ata to 1denc: la 84! pu
v l.no parcl.almente ~dlante et trat8JIIientc> de tea rlll c:ea con hlpoclr•r••r 
de sodio (2 ,5 x lO t/pm de La. ) y ae evitó totalmente mediante el trn
t amien to con 4 x 10 ppm de i.a. da t:anzate (PI.sura 7). Ensayos p •seo-
e iores m¡;atrano n que ea ca c:oncent r a c: U·n de ~:anzafe pl'rmitta "lguna pudr l
ci6n micr~b lal y q11e a conc:entrac iones de 8 x lO pp:n de i. a. ale~•pre 
se Gbt~nla un excelente cc>nt r ol (Figura 8). Los er>t\·due preUn.i naru 
1obre calidad II'OILrar "D que lOJ! nive les de HCN aparentemente se rt-duc laft 
dura nte el al mncona~leato , y que l a calidad de c:Dnsu~ ~joraba con el 
ti.emp\'1 de alma~ena,.lento sl ,._. o:vita la deteriDraci6n f'ialo16¡;lca . 

Ap41rent erente , la luz no influye acbre el efecto protector de los 
producto• qu1alcos utll laado1. Tod•• 1•• ralees mantenidas en bolsas 
da polietllcno do d lferentoa colorea preeentaron le misma tasa de dete
rionclón. 

DlSCIISION 

Lo• resultado• obten ido• sobre los doa tipos de detadorac 16n de 
las ralcea de yuca concordaron con los reportado• por Bootb ( 1976), 
pero el escrlado vascular parece aer un slntoma c~ft6n . La dPterloraciCn 
flsiol6gic:a • • desarrolla en la f orma da uns pudrlc16 n . eca, la cual 
cc.ncluy6 con un decolorae~lento de color marrf n claro a oac:uro cm ronaa 
de an illo alrededor de la parte m4s externa de la corte&a. El e1trlado 
veecutar , el cual también s e asocia con la deteriorac: i6n flaio l6gica, 
c:om6~nte se presenta al inicio de la deterioración mlc:robtal como 
resultado de la l nvaai6n y degradac ión por parte de mic:roorganlsMOa. 
!. e etriado vascular no pr eaent6 patrón sintomato l 5gico alguno y sieapre 
terminó con la -c:eraclón, fermentación y decoloramient<• del tejido. 
Sl~~re •• detectó actividad aicroblal. 

La det erloraclón flslol6glca se pueda prevenir mediante la poda de 
le• planta& dne a trea samanaa antes de la eaaecba y mediante el e~
que da laa ra1cea en bolsas de polletileno. Si se hace le poda y se 
~ ol deearrotlo do nuevo• ratonas antea do la c:oscc:ba, disminuye 
su efecto aobre l A da terir•rac l6n f111ológlc:a. E1to indica qua las najas 
producen a lguna •usta nc: la la cual ae trenaloc:a bac la las cale: ea e lnduca 
la i n1.cf.ac:16n de la detertorac16n íhio16glca. nooth (1975) lnd1.c6 que 
hta detertorac:16n que aaoc ia coa al dalla mecánico eufrido por lu 
raicea; sin emb8Tgo, con el tratamiento de poda, Laa ra{cea herida• no 
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moetruon et,snos de deter1orac16n fieiol6g1ca. En consecuencia, dee· 
pu61 de la poda la austancia de alguna tnalll;lr& se elWoa o cdni.miz:a en 
las ratcee¡ este punto de vista encuentra apoyo en la disminuci6n de la 
deteriorac16n fia1ol6gica cuando se prolonga el tiempo desde la poda 
basta la coaecba. 

Cuando laa rotces se almacenan bajo condic i ones hamedas, aparente· 
mente ocurre la curac16n de las ratees (Booth, l97S), y el cicatriza· 
miento de lae heridas evita la pudric16n ftsiol6gica. El trabajo ade· 
lanta.c!o reciente•nte por .Tobo Marriot durante au permanencia en el CIAT, 
indica que existe otro factor relacionado con la pérdida de agua. Cuando 
se redujo la pérdida de agua por medios artific lalca, se rctard6 la dete· 
rtoraci6n fiaiol6gtc:a (Karriot, comunicact6n personal). Este interesante 
resultado puede explicar el porqué un alto contenido de humedad se corre· 
laciooa en cierta forlllll con la raalatencia a la deterioraci6n filiol6gica. 
Este proceso fiaiol6gico a61o ae puede iniciar cuaftdo ae alcanza um 
nivel crttico de bajo contenido de humedad; las variedades cuya• ratc:ea 
prasen.un un bajo contenido de bucoadad pueden alcan~ar este nivel mote 
r&pidamente. Adem!s, cuando laa ratees se almacenan en boleas de polie· 
tilooo, el alto contenido de humedad en el medio no solamen~ favor r cert 
la curaci6n de lea ratees y la clcatrbaci6n, sino también disminuir& l o 
suficiente la p&rdida de humedad para evitar la detertorac16n fiaiol6giea. 

La deterioración debida a la actividad microbial es una entidad 
aeparada, dietiota de la deterioración fieiol6gtca. Ea inducida por un 
complejo de microorganismos capaces de degradar los tejidos radicales. 
1!:1-uao de esterilizantes au~ficialea ea aparente~~~ente inefectivo• 
probablemente debido a que le esterilisael6n es diftcil y también porque 
exiate la oportuHtd•d de la re1.ñfeeel6d. Por otu parte, los fuagleidae 
protectorea como al Man&ate, ae pueden utili~ar para prevenir la rein· 
fecci6n. 

En consecuencia, parece que loa fungicidaa protectores se pueden 
utilizar para evitar la pudrlc16n aú.crobial, y la poda o las condiciones 
de alta bumetad, para pre.anir la deterioración fiaiol6gtca. El trata· 
miento de poda ejerce alaunoa efectos adversoe sobre la calidad de la 
yuca para su conaUIIIO frasco. Las ratees se tornan un poco IDAs duras y 
aumenta ligeramente au contenido de materia seca, lo cual aignlfica que 
•• nacesario prolon¡ar el tiempo de cocci6n. Por otra parte, 1e favorece 
el aecamiento de la yuca o la extracción de almi.d6n debido al alto con· 
tenido de materia seca, lo cual reduce loe costos de transporte y ~uce 
mis ftcil su procesamiento. En con~ecuencla, el método de la poda puede 
ayudar a conservar y mejorar la calidad de la yuca para _uso industrial. 

Aunque Oudit (1976) indicó que el almacenamiento en bolsea de 
poltet ileno sin ning6n otro tratamiento no permite la deter1oraci6n 
durarrte 20 cliss, el resultado de 6ataa lnveati¡aciones mostr6 que a l aarpre 
se preaent6 pudrtct6n aú.crobial a loe 7·10 dlaa después de cosecha. Sin 
embargo, el almacenamiento de lae ra1Cea en bolsas de papel f orradas con 
polietileno y au tratamiento con funaicidaa protectores. pecmit16 su al.-· 
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cenamiento seguro durante trea semanas después de cosecha sin que se 
presentaran eambloa en au calidad culinaria. Los problemas de toxic! 
dad debido a los fungicidaa protectores superficiales áon mínimos de 
bido a que laa ra{cea siempre ae pelan de au cocimiento. Se har'n f~ 
turas lnvesti¡acionea aobre el uso de diversos productos químicos 
y su tranllocac16n dentro de las raices. 

l. BOOTil , n.n. 1976 . Score ¡;e of fresh cessava. I. Post- huvest 
deterioration and its control. Expl. Agric. 12:l03:11l. 

2 . BOOTII , R.ll. 1977. Storar;e of fresh cassava. II. Simpl e scora&e 
techniquea. Expl. Agtic. 13:119-128. 

3. CENTRO ItlTE!tNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. 1972. C488aVa 
Productinn Systcms. CIAT' S ANNliAL Report 1972. CIAT. Ca U, 
Colombin. pp. 43-82. 

4. CE!'ITRO lllTE!INACIONAI. DE ACitiCL!.TURA TROPICAL. 1975. Cassava 
Production Systems. CIAT' S ANUAL Report 1974. CTAT. Cali , 
Colombia, 253 p. 

5 , lllCWI, J.S . .md J.R.O. UUM.PHRlES. 1972. Casseva storage-A 
review. Trop . Sci . 14:131-146. 

6. Ol'DlT, D.D. 1976. Polyetbylene baga keep casseva tubers fresh 
for severa! weeks at ambient temperaturas. Journal of the 
Agricultura! Societ y of Trinidad and Tobaso. 76:63-66 . 
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Business Team, Latin ~rlean Retion. L.A.R. Gol et!n Técnico 
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lntroducci~ 

Bl u.o de prtcticat culturalaa adecUidat y la introducci&n de verte• 
dadu - Joraclaa bao d-atrado que lo• rencltalencoa de la yuca ae pueden 
a~aentar ele cloa a cioco vecu en relaci&a con loa obtenlcloa aateriot81nte. 
!ate loc:T-nto potenci.ll da la proclucci&n plantea nuevoa probl-• en 
elllloto a •rc.adeo y utillS'Ic:i6n deL c ultiYO, el cual u producido prlnci
pallleate por agricultores de auballteocil. 

Laa re1eu de yuea una ve& coaechadaa son a lta•nte perecederta y 
por uo ae lea deja en la tierra haata el -nto de coneualrla . t.ae ra 1-
cee fr11caa a e pueden al11111eenar en ailo1 de tierra o eap~~ca-c en en jae lle• 
naa de aaan1n h611edo, pero eetoa .acodoa a&lo aon ap-copi.ldo• partt canti• 
dadee pequet\aa y durante peri odos de tiea~po que oo excedao de aeta .... , ... 
l.a1 re1cu ae deben tacar a fin de gareotiur un al•c.-tento eogu-co por 
un periodo .,., lerao ain que haya rieaso de p....Siclas debi do a pudriciones. 
an -.chaa naioaea tropicalee y tubt:ropicalu el aecamiento ee puede hacer 
naturelMnte uaaodo el aol y el vieat:Q. 

La yuca eee11 ae e~~plea para el coosu.o h~no y ant.al, &n a.choa 
pat.au uisten m6todoe ~redtclonllea pata pr eparar en el ho¡ar al~ntoa 
a baae da yuca seca , y 1a ha duauollado la tecooloata apropiada pare 
aua titulr parcllliDIInte la barloa de triao por la da yuca en la panifi cac i6n. 
AdCIIIIfa , l a yuca tambifn ae a-lntatre ce.~ al~nto rico en c:arbohidretoa 
a cerdoa y avea de corral. 

Secamtento de la yuca_ 

Bl •ec• miento al aol de cul t ivoa - •h, caf6 y frijol •e llaw a 
cabo uparciendo lot granos en capea delpd111 aobre bandajlll de .. clara o 
piaoa de cementoe y volteAndoloa per16dica•nte a fln de qua ae uquau de 
•nera uniforme. Si laa ra1cea de yuc:a ae cortaran en troaOI del ala• 
ta•llo ulllbUin ae podrtan aecar en fo~ a ild.la -c. No obatanta, ca.~ laa 
r;a1cu fraac:a s de yuca tienen un contenido de b~dad da 60 · 70 por c:lent o, 
al proc:eeo de eaca!Uento aart. ... eficiente s l ee apr ovec:hare 1• capaeldad 
de ucaaaiento el viento. !ato ae puede lo~ar colocando loa troxoa da yuca 
• cierta altura del euelo •obre ban.dej" locllnadaa coa baae d e •11•. 
(Fiaura 1 • ) • 

Para qua no haya proble•• de al•canaalanto la yuca u debe aecar b"· 
te que el contenido de bUMdad •• i .n fedor a 14 por ciento . La cantidad de 

1 Tropical Produc:ta lnati tute, Londrea. 
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l COSECHA 1 

l 
LAVADO l. 
1 

PICADA 1 

~ ----------. 
Secamiento sobre Secamiento en 

concreto bandejas 

l 
Extender los trozos Extender los trozos en 
sobre el concreto las bandejas 10-16 kg/ 

5-7 kg/m2 m2 y colocarlas en po-
sici6n de secamiento 

Voltear los trozos 
cada dos horas 

l lr 
Recoger los trozos y Arrumar las bandejas cubrirlos durante la durante la noche noche 

l ¡ 
Extender los t rozos Colocar de nuevo en la 
de nuevo en la ma~ana las bandejas en 
mañana pos1ci6n de secamiento 

l 
Voltear hasta que 
se sequen los trozos 

-¡ ¡, 

Recoger y empacar E m p a q u e 

~ 
ALMACENAMIENTO 

1 

Fig. 2. Diagrama de flujo del secamiento de la yuca. 





yuca •eca produci48 dependa del contenido de lea ralcaa fre ... a (Cuadro 1) . 
ya que a 118yor coatanido de humedad menor ea el rendimiento de yuca seca. 
O sea que lOO K¡. de yuca freaea con un c ontenido de humedad de 70 por 
ciento dan 11 q. - de producto que aquelloa con un contenido del 60 
por cbnto . Da equt la l.llportancia de aelecc i onar verledadea de yuca con 
1111 contenido bajo de h.-dad. 

CUADRO l. ll!NDIMIENTO DB YUCA SECA PARA DIFEllENTBS CONTBNIOOS ll! lllJMED'D 
DI LA YUCA P'R!SCA • 

Puo de la yuca Contenido de Rendimiento te6rico de Rendimiento con un ma' 
freaee humedad yuca eeca con un cont!, gen de St para ~6rdi-

nido de humedad de 14'7. daa de proceaemiento 
Osa.) ('l) (ka. ) <lea.) 

lOO 70 34.9 33.4 
l OO 65 40.7 39.0 
100 60 46 . 5 44 • .5 

Bl Proceso de aecacqento 

En la P.igura 2 aa observen lea operaciones neceeartaa par a secar la yu
ca . In la estaci6n lluvioaa y en auelos puados lea ratees ttenen gr8n can
tidad de tierra que e1 no ee elimina afecta tanto l a calidad visual c01110 nu
tritiva dal producto final . Laa r8tcea aa pueden lavar manualmente en un tan. 
que grande de ca-nto (ll'igura 3). Cuando la yuea eeca ae ve a emplMr para 
la aliawntac16n antmal 110 ea neceaario quitar la capa externa de piel ni la 
~eeara. 

Con el objeto de reducir el tiempo que toma el secamiento. la operee16n 
al1 tersa de todo el proceao. lee ratee• de yuca ae cortan en t ·ro&oa i &ualea 
de 1 x 1 x S ca. Una lllllqulna deaarrolleda en Halada ba ruultado fAcil de 
conatruir y produce troeoa de epr oxialdamente e l tamal'lo exacto (Pigura 4); 
le forma de conatruir y operar la picadora se indica en el Apéndica. l. Una 
vez tajada 0 la yuca ae 1ee1 10bra patios de cemento o en bandeja• de •Ua 
inclinadas . Bab~ caso• en que ae diaponga de dreas de cemento y por conai· 
guiente ambos llllltodoa de accaaiento a e deacriben en le siguiente eacci6n . 
Le yuca no ae deteriore durante loa trea dias s iguientes a eu preparaci6n 
en fo~ de trozos , aiempre 7 cuando el contenido de humedad ae reduace al 
50 por cie nto en el primar dta. Sin embargo. los trozo4 d e yuca ,on mla 
blancos cuando el ti8111po da 1ecamient o ea cor to, 

Loa trozoa de yuca astAn auficianteme:nte aecoa para •l• cen.ar cuando 
ae quiebran con facilidad y el color d.e la secei6n tranavenal es blanco 
sin brUto; la ~ecare 0111 liempre toa8 mh tieaspo per8 secaree que el 
reat o de l.a rala. La natura lel:ll quebradiza de loa troaoa aeeoa de yuca hace 
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que al canipu.ledoa ee du.,TOMD proclucf.eodo - barttlll f i M, •11 que pi• 
re redudr laa P'rdicl .. de al•c-ld.nto " debeD utiU .. r a~lu con un 
tejido tupido. Se deben t-r 1 .. prec.auc1-u del ~•o pare evtter loe 
da!loe ~uaadoe por roe4one e 1neectoa telli111111o a cuente el p~clf.p-o cle 
.... r v~ e ineec:Uciclal cerca de •l~toe. Si ee requiere el,..c-r 
los tto:toe durante UD tinpo proloapdo u ecooeejlble wrUWr el areclo 
de absorei&n ele hiBiclad y la fo~e16n de .abo, toda ve• que pod.ru aer 
nec:uar1.o aa.etuloe a 1111 periodo ... 1•1'10 de aeeaaianto. 

Eathdaree eap loe ttofO! de !\fC! •te! 

taa e~til .. que compren cultivoe aecoe pll'l 1ocorporerloa en loe •U
.e.ntoe e~~~~puutoe pan ant...lea a • ..to fljla utaoderu pare ooue~r la 
calidad de aua procluctoe . El ,elor del cultivo depende ele que •• c~~~~pla o 
no e0t1 estos estandares. 11 Cuadro 2 -tre loe l1ait11 peraittcloe para loe 
priocipalu co111p0nentu de 1• yuc.e aec.a. 11 COt1tenido de hiBiclacl .. el f•c· 
tor ,.., illportante y dapende de la efieiencil de eeeaaiento. La ,.rie4ad y 
e4ad de la yuca detend.l»>n el contenido de alaid6n0 y loe poteatlju de 
ceniu y fibr.a lo reducen. 11 coneenJ.do de eenil8 •-te c:uaodo la yuca u 
ta eocu, en tanto que el de fibra euperad loa Uaitea utablec:icloa 11 11 
ecrepn al product o Otros •terialee CCD:> c4a~n• de •ta y telloa da yuc.e. 

CI,Wlli.O 2. Lnrrti!S DE W ISPECU'ICACIOUBS PARA TIIOZOS DI YUCA. 

IIUMdad 
Alaid6n 
Contenido total de cen1• 
Pibn cruda 

Porcentaje 

10-14 
70-82 
1,8-3,0 
2 ,1-5,0 

Pac:toru cleuraitlllatll 

Seeeaieoto efiei-te 
Vllrtecled, edad, cont-iclos deJllil '1 
lalcea lillpiaa 
Auaeocta de cualquier acm •iHrJo 

-----------------------------------------------------------------------
Secami!!!t~ vuce 1obre c"'aoentq 

ln IDI.IChae fincas hay patioa de c.-nto que ae pueden ..,1 .. r pare el 
aece10iento de la yuca . Loa trozoe ae ea pateen uai.fom ate a obre la aaperfi• 
ele ewplundo uo raatrs.tlo de •dera Ca.) el qua aparece e'Q 1e Ptaura S. 
Para obtener UD aecamiento uniforM u •-te i.lllportaote volt"r l oe tro
tos 1 intervalos de doa horae, eapecl.llMnte dl&l'late laa etapaa iaicillu 
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cuando la yuca pierde la mayor cantidad de humedad. Kl rastrillo que ee 
emplea para voltear la yuca (Figura 6 ) va form~ndo surcos con loa tro• 
sos y deja eapecioa vaclos de cemento entre loe surcos, los cuales abao~ 
ben la radt.aci&n aolar y se calientan. La .Sbsorci6n de la radiaci6n soler 
puede hllcerae llllla eficJ.ente pintando el cemento de negro,6cuando ee acaba 
de fabricar un nuevo patio, agregando un pigmento negro a la cape final 
de cemento. &1 terminado de loa pisos de loa patios de secamiento debe 
ser lo mds parejo posible ya que cuando quedan ranuras el polvo de yuca 
ae incrusta en ellas reduciendo la eficiencia del piso negro. 

Una capa sencilla de trozos de yuca equ.ivale a entre S y 7 q./m. 2 

de yuea ~reaca. Ea posible colocar capee mde densas, pero por encima de 
7 ~./m. disminuye el efecto de la aupe:rficie negra, y a Dile de 10 kg. / 
m. ea dificil voltear loa trozos y se debe hacer más a menudo. 

Por la noche y antes de que llueva se recogen los trozos de yuca con 
garlanehas de t'lllldera ~rtgura 7). y se cubren con plhtico o looa. Ks llllla 
flcU eaparcirl08 nuevamente 11 se bacan pequellos montones en lugar de uno 
solo grande. 

Mediante el secamiento sobre cemento se puede obtener un producto de 
buena calidad si el tiempo ea bueno, pero bajo condiciones desfavorables 
el hecho de tener que recoger y extender repetidamente los trozos hace 
que se forme una pelicula fina de polvo de yuca, la cual queda en el 
patio a menos de que se barra cuidadosamente desputs de cada :recosida. 

Secamiento de la yuca en band¡las 

Las bandejas inclinadas se deben emplear cuando es necesario secar 
grandes eantidadea de yuca o donde las condi ciones ambientala. e6lo per• 
miten periodos cortos de secamiento. Loa trozos de yuca se esparcen sobra 
bandejaa hechas con un marco de madera cuya base est4 fol'1118da por uoa •
lla de gallinero - de 111 y una malla pl4stiea, fina contra los 1110aquitos 
(Figura 8) • Las bandejas a e colocan en 4ngulo sobre dos hileras de postal 
y barandas de bambú a fin de aprovechar al mdxi1110 la direcci6n del viento 
(Figura 9). La mejor circulaci6n del aire acelera el aecamiento sin tener 
que voltear loa trozos, Las bandejas se colocan a un tnaulo entre 2S y Jo: 
pero en loa lugarea dollde la velocidad del viento ea alta ao •• puede ••
plear el .tngulo Dllb;illo por cuanto loa trozos de yuca al secarse se caer1an 
de 1•• bandejas. 

Laa dt.mensioDet de las bandejae dependen de los •ter:l.al<es diaponiblea. 
Por ejemplo, las de la • Figura 10 son de 0,90 m. x 1,85 m. con una profun
df.dad da s.s cm. y eon fuertee y fCcilee de •nejar. 



1m 

Fi&. 5 - Rastrillo de madera para eaparciT los tTozoe 

de yuca aobro el piao de cemento. 



Pig . 6 - Raetrillo de aadera para voltear los trazoa 

de yuca eobre el pilo de cC!llle11J:o 
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""" 0.40 m 

~ 
............. ,---- 1. 20 m 

Pi&. 7 Carlanc:hu de madera para recoger loa ttuoa 

de yuca po.r la noche o antea de que llueva 

388 



-~··· -.... ., , ; . 
F4 4 Bandt/4 dt s«amltnto con m.rco d~ mGdtra. 





• 

1.00 m 

' ' 
' 1 O. &o

1
m: : 

____._ _ __. •• .J 

0 . 40 m 

' 1 1 
1 1 o

1
so m 

1 1 ,_¡ 

1 
/ 

( 
u· t 

1 

~ 

/ 

1 
1 

' ( 
1 

Detalle: forma e a:&o se deba cortar el banbú 

para que sirva de sopor te a las 

bandejas . 

Fig. 9 - Marco de bambú que sirve de soporte a laa 

bandejas de secamiento 
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Flg. J l . 1/ombres tlpilando las ba11de/us por fu 110che o antes de que /luevll. 





El ancho corresponde al de las 111111las para gallinero y contra !os mos
quitos y la longitud ae escoge tratando de minimizar el desperdicio de mi• 

dera. Los tablones transversales de madera y la malla para gallinero sirven 
de apoyo a la malla contra loa mosquitos. A continuaci6n se clavan listones 
de 11111dera alrededor del borde de la base a fin de asegurar fir-nte la 
aaUa para gallinero. Las bandejas se pueden construir con cualquier mBte
rlal disponible loeal~ente, pero la auatituci6n de l a malla contra los -
mosquitos por uoa con aberturas ruda grandes darte co1110 resultado mayores 
perdidas de

2
yuca. Las p~rdidas con la malla contra loa mosquitos (35 perfo• 

raciones/cm. ) equivalen al 5 por ciento, en tanto que cuando se uaa tela 
de yute (aproximadamente 3 abereuras/cm2) éstas llegan a ser del 15 por 
ciento. 

La c•ntidad de trozos que se puede colocar sobre las bandejas depende 
de la velocidad del viento; a mayor velocidad rmts densas pueden ser las 
capas sin que aea necesaJ:"io voleear los trozos. El Cuadro 3 auestra loa 
tndices t1picoa de carga para diferentes velocidades del viento. El peso 
por bandeja no tiene que ser necesartamente exacto pero es importante que 
cada una contenga cantidades iguales de yuca. Esto puede logTarse lleuand., 
pri~~~ero un recipiente con la cantidad adecuada por bandeja, ya que cuando 
ae et~~plean palas directamente para cargar las bandejas la cantidad resulta 
inexacta. Si la dimensi6n de la bandeja ea diferente, la carga se puede 
encontrar 111UltipUcando el •rea de La bande j a por la cifra apropiada que 
aparece en la columna 4 de la Figura 3 (carga de las bandejas ea kg./m.2). 
A raayor espe.or de la capa meyor ea la dificultad para colocar l os trozos 
uniformemente y puede ser necesario esparcirlos de nuevo. 

Antes de que llueva se deben apilar las bandejas borizontal~te UD8 

encima de la otra y cubrir la bandeja superior con loaa o con una Ullina 
de hierro corrugado (Figura 11). La bandeja inferior va colocada sobre dos 
postes de bambd que l a mantienen por enci.ma del nivel del terreno. De noche, 
Qnicamente ea necaaario apilar las bandejas cuando va a llover. 

CUADRO 3. CARGA I>B TROZOS l>E YUCA PRESeA PARA BANDEJAS I>E O, 90 x l. 85 •• 
(ARF.A DB 1,67 m.2) 

Velocidad del viento CaJ:"ga de 1•• bandejas 
2 Condiciones rn./segundo xt¡ ./bandeja kg./metro 

Calma -brilla auave· balta 1 17 hasta lO 
Br 1eB cona ta u te 1 - 2 22 10 - 13 
Viento constante als de 2 27 13 - 16 
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l. 

El pr oceeo de aeceadeato de le yuee ee puedt dividi r ea doe et8paal 

U'QI et8pa 1nici.ll durante le cual loa tro:&oa frucoa pierden lu-dad 
rtpida-nte y b circuleci&n del air e en for iiiB de viento u .,.. l11111p0t 
tanta que l a tU~f~eretura y la humedad del airo. Siempre y cuando la 
ve locidad dal Viento a .. 1uftciente, eata otapa a e pM de cOCIIpletar 
cuando el tiempo eatjl nublado e incluso de noche. Po\" lo tanto, en 
l as apocas de be ja precipit11cl6a pluvial, la yuca pue<!e perder una 
cantidad apraciable de bumeciad ai ae la deja toda l a noche eobre lu 
bendajaa en loa aoportea (Figura L2) . Para aprovechar me j or este 
periodo la yuca a e debe taJar a hora a avanzadl!a de lo tllrde . El Cuadro 
4 ilustra el efecto de La velocidad del v i ento aobre la cnntidad de 
ag.ua eliJIÚDIIda. En comparec16n, loe trozot Crcacoa de yuc:o que se 
de jan eaparcidoe sobre patios de Ct!IM!tlto durante la noche pierden tan 
solo una cantidad pequet'lll de huaedad debido a la baja velocidad del 
viento a nivel del euelo y a que no ae loa puede voltear con la fre• 
e ueoc i.l necea• r i.l • 

2. !o la 1tapa final de aec•llliento, cuendo el contenido de humedad de la 
yuca ya u de 1proxt.1damente 30 por ciento, la re~~W:~Ci6n de a¡u.• es 
aaay lantll (Fisura 13) y ae nqulue 11 te,~~~peratura de raedio d i.l para 
co.pletllr el proceso de secamiento . Durante esta etapa , e l contenido 
de humedad del aire debe aar inferior a 65 por c iento para que el con
tenido de bu10edad de l a yuca pueda alcanzar el nivel apropiado para el 
al•ceMadcnto, Algunaa vece. , particular-ate durante l a est8c16n Uu 
vioaa, la btDadad reta tivt~ ciol a ire perllllneee por enci• dul 65 por -
clanto y el s~camiento se prolouaa hasta que el tle~o mej ?ro , Sl l a 
et8pa de secautiento lniclal de la yuca ya ba terain.1do, btft no se 
deteriorará durante dos 6 trea dl.u. 

En varf.,as locallciadea ac ofectun r on una seria de ensayoa con el objeto 
de deteradnar el tieapo de aecautiento bajo dlferentu condtcton~a c lim8 t icas. 
Loa r esultados ae praaantan en el Cunciro S e ilustran l oa 1 lgu lentea puntos: 

a . El aecaalento cut alempre t.olllll ~a de 10 hora e (un d1a ) pero menes 
de 20 (doa dtaa). UnicaiiiCnto bajo conciicionu ambientales excepclo
nale.s la yuca •• aecar• en menos da un d1e. Si n eabargo, en los lu· 
garee donde la velocidad del viento y la rad lac16n solar so~ ba jas, 
el eecamian to pueda prolon¡arae y tomar caal t r es d1as como auc:ed i6 
oc:.u ional M nta en la localidad 2. 

b. Se requiere aproXimadamente el mi amo na-er o de horas para secar el 
doble de le cantidad de trozoa por m. 2 en laa bandejsa en comparaci6n 
con el piao de cemento. 

c. !n •reea laiY hr:-daa (locaHdadoa 1, 2 y 5), la yuca u uca aoh rll -
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Fig. U - Curva de aecamiento de la yuca an bandeJ••· 
El secamiento comenzó a laa S pm y continu6 durante la noche. 
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pida1110nte ai la velocidad del viento u alta , 

CIIADRO 4. Urdida de la humedad entre 1 .. S pa. y las 8 ••· n cinco lo
calidad .. eon difuentea eondieionu eU. .. Ueaa. El .. eaaianto 
ae veritic6 en baadaJ•• incUnodea eon 10 q, de yuca fruea 
por •· 

LoeaHdad 

l 
2 
3 
4 
S 

-

Tempera• 
tura 

'"e) 

19 
20 
22 
27 
27 

Prc.edio de laa eondionee cU. .. tieaa .... 
dad 
(l) 

87 
87 
79 
71 
84 

entre laa S pm y las 8 am 

.Va.locid.ld Contenido de humedad 
del viento !!. la yuca Gl 
(a./aea. > S P•"'· 8 •·•· 

0,30 59 58 
0,45 60 S7 
0 ,87 63 47 
0,35 61 so 
O,l5 64 61 

Pérdida 
de Spm. 

(l) 

7 
11 
48 
34 
10 

de bllllldd 
a 8 am. 

--
CUAJ)JlO 5. Horaa requeridaa para aec:Air la yuca baata un contellido del 14 por 

ciento de humedad eu cinco loealldades diferente•. !l a .ea miento 
tuvo lugar entre lea 8 a.a. y 1•• 6 p.m. 

Loc.a U dad 

l 
2 
3 
4 
S 

Ta.pere
tura 
e· e> 

24 
26 
26 
30 
ll 

fuae
dad 
(l) 

70 
67 
66 
64 
68 

Velocidad Rad iac16n 
del viento aoler 
(-./e ... ) (ea1. /cm2/aea) 

1.9 0,73 
0,8 0,58 
l.l 0,61 
0,9 0 ,65 
1 . 0 o, 71 

Cara• de 
1 .. bandt, 
ju • 10 
k¡ ./a,2 

12 
19 
13 
12 
13 

Carp del ee
•nto ~To • 
S q./-. 

1l 
17 
15 
10 
13 

-------

• 



La picadora de yuca se puede construir en talleres l ocales pequeftos. 
Su eoato de fabricación en Colombia en 1977 era de US$220 y con un motor 
de gasolina de tres R.P., el costo total Ascendta a US$400, 

En ~1 Cuadro 6 se indican los costos de l os llll!lteriales requeridos 
para la fabricaci6n del piso de cemento y de 1•• bandejas . Los precios del 

Cuadro 6. COMPAQAOION DE LOS OOSTOS DE ~TE~ LES (en dOlares es taunidenses ) . 

a. Patio de secamiento de cement.o , Requeriaúento de lllllterielea para lO me
tros c6bicos de mateTia pr ima equival ente a lOO mts.2 de superficie de 
s ecaaaiento. 

Costo unl- Unidades Costo to-
M!terial Unidsd ta rio (!L. ug.u!.l:!J!.a.a ta 1 ($) 

Ce111onto Saco 1 , SO 40 
AreM 1113 3,00 S 
Grava m3 •4,10 10 
Pigmento negro kg. 1,40 20 
Tablea de madera (2,80x0,24x0,02Sm. ) 1,10 30 
Total 
Sl de p6rd ida a 
Costo totsl 
Costo por =etro cuadrado de superficie de secamiento 
Costo por kg. de yuca fresca para una carga de S kg,/m, 2 

60,00 
15,00 
41,00 
28,00 
33,00 

177, 00 
9 , 00 

186 , 00 
1,86 

b. Secamiento en bande las. Requerimiento de ma terialea para 60 bandejas 
{1 ,85 X 0 , 90 X O,SS m.) y sopor tea equivalente a 100 mta , cuadrados de 
superficie de aecaaúento, 

M!terial 

M!dera 
malla de gallinero 

de 1" 
Milla pl4s cica contra 

mosquitos 
l>untlllas 
Bamb6 
Toc:ol 
st de p6rd idas 
Costo total 

Unidad 

2 , 80 X 0 0 24 X 0,02S m, 

rollo de 0,90 x 30m. 

rollo de 0,90 x 30 m. 
kg . 

Coa to un! Unidades Coa to ca 
eario ($) regueridlls tal ($) _ 

2,70 

18, 90 

11 , 50 
0,82 
0, 14 

42 

3, 2 

3, 8 
10 

2S5 

113, 40 

60, 50 

43 , 70 
8,20 

35,70 
26l, SO 
13,10 

274,60 
2, 7S Costo por metro cuadrado de superficie de secamiento 

2 Costo por kg. de yuca fresca para una car ga de 10 kg./m, 
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cemento, ¡. area.a, la s-re va y la .. dara i~luyen el co1to del tren. porte 
beata el CU.T, el cual se. encuentra 1ituado a a proxilllldamente 20 km. del 
Lusar de oriaan de loa na..teriales. Por consisuiente, en lusa re~ mh apar
tados utoa preei.oa aerian mlla altoa. El cosco de l•• bandejas por metro 
cuadrado de 1upe-rfieie de secamiento ea 1111yor que el de loa p l aoa de ce
mento. No obatente, teniendo en cuenta el mayo-r 1ndice da carsa, el uao 
clel eisteaa de bandejas rapreeenta un a horro en deaembolao de eapital del 
lS por ciento, Tanto el coato de lllllntenimiento COCDO la duraci6n de l4a 
bandejaa depende del cuidado con que se las trata, en tanto que el patio 
ele ce.ento requiex-e poco •ntenf.Jid.ento y durerll indefinidamente , 

Lavar, pteax- y eapax-cir los tTO&oa son tea labox-es que requieren llllla 
t iempo y, por conai¡uiente, absorben ata ~no de ob-ra; la ubiceci6a ade• 
cuada del tanque de aecamtento, de l a picadora y del 4rea de .. camieato 
ayudarLo a diaaiouir el tiempo requerido para afectuar eataa opnacionaa. 
Bl uso de bandeJa• 1implifiea notablemente el lllllnejo de la yuca toda ves 
que no ae requiere voltear ni upar:cir de 011evo los trozoa. Ademh, en 
cuanto a la •no de obra requerida para el pl."oceao completo, au uto repre
aeata un ehorx-o del 20 por ciento (Cuadro 7). 

CUAOBO 7. ll.equerimlentoe de •nos de obra para ptcox- y aocar una toaela-ia 
de yuca con doe op•rarioa. 

Actividad 
-ltlno de;¡;;;--

(hora e - bomb~e) 

Pesaje y lavado de la yuca 
Corte eo trozos de la yuca 
Total 

S eeamt.ento so
bx-e cea1e0to 

3 
2 
5 

&pax-cir los tr011oa sobre ceUIOnto/ ,ea band~ 

~· 2 Voltear loe tro&oe 4 vecea al d!a l.S 
Racolecterloa y cubrirloa ¡>oX' la noche l 
Baparcirlos en la •Mne l.S 
Voltearlos l,S 
Recolección y ~que 2 
Total 9,5 

Total 1111100 de obx-a 14,5 
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CONCWSlONBS 

1. Las ralees de yuca a e deterioran r•pida-~e deapub de la coseche y 
pera a l meeenarlaa durante pertodoa prolonaadoe ae deben plettr en trozos 
y aeear basto que su contenido de hu.edad baje e 14 por cient o. Hl ae
camtento se puede lle,..r a cabo en la linea ya ~ea esparciendo loa tro
aoa aobre patios de c-nto o aobr• bandejaa de m~~lle i ncll.nadea. 

2. El ti~~o de secami~to depende de laa condiciones cllm'tleaa y de la 
cargo de trowa que ae coloque aobre la auperfl..e i e de soeaaúento. A 
menor tieiiiPO de aeeamiento ..ayor ea la calidad viaual del producto. 

J. Lo carga 11hi.ma de yuca freaea que ae puede colocar sobre patioa de 
e-Dto u 10 q./a. 2, ya que con >Calttldedea mayores ea dlUeU e!per
elr y voltNr loa troz.oe. La carga 6ptt.. flu.etGa de 5 a 1 k¡,/a • • 

4. La eirculacl&Q de aire drededor de los trozos .ajora con el alat-
de bandaj .. y no u a.ceaarlo voltearlos. Las bandej .. se pueden caraar 
con lO a 16 q,/a. 2 aaa6h la veloddad del viento. 

S. Cou t811Pfltatur .. dlurnae pro-dio de m'a de 2J"C y uaa humedad relatlw 
de a.nos de 70%, el eecam!ento tOlla de uno a doe diae con carsaa de 
S kg./m.2 en plaoa de cemento y 10 kg./m.2 81l laa bandejaa tncltnadaa . 
O , .. , <JUe en lat bandeju " pueda secar aproxU.da.ente el doble de 
trozoe por •tro cuadrado qua en loe piaoa de eelll8nto. 

6. lAs bandej .. tleuen le ventaja da <JUe en lee realooea con veloc ldadu 
dd viento altas ae pueden aprovechllr laa horee de la noche para sacar 
tro zos de yuca reeUn ~icadoa. De etta a.-nera, el nivel bajo de hiiiHdad 
del dia ai&uiente peralte eo~letar el proceao de eeca11tento. 

TIIMB, N. C. Peacod, M.B. and tlllta•ra, S. 1976 Ptnal report on Teehnolo¡lcal , 
illprove~Wnt of tapioca chip• and pellet• produeed ln Thlllland. Blln&kolt, 
Tbailand, Astan lnatitute of tecbcmolOJY. Reuareh repon Nro. S 7. 

Jl()f., 6 1974 Naturel drying of caaeava. Ph.D. Tbesla. Dep. of Ag. Ena. Michtaan 
S tate Univcra Lty. 
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APRNDICB 1 

CoMtrucc16a y optpgl6n d• l• picadora de yue.a 

En el dibujo 01 ae tndiCD como debe fabricarse el 1111rco o •~z6n de 
la picadora • el eje motor del disco del rotor y lt t olva al1111e11tadora. 11 
dieco del rotor va montado !obre el eje motor y sujetado al ~reo por m.dio 
de cojinetes. Le tolva e e coloca en la poaic16n. adecuada. 

11 rotor debe alcanzar una velocidad de 500 rpm y cato '' pllede loanr 
por aaedlo da una corres de transnúe16o accionada por un motor de 3 ca~llo• 
de fue na, La aálquina también e e puede accionar por medio del motor de un 
tractor siempre y cuando 6ete permita obtener l aa revolucionce nece .. rita 
del eje de aalidl. 

Agtee de pOQer a funcionar la aálguina. ae dcbe~~1ctonar_!!_s1,eltl!lllll a~e~ 
nadqr y e!...!U.eco del rotor egp guardia o dispositivqs espec.i!.J,.y para prot.-
ur lo.LJU!.e[!dQ! (Piauraa A-l y A·2) • 

Oupub de haber ensamblado y asegurado la aálquina a una bue firme, 
ee deba poner a funcionar para ensayar el meeaniamo de tranearisi6n y el 
equilibrio del dieco del rotor. Una vea terminadoa loe ensayos, ee pueden 
colocar lea cuchillat 6 lAminas corudorae y COIII!IIS!r a proceaar la yuca. 
La picadora tiene une ca pacldld de producei6o da 1 ton./he. cuando la operan 
doe hombree y se la eet• aU.C16otando •ouallll!llte. 

!•.l!.tieaci6n de las euchillae 

Les cuchillae ee fabriCDn eoldando cuatro plantillaa obtenidle mediante 
el ueo de un troquel {Figuraa A-3 y A-4}; 6ete Gltimo se puede conetrulr si
auiendo lae instrucciones del dibujo 02, El dibujo D3 mueatrs ls forma de 
prepara~ lAs plantillas individuales. 

La Figura A- 5 indica la posici6n de Las perforaciones para sujetar las 
cw:hULaa al disco dal rotor teniendo en cuenta el movimiento lateral qua 
le permite a una cuchilla quedar d,.centrada con ~elaci6n • l a sigu.lente 
(Piaun A-6); esto garantiu que loa trozos de yuca s ean del aiamo tallllflo. 
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VIsta posterior y anterior de la picadora. 
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F"tg. A-J. Q¡c/111/os o llimlnns conodoros. 

flg. A -4 Tror¡u~l tmpleodo 
paro prcparor las plontillos. 
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Dlmenatonce en mil~~tros 
Acero "uct 11 

... 

Dibujo D3 1 

Plantil h on t/11"'~111'0 Mturnl 

Se regui~ren cuatro pnrn 
cada cuchllln complot! 

Poalciones de le1a plat1tlllu en la base del troqucll"t_.l de 
expulsarlas 1 preai6n. So está e· escala 

Secci6n iLquier~ 
1 

1 , n ¡ 1 ;\ n· • • ' ' 1 ' ' • , ! 1 
1 / 1 ; 1 ' • 1 • 1 1 '1' 1 

~ ' 1 ~ 1 1 1 ' JI ¡j !lli 1:Jl 

Centro (2 ?lautUlas) 

' 

Cuatro cuchilla' en los bordea sin recortar. 
~o está en escala. 

) 

4U 

t 

Cuchillo eompleta. llo or.tá :~ 
eacala. Lo• bordes $0 h~n e~! 
tado en fo~a cuodr,~, nntes 
de soldar 



C) e:::> ~ 
,. ,. ,. ,. r r ,. ,. r r ,... ,... ,.. ,.. 

~ 1~ 
Fi¡,. A5 - Poaici6n de las perforaciones para aj1l8tar las cuchl.ltas 

al disco del rotor permitiendo el movimiento actual 

1 
1 

1 
~~ 

Pi¡,. A6 • nescentramiento de una cuchilla con nlac.ión a la al¡¡ulen te 
a fin de obtener trocos del miemo t-!lo. 
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APENDICE Ir 

Hll1'(1)() PARA DBTBR.I1'1No\ll 

CONTENIDO DB IICN BU PLANTAS DB YUCA POR COLORIMBTRU 

l. Reaet:ivoa: 

Aeido ptedeo 
llitroearbonato de e odio 
Agua deatlhda 

2, Hate r ialea para preparar loa papeles indicadores 

e) Papel de filtro debidamente cortado en tiria de 8 cm, de lergo y 
2 em de ancho cono para que puedan aer coloeadoa en tuboa de en· 
lAyo. 

b) S.ndeja anticorroaiva de 24 cm de largo por 15 CID de ancho y 8 cm 
de profundidad. 

e) Pillue de l!lllterial a~tticorroslvo. 
d ) Praecoa oecuroe y eorriantea. 
e) Votuméttco de lOO C!l. 
f) Asttedo'C' in.,.ntedo, 
g) C.lentador•agitador. 
h) Boleas grandeA de papel cubierta• con plaatico. 

3, ProeediiDiento para preparar loa papelu inc!lcadore!• 

a ) Se prepara una a oluci6n de aeldo picrico al 1.2~ y ae guarda en un 
fraseo oscuro para evitar au deaC0111!'oeici6n. Para -preparar eata ao 
luc16n ae necesita un agitador ianantado y un ealentrdor·•git ador 7 
operado a baja temperatura. No tape al volum6trieo que contiene la 
aoluc16n. Una vaz preparada la eoluei6n deba al.,.eenane en un fr•!. 
co oeeuro. 

b) Se prepara una aoluct6n de nitroearbonato de eodio al 5~. Bete ae 
puecle elmacenar en cualquier f raseo. 

e) S8 ID!den 100 ml, da acido picrico y lOO ml. de nitroearbonato de·~ 
dio y se meaclen m la bandeja de acero inoxidable agitando le bandl!, 
je. 

d) En eeta eoluc16n ae depositan t1r11 de papel filtro de 2 cm de eneho 
por 7 e• de largo por alpacio de 10 minutoa. 

e) Luego •• aaeen papel por papel y •• colocan aobre una bolea de papel 
graade teniendo aiempre el cuidado de colocar un ll•ettco entre ceda . 
tendido de papelee, en eata for!DI le trenafteren • un horno • o•c por 
eapacio de una a 1 . 1/ 2 hora. 

f) UDI vea aecas t .. ttraa de papel filtro ee pueden etace.,.1: en un 
lug•r donde utén protegidos de l• lua. 

~odo para deteriDinllr contenido de BCN en ratees y holu mat!_tl!,~l!!. 

a) TiTta de papel ftltro debidamente preparedoe como •• 1ndlc6 ante · 
r iormente . 

b) Tubos dP. enaayo 
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e) AgitAdor de vtddo 
d) Cuehtllo o oavaja 

~.!.!!!!.!.f!tO pna de tend.na r eontenld<U!.L ~ ..... !!! ... X.!.!S .. e.!. 
2 a) Se corte 1 e• de la eorte&a de la rete fresca que se va a a na U · 

&ar y ae tritun bten con un IIDQtero. 
b) !ate triturado 1e pone en un tubo de ensayo y •• eeaell bien con 

un •sltador de vidrb. 
e) Se agrepn luego 2 ce. de cloroformo y se upa el rubo de enaayo 

con un t&pOo de caucho colocando dentro de U el papel fU t ro de 
t&l raoara que q~e soportado por el tep6n, pero evitAndo que el 
papel •e illpretoa con el cloTOformo. 

d) Al cabo de 24 horaa 1e bad la lectura de acuerdo al cambio de co · 
loractcm del papel filtro en una escala de 1 • 5. 

1 • ••rllto 
2 -
3-
4. 
5 • 

• oada 
• aJY poco 
• ~o 
• alto 
• IIDY alto 

El procedt..iento para detendMr liCll en lu hojea u el .u.., pero le 
lecwr• •• hace des puta de 4 boru. 
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APENDICE III 

METODOS USADOS BN EL CIAT PARA LA DETERMINAClON DE CABBORIDRATOS 

AUIIDOMES Y AZUCARES BN YUCA 

Reactivos: 

1) Etanol al so:. 

2) Acido perclorico al 9. 2 (RCL04) ~ Diluir 793 ml de Rclo4 al 

70'1'. en 1 litro de R20• 

3) Acido perclorico al 4.6 (HCL04) ~ Diluir 397 ml. de Rclo4 al 

10'1. en 1 litro de R20. 

4) Antrona. (Indicador de Garbo

hidratos). 

5) Glucosa 

Proced1mientos 

Diluir 2 gr. de antrona, en 

1 litro de u2so4 concentrado, 

guardar en refrirador, prepA 

rar cada d!a. 

~ Diluir 100 gr. de glucosa 

seca en 1.000 ml. de 1:120. 

Moler la l!!Uestra aeca hasta obtener cooaiatencia de polvo; toaar 100 lllgt'. 

en un tubo de ceatrifuga (15 ml) a!lada 10 ml de Etanol al 80%. 

Tape el tubo (s) con una bola de vi.drio y coloque en un bafto aaria por 

30 minutos • una temperatura de so•c - 85"C¡ centrifuge y decante el 

tubo, repita esta extracci<Sn por 3 vec ... 
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Al finalizar las 3 extracciones se ot?tendrln dos productos: los sobrena• 

dentes y el residuo; con loa 4obrenadantes reali~aremoa 1 .. determinaciones 

de a~ucares y con el residuo las determinaciones de almidones. 

Determinaci6n de Acdcar: 

Si se realizar6n 3 extracciones de 10 ml. de alcohol 80~ cada una, 

obtuvimos 30 ml. de extracci6n los cuales ae pondr•n a evaporar en un 

bano maria a so•c basta dejar un volu~n de 3 mi. para luego ser llevados 

a 2S m!. con H20. 

Transfiera 5 mi ( de este dltimo extracto) a un volinaátrico de 100 ml. 

y envase a su marca. 

Tome 5 ml. de esta soluci6n a un tubo (s) Fyrex ponga este junlo con los 

respectivos standars en un bano con hielo. 

Ya en el bafto con hielo derrame y agite lent~te en los tubos (muestra 

y standars) lO ml. de la soluc16n de entrona¡ ya agregados estos 10 ml. 

a cada tubo, sin sacarlos del bat'lo con hielo tr&Nfieralos a un bano de 

Hto hirviendo por 7. 5 minutos; luego saquelos inmediatamente y recibaloa 

en hielo nuevamente¡ deje un tiempo pTUdente para que eatos ee enfrien. 

Ya frios los tubos proceda a leer en al Spectopbtometro a una longitud 

de ooda de 630 u. 

St•pdars: < nota) 

Es de anotar que estos atandars se utilizan para real izar las lecturas de 

azucares, co1:10 de almidones. 
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Ptepaiaci6n de St~ndara: 

Standar 1 O. 

Stendar 1 l. 

Standar fU, 

Conaiata en t011111r S 111. de H20 daatilAada en un tubo 

Pyrex. 

Conaiate en tocur 1 111. de &luCOI& (ent .. t:~encionada) 

y completar a un volu.en de 5 ml. ea decir agresando 

4 ml. de BlO de•tileda. 

1 al. glucosa + 4 al, B:zO 1 

Conailte en t011111r 2 ml. de glucosa y completar a un 

voldmen de S ml. ea decir agregando 3 al. de R20 

d .. tilada. 

2 al, gluCOI& + 3 ml. 

!>ttermtnasi6n de Alpú46n: 

Anta~nte •• hablo da un raliduo, ette lo 1eeamot, en el horno, ya 

completamente seco, lo dejamot enfriar, le aareaamo• a cede tubo 2 ml. 

de M20 destilada y lo coloc11110t en un bailo de qua hirviendo por l5 

minutos¡ agitando continuamente c/u. de lot tuboa (con agita4ol: .. de vidrio). 

Despuds de cumplido• lo• 15 minuto• deje enfriar loa tubo&, Agresue a 

c/u. 2 ml. de •eido parclorico al 9.2 n. (antat mencionado) agite cona

tantemente por l5 minutos y enrase ceda tubo, a tu vol~n (15 al.), 

coloque en l a centr!fuga por 20 minutos , taralaado el tieapo decante el 

eobrenadante en un volumetrieo de 50 1111. 
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El residuo so~talo a otra extracc1dn con •cido perclorico al 4 .6 

(similar a la anterior extraccidn) agite r'p~damente por 15 minutos y 

enrase a su volumen, coloque en la centr!fuga por 20 minutoe. 

Proceda a decantar el sobreaadante en el miacao volumetrico usado ante-

riormente. 

Ya con estos dos sobrenadantee, enrase al volut118n indicado que son 50 ml. 

(volumetrico) con a2o destilada. Agite muy bien. 

De esta soluctdn tome S ml. y tranafieralae e un volumetrico de lOO ml. , 

llevando luego a su volumen a2o destilada. Agite muy bien y de aqui 

tome S ml. en un tubo Pyrex; (4sta sara la II!Ueetra) . 

Nota: A) En esta caso tratandoee de tallos, y estacas hemos utilizado 

un factor de dilucidn as1: 

Extracciones recibidas en un volumetr:lco de 50 ml., tomamos 

de aqu1 S ml. ; los llevamos a 100 ml. de ~o destilada, y 

de aqui, nuevamente tomamos S ml. que sertn la IIIJeatra. 

50 ml. de solucidn 

l 10 

S ml. ----~ lOO ml. de H20 destilada t 20 
10 X 20=o 200 FD 

5 ml. 

B) En eaao de ratees el factor de diluccidn aer!a : ~tracciones 

rec1bidu en un volum4tr1co de 50 ml. tomamos de a qui S ml. 

los llevamos a 250 1111. de lt20 destilada y de aqui nuevamente 

tomamos S ml. que aer•n la muestra. 
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50 ~. de aol~cidn 

t 10 

S ml. ___ ~ 250 el. 

t 10 X 50 • 500 PD 

~o destilada 

~ 
50 

5 ml. 

Listas las muestras, procede=oa a preparar los standara ( en la mi&ca forma 

c;ue para los az~cares) realizalldo l~ego el proceso de entrona para ser 

leidas en al eapactopbometr o a 630 ~. 
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CCI'ICBPTOS 1.1lm!R&I.I!S SOBR.B LOS C~l ll8 PlOOOCCION 

Fenumdo Bemal NUlo• 

1.- O.neralidadu e llllport&n.ct.a 

t.u funcioaea llh t.port&llte.a de la adal.nletraci6o aoo Waic-D 
te la planeaci6n y el control, ya que a ttavta de ellu ae llasa a ta 
toma de deciaionea dent ro de tod&a lat faaea del proceao productivo. 
Una herraienta f\md-ul para ejerear talea fuacioou aa la cont~ 
blllelael de coatoa y dantro da ella lot coatoa relatlvoa a la produc
c16n. Elloa ae l'efiareo Waie~te a loa autoa en qua ae incur\'8 
al uaar bien•y tenieioa durante al procuo productivo para obtener 
un cl4tuainado procWc:to eu un periodo ele tiempo dado. 

!n el .. ctor aarlcola 101 coatot de producc16o d¡nifican la b! 
11 po.ra Mdir el l'eaultado econ6adeo de la exptotaei6n de cultivoe, 
pnadot y boaqUf!e. Sin .-..rao e:n eatu explotacionea, eapecialmente 
en laa de tipo ta.i.Uar, ruulta un poco dilicil llevar resittroe y 
avaluar lo• retultedoe. Ello ee debe principalmente a qua loe agri
cultor.• no eopilaa 4atoe precieoe, preva lecen loa cottoe conjunto• ~a 
d.ae lae explotad-• .u.tae, hay u.oa alta propore16o ele coatot fij01, 
nrleelocea eo loa nndlaleotot an c:ada pedodo, exhte una dellberada 
tub o eobre aatt.aci6n da loa cottot y una aran variabilidad en tecn~ 
lost.a, -jo del cultivo, babilldad adeiniltrativa, nivelea de efieie! 
e u, tte. 

Por lo anterioraenta expuatto retulta dificil \lesar a aanerali
sar tobre cottoa da produeel6n e6n ettrttifieando por ca.anoa de lat 
'IS'plotaciaaet, uto da date~cla teenologia, cl.aaee de tuelot y de
lllit factoret que ae eontideran relievantet. Por eao loe 6niC'oe eoa
tot naht eon loa que ya ocurrieron 111 una explotec16n deterainada, 
llli-tru que loa eoetot pruu~ttalu o utl.llladoa suardan eieapre 
le incertid\abre de que faetorae eootrolablet o Lneootrolablet puedan 
haeerlot variar couidarabl-nte,. 

A pa-r 4c elloa lot soblern.ot, laa eotidadat eraditic:iae y lu 
de -readeo eutn otrat, oecuitan eatablecer unos ciertot eoatot pr~ 
~ de producci6o, bien aea para ettablecer patronal de cr~lto o 
para fijar precios de tuetentaoi6n de que garanticen una rentabilidad 
sdn1a:.a, aanejar le dieponbilidtd de inawaoa, o aillpl-nte llldir la 
=euta bruta del •eetor. Pare ollo oxiaten elaunoa aochtlot qua lle&an 
~ dar una idea bastaote eproxbnede da loe eoeto• de produec16n. 

• ~rintend•nte Eataei6n Experimental, Carimagua 
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Se -tonaba n Wl pdacipio .- la ban para evaluac:16n y el 
cootrol de la .-preaa ae r&1palda11 111 bueM parte e11 loa coetoe de 
produccl6o, eepecf.al.Mote porque dloe ee obtieii&D da -ltipUcer 
tma labor ao la que " IINi1ll deten~ludae c&aticladee da bieue o ee! 
vicio•, por ua pnd.o dado. 

Reta factoriuc:16n lee di aCul •yor nlevaocf.a y uaa utUlae
c16o úe UDiwrul, pueeto que, aWlque loe prectoe verien ele u11 lu· 
gar a otro o da UD tle_,o e otro, loe per ... troe o utvelea da uao eC 
em njetoa de aD&Ueb 1 c:o.parael6o para efectoe de planaacl6a y 
cootrol, 

Coe el criterio de que loa coetoe eoo un eacrificio o privacl6o 
porq11e ftP't'eMDtiiD el circulaota y /o Loe productoe que debeD pegar· 
•• c:o.o c:o.peaeecUa por als<m otro bUa o eervlc:io recibido, poct..,e 
decir que loe debe.oe aate.der co.o uu tt~ da .. dida en al aeatido 
tTadlc:ioaal. Si adea6e lo• a11taacte-e e:_, aquelloa petoe, deaabo! 
eable• o uo, que participa~~ ea alsune to~ eu le produccioa 1 cuya 
iaverellm •• baca e011 le .. pe rADie de que 118M reo un beneficio, pocS. • 
•• peour n la utilidad i~au que de elloe ee puede darh'ar, al 
penlitlmoe Mdir beeta dooda ee eatlafacea talee bttneflcio1 eeperadoe. 

Su rubo de eer, ee la ayuda que preet.aa a la edaillietreclbo pa
n reali&ar uua •Jor labor eo la cllrecc:16a del nesocto, 1 c:uyoe aa
pectoe _., t.portantee pueden reeualree eo loe elguieotee puutoe: 

- Jlo1 penitell lleaer e eetablac:er el reeultado eccm6elic:o da la ex
plotec16n. {Betado de Pird14aa y Gaoanc:1ae). 

- Medir el rendlaieoto que noe produce el clllnero 1 loe blea .. i.JnoertJ.-
doe eo la fiaca. 

- C011ocer el ueo qua ee hace da cacta uno de loe reeunoe dleponiblee . 
• Penlitea eetablec:er la c:apac1d&d da eadellodaalaato ele la .-preea. 
- Deter"IBiner difereatee elteroatine de producc:16n. 
- Seleccionar alvalee de tec:aolosia por eer edeptedoe. 
• Detanliur dlfereotea alteroatlvu ele 1twerel6o. 
• Bleborer preaupRetoa y det.raiDa.r flujoa de efe~tlva.. 

Vieto• d .. da otro ioplo. loe coetoe ole produec~bo eoa utlllaadoe 
por la ada1nlatrec16o pan la ••luaci6n de loa l.Dvetltarto., pan la 
planeaclón y el c:cm.tToL cla la explotaef.6n '1' la f1jeci6o de prec:S.oe. 
t.' elltar1or dptfl.ce que cODOCialldo lo• cetatoe de produc.eibo ee poe! 
ble: a) O..otl.flcar la• uieteac:l.aa diepoai.bl .. de procluctoa que •• h!_ 
lleo en inventarlo• co.o producto• co•ec:htdloe o no; b) Planear Mdia!! 
te la .. l.c:d6o. da objetlYoe y Mdio• para losrerloa, adeUot•ndo•• a 
lo• ac:-t~claleuto•; e) Coatrolaodo Mdilllte le obeervacim del ecapo!: 
tatdeuto de lo• fec:torea de la prod.ucci6n, pare deternt.iaer el gtedo en 
que le plaolflcad6a •• cu.ple y d) c:oloc:arad.o w prec:lo al producto e· 
qu1veleJlte e loa coetoe d ndedo• eo au produec:S.611, ... UD.I rentabl.· 
lidad que noe penal.ta entrar coo .. yor aerurldad en al jueso de la o
ferte y la d~a. 
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:1 . RecOIIIImdac:ioau pf'l'& el BaLlmat lvo de C:oetc.a d.a Produccl6n 

Condderando la ~m.portanc:la y la utiliza• 1611 da loa c:oatoa da p~ 
dueei6n, a los que ~u refert~• anterio~nle, reau\ta conveniente 
la c:ondderaei6n de n!.gllft4a pautaa teodleotaa a obtaoer UA utt .. tioro 
lo llia cercano podb>.c, a la naUüd para au ••Jor utillsae16n. 

l'recuenteiMllte uc.urre quE> l oa coatoa no .,alejan la reallüd por 
dberaae ruonaa: en pr'-r tlraino porqu• no aoa c:onatderadoa ea au 
totalidad y en eesunou lugar porque f alta criterio para diferir, e•pa· 
eiat..nta loe c:oatoe fijoa, a loa dlfarentea perlodoa productivoa epli· 
cando eu parte correa90Qdiante a cada UDO de elloa. 

De otra parte, algunoa coatoa aon eatt.a.dot en foraa .ubjetive o 
poco I'Rclaa por la carenciA de reahtroa o au deflclenta uU.Usec16n. 
Loa nsiatroa aportan 1Dfo~ci6n aobre la - da obre, la cantldad de 
iuu.oa uudoa, loe 1Dsn- y e¡naoa, la ut1Usaci6a da uquiDarla, 
eq_u.lpoa, -.:lego, e t c . Ba decl.r a trav6e de elloe 1 au uao conveniente 
ae tiende e at.DtaUar el e r-cor al aatt-r coat o s de prodw:ci6n . 

Se anotaba aoterio-cssence que .uebae -.preaaa a¡ricolaa, qu1s6 la 
mayorla da ellae , trabajan en veriaa ltnaaa de explotaci6o; ea decir 
oo ae cledieen a un ao·.o cultl'llo. &llo S..>U ct. que ae te~~&an ..tsuno• • 
coatoa coaj:.otoa de p':'Oduc:ci6n lo que diflcult:a el ai\Jllah da la rent! 
biUdad dlscrs.tn.de )>O"C cultivo. Para evitado •• recomendable aepe • 
rarloa en la proporc:Son en que ae utilisan en cada uno de elloa para •
vt.tar entn otru coua, que l oa de -nor -cedltualiclad ae "aaparen'' en 
loa 116a rentablea, ao panitieDdo ata:~~lJilsu utt.Udadee. 

t:aobitn re.-.lu 6U.l obaervar, re¡ietrar y anall&ar el uao qua •• 
hace de ceda a:DO de loa fa c torea de la producc16n y de loa recuraoa ••· 
pleadoa, por upar&do; ui ae pueden llegar a conocer lu dificultadu 
y nivele• de eficiencia para hacer loa ajuatea ~ceur:ioa. 

Cuando ae couaideran loa coatoe da producci6n a nivel de finca 
de -dlaDoa 1 paqu.e1loa agricultoras eapaclalmeote, ocurre cOG flrecuen· 
c la que ae dutoreionan un poco loa datoa reletivoa al .-plao de la ta! 
DO de obra de tipo f .. Ut.ar, puesto que eft la a tda da laa ve cae, DO •• 

cuantificada a paaar de aer un costo llOrmel. 

Al&Q alat.lar ocurre e n c uanto al goce, diefrute o cona\.u de par· 
ta de la pr:oducc:L6n por el agricultor y._u faaUur, lo cual debe con
~t idararae como 1.10 tng1-eao com6n y corriente qua daba aer tenido en cua~ 
t e. 

4. Olaaaa da Coatoa dL Producci6n 

Al revt .. r lLter.a t ura relac ionada con aapectoa ft.n.nc:le\"08, eru:oc 
cr....,, UIIA vart.eda &AliiA da témtnos rúlrUDdoee a dJ.freeua c laaea da
c:cttoa tale a COliJO in"' ntart.ab)ee, ie tnac>:t.vic ad, c:.ootrolablea y -.o ~ 
tl!olalllaa, e:rplf.citOII a illpllc:itoa, inc:re:oentt.l ea, dLfereDCIAlaa, ••it! 
b laa, a11.plr:acloa y no ttXplred011 y ar.achoa •b 1Jt·• r.mqua poco -•c:loaacloa, 
1011 a,alicablu en el c:a• po de la e.hotnhtzec:Lle ap-lc:ola. Su uao -.o• 
f t·•o1111nta 111 uce C:llllt•o •• daba a laa corrllc:ic- tan cit.ferantu que r~ 
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dun el procuo procluctho a nlnl de ff.Dea y ele fibrica. Al podu 
controlar eiertaa coadic ioaea u la procluccUo iadu.trhl, loa eoetoa 
ae e_,ortan en fonoa diferente, aunque ello no dptitica qua n la ~ 
dutril fabril o •tal •e6niea o en cualquier otra, n.o exiata varia· 
bU1dad eooaiderable en loe coatoe, tal cc.o ocurre cn loa del aeetor 
•adcola. Partieulariaado al eeao de 111 -pra11a agricolaa pod-• 
hacer Mnci6o de l oe coatoa de •yor ut1Ud&d y de •a.ia frecuente ...,teo. 
b de anotar qua au utilidad ae refiere al uo :¡ue da elloa M heee pa· 
ra anAUab fiJWaneieroa y -.6adeoa. 

a) Coatoa fijoe. 
Son equellot1 que no auardan nlael6a coo reapeeto al vol61MD 
de procluce16n. !a decir, que ul ee produaea woa kilo. aAa o 
\IDOa kiloa •noa, elloa oo Yarian, Ee de e110tar que loe coatoa 
fljoa 11 refieren a UD periodo dado y a una fluctuad6n dada, 
aunque anude, u-da ''tluc tuaci6D apropiada" !llo atsntflea 
qua loa coatoa tljoa pueden d~-iraa aubatancblmente al loa 
nivelea de actividad deacienden radicalmente. 

Dentro de loa Coatoe tijoa loa a6a iaport-.te.a aOG: 

• Renta pasada por tierra 
- Inter•• aobre Hipoteca 
• t.pueatoa aobre ' apital fijo ( tierra¡ 
• ~ortiaac16o de hipoteca• 
• Hante.ot...iento capUal fijo 
• Gaatoa de aper~r• y manteutalento da ea~le• de rteao y dr! 

aaje. 
• Seguro• para capital fijo, 

b) Coetoa variablea. 

Son aquello• que Huctiían en el total en propore16n directa • 
lo• cambio• en el volu.en da produce16o. Ea el eaao de coatoa 
taloa c01110: 

- Preparaci6n del auelo 
- Sinbra 
• Cultivada 
• Aplicac16n de Fertilizantea 
- Apl1eaci6o de lnaec tieidaa 
- Aplieaci6n de berbieidaa 
- Recolecc16n • mano 
• Recoleec1.6n con IIIAquiaa 
• Tran1porte Interno 
- Lt.pieaa de auelo y Canalea de rie¡o y Drenaje 
- liego 
• Traeplante 
• Shilla 
- C<abuatible 
• 1laperac16o de .aquinaria 
- l'ertlliaantea 
• lnaecUcidae 
• lle rbicidaa 
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- lletu 
- B8paq~ eajaa ( .. terlalee) 
- Interh eobre le ~re11ta 
- lntar6e aobra c~r6dtto1 
- A.,rtf.Jiaci6u de cdclltoe 
- Alquiler de .. qutnarta 
- Alqullar de aniaalu de tubajo 
- Valo~r t~raneporte dLntro de le finca 
- Seproe y ueern.a pare illlpravietoe 

e) Coetoa Totales y Onitarioa. 

Repreeeutan la ~ de loe eoetoe variable• y fijoe, •• decir, 
le totalided de lo que lavoluera \a produecl6n. A 111 ft& el 
COito unitario ee c•leula dividiendo el co1to total entre al~ 
na baae relacionada. La bate para au cAlculo debe ear el el-a 
to eetad1at1co de produec16u, ea decir toa.ladaa, bect6reaa, •~
Eete ¡rnx:edllll~nto a1 CltU pera efectoe de pl&Deac16n y eoatrol. 

d) Co1to1 de OportuDidad. 

Se refieren al lnaneo cedido debido al uao de loa ncuraoa -
&11Pludoe en el proc:.ao p-roductlvll ele un detenalnedo culti<rO, 
en lu ... r de babarloa \ltlli&&do en otro tipo de actividad. A~ 
da .ucho para la tau de decllloau puuto que coote11J1la dife
~tea alteruativaa de iDYeral6o. 

En otraa palabru dplftea el nmmc:U.iento de alafln bena
f1<:1o por ll hecho de dedicar loa recvnoa • una ectlvidad lit· 
tenatoeda. 

e) Coatoe Oeaeaboleeblea. 

Soo loe que •• tiene en cuenta el aa-ricultor. Se refieren • 
lee neaoctactonaa en efectivo poara adquirir btaDea o aervieloa 
apUcablu al proceao productbo. 

Cuaodo •• trata de •arteultura ~lfuDdlata o de eube1eteDC1e 
loe coatoe de1embola1blea ee nduceu noco~te pueato que 
el trabajo t-illar 'f el bajo nivel del .-pleo de aaroqullli
coe no eoallevan damAat.edu aaUdal de efectivo. 

f) Coatoa no OeHIIbollablea. 

Por no dpLftear una aro ... c16n 1011 aucha1 vecee eubeetiludoa. 
&n la •yol'U ele laa oceaioaee aon coetoa fljoe c0110 eo el ce
eo de la adeinietreci6n por parte del proptetarto, o la aaie
teneta t6cniea al eer el propietario un tkuieo, le •no de 
obra f-.Lliar, la deprect.ac16u, etc, 

S) Coetoe Directoe e IDdtnctoe. 

!eta termtooloat.a ae uaa para loa coatoa que inciden o no 
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direct-ate ao la produceilm del cultivo. Loe e~utoa dinctoe 
......... t ........ 

- Preparael6D da tierra (-qulnarla0 UDO de obra) 
- Si~ra (Seailla, .aao de obra) 
- Pert11Uaci6D ( A.boaoa y fertlliaaatu, eorraetlvoe, eplle.-

d6D) 
- Control de Plesee y aofe~dadea (prcductQa •sroqut.tcoe, e-

plieaci6u) 
- C011trol de uleeu (berbicid .. , .-no da obra) 
- aobo 
- Coeeeba (recolecei6u, •paqoee, tranaportcs) 

De otra parte COIDO eottoa lndlnctoa •e coaaiderao aeoera*nte 
loe dsuientee entre ctroe: 

- ArnM.laato de la tlerre 
- Aeieteoeia T6cnice 
- Adafntetracl6n 
- Xotar•••• ..,""• el caplc.l l!rvartf.do 

e- ruulta f&cil ob••nu, loa coatoa0 ed41116e ele 11r -..cho1 y 
_,., •erladoe, pueden "r c:laatfieadoe de dbenae -rae. rnc:ut! 
t-llta eeto hace que ae pneentea duda• entn loe eclllllllltradoru 
pare ubicar UD deter.inado coeto ea una u otra cateaorta, eepeciel
-t• mt:n loe fiJo• y nrtablu. 

La ubicac16n t10 repraaentarla otnl(ln probla- al aolo ae daaee to
talt.aerloe, eln .-..rao, al •• daoae hacer - 4ftálf.th da la rala
ci6n coeto--vor.-n-utUt.-, o c:udqutar otro ~lpo ele II:IAllale fl
aenctero qua nfleje .d uo de lo• tactorea ved.a'bl11 y fljoa pa
rw evaluaci6a y coatt..,l, eatOIIt'u li taadr1a eonUdo claeiticuloe 
cutdadu-te • 

.5 • - .!!.. '!!!!!!.! 

La ecllllalltrecl6D nepalde buena perta de aue funct..e an loe ~ 
tOI obteai4oe da loe coetoa de produccl6o. Coa alloa ae poelble rea
H.ur -" objetba-ta ectl.tdadu talu e- la planiticacl6D, el coa
trol, la tou de dtclel.oaae y la eveluec16n de la eficleac:ia de todo• loe 
recunoa que intervienen - la producc:16D. 

Su detenalnaclOa ~baa vec:u no l"taolu M110Cilla deblelo a la ce
nac:ie de regletroe, la exleteDcia de coetoa conjunto• eepaelat.ente ea 
uplotacionu mlxtae y variaeionee en produc.ci6a, 11i.vel tecaol6atco y 
-jo da cultivo. 

Su recopt.laci6a deba ett cu1dadoea y debe reflejar la el.tuac16D real, 
da •ub o aobre-e•tiur loe co•toe. S. deba tener ., cueou que bueaa -
parte de elloa, aunque 110 deu•bolaablu, oo deja11 de en ua aecritlcio 
o eono de oportunidad que el productor debe c~tiflc:ar. 

Loe eoatot tlaaen ..c:baa y .uy variada~ clulficacionu •eg6n el 
p.-op4eito ,ue •• peraiga y 11 utUid•d que aa le pi.clo" der. Loe mh 
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cc.amea en el aeetor agrlcola aon l oa coatoa fijoa, variablea, de opor
tunidad, totalea y unitarios, deaemboleablee y no deaamboleablee y di
recto& e indirecto&. 

Solamente diapon!endo de 1nformaci6n verf.z, completa y oportuna 
de loa costos de produc:ci6n, el agricultor puede teneT datos confia
ble• en cuanto al deenrrollo da su empresa ag1·tc:ola y al resul tado 
econ6mico que tal actividad la algni~ica. 
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PUKIACIOif DEL CULTIVO DE lA YUCA 

Julio Char Toro M.* 
!mesto Calla A. ** 

El cultivo de la yuca como cualquier otro tiene etapae criticas tan
to en el .. pecto fiaiol6sieo cono también deada el punto de viata fitoea 
nitario y de necesidad de ineumoa. -

Ea deeeable tener una viai6n lllb o meaos clara de los probleMS que 
ae pueden p ..... entar y de 1 .. neeealdadea del cultivo ajuetad .. al --Jo 
que •• quiere o 1e le puada dar de acuerdo al preeupueeto dilpot:Uble. 
El prt..r proble .. con que ae encuentra un e¡ricultor que quiere aembrar 
yuca por primera vea o que quiere. ye eea cambiar de variedad o aumentar 
el lirea eembrada siD tener auf:l.cientea estacaa, es precia&Mnte la eonae 
cw:i6n del ID&terial de siembra, ya que este no se encuentra con la facil! 
dad con que se hallan y conservan aemillae de frijol y mau por ejemplo. 

Un aepecto importante es el espacio que ocupa la shlilla para trane
portarla. On cei6n de nueve toneladae de capacidad (1Sa3), tranaporta
ria alrededor de 50.000 estacae de mlie o .. noe 20 cm de larso y de 2 e 
3 ea da ditmetro ai al material aati .~ cortar o aea talloe enteroa. 
Si el material eati ya cortado an eatacaa, •• recacendable -pacarlo en 
coatalee de ate o .. ooa 500 eatacea cada uno. En eete caeo •• auaenta 
la capacidad a ús o MDOI 4.000 eatacas por .. tro cúbico, ya que no S_!! 

lo ee aproveche mejor el espacio aino que se eliminan tallos o trocoa de 
tallo inaerviblea. 

Con una idea clara de lo que cuesta producir yuca, no aolo en t6nai
noa de dioero atoo de unidadea fidc .. diacr:l.ainadaa por laboree, •• te_!! 
drá una ba=-tinta muy 6til en la planeact.6n de un cultivo de yuca. Con 
esto ae conocen lea naceaidadee de capital, mano de obra y otroa in1umoe, 
ademia del flujo de eatoe durete el proceso de producción. 

Ee imponente tener en cuenta que al preaupueno pare un cultivo ea 
liril pero ea aprCillimado po-cque &Clll distint:ae lee c:cmd1c:1onee a6n en el 
eaeo de que sieaobre en un ternno en el que ya ee ha ee11lbrado y del cual 
se tienen datoe previos. Por lo tanto ea preferible al beeerae en coa
tos de producc16n ajuetarloa el ceeo particular y tener en cuenta un 101 
para Lmpreviatoa. 

La preparaclón del terreno ea 16stc-nte difer&nte aei COIDO eon di_ 
ferentes loa aueloa y laa diaponibilidadea del •srtcultor. 

• Asr6aOCDO 
** Ing. Agrónomo, Aeietente de tav. 
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C011110 loa coatoa pueden aer tan varf.&blea c011110 de $5,000 a $25. 000 
peaoa colc.blcloa, aa preferible que de .. rrollemol un aje111plo concreto 
c011110 el que praaentaiiOa an eate caso an al Ana dal Cauca con un agri
cultor que aesbr6 5 bact6raaa. 

Datoa del Clt.. y Suelo: PH 5 , 5 
'l. M.O. 3 ,5 
PPH P 8,0 (BRAY II) 
R 18,0 Me/100 8 da auelo 
Pranco arcllloao 
temperatura -dla 25"C 
Precipitaci6D 1.300 .. 
Toposrafia plana Uaa...-ota t.Dcltnada 
(Hay -quiD.arla diapontbla pan pre-parac 16n). 

Coatoa da Producc16n da JUC!• 

Item Unidad Precio Cantidad/ha Coato/ba 

A. Preparaci6o de tuelo 

l. Arada bora $150 4 600 
2. ll.a8 trillada 

a. PriJMra bol'& 250 1,5 375 
b , Segunda hora 300 0 ,5 150 

3. Surcada a 2 .. troa 
• • MAquina hora 100 1,0 100 
b , Ayuclantaa (2) hora 12 1,0 12 

a. Semilla 

l. Valor de la ·-tlla ailea de 80 10 800 
eu el can¡rea 

campo (sin recoger) da 20 ca 

2 . Arrestar y a111011toaar Jornal lOO 2 200 
-terlal que •-lnatra (hOIIbra/dla) 
10.000 canana 

3. Pago de c.ai6n de 25 a3 Viaja 2000 1/5 400 
da capac1dad (9 ton.)* 

200 kili de d1a tanc la. 
4. Tru ayud.alltu para Viaja 420 1/5 84 

aubir y bajar la ...tlla. 

* Cuando un ~6D de 9 toaelad.aa de capacidad aat.& con~plaea-ota lleno da 
talloa de yuca (25 al) al paao qua lleva ea IOl-nta d4l una1 4 t ooaladaa . 
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!tea IJDldad Pr.clo 

S. Supervlaor Viaja 300 
6 . Cortar y aaapacar eaQ&AI Jornal SO 

de 20 e• (10.000 eaaane) 
7. Coa tal .. pera a..,acu y Coa tal 3 

tratar lo• eaaare•* 

8. i'UQalelda pera tratar 1~"· 6,4 e 
...tlla (Dltaae K-45 
K&\uta-80). 

9. KaDO da obra pan bora/hc.bre 6,25 
tratar a .. illa 

10. Tnnaporta intal'DO lulto 50 00 
de -tlla 

e. Su.bra 

l. Mano da obra 
2. SupervboP* 

l. IC.aBeX 

2. Mano de Obra 

3. Ut1ltaae16n de bo.ba 
de upalde para f\&J.sar 

E. Control Ka leaaa 

K.ano da obn 
(a la. 45 diu da ·~ 
bra). -

F. Control da Tripa a loe 
60 df.aa 

l. Dloetop 

2. Mano de obra 
3. UtUi&aci6n de bG.ba 

de upalcla 

Jornal SO 
Salarlo/di• lOO 

Jta. 165 
Jornal SO 

Uttli&aei6n/ 20 
ha 

Jornal 

Litro 
Jornal 
UtUi&/ba 

50 

200 
50 
20 

1/5 60 

3,0 

20 

150 

2,5 

20 

S 
l/2 

3 
2,5 
1 

12 

1/2 

2 
1 

150 

60 

9,60 

100 

250 
50 

495 
125 

20 

600 

lOO 
100 

20 

* !1 eoatal vale $6.00, pero ee puede ut111sar doe veeea ain probl .... 
*"' Supel'Vbando 10 obnro• bad una b6ctarea en Mdio db. 

**"' Puede aer a loe 60 df.ae dapendiaDC!o de laa lluvi ... 
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Ice• Unidad Precio C&llt !dad/ha Coeto/ha 

!f· Control de M&1uaa 
(a loe 75 dia.) 

M&oo de obra Jornal 12 600 

~ K. Control da Kaln&l 
(a loa 120 diaa) Jornal so 15 750 

l. Coutrol da 'tripa 
(a loe 150 dial) 

l. Dioetop Uuo 200 l/2 lOO 
2. H&no de obra Joraal 50 3.0 150 
3. UtUuaci6tl da bo.ba. UUU.z/ba 20 1 20 

J. Control Malaaaa 
( a loe 240 diaa) Jo mal so 10 soo 

con uchete 

K. Cuida1>daro a partir Salado 11. 700 1/5 2.340 
da loa 6 .eaae (5 ha) an 6 ••ae 

L. l'Te etacion.. aocia lee 6 ••ae 1.950 1/S 390 
cuidalldero 

1 K. Coatrol do hormisu \a. 40 3 u o 
dura1>ta todo el ciclo 

(clordano) 

1 "· Coaacha 

1. A n-uque* y empaque ka 0.20 20.000 4.000 
- 2. Coetalea para empacar Coetal 8,00 221 1.776 

la yuca (+90 Ita cada coetal) 
3. Superviaor da enanque Salario da 6.750 1/S 1. 350 

y peaada durante 45 45 diaa 
diaa para coeachar (t.Dclluldu 
S hect,reae preac:aclooaa) 

o. Arcie11do tierra ha/do 1.800 1 1.800 

P. Coato ata t.Dcluir coaacha 11.646,25 

Q. Iutereaea un. cu ••••> 2.096,32 

* Cada "-l>re coaech6 y A~~p&C6 da 500 a 700 ka/ha. 
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Precio Cantidad/ha Coato/h• 

R. Total coeecha 7.116.00 

S. Int•n••• de dta.ro 
pera eoeeeha n (2 ••••> 213,78 

cosro TOTAL 
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tesumen de costos de producci6n 

Item 

l . Preparaci6n de suelo 

2. Semilla 

3 . Siembra 

4. Control de malezas con 
herbicida pre•emergente 

5. Control manual de malezas 

6. Control de insectos 

7. Vigilancia 

8 . Cosecha 

9. Arriendo de tierra 

10. Interese e 

TOTAL 

Ingreso Neto 

Unidad de Venta Pncio 

kg $2,30 

Valor de la producci6n/ha 

Costo/ha 

Costo/ha 

1.237,00 

1.879,25 

300,00 

640,00 

2.450,00 

610,00 

2. 730,00 

7.126, 00 

1.800,00 

2.310,00 

21. 082, 35 

Cantidad/ha 

20.000 

Ingreso sin descontar '%. de ut i lidades por 

admin1straci6n y asistencia técnica . 

20'%. Adminiatrac16n y Aaiatencia Técnica 

~ de Costos Totales 

5,87 

8, 91 

1,42 

3,04 

11,62 

2,89 

12,95 

33,80 

8,54 

10,96 

100'%. 

Ingreso/ha 

$46.000 

$46 .000 

21.082 

24.918 

4 . 983 

Ingre.ao Neto/ha $19.935 

Relad6n Beneficio e .!!_ = 46.000 = 2,18 
Coato C 21.082 

433 



COIC!PTOS SO!U AIIIIJrlSDACION 11! U. PIODOCClOI 

fernando llem.t 'Mino 

Introdoect.6a 

Coo el traneoureo dal tta.pcl, la aotht.csa4 a~ropeouarla ha venido e~ 
luciOIIaNSo dejando da Mr cooaiderada excluah-ota cc.o una ecci6o de -
auba1ateac1• y de ..,tao t..lllar, cODYlrtlfo4oaa eo uoa labor oo.patitl
•a unajade oon orltarlo e~~praaarial, 

~~ no ectUUI con tal crltad.o corno el rlaeao da nr elúaioadoa 
dal pmro~ productivo al tcmwarae t.Defic:lentee. Slplflc:e eato, qua •! 
lo loe .te eflc:ientea c:a.pltn fevoreble'llllnte, 81Dteniftldo oivelee de p~ 
doec16o y reotablltdad adecuadoe. 

11 dpido d11arcollo tec:ool()stco, le eeceeec da aU...ntoa, loa crecle! 
tu coetoe de produc:ci6a y el coccepto .-pr11arial de la ec tirldad &&Npe
cuarla, beca dea1able le fotw.e:l6a de t6co1coa en produc:c:16o COft cococl -
aieotoa "•lc:oa 10 adado1etrac16n. latae parecen aer lae c.ar.cterbttcea 
d .. ubl .. del penooalque labore en produc:c16n da coMcba., pera a~uaer 
lu t6c:a1cal eadcolea hecla el 6ptt.» acoo6allco. 

Uniendo lee doe dilctpl~a an coadicioo., adec uada•, ea poatble hacer 
ueo •• racional de loe ccmocblieotoa c: leotlff.coe y de loe fec:tor11 da le 
producc16o, pare obt.,..r reeultadoe Mthfectorloe 10 uoa •P""• qua eo
liO le earopecuert.a, conlleve cocliderablea rileaoe e 1owrelODea. 

AlceDCea da la Atllaio11trac16o A.I!Op!C:Uirie 

Slftldo que la adm1oiltrac16o pretallde hacer el -jor uao polible de 
lo• rec:ureoe fllic:oe, b.-ooe y fiDaDcllroe q1.11 lotnvt- en el proce
eo productivo, daba oaceeers.-ote daearrollar lae eisuieo.tee fuDcioaea : 

e) Pl.aouct6o 
b) Oranisac:t6o del Trebejo 
e) D1rec:c:16n 
d) Toma de dec:lelooee 
e) Intaaraci6o 
f) lt'nluec16n y control 

Sea cual fuera el arado ele deeerrollo ele la -preae, laa aoterloree 
fun.clooea apUc:acl" a loe ncunoa c:ubreo lu feHa de produc:c16o, U.o~ 
cea y 1111rc:adao, 

'Nor.e~te eo lu ampre••• •arlc:ol.aa nqeo 1116lt1plee pna-tae de 
c:uyae nepu .. ua depende m buaoe pare. el hito 6 el fracuo dal aaricu! 
t or. Dal an&l111a de altueelooee que •• pl.aataao tal11 cc.o: qu6, c:u6Ac:o 
y dtrade produd.r cu'o.to '1 ct.o t.ov.rdr y a quUa 1 c:t.o venda~:, reeultao 
reepuaatee cr .. caodaac:alee en la ac:Uvid.ad qropec:uarla, -ha• da lu -
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cualu uún eo •no• de le edaia.htrKi6n. 

Haaeac:16n del cultiyo 

La plaoeeci6n ea Ullll de U. activi.dadu en lea cualu le parte t6c: 
ni.c:a y le pa'Cte adainbtratlve deben caejupr .. c:oo el fin de : ob .. rvar 
le diapooibilidad de recureoa, for.uler objetivoa, eeleccionar alterne· 
t1vae, deterainlr coeflci.entea t'cui.coa, eett.&r precioa, coatoa e ins~ 
eoa J le fo~ eh• en que •• deaarrolleren lea laborea telea c01110: pr!_ 
peracl6o de tierru, aelec:clba ele all1lille, dea.aludea, uao de esroqul.aai
coa, - de obre, eepaquea, tt&oaporte, e t c. 

Solo •duate el anllteia t6cnlco-aclai.nhtrativo de lo anterior ee po 
ai.ble hacer una arclenaci6n valori&ada de loa saatoa, lo¡reeoa e tnveralo: 
aea para el eprovectwai&Qto -'• conveniente de lo• recuraoa fielcoa, hWII! 
noa y floanc1eroa. 

Aunque la yuca coapite coo but&nte ventaja cOftPArativa en releci6D 
cae alsuaae otrea explotacionea, no deje de haber un c ierto arado de luce~ 
ti.du.bre en cuanto coeportaaimto seneral del cultivo y a lot raeultedoa 
ecoo61aicoa del ai.e.,. La adainiltraci6n ele te producci6n 1111naje al¡unoe 
•d1oe que peralten diaalouir la lncertidullbre eobre lo• ruultado1. Loa 
aepectoa 1obra loa cual•• exiate mayor 1ncertidullbre empreaerlll, en t6r
-tooe aenerale• 1on: 

a) Loa n.ivtllea de producc1.6n 
b) El comportamiento de loa precio• 
e) Veriacionaa tecnol6sicae 
d) Condicionaa ecol6sicee 
e) RAsulacionae subern.mental&l 
f) Demande de 1 producto 
g) CoeportamJI nto da loa coa toe de producc16n 

C01110 ae obaerva, pueden Mr IIIUC.hoe loe .,tivoe de 1ncertlcll.8bre que 
en -yor o menor eacala afectan no aolo a e1te cultivo, aino a la total! 
dad de ellos aunque coo diferente lotenaidad. Ello lipific:a qua •• ae
ceprio tener un.a acbúnhtreci6D da la prodw:.cl6n cepa:, activa, cae bu! 
na viei6n y mejor dieposlci6n pera que ejecuten &cciODel y ava16en loa 
reeultadoa. 

Ael mismo, pueden aer li&IChae lae fonaa de redacir la lacertldl.8bre 
a trevh de una adecuada admJ.niltraci6n. El he-cho de plaorer coo elarta 
aUaticidad te produec16n hasta dcmde U. clrcun.ataac:i.ae lo penúun, al 
cooter con suficiente liquidez -tenie:ado acthoe Ucilaulta c-rtl· 
blee en efectivo, el diepooer de M&\ll"O& para euatituir la poeibUidad de 
una ~rdlde sra:ada e incierta por un eoat:o pequefto eoaoeido (bien •u ·~ 
bre el cultivo en loa pala~• en doode exiate o •obre el pereonel y loa ·~ 
tivoa), al dlvaraificar lea fu~tea de i.ngreaoa. el ..abx.r e~lonada
-nte cU&Ddo ••• factible, el efectuar coot:ratoe para ec.prer o w:adar y 
al tomar d•cllionu adecuaclaa wlt.....to lea alt:era.atlvae t6ea.ic:a1, aoa 

4.35 



puedan •7 dar a que la produed6n obtenga MJORI g&DaOCiaa •• fol'IIA e~ 
Um•M• coo -r t.Dcartictw.bn. 

11 mt lhia de lo! rarutadoa 

11 optt.iaar al uto da lot racuraot tanto flticot ca-o b~• y fi 
-iaro! u la •U prioritaria da IIDII eficiente ada1niatreci6D puatto
que rapntauta la baee dal -Jo da la &~~~~rua asropacuerta. Para •dtr 
11 H aaU lOSTUid.O tal optiaiaaei6n da loa raeurtoa, la ad!U.uiatact6n d! 
ba buacar lufo~i6D aobre upaetol tan ilrportantaa e-: 

a) Loa raDdiaialltoa da laa coaeebat de yuca para cooo
cer loa ln¡ratOI al coavartirlot ao eirculanta 1 
ot rot b tena • • 

b) Loe cottot 1 la calidad da lo• bianu 1 eanletoa 
&~~~~ludoe au la produce16n dt la yuca. 

e) 11 ..uajo del er6d1to y lot intaretae. 
d) Lot iapu.,tot &ubarn&Mntalae ••t;Clo lat diapodci~ 

a .. da cada pat.. 
a) La aatruetura fiaaGClen de la axplotec16D. 
f) 11 co1to del aoca da lot act1vo1 fiJo• (daprecleci6o) 

cuyo valor no •• puede talvar en un parlado vepta
tlvo, lino que •• dillere en una vida Otll 1 con UD 

valor da aalv ... nto ettl8ado. 
&) t.a calidad de la co,.cba 1 lot precio• ••parado• o 

a•aauradoa para al pYOducto. 

Coo la WorMcl6D antarlor ••rl• poaible evaluar el resultado aeoo6-
a1eo de uua aplotec16D JllltU&ra; u decir, •dir lea gaaneia1 y la renta· 
bUidad, La ada1Jiiatne16D daba cooatdarar que ao 11npre •• deban buacar 
la! alxfaat aen•nciat ti.Do lot -1orat baodielot poeiblae con lo• raeuno• 
da que 11 dllpooe 1 lea lildt.aclonu eoo qua 1e labora, Con aeta edtario 
•• ftctibla que, aute detamiAadaa clrci.IIUitanciaa, la adalnlltreci6n enfo
que tue .. ruano• para esz1w1nr utllldadat o alnialur p6rdldat. 

11 anUllil de lot eottot 1 la evaluaci6n econ6allca 100 teue de t~ 
u lllportancla que -rltan ,.r tratadoa ••parad-nta en eoolereGCla• 1!! 
depaDdlantaa. Sin &llbarao, DO tobra -ioDar aqul lo• prt.Dclpalu fact~ 
ru qua afectan lot ratultadot fhleoa y eeoni5alcot de la produc.cf.6n e-!: 
elal da yue~. Son lot .a. eobre11lientu lot li,ulentu : 

a) Bl t8D&IIo da la explotaci6n 
b) 11 ""'Uateuto por becUraa 
e) lficilnda del tnbajo 
d) 11 poreentaja da "ufuano a.pntart.l" dedicado al 

cultivo. 
a) La cantidad de -DO da obra, •tarialu 1 capital 

utlluadoa en cada unidad da euparftcla. 
f) La tfleiante c-rclaluec16o 

Bxllten aucboa faetoru adlctooalaa .., coocllcionan loa raeultadot 
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l"laic:oe y ec:on6atcoe de LA produc:c:t6n. Sin llllbaqo, all'lno• de eUoa 
HOD upee{fl.coe pan coodic:ionee particularea y au dete~inacion y ••!. 
'!.uacl6n caa dentro del crtterio del adaiJ:Ilatrador. 

Para la a<lllill1.atrac:ib11, loe reautroa eon la berrDJ.aote de t~baJo 
mle importante 1• qua coa elloa ee loara la -yor objetividad para aoa· 
liaar coetoe, i.Darteoa, egreeoa 1 eficienclaa. 

~1 adalinbtrador fija UD alto porcentaje de IIU tielapo en deaarl;'o· 
llal' .. u funct6n pueeto qua ea la qua aporta datoa eobre el penonal, 
loe equtpoe, el saeta da ~e, loe inv.atutoe, lae deu4ae, etc. 
Todoe elloe aon rezlatroe que peralten •oir el deearrollo de loe eco!!. 
teciai.antoe coa re.epeeto a un eo.port..tanto eepere.do. Lo antariol' el¡ 
oifiea qua cuaodo ea diepona de realetroe apropiadoa ea poetble ejercer 
le fUDelOo da eootrol. 

Al decidir qua reahtroe tc.ar de uoa e.pneea ezrieola ea aenerel, 
ea debe peoear prt.ero eo que •• lo que intereaa eoooeer, qua controlar, 
o que -dir. !e decir, qua todoa loe reghtroe que ee llevau debea eer 
utili&aOoe o utilieablea. 

toa rezietroe aoo t-.soe eu forw.toe dieelladoe eeatiD lee c::f.rcun.
taoc::iee 1 oec .. idadee. llloe deben eer ficu .. de dili¡enetar, coacre
toa, e~lee y adecuado• a lae eODdic:ioaee da la etapreu a¡rlc:ola. De 
110 ear aei, poddan reeulter iDCltilee pare deter.ioar .. pectoe ta11 la· 
portaD tea eOliO : 

a) !atado de PlrdJ.du 1 Cananctae de la explotac:ion 
b) Iuformac:lOo para aleborac:ioa de preeupuaetoe, P!. 

ao da t.puaatoe. da eeauroe, erlditoe e illteneea 
e) Coooeimtento da lee alatenclaa de bieuea y aen! 

ct.oe. 
d) le&htroe biet6rieoe de le flaca 
e) llec:ei6n entre alta~tiva8 para toaa de dec:ieionee 

OrsaoieaclOn del trabaJo 

La eflc:laDCia eu 1m1 .-preu ea daba eu gran perta a la or¡aniuci6n 
miema del trabajo y ee preci .... ate lo que ea pretende con todo1 loa fa~ 
toree de la produec:t.6o. 

!1 ordenamiento da 1u actividadaa del culti vo en fwcl6o del ts. .. po 
y al aapac:io, loa inaumo1 o •'--atoa y -ter1.alee qua requerid cada ac
c:l6D, u ali¡nacl6o de lee tar.ae y le adecuación de ue eetbldadea a loa 
rec:ureoe dieponiblee, eoa t-• qua tieuen que ver e OD u o rpnluc:i6o y 
bueoa -=ba del trabajo. !ata ee uoa parte fwcJ....atal del trabajo del 
adJú.nie trador. 
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Ua prt.er puo ló~ico para llegar a orsanlaer al tubajo ae el C.! 
aocl..aieato ai.., de lu laborea propU. dal C\lltlvo. Ba daclr que pa• 
n adelantar un Cllltlvo da ,.:a bey que cu.pU.r, alqlliere, con laa al· 
ruteatae ectlvldadae: 

a) Preparar ol tarr'8DD 
b) s-brar 
C) Raa.-brar 
d) Daayerbar 
e) Aplicar fertlllaaatee 
f) Aplicar ln .. ctlcldü 
&) Coaecbar 
h) ZIIIPKU 

Da at~ ae debe 1ebar S!!!' 1Ae.-oa aerh oeuaat'ioe. !e decir 
cdl y cdllte eeatlla, fertUlaant .. , iuectlclclae, •paqllll, herraaia! 
taa earlcolae ee requieran. Poetet'lor.aate naulta f•mde•atal aabar 
cu.iDdo ee badn lu labone para proaraar, qutln lee deeanollari y 
loe recllreoe que l.llplican cada una de ellu. 

Loe croaogr-e de ectivldadee o programacttm Ceatt o de banae, ecm 
una ba.aa ayude pueeto qllP dan una vie16a conjllnta del proceeo productivo. 

Otroe •todoe con el C.P .M. (crlticd l'etb Ketbod) y PIU (Progre• 
e•alGPtloo aod dviev tbec:bntee) t:allbün ecm de gran ut1114ad, .. pecl.al· 
-ta cuando ea trata da nplota.clcmee uo poco -. ccaplejae por ell tM!_ 
eo, dlverelflcac16a y ptOTeeclooee. 

A~letrer eflclent~e le ptoducc16n ee un factor dacletvo pare 
el logro da loe objetlvoe t6caicoe y ec~lcoe. 

Auaqu.e el cultivo de la ~ ea condderado coa '"ataje coa~paretive 
eobn el~ otrae altenutttvu earlcolae, ee l.llpoTtante tener ea CllPDta 
que -.dlante una edecll&da p~ac16a de la uplotac16n., oraantaec16o del 
trabajo, evaluac1.6n y control del proc .. o productivo, ee pueda dtaainulr 
la tncertid.-bn propia de aetae e~reeee, al tieoepo que ea de .. paran• 
une Myor reditualldad. 

Da otra parte, el deaarrollo tecnol6~1co del cultlvo de la yuca •.! 
cha con paeoe rlpldoe hacie la obteacl6a de utarlelee da altoe rendiai~ 
toe coo bajoe nivele• de 1Ae-. &llo aliente lee .. perenaee, no eolo de 
partlcu.ler .. ela6 tellbiú da loe gobiernoe q.- ven en la yuca un allMnto 
Welco pare dtetae bUMUI 1 animal... Todo aquello que aaraatice afie le!. 
ele de lo• faetona da le produecttm a nivel da finca pare robGPtecar el 
conjunto productlw, •• da trucendeatal illporteacla. 

La t.~1Aletracl6n coat~la el rt .. p y la lncertldUII'bn , lo• aive
lae de ptoduccl6n, el c a.portamleato da lol precloe, laa reaulecl-• le
salea, le oferta y le deunde, el ca.porteaiento da loe c oeto• de produc· 
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e 16a y la capacidad de tipo 111Ultidiaeiplinarla, De al U que cuando ae 
t.abla da adainiatrar la producci6a ap-opacoada, " piaue en la oecul
ciad de cootar coa t6cotco1 de laa cl.eDC:lU e¡rlcola1 que actúen coa cri
terio ec:oo6mico, cooteble, • ocial, e•tadl1tlco y .. t..&tLco pera aplica~ 
l o en el procuo de la producci6o yuquera. 
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COSTOS Y UTO.IZAOIOM DE DISU}IOS !11 LA PRODOCCION DE YUCA 

BH COL<MIIlA 

Intxoclucción 

Rnfael O. Duz* 
Pcr Pi~trup-Andareen .. 
Rub'n Dar(o &.~rada ... 

Ratta hace poeo, la yuee era un cultivo que racib{a eecaea atención 
por parte d• cient!ficoe aarCcolaa y pol(ticoe. Sin eabar¡o, aeta eitua -
ci.6n utá c..tliamo al perclbine au lalportancta c0111o alialento bhieo en 
loe pahee tropical .. y su potencial coaoo a\lmento ¡>ara a•nado. En un h2 
so da cineo anoa, doa inatitutoa tntaroeciooalae de invaatiaaci6o aaríco
la1ban nombrado grupoe 1111lUdhctpUoartoa para Lnvuttaacionaa aobn yu
c~ alguno• programa• nacional .. de lnvaetiaaci6n aat'nft~acibiendo un ~ 
yor apoyo y ac eatán creando l\\levoa proaraaa• naci.oNtlf'~. La induetrb 
privada y 1a banca indican lj\la exbte W\ crecianta f.ntarh en 1a produc -
c16n, el proceealento y la ex;portad.6n da ywca puea •• le conaidera una 
1nvarat6n rentable y alaunot aobiernol eet'n co.enzando a taa.r concian -
cia34• su potencial para pro.ovar al dtaarrollo aar!cola y obtener divi -
a~. 

*M.S., lnveetigador Aeoclado 

** M.S., Econoatla Aarart.a 

*** 1'11. D, &onoailta Agrlcola 

l/ El Centro latarnacional da Aarlculcua Tropical (CI.Al'), Colombia y el 
lDitltuto lnurnaclonal 4e A¡ricultora Tropical (UTA), Ntgerla. 

ZJ Adem4e de recibir fondo• públicos de loa paiaea productoras, la invG! 
ti&ación eobra yuca a nivel n&eional e internacional ee patrocinada 
por varia a aaenctae. e.ntra otras, al Ce.ntro "l.nt:ernaclooal de [mreatl
gación para el Deearrollo (LDRC) del Canadá y la Ovaraeaa Dave.l opment 
Administration (ODA) de lnglate.rra. 

11 En pa{aes colea como lodoneeia y H.laela •• a.tán desarrollando eaqU! 
mu paro incn~~~entar la producción de yuca para exporuei6n y para to 
at~entaei6n de ganado dentro de cada pa!a . 
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Todo parece lnd:i.car que en el futuro habrá una gran dl!l1landa de 
y~ca deshidratada para la alimentacló~1de ganado , tanto en toa pa{aea 
productores cOCDO en lns que no lo son-;. • Por ura parte, esta demanda ea 
el resultado del aumento de precio en loa granos e~pleadoa para la ali· 
mentaclón animal y, por otra, de la eficiencia de la yuca en la produc
ción de carbohidratos. 

Sin embargo, para satiafacer la demanda potencial, debe aument~rae 
su rend~iento, que es la meta de la mayoría de las investigaciones ao -
bre producción de ute cultivo. Estas investigaciones deben enfocar loa 
problemas a nivel de la finca, Sin embargo, se sabe poco aobre el proce
ao de producción de yuca y la importancia relativa de loa factorea limi
tantea de la producción y de la productividad debido al poco énfasta que 
ae le ha dado en anos anteriorea a este cultivo. Por lo tanto, loa econ~ 
miatas del Pr ogram.a de Yuca del CIAT han concentr«do sus esfuerzos en e.! 
ta investigación. Kl análisis empleado en este informe describe breve=e~ 
te los aistemas de cultivo, el uso de recursos y costos para los produc
tores de yuca en Colombia, aste ea un informe prelilllinar, pero actualmen
te ae eaLá preparando un eatudto máe amplio y completo aobre el proceso 
de producción y la import ancia relativa de loa factores que limitan la 
producción y la productividad. 

Despuéa de una breve explicación de la metodología, ae hace una 
descripción de la muestra. Luego ae presentan los resultados y el infOI 
me temina con un breve ru.aan y un análisis de las implicaeionea que 
puede haber en la investigación y 13 pol!tiea gubernamental en el futuro. 

En el C1AT puede obtenerse un grupo de cuadroa que resUAe los datol 
obtenidos en las encueataa. 

t!ETODOLOGIA Y DESCRIPClO:I DE ~\ I:I.'ESTRA 

Recolección de datos 

3aaindoae en datos secundarios diaponibles, se recolectó inforaa -
ción sobre loa .gricultorel de 18 departa=antoe de Colombia (Ficura 1). 
La encuesta ae efectuó durante 1971. Aunque loe datos eecundarioe de pr~ 
ducción y área sembrada de yuca no son fldedl..&noa, parece que los depar
tamentos seleccionados representan aproxlmad•eente el 92 por ciento de la 
producción nacionAl y el 80 por ciento del irea total (1969). 

!!) Un estudio uciente hecho por Trumao Phillips, indica que habrá unA 
gran demanda de yuce deahidretada en &uropa ("Caaaava l'ttluati.on and 
Potentilll llarkcte" , Internationel Reaearch Centre, Otteva , CaJadi, 
1974). El Japón ea otro de toa mercado& que ofrecen potencial para el 
futuro. Además, en la IIIAiyorla de loa pa!atta productores de yuca, hay 
una creciente demanda de elilllentoa para al ganado. 
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tOlDO no exiate informaci6n que pendta identificar todoa loa pro -
ductores de yuca en la naei6n o en loa departamentos aaleccionadoa, no 
fuá posible hacer un muestreo al azar. Con base en la informac16n sumi • 
nistrada por los exteoeioniatas y agentes de crédito de la localidad y 
por loa mayoristas y detallistas, se prepar6 una lleta parcial de las re 
gionea productoras y de loa productora• que trabajan en ellas. De esta -
liara te seleccion6 una mueatra de 300 productoras y se obtuvo informa • 
ci6n entrevistando a cada agricultor una vec. 

Análiaia do datos 

Como loa datos son preliminarea, el anlliais ae limit6 al cálculo 
de promedios atmples y ponderado• de diatrtbuci6n total y porcentual. 

Para el análiah de datos, laa fincas de la tiJUeatra se dividieron 
en trae grupos según la topografía, de la eiguiente manera: 

Zona I: Cultivadorea de yuca en terreno plano (fuera de la reg16n 
de la Coste Norte) 

Zona II: Cultivadorea de yuca en laderas. 

Zona XII: Cultivadorea de yuca en la regi6n de la Costa Norta. 

Dentro da cada zona ee eatratificaron las fintea de la muestra ae • 
gún el tamano del ár.a sembrada: 

Es trato 1: Henos de 2 ka 

Eatrato 2: 

Eatrato 3: 

2,0 - 3,99 ha 

4,0 - 9,99 ha 

Bttrato 4: 10,0 6 ~. ha 

Fioa~nte, en algunas eeccionea de análiaia, laa fincaa de laa 
muest ras se dividieron en doa grupoa¡ en uno ae incluyeron aquellaa en 
que la preparaci6n de la tierra ae hizo aanualmente y en el otro, las 
que lo hicieron mecánicamente. 

Descripcihn de la mueetra 

El 42 por ciento de laa finca.s de la mueatra está localizado en la 
regi6n de la Costa llorte, el 30 por ciento en terrenos pendieatea y el 
28 por ciento en terreno! planos. Aproximadamente el 40 por ciento de 
las finca• de la IIIUestra tiene menos de doa hectáreas de yuca y al l5 
por ciento tiene 10 6 máa. Por raz:onea obvia&, la mayoría de loa agricu! 
tores que cultivan laderas preparan el terreno manualmente. Keeulta me • 
nos obvio el qua s6lo una tercera parte de loe agricultores de terrenos 
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l'ig . 1 Número de agricultores entrevistados por rc~ión. 

443 



l 

planos y menoa de le mitad de loa a¡ricultorea en la regi6n de la Coata 
t;orte uaen maquinaria pau la praparae16n del urreno, pdetica que ea 
quy eoaún en laa fincaa de aran extanai6n. 

El tamano promedio de laa flneae de la GUeatra ea da S ha en La 
Zona t y el tamafto pra.edio de la finca ea de 9 ha en la Zona tt y de 
3,5 ha en la III, apros'•adamente. 

Alrededor deL 20 por eieoto de loa cultivadores eotreviatadoa al .. 
yuea ea terrenos de au propiedad . Caei doe terceras partel eoo apare.! 
y al ~:eato paga arreDd•iento en dinuo. 

nAC!'lCi\S DB PROilJCCIIll'l 

Si1tecaa de Qyltivo 

Aproxtm.damanta una tercera parte de loe cultivadora• entrevista -
do1 e.n c4da una de laa aona1 cultiva yuC4 intercalada con otroa cultivos. 
81 utz ea el cultivo qua m fracuentu.nta ac encuentra intercalado con 
yuca, aaauido en importancia por plát.ao, cafá, neme y fríjol (Figura 2), 

Preparaci6n del terreno y aieabra 

Con frecuencia, la preparaci6n manual del terreno ea tradicional y 
se limita a la limpieza y a la daeyarba del ai&mo, Alrededor del eineo 
por ciento de loa cultivadores en la Zona I ai .. b~:a en eaballonea an t•.!! 
to que asta práctica as muy escaaa ao otraa zonaa, Apro•i•adamente una 
tercera parte de toa euttivadorea ai .. bra lea eataeaa ho~:iaontal~nte, 
prictica que ea común fuera de la res16n de la Coata Norte. 

La denaidad promedio ea de 8.000 plantea/ha pero el nú.ero varía 
conliderablemanta entro la• fi.ncaa de la mu .. tra (Cuadro 1), 

La dlstancia do aiembre cúa cOIIIÚrlm&nte uaada ea de 1 x 1 met~:o, •.! 
~uida de 1,2 x 1,2 metroa. La sayorta de loa cultivadores entrevlatadoa 
siembra una aola estaca eo cada lugar (83 por ciento) en tanto que el 17 
por ciento dembra dos eatacu juntaa, !ata Última pdctica ea m fro -
cuente en la Zona I (35 por ciento de loa agricul toreah 8eOOI Lcportante 
en la Zona II (25 por ciento) e in~iatente en la Zona Ill, doDde ninguno 
de loa agrleultorea entrevlatadoa ateabra doe e1tacaa Juntaa. Aproximada
m•nta el 27 por ci•nto de loa cultivadorea do toda1 lal &nnaa aiembra por 
••sunda ve2 y en ningún ca10 •• tratan la• attacaa contra aaencaa pat6 -
genoa. 

tl61 o •enoa una toreara parta de lot cultivadores entrevlatados 
dembra doa o máa culd.voa de yuca conaccutiv-nte en el mi1110 c&llpO. 

Loe otrol praetiean la rotac16o de cultivoa o 1ienobran la yuca en tarr.! 
nos donde nunca ae hab{a cultivado úta. 
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rt.auu 2 • Sl f tar.llla dfl cultivos inL.-..-c.;l;rlos ... 
Yuca y tiiiW' 

•:·:·:•: "luc.o 1 uh ... .. . . . . . .... . 

':uca 1 doa o aú cul tivo• 

Porcenta je da • arlcu\ tor•• 

40 

3S 

30 

20 

u 

10 

o 
z.o:v. 11 ZOM IU 'total 

• 

44S 



C1nco por ciento de loa agricultoree cultiva la varledad Llanera. 
Etl el ruto de lea fincaa, lea variedlldu cultivadu ae identifican con 
S6 no.braa local••· 

Desyerba 

Bn nin&una de laa finca• de la mueat:ra ae lleva a cabo control oe 
dnico Di quúdco de ~leau. Aproxi.aad~te la aitad de loa cultiva<!o 
na desyerba trea vecea durante el pedodo vegetativo en tanto que el -
26 por ciento desyerba cuatro vecu (Figura 3) . 21. promedio de deayerbu 
ea ele 3,2. 

Cq!ltha y duraei6n del periodo vesatativo 

Le eo .. cha aa efectúa unual-te ea !U total14ad. L.t exunaión 
del periodo vaaetettvo depande de eoedie ionea e•ol6¡icaa, variedad, di.! 
ponlbilidad de mano de obra para la •oaecha, precios de la yuca y otros 
factorea, La ~ayoria de l oa culcivadorea de 1•• Zoa.a I y ti coeocha la 
yuca a una edad de 12-14 ae1e1 mi.entre! que el 13 por cieato la coaeeha 
a lo! 10-U ~•es y otroa 13 por ciaoto a 101 14-16 •••a. 81'1 la ra¡16n 
de la Coata ~orte, una tercera parte da loa procluctorea co1eeha a lo• 
6-8 meaea en tanto qua el re1to lo baca entre 8 y 14 ••••• (Figura 4). 
La edad prOIIIadto da eoaecha ea de 12,7 , U,~ y 9,1 ••e• en lea Zonaa 
I , ti y lll n1pectivementa. 

USO DB INSUKOS 

~!ano de obra 

21. nivel de mece.ni.uet6n eo la produ.cc16n de yuca en Colombia ea 
bajo y ead limitado a la pr~aci6a de b tierra en u.na paquei\AI pro
porci6o de laa f:tncaa procluetoru de yuea, Ademb, como ae verá máa ad,! 
lente, el uso de tenologú qu!mica, tal tOlDO herbic1daa, para ahorrar In!. 
no de obra, •• casi nulo. De aquí que la p·roducc16n de yuca requiua una 
cantidad conai.derable de ..aao de obr.. Loa Cu.adroa 2 y 3 IIOJaatran la u
no da obra u .. da en cada actividad de producci6a, por :tona, tamano de la 
finca y ~todo de prepuac:i6a. del terreoo. Bl uao totel de mano de obra 
ae eetiiD6 ea. 88 hombru-d{a/"- cuando la ¡>reparactón M hizo aeeánicam~ 
te y en 110 hambras-dú/ha cuando ae hizo l!l&mal:ment.e. Le deayerba que 
utllha aprox.laadamente 40 por ctento del requerimiento total de mano de 
obra, ea la actividad con el mayor porcentaje dentro de este Lnsumo 
(Figura S). Stauen la cosecha y el epaque con un poco meooa de 30 por 
ci~nto de mano de obre, la preparact6a. del terreno (22) y la siembra (10). 

B1 uso de ~no de obra/ha aUIMnta a medida que crece el !rea eem
bracla de yuca. Eat.e ea, prÜic!palme:llte, el reaultado del b~r.-nto en 
al ueo da &ano de obra para laborea de desyerba a Dedida qua aumenta el 
área. 

446 



~ 
~ .... 

Cuadro l. Den•ldad pro.edlo de planta• y rango de di•tYlbuc16n 

( Planta/ha ) • 

Dl•trlbuc16n ( Pl ant as/ha) 

2.000 6.000 10.000 

a a a 

6.000 10. 000 14.000 

No. 1. No. 1 No. 1 

ZONA l 7 8, 4 13 lS, 7 57 68,7 

ZONA Il 9 10, 0 23 25 ,5 51 56,7 

ZONA III 28 22 , 0 51 40, 2 47 37, 0 

TOTAL 44 14, 7 87 29 ,0 155 51, 6 

Pr011edio 

14.000 (ph~a/ha) 

• 
16.000 

No. 1 

6 7,2 9.999 

7 7, 8 9. 500 

1 0,8 1. 579 

14 4,7 8. 800 



ftaura 3. :lÚIMl'O de d111 yerbas 

~~reenteJ• de •arlcultoreR 

so 

45 

' 2S 

20 

lO 

S 

llllO ~S 
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6S 

SS 

so 

4.5 

40 

3.5 

JO 

2.5 

20 

lO 

S 

rtaura 4. "uraclOn del per!odo ve¡etnUvo e n • 
.. ... ca 

ZONA 1 ZO!iA 111 
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QJADIO z. Cllcu1o cid np1co de •no ele obn en la p~uccJI!ft do 'f\IU por hoct,rea 

11 pl'"eear•r el ten·eno Me'nieamea.te. 

~ 0·2 lu Z.Aha 4-10 b• lO 6 aao ha Promedio pandenclo 

%OllA. I Hoür•· 't. 
Hooobre- 1: llocobre- 't. 8-r•- 1 11-ro- 1 

dto/ha dt•Jba clto/ba 411/ba dto/ha 

AcU,.id..t 

St_.ro 4 , 0 ' 12,6 1l &, 5 9 7, 7 6 8,6 8 
laeluobro 0 , 5 1 0 , 7 L 0 ,4 1 0,4 1 0,5 1 
o..,.r~oa 37,3 4 ) )7,1 "' ~.s sz S9,l 41 Sl, 7 50 
Apllc. fartt U.aa..uo 0 , 4 l 0,6 L 1,3 1 1 ,2 l 1,0 1 
A,u,, lu.cttd.dao o,s 1 O, l 1 O, S l 0 , 4 1 0,4 1 
Coatcha 32,7 38 20 20 23,2 24 lt1 )8 )) Sl 
Ewpoquo tH 11 _!,.! 6 11,1 12 a 6 ...!...?. 8 

~ lVTAI. DE L.\ 10M , 1 100 9&, 6 1.00 9), ) 1~ U),S 1~ 10),9 lOO 

"' o 10M 11 

ll..Oro . - 17, S 18 15,3 11 - . 16,8 1a 
leoluobro - - O,l 1 o o - . 0,2 1 
D.,ytrbo . - 43,6 45 49,3 " . - 45,5 41 
Apl U, f e rtU1 .. Dtol - - o o o o - - o o 
Ap11c. 1nnct1cldoe - . 0,2 1 O,J 1 . . 0,2 l 
Co11cho . . 19,9 2l 1&,2 20 - - 19,) 20 
E111poquo ~ 

14 5 a 1 
,1,ª 

l2 
'l'O'tA l. DK U ZOIIA - - 100' iÚ 100 - - 100 - . • - - • 
ZOIIo\ UI 

Siembro 7,1 12 9,3 13 - - 6,1 8 a,o 12 
~IIAIDI>ro O, l 1 0,3 l - . o o 0,) 1 
Oeeytrbo 41 , 0 66 40,1 56 . . 53,3 60 42,3 61 
Ap1k. forUlla&Qtoo o o 0,2 1 - . l , O 1 0,2 1 
Ap1k, iDIICC1c1do l 0, 3 l o o - - o o 0,2 1 
Ca11cb• '1 .. poc¡ua u·6 20 20,6 29 - - ¡6.& 31 1N 

24 
TOrAL Dt L\ %OCIA • too 7C,S roo - - • toó 6 • loo 
PID%Ul0 Dt lODIIS lAS ZONAS 

Siot>bro 5,9 a 13,1 lS l\,9 13 7,3 6 9,1 10 
llutollbr• 0,4 1 0,4 1 0,2 1 0,2 1 0,3 1 
Oea,.rbo )9,2 5Z 47,2 Sl 41,9 53 )6, 2 Sl 46,& 5) 

Apltc. Cort1llun:u 0,2 1 0,3 1 o, 7 1 1 , 1 1 0,5 1 
Aplle. taooet1ctclu 0,) 1 0,2 l 0,4 1 0,2 1 C, J 1 
Cooocbo '1 ~~~uo 27 4 .11. 27,0 ~ 29,2 )2 ~ 2! ,~. 7 )4 

mt.\L Ot TO!li\S lA$ UI"U73, 4 lOO 18,2 lOO t\,3 TOO 105,9 100 ., • 7 loo 



aJADJU) J. CUc:ul<> dol •sel•o de mono de cbra en lo 2rnducct6 .. do ;z!!CO eor hoctlroo 

ol p .. raror •l tu·r~no mnuot .... Dtc, PT'O'Oiedlo por tauno ~o lo flneo . 

ACTIVtDAD 0-2 bo 2-4 ha 4-10 ha lO 6 .at ha Pl'a..Oa.o ponOer•oo 
ZONA t lloalbro· S 

........ _ 
S 

...... .,.. 
S " ....... S Ra.bro- S 

ol!o/ho d!o/ba .U. /ha d!o .'llo d!o/ha 

fr•,.••ct6a 4o1 torroao 20,0 lt 20,1 22 18, 2 16 20,1 1t 20,0 1t 
Stnl>ra 7,9 1 10,5 u 9, 2 1 12,3 11 10,) ' &ule:olln 1,2 1 0,1 1 0,6 1 0,2 1 0,1 1 
Ootye.W )1,1 )O lt, Z 41 46,) 41 )0,7 47 4),) 41 
Apile. tertlltuntoo o o o o o o O,l 1 0,1 1 
AP.Il•. lnJoetlctdu o o 1, 2 1 o o 0,1 1 0,4 1 
Cotocha 40,6 " 14, 5 lS 22,1 20 16,5 u ll,S 20 
t..,.~ ... ' 4 1 e 9 16 14 ·-'- ) • o 1 

lVW. oc "" Ull\\ ·~ 1.:.:1 9Ú roo •T)1 iCé 1~~., m llb:J j!iñ 
~ .. 

z.oAA 11 
~ 

"' Pro,.rocl6ft <k1 torroao )7,5 )1 30,7 27 36,6 32 ''·' )3 lS,l 2t ... Si oca!> ro 14, z 11 13,7 12 13,2 11 '·' 6 13,) ll 
llulnl>ro 0,4 1 0, 6 1 0 , 4 1 • 1 o,s ~ • Duycrll>o 40,4 "' 37,8 ll 46, 7 41 61,0 46 42,1 )6 
t.pl1c, fortllltontu 1,2 1 0,4 1 o o o o o,s 1 
Apile:. ln,.ctlcld .. 3,0 2 0, 8 1 0 , 2 1 0,3 1 1,2 1 
Ccucho 20,3 16 23,0 20 12, 5 11 1S,6 10 20 17 
Ellp4que ' 9 4 5 7 5 _u. ) ~ ) _w 4 

tMAL t>B LA ZO!IA ~ ¡¡¡¡¡ 'i'if.t roo 113,3 100 147,3 loo u1,s IOo 
ZO!IA 111 

r repo1 rad6n dtl cornno 22,3 Z4 n,; u e o • . l",~ ?1 
Stoabra 9,3 10 8,5 9 10,7 10 . . 9,2 9 
llootooobu 0 , ) 1 1,1 1 0,3 1 . - o.~ 1 
Dooyorbo 4),0 46 51,0 " 47,0 45 . . 45,2 ,, 
Aplle. terttUaantoo o o o o o o . - o o 
Apile, l!UIICtlclclll o o 0,5 1 o o . . 0,1 1 
Co•ocba y a~quo -iH & ~ u 45 , 9 44 iH 20 

lOO roo - - roo tOtAL tlt LA um\ • 93, 1 103,9 . - • 
totAL DE LAS ZO"\S 

Preporocl~o 4ol torrOAO 26,6 25 23,0 20 18 ,3 16 34,8 27 25,0 24 
Slaobra 10,5 9 10,9 10 11,0 10 10,9 • 10,1 10 
••.t"""'•• 0,1 1 0,1 1 0,4 1 0,4 1 0,6 l 

Duyel'N 31,4 3~ 42,7 31 46,1 42 st,4 ., 43,7 41 
A~lle. f•rtll1&Aetee e,:. 1 0,1 l o o O,l 1 0,3 e 
Apile. l~eé\lcl .. l 1,0 1 0,1 1 0,1 1 0,2 1 0,6 l 

C..tcchl ., ...... , uc lU ..31 ...1!..l ..12 33,6 2!.. .!!.l. 17 ~ .1.! n>:-.r.L U: L\S ! c;AS l tlo,ll 100 l ot> , 4 10... -110 , l :oo ~~ r·.z l OO l"~ •• l OO 



Los mayores requerimientos de mano de obra/ha en la producei6n de 
yuu ae preaentan en laa hderu y donde la praparad6n de la t:iarra ee 
hace manualmente (119 h~ru·dh/ha). 8'1 Mnor requeriJaiento de uno 
de obu ae regiatra en la regi6n do la Costa Norte donde la preparación 
de tierra aa hace .. c6nicamente (67 het~r•a·d!a/ha}. Se cree que las 
ra~one• primordialaa de este gran diferencia aon: 1) loa diversos méto
dos de preparaci6n de la tierra; 2} un período ve¡etatlvo a1a corto en 
la regt6n da la Coeta Norte; 3) condiciones lr.Ú dif!c.Ues de trabajo en 
l ea laduu y 4) un welo a.h favorable en la ra¡i6n de la Costa Norte. 
Loa requerimientos de ID&tiO da obra en la Costa Norte aon ::aenorea que en 
terrenos planos debldo al útodo de puparaci6n de la tierra y prind -
palmenta a difuanciu en l oa coatoa de coeecha. 

Se ancontr6 una var1ae16o considerable en el requer~ento de ma
no de obre entra diver ... actividadee eo cada &ORA. Aprox•••derne~~ota el 
38 por ciento de loa eultiYadorea emplea de 10 a 20 boabraa-d!a/ha para 
la preparaei6n del terreno¡ el aeie por ciento ~plea eenoa; el 30 por 
dento utiliu de 20 - 30 hCDbru-d(e/ha y aproxf.ludamente el 25 por ci~ 
to emplee má.s. Todos loa cultivadone entreviatadoe en le re¡i6n de la 
Costa Norte emplean entra 10 y 30 hoabrea-d{e/he. Aproxtmadeaanta la ~ 
tad de loe cultivadores emplea 5 • 10 ha.braa-d{a/ha pera la eiembra, el 
16 por ciento uaa aeno• y al 34 por ciento •'-· S6lo el date por ciento 
de loa cultivedores emplea meooe de 20 hombr .. ·día/he para de1yerba; al 
39 por ciento, da 20 - 40 bo.bre•·d{a 7 un poco -la de la aitld de lo• 
cultivadores uplu mú da 40 bOIIIbrel·d{e}ha. La mayoda de lo• culti"!. 
doruen lu zonaa 1 y 11 ~lea 20-40 b•bru-d!a/be para laborea de ~ 
secba y empaque en tanto qua la mayoría da loa cultivadores en la Zona 
Ill u1en manoe de 20 hoabrea-d(&/ha. 

Le praporaci6n meeloiCI da la tierra requiere aproxlmedamente 8 
hoabral·d{a para producir una tonelada de yuca, en tanto que la manual 
desanda 10 h0111bn•·dh para la lllisma operación. El requerimiento do ma
no de obra por tonel..Sa de yuc.a. varía conaiderebluente aegGn el tamano 
de la• ftnca• (Cuadro 4} . Eate variaci6o ea eauaada en parta por le di
ferencia ao cantidad de lll&no da obra por hectárea y en parte por varia
e ion .. a en al rendimiento. Aunque la variaci6n en la cantidad de mano de 
obra requerida se explie6 previemeote, eate análiai• no proporciona IU· 
ficiente informaci6n pera explicar lea variaciones en r.ndimiento (vor 
aace16n •obra rendimi.ento). 

Loa en!Het.a edicionelol sobre al uao actual de QIOO de obn en 
la producti6n de yuca en Colamb:ia y el iapacto uparedo con introduc • 
ci6n de tecnología a.-cániu, b1ol6gice y qufaiea en al requuimianto de 
caano de obra están contenidoe an el documento: "Praeent and Potantial 
Labor UM in Cuaeve Production in Colocbia" por Per Pin•trup-A.nderaen 
y Rafael o. D{u (Doc~&~~&nto pruantado durante el 'Iercar Silllpoaio Inu,r 
nacional de aa!cu Tropicalu, lbadan, Nl:garil, Dideabra 2-9, 1973. Bn 
el CIAr hay eopiu diaponlblae) . 
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Hombrea/d{a/ha 

50 

45 

40 

35 

30 

2S 

20 

15 

10 

5 

' 

Pr~aracióa del 
t «>rr ano 

- n aura S. 

Siembra 

M.tno dot obra Tequartd a por ac tividad 
(Lo~ agdcultoree preparan .. n forma manual el t .. ru·n~) 

!te siembra Duyarba 

ZONA 1 -

ZONA U k::;~ 

ZONA Ili ~ 

Promedio -

F~rttlta2nta1 Co¡echa y ~paque 
e 1naactl~1,. ,:: 

ZONAS 



f 
Semilla 

Aproximadamente el 70 por ciento de loa cultivador .. obtiene esta 
cas de la coaecha anterior, el 16 por ciento laa compra y al 15 por cien 
to las obtiene ra¡aladat de loa vecinoa y eDi¡oa. Cati todoa loa cultiva 
dore. de la rqi6n da la Costa Nona obtiaa.n laa aatacaa en eu propio -
cultivo. Puede eaperarae que el nivel de adopci6n de ettacas de varieda 
dea mejoradas sea mayor entre loa agricultoras qua generalmente caaprañ 
laa eatacaa. Si esto ae lleva a cabo, podemoa eaperar una mayor facilidad 
da adopci6n fuera de la reai6n da la Coata Norte que dentro de ella. 

PenUizantea 

Quince da loa 300 cultivadores entreviatadoa (cinco por ciento) 
uaa fertil i&antaa para la yuca. ~1 uao de fertlliaantea ea más frecuente 
entre loa cultivadores de terreno plano que ee encuentran fuera do 11 re 
g1lm de la Coata Norte (Pigura 6). Cuando •• anplean fertillzantu, lu -
cantidadea apllcodae por ha eon pequenet. 

Insecticidas 

Veintisiete por ciento de los cultivadora• encravistadoa emplea in 
aecticidaa para 11 yuca. Bata prictica parece aer muy común en la regi6ñ 
de la Coata ::oree pero menoa coc:ún en terrenoa planoa localiaados fuera 
da esa ra¡i6n (fi¡ura 6). 

Herbicidaa 

Ninguno de los cultivadora• ent~evt.tados usa herbicidas para la 
yuca. 

COSTOS D! PBOOllCClON 

La eatimaei6n de los costos variab\aa de producei6n aparece en loa 
Cuadro• 5, 6, 7, 8, y 9. Se uumi6 qu• el Jor!Ui l ara de 20 pesoa colom
biano• en todaa las zonaa. De eae modo, •• calcularon loa coatoa da mono 
de obra multiplicando por 20 al jornal empleado. Los coatoa da loa inau
~oa ee obtuvieron en la ancueata. Loe coatoa de mano de obra repreaentan 
aproximadamente el 60 por ciento del total de coatoa variable• en laa fi~ 
cae en donde ae eaplea maquinaria para la praparaei6n del tarreno y 90-95 
por ciento dooda la praparacl6n ae hace manuat.ante. 

'• inverai6n en fert111aantaa e inaeetleidaa ae haca mayor a medida 
que a~nta al tamafto de la finca. Z.~o rafleja un ~yor nivel de tecno
loala an laa fincas de mayor utenai6n y aixve de explieac16n parcial a 
loa -yoree rendimientos an lea finc:a.a Ña grandes, c01110 •• ver6 úa ad,! 
lanta. El total de coatoa variablaa u qyor en las flneaa donde la tiA
rra ae prepara meeini~nte que en ac¡uellae en laa cualu •• efectúa 
preparaci6n manual. !ato aa deba, en parte, a loa mayorea c:oatoa de pr,! 
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QlADIO 4. Eapleo de mano da obra en la producei6a de yuca (haoobru-d!a/ton). 

hc.edio por te•no de la finca. 

l'Teparae16n -elniea del telT~ o - 2 ba 2 - 4 ba 4 - 10 bA 10 6 ... ba 

Ulllo\ 1 S,1 9,2 S,6 7,1 

ZOM 11 - 12, 8 7,4 ' -
%O* Ill 7, 1 10,9 - 6,3 

TOTAL PUPARAClOII 

HICAifiCA D1L tiiUU!:MO s , 8 lO, 7 6, 4 6, 7 

Preparae16n •rua1 del talTano 

ZONA 1 S, 6 11,4 9, 9 11,6 

ZOMA II 16, 6 6, 0 l7 , S 18,2 

ZONA tU 11,1 11 , 8 8, 9 -
TOTAL Pll!PARACION 

IWIUAL D!l. TIJUlDO 9,3 8,6 11,2 14,7 

( - ) Ro hay datoe dieponiblae 

,.:.,..l 

Pra.adio pooderedD 

6,8 

10, 4 

7,6 

7,9 

9 ,4 

9,1 

10 , 9 

9, 7 



4S 

40 

JS 

30 

20 

\5 

10 

Plaura 6. Ueo d• !artillaaat•• a 1Diact1c l4a• 

Porcentaje de •arlcultor.s 

ZON.\ I ZONA 1t 

4S6 

PartUh:ar.t .. 

lnuctlci~u 

ZONA 111 TO!'AL 



a;AIIIO J. lott ... et&. de loo coa t.,.. ftdablu <le .:rrocluee141a -• hectlr .. do \NC& en la 1.- 1• , 

Pra2!raetfe ...,entu ••1 urr•!!2 o. 2 ... 2-4 ... 4 - 10 ba 10 6 ...... P~lo pooderado 

f/ha l $/ha 1 $/ba 1 $/be 1 $/be 1 

rnp~nel"' •el urroM 6.50,00 u 197,11 Z9 950, 00 lO 153, 61 23 
"'· 72 

u 
11 ... ra 10,00 , 252,00 a 170,00 5 154,00 4 172,00 5 -..l ... ro 10,00 1 14,00 1 a,oo 1 1,00 1 10,00 1 
Det7"rW 746,00 26 1.1$6,00 37 970,00 )1 1.112,00 , 1,074,00 3) 
A'lle. forcillautoa 8,00 1 12,00 1 26, 00 1 24,00 1 20,00 1 
Apile. I.MeccteUaa 6,00 1 6,00 1 10,00 1 1, 00 1 1,00 1 
Cotedl.o 654,00 2) 400,00 13 464,00 u 940, 00 26 660,00 20 . ..,.... tto,oo ..1 132,00 4 222,00 7 160,00 ' 174,00 ...l 

!'O'fAL 2. 344,00 as 2.169,77 ,. 2,820, 00 91 3.329,68 n 2.197,72 92 

t8lltDS . 
s ... uta )06,25 13 100,19 l 106,32 J 172,00 5 U7,38 5 

~ rerUliuatoe 30,00 l "·" 2 169,27 5 44,6t 1 87,38 2 .... .... lu•tlclMa 9,00 _! 9,19 ...! 21, 27 ...! 37 ,50 ...! 25 e f>2 ..l 
!'O'fAL 1liSUHDI 405, 25 l5 199,47 6 302,86 t 254,19 7 270,38 • 
TOtAL DI conos 'UIAJ.LU 2,749,25 lOO 3,069,24 100 3e122,86 100 le58l,87 lOO ) ,258, 10 100 

P¡el!!r•et6n "'""""\ del terreno 

Preperoe16n del terreno 400,00 18 416,00 19 364,00 u 416,00 17 400,00 u 
llnbro 158,00 7 210,00 10 184,00 e 246,00 10 206,00 9 
Reoleoobra 24,00 1 16,00 1 12, 00 1 4,00 1 14,00 1 
Oeayerbo 6)4 ,00 28 784,00 37 926,00 38 le014,00 43 866,00 37 
Apile e forUlhutoo o o o o o o 6,00 1 2,00 1 
ApHc , 1n .. cttcldlle o o 24 , 00 1 o o 2, 00 1 1 ,00 1 
co ...... 812,00 36 290,00 14 456,00 19 330,00 14 uo,oo 18 
a.,.,.... ao,oo ..l 176, 00 ..! 320, 00 ll uo,oo ...l !80,00 ..1 

toW. 2,108,00 93 1,916,00 90 2, 262,00 94 2. 138,00 92 2.106,00 91 
mlllt)S 

leat 1la 161,00 7 18),17 8 153,55 6 U3,92 • 164,28 7 
PertU1eoeteo o o o o o o 4%.7'7 1 U,tl 1 
lueeLl"•• o ~ _L ~ o ....!! t , U ...!. '·" ...!. 

t'I:ITAl. IJISUII)I 161,00 7 216,67 10 1$3,55 6 197, 92 • ll6,n ' t'OfAL N Q)I1QI WUP'l 1 1 2.276,00 lOO 2 .132, 67 lOO 2,41$,55 lOO 2,lll,92 100 2,2u,n lOO 

( - ) .. wy .. cea •ta~t .. 

( * ) 'Valor ul•laM .....,,.._,(Aa UO.OO, 



paración Mc:Ónica del terreno y trunbi.én a mayores niveles de empleo de 
inaumos. Loa costos variables en la regi6n de la Costa Norte aon mucho 
máe bajos que en atrae regionee. Se calcula que el costo variable pro
medio en las fincas de la muestra ea de 2.400 peeos colombianos/ha. 

Para calcular el total de costos d• producción, se na asumido que 
el valor promedio de la tierra es de 15.000 peaoa colombianos/ha y el 
alquiler anual de la ~ama es del 12 po~ ciento. Al emplear el valor 
promedio dal terreno en lu.gar del valor .real de cada finca se obtiene 
una cifra alta y torcida de coatoe de producción en las regiones en don 
de la tierra cueata poco, y una cifra baja en regiones con alto costo -
de tierras. Sin embargo, no fué poaibla obtener datos confiables sobre 
el valor de la tierra en laa fincae de la muestra. De aquí que los cos
tos totales se hayan estimado como promedio de todaa las fincas . Los 
costos de transporte ae obtuvieron en la encuesta y las taaaa de inte -
rás del capital de operacionee ae eatim~rron en 24 por ciento al «!!o, 
Finalmente, ae anadió una cantidad igual al 20 por ciento de los costos 
totales estimados hasta entonces para cubrir loa costoe no incluidos 
previamente, tales como administración, protección contra robo de la c2 
sacha, etc. 

Con bese en lo anterior, ee estimó el promedio de costoa totales 
en 6.586 peeoe/ha y 598 pesoe/ton de la eiguiente manera: 

Pesos/ha Pesoa/ton 

Pr~edio de costos va~iables 2. 390 217 

Alquiler del terreno 1.800 164 

Coatos de transporte 720 65 

lnteda en capi.cal activo 576 52 

Otros coetos 1.100 100 

Co&eo total 6.586 598 

Al cambio de 20 pesoe por un dÓlAr, el costo por tonelada seria 
aprox:Uud81llente de 30 d6lares. Este precio ea 11111cbo mayor que el pagado 
al productor de yuca en Tailandia que es el principal pah exportador. 
Por coneiguiente, Colombia actualmente no parece tenar condiciones com
petitivas en el mercado ~undial. La introducci.Ón de tecnología para au
mentar el rendimiento podr!a reducir rápidamente los costos por unidad 
y colocar a Colombia en una posición c~etitiva en lo relacionado con 
el precio de le materia prima para los productos de yuca procesado&. 
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CUADIO 7. l•tt•et6a d• lo• ~Oit-01 ... rU\le• «le e.reducct6ft l!.!r hectlt"H ... %!!.* ... ,. r.,... IU, 

Pr!!!r•c.tk fti!C.Intce t.l lerTIP1"Kt o. 2 u 2. 4 he 4 • 10 ... lO 6 .. , .,_ rro.-4&• ,....1.._ 
S Iba 1 $/11& 1 '"'' 1. 1/U 1 0/lwo 1 

fn,a roe 161 ~ 1 Un'otiO 371,52 ~1 JU,$0 2! s:v,oo to )J$,97 :tO . , ... ,.. 1)4,00 • U6,00 ID tn,oo ) 160,00 • laolaltr• 6,00 1 6,00 1 o o O,llO l 
~~..,.n.a 120,00 47 102,00 42 1,066,00 41 IU,OO "' A,uc. ferUUuatu o o 4,00 1 1),00 l 4,00 l 
Apile. l....,Uct .. • 6,00 1 o o o o 4,00 l 
e- 7 c..,.o;uo ,,,00 li .U7CIO !!. - -W...2!! !!. 3U,OO u -

tmAL 1.616,U f) l.IOl,lJO t6 2.171,00 aa 1,162,92 9Z 

DiiWiJS 

1.-11\.o lll,Jt ' 70,St ) zm,n • 112,16 ' ... rertlllaat .. o o o , lll,OO , '·" 1 
o- luce tic ltu 7, 04 ...! ) , 9 .l . •.oo ..! ,,n .l o -

totAl. lliSilMll 111,83 7 74,49 4 l90,17 u tU,., • 
t'lr.AL ... ~ w.aJAU.U l,731,U lOO t.m.9t 100 1.561,17 100 1.171,, 100 

PT•I!!reclil<o .,..., •et rernnc> 

rn,.rHt"- 4el teneao 446,00 2) »0,00 18 o o J92,00 19 ........ 116,00 ' 170,00 8 214,00 a 111<0,00 ' .... , ...... 10,00 l ?2,00 1 6,00 1 u,oo 1 
o.e,ert.. e60,oo 4) 1.020,00 Sl 940,00 4) f04,1l0 ., 
Apile, hrUUuatu o o o o o o D D 
Apile. lnaeulelllae o o 10,00 1 o D 2 1 
Co••ch• 1 &apoque )S8,00 ll 290,00 !.i 918,00 !! . 112,00 !! -

TllL\L 1.160,00 " 1.a62,oo 9) 2.078,00 " 1.116,00 ?4 

IBI!t;)S ,_,,la "·" S Lll,)O 6 101,17 S IOI,Il S 
rerttlt.,.t•• o o o o o o o o 
lll .. ctlciAu n,,, .l 14,95 .l 21,5& 1 . "1 '1 .l - -

tnAL IIIIU:CI IU,st 6 l26,2S 7 122,7S 6 ll6,U • 
tt'UL 01: COS1'0S VAllA• "S 1.972,st lOO 1.988,25 100 2,200,7) lOO 1.992,52 100 

( - ) ~ boJ 4•toe 41epotlbl•• 



a:AiliD l. !otl .. ctdft 4• 1.,. conM ft~l.ol>lu de r:m>ducd6a por hectltea do "NCI. 

Pt-.llo do t.Ma• la• •oo.&•. 
'""1!!" <16<\ ..clf\lta d•l 51rf'P"' o- 2 ... 2 - 4 ba 4- 10 ... 10 6 tolo ho Pr-.dto pcmdondo 

Sfb.a l $(b.a • .Iba l 1/N l 1/hl 1 • 
Pteparoct6a do1 IOrT&aO Sl4,26 22 748, 87 27 176,67 JO 616, 14 n 674,29 25 
u.-r• 111,00 S 262,00 10 2JS, OO 1 146,00 4 112,00 7 
luto•ro 1,00 1 11,00 1 4 ,00 1 4,00 1 6,00 1 
Ouyork 7114,00 ~ 944,00 ~ 971 ,00 )2 l.l%4,00 )6 tH,OO )lo 

ApUc. CorttU .. otao 6,00 1 6,00 l 14,00 1 22 ,00 1 10,00 1 
Ap1tc. 1aoact lctdla 6,00 1 6 ,00 1 1,00 1 4 ,00 1 6,00 1 
Coaoch& 7 ~ su,oo %4 S40 ,00 ~ 5114 ,00 ~ 111,00 !1 116,00 2) 

toW. 1.982,26 11 2.Sl2,117 94 2.702,67 n 2.101o,l4 t1 2.621, 2t 92 

lJISUK)S 

Seat11a 239,02 10 1DS , I2 • 16, 6t ) 117 ,SI 6 167,12 6 ,.. 
P.rtUla.au .. 15,00 1 29,56 1 ...... ) 63,14 2 40,, 1 ... ... laHctlclMo . a,oz ..!. 6,26 ..!. 18, 63 ..!. zo, n ..!. u,to ..! 

'lUL\1. IliSIIIC)S 262,04 u 141,64 6 119,96 7 272 , 17 9 220,21 8 

'.!O'W. DI costO YAIWt.ll 2.244,30 tOO 2.654,51 100 2.892,63 100 3.077, 01 lOO 2. 648,50 100 

' Pre~racl~n M nual del t•tt•D2 

Proporoct6n del torr ono S32,00 u 460,00 19 )66,00 lS 696,00 25 500,00 21 
Stellbro 210 , 00 ~ 218,00 9 220,00 9 218 ,00 • 216,00 9 
bolellbro 14,00 l 16,00 1 8, 00 1 8,00 1 12,00 1 
DuJorba 760,00 33 854,00 35 934,00 39 1.188,00 43 864,00 35 
ApUc, CuttltUI\tO I 8,00 1 2,00 1 o o 4,00 1 6,00 1 
ApUc. lcutctlctüe 20,00 1 16,00 1 2,00 1 4,00 1 u,oo 1 
eo .. cba 1 ..,.quo •ao,oo .ll. 442,00 !!. 672 ,00 !! 426,00 ll ~30,17 Y. 

'I'01n 2.U2,00 93 2.008,00 93 2.202,00 9) 2.544,00 tS 2.U2,17 t3 

IlllllMDS 

Soaillo 120,51 S 125,92 5 146,02 6 103,67 ) u•.~ S 
rutlltuatu 6, 50 1 1,47 1 o o 21,39 l S,)) 1 
la .. ctlcld., 11,03 ..!. 11, 77 .l 7. 71 ..!. 6,56 ...! 13, 59 ..!. 

'IODJ. ~ 140,06 7 146, 16 7 153,73 7 131,62 S 14J,26 1 

'l'O'D.L • c::onos ua,u,"'' 2,272,04 100 2.154,16 100 z.ns, 73 too 2.615,61 100 2.215,4) lOO 



rz 
CUAD~O 9. !•tia.ct~n de loa coatoa veriabl .. de produccl6n por hec~r••· J 

Pr~dlo para todoa lo• agricultor ... 

o - 2 ha 2 - 4 ha 4 - 10 ba 10 41 ... ha 

$/b• X $/ba X $/ba 1 $/ba t 

PTaperac l6o del terreno ~23,13 23 604,44 24 621,34 23 691,42 24 

Sinbra 164,00 7 240,00 9 229,00 9 182,00 6 

laalnbra ll,OO 1 12,00 1 6,00 1 6,00 1 

o..y.rba 776,00 34 899,00 ~ 956,00 ~ 1.156,00 39 

Ap11c. ferti11aaotea 6,00 1 4,00 1 7,00 1 13,00 1 

~ Aplic . lnauticldu 13,00 1 10,00 
N 

1 5, 00 1 4,00 1 

Coaecha y E.paque 5641 oo !! 491.00 !! 628.00 !! 622.00 ll 
mrAL 2.057, 13 90 2,260,44 94 2.452,34 93 2.674,42 93 

IN SOl() S 

sea111a 179,77 8 115,87 4 116,36 4 145 .63 5 

Pertilisantea 10,75 1 15,52 1 42,32 2 42,62 1 

rn .. ctlcldaa 10.53 1 u . s2 1 u.u ...!. 13¡66 1 

rorAL IHSUKlS 201,05 10 143,91 6 171,85 7 201,91 7 

TOTAL COS'l'OS VARIABLIS 2.258,18 100 2 .404, 35 100 2.624,19 100 2.876,33 100 

• 

Pro.edio poo4erado 

$/ha t 

~69,96 23 

19~.16 8 

9,52 1 

869,50 36 

6,21 o 
9,16 o 

5571 90 24 

2.217,48 92 

139,04 6 

21 ,03 1 

11 ¡65 ...!. 
171, 72 8 

2.389,20 lOO 



RIOO>ll1IENTO 

B1 c:Uculo de re,ndimiento por zona y por tauafto de la finca ap.a
r;<ce en al Cuadro 10. El rendimiento global promedio u eatim6 en 11 
t?n/ba. Loa rendimientos fueron relativamente bajue en la regi6n de la 
~ata Korte en tanto que en las llanuras loc:allzadaa fuera de la región 
fueron altos (Zona I). Aunque loa rendimientos parecieron ser mayores 
en las fincas grandee en comparación con las pequonaa, no se estableció 
una relación definida entra el rendimiento y el tamano de la finca. 

Como los datos eon da carácter prellmloar, no se ha intentado ex
plicar lae diferenciae en rendimiento entre distintas zonas y tamanoa 
de fincas. Sin embargo, para tener una idea de la importancia relativa 
de los factores limitantaa del rendimiento excluyendo lea práctica• de 
producciÓn y la utilisac:i6n de ineumoa, se interrogó a loe c:ultivadOTee 
incluidos en la mueetra sobre loe prin.c:ipalea problemae en la producciÓn 
de yuca. Los cultivadores encontraron que el exceeo de agua durante la 
eetac:16n lluvioea ea el problema mia apremiante. Otros problemas manci~ 
oadoa incluyen robo en el campo, enfermedades e insectos. 

CREDITO Y ASISTENCIA TECNICA 

Aproximadamente una tercera parte de loa cultivadores de la mues
tra obtuvo cr4dito para la producción de yuca. Doa terceras partes de 
loa cultivador•• que obtuvieron crédito tenían menoa de tres hectáreas 
de yuca y el ~rédito concedido generalmente no excedió loa 3. 000 pesos/ 
ha. La Caja Agraria fué la agencia crediticia mencionada con mayor fTe· 
cueneia. 

Diez cultivadorea (tres por ciento) informaron haber recibido 
asistencia tácnica para la producción de yuca. Seia de alloe pertenecen 
a ta Zona l. 

Ml!llCADEO Y PRSClOS 

Un poco mis da la mitad de loa cultivadores vendi6 la yuca en la 
finca en tant·o que el resto la Uev6 al mercado. Sieta eultivadorea ve!l 
dieron yuca para procesamiento, al reato la vendió directamente para c:O!l 
s\11110 humano. Sólo tres cultivadores (de la Zona I) vendieron la yuca en
tal de cosechar la. BQ eete caso el comprador se encargó de la coaecba. 

Con frecuencia , la yuca •• produce • srandes distanciae de loa 
centros da consumo y las vías de acceao aon deficientes o no existe~. 
Adem$s, la yuca es un producto voluminoao. De aquí qu.e con frecuencia 
baya problemas de traneporte y ae registran altos costos. El vehículo 
más uaado para el tranaporte ea el ~i6n pero muchos cultivadores em
plean animales, eepecialmente burros para transportar la yuca al mere!. 
do o al cami~o de donde ae tTaalada al cnm16n, al bue o al campero. 
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CUADRO 10. Rendim1ento Ut.1tlllldc> de :zy<:• (ton/ha) 

Pree!rac:16n •c•nlc& del terreno 

o • 2 ba 2- 4 ... 4 • 10 ha 10 6 ... '" Pro.edto ponderado 

Z(li.L 1 16,47 10,71 16,56 17,44 1.5,)9 

ZOIIl U . 7,43 11,96 . 8,97 

ZOIU TTI 8,75 6,49 . 14,0S 8,84 

'tO'UL PIIUAIACU. 
HICAIIlCA DEl. tJII!M) 12,61 9,23 14,26 lS, 76 11,13 

g: 
Praparaci6n •aua1 del t.erreno 

z:. 
Ztllll I 18,82 8,41 11,41 9,22 11,18 

%OllA 11 7,34 18,85 6,41 8,10 13,00 

u& lll 8,37 7,88 11,70 - 8,58 

TOT.+.L P IUIPARAClOI! 
tWIIAL DEL t'ZR.R!MO 11,51 11,71 9,86 8,63 10,92 

TO'IAL TODOS LOS 

CUL 'l'IV AOOlUIS 12,06 9,97 12,06 l2,:H 11,03 



CUADIO 11, Prado prc.-dto ele yuca red"bido ao eacla anapo (!l!aoa/too), 

rr-~lo 

o- 2 ba 2 - 4 ba 4 - lO ba lO 6 ... ba Poodarado 

%011& I 681,87 736,69 1,061,56 1.117,40 948,82 

f. ZOM Il tu,n 800,93 820,4' 900,77 868,21 
..... 

%.OllA III • 518,31 687,41 907,41 684,70 587,52 

'l'OtAL 656,21 741,68 954,00 955,07 769,36 



El promedio de los precios pagedos a los cul~ivadorea de la mues~ra 
antea de realizar la encuea~a fu' de 769 peaoe/ton, Se encont~ó una dife
rencia considerable entre loa precloa pagado• a los pequenos cultivadores 
en eonpuaeión c:on loa recibi dos por l o• grandes cultivadores. Lo• campe
sino• que ten!an un área sembrada .Se yuca ...,...,r de doa hec:táre.aa recibil'
ron 70 por cieoto del precio pagado a loa cultivadores que tenían 10 ó 
más hectáreas (Cuadro 11). Los datos obtenidos en la encueata no indican 
claramente la causa de esta d~erencia de precios. Una explicación puede 
ser ta econ~!a que representa el tamafto de la carga en el transporte y 
en otras actividades de aercadeo, Además , ea posible que la" fincae pequ_! 
nas tiendan a encontrarse ubicadas a mayor distancia de las carreteras y 
de l o• centros de consumo que laa fineaa grandes, de aqu! que loa costos 
de transporte aean altos y que l&a vlaitaa de loa compradores da yuca seAn 
me.noa frecuentes . Sin embargo, ae necesita hacer investigaciones sdicio".! 
lea para explicar satisfactoriamente la diferencia de precios. tate punto 
parece ser lo tuficientemente importante para garantizar eata cla1e de i~ 
ves t lgación. 

lNGltESOS 

Teniendo en cuenta la naturaleza preliminar de los datos obtenidos, 
la amplia variaci6n do costos, precios y rendimientos entre las diferen -
tea fincas y la falta de cálculoa preclaos aobre el valor de la tierra, 
cualqui.er úlculo que ee has• de t .. utilidades netas para el campeaino 
ser!a superficial. Además, tanto loa precioa como los costos han aumenta
do conaiderablemente despu61 de completar la encuesta. Sin embargo, pare
ce que los precios de la yuca han aumentado más que los costos de produc
ción. De manera que las ganancias netas estimadas aqu{ pueden ser menores 
que las prevalentes en el momento de rodaccar cato informo. 

Teniendo en cuenta loa puntos IDencionadoa anterionante, laa utili
dades netas promedio se calculan en 1.896 puos/ha y en 171 pesos/ton de 
la siguiente manera: 

Valor de la producción 

Costos totalet 

lngreao Neto 

Pesos/ha 

8.482 

6 . 586 

1 , 896 

i.l!S1lMEll Y OONCLUSICMBS 

Petos/ton 

769 

598 

171 

Este informe describe el proceso de producci6n de yuca en Colombia, 
La deacripción es breve y la información es de cadcter preliminar. Se ha 
dado énfasil a la descripci6n de laa prácticaa de producción y al uso y 
costos de ina~os. Loa resultados de este eetudio suministraron la pauta 
para roalisa~ un an,tiais m4a amplio y completo de los factoret que limi
tan la producci6n y la productividad de la yuca, e l cual actualmente se 
realiza. 
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Loa datos empla~os para eata an!liais ae obtuvieron en 300 fiDe&s 
de 17 departamentos colombianoa. 

Lee práct1cu de cultivo en la mayoría de lu fl.neu de la a;estu 
conaiatieron en 1) prapsraci6n de la tierra, en muchos caeos rudt.&ota -
rla, 2) siembra, 3) desyerba y 4) coeecha. Ad~Ás, ae volvi6 a s~rar y 
ea aplicaron inaectf.cidaa y fertilizantae on algunas fl.ncaa . La yuca se 
produjo como cultivo intercalado eon cna{z, plátano, café, aa-e o fríjol 
en una tercera parte de las fincas de la muestra. 

81 nivel de tec:.nolosla en la producel.6n de yuca fué bajo. Se enco,a 
tró que la preparación del terreno ea hace Mcánl.c .. nta en un reducido 
número de fincaa. No ee notó el uao da ninguna otra claaa de ~~~&quinaria 
en la producción de yuca. 81 empLeo da far~illaantaa y de f.naecticidaa 
fué limitado y no se aplicaron harbf.eidaa. Nf.navno da loa cultivadores 
e.ple6 riego. El uso de cridf.to y aailtencia técnica para la producción 
de yuca fué Uaitado. 

Puede concluirse qua la producción da yuca en Colombia se baea en 
~todoa tradicionales y que la tierra y le mano da obra repraaontan la 
gran aayorla de loa recursos empleados. 

Bl empleo de mano de obra por bectúu varió duda 67 hombrea-día 
en la región de la Coeta Norte donde el terreno ae preparó Ncénica.-nte 
haata 119 hombrea-d!& en laa ladera• donde la praparacf.ón del terreno •• 
hiao en forma manual. En pTOmedio, loa eultf.vadoree que prepararon al 
terreno mecánicamente geataron 88 hombrea-día/ha mientras que con prepa
racf.6n manual del terreno se saataron 110 hombrea-día/ha. La deeyerba 
fué la actividad qua .apleó una mayor cantidad de mano da obra, aeauida 
por la cosecha y empaque, preparación de la tierra y ai.tlra. Se calcula 
que al empleo de mano de obra por tonelada de yuca ea de aproxl.a.cl-nta 
8 y 10 hombrea-día con preparación manual y ~cánica del terreno, raapes 
tf.vuenta. 

El randt.ianto pTOmedlo de yuca se estimó en 11 ton/ha aunque ae 
reglatró une variación conaidarable entre lu fincea. llo ae encontró 
ninguna relación definida entn1 al nivel de re.odimiento y el tamafto da 
la finca. 

Los coetoe totalee se calcularon en 6. 586 pesos/ha y en S98 peaoa/ 
ton. Lee utilidadee neta1 •• calcularon en 1.896 pesoe/ha y en 171 peeoa/ 
ton. Dado el car-'ctn prall.atnar del aniUah y la falta de datos confi~ 
blea sobre cierto• ca.ponentaa da lo• coetoa, loa cálculo• de los costo• 
e Lagresoa totales deben conaiduarae COQO magoitudu aproxilaadas y no 
como ctfrae aaactea. La confiabf.lidad da loe eilculoe se verl~cari coa 
baae en lo• reeultadoe de un eetudio IIJUCho m1a 8111Plio y completo que se 
lleva 1 cabo actualaente. 
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Loa precioa recibidos por loa aaricultorea var(•n conai4arablemen 
te. Loa pequenoa ~~¡ricultorea parecen recibir precioe -cbo áa bajoa -
que l oa grandes agricultorea. 8ft promedio, el precio recibido por el 
a¡ricult.or que tiene e>enoe de del hecdreu de yucn es úe o llenos 70 
por cieoto del precio recibido por el aarL<'ult-or quo t l41ne aá. d,. cuatro 
h*ctáreu. La relación entre el nivel de precioa y ~1 t-=-no de l a finca 
e• muy marc.do en la región de la Coata Norte dondd l oa cultivadores que 
tl.eo.en maooa de doa hecd rua racibitron aproxl.lllada:aente 60 por ciento 
del prado que recibieron loa cultivedorea que tieoeo 10 6 .aáa hectúeu. 
:n relac16n con laa econ0111!u de .. cala en le pr...Succión do :puea cm Colo.. 
bla, parece que laa d iferencial de prec i oa son Ña importante• que lea d-¡; 
co1toa y rend~ientoa. Si n embargo, ae neceaitao datoa edicionalea para 
vtrifia.r e.ta aaeveración. 

Con bue en eate anllilit, ae recomienda hacer lnveati¡acionea a4! 
cionalea en loa alguieatea aapectoa: 

l. Factorea que elq)licao 111 diferenc:iaa de rendimiento Clltr e fineu 
y reaionea. !s~ invest.igación debe estar enfocada en la 1dentlfi
caci6n de loe factoru liaitantee del rendimiento y en el cálculo 
de au importancia relativa en la producción y producitlvidad. !ate 
t rabajo ae lleva a cebo actualmente. 

2. El papel da loo cultlvoe intercalados. Deberla darse áafalts a) al 
cál culo de la utilidad neta relativa y del riesgo incluido en ala 
temat de cultivo altaraoa e n loa cualea ae l!lilplea la tacnologú -
•Jorada diapoaible .ctu&~te y b) lu gananc:iu neta.a que •'P!. 
ra recibir el cultivador al e.plaar eiat-.a alternoa. 

3. La relación entre el taano de la finca y el precio recibido por 
loe cultivador u . Loe hallaqoa da eate eatudio deben verificu•ee 
y , ti se ~onftnnan, deberían haceree eatuerzo~ para explicar l a 
diferencia de prec loa. 

!U propósito de eate eatudio no u al de 1qerir priot idadea ~n 
investigaciones biológicaa en r alaci6n con yuca. Sin embargo, los reaul 
tados del mismo indican que pueda llevarae 1 cabo 1nveetigaoión para: 

l. Calcular la relación exf.atante entre al ni vel de mate ... y l oa re,a 
dimlen t oa da yuca. ~ste trabajo aa realiaa actuaLmente. 

2. tdantificar .edioa de bajo coat o para controlar las mal~u en loe 
cultivos de yuca. 

3. Calcular el ir.lpac:to de diferente• ahtl!!llla de praparac:L6n de h 
tiorra en loa rendi11ientoa de )'Uc:a. La preparación del terrer.o 
rapte$enta una parte conaiderable de l oa coatoa totalea de pro • 
ducclón on ftlsuna~ finc.a aunque en otraa ea a6lo de poca tmpor
tanc:la. St• naceairan experi.Jnentoa c:ontroladoa para detec::dnar 
laa ventajoa de praparación saejonda del ten·ea.o. 
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Se eapera que .,;. eatudi.o ~ ampUo y drullado qua 1e ruliza 
actualmente suministre 1nformaci6n para el eatablaciadento da otraa 
prioridades en inveat.:i.saeionae biol6gicas sobre yo.Jc:. . 
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DI!SClUPClOM T!Ct«>LOCICA DE lA PIODUCCION DE YUCA EH COLOKBlA 

Ra fae l o. Dtn D.'* 
P~r PliU ttup -Andera en 

El c onocl.miento aobre d proca.o de proclucc16n de yuca en Colo:~~• 
bia, ca-o ha aucedido en t odoa l oa pata u del tropico, ba eido IIIUY l! 
mitlldo c~arado con o tros cultivos ca.o el -b:, •n:o& o l• calle de 
a ~t!Jcu·. 

Dada la loloporcaoc la de la yuca coeo producto Waico en la dieta 
de peraonas da bAjoa recuraoa econ6nicoa y su potencial como fuente de 
~Mrata para conaUIIO hu...ano y al.ialentaci6n anilD'Il , recientemente oe 
ha rao•tt"'ldo aran intarb por parte de taa enti.dadu del sector pOblico 
y privado por eate cultivo. 

t:ataa razonea 1110tivaron al Centro l otarnaclonal de Agricultura 
Tropical (CIAT) a inJclar un eltudio aobn la yuca que airvl.era a las 
nu:•eidad= dcol invutlfllldor con 1 .. atcuienta. prop6aitoe : (1) des -
crlbir loa proeuoa de producci6n, (2 ) 1Cient1flcar loa tacto res ••ocia
dos con bajos rendiadentoa, (3) aatU.r loa costos de produee16n y 
otro~ lndleadoret eeo~eo1 . Se dl6 lnfatll en tu~nittrer informa
ci6n Gtil paca t-r decilione• respec t o e prioridades de i.nveattgac:i6n. 

El an.tliaia de l oa daLoa a• lloev6 e cebo con p<~ r ticipllci6n de eie!!_ 
t1ficoa del Prosn• de Yuea d•l CIAT en laa l raea de: Petologta, Ento
aologla, Sueloa , Agroo~ , Pial.o l oaia, 8atad1atica , Contr o l de Halezaa 
y Econ-'.a. 

Bn .. te infor.e t~ pr-.entan loa reaul tadoa aener•l•~ obtenido• en 
el andliat.a . El Lnfo~ COCI()leto V coMhte de 14 'ecc: lonea eacr1~• 
y revlaa~a por uno o ~• expertoa en el •rae correspondlente. 

JJ Ver : "Deserlpc16n Aaroecon6adca del proceso de: cultlva r yuca en 
Coloabil". Bdicl6e preliaú.nar ClAT, 1977. lneluy~ los alaut !\tes 
cemas: 

.. Diez R. O. y Pioacrup-Aodenen. I•portanc:i• de l!_llc! en ColO'IIl> i~ • 
pp. 

Franltlin D.L. , Pirutrup-Andersen y R. O. D1az . Metodoloata y Du
c:ripsi.6n de la 1m1estra. pp. 
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Dte~ R.O., J.C. T~ro y u. Var6n. Caractetlsticae d~ ln p~· 

ci6n y stsc~mas de si•mhra. pp. 

Dla~ R.O., R. Hoveler y U. VGr6n. D•tctL~e16n de 101 suelo• ~
Uzados P"rll d cultiyo de le yu.co. pp. 

Dls~ R.O. y J.C. Lozano. EnfermedadcA prPtentea ~n el cultivo de 
la vuca. pp. 

Dta · R.O. A.c. Belloti y A, Ven Schoonhoven. Deacrtpc16n de los 
insectos pre1ancea en el cultlvo d• la yuca ~n Colombia. pp. 

DLu R.O., P. Pinatrup-Anduun y J. Doll. IAa aale~s y las 
prectiC41 de control de yuca, pp. 

Dtu R.O. y P. Pinattup.Andanen. Uso de inaumoa y .!l!:!!.l_te~
ló&1co. pp. 

Pinatrup-Andereen P. y R.O. Otea. AnAlia(a econ6m1eo de la pro• 
duccl6n de yuca. pp. 

Pi~trup.Andonen P. y R.O. Otee. !stt.ción de oérdidas en el 
.t••ndln¡i~>nto de 1• yyee cau .. d .. eor factores-l!!!itantes . pp. 

Pinatrup-Anderacn P. y R.O. Dlec, Resumen y conclusiones . pp. 

METOOOLOCV. Y O!SCRIPCION DE !Á MUESTRA 

El proc•dimiento conaiati6 de: (1) toma de datos de una muestra 
rl'prcnnt4tatlva y predeterminada de culcivadores y (2) anAliai~ de 
dotoe. l..n tnformac16n bllsica se colect6 por un grupo de egrón018DS y 
~conocnie tat previamAinte entrenados en e.l cs~~~po. El equipo de campo 
r~al1c6 vteltee peri6d1caa a cada uno de los cultivadores de yuca, du
rante un ciclo de producción completo, Los datos describen: (1) to• 
c!Aa la e accivtdadr:a de produeci6n y sistellllls de siembra 1 (2} tipos 
da auelo~ en base a muestras tomadaa a cada uno de los cultivos vi~ita· 
dos, (3) problemas d" enfermedades , insectos, lllllle&at y agua en basa 
• obaervseionee directas en el campo. (4) estimación de inaumoa ut111-
aadoa y costos de producción psra cada una de las zonaa en estudio. 

Para el presente andlisl.s s e seleccionó una muestra de 300 eull1· 
wdoru de yuca. Cada cultivador s e vis1t6 tres vacea durante 12 • • 
•~• que duró el periodo de crecimiento de la planta, La edad dP loa 

• cultivos de cada viaita fut: a) menos de 4 meses; b) 4 a 8 mene y 
e) 8 a 12 ...., ••• • 

• 
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ClN<Xl ZO:lAS lNQ.UUMS 

E:l SL AMALISIS !lE Pi.Q 
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Con el ftn de obtener uoa mueetra repreaeltativa ae escogieron 
e.;.nco resionu donde la yu~ creel.a en dl!'eren:ea eoodiclonel' cll.md
t ·-~•. cubriendo "reas templad.la y re¡ionea tr•>picalea (fig. 1). El 
nCtmero de cultiva<tores, los De¡>Art&mentos ba1o estudio, la alcit.td 
y la tempera tura puudia 111 p:-ea.ecan en la t.tbla l. El promedio 
anual de precip1tac16n se preaent6 aobre lOOO ~. en toda& las zooaa. 

TABLA 1, OEPioRt"t\liBNTOS lNCLUlDOS EN EL ANA LISIS, 1\"m!ERO DE CULTlVAOORF.S 
POR ZOilA , ALTITUD Y TEMPERATURA PllOHE.DY.. 

Ndmero de Al t itud Tempera turn 
Zona DepertA-n.to eultlvadorea proe>edla promedia 

lneluido, por zona (m) ("C) 

I ~~ 61 1230 22 
Il \'alta y Qutndto 64 1200 22 

tn TolO. 59 815 26 
IV Meta SS 370 27 

V Atltntieo y Hlgdalenll 44 30 30 

Fuente: ll.O. DJ.az y Pi os t rup-Andereen , "Deecrtpci6n Agro · eeon6tnica del 
Proeeeo de Yuca en Colombia", CIAT, Cali, ColOillbU, 1975 , 111J.meo 
p. 8-S. 

PRACT.tCAS DE PRODUCCION 

r:n Colombia ao siembra la yuca dul:"ante todo el ano, coincidiendo eon 
el inicio da la1 lluvias lo cual vorta eegCan la zona. c.:nerala~ente •• 
preaentan dod é poc11 eecftt en el ano dándole flexibiliO.d al tlatemt . 

V.ntra r.onat el por1odo tronse urrido de la ai.-bre a la co1aeha va -
r1a princlp~ lmento por ol clima . Culnto ~.bato ... alt.a aa la ta.pare
t•Jrll y '!>'lo corto al ~talo que oecila entra 10 y 14 -a u. 

A lrededot d<1l 401 de los cult1 yodorn te!"llbraron v=- lnter~lad8 eon 
otToa cultivafl (tnbla ?.) do l oll cua l ca el prineipal f;.e el alh, producto 
blla:l.co CID le dl.at• col ombi•na (Fts. 2), 

J.o 0111yort• de 1111 •ctividodea de producc16n '" rulizan ut l Uz.ando 
hoUlbraa ·dta (Tabla 3) . Lt mltAd du lo• eult1V11<k-rq rol\haroo le pre• 
pllraci6n del suf1o em-pl eando mqutnarta . Alau01.01 ucUizan bueyu •n la~ 

47) 



en las conae 1110ntat1oeas 6 ailllple~~ente lilllpian con 'wchete" cortando 
superficialmente sobre el terreno los arbustos o male&as preaentea. 

\TABLA 2 . SISTEMAS D'! CULTIVO, TAHARo DEL LOTE EN ESTUDIO Y POBLACION 
DE PLANtAS DE YUCA S~UN SISTBWoS DE SIEMBRA PARA BL TOtAL 
DE CULIIVAOORES. 

Talllltlo Poblac:i6n de Plantee 

Siate .. s de X del t (Plant•!lha l 
Cultivo, de Lote de 2o. 3er. 

Cult. ( be ) Area Yuca cultivo culti vo --
Yuca sola 61.7 2 . 41 68. 3 10.260 
Yuca-Mal& 22.3 1,28 13. 4 9.160 5.484 
Yuca -Frijol 3 . 7 2.56 4 . 4 9 . 636 19 . 991 
Yucn-PUtano 4 , 6 4 , 83 10.0 8,731 608 
Yuca-Café 0,4 1.00 0.2 5.100 3.300 
Yuca-Ms1~·Fr1jol 1. 8 0,90 0 . 6 8.660 5.420 7,920 
Yuca-Pl4tano-C. fé 0.4 1 . 92 0. 3 9,800 600 5,000 
Yuca -Hil1&-Df.oecorc4cca o. 7 0,88 0 . 3 10.550 5 .650 7, 200 
Yuea-Mah-PUtano l.l 1 .00 0 . 5 8,400 4.633 667 
Yuca-Ma1z~jonjol1 1,1 0 , 58 0 , 3 7.333 4.133 8. 030 
Yuca-Mab-Sorgo 0.4 0.50 0.1 6.900 3.300 3 ,300 
Yuca-con otroe cultivos 1, 8 1 . 33 1. 6 7. 800 

Se presentó poca variación entra pequetlos, (menoe de 2 hes) y grandes 
c ulti vedor es (10 ó l114a has) en relación con el nllmero de estacas sembradas 
por eitio y con la denaidad de siembre por hect4 r ea, Los cultivadores pe 
quetlo ft a coa tumbran a aeabrar yuca mda veces en el mia1110 l ote en comparación 
con loa grandes (tabla 4). Lee distancias de eiembra empleadas mh frecue.!!. 
temeftte fueron de 1 M 9or 1 M. 

El control de 1111lecas ee una de lae actividades tilla importantes en el 
proceso de producción de yuca porque emplea una gran proporción de los cos
tos variables. Le primera deeyerblo ee da entre loe doe priiDI!ros ~~~eses de 
siembra . La segunda y eercere entTe loe 4 y 6 mesee reapect:J.vamente de -
pendiendo d el tipo de m&leza y el r6gtmen de las lluvill. Trea desyerbes 
fue l o mds frecuente pero hubo eaaoa co1110 en la zoaa V de eeia desyerbe• 
problblemente debido a la bija demidad de siembra de le yuc:e (Fig. 3) . 

La meyorla de l os cultivadot'es utili::aron las lluvias para auplir 
la A necesidades de agus de la planta . Loa drenajes a e hicieron ea todas 
las zonas , El "aporque" que cons ,iate en arrillllr tierra alrededol.' de la 
planta fue act i vidad IIIUY ligada con Las deeyerbloa , 
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j 
TABIÁ l. PRACTICAS DB PIODUCCION PAM !L TOTAL DE US ZOMAS 

( 1 D~ CULitVADOR!S)* 

Activldold I 11 111 IV V 

Tumba de Hol\te: 
l!edll1ica o.o o.o o.o o.o 9.1 
Hlnual 8.2 o.o 3.4 5.5 15.9 

Prepe re e 16o tierre : 
Heetalea 0.0 76,6 3.4 76.4 54.5 
Hlla.u.al 98,4 20 .3 96.6 23.6 36.4 

ropogre flA: 
Terrea.o plaoo 4. 9 71.9 13.6 100.0 95.5 
Terreno pendiente 95,1 28 .1 86 , 4 0. 0 4.5 

Trazecla : 
Medaica o.o 20. 3 o.o 7,3 o.o 
Ha nu.e1 27. 9 20.3 42.4 9.1 9.1 

Surcos en ter renoe peodientea: 
Curvas de nivel 88. 5 4,7 78.0 o.o 2.3 
Siguiendo la pendiente del t erreno 6.6 23.4 8.5 0.0 2.3 

Sieaibi'l : 
Martuol 100.0 100.0 100. 0 100.0 100.0 

S iGbra a obro: 
Nivel del auelo 98.4 85.9 100.0 98. 2 100. 0 
Caballonea 1.6 14.1 o.o 1.6 0 .0 

Be taca a aembraclaa: 
Horhonta l1110nte 86 . 9 93. 8 100.0 96.4 o. o 
Incltnadole 13.1 6.2 0.0 3.6 100. 0 

Reatembra: 
ManuAl 29. 5 42.2 16.9 45.5 56 , 8 

Riegoa: 
Manual o.o o.o o.o 0.0 27 . 3 

Drena jes: 
~!anual 3.3 7.8 1.7 5,5 13.6 

Aporques: 
Hanual 1.6 1.6 o.o 1.8 o.o 

* Se 0111lte 1~ proporc16n do cultivedorea que no reeli&aron la actividad. 
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TABI.A 4. SISTEMAS DE SIEMBRA PARA EL 'fOTAt. 08 CULTli/ADORES. 
PROMEDIO POR TAHARo DE PI.NCA* 

PIQUB!!O HEDIANO caANDB TOU.L 
( 0-1.99 lloll ) (2-9, 99 Has ) ( l O o •• Ru.) - -ftana2 Ra!!JO Ranao &agao 

Desc~ipei6n PT-dto !la jo Alto Promedio Bajo Alto ProMCito !la jo Alto Proerdto Sajo Alto 

Estacas por sitio 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 

Estaeaa por heet.d -
rea. 10764 3900 28400 11250 3000 22600 10487 3000 24600 10884 3000 28400 

Siembres ~n el ate-
mo lote 2 1 6 2 1 6 1 1 6 2 1 6 

~ 
Dbtal\e~s d~ Sieabra: ..... ..... 

Surcos (cm) 111 70 180 107 70 180 114 80 200 111 70 200 

i'la l\tas (eme) 102 60 1.50 98 50 180 101 70 150 100 50 180 

--
~ Promedio aritm6t ico, 



Porcen~aje de agricultores 
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SUELOS 

La ,.yort. de loe aueloa da 1 .. floc: .. vleitad .. se eocontra¡,.n 
en un nivel eedio de .. terta or¡•ntea, .. noe de 15 p.p. a, de P. y 
.. noa de .20 =eq./100 are. de K, !1 PH ... frecuente fue de 5. 5 y un 
poeo 1111h de le tercer• perte de la tiUeetre no unu Al inteRallbilbh. 
La e determ011ct.oo.ee de ea tureci6n de e ocHo lnd lea roo que e o lo en La z~ 
na V ae podru pruentar problem .. por axc:uo de este elemento (Tel>la 
S). 

Le relaei&o. Calcio-Maaoelio (Ca/Mg) eD el lluelo debe ser •yor 
de le unidad para evitar probleo11 por excuo de Ha o defic1encu de 
Ca . AperentesaeGte la •yort. de loe aueloa analizados presenta¡,.o 
eata relaci6n por enct..- de la unidad y en promedio tentaD un C, I,C. 
de 15 meq,/100 ara. de auelo. Le dbtribuci6n de textura entre arel• 
lloaa, franca, lt..osa y arenosa, fue de 16: 44: 20t 20% pera el total 
de cultivadoraa. 

Lea enferaecladu obeervadaa -eraron •yor severidad durante la 
6poca lluviosa, Debido a au alta iocidncta y severidad, perece que 
le •acba parda y el allublo fungoao aoa enfermedadaa illlportantaa en 
c:aai toda a las plaDtac:ioau locaUaaclae a MOOI de 1200 •.a . n.•. La 
•nc:ba del anillo ea una de 1 .. anfeT'IIUldadea ala Ulportantea que reducen 
la producc16n en plantacloo.ea localkadaa a .... de 1200 •.a.n.a. 

!1 anublo l>ac:tertal y el euperalargamento, aunque da rela tiva ¡,._ 
J• lnc:idencil durante la tpoca en que ea realb6 el eatudio ('fabla 6), 
aon anferaedadea llaitantea da la producci6n en plantacionaa afectadae. 

Deb16o a la poca eever1dac1 da le roya y e! e l a ceniu de la yuca, 
ea cooaidera de qua utaa den enfermedaclea aon actualmeote de poca im
portancia econ6aic.n. A puar de que el cuero de sapo ea tuvo locallza
do en una aolo zona (Tebla 6), ruult6 ur una enfe~d liaitante en 
le producc16n de yuce pudiendo llegar o eer da aM:ba t.portanci• ec:o -
n6adca. 

!n general ae obaerv6 qua la yuca puada aufrir probl~a patol6gl· 
c:oa ar av., , loa cual•• puedan reducir c:ooaider•bl ... nta la pr oducc i 6n; 
au ocurrencia pareoe uear elta•ota correlaciooeda con lea condiciooaa 
acr.bt.ent•lu y a~Hcaa. 
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TAIIU. 6. PROPORC10N DI CULTIVOS !N DONDE SR PRESENTARON lAS INl'&RMEMDts 
OBSBRVAMS IN PU.Nti.C10N!S DI 4 A 8 MESES O! BMD DISPUES DE 
S I!MBRA !N CAM ZOIIA • 

Enfe~d 1 II 1Il IV V TOTAL 

Powder ca:Udeo 
(Oidlla 118nihot:h) 46 '6 76 13 9 42 

Mancha PoU.ar 
( p~ ap.) 41 42 o o o 18 

Supera1argaaden~:o 
(Spbac•1- 118oiho~:tsol,.!) 2 o 63 24 o 18 

Anublo bast.erial 
( X.nth~nat 118nil'l2UJ) 2 o 14 2' 29 13 

Fumagtna 
( Varios hongos ) 3 2 1 o o 2 

Roya 
( OrOI!!'(Set app.) o o 3 o o 1 

Pudris 16n red leal 
( va r io• honaoa ) 2 3 o o o 1 

Cuaro de .. po 
( Detsonosido ) o o o o o o 

Chancro 
( Desconocido ) o o o o o o 

DISBCTOS 

Se eosont.nron numeroaoa insectos en todea las r~tonaa aatudtadaa. 
Estos incluyen loa tripa, agall"• 41saroa, palOiailla o .,.se blanca , llOICa 

da la fruta, guaano cash6n, crtaOIIIAUdoe, l ortto verde, chinche de aosa
J• y honatsaa (Tabla 6). Be pestes losalb•da• eo aooaa ••peslfis., en.o 
el barr.,aador del tallo, Zonas 1 y 11, el SD~Mj6n en Zoaa1 111, IV, V y 
loe tterreros en la Zona ll. 
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Dado de que loe irwectoa reportadoe ae encoatraron en todat lu to· 
.,.. •utc.a•a •• podrf• ~r 4W! 1•• eoadlcioou anbtentalu ju .. an 
un papel aec:uiWSarto en la preaancla de alauraaa upec lea, puo pueden 
tener t.poruacJ.e m cuento a la poblac16a.. Se obaa~ de lliWI •nara 
"""' general, c01m t!II la _.ida en que deaciende en ulac16n coa la altu
ra eobre el nlvel dd •r y ae a188a.tll en la et1:01la de la ce..,erat .. r• 
promedia, ae a.-ntll la proporc16n de culti-.oe afecudoa por al1Ull"-
1naactoa eapec:ial.uta da loa tripa, lat a .. llae, la IIIOtca blanca y al 
co.ejéo. De orro lado, la ¡.1-.tlla 7 el ohtnche da encaja tlaoden a 
ser adt f~ecuentea en la .. dlda que aacieDda aobre el nivel del mar. 

TABLA 7. PllOPORCIOI Dll Cll.TIWS DI llOtiD& 11 PUS!ttt•ac.c Lat Dml<:ros 
OIISUVADOS 111 PUwtACION!:S DI 4 A 8 H!SU 2 ~D DISPUIS 
DE S UMB~ IN CADA ZOIIA , 

1 11 111 IV TorAL 

Tripa 
( PrapkUnella v11li••1 ) 

A¡allaa 
( f&a, Cteid!!!!!)'idat } 

tto.ca ISla oca 
( 81111b1! ap. y Trialeuro4!1 ap. ) 

Hoeca da la fruta 
( Aoattrapha ap. ) 

A caro. 
( Ollaooyehtlll pen+Yianu' ) 

!'•loaJ.ll• 
{ Aleurotrachelua tp. ) 

Hoaca del co¡ollo 
( SUba plndu la ) 

Boraip ardua 
( !.!!!. • pp ) 11 

Cbiocbe da enc:a je 
( Vatlga enlhoc.ae ) 

Gusa110 cacblln 
( P.>-lnnyia ül9. ) 

S9 88 

70 14 

7 7S 

7 9 

48 5 

8 JO 

18 S 

16 3 

o 2 
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69 66 84 56 

37 24 70 

14 9 24 
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24 o 14 

1l 2 13 

7 7 o 7 
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Las •leua de hoja anche fueron lea mjla comunu en todea lea zona1, 
eatt.lndoae desde el 62 hlate el 6S por ciento de tode1 laa eapeciea de 
•leus, Hubo un calllllio muy ligero en la pru•ncla da •lezsa da boj• 
an¡oete y ciperac .. a en loa cultivo. avanudo., ('reble 8). 

TAII~ 8. PORCENTAJE DE MALEZAS DI!: BOJA ANCOSTA, HOJA ANCHA, ClPWC!AS 
Y HELECWS EB<XIri'RAMS Elf LOS CAMPOS DB YUCA l!ll CINCO ZONAS 
DURAHT! TUS VISnAS. 

Tipo de Halau: Ee¡~ent.a J e de ceda 5&22 d! Maitu Pro"'2, 
tone 1 Zona 2 Zona 3 ZoM 4 Zona S dio 

Pt"t-ro vhita: 
An¡oata 27.1 27.5 lS, 7 23.3 32.4 25.4 
Ancha 62.5 57.5 78.1 60.4 58. 8 62.9 
Ciparaee .. 8.3 12.5 3.1 14.0 8. 8 9.7 
Re lecho. 2.1 2.5 3,1 2.3 o 2.0 

Segunda via ita : 
An¡oata 20.9 26,2 24.2 27.5 37.2 28.4 
Ancha 74.5 S9.S 69,0 S7,S Sl.2 63.8 
Ciper'eeas 2.3 11. 9 3.4 u.s 11.6 6.2 
Helecho• 2.3 2.4 3.4 2.5 o 1.6 

Terca re vte1ta: 
An¡oata 20.6 30.8 29.4 33.3 27.8 27.9 
Ancha 75.9 61,6 64.7 61.9 63.8 65,9 
Ciperaeda o 3.8 o o 8,4 3.1 
He lacho~ 3. 5 3.8 5.9 4.8 o 3.1 

Sorpruivs.ente PteridiWII agu!lit111111 ae preaent6 ca.~ la •hu .,, co.Cin 
y llidane .21J.o.!!. y Cyp•rllf rotnnd41 fueron otro probh• aerio ea detaralMdat 
zooaa. Vart.aeion81 IIIUY algaifieetivaa enatlaron entre aooaa ea relac16a coa 
le fr•cuanct.a da espec1•• aocontrad.la, a lo ~r¡o, veriaa •le u a fueron 
co:amu pera 111.1chaa aooaa. Laa •laua con •yor densidad da poblac16n no 
coincidieron con la a tilla fracuent-nta eneootradaa, (Tabla 9). La 11111yorla 
de lea lllllleZ!Ia anualee da hojl an¡o1ta, eipertceaa y hoja anche encontrada• 
aon aueeptibla1 • loa herbicidas corriaatemeata reea.eodadoe, pero aa re -
quiere 11111yor lavuti¡aci6n eobrt atsunaa •luaa perennes, P. aquUiawa y 
St.da epp. 
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USO DE INSUK>S 

Una all:ll proporci6111 de loa cultivadores de yuca ua6 insec ticidaa es
pecialmente para control de ho~a-a, mientrsl que el uso de fertili2an -
tea qut.icos, fungicidel y herbicida a fue limitado (Tabla lO). El uso d·e 
lllllquinarta para la praparaci6n de la tierra vari6 entre zo111 .. y se deter• 
min6 pd111Cipal~~~ente por la t opogrsU.a y el taalllfto de la finca, La zona 
II fue la nds avenZM~cla rcapecto al uao de tecnologia lo cual fue ouy 11m!, 
t.ado en Zon.ae 1, 111 y V. 

!1 uao de ineumoa quimicos como fertilizantea, inaecticidae , funaic~ 
das y herbictdaa fue me11101 comOn entre los pequenot cultivadores (Tabla 11), 
La udaaa aituoc16n u present6 en el ueo de crtdito y aaistencla técnica. 

Bl t.alllllfto promedio de b aeudlla ataent6 de Zona I h .. t.a Zona V en 
17, 18, 18, 19 y 26 c ... . reapectivamence (Tabla 12). En la Zona V loe cul 
tivadorea sostuvieron que la alta temperatura ambiente aecaba el borde so• 
bresaliente de la eat.aca sembrada y por ast.a razón, usaban la estaca larga 
para 111 facilit.ar el brote de las raicea • 

. ANALISIS ECONOMICO 

Bl rendlmiento promedio ut!Jaldo fue in!edor a 7 ton/ha. obaervtndo· 
a e una gran vartaci6n dude O haa ta !Ida de 40 ton/ha, (Tabla 13). Los 
rendimientos tienden a ser mayores en los grandes cultivadores comparados 
con loa peque~oa 7.9 y 4.3 t on/ha. respectivamente. Esta aituaci6n fue 
!Ida not.able en las localidades del Valle y Quind io, Zona I, con 14 y 8 
ton/ha. 

A pesar de que loa rendimie ntoa fueron cona iderable•nte bajos. el 
ueo de mano de obra para la producci&n de yuca se cati1116 en 86 hombrca
d18 por bectllrea, variando desde 66 en Zona IV a 106 an Zona I (Tablal4). 
}U a de la mit.ad da esta mano de obra se utilil:6 en el control de 11111laua. 
La preparac16n de la tierra, aiembra y la cosecha gaataron cerca del JO'l 
{Fig. 4). 

Los uses de abril y IDIIyo ocupan la 11111yor proporci6n de dtaa•hOIDbre 
en Zonaa 1, 11 y 111 prlncipalmente en laborea de preparac16n, aiembra 
y desyerbaa. En Zon .. IV y V en el •• do agosto ee intensifica la utUi
zaci&n de la nano de obra (Pig. S) . 

Bl promedio de loe eostoa variablea de producci6n ae eattm6 en 
$4000/ha , (Tabla l5) y $640/ton, de yuca produci-da (Tabla 16), Loa coa 
toa variables por beetArea vartan desde $3000 en Zona I hasta $5000 en 
Zona !I . Casi la mit.ad de los costos variables ae deben a las desyerba• 
y una quint.a parte a preparaci6n de la tierra. Ea ialporcante anotar que 
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TABLA 10. USO Da IMSUtCS l!ll CADo\ IJlto\ 
DB LAS ZOIIIAS !STUDIA~S ('X Da CI1LTlVADOUS) 

lnau.) u .. do 1 u UI IV V 

Fert:ilU.atea 18. 0 35.9 8 . 5 21.8 13. 5 
Ianc:t1ddaa 96.7 56.2 79.7 89.1 36.4 
Fuaatcidaa o 3.1 o 1.8 o 
Kerbic:idaa o 10.9 o 3. 6 o 
Seailla c~rada 41.0 23.4 o 12 . 7 22.7 
Crldito 29 . 5 12.5 10.2 23.6 20.5 
Aautaocia Ttcaica 8 . 2 6.3 27.1 1.8 9.1 
l'reparac:l6a ~•atea de la U arra o 81.3 3.4 ao.o 52.3 

-- ---
TABLA 11. USO DI lMSUl«)S POR. TAHAIIo D! 

FDICA ('X DI CULTIVADOllBS) 

Pi®do MBDIANO -GRANDE 
lnaw.o u .. do (0·1.99 lila) (2-9. 99 Baa) (10 o + Baa) roTAL 

PertUbantaa U.3 24.1 21.7 19. 8 
laaec:tloi4u 63.0 85.1 70.4 72 .8 
Fuaatc:tdaa o.o 2.3 0 . 9 l.l 
Kerbtctdae o. o 3.4 5 . 2 3.2 
S..Ula c:~rada 14.8 20.7 2l. 7 19.4 
CrUlto 7.0 25.0 23.0 18.0 
Aebtencta tlcntca 7. 0 8.0 15.0 9.0 
Prepa~ac:i6n meeloic:a de la 
tia~ 32.1 25.3 60.0 41. 3 

aolo el el de loe c:oet01 variable• fua equiveleate el velor de l oe iaaumoa 
aaatadoa ea el proc:e•o (Pta.6) . 

!1 co12o total pro..adio da produc:oi6n ae aet11116 alrededor da $6000/ha. 
y $1000/too. (Tabla 16) . Debido principal mente a la ~anta da la tierra 
aatt.da c:01110 el 101 de eu ~~t~lo~, al coeto de aclaf.n11traci6n, vf.ailancia y 
ea~paque, el COitO por hacUir .. tiende 1 ear Myor en 111 ftacaa &randae, 
pero el coeto po~ tonelada producida tiende a aer Mno~ por preaeata~ .. yo
~ .. produc:ctonu. In tona 111 donde ee dieron l oe rendf,aieatoe ..,, bajoa , 

y US$ 240 por he . y US$40 po~ ton. e l calllbto de $25 por 1 dolar en 1974. 
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tAlLA 12. CAIIACTEJUST~CAS DE LA SEMI.W SIKIIIAM POa %0HAI 
PlttHDIO POit TAM'ItO Dll PIMCA 

-- PIQUZit1 ltEDlAliO CIANDil tOTAL 

O..crlpol6o 
.!2:,1,22 ... l (2·2.22 •al n.o 2 1111!!1 !!1l rr-· _b!JI-2 Pr-. a.gao ·~· ~nao -tia: Ita !JI O_ 

llejo Alto lle jo Alto lle jo A1r.o llejo Alto \.::!\ - - --- ~ 
taHA 11 

U.d (dtle) 12 2 4S 20 S 90 1S 2 " 11 2 90 --'.:-. 
'f••IIO (e•.) 17 10 2S l7 u 20 20 u 2S 17 lO 2S -...... (!Co. ) S ) 6 ' ) ' 6 • 6 S ) 6 

tciiA llt 
U.d (dtll ) u 1 21 u 2 so u l 60 14 1 60 
t••eo (c..) 17 12 1S 18 l2 1S 11 u 30 11 l2 30 
~ (Mo. ) ' ) 6 S ) 6 S ) 6 S 3 6 

' %0114 111: 
.... ldld (cttle) 12 2 30 12 2 30 l2 l 4S 12 2 4S 

T••flo (c. . ) 16 1S 23 18 1S 20 17 10 20 18 lO 23 
lfu4oe (lo. ) ' 3 7 S 3 7 ' 3 7 S 3 7 

%0114 IV: 
Ida eS (dtu) 6 1 1S 20 l 90 ll l 60 14 1 90 
ta•no (e•.) 18 15 20 18 l2 2S 19 10 25 19 10 2S 
Mudo• (No. ) ' 4 6 S 3 7 S 3 6 5 3 7 

%0NA VI 
Edad (eS tu) 12 1 90 28 1 90 14 2 30 17 1 90 
ta•llo (e•.) 26 18 30 1S 1.5 30 27 20 3S 26 u S5 
Nwlo• (Ho. ) 7 S 10 a S 1.5 7 6 lO 7 S u 

TOTAL: 
ldad (dtll) 11 1 90 19 l 90 14 1 60 lS 1 90 
ta•no (e•.) 19 10 30 18 u lO 19 10 lS 19 10 3S 
lfud01 (lfo. ) ' 3 10 ' ) u S 3 10 S 3 lS 



TABlA 13, UNDIKIBNTOS DE YUCA ESTUMDOS PARA EL TOTAL 
1Z lAS ZOIIU (TON8/IIA, ) * 

- Deavt.aci6a 
Promedio J. j o - Al to TtpiCII 

ZOitA I 
Pequeno 4.5 0.4 11 . 7 3.6 
MediAno 4,0 0 .1 15.6 3. 3 
Cre ad e .5. 7 1.2 10, 0 2.3 
Tot el 4, 4 0. 1 15, 6 3. 3 

t()tiA II: 
Peque no 7. 9 o.s 24.6 8.1 
MediAno 12,8 4.2 31.5 7. 6 
Grande 14.2 3.4 52.0 10.7 
Totel 12.6 0 .5 .52.0 9.8 

ZOHA III: 
Pequeno 2.8 0 • .5 9,0 2.1 
Medt.ano 2, 7 0.5 8.0 1,9 
Grande 3 • .5 1.0 15 . 7 3.3 
Total 3.0 0.5 15.7 2, 6 

ZONA 1111 
Peque no .5 . 9 3, 0 8.4 1. 9 
Medie no 7.4 1.7 18.5 4.6 • 

Grande 5.7 0.4 14.1 3.7 
Total 6 .2 0.4 18.5 3, 8 

ZONA 11: 
Pe.quefto 3.0 0.6 7,0 1.9 
Medie no 4. 2 1. 2 10,0 3. 0 
Grande 4.8 0.3 10, 0 3, 8 
Total 3,7 0,3 10. 0 2.8 

TarAL: 
Pequello 4 .3 0 .4 24.6 4.3 
Mediano 5.9 0,1 31,5 5.4 
Grande 7. 9 0, 3 52,0 8. 0 
Total 6.2 0.1 52.0 6.5 

!/ Pra.edio eric.ftico. 

• 



TABLA 14, ESTIMAClON O! LA MANO D! OBV USADA EN LA PRODUCCION DS YUCA 
Poa K&CTAUA I!N CADA UNA DB LAS Zotwl (D:U.S/I«)KIUS)/IIAt 

--
¡ !1 III ¡v V TOTAL 

Pr-. l Pr-. l Pn., l rr-. l Prc., l ·~. l Poacl . 

T~ de .oote 1.4 1 0 .0 o 0.5 1 0.8 1 3, 7 4 1. 2 1 
Preparact6a tierra 31.1 32 6.5 8 l2.0 15 3.7 6 8.0 9 13.1 1S 
Tre .. da 2.S 2 o.s 1 1.4 2 0 .1 o 0,4 o l. O 1 
Steabra 1.5 7 9.8 12 U .9 14 10 .1 16 10. 0 11 9.9 11 
l.aaiellbra 1.4 1 l. O 1 0.6 1 1.3 2 3,2 3 1.4 2 
Aporque 0.1 o 1.7 2 o.o o 0.1 o o.o o 0.5 o 
U ea o o.o o 0.0 o o.o o o.o o 3.4 4 0.6 1 
Dr ... Ju 0. 2 o 0 .4 o o.o o 0. 1 o 0. 3 o 0.3 o 
Ap1. feTt11tzaat .. 1.3 1 1.1 1 o.s 1 0 .3 S 0.9 1 0.9 1 
Ap1. taeectlclcLII S.3 5 1. 6 2 3.4 4 3.4 o 1. 2 1 3. 1 4 

~ 
Ap1. fut~~lclda1 o.o o 0. 1 o o.o o 0. 1 o o.o o 0,1 o 

CID Ap1. herbletda• o.o o 0.1 o 0.0 o 0, 1 o o.o o 0.1 o ... 
Deeyerbea 46.1 45 58.1 68 43.4 52 38. 3 50 51. 3 57 ~7.6 56 
Dupa lite o.o o 0.5 1 0. 3 o 0, 1 o 0, 1 o 0, 2 o 
Coeecl\11 6.8 6 3.4 4 8. 2 10 7.5 11 9.2 10 6.6 8 

--- - ---- -----
TOfAL 105 . 8 100 84.8 lOO 82, 2 l OO 66.1 100 91.5 lOO 86 . 4 100 

!/ Incluyendo .. no de obra faat1~r. 

Puente : l ,O, Dtla y Per Ptnatrup~ndereea (ede.) (1977) , op. ctt, , p. K-12 



ncuRA. 4. CALCULO D!L EMPLEO DE HOMBRE DU POR REC'LU.EA PARA 

EL TOTAL DI LAS ZONAS (1) PO&CDU.JB BN LAS 

ACriVIllAD!S 

• • • • • • • 

141 

• 
• 

1St 

Pnpuad6n de IJ\If'\os Coaec:ha 

Siutbra, 
tracw. 

D 
490 

Aporque, ri-ao, drenaje, aplicacl6n 
de pesticU&I, fertillu:nua, poda. 



TA!Ll 15. AYDACt VUIABLF.S PP.ODUCTIOif ACTIYITUS COSTS OP CASSAYA P!lt lf.tCTAI.! 

Activitlu ZOII! I ZON! It ZON! - III ZON! tv ZON! y TOTAL 

"ha 1. $/ha 1. $/ha 1. S /ha l $/ha 1. $/ha 1. 

LaDd clauina 38.3 l o o 37.4 l 37.1 1 383.7 11 82.9 2 
Land praparation 862.6 28 1183.5 24 571.1 14 769.4 19 596.8 16 815.0 20 
Plotúl¡ 65.2 2 86.9 2 63.2 2 20.9 o 11.7 o 52.8 1 
tlantiac 197.4 7 393.8 8 538.4 14 479.5 u 293.2 8 382.6 10 
"l.aplautina 37.7 1 42.4 1 27.6 1 62.4 2 95.7 3 50.5 1 
lillla¡ 2.1 o 68.4 1 o o 5.5 o o o 17 .o 1 

• Irrlaation o o o o o o o o 100.9 3 lS. 7 o 
"' Dralaaa•• 6.4 o 16.7 o 1.0 o 32.8 1 27.7 1 16.0 1 ... 

Ap. l'utUhen 33.3 1 • 49.8 1 21.8 1 23 . 9 1 27.2 1 31.9 1 
Ap. runatddea o o 2.7 o o o 1.4 o o o 1.0 o 
Ap. Inaecticidea 140.4 5 66.2 1 156.2 4 159.4 4 34.4 1 114.1 3 
Ap. Rarbicidea o o 9.2 o o o 1.9 o o o 2.4 o 
Weadin¡a 1202 .0 39 2333.5 47 1991.0 50 1812.2 44 1524 . 9 43 1791.2 45 
Prunin¡ o o 20.5 o 14.0 o o o 2. 0 o 7.9 o 
Rarvutina 177.2 6 136.3 3 381.8 10 358.1 8 271. 5 8 260.3 7 
TOtAL 2762.6 90 4409.9 88 3803.0 97 3764.5 92 3369.6 95 3641.3 92 

Sourcv: a.· o. otaa aad Par-Pinatrup-ADderean (ede.) (1977). op. cit,, p. I-11 

,. 



·rAta~ n . COBTOI VA&lAIILU PAOKBDIOS DE PRODUCClotf DI! YUCA POil IIICTAREA * 
--- - --

Act lvldad ZONA t ZONA 11 ZONA lll ZONA tV ZOMA V t OTAL r/hll. i i7ha. l ~7ba. l t/he, i t/ha. 7.- l / ha. l 

TUIIba de -tt 38.3 1 o o 37.4 1 37.1 1 383.7 11 81.9 ' Pr•,-raclOa tlarre an.6 28 1113.5 24 5n.1 14 769 .4 19 596.8 16 IU. O 20 
Traada 65.2 2 86.9 2 63.2 2 20.9 o u. 7 o 52.1 l 
Sl_.re 197.4 7 393.a a 538,4 14 479.5 12 293.2 a 382.6 10 
bsiabre .37. 7 1 42.4 1 27. 6 1 62.4 2 .S. 7 3 50.5 l 
Aporq\IU 2.1 o 6a.4 1 o o 5.5 o o o 17 . 0 1 
ltaaoa o o o o o o o o 100. 9 3 u. 7 o 
Drenas• 6,4 o 16.7 o 1,0 o 32. 8 1 27.7 1 16.0 1 
Ap1 . /fartt11?anc .. 33.3 1 49.a 1 21, 8 1 23.9 1 27.2 1 31,9 1 
Apl,/f""'lctdal o o 2.7 o o o 1. 4 o o o 1.0 o 
Apl./la .. ctt.ctda• 140. 4 S 66,2 l U6.2 4 U9, 4 4 34, 4 1 114.1 3 

~) 11Apl,/barbtcldae o o 9.2 o o o 1.9 o o o 2.4 o 
. 12 O..yerblte 1202. 0 " 2333.5 47 1991.0 so 1812,2 44 1524.9 ., 1791.2 45 

~x-t. o..,.uu o o 20.5 o 14.0 o o o 2.0 o 7. 9 o 
- Coeacha · 177.2 6 136.3 3 381.3 10 lSI,l a zn.s a 260.3 7 

Tot.al 2762 ,6 90 4409.9 88 3803.0 97 3764.5 92 3369.6 '' 3641.3 92 
1 ;:, .. !.t71.U 

• , .... 
00 leailla 117. 7 4 196 . 3 4 69, 4 1 121.3 3 ua.o 4 127. 7 3 ... 

PartUb•at .. 74.7 2 315.2 6 n.o o 94.6 2 u.s 1 112.0 3 
luactlcldae 113.1 4 73.6 2 70.9 2 109.9 3 20. 0 o 80.3 2 
Pqlctdal o o 0,7 o o o 1.0 o o o O.l o 
llerblc:l.ta. o o 23.1 o o o 4,6 o o o 6.1 o 
Total lu~ 305.5 10 608. 9 12 U1.3 3 331.4 8 173.5 S 326.4 8 . 
Co1to Yarlllbla Total 3061.1 100 5018.8 100 3954.3 lOO 4095 . 9 100 3543. 1 100 3967.7 lOO 

-
!/ lr~cluyando la •oo da obra faalllllr. 

Pu•t•: l,O, Dtl& y Plaltrup-Aodereae (ada.)(1977). op. etc •• p . 1-11 

• 



TABLA 16. C\AlOI 'l'OIAI.IS PtOHIDlOS O! PRODOCClCJI OS 'rUCA I'Oa IIICTAUA Y 
POI T<ld:LADi DI CAM liMo\ 12 LAS ZQ!IAS 11E DTWIO.* 

----------
ZONII 1 ,_!.OMA 11 ZONA 111 toNA 1!.,__ ZOM V _T2!!!:, 

$/M. $/toa '""'· $/toa $/be. $/ton '""'· "too $/hit. $/too $/M. $/ton 

- -
c..,.to wr1Ab1e total 3068 694 S019 397 39~ 1318 4096 661 3543 957 3968 640 

Adalnhtrecl&D 199 16 o o 83 13 6 2 u 10 

AaUUCICÚI teenl~ 8 2 ' 1 1 o o o 3 1 4 1 

VtaUencu 39 ' 263 21 97 32 8 1 44 12 " lS 

t.p.que 52 12 126 10 55 18 344 SS 33 9 123 20 

lntuta (121 de Coeto 
p ... VariAble) 368 84 602 48 474 1" 491 7t 425 11S 476 77 ... Coeto Totel lln nota 

ele m 3535 803 6218 494 4581 1527 5022 810 4054 1096 4729 763 

J.e:nte Uerre (10'1 del 
w1or) 278 63 4511 358 321 107 540 87 423 114 1318 212 

Coato Total 3813 866 10733 852 4902 1634 5562 897 4477 1210 6047 975 

*} 'lnclVJeodo la •110 de obre ft•tllar. 



;. 
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V.IV. 17. UTRliUClOK A V. tllUliA DtsPOIIIBL! l'A&#I ouza.s. AIJUitiDo\'tAatOC Y A.AICDOS 1l UIC'lUSO ti!TO 
OOHO PORCOO'AJ! OCL VALOil 01 V. tiE!lltA Y PORCBNtAJB DEL VALOR O! V. PRODOCClON 

PROH!DIO POI ZONA DI! IIST11>10, 

7h.lA 1 1JJKl 11 ZOMA nt %OllA lY tONA y 

i7ba. Jho ... i/ha. § 7;;;;;: ¡Iba • $7ton. $7hi. ¡7toa. 0/"- . ¡7too. 

V.lor t t.rra 2776 45153 3208 5400 4227 

V.lor produccl6a 5859 1331 256SS 20)8 )946 1982 7982 12a7 4016 1019 

ll.~trlbuc16n Uerr• • 
taar•!Oo aato 2324 528 19467 15/.5 1365 4SS 2959 476 - 37 

Porcent.aJa cla1 •1or 
tlarra 13.7 43.1 42.5 54.6 o 
Poreeataja del valor 
de procluccl6n 39.7 75, 8 23.0 37.0 o 

TOtAL 
57hA. f/ton 

13185 

10415 1691 

5755 928 

43,6 

54. 9 



FIC". 6. 

45'1. 

'3STU!ACION DB LOS COSTOS VAlUABLES DE PRODUCCIO~ j.'OR HF.CTARZA 

:'ARA EL TOtAL DE LA ZONA, (t.) A.CTIVIDA c..HO PROPORClO!I DEL 

COSTil TO CAl. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . :. . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • • • • • ••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . . . . . . . ' . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . .. •. . . . . . . . . . . . .. • • •••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • •••• • • •••••••••• • • •• • • ••••••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••••••••••• • • • • •••••••••• • • • • • ••••••••• • • • • • • •••••••••• • • • • • ••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• ••• • • • • • • • • • • • •• • • • • • • •••••• • • • • • • ••••• • • • • • ••••• • • • • • • • • • • • ••• • • • • • • ••• • • • • • • • • • • • • • •• • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • •• 

Preparaci6n de tierra Cosecha 

m • • Desyerbas D Aporque. riego, dr enaje, 
pesticidas, fertilizantes, 
poda. 

Siembra, resiembra, 
trazada. 

495 

In sumos 



'L\liU. 18. COSTOS TOfAt.U DI PRODUCClON Db YUCA B INGRESOS lllrrOS POil HECTAUA Y POR 'CONit.ADII IIA.JO !t. SISTEMA 
DI APARCUIA PARA EL TorAl. M LAS ZONAS. PIIOHEDIO POR ZONA, 

--- ---
l 11 lll IV V TOrAL Aetivi<Ud - - ·---- -.~. $/ton. $/ba. $/ton, $/ba . $/too, $/hA. $/too, $/ba. $/ton. $/ ba. $/ totl, 

Coeto Varl.able Totel 3548 591 6224 .S46 )909 1447 ~) 647 3940 788 4.526 730 
Mafnhttllei6n o o 34 3 o o o o o o 8 1 

Aala tenc l.a tlc:nlea o o 6 o 1 o o o o o 2 o 
VtsUaacl.a o o 231 20 45 17 18 3 7.S 15 77 l2 
E.paqua 4 1 188 16 78 29 w 6.S o o 177 29 

~ Rentabilldad de la 
"' tierra 3799 633 11841 1039 2718 1007 .5684 823 2996 .S99 S664 914 

lnterfa (121 del 
eoato vedabh) 425 71 749 6.S 469 174 .S35 77 473 95 543 87 

Coeto total 7776 1296 19273 1691 7220 2674 11146 1615 7484 1497 10997 1773 

Valor de la proclucoi6n8927 1488 24385 2139 4985 1846 9940 1440 5392 1078 11767 1898 

Ingreso• Netoa 1151 192 5112 448 - 2235 -828 - 1206 -175 ·2092 -419 770 125 

-- ------



TAB'l). 19. Pa!ClOS PIIJI1!Dl0S O! U. YUCA RECUI.J)OS POll CAM GRUPO 
DI! CULTIVADOIU!S ($Col./Ton). 

----- ----- -----
Pr-dto Bajo Alto Desv1Ac:16n 

Ttplc:a 
---

ZONA 1 l 

Pe: qua no 1380 330 2880 570 
MediAno 1260 400 2400 490 
Grande 1390 1000 2270 380 
Total 1320 330 2880 500 

ZONA 11: 
Pc:quano 21\0 1000 3810 870 
Hc:dteoo 1760 760 4760 990 
Grande: 2060 960 3920 760 
Tots1 2000 760 4/60 830 

ZetiA lll: 
Paquefto 2110 1340 3520 690 
MediAno 2230 1080 3200 680 
Grande: 1720 780 3360 700 
TotAl 1980 780 3.520 720 

ZQIA IV: 
Paquetlo 1360 830 2100 510 
Kc:di.eno 1230 540 3180 sao 
Grande 1070 380 2110 510 
!ot.-1 1150 380 3180 530 

ZONA V: 
Pc:quefto 1060 750 2000 290 
Mediano 1090 1000 2000 300 
Grande: 1070 860 1200 120 
TotAl 1070 750 2000 260 

TOTAL: 
Peque no 1590 330 3810 740 
Mediano 1470 400 4760 no 
Grande lSSO 380 3920 750 
Tot.al 1540 330 4760 740 
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1os coetoe por tonelada fueron ligera.ante .. yorea de $1600/ton y en Zona 
II, con lo1 .. yores coatoe de la mueetra, el coeto por toaelada fue el 
,.,, bajo. 

El w lor de la produeci6n lid e alto •• obtuvo cm Zona ll, por eucJ.M 
de $2.5.000/ha. y el ata bajo en Zona V, cerca de $4000/ha, La1 gananciu 
obtenida a por loe cultiwdore. de yuce, lae cuales correeponden al ingre 
~o neto y al pego de la tlern, fueron •yorea de $19 . 000/ha, en Zona II, 
mientras que dieron re~ultadoa neg.Civoa en Zoaa V, (Tabla 17). 

El 1btema de apercer'ta en la produeci6n de yuca en Colombia ea I!IU)' 

frecuente, Loa aparceros pesan la tercera parte o la mitad da la produ~ 
ci6n al d11eno de la t terra, liando la Utt- modalidad la ata frecuente. 
Bu Zonas III, IV y V loa ingreso• net011 aat~doa pera loa aparceros 
fueron negativos (Tabla 18), 

Las esti.altcionu indican insresoa netos bajoe o negativo• para al
gunas zonas, pero debe tenarse en cuenta que parte de mino de obra em
pleada por los cultivadores es familiar, la cual en ute caso ba sido 
consldenda COG) un gasto. La proporción de la dno de obra familiar 
empleada por los cultivadores fue de 42,4, 19.9; 67.4; 48; .52¡ 45.1X 
para las Zonae 1, II , I II, IV, V y total de culti.VIdorea respectivamea 
te , 

El precio promedio recibido por loa cultivadores fue de $1.540/ton. 
Bn Zonas Il y 111 fue caai el doble del precio en Zona V. Bl acceso a 
grandes CMrcados para el cona~ en truco pudo favorecer los precios 
en estsa zonas. No ae encontr6 diferenciaa grandes entre pequenos y 
gl'andea cultivadores en \'8laci6n con el prec io de lo yuca pero si fue
roo notorlaa amplias var:Lacioau en la• mi4•a zoaas . (Tabla 19) . 

MERCADEO Y TRANSPORTE 

Sola!De11te en 1• Zoaa 1, coa tccnologta tradicioaal y en Zoaa V, 
tecnologta mh avanzada 111 produjo yuca para ser proeeaada y obtlner 
a lmidones. (Tabla 20). 

Una tercera parte de l o• cultivadorea vendieron la yuca "en corte", 
ea decir sin co•ec:harla (Tabla 21). Cuando se vende el corte, el cul
tivador y el comprador definen el precio del cultivo sin co1echarlo. 
Bl costo de coaecha lo pasa el comprador, Las p rincipales razones por 
las cuales el cultivedor vende "el corte" son : e) ee cree que deja 1118• 

yor ganancia, b) evita loa problemas del mercadeo, e) elimina el riea 
so asociado con unB menor cosecha que la esperada y d) necesidad de di
nero anti!S de la cosecha. 

La aayorta de loa cultivadores viaitadoe no diapontan de ning6n 
tipo de transporte (Tabla 22), Hubo regiones donde mds de la quinta 
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TAIBU. 20, UULIZAClaf DE U. YUCA PRODUCIDA EN LAS FlliCAS DEL ESTUDIO , 

---------------------
Poreentaje de la P~Gducei6n 

utilizado para: 
_ConaUliiO....f!Le . .:.r_,..o __ Venta 

H~no An~l 
Consumo Procesa • 
Humano miento ----------------

ZONAS: 

I 
Il 
III 
IV 
V 

Pequet'IAa 
Mt'dianas 
Grandes 

Total 

0.4 
0, 1 
5.0 
0,8 
1.6 

1.1 
0 ,4 
0.4 

0 .5 

0, 1 
o 

0.9 
0. 3 

o 

0.2 
0,1 
0.1 

0.1 

44.1 
99,9 
94. 1 
98,9 
80,4 

81,4 
89.3 
97,7 

94.8 

55.4 
o 
o 
o 

18.0 

17.3 
10.2 
1.8 

4.6 

-----------------------
TABU 21. DISTRI'BUCION PORCERTU'L DB LOS CULTIVADORES DE YUCA DI! ACUER

DO AL LUGAR DE VENtA Y DESTINO DEL BENUICIO DI! LA YUCA P R.O -
DUCIDA EN CAM UNA DB lAS ZONAS DE ESTUDIO, 

Deser1pe16n 

Lugar de venta: 

P laotae16n1 

Finea2 
Mereado 1oeol 
Mereado prineipal 

De11tino1 

Vendido para: 

- Cons\11110 humano 
- Consumo anialll 
- Procesamiento 
No vende: 

------------------z O N A 
-~-------

I 

41. 0 
27.9 
19.6 
8. 2 

45 . 9 
o 

50,8 
3. 3 

II m 

76.5 
9.4 
1.6 

12. 5 

100.0 
o 
o 
o 

o 
52 .5 
39,0 
3, 4 

94. 9 
o 
o 

5,1 

IV 

27.3 
1.8 
7.3 

60.0 

96.4 
o 
o 

3.6 

V 

o 
81).. 6 
9.1 

o 

7S , O 
o 

22.7 
2.3 

lf A-;;t;;' -:d_e_e_o_a_ee~ ("venden el eorte")-------
Y Coa echado, 
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parte de loe cultivadores ueeron transporte animal. 

La producc16n de yuca ee encuentre generaliDellte en titioe eitladoa 
de loa eeatrot de caa.umo. !ata a1tuac16n difie~lte el proeato de eo
~~~ereiallzac16n del producto, obligando 81 oultivedor a vendar en au 
fl.11ca. Loa que utilizan transporte y lleva11 la yuca al mercado ett4n 
fonadot 1 vender al precio ditpuetto por el intemediario q- en oca• 
atonea tiene un adrgen de utilidad -.so¡ amplio, 

TABL' 22. OISTB.IBOCION PO&CI!mUAL ~ LOS CULTIVADORES DE YUCA DI 
ACUBROO A LA CLASE Y TIPO D& TIIANSPOB.n USADO EN CADA UNA O! 
LAS ZONAS EN BSTUDIO, 

' 
Pg¡¡enta JI R2E Zo9!! 

1 ll III IV 
Deaeripe16n 

Cl .. e: 

Tipo: 

Propio 
Alquilado 
Ninguno 

Hee4nico 
Anl.mll 

3 
25 
72 

5 
23 

o 
14 
86 

14 
o 

7 
36 
57 

22 
20 

IU!SUMEN Y CONCLUSIONES 

o 
67 
33 

65 
2 

V 

5 
S 

90 

10 
o 

TO'CAL 

2 
30 
68 

23 
9 

La neeutdad de eumlnistrar infonaci6n Cltil sobre el e~tivo de la 
yuce para t01118r decuionea reapecto a prloridadea de 1nveet1gac16n y 
ademlla P'r& de .. rrollar una metodologU que pueda ur utilluda por ins-
tltueionet o peraonae de otroa petaea lnteratadoe en llever a e uta 
tipo de productos, aotivaron 11 Centro Internacional de Agricultura Tro· 
pical (CIAT) a iniciar un utudio sobre la yuca que cubriera loa liguieJ!. 
tet aspectos: (1) deacripei6n de loa proceaoa da produccl611, (2) iden -
cificaci6n de loa factor81 asociados con bajos rand11111entoa, (3) eati..,r 
loa coa toa de producc16n y otroa indicador•• econ6micoa, 

Un ¡rupo de cultivadores distribuidos en cinco reglones diferentes, 
fueron viattadoa @D diferente• lpocaa durante el cielo da producc16n de 
yuca con el ftn de obtener infor111Sci6n tobre todas laa ect1vidadet de: 
(1 ) producci6n y 9iatemet de siembra, (2) tipos de aueloa en bsae a 
aueatras tomadas a cada uno de loa cultivos v1altedoa, (3) obaarvecion 
direcce de inar.eto•, enfermedades , .,.lezat y problema a de ague, (4) ••
timac16n de insumoe utilizadoa y coatoe de producci6n para cada una de 
l es zonaa en estudio. 
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Et1 los culcivoa vui~adoa la ""Jorta de lea acüvidedn de produc. 
c16n u tellllcan oon meno de obre. ~lrededor del 40'1 de los Cllittva -
doru a tl'tllbra yuca intercalada con otros cult ivoe, de lo~ cuale'l el 
prlnctpal fue el .. 1 •• 

El control de 11111lezaa e~ una de ha activlded<'a cada lmpnr~ntee 
en tndo Pl proc<'ao de produce t6n ele yuca. La 11111yorie d" loa auelo• 
utUhadoa aon Acidoa y de textura franca . lA nwncha parda y el allu
blo íllnaoao fueron les onrermededea ~~ Importantes en CAal todae las 
plantaciones loc~ll%edaa ft menoa do 1200 m.a.~.ID. y l e ~ncha del •n! 
llo fue la onfarmeded ~~ importante por cauaar plrdldaa en producci~n 
de pl1Jntac1onea localtudea a _.e de 1200 ao,a . n.ID.. Se encontraron 
lnaeetoA en todea lee reaionoa utudlada~, de los cualu loe trip• 
fueron lo~ mili (l.'ecuantee, l.aa aaallae, jcarot, palocailll O IDOs ca de 
11• frota, guaello cacb6n y horaatgaa fueron loa nle iq)ortantu. l.aa 
mele&ae de hoja encha ocurrieron con .. ynr Crecuencla •n tode1 l•• 
zonu. LQs helecho• a e pruentaron ca.o una de t .... leca a •• ca.~
nu. 

Sola~~~ante en le rreparac:i6n ele la tierra aoe ut6 .. qutn.a..-ta y en 
bAja proporc:i6n de c:ultivedoree, lnue~ieidea, eap<"ciiii!Minte para ,.¡ 
c:ontrol de honvJg .. fue el iMumo qutlllico 1111s coliiOn. 11 ta•flo de la 
semilla eurnent6 en la medida ell que •• deaceudta en relacibn con 11 
nivel del 11111r. 

El rendimiento promedio est~do fue ~aor de 7 ton/be. obeerv'n· 
doee una ¡ran va¡:-ieci6n d~de O hasta ~· de 40 t on{bll. A peaar de 
6eto, al uso de 11111no de obra en la produccf.6a de yuca l!ll pi.'OIIedio fue 
de 86 hombres-dta por hecUrea. 

f!l pra.e.dio de los coa tos variables de produec 16n, s e eati.-6 en 
~4000/ha y $640/toa. y el coato total ea $6.000/ha. l $1.000/ton. de 
yuc:a producida. El valor de la producc16o lllils alto fue de $2S. 000/ba. 
y el .... be jo de $4 .000/ha. 1.a proporc:Ua de te •no de obr- familia-r 
empleada por toa culthedorea en el proceao de producci6n de yuell fue 
de 42.4; 67.4; 48¡ 52; 4S. l'l para lee tonas I,n.m, IV, V y t otal 
da cultivadoru rupec:tlve.ente. 

El precio pr~io recibido por loa cultivadores de yuca fue de 
$l.S40{ton. S61o en doa Zonaa •• vend16 yuca para aer procuada y 
obtener •l tdonu. Une tercera parte de loe cultlvedoru vendieron la 
yuca ant~• de coaechada y le •yorie no diapente de aln¡On tipo de 
tnneporte • 

.. I.Jcq>ortante a~uar que uta claae de tnfonac16n u lndiepellla
ble p~~ra loa tavuttgador• ancaraadoe de .. tablec:ar tec:nologt• aenci· 
llaa y barac:aa que •• pueden adopur a difarantae ecotlbtai!Mie y nivelu 
cul toral ee , 
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A1ttDilBfMCIOII AGlliCOLA : 

C<Hl APLICU LA Tl<*lA K010HICA 1/ - - -
J , Norao lffftlon, Ph. D,* 

" Kut • ~do la~ ecoao-Uue, en eu ef4n da -tnrh d 1a1odo 
lo -ho .. .,. eabeo ecare~~ de eu •tu u, hao hacho qua le ec-'"e, le 
elncle del uatldo cOlilla, •• a¡y dUicU. de aatendu. Por ...Sto del 
ueo de pelebr .. altie-atee, free .. 1DtacU..blea, y 011 a11111168ero de 
srauc .. c-.Uced .. y coafueaa, bao hecbo t~Ue le •tute •• ua obetru 
ea o- el •• a~curo de los idt-• eauaajaroe, y a6a •• .UficU de -
eataadar y de aplicar a loe probl-• loca lee de acllltaiatncl6a a¡rlco · 
la. e- reeulUdo, loe e¡rtcultor .. hea hecho -.ry poco uao de te t~ 
da ecODOIIlce 1ft eua prtctiua de declli6a ootldiena . Declina que a4!_ 
culua hechoe eepeelflcoa, no teor1Ae ebatncue. 

!a r•Hdad oecaltaa Uato la~ lwchaa bhlcoa pertiaeatea e le • 
teda aobre le ~ deben efeotuer 4eclli-, eoom Uaab16a le teorta -
eco~ce, o ... le eapedeoct.a amd.ill •~•da, coa la cual .,.lonr e 
interpretar eatoa hacbcMI, Si.o eaoboe fectoru " ll!pOeible Ue¡ar a CO!!. 

clWiiOMa correcua." 

!J A¡rtcultun ele lea Alllricea. Ano 2.5, llo. 7, 1976, pp. 94. 

* !1 Dr. lffenoa, caMUler de le Uoinnldacl del Eaudo de Louteuna 
de catedratico de Adaiautncl6a A¡ricole, u aut4r de -roeoe 11 · 
bn. e incooublee articula~ tlcoicoa y populeree . Ad ... a aa u.ao ele 
loa •• dtatlnguidoa oolebozoj¡clorea de ACRICULTUIA DB LAS AH!IUCAB 
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.UW.XSIS ECOIIOHICO DE LOS RESULT~ EL"!:~tn'A"U:S 

Per Pinetrup-Andereen * 

l. !ttyraltll Y yt11t1rd dtl •nAlitit ecoa6cico. 

in prl.odpal prop611to del anilúú eeoo6ali.eo de loe reeultedoe e.3 
pe-ct.antalee •• el de ayuder a eetablecer reco.eodaeionee e loe agri
cultone eobre el ueo de recweoe 1 la t6cnica de producei6o. ltl aoj 
lbú aeODo.ieo buec:a el OptS..O eeoa<*ieo en b.,e de loe datoe uper.l 
-ntal... Ea da poca util1da4 para d qrieultor IAber que el uao da 
SOO 1t11oe de uraa reeulta en el UJO'L" rend1aiento de yuoa por beet'• 
ree. Igualaente •• de poca utilidad aaber que una d .. yuba por .... 
aa durante loo prl.llleroe atete .. ,., del cultivo ra1ulta eo 11 Myor 
producei6au. !1 objetivo del e¡rl.eultor non.t.ante no u -.xf.a1aar 
-candüdento llino maxf.a1z.a-c i.a¡Teaoe oetoa. Por lo tanto. lo que a¡ 
a¡r1cultor le iotereea ea el 6ptt.D eeonOmico y no al mtx1mo ftelco. 
!ntoocas, para que loa relultadoe expert.entalae tengan relevancia -
entra lo• a¡ricultorae •• dabarta ec:aple.antar loe experS...otoa agro
biolOsico• coa eniliei1 acoo6aico« • 

2. 0,tOI ptSOIItiOI. 

&1 tipo de ct.toa nec.,adoe depende del ao.tlil11 .. pecUieo que u 
quia-ca hacer. Por lo tanto, •• e1eacial decidir 1i •• va a hacer UD 

antliaie eeonOmieo y ••peetfica..nte qul eo4ltl1e anta• de e~r 
el experimento. 81 no •• incluyen CCIIIIidel'lleione• .. 1 aoUull econt 
•Leo en le planeaei6n del experiMnto es muy probable que oo •• pue
ot. hacer el en&lilie deepu.te, por falte de de ~oa. 

!e muy comdn que el ioveet~edor agricole hesa eu expert.eoto, te
bula eu1 daca. y pida UD antlldb eeonOmico ain haber inforudo al 
econoeiata •obre el expert.ento aioo deepu61 de que •• terala6. Ea 
como .. tt..r la eficieoela als.-tltlcia de un llllimal d .. pute de UD d!. 
terminado perlado eln tener lnfor.acl6o 10bre la centlded de alt.e~ 
toa contUG!dol. lo le mayorta de loe catot •• Lapotlble. 

Ea general, loe datoa I.Vl.CelatlOI para rl e~lllú ecoo6aico, ed__.t 
de los reault1d01 expert.entalee, eon cantidad•• y p-ceeio1 de loe re
cur•oa utili&edoa, preeioa de lo1 produetoa obtaatdoa • t.plcto •obre 
ueo de otTOI reeur•oa. Sto eebarao, la ••pec1flelci6o da infor..ciOa 
v•r1a entre .xper~toa. 

*Notee eobra el eniliaie eeoa&aico relacionado coa la iavett1gaci6o 
eobTa yuca, CIAT, l\lbli.eaci6u interna, asoato 1974, 
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3,!a•1!fci6p dal ópt''9 ecóp6m1oo. 

Lt eett.ac16a del 6pt-'- econellaico 11 batt an t1 hecho da que uoa 
actividad cuyo cotto •• •nor qua el valor dtl Tt~ultedo de a actl• 
vldad auanta el ln¡ruo atto. 

Si el coato aeociAdo coo la epUc ecUo da lOO ka•. de fertUisaa 
tee ee $50 y el valor del lacr~oto 4e la producción ea $60, el e
¡ricultor auaeotar1a eua iD&reeot ~toa apllceodo el fertilltante . 
Si al valor dal incr,..nto DO ee alBo $40 aerta mejor no aplicarlo. 
Paro euctaMnte c"'oto tertUliante deberla uaar?. Se debe uaar 
buta el punto en doade al coato uoclado con le apllceción da uoa 
unldtd adiciooal de fntiU.uote u laual al valor del lncr,_nto de 
la pToducc:ión. !o e•rat.noa econlllldeot lo ant:arior ea equivalente a 
decit ID doade al cono -.ralnal (CM, del inl'*l futUbante) u 1-
aual al valor dal producto •rainal (VPM, ptoducei6o da yuca) . 

!o la f1¡urt 1 mueatran un eja.plo hipot,tico de la eattm.clóo da 
la eantlded óptt.a del uao de fartillaantu. MiaDtru el rendf.aiento 
llblal ea de 13.100 lq¡ra. 1 ba y corteapoada al uao da 600 qa. de 
fartUbeJ~ru por bec:Uru, al 6pt'- aeonllildeo aolo correaponde al 
uao de 383 lq¡a. de fan:Ulunt u por bect,ru. Le curva -trada eo 
la rsaun 1 ae dencwtne "f\11\CiÓD de producción". Le .fua.c:t.ón da pro
ducción 8Uaatra la ralaci6n ioau.o-pToducto para un dattrainado ln
aa.o- en aete eaao fartil!&enta- •ntenleodo a un D!.,l conatanta t~ 
doe loa otroe inaumoa. 

Bo eie.pre •• pOtibli ttifttformar lot retultadot exp~rt..utales 
a uoa fuoe!ón contioua cOilO en e l c .. o del uao de fertllllante. l'or 
ej...,lo un anAllale c011parativo de la aanaoeiA Mta reaultante de 
e~lur tres t!poe dlfaraDtae da herblc!da, 

!n csaoa como ••t• se utllican -'t odos de preeupuaato eatt.ando 
el costo y el beneficio da cada uoa da laa tna poaibil!dadea. 

4.&1 papel dt rieaao t lpetrtldumbre. 

Le rupue1ta a ferUHnntes IDOetrtda en el cuadro 1 y upreude 
eomo la fUDCt.ón da produc:cl6a en 11 ftaure 1 ae refiere a un upnl
... nto ya hecho (detot hipot,ticot). Si puedi,TAJDOI repetir el al.
experf.aento bajo coadicionee exaec-nte i¡ual11 la reapueata eer1a 
l¡ual. Sin ~rso. bay fa.etoru que puedan influir en 11 reapuesta 
da loe fertUla&ntee eobra loa randlldantoa qua o.o 11 puadu contro
lar ni pr6dect.r coo cartua. Batoe factores 11 re.fl1ran pr!oclpal· 
.,ntl &1 ~~~tdio alllbl.anu c omo en el eaeo da laa lluvue, eaqutaa, 
vientoe, al ataque de LBaactoa o enflr.tdadee y a varllelonea en loa 
precloe tanto de lo• lnlumoa c:o.o del producto. Le prueoela de 
htoe factoraa cauaan riu¡o e lacertlchtlbu e.n la prnduce!ón a¡Ticola. 
Por eete 1110tlvo, el earlcult«n- tiall& qua dacidlr aobre la cantidad de 
ceda LBauao a usar en baee d• loe reeultadoa axperiDintalae y laa pr~ 
bab1lidad•s de loa dtferentea eat•dot de lo• faetOTea no eontrolablee. 
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'!'abla 17. laeultadoe IU.potfticoa de un bpart..anto da FaTt U hao tea 

Tlarra ~000 Pro4uec 16n l'rod \ICC tOa ProcfUICC lOa Pr.cto Practo 
Prc.edi.a Mar¡f.Aal (Abooo) 1 (Produee t6o) Vl'tf 

(b.a) ----·----·-----··--·····-(la..a)--------·--·----- ($/qa) U /roo, ) ( $ ) 

1 o 10.000 - 0.50 150 
10 1.50 

1 100 11.000 110.0 0.50 uo 
a 1.20 

1 200 u.aoo 59,0 0.50 150 
6 0.90 

~ t soo 12.400 41., 0.50 150 
4 0.60 

1 400 12.800 ,2.0 0.50 150 
2 o.~ 

1 soo 13.000 26.0 o.so uo 
1 o.u 

1 600 1),100 21.8 o.so 150 
-1 - O.lS 

1 700 u.ooo 18,5 o.so u o 

1 ~UIDiaodo qua todoe loe otro• co1toa da produccl6o oo dapaDdao del olwl da fntilhaot .. . 



EJIRCIC108 APLICADOS AL AltALISill ECONOI«CO V 

Rafael Orlaado Dtaa D. 

B.aavaiaado la Ultlicaci6Q dada en la Seect6D dal ka&tbu l!con6 
ateo da loa t'Hultadoa Ult8t'iMatalae, •• be daflatdo que al objatt:" 
'fO dal •lt'ieultoe ao u aola•nte obteaet' altoa t'endtaieatoa eiao ob 
teaar dtoe taareeoa Mtoa. 111 punto 'C!U• - define la ~lct6a de
.. d., lqraao • abal de •srlculto u el que •• obtiene ••U•ndo 
al 6pti80 ecoa61d.co da eu ..,reee . 

IA aatt.ci6D del 6pt180 econ6111co •• beaa en al hacho de qua UDII 

actividad cuyo coeto •• MDOr qua al raeulc.do da le actividad, la • •-te al lqraao aato el 11\'loUltii'L". 

Se debea teuft ea cuenta alsu- coacaptoe 6t1lae pan poder • 
aplicar el •~lula ecotl6oaico a loe re:aultadoa UlteriMntalae, 

Le Ultt"d6a "Punct6Q de Produccl~" ae aplica a laa ralacl-• 
ftalc.aa entre loa raaunoa da un11 ft~ y la cantidad de blaue y 
.. rvictoa Pt'oducUoa par Ullldad da tl-..po, eio coaaidarar loa practoa. 
"-de aar Ultt'aaada •t ... Uc.a•nta par 

Y • r ex¡. ~· ............ ~a> 
IAe canttdadae de bienu producidoa eon rapreeantadoe por " Y " 

y lae cautidadee da racunoa por ltl, X;2h .. ta Jta. Le ecuect6n u¡NQta 

debe su leida C080 "la cantidad produ.cida " Y '' por unidad de U...,o, 
M une fuaci6D da ( o dapea4a da )laa cantidad .. de recunoa 11, Xz . ,Xn 
uaadoa por la ti~ por unidad da ti-..,o 1/. 

IAa relacionu de producc1.6D ato coaaidenr precioa y 1 .. re la · 
ctooaa de wlor de la producclbtl conalJClenado precio del reeurao y • 
dal Pt'oducto •• praaantaa en al cuadro l. Le r•Pl'•"atacl6a ldfica 
de - funct6n da producci&a aia conaidara~: prec:ioe •• da e la flau· 
ra l. la la figura 2 aa rapt'aaaotao laa ~:elaatonee de wlor de la 
produ.cet6n. 

llo te figura ) " repreeeatan loa coatoe da proclucci6a coaa-~ 
te uaadoe en la elaborac16a de pt'aeupu•atoe obtenidoa an baae da una 
func16a de procluee16a llaaal. 

Lee relaeioou •t ... tf.caa de loe coatoa pr-dloa ae dan en al 
cuadro 2, 

!/ Una Ultlt.a:lc16n •• detallada eobre fuacloaaa y la foree de obte· 
nerla •t.,.UcaMnta •• obtlaoa ea el libro de llicba~:d R. wftwtch. 
S ut-a da pracloa y diatribuci6n de recuraoa . 

sos 



w epU.o:ac16o de 1~ raeultad~ exp..rt.eatelee da co01lderar 
rtuao e l.Dcerticl~e pUillde cSer lu¡ar • eevaree fallee. Por ej~~~plo, 
ea Puebla, Hbl.eo, ee enconn-6 que loe nlvelee 6ptilloe del nitr6geno 
varl.abea de O a 200 ka• 1 be e.A loe aftOI 1968 ., 1969, eellalÁodoee que 
le varlaclOo aa el ~~1Ml:l da lluviu "-bta •lelo h c11111 fWida•ntal 
da la var1.acl6D da 6et~ alwl .. 6pti8oe, Coaelclenclonee edi.cioca-
111 eobn le lllipol'tan.c:l.a de rlaeao e lncertid\llllbn y llllltocloe de eetl-
8&1' al 6ptt.o acono.ieo bajo aetae coadiciooae ea preeaatea ea el tr~ 
bajo de llor y Plaattvp- Ander11a. * 
5. Tmltsaciopet ara tl agricultor y 1 pl.ytl ttstor1.al 

Oa eolo 1Jr1cultor aormal .. ate produce una parte •uy pequalla de 
le produc:c16a totel qUI ea vaacle en un det:emiaedo Mrcado. TPibUn, 
el ueo de un cierto lnaUIIIO nor-l•nte for- una parte pequen& de la 
vente total del iaauroo. Por lo tanto, un a~to ea la proc!uc:cl6a o 
un ew.ato aD al 1110 da un lnawno dentro de una o poc:ae flocae Do cau
aan eaabioe en loe precloe da produc:toe a lnaumoa, Sla .-bil'¡o, cuan
do una gren parte da loe asricultorae au.entaa IU produccl6a o el uao 
da lniUIIIOI, lo• pl'acio• 11 ttaodaa a eaabiar. Por lo tanto, ei ee 
h1can eat l.a~~tivoa del beneficio da una nueva tacaoloaia pera el egrl.
cultor en baea 1 preci.OI fijo• lo• raeultado1 no aertaa ••ll.doe el uaa 
grao parte de loe a¡rl.cultorll adoptan le nueva tecaoloaia. De tal 
manera que en vac de u .. r precio• fijo• el• productoe • lnaumoe ea loe 
c•lculo• •• dabarta 11tt.ar al ce.bl.o a1perado da 1~ pracl.oe debido 
al a~nto de producc16a y/o 1110 da iuu.o., 

Ejarcicioe eobre eete perticuler ., otroe ceeo1 de eetlmlc16a de 
Optimoe econC!aúcoe utUiunclo difarantae ectividedae de producc:l6a da 
yuca ee explican a contlnuac16n, 

* Carloe A llor M, y Per Piaetrup- .t.ndarnn. "Alauaol Modaloe &coaOai
co• pera 1ituecioaee da rtaeao y de lncertidu.bra - ll caeo del Nitró
gano". Trabajo preeentado en al Saauado Coloquio da Sueloe, Pllmit:a, 
Aaoeto 29 a Septiembre 3, 1971. 
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Definidot ~atoe conceptos ee dsn a continuac16n ejercicios con caeoe 
hipot6t1coe de algunoa experimentos biol6g~coa y l os criterloe que lt •· 
plican pan rulher el enjlisia econ6a:f.co de los neultado1. 

Estudio de cuo No, 1, Ettt.Mcl6n del nlvel óptimo de Nltr()&eno oar11 yuca. 

!n eete ejemplo 11 hace variar ( 1) el precio del recur1o Nitr6geno , 
(2) el precio del producto yuce y (3) el pr~clo del recureo y d~l oroduc 
to. 

Lo• costoe de aplicaci6n del Nltr6geno, duyer baa y eoaecbu vtrtan 
con la• varilcione1 de loa nivele• de Nttr6geno tpl leedoe y loe nivele• 
de produeei6o obtenido.. 

Batudlo de euo No. 2. Eat1me16n de le denetdsd 6ptlaw de plaot ... 

Se hace vt rilr el nO..ro de plantee eellbradee por hec:c•n• y onr cnn 
siguiente variln loa rendlmientol. CO.O conaec:uenc:is veril el eoato de 
la eemitle, eiembra y eoteche. Lo• otroe costos ee euponen conatantea. 

Ettudio de cato Nn. 3. N6maro y tiempo 6ptimo de deeyerbaa de la yuca. 

Este e jempl o ea el ello de un IMliais c:OIIII)Iratt.vo de la g•tw~nela 
neta resul tant e de e.plear cuatro elternatlvaa diferente• en beee 11 re 
eultado de preaupueetoe d .mpl ee, eeti•ndo el coeto y al beneficio de ~ 
da una de las atternatlvae. 

Estudio de CIIO No, 4. Tiempo 6pti mo de C:OI1Ch4. 

Se hace varler le tpoc:e de la cotecha y oor conelplente verilran 
loa rendimiento•. Dado de que •• probable que le yuca co1echade tarde, 
-"" de callded, uto depende del tipo da -rcedo, ae hace variAr el -
precio por tonelede de la yuca. Se tiene en cuenta el costo alternati 
vo de le cierre. !1 coeto de eoeecha tambUn wrla • 

.509 



Si : Xt• c,ntided de racvrao 

Yt• C.nttdad da producto 

Y • Yt/X1 : Vol-n da producc16n por unidad de recuran 
variable. 

Incre .. nto en ·~ producto total onr 
cede unidad adicio~l de recureo va · 
riable, 

Relacton" de Va l or de 1• producct6n. 

Si Pxi • Precio del recurao 

Py • Precio del producto 

Velor de la produccl6q_~ 

VP'I .. Py. y 

Velo..!:...!!.!. le produed6n promedie 

VPP • (Py) ( Yi/ Xi ) • Py. Y. 

Valor de la produecl6n •rainlll. 

V.P. 1\; • 

r 

cPHS) (Py) • !l iQRreao que prnporclo~ el cultiva · 
dor cede unidad ediclo~l de recurso. 
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Cuadro 2, Costos Promedio. 

/IIC AVC e 
o 
p 

~~~==~=------------------~ 
Coaco f11o promedlo 

CFP. • CFT/Y • (Px2 x
2 

+ PxJ x
3 

+ •.•••. + Pxn. Xn} /Y 

eo.to wdable promedio 

CVP .. cvr/Y .. Px
1 

X¡IY • (Px
1

) Y/X,. • h / PFP 
1 

Pl'P • Producl:o fteieo promed!.!!_ 

Coato ~rsinal 

CHg • ~ CT / 'hY - ccvr + CFT) /~ y 
n ... ~ (PX¡ x1 + r Pxi Xt) ¡ (Jy 

1•2 

• Pxi. ~ Xi/e) Y + o • (Pxt) ~ Y/~ xl .. Plli / PI'H& Xt 

PFH ~ Producto Plateo Harsinal 

~eto total promedio 

CTP • CT/Y ~ (CVP + CFT) /Y • (Px
1 

X¡/Y) + (CFT/Y) 

• CVP + Cl'P 

Sll 



.... ... 
N 

7IGtlll A l. FVNCION Dl! nOOOCCION 

y 

~--!'FT -'11 
•• ~,.. -r • ) 
-··· \.A1" .... 2 ••• ·"'a. 

-.,c:·t·· -> .. ... •• ....2 •• • ••• 
1 n 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 n 1 m 

[m, 1 

( m 1 

1 Pfh 1 

•• ¡- V ..,. -1 ··z···3· . ..... -" 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

• Yol.ume.n total de produe-eión al aum~nter W14 sArie cie factor• • varl•bles 

• Volumen de producci6n por unidod do ltetor varl•hlt 
' 

• lnc:.r-...ento e.n l01 produccl6n total c:.::a;o eon.secuenc:l• dol in.ere:"~ento "e uaa 
u"Ld•~ ~e tAetor vArt4~1~ 

.,FPJt
1
/X

1 

:'l'N oO"l 11 ()l( 1 



.... 
e: 

:lCLU t.' UU.ClOial DU. Y.U.OI DI LA PlODOCClOll 

~· : 'u • ., 

PYocto 

• 
Oeoto 

C'ft!Xt> ~, > • 'xt 

. ·. ' .r7 • x, . 'Id 

1 : Pxt • PPK 

(MI')( pt) - ,Id 

KP• Pld./ 't 

..., • (ft/ zt) l[ p ) 
1 

m • <t 1Jx1> <r7 > 

'&L 

1n • rr.cto ,or '""''-' lo ta~I.H •~lu 
P71 • PYocl• por ...,, ..... pl'OIIwcto • 

-
~~"" 

(n) (Py ) 

tU 

x¡ xl " ...... x,. 

D Cooto odlct-1 

f.;~11 l"lrooo odtct.oal 



"' .... 
~ 

30 

20 

l O 

2 4 

" Xt /!t2 . . .. • .... n 

PicrraA 3. Coetoa totalee 

J'T 

y - f(-":1) 

G z/t 

px13 ~2,00 

Pxixl 

1 Pi'T 1 • Pr oducto fine:& t otal 

[ CVT 1 • Coeto variabl e tota l 

1 cr: J • Co1to fijo total 

1 cr ] - Coeto total 

Coa toa 
CT 

__. CVT 

8 

!'--,~------- TFC 

K-----~------~------~------- ~ lO 20 30 



flC:UitA lt. 

.. 
' 

Coato 

llELACtor.' Elll1lB OlSTOS Y PRODUCClON 
/ 

/ 
/~-.- PT 

I li 

y 
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EST\Jl)(O DI Col SO r;n. 1 ISTUIIICIO.._ DEL NIV!L OPTD10 D! NlTlOClMO PA._. YUCA 

(Do\ TOS BIPOl'BT ICOS) 

-- .. - of-·m Coeto Pncio Co.to c.,. t.. Of~ o) (2) , .. , ,~,--... , ~ . 
Nttr6Jeno Producet&n ApHe•c:t6G .,~. Dny~rb<l C:0.@Cb.- CoetM P.M. YPM 01 VPM CM VPH CM 

··- --- ------- - - ---·----
• (~/lwl)---- -

....._ ___ 
_($/be} -· -· ($) 

o s.ooo o 0.4 200 100 lOO 
20 2 o.ao 2.0 0.70 1.6 0.80 

50 6.000 10 0 .4 200 110 100 
20 2 0.22 2,0 o.u 1.6 0.22 

'lOO 7.000 11 0.4 180 12') 1{'() 
15 1.5 0.26 1,5 0.16 1.2 0,26 

200 8.500 12 0.4 lSO us 100 
lO 1.0 'l. )1) 1.0 0.20 0.4 0.30 .... 300 9.500 12 0.4 130 145 lOO ~ .,. 
5 ll.5 O.lf. o. 5 0.26 0.4 0.36. 

400 10.000 1) 0.4 u o 150 lOO 
2 0.2 0.40 0.2 0.3() 0.16 n.4o 

500 10.2()() 13 0.4 no 150 100 
o o. o 0.41 0.0 0,31 o.o 0.41 

600 10.200 14 0.4 no 150 lOO 
. ·------------·-1 - -- ! 1'r~1o de Nt.troaeno' f400/tonel•cl<l• f0.4 Ka•. Precio ~~ nltr~teno : f400/tn~. ~ C.f. lt¡rt , 

Pnc lo de Yuc:e f 100/tone\ecl<l • $ 0.1/k¡n P~eclo de yuc•: eso /tonehde fo.oe/ltare. 
Nivel 6ptt~ de nttr6aeno • 391 k¡ re. /he. NJ.IIel 6pthoo de ntrroa•nn 364 ltfre /he. 

2 
Precio d" n1tr6t:eno: UM/tonel•d• $0, 3/k¡re. 
~~lo de yuca: $100/tonelede $0.1/Kar•. 
Ktvel 6ptt.o de n1tr&aeno 420.6 k¡n/he. 



EBTtlDIO DE CASO No. 1 (Ejercido 1) IS'I:IK'CION DKL NIVEL OP't'DI> 0!1. 
NIT RCXOElfO, 

Nltroseno 
K«•/tt. 

350 

450 

VPK 

('l ) 

111 ( VPM ) 
g 

0.5 

0.4 
o. 
0.3 

V,P. Hs 

0 .5 0.36 

> e:.. 
0.2 0 .40 

-----------------------

Py .. $0.01/ kge . 

1 
1 

1 1 

0,2 1 : 
- - ----------- - -------- _J __ ----

0.1 

'\· X¡> 
(~ , Y2) 

(Y2 • Yl) 1 (12 

• (0.2 . 0.5) 1 

(350, o. 5) 

(450, 0.2) 

. ~.¡> .. 
(450 . 350) 

111 

.. 

1 
1 1 . 
1 
1 
l 

(350. o. 36 ) 

(450, 0.4fl ) 

• 0,3 .. . ~.003 

lOO 

lJ (x) 

• (CM ) • (0.40 • 0. 36) / (450 · 350) • g 
0,04 .. 0.0004 

o.o5 - o.oo3X .. 0.36 + o.o004x 
O. 14 • O. 0034X 

X • 41.17 

l OO 

1 COTte • 350 + 41 . 17 • 391.17 kgrt /M 

517 



• 
• 

UTIJDJO DI ~SO Ro. 1 (ljnetdo 2. ) lfti*ClC. 1ZL •tva. OPTDI) DI 
lftl'IOCIIIO. 

l'lt t r6&eno v.r.H1 CMr 

350 0. 5 0.16 

> 4( 
45" 0,2 0, 30 

o.6 

'll't. 
o.s 

1 
1 HC 0.4 t 
1 
1 

0. 3 --------------------:---
(Y) 0.26 ·------------- --

1 

0.2 ----------·-----~---+-----

0.1 

lOO 200 300 400 

p 
y• fo. 1/ lcP. re • 

Pz• fO.l/\an. 

(Xl, Yl) (350, 

(X2, Y2) (450, 

O.S) 

0. 2) 

(lS?, 0 . 26) 

(450, o. )1)) 

(Y2 • Yl ) 1 <Xz • X¡> • 11 

( VPKI) • 

(CH) • • 

(0, 2 0.5) 1 (450 . 350) • 

(0. 30 0.26) 1 (450 . 350) • 

y •• + -
0.5 • 0. 003X • 0.26 + 0,0004X 

o.24 • o. ool4X 
X • 70.59 

0.3 
l OO 

• • 0.003 

o o. • . n . .,.,. 
100 

X cor t e • 350 + 70. 59 • 420. 6 Jire/ he 

Sl! 



111 

111 

BS'rUDIO D! CASO No, l (Bjerciclo 3,) I!STttMCl()l DEL NIVEL OPTII'I) D! 
NtnlOOEBO. 

Nttrbgeao V,P,Kg C.M.P. P • $0. 08/kgu y 

250 

350 

(Y) 

0.4 

0.3 

0.2 
0.16 

0.1 

0.4 o. 36 

> <: P ~$ 0.04/ kgn. 
X 

0.16 0.40 

----------------------
1 
1 
1 
t 
1 

1 
1 

----------------------~------

100 200 300 

(JSO, O. S) 
(450, 0.2) 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 

400 500 

(350. o. 26) 
(450, 0.30) 

• (z) 

·(Y2 • \' 1 (X 2 • X¡> - ft\ 

(VPM ) -8 

(CM) • 
8 

{0,16 - 0,4) 1 (4SO · 3502. -
(0,40 . 0 . 36) 1 (450 - 350) .. 

0.4 • 0.024X • 0.36 + 0.0004X 
0!04 • 0,0028X 

X • 14,28 

0.24 
lOO 

• • 0.0024 

0. 04 
100 

~ 0.0004 

X eor~• • 350 + 14.28 • 364.3 Xgre/ha 
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!STUDlO Df. CA60 Nu. 2. tsTIHo\CION :0! LA DENSIDo\D OPTlHo\ D! PLANTAS 

~TOS lllP01'BTJCOS) 

-· ------ -------
Pn>duc:ci6n . Coeto 

B<!tM tic tot~ Phnta1n.. (kc/ lwl. ) Sea!. U a 

sn s.ooo 6. 000 lOO 

320 10.000 10.000 200 

49S lS .OOO ll.OOO lOO 

S7S 20.000 15.000 400 

S65 25,000 16 . 000 500 

190 ]0,000 ll.OOO 600 

Precio da ••.t11a: $20/all eat1e11. $0.02/lltaca. 

Precio de yuca : $100/tonetade, $0.1/ksr. 

C'.Mto C..ltG Co1 to 
Sie.bra OH yerba ~-~-.. 

-----
( $/t.,) 

so 200 lOO 

70 170 lSO 

80 160 180 

90 160 l~O 

lOO 160 200 

110 160 200 

L1 6ptt .. poblact6n da plantel por ha es: 21 ,500 planttl/ha. 

Otro1 
Col tol "" VPM 

-
100 

0.8 0.08 
ll)f) 

0.6 0.06 
lOO 

0 . 4 0.04 
10') 

0.2 0.02 
100 

-0.6 -0.06 
tOO 



CASO NO. 2. POBlAClON OPTll!A 

Ptanta,/ha. VP!I ()t 

"' 

ID 

15750 

22500 

VPN 

Ql 

('¡) 
0.04 

0.03 

0.024 
0.02 

0. 01 

(V PI'~ 

(Q . .) 

0.04 0. 024 
::> • 

0,02 0.024 
p 

11 
• $0.02/ .. taca 

1 
1 
1 

1 

-----------------+-' ---lo,:-. 
------------~----·1-----

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1.5.000 20. 000 

(X¡ ' Y¡ ) (157SO, 0.04) (1.57.50, 0.024) 

cx2 , Yz > (22.500, 0.02) (22.500, 

(Y2 

-
• 

- Y¡) cx2 - lt¡} • ID 

(0.02 - 0.04) 1 ( 22.500 - 1.57.50} 

(0.024 • 0.024) 1 (22500 - 15750) 

y - • +-
ll.04 • 0.00000296X • 0.024 + OX 

0.016 - 0.00000296X 
X • 540.5. 40 

• 

• 

X Corte • 157.50 + 5333. 33 

0.024} 

. 0.02 
nJ1) 

o 
6750 

• 2ll.5S .40 planta/ha • 
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• 0.0000296 
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ISTUDlO DI C\10 .. o. 4 . TUHPO 0PT1)1) DI OOI!C* 

(MTOI lUIOlltlCOI) 

14a4 del Cul t ivo heclo do C.to 4• Ott'OO 
• .. Co.oebll hoduccih lo Yco eo. ec:bllr eo.coo ,. V'PtC oc 
-- --·-----·--

~•u) (q/M) ($/too) - '"{t/bll) -~--

u 10. 000 100 150 )()() 

750 7S 30 
14 n.soo 100 170 )()() 

5SO SS 27. 5 
16 12 ,600 100 115 )()() 

)()() 30 25 
18 13. 200 100 195 lOO 

200 20 22 . 5 ... ... 20 ll.600 100 200 )()() ... 150 u 20 
22 1). 900 10 200 lOO 

lOO 10 20 
24 14. 100 80 200 300 

---------- ------------- --- -·--·--
Coeto tltern~tivo do lo tiorro · $20/ ... 

Preclo do lo yuco : flOO/ tooolodo . 

!Md 6pttM del cultivo • lo cooocho 
18. 33 - ·· · 



YPM 

Q l 

(Y) 

CA tO NO, 4, TUMPO OPTJMO DB COSEQ!A, 

Edad 
(Huu) 

11 

19 

Vl'tll 

.)>) 

> 
20 

Qlg 

25 Py • $ 0.1/IC¡n. 

> ••• • 20/•• 
22.S 

30 ------ ----------------

25 
22.S 

20 

10 

----------------------~-=-===~,.,._ 

----------------------~---------______________________ ..! ___________ _ 

16 

(17. 30) 

(19, ZO) 

1 1 
1 t 

' 1 1 1 
1 1 

1 { 
1 1 
1 1 
1 t 
t 1 

17 18 

(17, 25) 

(19, zz. S) 

19 

(Yz • Yt ) / (~ • X¡ ) • a 

• (VPU) • (20 • 30) / (19 - 17) • 

m (od .. (22.5 - 25) 1 (19 - 17) • 

y •• + -
30 • 5X • 25 - 1. ZSX 

X • 1.33 
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CARAC!EIUSTICAS DB LA PRODUCCIOH DE YUCA Bli EL MIJNDO CO!i 

ENPASIS B)l AMBIUCA LATL'lA 

R. O. D{az D. 

Prol ogo 

Este informe aaaU.u brev-nt.e la l.aportiDCle del cul tivo de la 
yuca ea relación con otroe producto• agrlcolu de loa pe{see producto
na de yuca {PPY) y en aepeclel con loe producto• con que actual.lllente 
ee trabaja en el CIAr. 

En beae a aeriu hietóricae •• aetudie la producción, área y ren
diaiento del eultivo de la yuca en todae lat aonae productora• y en •.! 
peci.al en pa!eu Latl~rieanoa, c:oo al propót!to de evalu.tr el iJII -
pacto eobre loe pracloe del producto y lot ingrato• de loe productores 
ea cuo de preaentarae un •--oto en loe renclilllientoa del cultivo gen.! 
rado por la nueva tecnolog(a qua aa aatá datarrollando. 

l!n la preparad.6n da éate informe ae tuvieron en cuente loe comen 
tartoa aumini.atradoa por el doctor JuUán lluitrago del Programa da Po!, 
ct.ooa del CIAr, aqu!en ae agradece au colaboración. 

Introducción 

En loa paíau productor .. da yuca en al mundo* " produce al 93 
por ciento de la producción mundial de caf¡ y banano, alrededor del 80 
por ciento de cana de a&Úcar y el 70 por ciento da da frijol {Cuadro 1). 

!/ El Afrtca incluye loa siguientes pa{eee: 8urund1, Rap. Centro Afr! 
cana, aap. del Congo, Togo, lalaa Comoraa, Cabón, Chena, Angola, 
Hadagetcar, Camerún Oriental y Occidental, Liberta , Cu!nea ~t2 
riel, Coata da Marfil, Nigar!a, Uganda, Cuinaa, tuanda, lenia, Ni
ser, Senegd, S!er:ra Leona, Zambia, Halawi, Mal!, C•bLa, Ciad, S¡ 
malta, Alto Volta, Ben!n, Zaira y Sudin. 

Aaia comprenda: Tailandia, lodoneeia, Halaala Sabah, Viatnaa del 
NOrte, Itlae Tilllor, Malati a Occidental, Rep. Viatnaa, f!lipinae, 
Lndia, Leos, Burrna, Cambod:la , 0\tna, Malae:la Sarawalt y Srt Laftlta. 

Oceanía incluya: Tonga, Ptjl, Ialaa del Pacifico, Hueva Caledoo:le 
y Papua n Cuinaa. 

Amarice LAtina comprenda: llraeil, Col~la, Paraauay, !cvador, Y!. 
nezuela , Cuba, Hait!, Perú, Argentina, Rap. Doa!n!cana, Bolivia, 
llondurae, Jamaica, Pan.amá, Nicara¡ua, Cuetemala, Coeta IU.ca, &1 
Salvador, Puerto R1co y Cueyana franceaa. 
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Rueia produce 83,9 millonee de tonal•d•• da triao, 1uperior a la produc
ci6n de utoa pahu; y S.Udo• Unido• y Caoad¡ 62 aUlooe• da toaaladaa, 
produeei6o li¡eracenta inferior (Cuadro 2) . 

La producc16o da -tz ao loe pa!ua productores da yuca u muy 1nf! 
r~or a la d~ X.tadoa Uo1doe, 118,5 lllillone. da tonal~• y de papa ea 
muy eimilar a la de Polonia, 48,~ millonea de tooeladaa. 

Loa pahu producl:o>:ea de ,....,. no ale&J>Saa a doblar la producc~ón 
de eorgo da loa &atados Unidot, principal abaatacedor del mundo, con 16 
millonee de tonaladae; en «**lbio la producci6n de aoya de loe pal.tee prE_ 
ductoru da yuca aa auy tllfarior a la da !atadoe Unidoa que •• da 33,1 
millonaa, equivalente al S6 por ciento da la producc16n mundial . !n rel! 
ci6n con la producci6n de carne, Katadoe Ucidoa produce 10,7 millone• de 
tonelada• y loa pai••• productora• da yuca aolo 9 alllonet de toneladae. 

Puede obeervarae c6mo laa principelaa tuentaa de prote{oa ant.al y 
vqetal ae producen tue1:a de toa pat ... procl\lc~oNa da yuca, en pabea 
muy duanolledoa y aduaú, cómo el cultivo de 1a yuca y el arroz, con 
excepc16n de la cana do azúcar, aon la principal fuente de anerg{a en t~ 
doa eatoa p&{aea. 

Conaiderando loa cultivoa con loe cuales el ClAT trabaja en la ac • 
tualidad, en loa pabu productorae de yuca en al mundo0 el ¡rea de yuca 
e•brada para 1974, a6lo •• equivalente al 2 por ciento de la wperficJ.e 
asricola atable mientras que el tr{jol ocupa al 3 por ciento, el malz el 
8 por ciento, al arroa la mia alea, el 18 por ciento (PAO 1975). 

En 101 pal1ee productor•• de yuca en Am~rica Latina, al Jrea de yu
ca 1.-brada ea equivalente al 2,4 por ciento del tOtll da la euparflcie 
a¡rlcol• arable; en fr{jol, ~ por electo; ao ma!z, 18 por ciento y eo 
eTroz, 6 por ciento, 

e-parando loa volúmeoae de producción en todo el aundo ele utoa 
ptoductoa (CuAdro 1) an t'miooa de aateria seca*, en 1974 " produjo 
286 millon~• de toneladas de arroz, -.guido de me{~ con 2S6 •llloaea , 
)'IICI coc 36 IDiUonea y por últiao fr{jol con U millooa• de toaeldae mé
trica.-. A peaar del alto porcentaje de qua en la yuca, en todos loa 
pa ( &u productorea del 111Wido la produc:c16n mundial en materia eeca fué 
eree veeea avpal'lor • la producct6n amdi•l da fdjol. 

En b•u a loa liguient" {ndlc:u da h-dld para cada producto: 
yuca 65 por ciento¡ tr{jol y aaú 13 poT ciento; arroa 11 poi' ciento. 

~/ Eatt.ecionea efectuada• con datoa del Cuadro 1, 
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Guat ... l.a 
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3S 

3 ...... 
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6 __ ..... 

"",. c. 
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Peru 
38 

Bolivia ~ ,. -
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Paraguay 
80 

' Argentioa 
23 

' llradl 
1989 

Fuente: Zonas de producc16n en baac a informac16n personal 
del cultivo del pro¡..:.,. de yuca - CIAT. 

Aru seobrada aqún fAO, 1~75 . Anuario esadhtico da 
~educción . Vol. 29 
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A.R!A Y PllOOUt:ClQJ¡ 

t.. producción mundul de yuca eo 1974 ae e.atu.6 an 103 111tllonu de 
tonetadaa métricas. Durante el periodo co.praodido entra 1964-1974 aa 
preaentó un aumento del 2,9 por dento anual (Cuadro 3); y en 1974 al 
áre.a aembrada fué de 11 111Ulooea da hactáreaa, un iru:r-nto anual da 
2,14 por ciento aobre loa aftoa anteriorea (Cuad%o 4) con lo euel aa a•
oera un rendúdento pr01118dio de 9,3 ton/ha daodo una taaa da creci.JIIiento 
da 0,8 por ciento (Cuadro S). Se obaerva • nivel mund~al un aumento en 
la producción y en el área ea.brada y un ltsaro 81JIMnto en loa raodllllle.!!. 
toe. 

Aeia y Amárlca Latina participeron cada uno con el 29 por ciento de 
la producción mundial da yuca y Afriea con el 42 por ciento (Cuadro 3). 
En relación con al hu coMchada la propcn:ci6n da Africa fui mayor, Sl 
por ciento, Ada 26 por canto y AMrlea Latina, 23 por ciento (Cuadro 
4), lo cual refleja raodtaiantoe p~dioa eeu.lblemanta senoraa para el 
Afriea, 7.6 ton/ha, an ca.perac16n con Aaia, 10,4 ton/ha y América Lati
na, 11,7 ton/ha (Cuadro 5)*. 

Kl readlaiento promedio da Aeia, Oca.anb y Wrica Latina után por 
enclllla del randlaianto pra.edio .undf.al, miantrae qua al da Africa ea 
ll&eram.nte inferior, 

Kn comparacf.6n con otros contlneatea productora• del auodo Afrlca 
preeenta poeoa probl.... cauaadoa por la praeencu da plaaaa o anfar.e 
dad u (Lozano y Bootb 1974), a peaar de que la enfermedad vlroea del -
moa~co aólo ae ba reportado ea éata región. Da acuerdo con lo anterior, 
la principal eauaa de loa bajoa rendilllientoa en iate cont!Aanta ae debe 
a la falta de prácticaa culturalea adecuada• para el cultivo de la yuca. 

Braail produjo la cuarta parte del total de la producc~ón .undial 
da yuca, eiguiiadola lndoneaia, Jligaria y Zaira con la décima parta, ~ 
da uno. Bn Amirica Latina, eólo ColOIIIbla y Paraguay aportaYon el 1 por 
e lento (Cuadro 6). 

Aaérica Latina aleanaó una producción de 30 atllonel de tonelada1, 
con una teaa de craclllll.anto anual en loe últlaoe diec anoe de 1,1 por 
ciento. Breeil participó con al 83 por ciento de éeta producción el. -
auf.éndola en t.portancta ColoDbu y Paraguay 4 por ciento, &cuador y 
Perú con 1 por ciento (Cuadro 3). 

~ RandlmLentoe eetlllladoa en baae a la relecl6n da p~oducci6n (ton) y 
iraa (h88). 
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Se ha presentado una tasa ligeramente decreciente en la produoctón 
de yuca an pa.úu como la Cuayana Francesa, Paraguay, Panam&, Venezuela, 
Puerto Rico y Ar¡entina (Cuadro 3). Por carecer de información diapon.i -
bl e no se dispone de datoa que expliquen eata disminución. 

La yuca ae cultiva bajo aietemaa tradicionalea, en au gran mayor(& 
eo parcelas no mayores de 1 hectárea, asociada o intercalada princtpal
-nte con maíz (Cuadro 7). 8n algunoe paises de Alia y AL rica se ha c:ulti 
vado a l a aombra de cultivos da coco y palma africana como cultivo aecuñ 
dario, práctica que eo loe Últimos aaoa ae ha ido abandonando. En Améri
ca Latina ee acoatumhra asociar yucacon cultivos aemeetralea. 

En la mayor!& de palees latinoam~eanoa (Figura 1) como el Ecuador 
(Varón 1975), Vene~uela (Arias 1975), Paraguay (Belloti 1977) y Guatema
la (Fumaaallt 1975), la yuca ae siembra en pequenaa parcelas acampanada 
de otros cultivos de período vegetativo corto. En el Perú (Roaas 1975) 
la producción proviene de granjas familiares donde se siembra la yuca 
sola en pequenas parcelas y ocasionalmente ae iocercala con ma{z o plá
tano. 

En rel ación con el área y la producción mundial de yuca se puede 
concluir que: l } el Continente Africano presenta la mayor proporción 
de área sembrada con los rendimientos ligeramente más bajos y por cona! 
guieote con técnicae de producción de yuca más tradicionalee y rudimen
tarias y , 2) la mayoría de la procluceión de yuca proviene de cultivos 
no mayores de 1 hectár ea, loa cualea se establecen asociados o interca
ladoe con otroa cultivos eemestralea principalmente mal&. 

Producción percapita/ano 

La producción percapita de yuca en lo• países productora• de yuca 
fué de diez vecea superior a la producción percapita de fríjol, ligera
mente superior a la de maíz y un poco menos de la aúe..d de la de arroz 
(Cuadro 8). 

~arada con otr os productos agrícolas de los palaee productores 
de yuca, la p1:oducción perupita de yuca fué ligeramente superior a la 
de trigo y papa y cerca de cuatro veces superior a la de sorgo y soya . 

El Continente ALricano presentó la mayor producción percapits de 
yuea y Junto con Aaia y Oceanía, la menor producción percapita de c•r
ne, (Cuadro 8}. En Asia se ea timó la máa alta producción percapita de 
arroz (138 Xgr, persona/sao). Lea eatiDacionea entre estos dos continen 
lea aon relevantes ya qua el arroz tiene un 8 por ciento de proteína d~ 
geatible y la yuca solo el 1 por ciento (Cutiérrez y Buitrago, 1974),lo 
cual da una ventaja eomparativa al Aaia en cuanto a di•ponibilidad de 
fuentes proteln.icaa. 
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En loa últimoa diez aftoa la producc:l6n de yuca cnc16 a uoa tale 
ligeramente inferior a la del creclaiento da la poblac16n eo loe pahea 
productorea (l,S por ciento va. 2,3 por ciento) pe~itiando como conea
cuancia un cra.ciaiento da la producc16n parcapita/ ello d .. ceodente (Cua
dro 9 y 10). 

El Cuadro 11 .ueatra al reeultado da lea comperacionea hecha. entre 
loa pa!aea productorea da yuca. Trae pal1ea afrlcanoa preeentan lae may~ 
rae produccionea percapite da yuca: Burundl, República Centro African.a y 
al Congo. A nivel Latin~lcano Para¡uay preaant6 la .. yor producci6n 
percapita aeauldo de Braail, Ecuador, Cuayana Fraocaaa y Colombia*. 

La eltuac16n de la yuca aa puada apUcer a todoa toa producto• agr.! 
colea producldoa en el trópico, donde la poblac16n crece a una teaa lil! 
r-ota uyor a la producci6n da cada uno. 

DlS POWIB IL 1DAD 

Diaponibilldad aparente de ealorlae 

Actualunta el eoapleo lÚa importante de la yuca ea en la e11aenta
c16ode loa humanoa. Se ha eattmado qua al S6 por ciento da la produccl6n 
mundial •• daatioa para éate f!n (Jiutal 1974). 

'Ca IU pare con1u.o hwuno o alabor1Lci6n de concantudoa, le yuca 
aa utiUJa •ohmante cc.o fuente da aoera:le dad.o "' nivel bajo da pril
ta!naa. 

Comparado con al tr1¡o, ... b y lll'l'0&1 (Cuadro U), la yuca preaan
ta la Mnor dlapooibUlclad aperaota da calodaa digaatiblea. 8n loa pe,! 
••• productorea de yuca la diaponib1Hdad aparente da calod .. percapita 
da yuca fui da 153, inferior a la del arroz y ma!z (1121 y 366) y aupe
rior a la del fríjol, cebada, 1orgo y banano, (33, 90, 110 y 40 raepec
tiva.e.nta). 

La yuca eontribuy6 aol-nta con al S por clento de loa raquarl -
lliantoa caloricoa dLae•tiblll ao to1 pah•• productorea de yuca. 8n 
Africe, Oca1nÍI y A8&rica Latina loa requerimientos calorlcoa fuminiatr~ 
do1 por la yuea •on alrededor del 161, IIILentraa que en Aaia 1on ,..y be
Joa, aolo el 2 por ciento (Cuadro 13). En traa pa{aea letlnoamericanoa 
la yuca aupU6 IÚI del 8 por claoto da loa requarlmientol caloricoa di
gestiblaa por panooa/dú: Pan¡uay SS1, Braell 3Cil y Bcuador 81. 

Eataa cifraa fueron obtllnidae dividiendo loa dato• de producci6n 
del Cuadro 1 por loa d1toa do poblac16n del Cuadro 6. 
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A nivel continental Afrtca presentó la mayor producción pereapiCa 
de yuca y la ••nor producción percapita de carne y erro%. Esta relación 
i .overee no ha lido IIUY aarcada en pehes latino1111erican.oa (Cuadro 14). 
A petar de que a~ota la participación da la yuca en ~·~• paiaee como 
fuente da calor{ae, la diaponibilidad de fuentea de prote{nae de or!· 
gen animal y veaatal no presentan ntnauna tervle nc:u. 

Alleentactón anir.al 

La inforaaci6n diaponible indica que la yuca para alimentación •n! 
~~~&1 está concenuada en el Mercado eo.ún Eur~o (PhilUpe 1974) , donde 
exieteo buenas perspectiva• para el futuro aiempre y cuando loe precioe 
comparativos de la yuca con otroa granoa aean favorablee, sobre todo 
en aquellos países doilde hay deficiencia de fve.ntea de energía. 

Actualmente más del 90 por ciento de a producción de yuca de Tal
landia ee COD!It.Jme en Europa, praetieamente aonopoti%ando la demanda del 
Mercado eo..jn Europeo (Boonaue y Sinthuprama 1975). Taltandu inició 
eue exportaciooee de yuca en "tajadas"* y últs.-ntr exporte en forma 
paletuada. 

Indoneeia, otro de loe grandes productora• de tubárculoe del IIIUfldo, 
no ha reepondido a la d.anda mundial da loe derivados de la yuce debido 
principalmente a lae fluctuacionea internaa del nivel da consumo de éete 
producto. Bn Malaeia, otro pals aai6tico, loa altoe coetoe de producción 
da yuca han dificultado la exportaci6n da aua derivadoe; la demande in • 
ten~ pare alf.mentac16n animal ba pruantado una taaa de crecimiento r'p! 
do (PiDDAn Manuruna 1974). En Wrtea Latina Ún1C81Dente Brean ha expor
tado el equivalente al 2 por ciento da au producción de yuca en forma de 
harinas, almidón, tapioca y tajada• (Phillipa 1974). 

Neatel (1974) indica que el potencial real de la yuca en le indue
tria de concentrados para alimentación animal parece deecanaar en loa 
mi-.oe pailea productorea, especialmente en aquellos eo donde la pruión 
de la d ... nda produce un incremento en loa precios de loa productos que 
ee utili&an en la fabr1cac16n da eoncentndoa y donde ae eat6 duarro -
l lando un mercado para calldad da carne. 

Sl paneamiento de .. atel coincide con el panorama preeante en ·~ 
noa pa!aaa latinoamericano• talee coao Pana.á, Coata Rica, Cola.bia y 
Venetuela, donde ae ha aatablecido plaotae de~idratadorae para produ
cir harinas o yuca peleticada . to el EatBdo da Monas••• Veoecuala, ee 
ha establecido recientemente una fábrica coa capacidad de 360 ton/d!a 
para la producci6n de yuca peleti%ada, con el priocipal propóaito de 
aup11r el ~~~ereado locaL de materia prima para la induatria anil:lal 
(AgToinduatrial 1977). 

~/ Se denocainan "raspea" en Portugués o "chipa" en inglés. 
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'.oa objetivos de la reciente industria latinoamericana de harinee, 
a partir de yuce, concuerda con la inquietud planteada por elgunoa exper 
toa en nutricl6n animal (Buitra¡o et al 1974) an relaci6n con el poten-
cial Ja la yuca y eua derivado• como fuente de energi.a para al1Jieataci6n 
ant..&l. La demanda por ¡ranoe, semillaa, olea¡inoaaa y otrae fuentea de 
aner¡(a y prota!naa para la praparaci6n da alimento• concentrado• en 
Alllirlca Latina a~ntad notabl ... nte, hacl.indoae cada ve& aáa critica 
la c:a.petencia da eatoa productoe pata au ut111&ac16n en la alt..entac:i6n 
anfwel. 

llD al.aunoa pahea latino ... dc:anoa •• eatá prestando atenci6n a la 
yuca c01110 fuente potencial de anergú. lloau (1975) indica que en Perú 
la d--.nda da yuca freeca ha experiMntado un U¡ero a.-ento en loe últi 
11101 anoa, da tal Nnera que todo •~oto ligniftcativo del irea cultiva": 
da daba eetar tupedl.tado al aatableciaiento de l.nduattias productora• de 
harinea y almidonea. En Cuetamala (Fumagalll. 1975) exl.aten lraaa poteg 
c:ialea para incrementar al cultivo de le yuca paro con prop6eltoe iodue -
tria1ea ya qua en alta pala la producci6n actual aatiaface la dea&Dda in 
ten11 para c:onaumo humano y lea necuidadaa da la paquatla induatria. -

lndu1tria de almidone• 

La importanda ralatin da lo• dlfarentu tipo& de alllli.d6n nde en 
tn regionae (PbUlipa 1974). Alatidonu a partir dd .. tt. 1011 úe t.mpor7 
tantea en 101 Eatadoe Unidoe y Canadi; de papa tn l!uropa; de batau y 
arroz en el Jap6n y Lejano Oriente. Loa Mjoru mercadoa para al alaid6n 
de yuca •• pruentan en Jep6n, !atadoe Unidoa y canacli, pero en htoa 
pa{aea la yuca ha tuplido Mnoa del 10 por ciento del a1atid6u total uti
Ur.ado. 

Aunque exl.aten nuaMroaot utoa donde el a.l.aid6n da yuca ea preferido 
como ea el caao de lo• apraatoa para la induatrla da tala& y &o.&a, po -
drlan aparecer nuevoa producto&. Loa alaf.doMa ae pu..San obtener a par -
tir del ma!r., papa, batata, arroz, aor&o, ma{a vax1, aa&ú antillano y la 
yuca. Bn al tr6pico oo se puede penaar en Q&Ú por ter una planta de pe
ríodo vegetativo larao ( 8 a 10 enoe ) • Le pepa ea di en aon .. te~~Pladae 
y juuto con el arro&, ea un •l~to bllico en la dieta. Otro •1-nto 
básico en la dieta en loa paúaa tropical•• ee el .. h.; actuat-nte ea 
ead proceeando econlaic-nte para producir at.idoa ... 

A paaar de la inc:ertiduabre que ea puede praaautar con la utill~
ción de loa alaidonee a partir de la yuca, •• daban taner en cuanta lee 
proyec:cione• estimedu por Pbillipa, que indican que le d~a total da 
alaidonea de yuca pYoyectade huta 1970 y an la déceda aiguiante, mua a -
tran una tata da crect.ianto aoual del 2 al 16 por ciento. 

A nivel latinoamericano 16lo Braail en gran eac:ala y Coloabia en P.! 
quena eac:ale producen alJDidonea a partir de la '1\ICa con bajo c:ootenido 
da I..Gipureua. 11n aate contine.nte la produc:ci6o da al.add-• e partir da 
la yuca ea ha conc:entndo en Ubricu pequatlaa con tacnolosl .. rudimanta 
riu. 
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IMPLICACIONES 

De acuerdo a l&a illVUti8ac1onea realiudaa por PhJ.lll.pa (1974) , 
huta el -nto ae han i dentificado trea mercaelot ell.terentea para el 
cultivo ele la yuca: i.aduatda d e almidones '1 La ele coacaatradoa para 
an1malaa t obre a que ya te ha ditoutido en aancra a~eral an este in
forme , '1 al ele eouaumo humano, en donde la aituac1.6n aa praaenta un 
poco diferente, 

Tc:.nando po't' ejt!DiplO el caao da ColOC!bl.& donde el 95 por dento 
de la produccl6n aa deatlna al consumo humar-o y el re1to al aactor 
l.nduat't'iel, alpacl.al.enta para la fabrl.caci6n de almielonC8, (Díaa y 
Piattrup-Anderaaa 1977), te ha ob1arvado lo ei¡uJ.eat e: B1 ¡rea ... br~ 
ele de yuca ha variado ano t'l'at ano (Cuadro 15) a1timiodoae uaa tandeo 
cl.a creciente durante loa últimos 20 ano•* (Figura 2) . El aumento pri 
medi o a nual dal ¡na a•brada ea el período fué de 2 . 990 bectireu y 
el aumento promedio anual da la producci6n te aat11116 en 28. 080 tonel~ 
dae**, pero el rendimiento ha aido caai conetante con una tendencia 
liaa ramante creciente d a aolo 60 kg/ha/ano***. Ba decir, los aumantoa 
¡radual u que ae han preaentado en la producci6n da yuca ae deben pri_!l 
cipa~ta a incremento del irea cultivada. 

En relaci6n con l oa precios (Cuadro 16) , en lo• últt.Da 18 anoa 
el aumento anual del precio corrianta ae eatim6 en $70,34 por tonela
da**** y a precios conetan~a***** a l aumento anual fu' alrededor de 
$1,00 por tonelada******· NO •• diapone da datos fidedl.aooa tobr a al 
precJ.o de la yuca en anoa aáe recient es, pero ae eaba qua hao subido 
a una tasa IDUY alta, debido principalmeata a laa coodiciooea c l!Jútl

cae adversu preeeatu an todaa laa ¡raaa aadcolaa da Colombia. 

Dado que 1) el aumento de la produce16n de yuca ae debe principal 
-ata al auaent o da l ¡ru .. mbrada, 1) loa precio• realee bao eJ.clo ca;i 
c:onatantaa a t r avh dal p.r!odo O'i,aura 3) y 3), la mayorí.a de la yuca 
producida ae uea directamente para consu.) humano, •• podría pensar 
qua tanto la oferta por parta de loa cultivadores como la d....aoda para 
con1u.o humano ha aU~~~antado an ralac16n c:on e l c:rec imiaato de la pobl.! 
c:16n. Pero además del crecialento de la poblac16n, el c:rac:imiento del 
ln&reao de laa persona• también Wluye en la demanda d e loa coneumido 

Ecuac16n del área (Y) • 95. 47 + 2, 99x, 

&cuac:16n da producci6n (Y) • 560.75 + 2a.Ob, 

Ecuac:16n de rendimiento (Y)• 5.98 + O.Q6x, 

R • 0 . 83 

R • 0 .76 

ll - 0.46 

!cuac16a de loa precios corri ente• {Y) •-60.6S+70.34x, R • 0,94 

Prec:J.os daflac:tadoa por el !ndic:a de pracioe del Banco da la 
Repúblic:a 

******/ Ecuaci6n da lo• precioe con1tantee C/) • 67.15+1.37x , R • 0.60 
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roa de yuca*. 

De acuerdo con aat~cionaa emp{ricaa disponiblea (Pl.natrup Ander
aen, Par et al 1976), loa aumentos en loa inaraaoa da loa conaumidorea 
no tanddn mayor f.lllpacto eobre la clsanda ele yuca dado qua la eoneumen 
principalmente penoou da 1n¡reeoa bajot**. Ita cledr, la a peraonaa co,n 
sumen mÁ1 yuca cuando auacntan aus ingreaoa, ¡~ro haata cierto niv•l. 
De ah{ en adel ante u te producto ae coaporta cc.o un "bien inferior''. 

Aaumiendo que la poblaci6n de América Latina aumentara a una taaa 
del 2,S por ciento en la pr6xiaa dicada y el crecimiento del ingruo pe.r 
cepita aumentara a una taaa del 2 por ciento (Sandera y Alvare& 1977) , 
la producel6n do yuca puede au .. ntar una taaa ele 2, 7 por ciento a in 
afectar loa precioe. La tua anual da cnciaiento ele la producci6n ele Y!! 
c.a para América Latina en la Gltima d'c.acla fui da 1,23 por ciento. 

Un aumento en la producci6n da yuca por eneiDa del 3 por ciento 
anual cauaar!a una di .. inuci6n de loa pracioa y una reducei6n en lea 
utlli dadu brutaa del eeetor productor y por conaiguJ.enta un ct .. utÍDI
lo a la produce i6n en loa ai'IOI dguJ.entaa. 

Una aoluei6n aer!a la de reducir loa prectoa ele la yuca a nivele• 
competitivoa con loa precio• ele otroa producto& que poclr!an competir 
con '•t• principalaante eo loa mercado• ele laa harinea y almidonea: de 
tal manera que para laarar al nivel c~etitivo ele loa precios y aant~ 
ner utilidadea aceptable• para loa productorea, ae neceaite aumentar 
loe randlaientoa da la yuca en baae a une teDDlosta muy aiaple y no co.! 
toaa. !n el cuo da Méjico, donde la yuca preaenta IIIUY bajo conau110 po
pular, ae ha penalldo en iflcnmantar al área ae~brada da yuca con finea 
induatrialea, eapecia~nta para concentradoa. 

Ademáa del empleo caao auplemento enera,tico en concentrado• para 
animalea, la yuca puede aer un potencial caao aubatrato en la produc -
ct6n ele proteína a p.rttr ele un hongo (Naatel 1974). Por intermedio de 
eate proceao bio16aico se podría in.cremenur el nivel de pr ote!na haa
ta an un 3.5 por clant.o***. 

La taaa ele crecimiento de la d~a total ea taual a la taaa ele 
cractmiento ele la pob1aci6n, ala le eluticided in¡Teao del bien 
IDUltiplicado por la tata ele crecl.llliento del l.n¡raao pa.:capita. 

La elaatlcldad ingreao de la demande de yuca para CaU , Coloabie, 
ee eatim6 en 0,1185 {Pinatrup-Andereen, P., N. de Londono y!. 
Koover, 1976) . The l!ll!act of in~reulnl food supply on h ... n 
nutritioa. Implication for coamoditiea prtorities in aaricuttural 
rueareh an policy. American Journal of A¡ricultural lcoac.ict, 
.58{2) Hay 1976, p. 131-142. 

ua¡ ln.formaci6n m.lia detallada eobre eate proceao se coMtsue en G6coe&, 
c.c. 1977. 
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En el BraaU eetán estudiando la factibilidad econ6mica de producir 
alcoholes a partir de la yuca, aspecto muy importante ' dada la actual cr! 
ais energ~tica que ae presenta eD el MUndo. 

Recientemente se han llevadc a cabo estudios que demuestran que el 
pan o productos tipo pan pueden aer elaborados con almid6n o harina de 
yuca, e.n reemplazo de la harina de tttao (Knight 1974). En pe !ses como 
Paraguay y Brasil erlsten leyes que obligan a loa productores de pan a 
mezclar harina de yuca como ingrediente de este producto. En Colombia 
se han hecho eatudioa muy avanzados sobre utili%aci6n de harina de yuca 
en la elaboraci6n de pan y paatas, pero se encuentran con el problema 
de la escasez del producto y, por consiguiente, de precios favorables 
para el mercado en estado fresco. 

COliQ.USlONES 

De acuerdo con la 1nformacl6n disponible, parece que las mejores 
perspectivas para da1arroltar una industria de concentrados ea utilizar 
la yuca cano fuente de energia, para el -rcado interno. Eato implica 
1) loa países productores deben pensar más en autoabastecer la propia 
industria qua en exportar, si ea que los precioa comparativo• de ambos 
mareados lo permiten y, 2) reducir los precios de la yuca a niveles e~ 
petitivos con loa precios de otros productos sustitutos. 

Finalmente, a pes.r de que el mareado de exportaci6n de almidones 
se p~••tn'@ muy inciex~o, est• renglón ea muy iotexet.nta y te debe ea
tudiar detenidamente en los ps{aes productores, ya que loa subproductos 
de este proceso son de gran utiLidad en la induetria de concentrados. 
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~ro l. hoduccl6a -.1 .So al.,.,.oo proo!..ctoo IICrop«<lariM boportafttu .. lo. .. ,,., productor•• do J\jto, (alll-. c!o 
toe.}. 1974 

le&lk ':'~tao Ce bocio fdjol 
Ka la Arnn 

Ce,. 
ICCO """ur ·- Al&od6n 

toco (fibra) lor¡o Soya c:er' lona!IO c. ..... 

....... !1 9.2 0.9 2.9 31.9 10.8 ~.o 11.5 29.7 4 .0 7.6 1.7 2.9 11. i S.l 

AS.>J Sll.l 22.9 5.0 45.7 242,2 236.1 43.2 29.6 10.4 10. 5 U.7 0.) '·' 2.0 

...,,si o.s o.oz 1.0 9. 3 4.7 16.1 1.2 43.7 l.9 11.1 0.1 1.1 '·1 1.2 

"' oc. Y IJ/ bl 0.02 2.6 bl IJ/ 0.9 0.009 ... bl o.oos 0 .004 0.2 0.004 o.~ 
00 . 

Tm.JI 61.5 23.8 9.0 16.9 257.7 505.5 52.9 103.0 16.3 26.2 %1.5 4.5 33.8 9.1 

y .H;l/ 360.0 171.0 U.6 294.3 321.0 655.7 296.2 103.0 39.8 50.) 56.9 4.1 36.4 )2.3 

,al 19.0 ll .9 11.2 29.5 80. 3 77.1 17.8 100.0 4l.O 52.0 37.7 92 . 7 92.9 21.4 

JI Wrlco Latina . !1 Total Pat... Productoroo c!o Yuca 

il Al! U !1 toc.o.l IIUodUl 

si Afrlca &1 Porceatajo .So loo Pahoo Prod...:toru <lo Tuca .. rolocl6e 
•- o1 total IIUndUl 

jJ Oc...ta 
'91 Dato ao d1opont~1o. 

P\looto: PM 1975: A.au.arlo a.t.lloHco .So l'roolo>cct6e, fol 28-l 



~ro Z, Pt'od11Cd6o &IIUa\ Ú ilta- p~tDI l&lGpeeu&riOI lllipOruAUJ U \01 pahu producotrtJ de J'IIU 1 u 
•troo po!tu h\ ......,, (alll- u eo-.) 1974. 

lar. Poh Zo. Pili lu. Pob Tot. ~lol 
Producto ....... KUlt • lloool>re Mlllo. ~ ... litUo. MU\ocu 

Toa. Toa. Ton. Toaa. 

Trl&o uus 83.9 &s tacloa Uaidos 44.8 Ollu 37.0 3l9.9 

.... C.M4a 111.SS Y..2 QII.Aa 20.5 Prooclo 9.9 170.9 ..., 
\D FT(Jol leco lndla 2.5 Breo U 2.2 011110 2.0 u.s 

""" &ttodoo Un1doa 118.5 Sud·Afrteo U.2 Broa U 17.3 294.3 

Ano• 0\1no 115.3 lDdia 60.4 Indouoo1o 22.8 lH.O 

C&t\1 AI:Gca-r India 140.9 Bru1l 96.4 Cubo 56.0 655.9 

ropo URSS 81.0 Polonia 48.5 China 38.0 296.1 

Yuca BrooU 24.7 Nl&Ulo 10. 0 Indonu1a 13.8 102.9 

Ataod6n 
Chcu·o 

uus 8.4 Estodoo Unidot 6.6 Chha 6.4 39.8 

S ora o htadoa Uaidoa 16.0 lodlo 10. 1 Aqenti.Do 6.1 50.3 

Soya &ttadot Uoidoe 33.1 Chiaa 11. 8 Ir un 7.8 )8.8 

c.r¡ PIJlro lroaU 1.6 Co1CIIIblo 4,6 C.. to de l'.or U\ 2.6 4.8 

lano..o lcaoU 7.0 ~uador 
,_. tndla 3.2 )6.4 

Ceroe &ttadoa U..Woo 10.7 nss ••• ArJ:Utlu 2.2 42.l 

r-tOI FNJ lt7S. Aaoorlo &te.dútlco de ProcbKci6:a. Vol. 2&-1. 



OU4dco 3. Producción da yuca (1,000 tonelad .. .,étricaa) eo pel ... da 
América Latina. Total para Africa, bia, Ocean!.a, Alaérica 
Latina y total mundial, 1964 • 1974.* 

Braail 
ColCIIIbia 
Parqu_, 
Perú 
kuador 

Argentina 
Venezuela 
J ol hia 
Cuba 
República Dominicana 

Hait! 
Hondura a 
P&rullllÁ 
llicarqua 
!1 Salvador 

J~~~~~aica 
Coata ILica 
Cluat....Ua 
Puerto ILico 
Cluayana Prancaaa 

Tot&l., 
Afdca 
Aai& 
Oc .. n!a 
Wrica Latina 

Total PP't** 

1964 

%4356 
700 

1449 
497 
189 

240 
312 
150 
200 
153 

120 
16 
4$ 
u 
8 

8 
7 
3 
6 
6 

20727 
18978 

113 
28502 

68320 

1974 

24715 
1320 
1109 
43S 
424 

299 
293 
270 
234 
205 

144 
44 
40 
18 
lS 

15 
10 
7 
5 
4 

43473 
29638 

217 
29656 

102984 

!/ Se excluye Barbadoe, Trtnidad-Tobqo, Gua.clalupe, Kartinica, 
Surtna. y Cuyaoa, por DO praeentar información en alguno• perió
doa. 

**1 total Palea• Productora• da Yuca. 

ruante: PAO 1975, Anuario Eacadlatico de Producción, Vol. 29. 

540 



Cuadro 4. Area sembrada con yuca (1.000 hectáreas} en paises de América 
Latina. Total para Afric.a , Asia, Oceanía, Alllérica Latina y 
Total mundial, 1964 - 1974.* 

Pata 

Brasil 
Colombia 
Paraguay 
Ecuador 
Venezuela 

Perú 
Cuba 
Hait! 
A~entina 
Bolivia 

República Dominicana 
Honduru 
Panamá 
Nicaragua 
Cuatema1a 

Jamaica 
Costa Rica 
El Salvador 
Puerto llco 
Cuayaoa Francesa 

Totales 

A frica 

Asia 

Ocean!a 

Amédca Latina 

Total PPY** 

1964 

1716 
U5 
103 
24 
25 

50 
30 
30 
21 
9 

15 
S 
6 
3 
1 

3 
3 
1 
2 
1 

3461 

2228 

10 

2174 

7873 

197t. 

1989 
165 
80 
49 
40 

38 
35 
34 
23 
21 

20 
6 
S 
4 
3 

2 
2 
1 
1 
1 

5636 

2853 

20 

2519 

11028 

Se excluyen Surinam, Barbados, Cuadalu~e, Martioiea, Trinidad-Troba 
so y Cuyana, por no presentar informa.ci.6n en algunos per[odoa. -

Total Paises Productoras de Yuca. 

Fuente: Ver Cuadro l. 
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Cuac:ro S . tlendj•ianto pr-.lio de J\IU (ton/be) en paieee de .-rlu 
Latf.na. Total pa:re Afric:a, Alia, Oc:eiUIÍ&, .Aiu.rtc.a t.atioa. 
Total lai.Odl.&l, 1964 • 1974. • 

Pah 

U Salvador 
Pa:rq\l&y 
Ara•ntl.oa 
kUv.la 
Perú 

Brun 
lepúbUc.a DcaiJdciUia 
Bc:uador 
Pan-' 
Colombi.a 

J...tc.a 
Vena~ 

Koaduxu 
Cuba 
Coete ltica 

'Puerto llico 
Nicara¡ua 
Ka1d 
C:uayau fraa.cue 
C:\l&c-ale 

total ea 

Africa 

Aa:la 

Ocun!a 

Am'rica Latina 

Total PI:"'C'** 

1964 1974 

8.0 15,0 
14.1 13.9 
11.4 13.0 
16 . 6 12.9 
9.9 11.8 

14.2 U.4 
10.2 10.2 
7.8 8 . 6 
7.5 8.0 
5.6 8.0 

2.6 7.5 
12.0 7.3 
3.2 7. 3 
6.6 6.7 
2.3 5.0 

3.0 s.o 
4.0 4.5 
4 . 0 4.2 
6.0 4.0 
3.0 2.3 

S.9 7.7 

8.S 10.4 

11. 3 10.4 

13. 1 ll. 7 

8.7 9.3 

!!./ Se excluyen Suxlna, ller~doe, C:uadalupe, Kartiaica, Triniclad
tobaao y C:uyana, por oo prueotar inlor.ac16n en algWioe 
pedodoe. 

!!/ Total Pe!"' Productora• de 'Cuca. 

Rendimiento pr-.l.lo utiAiado en bua a le informad6n da produs 
ci6n y 'roa, con datoe taa.doe de FAO, 1975. Anuario &etadletico 
de Produce16n, Vol. 29. 
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Cuadro 6. Pa!sea que presentan una producción de yuca (1.000 tooeladu 
métricas) con un equivalente m!nimo del l por ciento de la 
producción IIIUQdlal, 1974. 

País 

Brasil (América Latina) 

Indonesia (Asia ) 

Nigeria (Africa) 

:/!aire (Africa) 

India (Asia) 

Tailandia (Aaia) 

Burund i (Africa) 

Ta~ania (Afriea) 

Mozamblque (Africa) 

Ghaoa (A frlca) 

Angola (Africa) 

Madagascar (Africa) 

Colombia (América Latina) 

Paraguay ( América Latina) 

Rep. Centro Africana (Africa) 

Sudán (Afriea) 

Uganda (Afrtca) 

Total PPY* 

Producción 

24715 

13775 

lOOOO 

8879 

6421 

6240 

4000 

3500 

2400 

1770 

1640 

1378 

1320 

1109 

1100 

1100 

1100 

102984 

*1 Total Pa{aea Productores de Yuca 

Porcentaje de la 

producción mundial 

24 

11 

10 

9 

6 

6 

4 

3 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

100 

Fuente: FAO. Anuario Bstad!stieo de Producción, Vol 29. 
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Cuadro 7. S~atemaa de cultivo. .a al¡unoe pa!eea que pre1entao una producci6n 
de yuca por .act-a del 1 por cieato da la produeei6o euodial , 1974. 

Pe!e 

lligart)Y 
(A frica) 

10/Joueai~/ 
(Aii.a) 

tootJ.l 
(A de) 

TaUaDill,.!l 
(Aala) 

ChaoJ!/ 
(!.frica) 

Colo.biJ/ 
(AMTi.ca Latlaa) 

Parag...,Jl 
(Am,riea Latina) 

Ugand,fol 
(Afriea) 

c-erú-tlY 
(A frica) 

TogJ!/ 
(A frica) 

PeriJY 
(Wrica Laclaa) 

!'tU pina.!/ 

Tipo de c:ultivo 

1. Koaoeultivo. Si.abraa comercialu para uao 1nduetrial. 
2. Cultivos intercalado• con o.aía, aorao y f rijol en la 

uyor!e de laa aruju fMiliaraa del nordeata. 

l. Monoeultivoa 
2. Cultivo• de palma africana a1ociedoa con yuca ( la 

yuca ee convierte en maleza) . 

l. Mouocult~vo. n 921. da loa cultivador••· 
2. Intercalado. Bl 5~ de l oa cultivadora•, principal-.~ 

te aa!a (la mitad), le¡umbre o cultivo• anualaa u 
otros cultivoa. 

1. Monocultivo. Siembra• comercialaa. 
2. Aaociaci6o de yuca con otroa cultivoa , la aayoria pr~ 

duo:ida por peque:tloa cultiv&doraa. 
3. UD4 proporci6n baja ae eiaabra bajo 1.a eombra da pal

aaa de coco. 

l. Monocultivo. La mayoría de loa eu1t1voa ccaerclalaa. 
2. Aaociedo con plaotacionu j6venea da caucho, aobra 

todo en e l aur. 

1. Koaocultivo. 
2. La mayor!a aon parcalae de yuca uociad&a con ub. 

l. Mcnoeultivo. Bl 681 del ina ee.brada. 
2. Yuca, ub, al 1n del {rea aa.brada. 
3. Yuca, fríjol, pl{tano, cafi o ajonjolí, 191 dal ára.a 

aembrada. 

l. La uyor!.a da loa eultivadoraa del pa!e 11.-bran yuca 
en paqu~ parcela• aca.panadaa de otroa eultivoa. 

l . Monocultho. Pequen. ucala. 
2. La mayor{a u yuca uociada coo otroa eultivoa. 

l. Mooocult~vo. Paqueaa eacala. 
2 . La uyoria de :puea uociad.a eon otroa cultlvoa. 

1. La -yori.a a- parcalaa da yuca uociadu con legUII· 
braa. .ala, anos, aorao. 

l. La uyorl.a aoo aranjaa faailiaru da pequenaa parca
las de yuca. 

2. ~aionalwnte 1.a yuca •• aiUibra aaociacla con ma{z 
6 plátano. 

l. La uyor!a de la yuca ae aiuabra intercalada con pal• 
u de coco o con maíz. 
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Cuad~o 8. Produec16n pa~capita/ano da al¡unoa p~oductoa a¡ropeeuarioa ~rtantaa AD loa pa{.aa producto~•• do yuca 
an el DUndO, 1974.• 

la¡l6n Tr1¡o Ca bada Pr!Jol Hab Anos Cana Papa Yuca Al¡od6o Soya Caf6 lanaDD C1t~n• s .. co A&úcar (flbra) Soqo 

A.L. 
y 38.39 3.58 U.86 132.63 44. 67 1039.21 3.5.41 123.27 16 • .57 31.74 36.25 12 , 22 77.8.5 24,33 

AS.w 33,61 13.07 2.88 26.12 138.4.5 13.5. 3.5 24.67 16,94 5.96 .5 .98 7.23 0.19 .5.41 1.14 

u.Y 1.97 0.10 4.19 37.45 18.93 64.81 4 . 7.5 174.79 7 • .50 l2.40 0.29 4.59 17 • .57 4.7.5 

oc.~ !1 !1 !} 1.41 6.48 no.n 1.13 61.11 11 1.13 !1 11.16 246.97 2 • .53 

T1P'f .!Y 30 • .56 lO. S9 4.00 )8. 76 114.93 22.5.44 13 • .58 45. 92 7. 27 11.67 9,.51 1,98 14.92 4 . 04 

"' .. 
"' 

!1 Wrica t.Una ~ Ocaanh 

w Ada !1 Total PAÍHa Product or .. da Yuca 

e/ A frica !1 Dato no dtapoaib1a. 

!) Indica .. tf.aado an b .. a a datoa da producc16n y poblac16n. 



Cu3dro 9. Poblaci6n (1000 ~raonaa) en pa{aea productora& de yuca en América Latina. 
Total para Afr~ca , Asia, Oceanía, Am¡rica Latina y total mundial. 
1964 - 1974. * 

Pa!s 

Brasil 
Co10CIIbia 
Argentina 
Perú 
Venezuela 

Cuba 
Ecuador 
:iuatemala 
Bolivia 
República Dominicana 

Haití 
El Salvador 
Honduras 
Puerto Rico 
Paraguay 

Nicaragua 
Jamaica 
Costa Rica 
Panamá 
Cuayana Francesa 

Totales 

Afl'"ic:a 

Asia 

Ocean!a 

Améri<:3 Latina 

TPPY** 

1964 

80216 
18086 
21869 
11124 
8818 

7646 
4929 
4475 
4148 
3588 

3888 
2857 
2141 
2580 
1965 

1653 
1742 
1445 
1223 

39 

192481 

1418673 

2975 

184432 

1798381 

1974 

106659 
25088 
25051 
14887 
ll862 

9285 
6867 
5952 
5275 
4951 

4483 
3983 
2933 
2868 
2572 

2243 
1999 
1940 
1631 

58 

248709 

1749642 

3551 
240587 

2242489 

:./ Se excluyen Barbados, Trinidad-Tobago, Cuyana, Sur inam, Martinica y Cuadalupe, 
por no presentar informaci6n en algunos períodos. 

**1 Total Paises Productores de Yuca. 

Fuente: FAO 1975. Anuario Estadístico de Producci6n, Vol. 29. 
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CUadro 10. Produec16n da yuee percapiee/atlo {ltilosre.oa) an pahas de Aaé-rlca 
Letina. Total para Africa, Aaia, Ocun!a, América Lat ina. Total 
par a paiaae produetorea da yuca, 1964 • 197~* . 

Púe 

Paraguay 
Brasil 
Cuayane Jrancaaa 
Ecuador 
Co10rDb1a 

llolivia 
República Daainieaoa 
Perú 
Hait! 
CUba 

Ven.ezuda 
Panamá 
HonduTU 
Araantina 
Hlcaraaua 

Jamaica 
Coeta lliee 
JU Salvador 
Puerto Uco 
<Ouateaala 

Total e• 

Afdca 

Ada 

Oca anta 

Aafdca Latina 

Toeel PN** 

1964 

737.40 
303.63 
1S3.85 
38.34 
38. 70 

36 . 16 
42.64 
"·68 
30. 86 
26.16 

35.38 
36. 79 
7.47 

10. 97 
7.26 

4.59 
4.84 
2.80 
2. 33 
0.67 

107.68 

13. 38 

40.~3 

154. 54 

37. 99 

197~ 

~31 . 18 
231. 72 
68.97 
61. 74 
52. 61 

51.18 
41.41 
32. 58 
32. 12 
25.20 

24.70 
24.52 
15. 00 
11 . 94 
8.02 

7.50 
5.1S 
3. 77 
1.74 
1,18 

174.79 

16.94 

61.11 

123.27 

45.92 

Sa excluyan llarbadoe, <Ouyana, Cuadalupa, Martinica, Surtn.a y Trinided· 
To~o, por no presantar informac16n en alguno• períodoa, 

Total Pahea Produetoraa de Yuca . 

lndlce estimado en baee a datoe da pr oducci6n, CUadro 2 y Poblaci6n, 
Cuadro 8. 
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Cuad~o 11. Producción de yuca percapite/afto (kilogramos) para pa!aes que preae,!! 
tan un i ndica por encima de la producción percapita mundial , 1974.* 

Pala u 

Burundi {Africa) 
Rep. Centro Afr icana (Africa) 
Repúbli ca del Congo {Africa) 
Paraguay {A=érica Latina) 
Zaire {Africa) 
Tc:>go {Africa) 
Islas Comoraa {Africa) 

Cabón (Africa) 
Mozambique {A frica) 
Tonga {Oceanía) 
Ango1.a (Africa) 
Beain (Africa) 
Tan:r:llnia (AfdC3) 
Brasil ~rica Latina) 

~ .. car (Africa) 
Ni¡e~ia (Africa) 
Pij{ (Oceanía) 
Libe~ia (Africa) 
Tail.wiia (Aaia) 
Cuinea Ecuatorial {Africa) 
Coata de Marfil (Afrtca) 

C&Qerún Oriental y Occ. (Africa) 
lrulo~eaia (Aaia) 
U&anda (Africa) 
Cuinea (Africa) 
Ru.nda (Africa) 
Cuayaaa Francesa (~rica Latina) 
Sudán (Africa) 
Ecuador (~rica Latina) 

Kenia (&!rica) 
Halaaia Sawak (Asia) 
lalaa del Pacífico (Oceanía) 
Colombia (Am&rica Latina) 
Sri Lanlta (Asia) 
Bolivia (América Latina) 

Tnta l Pa{aea Product ora• de Yuca 

Producción lrulice de 
percapita producción 

{lcgr • ) percaplta 

1009,5 1 2198 , 41 
627, 85 1367,27 
462,65 1007,51 
431 ,18 938,98 
371, 72 809,49 
343,09 747, 1.5 
335 , 57 730 , 77 

326 , 30 710 ,58 
2'>5 ,81 578,85 
255.~1 577, 77 
2S4,:35 575 , 68 
2'.0, 72 524 , 22 
233,60 509,1.5 
231,72 504, 60 

177 , 01 385,47 
153, 35 355, 73 
li7 , 24 342 , 42 
155 , 97 339 , 66 
153, 19 333,60 
150,62 328, 44 
131 , 27 285 ,87 

127, 43 277,50 
103,93 226,33 

S.9 , 84 217 , 42 
97,47 212,26 
88 , 08 191,81 
68,97 150, 20 
62,11 135 , 26 
61, 74 134,45 

58,51 127,42 
55,12 120,03 
52, 63 114,61 
52, 61 114,57 
51, 76 112,72 
51, 18 111,45 

45,92 100. 

!/ Indica eatimado en base a la infol'III&CiÓn da producción y población en: 
•AO 1975: Anuario Batadlatico de Producción. Vol. 29. 
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Cu•d~·o 1? .. D1apon1bilidad aparente de calor! .. percapica/d!a de a1aunoe produetoa aaropeeuarloa L•portantea en 
r.h .. :Productoru da Yuca. 1971.. • 

- • Pdjo1 Dhponibtllil-.d efe 
legi6n Trt&o Cebada a eco Hab Arroz Papa Yuca S orco Soya Banano kllocalorL .. 

(3290) t total.t• 
(3122) (l020) (3460) (3570) ( 800) (1220) (34SO) (4500) (1000) 

'1.&1 

A.L.!f 342,34 30,28 98,13 1243,99 432,31 76, 80 407.91 296,89 442,11 211,04 3601,80 lOO 

AS,"!/ 302,50 111,62 23,83 2.47,22 1352,39 54,01 56 ,55 56,52 89,14 14,82 2308,60 88,79 

M.s./ 17,76 0. 86 34,SO 353,65 184,47 10,37 582,09 305,11 3,58 47, 97 1540,39 59,25 

oc,Y 
"' 

hl hl hl 12,89 60,93 2,37 196,60 10,21 hl 666,19 949,19 36,51 

"' o 
nn!l 274,74 90,41 33,01 366,48 1121,011 51,53 153,12 110,02. 117,62 40,79 2358, 80 90, 72 

!1 AIÑrlca LatlM !/ Laa c~raa dentro da loa parant .. ta corraapondan a laa 

!Y Atta 
kilocalor!ae promedia• contenidaa en 1 k¡r, de .. caria 
COIII8at1ble para cada producto 

s.l Afrlca al Dilponibilidad en t da 1u nacelidadu conatdarando 
~ Oceanla 2,600 klloca1or{ea eomo un promedio de requerimiento 

!.1 Total Paiaaa Productora• de Yuca calórico percap1ta/dia. 

h/ Dato DO dbponible. 

~/ C1tna utl.aadu 11Ult1pl1cando loa dato• de la proclucct6n percaplta/d u del ~adro 7 por 101 faetona pruent.! 
doa entre per{nteela. Bite raeultado •• divide por 365 d!aa del ano. 



Cuadro 13. Disponibitided aparente de ~lor{ae per~pita/d{e a partir da yuca 
en Pahea de América Latina. Total para Afri~, Alia, Oc:C"an{.a, 
Nléri~ Latln.. Total 11undial, 1974,*. 

Pahu 

Para¡uay 
BruU 
Cuayana PraoceJa 
Ecuador 
Colombia 

Bolivia 
República Domini cana 
Haitl 
Perú 
VeDe%11ela 

Cuba 
Pen.ai 
Uonduru 
Ar¡antina 
tlicaraau. 

J amaica 
Coata Rf.~ 
! 1 Salvador 
Puerto llf.co 
C~.at...ta 

Tot:alu 

Afrlca 

Asia 

Oceanla 

América Latina 

Total Pa {aoa Prqd·uc;t;grca de Xys• 

DhpooibiUdad 
aparente de ca1oTba 
per~pita/d{a, !f 

1.441,20 
774,52 
230, 53 
206,36 
175,85 

171, 07 
138,41 
10 7,36 
108,90 
82, 56 

84,23 
81,96 
50,14 
39 , 91 
26,81 

25 , 07 
17 , 21 
12 , 60 
5 ,82 
3,94 

372,48 

44,92 

33,63 

412,03 
120,50 

Porcentaje de 
loa requerimiento& 

cal6ricoa. '!!_/ 

55 
30 

9 
8 
7 

7 
5 
4 
4 
3 

3 
3 
2 
2 
1 

1 
1 
o 
o 
o 

14 

2 

1 

16 
5 

~/ Se excluyen Barbadoa , C:uyana, Cuadalupe, ~13rtf.nica, 'Ir~ad-Toba¡¡o y 
Surinam, por no preaantar l.nfonaaci6n en a1guooa per{.odoa, 

~./ 1 Kilogramo da yue41 truca equivale a 1,2 .,.gacalodaa df.aeatiblu, 
811: M.ner, J.ll. , J. lluitrago, R. Portala a l. Jiménez 1972. La yuca 
en la a11Dantac i6n da cerdoa. leA. ClAT. (lmpreaa) p.J 

~ 2,6 megocalor{aa como un promedio da raquart.ientoa ca16ricoa perca• 
pita/d{a, En: Kationa1 Liveetock and Maat Board . 1965. Leeeona on 
meat, Chicago, 111inoia. p. 27. 
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Cuadro 14. Re1ac:ión antre u dbponibiUded apaunte de protelna percapita/ 
d{a ao gramoa y la diaponibilidad aparente de ea1or{aa pareapita/ 
día a partir da la yuca u palau de América Latina. 

Diapoaibilidad DbponibiUd ad 

Paleea apareote de lndlee aparente de C.! l ndlce proteioa pare;! 
'!!/ lodu pereapj. 

~ pita/dia (&r. ) ta/db El 
• 

Argentina 95 144,40 39 , 91 10,40 
Peraguay 70 106,90 144\,20 362 , 43 
Nicaragua 69 104,88 26 ,81 6, 74 
Braail 67 101,84 774, 52 194.77 
JAJUica 67 101,84 25,07 6,30 
Costa Rica 63 95,76 17,21 4, 3:J 

Cuba 63 95 ,76 84,23 21,18 
Panamá 62 94,24 8\,96 20, 61 
Vene1uela 62 94,24 82,56 76,00 
Perú 62 94,24 108, 90 27 , 39 
<:uatemala 58 88, 16 3,94 0 ,99 
Honduras S3 80,53 50,14 12 , 61 

El Salvador 51 77, 52 U ,60 3,17 
Colombia 50 76,00 175,85 44 ,22 
República Dominicana so 76,00 1:J8 ,41 34, 81 
Bolivia 47 71,44 171,07 43, 02 
Ecwldor 43 65,36 206,36 51 , 89 
Kalt{ 39 59,28 107, 36 27,00 

!1 U.S.D., BRS. P .D.C.D. Workin¡ Paper. Agricultura ln the Aaericas. 
Stathtical Data, April 1976 . 

~/ Loe ~~o• dat oa del CUadro 9. 

~ (Promedio ~rica Latina 397.65 kiloealor!aa ) • 100 
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... ,~ 
Cl1ad co 15, Colombia - Aerea sembrada con yuca, producción y rendimiento. 

1955 - 1974. 

\ 

Anos ARF.A PRODUCCION RENDIMIEtrrO 
(1. 000 (1.000 

Has Tons. TonaJ 
lndice* !llétricas lndice* lla lndice* 

1955 111 98,2 633 82,4 5 , 7 83, 8 

1956 110 97 ,3 682 88 , 8 6,2 91 , 2 

1957 109 96 , 5 687 89,4 6,:J. 92 , 6 

1958 113 100,0 768 100,0 6,S. 100,0 

1959 115 101,8 748 97,4 6,5 95,6 

1960 lOO 88, 5 650 84,6 6 , 5 95,6 

1961 98 86 , 7 539 70, 2 5, 5 80, 9 

1962 108 95,6 734 95 , 6 6,& 100,0 

1963 112 99,1 773 100,7 6, 9< 101, 5 

1964 102 90,3 561 73,0 5,5 80,9 

1965 127 112 ,4 864 112 ,5 6,8 100,0 

1966 129 114, 2 890 115 , 9 6,9 101, 5 

1967 115 101, 8 794 103,4 6,9 101,5 

1968 118 104, 4 814 106,0 6,9 101,5 

1969 134 118,6 965 125,6 7, 2' 105 ,9 

1970 148 131, 0 1095 142 ,6 7,4 108 , 8 

1971 145 128, 3 754 98,2 5, 2' 76 , 5 

1972 155 137,2 961 125 ,1 6,2' 91,2 

1973 165 146 ,0 1320 171,8 8,0 117,6 

1974 165 146 , 0 1320 171,8 8,0 117,6 

~ Indice: 1958 ~ lOO 

Fuente: DANl! . U o1. Henaua1 de Estadistica. Area y Rendilniento lfo. 276 , 
Julio 1974. 

Are&., Rendimiento y Producción, 1973 y 1974. Ministerio de Agricu! 
tura . l'Tog.ramaa Agrícolas. 
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l Cuadru 16 . Preciot de Yuc:a ea Co1ocabl.a, 1955 - 1972. • 

A !loe 

195.5 

1956 

1957 

1958 

19.59 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

19n 

1.1 

PRJICIOS CO!!\lltt.'l'ES PRECIOS OliiS'UHTI! 

Puo•/Ton 1 lndi ce Pu~/Ton 
2 lndl.ce 

1958 • lOO 1958 • 100 

193 96 , 5 84,5 1.52,.5 

198 99, 0 80,0 144 ,4 

215 107,5 69,9 126,2 

200 100,0 .5.5 , 4 100,0 

2.50 125 ,0 63,2 114,1 

303 151, 5 73,0 131,8 

378 189, 0 86,1 155 ,4 

338 169,0 75,0 135, 4 

398 199, 0 69,9 126,2 

75.5 377, 5 112,9 203, 8 

658 329,0 90,9 164 , 1 

691 34.5,5 80,9 146,0 

795 397,5 87,6 158, 1 

955 477,5 98,5 177, 8 

891 445,5 86,6 156 , 3 

891 445,5 79,7 143,9 

1361 680,5 109,1 196,9 

1467 733, 5 101,2 182,7 

Bolet!n tleneual de Katadbtic:a, Do\M!, No , 227, A&oato d• 1974 

Precios corrl.entea deflectadoe por el [ ad l.ce de precl.oe a nivel mayor!~ 
ta reportados por el B.uu:o da la RapúbUca • 
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T&CNlCAS DE COHUNICAC!ON 

Pritt Kra.er, PB. D. * 

1. !L PROCESO DE C<MJNICACION 

La comunieac16n ea el proceso por e l cual l~ .enaajea e~n traneferi 
doa de una fuente a un receptor. 

Para coc.untcarnoa efectivamente debeiDOI utar faaili.llriudoa con el 
proctao de la comuntcac16n y loa factor~• en ~l involucrados. El aprender 
acerca de la co.~nicaci6n noe ayuda a lllilnejar mejor oueatraa tareAia para 
la aolucl6n de proble•a, sean dloa dt' U!lll natural~ profeaional o par -
ao..-1. 

!1 proce•o de la coauntcact6n pueda ser mirado en t~oos de cinco 
elo.entoa, elloa aon: La fuente 1 el mensaje 1 el canal/ el receptor 7 1 
loa efectos. 

1. 1. Le Puent.e 

La fuente ea el or lginador del mensaje. Bata puede aer un individuo, 
un grupo de individuos o una l.nat.ituc16n u organhac16n. 

Hay vari.lla coaas que determinarfn c6mo una fuente operarll en el pro -
ceso, l nlluyendo lea habilidades para dicho proceso (la habiHdad de 
la fuente para pensar, escribir, hablar, dlb1.1jer, etc . ). EU11 tambUn 
influyen sua aptitudes hac1a la Audiencie, hac 1.11 el teml alrededor 
del cual se w a coaunicar, hacia at mbmo, o hacia cualquier otro 
factor pertinente a La situeci6n. 

El conoclaf.ento del teue, la audiencia, le aituaci6n y otros fectorea 
del fondo aabUn illfluyen en la forma como le fuente opera rll en el 
proct~o de t• comuaicaci6n. A11 tamb1.6n operar• au fondo o emrien 
cia 1oclal, (aus amigos, au sueldo, au condici6n aoci.lll), 7 fhwt-n
te la contextura cultural en que le fuen te reelde. 

1.2. Menu le 

El mensaje es el ea tta.lo tranecaitldo desde la fuente al receptor. 
Eate u la ldM que ae co-nlca. !n la prepa reci6n de un 11111naeje le 
fuente debe conalde~r varloe aub-factoree: Primero que t odo el c nn
tenldo debe aer aeleccio1111do. Seaundo, la fuente debe organizar el 
contenido en tal forDII que aea aceptable para una determlllllda audien
cia. !ato quiere decir que la fullnte debe aeleccionar el trata01iento 
llllle apropiAdo del contenido. Tercero , la cod1ficaci6n del ~~~ensaje 

* Especialiat.a en CO.Unicacionea. Programa de Adieetramiento, C!AT. 
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tal como se muestra ahora , el modelo pareca implicar que no hay e l 
no meosajea que fhlyen en una solo direcci6n. Pero nuestra expe 
riencia en la cOCIII.IIlLcaci6n nos dice que ésto no ea l o que reslmente 
sucede. Iceg1 neee por un aoftento hablando con a l guien, Desrués de 
hablar por unos minutos, Ud. empeza rll a deecifrar un meneaje d lfe 
rantc si ou reeoptor re•ponde con sonrisa~ y movimient os de cabeza 
afirmacivos como opuestos el caso en que su receptor empieza a hecer 
gestos de dtagusto o alin si le muestra sus puftoa y ai Ud. elcera l a 
codificsc16n de su 10cnsaje , Ud. sed un comunica dor muy tnzefectivo. 

Cuando el receptor responde al mensaje de la fuente, él genera ~
a• les de rostreso !. ,k. fuent.e. En~onc.cs la fuento y ol ~oceptor ••
Un ahora interactivos. E• te encadenamiento tan il'll{lortante se co • 
noce como la retroaliment<tc16n. (feedback). 

1,6 , Retroali1!1entaci6n, (fee<!bac:k) 

Retroalimentación, ae puede imaginar coao la respuoat~ del receptor 
a 1 mensaje de la fuente, la cua 1 puede ser perc !biela por la fuent e y 
ser usada para modificar sus menaajes posteriores. Basicamente, hay 
dos tipos de ret.roalimentoci6n: posltiva y negativ•. La Positiva 
confirr.e a la fuente que el efecto int~ntado se ha logrado. La ne · 
gativa informa a lo fuent.e que el .efecto intentado en el receptor no 
se ha logrado. En general, entre mta orientemos nuestra comunicacl6n 
hacia la retroali111entsci6n, 11111yor eer4 el potencial nuestro pa r a ser 
efectivos. 

Per'!l1tlnos ahora presentar el modelo final de la comunicaci6n que 
mueetr• loo cinco olo.,..ntoa, mlla ol faetor mtla importante: retroali 
mentacl6n, 

FIC. 2 

8 [MENSAJE 1 1 ~NALES 1 1 RECEP10R 1 ~~ 
1 1 

L---- -- - -1 RETRO&LIHBNTACION 1---- - ___ .J 

2. EL PROCESO DE COtiJNICACJON, DESDE EL PUNl'O DE VlS!A DEL &ECEPTOR 

La co11Unieact6n es un med io para l l egar o un fin. El fin , como hemos 
visto hasta ahora, es cambiar el comportallliento de nuestro• receptores; 
sinelllbargo, antes de que podamo• caiDbiaT el comport.alllient:o o DUltlltroa re' 
ccptorea,debemos elber mde acerca del proceeo por el cua l el receptor cam
bia su comportamiento, 
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De acuerdo a la paicologta aa!Ht.os que el proceao trabaja mlla o 111e· 

noa e~ al3ua: 

Prt.ero: nuestro receptor debe doeeftr ftlso. 

Segundo: él debe enc:.ttane do 111 exletf'ncla de algo que pueda aa
tisfacer aus neceaidadea, 

Tercero: nueatro receptor debe tom<r una dec 1s 16n !!!!.!!. incorporar 
la nueva idea en el patr6n de au comportdmi erto. 

Cuarto: U debe en realidad incorporar !!.. M.!!. nueva, 

Quinto: &1 debe aer estimulado o premiado, !ato ea, nuestro re -
captor debe sentir que el c:.tiDblo de au cOIIpOrtamianto ha resultado 011 

verdad en una aattafacc16n de sus neceatdadea. 

3 , EL PROCESO DE <XIfJIKICACION, DESDE !L \'tnml O! VlSTA DE QUIE'!f LO ~. 

La dlscusi6n an!erior not dtce que pera lograr un cambio en d c oca
portamiento debemos ~e~etir el proceso de la comunteac16n varias vacee . 
lln las prlmeraa etap.~e de nu~atro eafue.rw d•l eoaa.mleac16n nuestra int f.n 
e 16n ca crear una n.l':uidad; luego, pr e.aenta! una eolue16n e lntrocluc lrla; 
luego hacer que la s.,luci6n <•ea adoptada y flaala~ente r ecompensar al re 
ceptor por haber aci.);,tado t at soluc16n. 

Enseguida vere>us 11 Nly algunas Uneas- guiaa que poda.oa seguir en 
cada un11 de Laa diferentee faeu pera conducir • nueetro receptor al lo
gro de ciertoa canbl:~e de comportamiento. 

Fase 1: Dytaear la nec•eidad 

Aqul la lnteoci6o propuea ta es obtener e l reconocimiento de nueatro 
receptor en ,.¡ 'enti do de que exiate la necesidad de mejorar su altuac16n 
on e lerto aapacto. t'ara logt"sr ea te fin, la fuente debe destaeat" una .!!!.· 
eonaiatencla b'alea en toa valoraa que el receptor tiene y en lo que ac • 
tual•nte H eet6 IVJclendo. (Un valoree un estado fllwl deseado del re -
copto r, coaoo por ejemplo, ea buena vidA, • la pt"oaperided • " la ee tl.all • 
ci6n aocial "etc.) 

Faae 2 : Proveer conoetm1ento de un11 altf<r!l!t!ve 

En eauo Cas e el prop6elto •• iata"oclucir a l receptor a una nueve idea 
pdctlca o h"rremienta. Aqul ao eatalll09 verdedet"a-nte lntet"eaadoa en 
proveer co nociaiento de c61110 la 1111l0vaci6n trabaja. Todo lo qua quare110s 
hacer ea que el receptor se d~ cuenta de la exiatencta de 1• innovacl6n. 
frecuentemente, loa ~dina masivos pueden hacer un excelente trabajo en 
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ea~r. ' cntido, Los medios BBaivos pueden muy facilment e alcanzar Audien· 
cleu grandes o un costo muy bajo, 

Fa a e 3: P.elacion.er alte~:oa ti vas para el proble• del receptor. 

Bl prop6sito de ea to fa a e de comunfeaci 6n es logr.ar que el receptor 
haga un prop6sito o dec1a16n de usar la alternativa. Bs tal ve& la faae máa 
critica en nuestro trabajo, Debemos aer eficientes de convencer al recep· 
tor de que la incorporec16n de esta lnnovaci6n va a resolver el conflicto 
que le fué senalado o deatacado en la fase l. La investigaci6n ha de1110a • 
trado que uno de los factores mda criticas para determtnar nuestro ~xito 
es el grato hasta el cual tenga1110s credibilidad, La credibilidad es el 
punto hasta el que nosotros, la fuente , somos considerado de confianza, 
expertos y din.Smicos. En la for1111 c01110 cre2.ca nuestra credibilidad awnen• 
tará nuestro éxi to en loa esfuerzos para convencer al receptor del deseo 
de lnnovaci6n, 

Fase 4: La incorporación de ls innovaci6n en los alrededores o el 
ambiente del recibidor. 

Cuando nuestro recibidor o receptor haya hecho una decisi6n para usar 
las nuevas ideas, él puede no saber c6mo usarlas . Aqu1 ea cuando entra la 
tarea de entrenamiento o adieatrat~~iento, Nosotros, la fuente debemos cla • 
ramente identificar loa objetlvoa de adieetramiento que el receptor debe 
eetar apto para d0111ioar; luego debemos proveerle la inatrucci6n necesaria; 
enseguida de la instrucci6n debemos derle una oportunidad para practicar 
l o que le hemos dicho; finalmente debemos evaluar al comportamiento del 
r eceptor para ver si en verdad l'll puede manejar con solvencia la clase de 
objetivos que le hablamos identificado. 

Fase 5: El Reconocimiento al receptor, 

Debemos tener en cuenta que un receptor mantendrá un cambio en su ac
titud o en su comportamiento s6lo mientrae 61 eeté siendo reconocido por 
nantenerse en ello, Durante la quinta fase de la cOCIIWiicaci6n, nuestra 
principal preocupaci6n debe ser el destacarle a nuestro receptor que su 
nuevo modo de actuar y de hacer las cosae es en verdad U1\ol mejora sobre lo 
que él estaba haciendo ant:ea, en el pasado, Por supuesto que, con aucba 
f r ecuenc ia as ta clas e de revelaci6n es llllls que s uficiente para el receptor , 
Sinembo rgo, esta r te b ien conver t irla en un eefuer &o explicl.to para refor:tar 
a nues tro -cece ptor a conservar s u n.uevo comportamiento. 

Des de luego que, la forma mda convincente de hacer 6sto ca IQ08t\',ndole 
e nuesrro client e l a pequeftS diferencia entre sus antiguoe valoree y lo 
que utll bacicmd o ac tualJDente, 
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4. !A PIANlFICAClON D! BSTRATECIAS PARA LA OOHUNICAClON 

eo- he.1110a vuto, la comwllcacl6o es un" activi&ld orientada hacia 
ciertea ,.tea. Para loarar ou111traa -tea con el minimo túlmero de re -
cunoa poeibla, debemoa proee.der ele una •nera a istemltica. Tal como 
e.n el caao de cualquier otro elfuar&o 1Latecdtl.co debemos pasar a través 
da 1 .. aiauieoraa eup .. : ( l) la defiolci6n clel probl ema , (2) el d~a
rrollo de una aoluc16n, (3) la 1.pl ... ntaci6o de la aoluci6o, y (4) la 
e'ltlluaci6n. 

4.1 , Oefinic16n del Probl~. 

Aotes de bulcar laa rutaa y al tipo da veb l c:ulos a usar , debemos 
.. ber hllcu donde 1111.,.. Eato u, debe.le saber lo que el proble
• ea an at. Para encontrar una rupueata a esta pregunta, debe -
moa cenar iofor.~c16n acarea de loa a tauientea t6plcos; 

4.1.1. Cu'l u 1• n·'<:~!f.ldad da ur llenada ? 

Para identifiCAr c:uH ea la rteculdad para ur llena&! , clebelDOa ha· 
cer una at.ple c0111par•cl6n entre lo que ea el estado en que 111tan la• 
coaaa ( o d eatatua quo ) y lo que no• gustarla que fueran ( el es· 
tildo idMl ). l!n otr .. palabraa, debe1110a daacubrir donde esta ouu· 
ero receptor coo relac16n a cierto probl- y doode no1 suaeeru que 
f:l Ita tuviera. Para conteatar la primera pregunta dabamo• identificar 
d6nde uta oueatro clleoc:e en tflrn~lnos de l proeuo de calllbio de ca.· 
portamiaoto. Por ejemplo , ai nuestra 1118ta es hacer que oueatros clt!_n 
tes usen fertilluntes , debemos pregunuornos a noaotroa aia.ooa : Han 
reconocido nueatros clientes la necesidad de un cambio? Tienen ell~ 
conocimiento de loa paquetea de fertilizante en que eata~ interua
doa ? Han toQado ellos alguna actitud acerca de ute paquete de ftr • 
tlli&ante ? 6 Estan actualmente us•ndolo? Una va& aepl.os donde ae 
encuentran nuestros clientes en el uao de una innoveci6n, pode.os en
tonces eapeoificar donde creemos que ellos deban estar la pr6xU. ve&. 
El probleat~ entonces es c61110 debe1110s cO<Wnicarno. para l ograr qua 
nues tros receptores cambien de donde ellos eatan haauo donde n08otroa 
queccmoa que ellos est~n? 

4 .l. 2. Cual !!!! le s1.tusci6n del receptor. 

El dxito de nuestros esfuercos de c:omunicaci6n depende en el conoc:l -
mJenLo que tengamoe acerca de nuestros receptores. Deapu!a da planaar 
cua lquic.or ea tra tegu de comunic:Ac 16n debeD)Oa cone id erar IIIUY cu ldadoen
~nte la altuac16o global de nueatro receptor: Cu4lea aon sua hablll
dadee para la comunicaci6n? Cu4les son algunos de loa valorea que e lloa 
actuslmenlu tienen? Quiénea aoo sus amigos y cu41 ea la Influencia d" 
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aa1 elaboNdo ea al que Ha•- un tptamhnto. Uo trata•iento 
pera uM cartilla de auporpoaici&n o pan un folleto ea un boaque
jo a pndea raagl>!. del plan final, el cu-1 _.,tra la localiuci6n 
de loa el.-n~oa vuualea y vubalu. O.apu•• el tratalliento no 
queda tino un paao -y corto bact.a la preaantacl6n final. 

4.3. B!ecuc16n del nento de coJIIUI\icac 16n 

La ejecuc16n de un evento requior'a eapect.al atenci6u a loa detallca . 
Ba -Y Gtll tener Utlll Uata pan el chequeo de la planificaci6n. 
Por eje.plo, ai Ud. uta planificando un dia de campo; Ud. deberte 
contiderar l os alauientea puntos: 

- TNntporte de los agricultores a las par celas experiMntalee 
y de l81 parcelas expert.entalea. 
lnfor-tc i 6n a los agricultores acerca del lu,.r y de lea bo
r81 d a aalicla . 

• Tener lla percelaa cxperimentalea listas para las visitaa , 
- Planifique la diatribuci6n de loa granjeros en grupos peque 

!loa en laa parcela• experimentales. 
• Capacite a al¡unoa d81110atradorea para •nejar cada grupo 

pequallo. 
Elabore proccdlmientoa e flcientea de rotaci6n de grupoa pe • 
quelloa. 

- Tena• dieponlble una sala de reuni6o para un ¡rupo grande 
para pregunta• y respueatas . 

• Bl nbore panfle tos para diatribuci6n al fina l del dla. etc. 

4 . 4. Ew l1111 e 16n 

Para avalullr un intento de comunicac16n, es importante dist inguir 
entro doa tipos de ova luaci6n: 

La ellll lllllc l6n for1111 ti va y 
La ev!llUIIcJ.6n do rcaumen o de recapitulaci6n • 

4 .4. 1. Eva luaci6n tl'orme ti vil. 

Se refiere o uNI revh 16n do nuea traa a c tivicladea antu y durante el 
evento do coa~~~n1caci6o. Por ejU~plo, al planifical' un evenco, pode· 
moa blleernoe pregunta e de eva t""c16n e~ la a s iauieotea: 

Es la idea que ao .,. a eoam1car illlportallte, 6tU y ,.Udal 
• Entendcr4 nueatro r ecep tor e l •naaje? 
- Cons ideTar4 e l menaaja wlldo7 
- Ser4 capaz de efectuar l o que el menaaje le pide? 
- Ba~ et Mnaaje preparado con preclai6n? 
• Hay algo en el -uaje que pueda tal vez ael' ofantivo? 
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Y Y' durante la ejeeuci6n del evento, podemos pr eguntarnos: 
- !atuvo la prasenteci6o d entro del tiempo esperado ? 
• Fu~ clara? 
- Se lo¡r6 la r espuuu deaeada da parte de la Audhncta? 

4,4.2, ~valuaciOn de retumen y Recapitulact6n 

Este ae reflere ¡, l a medida actual de nueatrot objetivos, l!sto 
ea, cuando noa presuntec.oa: 

" Ahora que la AudienciA~ ha a i do expueata a la pruentact 6n" ha 
hab i do verdadeTilooente un cambio en au comportami ento, tel 001110 

lo hemos eepeciflc:ado en nueatroa objetivos? 

Podemos entonces decir que la l!valuac16n Fo~tiva nos eyud.n a 
nvlximizar loe c'wlnces de qu8' nuea era prc•enteci6o aerd exitosa. 
lA eveluaci6n de reaumen noa dice en c:alllbio a l fuimos exito101 
o n6. 

5 . TRABAJO D! EQUlPOS 

l!n a~eh!!s o<:Uiones una uru cletenúnadil que u ha ulanaclo uú 
.-. alld de loa medioa de ~ aolo individuo, Cuando quiera que 
uo ¡rupo esté actuando e~ uM fuente, este grupo debe utar al 
telll8nto orgaotudo y coordinado, para l ograr lea •tea de cambio. 

5 .l. lA EBSryctura dal arypo 

lA forma como ae organice un arupo , tiene efectos de f ioitivoa en 
el fuoc iorvuaiento del grupo. 

Eaancia lraente hay doa maneras de organiur un grupo. Uno de ellos 
ea la organizac16n vertical en la cual el Uder apa r ece en el to• 
pe y loa lndividuoa de menoa iapottant:ia apa recen en niveles mh 
bajos de la Hata. Puede haber varioa nivelea en l oa cuales algu
nos individuos puedan tener ran¡oa iguales, pero diferentes rolea 
o funcionu, Este 81qu811111 orgeniaativo se encuentra con ...,ella fre· 
cuencia en lea organi&ael.onea militeres. 

Del otro lado, exiate terebit.n una organl.zapi6n s i at.,..tlc;a hori:ton
tel . Este tipo de estructura úqllic:a que todos tienen 1&ual ran¡o , 
pero, difer entes funcione.• o tatMa. Un grupo de ea te tipo de• -
crlltieameote aeleeciooa rd un llder . Este lideracso calllbiarll de 
tiempo en tiempo, dependiendo principal mente del tipo de car&l en 
que el srupo eatl! trabajando. 
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Algunos de estos OU!nsajes esteran preparados, hto ee planeados 
coo anticlpac16n pero le gran mayorl~ de ellos ser•n reacc16n del ~
mento¡ pero todoe elloa aon mensajee y su gran mayorta earan oraloa. 

l!megutda an~~ltzare~a con mh :letelle l os paeoe que usted debe· 
rle eeguir en le prepart.c16n y preaenteci6n de un mensaje oral. Aun
que algunos de eatoa pasos ae aplican princlpalmente a situac iones 
que detlllndan un .e~aje planificado y cuidadosamente preparado, algunos 
da ellos ae aplican a loe menaajea infor1111lea de la vida di11ria que 
forman parte del volumen de nuestra comunicac16n. 

6.1. Paaot a seguir en la somunicsc16n otal 

Enseguida presentaremos una liste de loe pasos que uno debe se • 
guir parn la preparaci6n de una cc•urU.~ci6n oral. E.~:<~ liota 
esta deetinada para ser usada por un orador principlente y el 
orden de loa pasos ea posible.ente el ~. apropiado para él o 
para eUII. Mientras U logra la U.berted que conlleve a La ex
periencia y al éxito, el comunicador aprended a variar el or -
den de prepa-raci6n y el grado de éntasis de estos pasos. 

6.1.1. Decida el por gut x el gué de tu menaale. 

Por qué se c0111.1nica uated1 y qué hara Ud. conocer? Eatea preguntas 
deber•n d0111inar su penaallliento una vez que usted sienta el deseo 
de abrir su boca. 

Cualquier pnparaci6n posterior depende de las -respuestas • Las 
pregunt:Bs: 

Por qué .a eetoy comunicando? 
Qué quiero hecer yo con mi audiencia? 

En la preparación de au cooa1nicacióu Ud. debe deterlllillllr el pro• 
pósito eapeelfico de su discurso. Eapecifique lo que Ud. quiere 
que eua oyentes hagan, crean o entie.nda n. Bate ea la definición 
~ prop6alto y Ud. debe referirse e ella a través de toda la 
preparación de au •naaje, aal que Ud. o\QIC8 piecda la idea de 
por qué eat:A Ud. hablando. 

Deepué.a de que Ud. haya escogido eu tópico, trata de anticiparee 
a la posible reacción de su Audiencia. Es taran ellos interesado• 
o aburridos? receptivos u hostiles? Ap8ticoa. Sl parece i"'Proba 
ble que au tem~ reciba algUM clase da r eacción positiva, es ahora 
el momento de cambiarlo, 

6 .1.2. Adapte el dbcuno o la Audiencia a quien Ud, ae eata dtridendo, 

Primero, sepa c~l es el prop6elto de la reuni6n. Si el tema ha 
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sido asignado, liMite los comentarios a los a s pectos particulares 
que enea j en en la oca si6n y en la Audiencia • S l. la Aud lene la 
viene para escucharlo a Ud. prepare su mensaje teniendo esto en 
cuenta . Si la r eun16o ea aa::ls una dilcuai6n de meaa redonda o la 
reuni6n de un comité, prepare su conferencia con miras s c ontri • 
buir en cuanto Ud . puedo a la intel\ci6n de la reuni6n. 

Aprenda lo 11111 que pueda acarea de las personas con quienea Ud. 
se comunica~; puede ser de mucha ayuda conocer con ant1c1pac16n 
el sexo y loa grupos de edadea de los oyentes, aus ocupaciones y 
forma de vida , sus lnclinac1onee culturales , aat c omo tambUn 
sus opiniones sobre t emas de controvereia actual . Lo anterior 
puede ayudar a deearrollar las pereonalidades, aptitudes , creen
cias y comportAmiento de au Audtaneia. Esto a •u v,.,. a"r' de gran 
importancia para Ud. al detoernúnar la clase de lengua je y las tdeas 
que tendr4 que usar para que au conferencia se difunda efectJ.vamen 
te. 

6. 1.3. Construya un plan b4sico y abreviado J)!lra su MensaJe. 

Aqu1 Ud. debe pensar en un plan b4sico de lo que Ud. tiene pro -
yectado decir y el orden de sus punto, principales. Divida su 
conferencia en dos, tres, o cuatro encabezamientos principales . 
La 1111yorla de au Aud iencia no puede recordar lllls que cuatro pun
tos b4s icoa • 

6 .l. 4. Rtuna l!lll ter ia 1 para su He:Ma 1 e. 

Loa materiales de un discurso, pueden ser clasificados en crea gru
pos: 

a) Prueba personal. La prueba persol'llll es usada para levantar o 
1111ntener nuestra credibilidad con nueatrs Audiencia. Trste de de
~strarlee siempre su inter~a en ellos ; que conoce su tema y que 
realmente quiere compartir con ellos sus ideas. 

b) Materialet de desarrolle. Esta clase de IIJIIterial ea empleado 
para llevar el sentido de nuestro mensaje. Su oyente no entender4 
su mensaje al menos que Ud, pueda respalda r su e~posici6n con evi· 
denc ia y razonamiento. Ud. deber4 mostrarles en forma clara , loa 
punto1 que ellos demuestren no haber encendido r4pldamente. 

e ) !ill terctnlce de experlengJa. Este tipo de ... terta l ea usado pa
ra ayudar a s u Audiencia a asociar su experiencia c on la de ellos. 
Ay(ldeles s asociarse con su char la, tanto CO<IIO le sea posible. A 
medida que Ud. reuna materia les, considere qué tanto conoce Ud. 
11cerca del temB y cuo1nto calle necesitará Ud. para complementar el 
prop6slto de su discurso. 
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7 • MEDI:lS DE COMUNICACLON 

Antea noaotroa introdujimoa el ei¡uiente modelo de comunicación: 

PU!NrE MENSAJE RECEPTOR 

Ahora ooa correeponder¡ iotereeerooe Die en lo• eanalee o medioe de 
co.uniceclón que eeteo a oueetro alcanca. Por eu~ue.to al mensaje que 
queremoe enviar atravee de un m4dio dado debe eer preparado de tal 
uoara que aea c011patible con dicho medio. Después de todo eetamoe 
u .. odo le radio como canal, por ejemplo, el mensaje completo debe ser 
puesto en la forma del sonido (hablado, música, efectos de sonido) . 
Aal cuando nosotros introducimos cualquier medio, también diacuttmoa 
co.o dJobe.oa prapuer el aanaaja da tal .. aera que sea apropiado pua 
un -.dio eapecifico. 

En le preaentaclón de loa .edloa t.abián, debeaoe ueer le sLgulente 
aeperac16n: Primero, diecutlre.oa .adioa no proyectablea, ee¡uidoa por 
medios proyectablee y finat.ante diecutiremoa La grabación en elote. 

7.1. Kedioa eln proyección 

7.1.1. Tableros de preaentaci6n 

7. l.l.l. 

!xiaten dif1raota1 tipos de tableroa de preseotec lón que pueden 
aer utilizadoa para suplementar un diacureo o demoatr aeión. Eato 
ae incluye en eartelaraa, tableros para escribir o tableros de 
felpa. l.a ba .. de selecci6o del tablero de preaentaclón en la 
Audiencia, la• matee, el contenido a ser preeentedo y lo• .. terialea 
diaponib\ee. 

Carteleraa . 

Una cartelera puede 1er una limina de triplex, la pared de un 
edificio, una s6bana extendida entre dos 6rbolea, un pedazo de 
carcón srueeo corrugado o una malla de alambre. Al uaar cartel~ 
raa, tenga en con1ideración lo siguiente: 

U tU hac:ión: 

E1coja una localu.acióo donde la cartelera pueda aer vllta, 
Mantenga la cartelera limpie y ordenada; remueva raplda• 
.. nte materiales obaoletoe. 
Uae una buena variedad de tácnicaa pare atraer le atención: 
•demia de foto1 y dibujos trate de demoatrar objetoa realee. 
Unoa pocoa tallos de arroz, una jeringuUla o un aapec~n, 
el\edl.dn atreetlvo y credlbl.lidad a lea d.-oetraclonea 
aobre a¡ricvltura. 
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Uae una variedad en técnicas de lmpreai6n. Se pueden 
cortar letras de papel, de material de tela, eart6n o 
madera. Involucre a la Audiencia ; la exposición puede 
promover que se relacionen con laa necesidades de la 
Audiencta . La entrega de fol Lecoa puede ser parte de 
la exhibic16n. 

Aplieac lonea Sugeridas: 

Bl anuncio de eventos por venir. 
Recordar a aue clientes el deshierba r aua cultivos. E.l 
uso de una variedad especifica. 
ColOC4ci6n de fotogra f1aa de actividadu lOe.'! les. 
DeJDOatraci6n de colllp8 raciones. 
Demoatraci6n de fotograf1as de proyectos en otros lugares 
que 1on de interéa local. 
El proveer inforaeci6n suplementaria. 

PreguntaA de Bvaluaci6n: Trate siempre de conaeguir alguna a>edlda 
de la efectividad de una cartelera. Hay muchas pregunta~ que pue• 
den ser hechas : 

Qué porcentaje de laa personas que pasaron por la carte
lera la mira ron 7 
Qué pudo haberse hecho para a trae,r mil a la a tencl6n? 
Era el manaaje f4cilmente entendible7 

7 .l. L .2. El tablero para escribir con tiza. 

El tablero mis conocido y 
el de escribir con ti~~ . 

mejoradas a travéa de las 

Utilización: 

el mas facil de usa~ en pteeentaci6n es 
Las presl!!ntaciones con tiza, pueden eer 
s iguientea llness de guta: 

Planifique sie,mpre cuidadoaaUI8nte. 
Haga la escritura de las uu~traciones completamente 
l~ias y legibles . 
No se pare enfrentl!! del !DIIterial que la Audiencia debe· 
rta ve,r. 
No se ponga decraaiado en el tablero. 
Es té seguro que la Audiencia pu.eds ver. 
Use, por ejemplo, colores para en.fatiur al¡unoa puntos . 

Aplicaciones Sugeridae: 

Para sumorizar palabras claves en ul14 preaentaci6n oral. 
Para hacer una lis ra de pasos en un proceso. 
Para hacer una lista de ideaa augerldas por la Audiencia. 
Para desarrollar un concepto punto por punto. 
Para presentar nuevas palabra• o términos. 
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!l(!luaci6n: 

Rra todo el •terial del tablno nit1do legible o (acU • 
mente enteocltble? 
C6ao pudo ser melorade la preaentaci6n1 
Era el tablero el medio tilla apropiado pare 10r usado? 

7.1.1.3. Tabl~ro! de Palpa: 

El tablero de fl!lpa puede ua! rae en conjue16n con una presentaci6n 
oral. Loa puntoa pueden ser colocados en 105 tableroa progresiva -
Mnte al decir la historia o para •ntener la Audiencia alerta acer· 
ca de los prlncipalea puntos en una convereaci6n. 

Un tablero de felpa es factlmente conatrulble: 
l, Corte on peclaco de triplex o cart6n &ruuo • un ta~~~afto a prnpia • 
do paro lOO penonaa: lOO centtmetroa por 100 cant tllletroa ea mh o 
menos un ta•no correcto. 
2 . Estire un pedaco de 1\Wterial do tela de superHcte r6stica o de 
ca~~~o aobrc el tablero y fLjelo f iraemente en au lugar . 
UM aren Yflriedad de •tartalea se odherir•n llllllediatamente y rapi • 
cla .. nte • esto tipo de tablero. Estos incluyen recortes de tela , de 
•tertal, pedacos de lana o cuerdas, tiras de cart6n con un pedaco 
de tela r6at1.ca o papel de lija ordinario pegado al reveno, 

Utiliuci6n: 

Recueste el tablero de folpa ligera.ente cuando lo cet6 
usando . 
Evite loealluciooea donde haya llll,lCho viento. 
CuidadoaaCIICinte planifique loa paeoa de npresentacl6n. 
Ensaye la presentaci6n con anticipac16n. 
P41."eee e un lado del tablero, n6 al frente de 61. 
Considere la legibilidad. 
Deje 1111terlal en el tablero solament e cuando sea neceeario. 
Evite el .. ntpuleo excesivo. Este dietrae e la Audiencio , 

Aplicaciones: 

Para ilustrar un proceso a medida que •e ht explicado. 
Par11 da .. rrollar sr•Ucoa. 

Bvelu.Jci6n: 

Pua el c.blero de felpa relevante? 
Sa oraanh6 logica-te el .. tartal? 
Eran toda• lu palabras sobre el tablero lqiblu? 
Ayud6 el tablero a lograr loa objetivo•? 
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7.1.2. Gdficos y Cartelg. 

Esquemas pect6ricos y gráficos ae encue~tran entre loa mlteri alea 
visuales mda uaual ea. Al aer usados durante uoa expoaici6n, ellos 
pueden c l a rificar conee?tos dif1ciles y enfatizar la impor tancia 
de a tgunos puntos . 

7 . 1.2 .l. l. Gr• ficoa de barras 

Indican relat ivss cantidades por medio de uoa teda de barna ho· 
rizonta l es o verticales y aon eficientes para .aatrar c:aabioa aobre 
un periodo de tiempo. 

Las barrns no deben ser aglomeradas por loa bordea y e l upacic
entre cada barra debe ser •• o DeDOS h lllitad del aocbo de una ba· 
rra. El encol ara aliento o el ensoat.r8JiúentCJ de laa barra a puad~ 
aftadir mlle hfasia. Bsto• gdfieo! put.den aer u.adoa unlca•nlf' 
con AudienciBa sofiatieadas. 

~~~--------------------------------------
301-----------------------------,......l 
201--~-... ...... 
10 

OLL~~~~~~~~~i 

7.1.2. 1.2. Gr'ficoa de Secc16n 

Estos deaautran la relac16n entre un conjunto y su. partes, tal 
c 01110 le relac16n entre un cultivo particular y 1• produeci6n to· 
tal de cultivos o la relaet6n entre ~ri•s categori a a de un pre· 
supues t o y el pres upuesto total. Para mantener claridad corte el 
circulo en no •• dto aeia o aiete peda:toa. AMdale 6nfeab y 
aepare laa diferentes pertee usando colorea. 
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!a tos muestran ten<lanc 1& por al uao de UM Unea que tndt<:ll una 
rehcl6n entre dos factores talea como craclaLnto y tinapo . 

Parta da datos pueden eer co1ocadoa en el ¡r&fico con el uao de 
U.aeu e6lldaa , l i nea e punteadas o ltneas lntorr~~~~~¡~tdae. Llneae 
coloreadas pueden tambU n ser usadae , einembarso d .. etada 1nfor · 
.. cl6n puede eer eon!undonte. Por eao es mejor .. ntanar el •"' · 
fico lo ~~ e encill o posible. 

- /\. 
1 \. 

l \._ 
,. .... 

~,. 
,. ... ... ... 
1 z 4 S 
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7.1.2.1.4. Craflcos de Flu1o: 

Ett~ co.blrwn eaJ•• o dibujos con l t neae y extensiones para de
tDOStra r •ecuenc:18t o procesos, Ulea c.,_ ciclos de V"ida o utru!;_ 
curta adalnistntivaa. Tales gr4ficoa pueden fo~r la eet:ruc -
tura par• una co.-pleta conferenc:18, tuplemenudo• con g~ficoa 
uplleativoa da eada peao 0111 el grtlfico de flujo b4sieo. 

Ev1 t a!Uie dúsr••• colDplt.ead.oe que pueden confundir a la Audiencia . 

1~ 1 1=1 1=1 1-1 
1= 1 1=-1 1=1 1=-1 
1=1 1-1 

7.1.2.1.5. Dibu!OI iluttrat!yOf: 

!•toa eon dibujoe o dtagram~s que pueden o no estar acoapanados 
por de•cr1.pcionet verbo lea. Dibujos C:OGiplicadoa pueden ser eolo
eado• en una pared o en una cartelera at1 que puedan ser estudia 
do1 tranqulla110nte. Si utee iluatraeionea se van a usar en u.na 
elaso o en una Audieneill grande, mntengal•• silllplea y con letre
ros grandes lo tuficient-ce para aer vi1toa y leidos faelllDen
tl a una buena d 18 une 1.11 . 
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7,1,2 ,1.6 . Crtfieot 110gtadoa en Papel6Jn:afo. 

Son alaplemente une aerie de gráficos nmncenidos Juntos en la 
parte auperior. Se w¡an prlncipaloente pare preunter une ,, _ 
cuencia paso por paao, tal COCDD loa patos a seguir en tiembrae 
para el destete de temeros o loa paaoa pare eesuir en el lllllr· 
s;adeo de loa productoll agropecuarios. 

Ou papel sin ray .. por pagines, para ser atedo y que pueda ter 
usado en fot'llli similar al tablero de tiu. llaga dibujoa en el 
papel coa crayola, tiza • •rsadoree de felpa o con carboncillos. 
tatos papel6arafoa tienen la ventaja de permitirla a lea pareo• 
nas que los usan el retomo a dibujos previos devolviendo laa 
paainas. 

Preguntat de eyelyaci6n para dibu!os: 

Atrajo lo sufi cientemente la atenci6n el gr:'Afico? 
Fu6 el contenido apropiado para la Audiencia y los objetivos? 
Se organiz6 el contenido en una aecueneta 16gtca y fácil de 
entandar? 
Ayud6 en 1• 11Ulltrlc16n al logro de los objetivos? 

7.1.2.2. Cartolonoa o Ayiaor: 

Loa avilotl aon 1ignot paqueno. qua representan una idea en una for-
1111 almple y conclu . Etto. pueden tn uaadoa para a aune: lar eventos 
por \legar o para r ecordar a la Audiencia da una preaentac1.6u ante
rior. Cuando Ud, ute planiflsando avtaos o latrarot1, taap en lile!!. 
te e1 tea ldeatt : 

Que aea st.pla. On aviSo utA deatinado a recordar y n6 a con• 
ducir arandu santldadu de lnfo~c16n, E.piece el dlse!lo de 
un a vilo ha e lando al¡unos paqua!los boequajoe. Lue¡o haga que 

.sao 



mie.broa de la Audiencia eacojan lo que ellos piensen que 
aee lo .... efec t ivo. 
Coloque loe avisos en lugares conspicuos. !lloa deben ser 
facil..ate vistos por la Audiencia pano la cual uttn dea
tinadoa. 
El mensaje del &viao debe tenc!r aparimeia (-dieta. Si 
t l ene que hacer solamente unon pocos •vúoe, haga btol a 
1111100. Pare 11111yoru cantidades use e teocu .. , • iateeu de 
acreen o lmpreai6n off-.et 

CIAT 

Apllcacionet Suaerldaa ; 

Para enunciar una ce~~p~~f\a o un evento por venir. 
Para recordar a una Audiencia de una idea o concepto. 

EwlUBci6n 

Fue e l aviso auflciante pare atraer la atenc:i6n7 
C6mo pudo babera• hec ho .ta llallllltivo? 
Fue el ~~~~msa je del avlao lo auCLc:ientemente clara pare las 
que l o vieron? 
Hubo avl eoa auflclentaa para llegar a peaar todo el menaaje? 

7.1 . 3. Panf1etoe y ho!ae aueltae. 

Esto• .,. teriala. de producci6u tao aen.c:illa, pueden aer lovalusbles 
para la COIIIUnlc:aci6o con aoehoe grupoe diferentes. Lo ... l -.por
tante u hacer el panfleto lo .... atractivo y aignilic:atlva pera la 
Audiencia . 
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Util1Uici6n: Hay un cierto nr;.ero de puntos a aeguir en la pla
nif1eaci6n y en la producci6n efectivo de material 
es c rito. 

- Pl anifique cuidadoumcnte. Conozca la Audien -
cÚI y escriba para ese especlfico grupo. Conoz
ca las metas y selecciol\e y organice el •terlal 
apropiado para esas metas, 

- Atraiga y llllntenga la atenci6n del lector, Las 
personas son a tra1das por un pa nileto o impreao 
debido a estas tras razones: 
l. La cubiert.a. S.t.a debe atraer la atenci6n, 

y au mensaje debe utar iJnpl!. 
cito en forma aparente, 

2 , &l ta•llo y Estilo de letras e Uuatractones, 
as1 como eu distribuct6n en la 
página impresa. Un tipo nnei
llo de letre es lo mda legible 
y apropiAdo , Para hojas auel-
1:&1 un tamafto da let ra de 14 
puntos seria lo idea l. La !Nl
yor1a de toa impresores pueden 
sugerir diferentes tipos de te
trae y distribuciones y también 
prestar aaistencia con otros 
problemas de producci6n. 

3 . La Eacritur•. Coosiderc Ud , a la Audiencia, 
sus neces ldades , sus intereses, 
as1 como también su nivel de lec
tura, Si el contenido se escri
be en forma de humor esté seguro 
de que es el tipo de humor que la 
Audiencia va a apreciar. 

Sea espec1fico y preciso . Codos los da toa deben ser 
correctos y actualizados, considere varias posibili
dades de producci6n. Cada uno de los métodos de du
pUC4ci6n e illlpresi6n tiene sue ventajas y de.vente J•• dependiendo en La cantidad de hojas sueltas nec~ 
~arias , la calidad y tipo e ilustraciones s ser re -
producidas. La canticled deseada y al presupuesto d Lt 
ponible, La duplielci6n !!!!.5!.ográ fic• o de esp1ritu 
es Otil, cuando se necesican menos de 100 copias y 
cuando no e. esencial la calidad de 1111presi6n profe
sional. El aaime~rafo es (ltil para cuando ae neccsi
~an de l OO a 1000 coplas. Sl una eancidad aprec1a -
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ble ea nece1aria y •e deb•n i ncluir fot ogr•fia• 
o ai •ola.ente •• neceaitan granda• cantidadee , 
la impre116n Off1et o la tmpraa16n da Letter
pre .. daba ••r •pleada. 

Considere los problemas de dia•r lbuc16n. C6mo 
se 'i8n a paaer a 1• Audiencill l•• ho jaa sueltas 
o los panfletos? 

Aplieaciong Suserid .. : 

Son ->' rara .. l u oc••lonu , en que un panfleto 
o una hoja 1u«l t11 u e(ect 1'18 por s l e ola . !ste 
tipo de publlcaci6n debe eer conaid~rede pera me· 
jorer un1 reun16n, una vielta peraonal , una se -
a16n de entrenaaiento, un programl de radio, ~te . 

Preguntas de 8'18luaci6n: 

Ea la hoja autlta ;, el panfleto apropildo 
pa•a l ile necea f.dadu , lntereaee y nivel Ji
tararlo de la Audiencia" 
Be el contenido interellnte para la Audiei'Ciel 
Esu oraaniuco el •teri al m tal fon:.<~ que 
pu11da ser U&ll ldo , enteodidol 
Puaron l oa ~todos de producc16n y dletrlbuc16n 
aproptadoa? 
Atrae la atencf.6n la cubierta~ 
~cen e l aoena• ja ~a efectivo la• Ulltltraclonaa~ 
Ea el contenido correcto en : .. lidad? 

7.2 . Hedipa que ~aguie~en do oroyecc16n 

Deb ido a la facilidad con que la lut rc::altll •m alrededoru o•cu· 
ros , l os materiales proyectados mucha~ vecea capturan la atencl6n 
exclud \18 de una Audiencia , Debido a au atractivo, •t•rialu pro
duc i do• en una for11111 apropi ada pueden promover la aceptac16n da nue
vas ldeae o pdctitaa que oean presentada• a trevh de traneparenctaa, 
film1n3e , o pel1culae , o a trav6a de la proyecc16n da fotograftae o 
dibujo~ con el uso de un proyect or opaco o un retroproyector. 

Uaa 1lmple transpa rencia o una accuencio de ellee cu!d8doeamente pro
groi!Pda, accapaMda por narraci6n puada ser uno de l os nde afectivos 
llllte rtalas para proyecci6o. Antee de preparar tu cranaparenctas 
chequee Ud. l a claac de proyector disponible. La clase mta coman de 
ttansparencla, es la que ae llama de 2 x 2. t ate nOmero ae refiere 
a l 11100taje de la tranaparencia y actualmente incl uye un n6mero de di
ferentee t.alllllloa da lmlaen, loa cuatro mda c:omunea de estos tamaflos 
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Transpareru:iae bech!s a 1110no: Son aucbaa las oeasionee en que una 
trenpar encta con un titulo y con una simple iluatracien o qui~a 
con 11111)' poeaa palabras es neeesarta . HAy diferentes for1118s de pre
parar eatas transparencias: 

Rayando uoa imagen con un objeto punt iagudo en un pedazo de 
negativo en blanco y negro que ha sido expueeto y revelado. 
Usando 11111readores de felpa en pelicuLa transparente en aceta
to o en ll•inas de pllatico transparente, 
Si hay disponible una copiadora termal o de calor, (por e j em
plo la Tbermofax ) ésta puede ser u~ada para hacer transpa -
reneiaa de altt.U. calidad. 

Se pueden confeccionar transparenctas hechas a •no al tamano 
"super" o en cual quier otra forma o tamano que Clllce en una montura 
de 2 x 2. 'Ialllbién las transparencias hech!s a •no son ideale• 
para el nso con proyectores -a grandes, co1110 el proyector de lin
terna de 3, 1/4 x 4 , Se puedan confeccionar monturaa para transpa
renci•• con cartulioa delgada o pueden ser comprada a ya hechas. 

transparencias fotogrlficas: E1 posible conseguir muchas edmaras 
baratas que pueden hacer transparencias a color de buena Clllidad. 
Cuando eJté Ud. pl anificando la produeoi6n de tales transparencias, 
tengn en conaiderac16n lo siguience: 

Escoja uaa c:&•ra y uno• accesorios que llenen 8111 necesidad~. 
Una c:&.,.ra con un valor de $3 . 000 a $4 . 000 puede aer usada pa
ra easi cualquier tipo de fotograftas de exteriorea, incluyen
do d!Jtaneiaa tan cereaoaa como los 60 cont1metroa. 
General .. nte lea c:l•raa SLR o e4maraa Reflcx son laa mejores 
de toda a. Estas son excelentes para fotogra ftaa • corta dia
taneia y para copias, ainembargo, as tas cllmaraa tienen un costo 
de alrededor de $6.000.oo, Antes de coa~prar una cl!mara ea a
consejable consultar un dutribuidor calificado para obtene r 
informac16n acerca de la clase de equipo que pueda llenar aua 
necesidades, 

Aprenda a usar la c:&QWra con propiedad. 

Escoja la clase apropiada de fil• o negativo. Existe a die -
pnslei6n una gran variedad de filme a enlor. Algunos de eatoa 
fUJDS eatln designados para tolllllr fotograftaa de interiores, 
otros para exteriores y algunos para condiciones rellmpago o 
fotografia de alta velocidad. La escogonc1a del film depende 
en gran parte del tipo de traba jo a rea Uur; talllbién de la 
disponibilidad y do la preferencia personal. Para el proce 
aamtento de film a color ac nece1ita bastante exper1eocu y 
bastantea facilidades técnicas , por tal motivo, la escosencia 
de un fllm iotogr4fico, debe baaarae en la disponibilidad de 
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un proce1eatento bueno, eoniLable y comercial dentro del 
pe h o a tnvb de un aeTVlcio de correoe muy eficiente. 

Haga un .. tul'no pera lograr buena calidad t~enlca . 
reae bien del foco, de la expoelci!>n correcta, de la 
de luz dentro de le folo¡reft.e y da le coapoalc16n. 

Cere16· 
cantidad 

Apllcsclonea tuaericlat: Ud. puede u~er cranspanncl.a• pe re: 

Mostrar comparaclonea en ••elone• de d~etract6n. 
Enaeftar un procuo pelo por pea o. 
Collpl-tar Wl8 ft,lld.D& eoaoereial con fotogref{aa bechae 
loca~nte. 

Hotivaei6n de La Audiencia mo1tr~ndolea otra• Audiencia• •1· 
milaree iovolueraclae en un proyecto particular. 
Reforzar cualquier preaentlci6n verbal con fotograftaa per~
tel ... 
Mantener el record o historia de lta actividades de un dta 
de CIJIIIIO o cualquier otra prlctlea agr1cola aiAJ.lar, c01110 
UD11 auia pare la pl snit1caei6n de ever:.to1 ailllilares a este 
en al fut11ro. 

Presuntlla de !VlllluactOn: 

Se planifL.:aron lat• tranaperenc:Laa culdado .. Mnte? 
Pudleroo :l4bcr sido organizadas en ul\l f or• a~eho mh efec• 
ctva ? 
Pudo la A:~dtencl:a entandar cada fotognf1e o dibujo? 
Contribuyeron lea trenspareoeiaa en el logro de loa ob)eti
voe ? 

7.2 . 2 . Pilainaa. 

lA e fUaiMe son une aerle de fotogn ftas en un pedaz.o continuo 
de (Ua. Aunque l., UlaiMa no tienen la flexiblliclad de lo• jue
aoa de trensparenclaa ellae tienen al¡unaa ventajea reele•; una de 
ell., 11 le eeeuenc la f ija que a a lea puede dar y la cual pe~ne 
ee a in ningCin c:.ambio, no iaporta la puaoM que uae la fllmlM. 
Por su e&rleter compacto, la filaina aOn pequena puede al•cenar lo 
equivalente a muchas docena a de tranaparene la a . 

La gran ma yoril de las fUaiMa c0111ereillea aon eleboradaa con cl
mar~>8 de lllltrco sirople o ex:poa1c1.6n ain~ple, Slnambarao, •• puede 
l ograr la ehboraci6n de filaaiM8 de 111111reo doble o da doble expoai
c16n, Ullndo une c4•ra de ute tipo. lA datf'rm!nec16n del tlpo 
que se debe uaar depende principalmente en la cleae de cl•t'8 y el 
equipo de proyecci6o dllponible. 
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Filmina de .,.reo simple: 

Filmf nA de .,.reo doble: 

UtU1zac:i6n: En la elaboTaci6n de fil<>inas tenga Ud. ao cuenta l o 
a 1.gu1eote: 

Planifique c:~.tidadoea!DIInte. Loa cuadros o •rc:oa individua l -
mente no pueden ser f•c:ilmente reorganizados deapuéa de la 
tomll, por cal motivo planifique cuidadosalll8nte la sec:uencu 
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de fotografl.as y luego sl.ge d plan con exactiLud. 

Considere variedad en las c&crdc:as de producc16n. UM Hlmi
oa puede ser hecha haciendo tOIIII" de una serie de esceMs de 
"ccl6n viva o por ta.s hechas a fotogreft.ae permanentes , Loa 
letreros se pueden adecuar por la to~ de fotograffas de t l · 
culos escritos en un tablero o escritos con letras cortadas 
de cart6n u otro tll8ter1.8l en un pepd6grafo o algQn otro fon
do adecuado. 

1-pllc:aclonea sugerldaa : 

Filnúnas para cubr~r procesos Wsicos se pueden planear cutdadoll
mente en tal formll que tengen efecto sobre srandea aes-nto' de ~ 
blaci6n. Mediante guias l.mpre.as ac:erc:a de su uso , lea filainas 
pueden ser distribuidas a trahajadoru en extena16n, •••troa, ed!!_ 
cadores , e t-e , hlea •tertales pueden auaentar la efec:t!vidad de 
au co~c:ac16o. Ea caso ele que facilidades pare arabacl6n sean 
eccequiblea , se puede ac011p8twt r una filaina c:on uM Mrrsc:t6n 1tn 

cinta . 

7 . 2.3. Pelicules de acci6n 

l'dlc:ulaa con aoviaiento logran ac:u:1111lar COCIIpleta-nte ta a cene l61l 
en casi cualquier c:lrcunatancia . Sillelllbarso, loe proyKtore• para 
pd.1cutas en eovi:d.enco o e: loe son lllllls ca ros y por lo general no 
eso!n facillllente dispordblea; llne,.,.rgo, ei un proyector •• con
seguible, se puede en ocaelonea obtener pellc:ulas de e¡anclas de 
los Estados Urddos y or.rae Maclonalea , a, l c:oao taabl~n de lo• Kt 
rdsterioa de Agricultura , Salud e lnfor.ac:l6n. Por lo ¡eMral 
estas peliculas son ele 16 a.m. 

En los QltiiiiOa anos se ha iru:r-ntado el uso ele pelicula1 de 
8 111, 111.. Ul t t.caente ha aalido al 'CISrc:ado una nueva foM*I llaNde 
super 8 que ya eso! siendo uaa<ia extensl.va-nte para paltc:ulas cor· 
tas c:on un si~~~ple c:oncepc::o, o para pcUc:ula1 c:artuc:bo de uplr•l. 

Existen algunas publica e tonas que explican la a bouu funda Mota -
lea en la plart1f1cac:i6n de una paUcula en caso de estar Ud. lnt.a• 
resado y en muc:hae de ellas a e discute tambitn la operac:16n y • • 
nejo de las c:llllllr&a , Pero por lo generel h produc:c:16n da paU· 
culas de alta c:alldsd es el dominio de ver<iadero• profellonalas. 

Utilizac:16n: T~a en cuenta la e a tgulontee ideas, cuando uc:o j a 
y use pellc:ulas: 

Considere au Audiencia, cuando aac:ojo 11 pel1c:ula . 
Mire la pel1c:ula con antic1pac:i6n. 
Uoa 1ntroduc:c:i6n acer ca de la peUcula. Antee de la pr<'IOn• 
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tac16n, exprue a loa vldentea de qut ae trata el fUa o 
peltcula y lo que ae upere que elloa vua. 

Use pr'etle .. eproptadaa pera la proyec:c16n. 51&• aiu· 
pre lu lnatruceion~, haaa al 1110ntaje con la debida an• 
t1e1pacl6n y ~ntan¡a ~ t•~ra de proyecct6n y una 1••· 
para de excttact6n de re~ato y aepe ~o1110 Clllbiarlae. 
Oi~cuta 11 pd1cula. Una d11cue16n deapuh de la preeen
taei6n , pueda 1er le pene •• importante de uta seei6n. 
Presente da nuevo toda o en parte la pelleula. UDB nueva 
presentae16n, peralte a le Audiencia coger co~~pleta-nte 
lo• concepto• preeentadot . 
Coabine la pruentlc16n de la pelicula con alaunot otro• 
aedlos, c:erteleres o penfletoa. Ratos pueden 11r ueedoa 
pera la presentaci6n de la pellc:ula . Ta l pubUcac16n 
puede usarse para hacey una lilta de los puntoe ..,, ia -
portantes, para hacer la tntrodw:c16n de la pel te u la, o 
al revisarla deapu6a de la preaenuac16n. 

ApUcasiqnes eugerida.1,: 

Para mostrar proc:eaoa, donde el aoviaianto ee de particular 
iaportancia, 
Para d..oatrar un proc:eao a un grupo aranda, 
Para entretener le Audiencia. Deapu6a de la preaentacl6n 
de la peltcula •• puada colocar la preaentaci6n de trena -
perenciaa, ulll breve conversac16n o •launa otra relacionada 
coa un probleaa da agricultura, 
Pare atraey y enfocar la atenci6n de un grupo arande en un 
proyecto aayor o Cllllpet'la. 

Preguntas de Evaluact6n: 

Pua el contenido y el eatilo da pre aencac16n adecuado parA 
la Audienc la? 
Pudieron laa ru1B111 .. ideas aaY pr .. encadaa con taual efect o 
con eedloa ~• aeocilloa? 
Fue la proyecci6n adecuada? 
Pudo haber ayudado a la Audiencia ulll d11cuel6n adic:iona l, 
antea o deapu6a de le preaenceci6n, pare entender lee ideas 
a lendo preaencadaa 7 
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7,2.4. La Proyecci6n ~. 

-------
Los proyectores opacos aon adecuados para la proyecci6n de algu
nos materielaa, tales como, mapas, fotograf1aa , p4ginu de libros 
y a6n objetos tridimeneionslea, Reto ea a menudo IILÚ r ápido, más 
conveniente y llllls seguro que colga r los lllllteriales alr ededor de l 
aal6n. El 6nioo inconveniente ea que los proyectores opacos, son 
de gran vol6men y de un 111nejo incómodo, Loa proyectores opacos 
requieren un sal6n baatante oscuro~ porque elloe tienen una fuen 
ce de luz mili d~bU qua l os proyeo1:ores que ae utilizan para -. 
trar t ranaparenciea. 

7.2 . 5. Retroproyector. 

!.os retroproyectores se utilizan para proyectar grandes t rana pa • 
renc1aa y cambien algunoa DBteri.Blea opacos y cransl0o1dos. Con 
un retroproyector, la 11111lgen es proyectada en una pantalla de t:raa 
de la persona que bace la preaantaei6n. La t raneparenoia es gran
de. va acoplada con una Uuminac16n eficiente y un d•teiiS de 
lente y provee una t•gen ¡randa y clara a obre la pantalla, en tal 
forma que no ea necesario oscurecer el sal6n. 

Exilten algunas t6enicaa pa ra hacer transparencias para retropro
yector: transparencl.aa dibujadaa a Dlllno son las mh coamea y 

.S90 



út U ea cuando loa ewúnletros eon ltait.edos. e, tas se pueden 
hacer de celofan, de acet.lto clero o en papel negativo foto¡rlfico 
que ha aido limpiado c nn una eoluc16n fuer t e de clorinol o elgdn 
decolorllnte hogerello, Los negettvoa de reyoe X, en e tsuna• oca4 l~ 
nes se pueden con.eauir en hoaplt.elee y ellos ttmbl6n son lde8lee. 

1ól escritura y loe dibujM •• pueden hacer con tap lee• de cera o 
crayola.. . tint.l china y elaunos bol1gr11fo.1 d4' folpll. 

11 hacer uao de C8teri.elea pan el r etroproyector, considere ,,. 
tos fBctorea: 

Mantenga todo lo a1b alalple. Ose una tdea blaica en ceda 
tranaperencia y evite elementos visuales loneceearlos. 
Ueo eecrlture legible. 
Uae di .. noe t.ginatlvos. 
Use buena• tknicee de t1118ginacl6n. I.Unoo y enfoque el 
proyector con la debida antictpaci6n. . 

La~ tranapareo:lae pern el retroproyect?r pueden eyudaor a pru~n
t.lr unA ¡ran Y-lriedad d~ conceptoa en much•s •reae do llllterial, 
La evaluaci 6n :le tu efectividad deberl utar ba11da en la contrl
buc16n de ell•• para l o!Srar los objottiv:>a f.natruccioMles. 

7. 3 , ~·.::Co.IIOion=.,• .:,S 

Las grabac:lonea en cint.la aot1 barat.ea, durablu, f'cilea de trena
portar o de enViar por correo. También tu cintaa pueden eer bo· 
rradas y usadae de nuevo muchaa veces. Actualmente ee c onatauen 
grabadoras en aa~cha variedad de tipoe, t.e•llos y precios. Ka ata 
t.ce muy poco, La 11111yorla de lea grabadores usaban uniu-nte ein
t.l de 1/4" en un carretel; pero, ultirMmMte la e araba dora• que 
usan cinta de 1/8" eetlln siendo cada ve~ IDII1 popuUres. Cuando 
ee necesita una Blt• calidad de ¡nbacihn, e.s usan arabadnraa de 
carretes o de ear1:etel a carretel. 'lalllbtén cuando ee neceeita 
preparar una g1:an cantidad de D1terial, atta grabador .. eon re
querl~e. 

lAa arabadoraa do ceuetto aon perticul.ormente 6tUes cuando tfl· 
quieren faci llded de or-rac16n y transporte. Ambos tipos do gra
blldora pueden conse¡uirse pare la operaci6n con ba t erta o con una 
Cuente extorna de enerata , lA elecci6n debe estar basada pr incipal• 
mente en el uao que ee le quier• der. Los •nuales de lnattucc16n 
q<~ e vienen con eata1 l!lllqu1nas proveen detAlle• peso po< paso p3ra 
su oporeci6n. 
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UtU&raci6n: 

&cosenciAI del Higr6fono v u yto. Lu arebadoru de ctnc.- vi~nen 
con un aicr6fono que ucl dbe,..do pera el tipo perti • 
cular de ¡rebndora. !n aenerel , cuando Ud. ut6 anben
do une voz col oque el mtcr6fono entra 20 y 30 C@ftt l., 
troa de la pertona, ~~ o •eno• al nivel de eu boca. 
Cuando esté grabando 1 .. vocu de difaren tu panonae, 
trate de colocar el micr6fono carca del centro del ¡rupo 
e n el aedio de la ..., • Q.ualldo ae coloque un aicr6fono •.2 
bre una .,,a, coloque un trapo doblado debajo del a1cr6fo 
no pera evitar vibracioDU. R\mca elinia le cuerda da un 
aicr6fooo con una . cuerda ele auainiatro de corriente &lur 
na. Cruce lu c:uerclu e quloa de 90• para evitar inter': 
feranciaa. Procura DO -nejar con la -no el aicr6fono ni 
moverlo• durante la grabaci6n, ea! reducirá Nidoe. 

Pdcticae de traUmJ.ento acO!tico. lA calidad ele la ¡rabaci6n, 
puede ser ~~~ajorada, aedl.lnte la coostrucci6n de un arre
glo en fo~ de cort1rle'C'O, colocando una .. bana en una 
e.quioa y al frnte del cual debe colocarse al adcr6fo· 
no con una cubie rc.- de tela o cualquier otro 118terial 
detrh de 61. !ato reduce en ascho la• reververacio -
nea y 1yuda a corc.-r aschoa ruidoa de fondo . 

Pega o rend l •l!!)to de cinU. Tarde o teapnno he c lnUe 1 0 rompen: 
paro pueden par facilmeote soldadas !Dedianta el uso de 
una c i nc.- upaciAil que penaite uaa un16u c,.i perfecta, 
no uu ciD tal da celo U m ordinarias , a !.¡a lo• ll¡uientaa 
puop : 

1) Solttl\&ll lo5 f11111lea o l oe tarminalu de la cinta 
juntoa con una ligare auperpoaic l6n y corte amboa 
pedazo• 11 11l1.1mo tia1p0 a un dn¡ulo da ""' o IDel\OS 

60! 

2) Junta lea do• termllll8lae en tal foca. qua e l lado 
de•protesido o deecubierto quede hacia a r r iba (el 
lado .. , brillent a) y cubre la juntura con un pede
cl t o de 1• cinta upec:ial pera reGio8Rder aobre aace 
ai1ao ledo brillante. 

3) Recorta l oe eKca•oe de cinta quo qUPden • toa lado• 
de loe bordo• de la c:tnt1 de araba e iOn. 

!dtci6n da c:intae . !,ca e• una operlci6n ••lectiva y de corte 
qua ae "'' pet'l r81110V8t' porclonee indeeudap o paro lweer 
arreglo• de parto de uno s~abao16n. Bl punto alt8cto da 
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edtci6n puede ser localizado, mediante el lllOvtmiento 
hacia a trlls y adelante de la cinta, con l a mano a tra 
véa de la cabeza marcando el punto en las cintas usando 
un lllpi~ encerado o una crayola . 

Grabac16n de grabadoras o de radio. Cuando fuere pos i ble c onec Le 
la grabadora directamente a las terml.n.ales d e loa par 
l ances. La colocac16n de micr6fonos frente a los par
lantes resulta en transferenctas de sonido de lllliY pobre 
caUdad. 

Aplicacionet Sugeridas: 

Para graba r entrevistas, que sean reproducidas 1111111 
tarde en estaciones de radlo local . 
fara grabar comentarlos de pcraona'l loc•les; p.lrto 
&c0lllp8118r uoa proyecci6n de ~ranaparencias, de una 
pel tcula a ilenciosa o al(;(an •>tro tipo de ayuda . Por 
ejemplo, laa grabaciones de eomentarioe hechoe en 
~1 sitio de demostraci6o de un fertillzante puedhn 
l:acerse con transparc nci .. d11 los lotes tra tadoa 
y sln tra taarl.ento. 
Para grabar la presentaci6n verbal que va con un 
juego de transparencias o con una film na. 

Preguntas de E,-aluaci6n: 

Fueron la.s diferenter. voces, facllMnte identt ftca • 
bles? 
La calidad de la grabac1.6n pudo ser •Jorada median· 
te una colocaci6n diferente de loe aicr6fonoa o al
g6n t ratamiento acO.Sticot 
Pudo removerse , 1118diante La ed ic16n, rutdot extrafloa 
o detalles innecesar i os• 
Se pudo organtur el contenido de una Mneca IDI!s 16· 
gica medianta l a edici6n? 
Realmente hizo la cinta un trabajo -Jor para la co· 
aJnl.caci6n? 
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UTILIZACION DI LA ES'rADISTlCA T EL DISIRO BX.PEilDG!t."TAL EM UIVES· 

TtCACIOilES EN TUCA 

M.C. AMaquita* 
cut6n Kendoca* 

1.1. lntroducc16n 

Quielera co.ensar esta primera conferencia d1adole una idea bas
tante brava de lo qua u la Unidad da Biometd.a dantro del CIAT, y dd 
porqu6 ooaotroe axietL.oa au un centro da 1avaet1aaci6n agropecuaria. 
Luaao antraramoe en la daf1n1c16n del K6todo Cient{fico, e~ la inte
graci6n da 1" diltlntu atapaa por laa qua pua un invaati¡ador, du
de la obearvaci6n critica da un fan&.eno heeta la inferencia da conclu 
eionee, lato noe llevará a entender .. jor la relac16n qua exiata entr; 
la pre¡unu que M hace al tnvaeti¡.ador y d dhallo exparlllantel que 
debe utilizar para probar au bip6taail. Y por últt- hablaremoe del 
porque ae utilha la astadútiea au ls il1Veetf.asd6n. 

Bn la aegunda y tercera conferanciaa estudiaremoa loe dtaenoe ala 
utlltndoa en experi.alantaci6n con yuca y, mediantce ol uso de ejemplo• 
tOIMdoa da experialantoa realizados por el Prosrama de Yuca del CIAT, 
ver- au utilidad. 

El t ... de la última conferencia eerá la apl1caci6n de la eacad{~ 
tioa ctn lu Pruebaa Regional u, raalizadaa por el Prosrama de A¡ronoa!a 
da Yuca del CIAT en 1975. 

l . 2. Papel da la Unidad da Bietda en el Cli.T 

La Unidad da Biometr{a •• un arupo cautral da earvlclo que preata 
uaeor!a en lu et.apu do planuc16o, dlaano, anáUaia a interpreta -
ci6n do loe reaultadoe rolaciooadoe con lae diatintu invaatiaacionea 
y expert.elltoa realizado• por loa pro¡r.,... del CIAT, e.ttoa aervicioa 
aon eufra&ados con fondoe de la mi ... Unidad y •• auminietran ein nln
¡ún eoato a loa programaa de inveettaac16n y adiestramiento. 

... : Podemos reeumir laa funcionae de Bi~trú en lea aiguientaa for-

l. l.eaeor!a aatad{etica en le planaaci6n, diseno, análiaia e int'! 
prataci6n de loa expartmentoe. 

2. Manejo de grandu volW..nee da info~c16n (encuutu aocio-eco 
n6micaa y agropacuariae, bancoa de aermoplaema, cr..ci6o y man7 
tonlmiento de arc:hivoe de datoe). 

* Unided Biometda CIAT 
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3. Desarrollo de proyectos de investigación cooperativos con otros 
programas. 

4. Evaluac16n de tecnolog{a (estudio del impacto de nuev4S varie
dades, pricticaa culturales, etc . desarrolladas por el CIA!). 

5. lnveetigac16n sobre la !J:lplellel1t4Ci6n da nuevas técnicas esta -
dhticaa. 

6. Adieatramiento de profe1iooalaa ea el campo estadístico. 

En lo que concierne específicamente a la• actividades cooperativaa 
da Bi0111atda con al Programa da Tuca tane.o1: la creación de un modelo 
matemAtico da aúnulaci6n del comportamiento íiaio16gico de la planta de 
yuca; la formaci6n y ~teni~anto da lo• arcbivoa de encuestas agro-ec~ 
n6micaa hecua a produ:: torea de yuca en Colombia y Ecuador pan an.ilhla 
y referencia; aniliaia aatad(atico do lo1 re1ultadoa da la• Prueba• Regi~ 
nalea; formaci6n del banco do ¡araoplaama de yuca, compendio da laa cara~ 
tariaticaa morfol6gicaa, a¡ron&aicaa y genéticas de 1855 variadadaa de 12 
ca (Manihot e1culante, Kranta). tatt en proceso la incorporac16n da datoa 
de reacci6n a plagas y anJarcedadea, Además ae eatin adelantando en la a~ 

tualidad dos proyectos cooperativos: el estudio de eatabilidld de varieda
des en base a loa datoa de las Pruebas Re&ionalea 1975; y la craaci6n de 
un modelo matemitico qua describe el desarrollo del guaano cach6n, bajo 
el control biol6gico de lea avispas poliatea cenadenaia (predator) y 
Trichograma ~· (par,aito). 

1.3. El Método Científico 

El conjunto de las etapas 16gicaa que al.&ua un investigador para 
llegar a inferir atao a partir de la obaorvaci6n critica de un fen6meno 
ea en a{ la ID&todologia cientllica. Podemoa decir que el aétodo cientl
!ico es la aplicaci6o de la l6gica y la objetividad al mejor enteodl -
miento del feo6-eno. Su caracted8tica esencial es que partieodo de una 
obaervaci6n crítica llegue a fo~ular h1p6tesis que puedan ser probsdaa 
8JCP8 r illleatalaeate. 

Lll palabra " experllllento " ea b¡aica en la metodología ciend.Uca, 
ya que cualquier pregunta cuya reapuaata no haya sido obtenida a travéa 
de obeervacionea planificadaa no va a formar la esencia real de la ci~ 
cia, Podemos deacribi.r el pToccto que •l.&ue el método científico aa{: 

l. Observaci6n del Fen6meno: Coneiete en obeervar de una m.anera 
critica el fea6Qeno aln que lato noe permita llegar a una conclua16n: 
!j.: t:a un terreno aambrado con una adama variedad de yuca ae obaerva 
qua en deter.in8daa ¡raaa lal plentaa ae veo raqu{ticaa aientraa que en 
otras d cultivo er. va v.t,aoraao. 
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2. Ptance .. te~to del problema: &eta obeervaclóo del feo6meao con
Lleva al plante..tloto de un problema cuya aolue lóo debe eer la meta 
del investigador. En oueacro ejemplo antoedor, el problama podrla plan 
tearae cODO: la producc16o de yuca en aae terreno ea aueceptible de -
aaejorarae. 

3. Eatabledalento de las hipóteeie: Muchas aon Laa hipótaail qua 
al 1nveetl•81lor ae puede plant:oar eobra 't .. poaiblea eaueea que produ• 
ceo el fen6meno obtervado. Lo importante ea formular hipótesis releva.!! 
cae al probl ... y qua eean verificablea .xpa~talmente. Siguiendo 
nueetro ejeoaplo, una Mp6ceeil puede ter : 81: La deficiencia de Nitró-

geno en el euelo produce 
falta de vi¡or en la ple~ 
te de yuca. 

4. Verificación oblativa de lea hipóteaie: Se lleva a cabo afee -
tuando un expu:t..nto. lln U el lnYuttaador trua d• controlar todoe 
loe factoru, con axcepcióo de aquelloe cuyo efecto desea medir. Sin 1!! 
bargo, ex:ilten factoru impoaiblae de aar cootroladot*, como lu varia• 
blu cli.Aatol6si.cu por ej.: que cout1tuyen al "error expartmntal". 
St u d.ua:ra probar la hipótae11 B1 de auettro ejemplo anterioT, una 
forma de verificarla objetivamente aer!a ensayar diat1ntoe niveles fi. -
joe ele »t.tr6seno y obeerver e1 comportaaie oto ele la planta aantemendo 
loe otros factores conatantee (Contenido de otros lllineralee en el suelo, 
dego, etc.). 

~. Oiaefto del R!alert-nto: t:. d patrón que indica la tr cCDO •• 
deben aplicar loa tratamiantoe a lu unWadat experta ntalee • Al uco-

811r un diseno axpedaantal ta hace IAÜ1ei.a en seleccionar aq._l que at
n~ce laa vari&clonee no controlablae por el AJq~er~ntador, ea decir 
la varianza del error experi=ental. El tipo de diaefto a utiliaer depende 
de l.ae hip6tu18 que ee deeean probar aimult:ánumente. Entra uyor au 
el número de hi.póteeie, asú refio.ado aeri al diseno u:periADentel a uti· 
lb u. 

6. Elecución del '!!z!Ei.alento: El experilanto debe Ueva.rM a cabo 
ai&utando el d1aeno expaYÚientel planeado, En té.nninoe gene:ralee lu 
r.come.ndaeionee biaicae pera un buen aanajo da experimento• en yuca son: 
UnJ.fo-.tclad •n la aplieacióa del rte¡o, en la deneided de población~ u 
lu aplleacionee de 1neectic1du y fun&f.oidea, e1•pre y cuando htoa 
no ao.an Loa taotoret de 1oter6e pare al 1nvaat1gador. 

* o que sería muy coatoto oontrolarlo•• 

!/ Unidad exper~tel ea la unidad aia~ a la cual ee aplica un trat.! 
miento dado. 
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7. Aniliaia e intorpreraci6n de resultados: El análiais de los re
aultadoa que arroje un expcr~cnto tiene por objeto probar mediante ~
todos .. tadhticoa lu hip6tea1s planteadas por el inveati.gador. La tée 
Dica estad!atlc~t a utilir;ar depende del tipo de datoa que se c.oleeten.
Si se trata de datoa contlnuoa, como rend~ento (Kg/Ha), temperatura~, 
etc, 6 de datos dileretoa que puedan rr..ufo=arae en contlnuoa por EJ. 
conteos, el análisis earadútico ae. efectú. llediante técnicas paramé
tricaa. Si &e deaea anali:.r datol que indiCLn una claa1flcaci6n , ea 
decir, datos de tipo no.inal (Ej. claaee A, B,C), ordinal (ej. closifi 
caci6n en bueno, regular, malo) o de intervalo ( Ej. caltficacionea e; 

eaca1a 1, 2, 3, 4, 6 5), el análiaia earad!atico ae efectúa ~ediante té~ 
oleas no-paramétricaa. 

8. 3eporte escrito: Este reporte deba ~caumir cada ·~~cto de int~ 
rú acerca del e1eper1Aento, de• la .or-ivac!6n ha1ta la interpretac16n 
de los resultados. Ba t..portante inclu{r tocL1a 1 .. litu.cionea i111previ! 
tas las cuales oc:urrieroa durante el expert.-Dto, 

~ten dos tipos de expert.entoe: los dattrmln{alicoa y loe alea
tonos. Un experimento detendn!atico u aquel cuyo reaul udo ea tx.acto, 
por Ej.: los experimentos f!oicoa. Un axparL.tnto aleatorio •• aquel e~ 
yo resuludo esti a•Jjeto a variacionea ro co::1trolablae por el experi&le.!) 
tador. Tales son loa experimentos bio16gt.coe, fa por 81to q:ue la ~erif! 
caci.6n de una reor{ s mediant~ expe-rimento• aleat orto a no puede eer abe,2 
tute. El investlgador s61o puede demostrar que la• obearvactonaa •~ 
compatibles con la teoría, dPntro de loe llmite• da error a loe cualea 
lea 1111~11!81 observacionu eatin aom.et1clar, 

El papel de la est~{atica conaiate en propo-rcionar ~todoe que 
petlllitan distinguir entre, si la variabilidad obearvada ae deba tan aolo 
al azar o si se puede atribuir al tratamiento qua eetamoa probando y 
ns{ obtener conclusiones a partir de exper~ntos aleatorioe, con un 
mars~n de error conocido, 

1.5. Concepto~ bÁeicos y terminología 

Mueot~a y poblac~6n, Una muestra ea una colecc16n de ind!vtduoa u 
obaervacionea qua partenecen a una colecci6n mayor denoainada poblac16n 
o univerao do la cual ee requiere obtener informaci6n. Si la aelección 
de indivtduna la hace al aanr, la mueatra ae denosina mueetra al azar. 

Variable da a¡a!• Kt la variable cuyo valor no ee puede predecir, 
uino que dt•pPnc1e d• 1 a~<IIT. 

Diatrtl!uci6n de la frecu•ncia. Ea el cuadro de fTecuencias obtenido 
mediante al akrupaaLanto da datoa an claeea exclueivae y detAlladae. 
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Su npr .. e.auci6n gráfica ae dei!C*i.na hiatogT- de frecue.a: J.u, La fun
ci6a de d1atdbuci6o de una variable coatiaua ee obtiene al reducir inda 
finid.-nte el intervalo de clase. !l!!!ll!lo 1: Dbtrlbuci6n de loa d{gi : 
toa t.pena ea cada una de 200 aueatraa al aur de 10 d!gltoa, Si X • n:i!. 
•aro da dlaitoe impar&~ en una mueetra da 10, la diatribuci6n de La fre
cuanc 1a ( obeervada) puede eer: 

X 

r-recuenc Úl 

obaarvada 

o 1 

2 2 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

8 25 39 45 35 25 14 4 1 

Eh la rtaura 1 n puada obearvar eu correepondiente grif1c:. de rcecuencla. 
Para eu diatribuc16n to6rica, l a varif'lo preaenta la denoainada dietrib~ 
c16n bloo.1altl6ynd• p • 1/2 y n • 1~ y ee poeible deaoetrar qua 
Pr(X. • x) • - - (1/2)10, de tal UMra que la diatribuc16n t .e6rica de 
la frecuencia fajuateda a d{gitoa enteroa) ea: 

Jrecuencia 
te6dca 
200 Pr (X-x} 

o 

o 

1 2 

2 9 

3 4 5 

41 50 

6 7 8 9 10 

41 23 9 2 o 

Bt!!!!Jilo 2: Diatdbuci6n nor.l con una .adla 11 • S y varianza o 2 • 2. 5. 
!11 una arroxilllaci6n a la dietrlbución te6rica anterior con la al•- ten -
dencla central e laual "dhperei6n'' alrededor ele la oaedia (varlanu). La 
Figura 2 mueetra la gr¡lica corraepondlaota, 

Distribución ~1: Doe "par'-etroe" cara.cteri&an a una dhtrib~ 
cJ.ón norMl: IJ (•cU.a) y a 2 (variaoaa; a • daevlac16n aatandar) . Si X 
ae diltribuye en for. normal cY!' una Mella 1J y una vartan&a o 1 , •• pu.! 
de expreear ccao X "' 11 ( 11, a ) • Le dittribuc16n notWal tiene -dloe 
uaoe en eeudíetic:. por racooae pdctlcu y ta6rlc .. ; a~dlaa vartablae da 
azar aiguen aproxilaad-te una dbtribuci6n noraal o •• puede convertir 
a ella Radiante una tranaforaac16n apropiada; le dietrlbuc16n de laa ... 
diaa da uua mueatra de cualquier población tienda a ear noraal a ~ida 
que a.-nta el ta••!lt! de la a¡qtra. 

Ceaeralmente , ai X "ft Bin (n, g), 
O < x < n; donde (x} • • 

(n-x) ~ 

n x n-x 
entonces Pr • (X-x) • (x) p (l•p} 
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A conttnu.c16o ee pre-nten alguna• prOplededu ele u elbtribuc:16n 
normal: 

l. Func16n de probebUidad ele den.tdad 

fx(x) • 1 e ( x-11) 2 /a 2 

/'lia 

2. Punci6o de diatrlbuci6n acuauleda 

fx(x)•Pr(X, ~x) ·f .. fx(x)dx 

- área bajo la curva fx(x) desde - ... 

3. La 1igulente prOpiedad u váU.cla pare toclee 1 .. varuble• de uar 

~: fx(x)dx - 1 

4, Loa par-..troe IJ y a 2 
•• .. tt.a.tl de 110a -•tra de ta.allo, cla 

la li.guient.e aanera: 

A 

a 2 • sz • 

S . Sl X "" N ( J,J ,a 2 ) y •• coooce a 2 
, entone .. : 

Pr(\l~ < X < 1J +a) • .6 8 

PT(II-l.96a < X < 11 + l.96a) • .95 

(X-11)~ "" N(O .1) 

y X-11 .... N(O,l) 
a llñ 

6 . Si X "- M ( 'IJ ,iJ 2 
) pero no •• conoce a 2

, entooc.. (i - IJ ) Yñ/S 
aigue una dietrlbuci6n eiailar a N (0,1) denoaia.da d1etr1bucl6n 
t con (n - 1) gradoe da libertad. 
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.l't 1 

PTacuenci.a 

so 

40 

30 

20 

10 

. 50 

·40 

.30 

.20 

.10 

obaarvac1a 

----- aaperecla 

1 
1 ; 
1 1 

: 1 
l 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 

~~·~ll_··~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~'~~--x 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Dbt:ribucf.dn da frec1anc1a del nii!Mro da df.gitoa f.llparu en cada 

ua. da lu 200 -.tUtTaa da ta.dlo 10 • 

L--=~=-~J_-L~--~-L~~~~----x 
2 !J 4 5 6 718 o 1 9 10 

¡;-a 11 ¡.tt-a 

..:P~i:.ll~·-2:___.. CrUúa da la funcf.Cin de daa.idad da una diatdbucf.6h noTatal 
2 

con una Mdia . M • 5 y una vadann .J. • 25 
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Prueba de hi.pótada 

Hipó tea la aula (Ro). Be la que nomaLmente M acepta c~o le vu 
dadera y aólo ae rechau al la .vidench elq)u~ntal en conn-a u "sra!i 
de". 

Hip6tu1a alternativa (H1 ) : !e la que e e "coq~robad.a" si •• re
chau le hip6tuú nula. 

E!e!!plo 1: Pruebe de doa extremo•. H.o : 111 • IJ
2 

y H 1 : 11 1 1 112 

Blemplo 2: Prueba de un utr..o. Ho: lla ~ :J2 y H1: \Ja > 11: 

Brror del tipo 1: Ba al error eaDatido cuando ee rechace una hipótula 
nula verdadera. 

Error del tipo Il: !e el error cametido cuando ~e acepta une h1p6tetia 
alternativa falaa. 

Los proced l.mientoe clúieoa para a prueoa la hipótede minimizan 
la• probabilidades de un error del tipo ll (~enoainado ceractar!stica 
da operación de le prueba) para llll nivel predatt.nainado de probabilidad 
del error del tipo 1 (danaaiudo. nivel de at&nifieancia) y de t~~~~~ano de 
la mueatra. 

Hivd de sigmfieanch: a u Pr ( rachuado Ho/Ho ee verdadera ) 

Nivel de confiabilidad: 1-a • Pr (aceptable Ho/Ho •• verdadera ) 
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DlS!ROS MAS CQIUNRS UTILIZADOS !H EXPIIUKJili'IOS CON Y\JCA 

2.1, Qué ea al diaefto expari~ntali 

?or dieefto expe.ri.Mntel ae entlanda ·una serta de reglaa 1 .. cualea 
indic&n la ~~&Den de dheller loe tntAaientoa para laa unidadu axperi -
mentalu. Uo bueo disefto peralte hacer «aperacionea válidu entre loa 
trat..taotoa y controlar la principal fuente de var1ac16n que pre .. ntan 
loa axpert.antoa de campo: la hetarogeneJded del euelo. Un buen diaeno 
debe incluir traa aapectoa taportantaa: aplieación de loa tratamiento• al 
aur, un nú.aro apropiado da upUc:aelonu y un únmo control del error 
exper1Kntal . 

2.2. Selecci6n del diaello 

El Mjor tipo da dieeflo pan un exparS.Uto dado depende da la ugn.! 
tud de la heterogeneidad del auelo en el área exper-ntal, del tipo y 
aiDero de trac:.af.entoa de anaayo 1 del arado de preciai6n requerido. 

2. 3. Disetloa máa utiU.r:edoa en npe"-ntoa con yuca 

ita uperlmenl:oe de ea.po con yuc:. 101 dia«ttoa mh uaadoa incluyen: 

- DiMano totalmente al aaar (para UDO o varioa factorea). 
- Diaano en bloquee completoe al aa&r (para uno o varioa factorea). 
- Diaeno da parcela• divididaa. 
- Diaelloa aiatemáticoa. 

A cont1nuac16n ae daacriba brev nta ca.o y cu.ado utilir:ar cada uno 
da eatoa diaanoa. Sa preaanta un re~n de loa cálculo• aecaearioa para 
el anilieia eatad{etico y algunoa aje.ploa para iluatrar au utilizac16n. 

2,4. Diaeno totalmente al atar 

- UtUi.udo cuando 1u unidad u lllq>ert-entalea aon hc..osáne .. , como 
en loa experimentoa de laboratorio. 

- Se puedan aplicar cualquier número de tra~iantoa (aean nivel~• de 
un factor o una combinación de ni vale a de varioa factoru). 

- Loa tratamientos ae aplican al azar en las unidadea axperimentalea. 
- Ea poaibla uUUzar ~lquier número de repUc:ac:io~a. 

E!emplo: Se comparadn tru C~aneraa diferente& para aembrar aetac:.s de :ni. 
ca: siembra horbontal, verticAl e inclinada. Xl iraa de suelo 
dieponibla para el eneayo ee totalmente hoaogénea. Pueato que ae 
daaea cocparar traa trateDiantoa, el área ae deba dividir en 3, 
6, 9, 12, 15, ate. parcela• (unidades axpert.antalea), ae~ún el 
-.lximo IUÍJ!Iero poaibla da replic:acionee (1, 2, 3, 4, S, ate., ra.! 
pecttvarnente) . Por eje=plo, 11 al área diaponibla •• ~itada, 
de tal m.nera qu~ el IIIÁld.IIO número poaible da nplieaetOCl .. u 
de 2, el irea •• deba dividir en 6 unidadea exparlJNncalaa taua• 
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ll.ap . ( 

llep. 11 

lee y aMia tratciacto •• le debe aplicar a doe da allaa al uar. 
La al¡vlante 1luatnc.16n -.nra UDa poaibla diat.r1bue16n da loa 
erar..al..aAtoe ... d ~· La vacl.allla cte enaayo MrlA al relldl • 
lliar:tto por parcela, ••U.do CCDQ peJJO úa•eo da ralc:u an lttlosr.! 

-· (q), 

Sl 

sv Sil 81 

Sil • Siaabra horlaontal 
sv • Sieabra vartic:al 
Sl • SieGbra ioelinada. 

2 ,4.1. AnUI.ah da varianza 

Modelo .. ta.ittc:o: 

1•1,2_,, •••••• ,t 
+ •tj j • l, 2, .. . ..•. , r 

L In-oc e:a:ped11antal en (i , j) 

Vart.bl• bajo ••cud~o ob•exvado &O 

ae aplie6 al trae.-tanto i, 

h parc el.e, do•w • 

Supoaieionu: llij '1. NID (O, a 2) ; 

.. e r 
Si Y .. • ( I I Yij)/(rt). 

1• 1 j•l 
.. r 
Yf .•( I Ytj)/l: 

j~l 

&ntO:'IC:a t al IJl\ Utimai!OT de 11 

6CJ 

t 
I Ti- o 

1•1 



_ Ad~e, la auma de loa ~radoa de lea desviaciones con reapecto e 
Y, d-inado la auma total de loe euadradoa corregida por la media, ae 
puede dividir de la eiguiente unera: 

La prtmera auma del lado derecho u un indicador de las dilarenciaa 
ent~e lee mediall da loe tratamientos y la aegunda u un indicador da la 
variabUI.dad de 1" obaarvecionee con relaci6n a la eediae del traU.ie n 
to correapoodi ante. Debido a eat" razones ae den-inan la .uaa de loa -
cuadradoa de loe tratamiento• (TSS) y la •~ de loa cuadradoe de loa 
errorea (ESS) reepacttv ... ote. Pare poder comparar eatOI doa lodicadorae, 
a a introducen loa U--.doa "grados de libertad". 1!1 cociente de una auma 
de cuadradoa por eu corrupondlent e númer o de gradoa da U~rtad •• deno
lli.na al cuadrado prc..llo de dlcba operaci6n. Loa grados de Ubertad aao
ciadoa con TSS, TISS y BSS con rt-1, t-1 y (r-l)t, raapectiv...ate . 

Conel.d.ra la hip6tea1a DUla Uo: 'ti • O , i • 1, ••••• , t va. le hipó
tute alternativa H1 : Ti {o O para por lo menoa un l . 

Si le h i p6teeie Ro ea verdadera ( ee decir, no hey difaranclu entre 
lee medi&e de loe tratamiento• ) entonces TRHS y EMS tienden a aer slmil~ 
res y, por lo tanto, la relaei6n TRHS/!HS tiende a ear aproxiaademante 
uno. Por el contrario, al H1 ea verdadera, T8tiS tienda a eer mayor que 
.QIS y, por lo tanto, TIIMS/ EKS tienda a aer tnayor que uno. En coneeeuenc la, 
loa valorea de TBMS/&IS cereanoa a uno apoyan la Ho y loa valorea lllá1 al
toe que uno apoyan la H¡ . !e lntaraeanta indicar que EMS ea un eatilllativo 
de la varlansa a 1 , la cual arlata a factorea aleatorios fuera del control 
del t.Aveatigador. Aún falta decidir qua tan "srande" debe ser TRMS/&IS P.! 
ra concluir, con cierto arado de conflabUldad, qu.e las diferencial obae_r 
vad&l entra lea medlaa do loa tra~entoe ae deben a diferanclaa realee 
~ loa tratamiantoe y no al azar. Para el efecto, ee neceaerio &acoger 
al nivel da confiabllida.d 1 - CJ y hacer uao del hecho da que bajo la llo 
la relaci6n TRHS/EHS eigue una diltribuelón llaaada la dlltr1buci6n P 
con t-1 y (r-l)t grado• de libertad. Kn resumen, la hlpótaala Ho ea rach~ 
za a un nivel da af.gnificancia a , •1 y aólo ei, 

!MS 
F t - 1, (r-l)t(a) • a - porcanttl •upertar de la 

di•tr1buci6n Pc-l, (n-l)t 

Todo al proc:ediaiento anterior ea pueda ras~r en un cuadro deno
aaiaado A~A. 
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Fuente de var:t.acl6n 

~etlniento 

Error 

Total (corresido para 
le media alo -
bal tr-1) 

a. de l. P obaervada 

t - 1 

t(r-1) TSS·'!RSS 

tr - 1 

Lea f6rmulea pera lea a\Aaa ele loa cu.dradoa dadoe ~teriormente '-~ 
'Propiadea pare lea celculadoru de eacrltorio. Yi . es fij Y Y .. es h-ij· 

l .4.1. B1emplo numérico 

Se compareri el tendimien:o de t • 5 varieda<lea de yuca. Con baae en 
~xperienc:lu anterio'Cu ae ael>e que el avelo u hocnos6neo. Se d tapone de 
30 parcelaa. PO'C l o tanto ae t,:~ueclen hace'C r • 6 replicacionea para cada 
''ariedad (ee debe recO'Cdar qu$ el nú.ero de replic:ac:lonea aenera~nte 
.1e detel"'rlna ••aún la preciat6n deaeade y no eesún el área diaponlble). 
El aigulente paao aa aaisnar lea varledadea a laa parcela• en force total 
mente al aaar. Supooaa que loa aiguientu fueron loa rendiaientoa obaerv! 
doa en Ka por parcela: 

Variedad Yi, Yi 
1 88 129 117 312 220 99 965 161 
2 23S 263 216 156 244 233 1347 224 
3 412 22S 218 463 156 226 1700 283 
4 284 484 164 445 388 436 2201 367 
S 674 332 S9S 498 S71 366 3036 506 

Y •• - 9249 y •• •308. 3 

Alsunoa c:ilc:uloa para obtenu el cuadro AlU/A i.ncluyen: 

- 716036 
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Fuente da var1aci6n •• da l. •••• m.a • r observada 74 25( .0l) 

Variedadea 4 431421 107855. 3 9.474 4.17 

Error 25 284615 11384.6 

Total 29 716036 

e-o., obaervada ea ~ r4 2 ( , 01) e un a • . 01 •• debe racheur la 
hip6~uu nula la cual indica 'qa_ todu lea variect.du dan raadiaieotoa 
isualu. Si •• hubiera decidido utillaar un a • .OS, el valor crítico 
aería r4 25( . 0S) • 2,78, el cual ta.bién •• ..aar qua le r obaervada, da 
tal lll&lléta que ae babda concluido qua a un a • .OS, M rachua lit hi
pótuu nula. K1 investigador debe decidir al nivel da ai&niflcancia a 
ut1liur. Loe Divetea ,01 y .os aon a61o au! .. , lea cualaa dan l y S opo.r 
tunidadu, m lOO, rupactiv-nta, para rechaaar la hip6taeia aula cuan
do en realidad ea verd..Sara. Brl aeta caao el m!niao oJ.vel de a1go.if1canda, 
en el e1al aún ea recha1a la hip6tuil nula, •• de aprmd•..S nte 0,0001. 

LOS DISB!lOS MAS COfllttmN'rl USADOS EN BXPBRIMENIACION Eli YllCA SON: 

3.1. Dlaeno de bloquea COI!!!!latoa al uar: 

- Se utUiu C1Uado al -terial experimental no ea h<aot~éneo y •• po
aible hacer una c laaificac16n en aubgrupoe máa o menoe homogénea. Por 
ejempl o, 11 un eampo preaanta un gradiente conocido en una eola direec16n, 
ea pollbla dividil"lo an "bloquea" tan homogéne-nte como eaa poeible. Z. 
te ¡radiante puede ee\" la fertilidad, ecides o pendiente en una dil"ecci6ñ 
definida. 

- c.da bloque debe cootener todoa loe uat8111ientoa. 11 nÚinel"O d a tu
tam1antoa debe le\" 1'8lat1v-te pec¡uefto (menoe da u aoaún Kempthorna ; 
cuando el número de t rataaiantoe u mayo\" , ea ecoaaajable utiliaar diea -
t!Oa en Utice). Loa tratamientos puedan corrupoodar • ditarentae nivelu 
de un fac tor o a una cambioac16n de nivalu de varioa factol"ae. ~ 

- Los trat .. ientoa •• u1gnao al asar e lae unidadu experimentales 
de uo bloque. Pal"a cada b loque loa trae.aiantoa uianadoa al azar ae de
ben diatribuíl" en forma diferente. 

- Pumi~:e un a ran número da rapl1cao1on ... 

- Para que aate diaallo aea m!e eficiente qu.e el diaetlo tol:al-nta al 
asar, ae requiere qua la var1aei6n •nr:re loa bloq-a aea la ,.¡. alta po
aibla. pero qua la variaci6n dentro da los bloquea sea mín1••. Además, 
paTa qua Le eia:nificancia da laa pruabaa aea válida, la iatarecc16n tra
r: .. iaato x bloque daba aar i¡ual a ce\"o. 
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Et!!!!plo: Siguiendo el ejemplo anterior, aupon¡~a que ae va a comparar tre1 
maneras de siembra de laa eatacae, pero el campo di1ponible no 
~ homogéneo, pue~to que pre1enta una pendiente marcada, con-pr~ 
bleG18s de drenaje en la &ona má• baja, .l!!n ea te caso ea mejor di
vidir el campo en "bloquea" : por ej~~~~~plo, ALTO, MEDIO y BAJO. 
Se ensayan los tres método• de siembra de las estacas en cada 
bloque; loe métodos se asignan al a~r en laa parcelas d~ coda 
bloque. A continuación se ilustra la forma fí1ica del campo, con 
2 replicaciones, 

DlSTRI&JCION D& LOS l'RATAMIENrOS EN EL CAM.PO BN UN 
DISESO DB JIL(!lUES C<MPLBTAMENrS AL AZAR OON TRBS 

TMTAI'IIENIOS Y TRES REPLICACIONBS 

Zona Zon.a 
------ -------------- --------------

Zona 

Alta ~!.edia Baja 

(Bloque 1) (Bloque 2) (Bloque 3) 

SH • Siembra horizontal 

~ SV • Sier:lbra vertical 

SI • Siembra inc linada 

3.1.1. Análisis de varian&a 

l~elo matemático: 
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i- 1,2, ...... ,t 
J - 1,2, ... .... • ~ 

Y lj • \1 + Ti + 11 j + tlf.J 

L alec~o del bloque J 

afecto del treumi.ento 1 

n~~¡Naata obauvada an (i,j) 

t b 
SuPoaicionea: ~j "' NID(O ,<7 1) ¡ r Ti • o - r ~ 

1•1 j•l 
- t b 

Si Y • •• e r r yij)/(be). 
i•l j-l 

- b 
Y1 • ( I Yij)lb, 

j•l 

flltoocaa : y •• un 
y aa un 
y aa un 

aati.IY401' da p 

aat,....or da 11 +Ti 
aatllu4or da lo+ llj 

tA .,.. total de cuadra4oe C:Oftt~Cidoa por la Mdia •• pueda dlvldlr 
aa!: 

Lu ~ da lo. coadra!oo del laolo "-.cho •• de-iaan la s.s. da 
loe lra~ientoa, S.S. de loa bloquea J S.S. de loa error .. , raapactiva• 
81ftta. Loa 1radoa de Uhertad uod.Soa coa la TSS, TRSS, J.SS 7 ISS .oa 
bt-1, r-1, '-l 7 (b·l)(t·l), raapecttv ... nta. ea.a en al caao del dieano 



totalmente al aaar, el cociente de una auma de cuadrados (S.S.) por el 
número c:orrupondlante de gradoa de Ubertad (g. de l. ) se denOIIIir media 
al cuadrado (• a.) . De la mhma unera, DiS u un ea timador de ó • Sin 
embargo, e l d 1 del .-oda lo de bloquea ~letoe al aaar no es igual al 
del dte.no totatm.nke al eaar, Si la diet!ibuclón de loa bloquea es efec 
tlva, el d 2 de lo1 bloqu .... MO.Or al 6 del dbetio totalmente al a zar. 
Eate •• el objetivo del dhet!o en bloquea: aumentar la precisi ón de l as 
COII¡)&r aclon&a excl uyendo da la varhbUicad del dt.eno totalmente al uar , 
la variabilidad debida a la• diferanctaa entre loa bloques, 

En el dhefto de bloque• ~lato• al azar u poalble probar indepen
dientemente, loa •f.&uhntu para. da hip6teah: 

Ho: t 1 • o 1 • 1, ••••••• t vs ( l) 

H l: Ti ~ o an, por lo -.toa, un l 

!lo: SJ • o j • l, • • • • ••• b va (Il) 

11 1: Í!j ,. o en, por lo --•, un J 

Por razone• 11milarea a lae .. ncionadaa en el caao del dlaeno tota l 
mente al nar , 1 .. reglaa da dedai6n para las hip6tea1a p lanteadu ant,! 
riorment.e eon: 

(1) Necl>aaar la h1p6t•a11 T 1 • O, 1 • l, ..... ,t. al nivd de al&ni
ticancia a, sss 

Tl!MS 

llMS 
> (o) 

'Ft-1, (b-l)(t-1) 

(U.) ~chuar la hlpótesie lj • O, J • 1 , .. ... ,b al ni val de llsn! 
t1"ncta a , SSS 

BiliS 

~:liS 

~1 cuadro ~NOVA aer!a: 

> (O. ) 
yb- 1, (b- l)(t-1) 
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Pu•ntt de ver1eci6n &a de la .L.!.a. ~ P observad• 

Trae-lento• t - 1 4i z.l y 2 'Dt" 
8loquu b - 1 w·j~-~ .. 2 

'~·1Hb-ll Error scr-scta-SCBL 

T IIMS TI!MS 1 I!MS 

BLMS BMS 1 fMS 

I!MS 

Total tb - 1 Il:Yijz-ky .. z 

3,1.2. Btemplo numérico 

Se de~un coaperer loe readiaiento1 de t • S variedades de yuca, 
pero el c~~~q~o no es h0!!086neo, Supoaaa que u podb1e qrupar lu 30 
parcalaa di1ponibls1 en b • 6 bloque• da S parcelas cada uno, de tel 
manota que la• parcela• de un bloque praaantan una f ertilidad mi• o 
~~~enoe igual. Sl. •1auiente paao couilte en le adgnacl6n de laa varia
dll4el en lu parcelu en cada bloque, al azar. Supon¡a que loa rendi -
miento• obtenido• en ~. por parcele fueron: 

lleplicac1onae 

Varledad I 11 III IV V VI yi Ys. 

1 88 129 117 312 220 99 965 161 
2 23S 263 216 156 244 233 1347 224 
3 4U 225 218 463 156 236 1700 283 
4 284 484 164 445 388 436 2201 367 
S 674 332 595 498 57l 366 5036 506 

T. j 1693 1433 1310 1874 1579 1360 y •• •9249 'l . . 308. 3 

i.j 338.6 286.6 262,0 374.8 315.8 272.0 

431421.8 

7l6036.3 

ESS • 716036.3 - 431421.8 • 46644.3 • 237970. 2 
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~1 cuadro AWJVA seria: 

Fuente de variación 8· de l. !..:..!• !!!.!..!. • F observada 

Variedades 4 431421.8 107855.5 9.065 

Bloquea 5 46644.3 9328.9 0.784 

..§!.ill: --.1.Q_ 237970. 2 11898. 5 

Total 29 716036.2 

Si ca e • 01 la hipótesis nula (I) se rechaza puesto que 9,065 > 4, 43 
a F4 ~0 (.01); sin embargo, se acepta la hipótesis nula (11) puesto que 
0,784~ 4, 10 • r 5, 20( .0l) . Entonces est& claro que la distribución en bl~ 
que no ee efectiva ( P • .0002 ;> .0001). 

J.2. Diseflo de parcelas divididas 

- Se utili~a cuando se requieren grandes unidades e~erimentalee, d~ 
bido a la naturaleza de loe niveles de un factor, en tanto que loa niveles 
de otros factores se pueden asignar a unidades más pequenas. Por ejemplo, 
en experimentos en loa cuales se desea medir el factor "riego", es aconae
jeble separar las parcelas que reciben cieTtoa niveles de riego, Un caso 
similar son los experimentos con fertilizantes e insecticidas. 

- &1 diseno de parcelas divididas se utiliza cuando se miden dos fa~ 
torea, uno de loa cuales requiere grandes unidades y el otro se puede aei.s 
nar a unidades más pequenas, Los niveles del primer factor se asignan al 
azar en las priocipalas parcelas cercanas; los niYeles del segundo factor 
se asignan al aza,r a las aubparcelaa de cada parcela principal . Cada pare~ 
la principal tendrá tantas aubparc,elas eomo niveles del segundo factor. 
Las comparaciones entre loa niveles del primer factor son menos preclea,s 
que las comparaciones entre los nivelas del segundo factor y las int erac
ciones del primer y segundo factor. Para hacer estas comparaciones se re
quiere,n por lo menos dos replicaciones. 

- Bl dheflo de parcelas divididas divididas ae utilua para estudiar 
tres factores, entre loa cuales uno requiere grandes unidades. e.n tanto 
que los otros dos se pueden aaignar a unidades úa pequenas, Loa nivel es 
del primer factor se aaignan al azar en las parcelas principales. Los niv~ 
les del segundo factor se asignan al azar en las subpa.rcelas de cada 
parcela priru:ipal y loa niveles del tercer factor se aaignan al azar a 
las subparcelaa de las subparcelas del segundo factor . Cada parcela prin 
dpal tiene tantas subparcelaa COIIlO niveles del segundo factor ; en 
forma similar, cada subparcela tiene tantas subparcelaa como niveles del 
tercer factor. Las comparaciones entre los niveles del primer factor aon 
menos precisas; las comparaciones entre loa niveles del segundo factor , 
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8 x C: 

V¡ V¡ 

"' '\ 

l!o 15 21 2.5 14 7.5 

bl 20 24 25 16 85 

3.5 4.5 so 30 160 

A x 11 x C: 

vt V ~ v, v. V 1 v2 v, V • 
bo 3+4 u 11 6 35 b, 8 10 14 8 40 

bl 8 9 11 7 35 b 1 l2 8+7 14 9 .50 

15 20 22 13 70 20 25 28 17 90 

Ax Rep: 1 11 

- 32 38 70 

., 45 4.5 90 

17 83 160 

ltx Rep: 
I 11 

bo 3.5 40 75 

b¡ 42 43 85 

77 83 160 
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A X 8 X Rep: 

•o 

a 1 

1 

bo b¡ 

(6+3+5+2) 16 32 

19 26 45 

35 42 77 

El t6na1no da corrac:c:16n a e: 

l y • • • 

11 

bo 

•• 19 

• 1 21 

40 

TC • ---------- • --------

SS Rep • ( 772+ 832)/16 • TC • 1.l25 

SSA a ( 70~ 902 )/16 • TC • 12.500 

ssa s ( 752 + 852)/16 -Te - 3.125 

SSAa • (352+ 352+ 402+ 502)/8· SSA · SSB • TC • 3.125 

SSC • (352+ 452+ 502+ 302)/8· TC • 3.125 

b¡ 

19 38 

24 45 

43 83 

• 800 

SSAC • (152+ 202+ 222+ 132+ 202+ 252+ 282+ 172)/4-SSA· SSC - TC • 0.250 

SSBC • (152+ 212+ 252+ 142+ 202+ 242+ 252+ 162)/4-SSB· SSC · TC • 1.625 

SSAaC • (7 2+ 112+ ••• + 142+ 92 )/2· SSA·SSB-SSC·SSAB·SSAC·SSBC·TC> 4.l2S 

SS(AxRep) • (322+ 382+ 452+ 452)/8· SSA - SSRep · TC • 1.l25 • BrroT (a ) 

SS(SxRep) • (352+ 40 2+ 422+ 432)/8 - SSB · SSRep · TC • 0.5 

SS(AxBxRap) • (16 2+ 162+ 192+ 262+ 192+ 192+ 212+ 242 )/4-SSA • SSB · 
SSRap • SSAB· SS(AxRep) • SS(BxRep) · TC • 0 . 5 

Brror (b) • SS(BxRep) • SS(A x B x Rep) • 1. 000 
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Puente de variación g. de l. •••• ..... p 
observada 

Replicación r•l • 1 1,125 1.125 1.00 
Riego • A a-1 • l 12.500 12.500 11.11 
Srror (a) (r-l.)(a-1)• 1 1.125 1, 12~ 
lMeetieida • 11 b-1 • 1 3.125 3.125 6 . 2.5 
AxB (a-1) (b-1)• 1 3.125 3,125 6.25 
Error (b) a(b-1) (r-1)• 2 1.000 0.500 
Variedad • e e-1 • 3 31.500 10.417 11.63 
AxC (a-l)(c-1)• 3 0. 250 0,083 0.09 
BxC (b-1)( c-1) • 3 1,625 0.542 0.61 
AxJixC (a-1)(b-1)(e-1)• 3 4.1251/ 1.375 1.54 
~ (e} a b (c-1)• 12 10. 75<r' 0.896 

Total aber - 1. 31 70.000 

- Loa efeetoa de la replicación y el riego aa pwebao eoo el Error (a) : 

MSRep 
- 1.00 

KS Error (a) 

_ _,O!A""--- • 11. 11 
Q!Brror (a) 

* l61 • F¡ l (0.05) • 

~ 161 • F1,1 (0.05) 

Se acepta la bipóteaia 
que no hlly efectos de
bido a laa replicacio· 
nes (P • .5) 

Se acepta la hipóteaia 
que no hay afectos deb! 
do al riego (P • .1885) 

- Loa efectoa de los inaecUcidu e inaactici.daa x rie¡o ae prueb~ con 
el Rrtor (b): 

_....;.:H.S:;:1I:;.,.__ - 6. 25 
MSErrcr (b) 

t 18.51 • P1 2 ( . OS) 
• 

'HSA.R L --"'='--- • 6,25 r 18.51 ~ P
1

, 2 (.05) 
MSError(b} 

s e acepta la hip6tes1e 
que no hay efectos debi 
do a loe insecticidas -
(P • . 1296) . 

Se acu:pta la hip6teai• 
que no hay efectos deb! 
do a la interacción 
AxB (p •• 1296). 

Loa efectos varletalea y aua interaccione a ae prueban con •1 Brrox (c.) ; 

Y El ~Srr-Jr (e) ae obtiene rea~~do. 
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__ MS:;:.:C:..__ • L1.63 

M.SBn-or (e:) 
> 3.49 • F3, 12 (.05) Se rec:b&&a la hipót~ 

eu qua oo hay úee
toe debido a 1aa va
riedades (P • 0 . 0007) 

rin.almenta loe Njoe valorea da • pare A.xC, BxC y AllllxC conducen a 
aceptar lae h1p6taa1a relacionada• con aetaa interac:cionea. 

3.2.2. Anil1e1a de varitA&• de un dieafto de parcela• div1didae 

ruante de variaci6o 

Rep11cac:i6n (Rep) 

Parcela prioc:ipal (A) 

a. dt l. 

r-1 

a-1 

(ll1 + •• • + Ry1)/(eb)· TC 

(t.w 2 + • •• + .&1
1 -l)/(rb)- TC 

Error (a) • &ep x A (r-l)(a-1) (1, R / + ' a, a + •.• + "•- ¡l!.r 1) 1 

b- SCilep • SCA - TC 

Subparc:ela (B) b-1 (~ 2 + •• • + 3¡,. 1
2 )/{rb)-TC 

A x B (a-l)(b-1) -- z (Ae 11o +".11 1 +. · .+ Aa. 18b-1 )/r 

SCA • SCII • TC 

ErroY (b) • RepxB + RepxAxB a (r-l){b-1) 

Total obr- 1 

Donde: 

RK • Total para la replicaci6n K, K • 1,2 •• • , r 

Áf • Total para el ié..imo nivel del factor A, i- 0,1 •• • • a- l 

aJ • Total para el jéaimo nivel del factor B, J- 0,1 • • •• b-1 

Atllj • Total para la combiMci6n <st ' bj). 1- 0 ,1 •••• a-l; J- 0,1 .. • ,b-1 

AtU • Total pare la combin.c16n <st ' flc). 1- 0 ,1 • • •• a-l; K • 1,2 ••• • r 

TC•Y 2 
• •• / (ebr) • t ¡rmino de correee16n 
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(1) se rechaza la bip6teau que 1 .. medias de todos loa nivele. 
del factpr A son lgualee, li HSA/MSBrror(a) > F a-l• (r-1) 
(a-l) (a ) 

(ii) Se rechaza la bip6teeb que todos loe niveles dal fl}ctpr B 
eon iguale• a1 MSB/MSBrror (b) > Fb-l• a(r-l)(b-1)\a) 

( U.i) Se rechaza la hip6taah que laa medidaa de todae 
tea (Af• bj) eoo igualu; a1 MSAB/MS8rror (b) > 
a(r-l)(b-1) (a ) • 

3,2,3. B1emplo numérico de parcela& divididas 

lu pendien

r (a-1) (b-1), 

En un experimento realizado en la Universidad de Wiaconein, ae campa 
raroo loa rend"iaientoa de cuatro lotea de avena (a .. 4) con tres trata 7 
mieotos quL.icos de la aemilla y uo teatigo ( b • 4 ). Loe lotee de eem! 
Ua se asignaron al uar a laa parcelas priocipalee en cada repU.caci6n, 

Loa tratllllientos da la aemilla ea asigaaron al aaar a laa eubparcalae 
dentro de cada parcela principal. Loa readimientoa en "buahela" por acre 
ae presentan en el cuadro da la siguiente página. 
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... .. 
-o 

Lote da 
S•tlla 

Ttatalduto (1) 
~ltu~th---:--~--------------~====~~------------------------

Total u Teat{&o 
<a.> 

Ceruan M 

<•.> 
Pano¡en 
(a¡) 

A¡nlll 
(a,) 

vtclud (1) 

Total u 

Yiclud (2) 

Totalea 

ClLD~ 

Total .. 

lunch 

7otalea 

l 
.2 , 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

Totalea da loa ttataaieotoa 

42.9 53.8 49 . 5 44. 4 190.6 
41.6 58.5 53. 8 41.1 195. 7 
28.9 43.9 40.7 21.3 141,8 
JQ,8 46, 3 ~~4 _ )4, 7 151.2 

144.2 202 . 5 183,4 149.2 679.3 

53.3 57,6 59.1 64.1 234. 8 
69.6 69.6 65 .1 )7.4 262.4 
45,4 42.4 41.4 44.1 113. 3 
3~.1 51,9 45.4 __ m-- n.i 134.0 

203.4 221.5 212 . 4 217.2 854. 5 

62.3 63.4 64.5 ()3.6 253.8 
58. 5 50 . 4 46.1 "·1 211. 1 
44.6 45.0 62.6 52.7 204.9 
50.3 46.7 50.3 51.8 199. 1 

215.7 205. 5 2Z3.5 224.2 868.9 

75.4 70.3 68.8 71.6 286.1 
65.6 67.3 65.3 69.4 267.6 
54.0 57.6 45.6 S6.() 213. 1l 

-----'"'5=2.2 _}ª··L _ _ ____ .n.o 47.4 zot.6 
247.7 253.7 230.7 245.0 917.1 

111.0 113.2 850.0 IU.6 J, 379 .a 



Replicación 1 !Re.pllcaci6n 2 llepllicación 3 

Se han desarrollado muchos otroa dia~oa sistemáticoa, pero todos 
presentan, en general, las m18111As deave.ntajll8 en comparación con loa 
diseftoe aleatorios: 

l. l.ea diferencial detectadas entre loe tratamientos pueden conte 
ner un error aiateJÚtico debido a la correl.acióo entre parcel;s 
adyacentes. 

2. No aon eficientes euando el lrea elqlarilllllntal es heterogénea 
debido a que no per.itirán una estimación válida de l a varian~a . 

Las ventajae de loa dise~oa eietemáticos incluyen: 

l. Simplicidad 

2. Permiten un ordenamiento de loe tratamientos. Por ejemplo, la 
variedad se pueda ordeaar según la ..Sure:r:, loe fertithantea 
según su eficiencia, 111tc, 

3. La reapuuta al tratemiento ae puede observar en forma continua. 

Como ejemplo de loa diee~oe aiatem!ticoa, se mencionará los utiliz! 
doa en la experilnentaci6n CA:~n yuca en el CIAT: 

l. Superficies de reapueata 

2. Diseno en abanico 

3. Diseno en hileras paralelaa. 

4.4.1. Superficie de reapueata 

Cuando ae desean estudiar uno o máa factore• {X¡, X2, X3, ••• , Xn) 
los cuales presentan variable& continuas, talea como el eliDa, cantidades 
de nitrógeno, temperatura, etc., ea natural pensar en loa rendirnientoa o 
la Teepuesta de Y en función de loa ni~lea de estos factores . 

~ y • f ( X 1' ~' XI ' • • • XU) + E 1 ' 

626 
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N 

Diaefto aiat~tico N x l ea yuca on 4 repli caciones 

II 

••••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • ••• 
••••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

lC 
1 

• ••••••••••• • •• 
• • • • • • • • • • • • • • • 

o• • • • • • • • • • • • • • • •••• • •• ••••• ••• 
o• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 

21P •••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 66' •••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • • •••••••••••• •• 
• • • • • • • • • • • • • • • zo8 • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • ••••••••••••• • 
• • • • • • • • • • • • • • • 248 ••••• • •••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • •••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• 

• • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . . " ..... . 

lll 

•••••••••••••• 
• ••••••••••••• 
• ••••••••••••• 
• ••••••••••••• •••••••••••••• 
• ••••••••••••• 
• ••••••••••••• 
• ••• •••••••••• 

• ••• •••••• ••••• 
so• • • • • • • • • • • • • • • 
•••• •• ••••••••• 4tf ••• • •••••••••• 
• • • •••••••••••• 
• •••••••••••••• 

IV 
Cada c•udrante representa una replieac16n CC!Uiplata del cU.aefto con 256 

plantas por repl1caci6n. Cada punto ea una planta individual y recibe 

una de laa 256 combinaciones de N1tr6geno por Potasio, 
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La func16n ae denomina "la superficie de reapue1ta11 • El conoctal.en 
co de f d1 utt rea~n. CQIIIpleto de Loa re.wltlldoa e:xpert-ntalea y peral: 
te predecir la re1pueata a uu cc.blnaci6n de valorea de loa factores xt· 

Ejemplo: "Bfecto de N y K sobre el rendt.miel'l,to da la planta de yuca". 
S. duea medir el efecto de 16 ni\•alea de N (O, 20, 40, 60, 80, 
• •• , 300 gr/planta) y 16 nivele• de K (O, 20, 40, 60, • •• , 300 
gr/plenta) •obre el relldtah.n.to (pe.1o freaco de re!cea) de una 
variedad de yuca. Lea ob1ervaciooou 1e hacen en plantea l.adivi 
dualea. Laa plantas ae dht&Dd.aron 80 c:m y Lo• niveles de N y 
K ae aplicaron en la forB& coao le iluatre la fi¡ura da la p'· 
gln.a dguiente, de tal aanera que cllda planta reelbi6 una cle_r 
ta c:ombinac16n de Hlcil. c.da culldra.nte repre8enta un.a repUea -
ci6n. El nú..ro de ttat..untoa por replicaei6n, igual al ltÚal!. 
ro da planta~, ea 16 x 16 • 256. 

La rupueata de la yuca al M y 11: 1a pu1de •l:xpTuar con la ligui.an
te .. uperficla de rupua1'a1 

1 
Bf.ecto 

experimental 

cuadrático de K 

Efecto cuadrático de M 

Kfecto de la lntere.cci6o. 

Efecto lineal de K 

Efecto lineal de N 

Efecto prOIDedio 

Rendiml.flnto de h plant.e con el 1 'almo nivel de N y el j ht.mo nivel 
de K. 

Rata funcl.6n aide el efecto linaal y cuadr,tieo de N y K y la l.nt~ 
reeci6n de N x 1': y c:orra~ponde a\ deno.inedo IIIOdelo de resreli6n cuadr! 
tica. 
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Dlapoalct6n da laa plantaa en •m dlaeno de eurco• pa~alaloe pa~a p~obe~ 

10 denddadu 
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4.4.2. Diaenos en hileraa paralela• y en Abanica!! 

Estoa doa diaenoa ae utilizan básicamente para medir el rendúaie~ 
to de diferentes variedadea bajo diversas densidades de poblaci6n de 
plantas. El núme't'o de plantas por unidad de irea veda ai8te!Mticuento 
de una. a ot't'a, pero el patr6n de O't'denamiento de lea plantas pel'IDanece 
constante. Se puede evaluar cualquier rango ~e densidades de poblaci6n. 

En laa gráficas que aparecen an la página siguiente se ilustra al 
ordenamiento de laa plantas en el campo con los diaeflos en hileras par! 
lela. y en abanico. 

En el d teello en abanico, las plantas se siembran en hileras las 
cuales inadian a partir da un centro da origen, de tal manera que la 
distancia entte plantaa a lo largo de un dio ea aproxiJMd-nta igual 
a 1ft distancia entre r.Sioa en eae punto. Cada &ea cor't'eaponde a una 
densidad de poblac:16n difuente. Cuando ae deaea evaluar mh de una va
rieé'ad, eete o't'denamient, ea duplica en otra aecc~6n del circulo, mant~ 
det . .do "hilera• U.tdtrofea" entre dos variedades adyacentes o un diat&;!!. 
ciamiento adecuado a lo Largo del radio lateral. 

Para evaluar o medir la respueata en reod~•iento a diferentea des 
eidr.dea de pobllci6n, ae puede ajuatar la aiguiente func:i6n.: 

-
j 

6aúao nivel de denaidad de poblaci6n 

éaima éeima 
Rendimiento de la 1 planta sembrada a la j denaidad. 

Eata funci6n puede o no ser lineal y, por lo tanto, permite deter
minar la densidad an la cual ae obtiene el máximo rendimiento. 

En el dhello de hileras paralelas, cada hilera correaponde a un n! 
val de densidad diferente, el número de plantas por hilera se mantiene 
constante, pero la distancia entre hileraa varia liatemáticamente. El 
análiaia ea aúaila't' al dal diaeno en abanico. 

l/ Bleeadale, J.K.A. Syatematic deainga for epacing exper~nta. 
Experimontal Agdculture . Auguat 12, 1966. 
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UTILlZAClON DE LAS RAlCES DE YUCA EN ALIMENI'ACION PORCINA 

Guillermo C. Cómez 
Jorge Santos 

El problemn mundial de producción y diaponibilidad de alimentos 
para cubrir loa requerimientos nutricio~ales min~os de la población 
humana en loa palaes en deurrolto, afecta dircct-nte lu pcrapect.! 
vas de a~entar la producción da cama de laa espacias ant.alea que 
por sus caracter{aticas flsioló¡icaa compiten con la aapacie humana 
en la utilización de loa rl'curaos aU .. ·nUctoa. Loa aranoa de cerea -
les contribuyen, máa qu~ cualquier otro cultivo alLDenticio, a cubrir 
propor ciones considerablaa da calorlaa y protalna an \a dieta humana, 
y pot: tanto su dieponibiUdad para a\1Mntación anl-1 litO wrica La
~ es muy limitada. Conaacucnt~nta, lo• proaramtl de alimentación 
animal en esta región deben baaar1e prioritariamente en 11 eficiente 
utilización de 1ubproductos lnduarrialca derivados del ptocaaamiento 
de ciertos eultivoa (reaiduoa da ~linaria da carea\e1, polvillo o p~ 
liduraa de error, eelata de cafta) o en al aprovecb~ento de cultivos 
que tradicion~leente no ton uaado1 en alimentación an~l. 

~tre loa cultivo• promiaorioe en Amlrica Latina, el de la yuca 
ofrece perspectivas hala¡adoraa por el potencial de incremento de au 
producción. Coao resultado de una activa labor de invost1gaci6n en a~ 
pactos de aeltcctóo genética, en el desarrollo de prácticas agron6m1-
cae de producción más eficientes y en la selecci6n por reeiatencla al 
ataque de ~nfe~ados y de insectos , los aumentos de producci6n de 
yuca lOft aparentemente fAclles de obtener bajo condicion~• prieticsa, 
de aeuerdo a loa resultados de pruebas regionales (CtAT,l975, 1976). 

La yuca ea cultivada en la mayorla de loa pa{•e• tropicalee por 
au alto valor ener¡étlco debido a su contenido de almid6n y 1e utiliza 
en la allmentaci6n de más de 200 millones de persono.. Durante el pe • 
r!odo 1961·65 1 1974, el área sembrada con yuca en el mundo a~ntó en 
ca1i un JO por ciento (FAO, 1974). Alrededor de UDI tercera parte de 
la producción mundial ea obtenida en América Latina, aiendo Breatl al 
primer productor de yuca en el mundo. 

Aunquo la mayor{s do lae ralees de yuca son normalmente ~plea • 
das en allmantaclón h~na, lea perapectivas de au uao en al~ntación 
animal, han aumentado d~rante 101 Últlmoe ano• como consecuencia da 
loo cambios en las pollticae agrícolas de la Comunidad Económica Euro· 
pea (CEE), los cualae han hacho poeibla el uao de al~ntoa energéticos 
no•convonnionalee, tale• ccao le yuca lmportada de pahes productores 
a Europa, para reeaplacar loa coatoao• ingredientes energéticos conv~ 
cionslee (grano• de cereelaa) en al~to• balanceados para aninalee , 
especialmente para porclnoe ( Coureoy aad Kalliday, 1974; Phill1ps,l974). 
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El incremento de la producción de yuca har{a económicamente factible, 
una vez cubierta la demanda para el consumo humano, la utili&lclón de 
las ra{cea de yuca para la producción de almidón y para alimentación 
an!Jolal. 

Existe amplia evidencia experimental sobre el uso de lae ra{cee 
de yuca e~ aliaento para antmalee (Nettel end Graham, 1977). Aunque 
la mayor parte de loe dato1 experimentales sobre la utilización de 
las ratee• de yuc1 en alimentación porcina han sido obtenidos con cer· 
dos durante loe periodo• de creet.iento y acabado, recientemente •• ha 
dado oayor atención a progr8B&I de alt.&ntactón que incluyen loa per{~ 
doadel ciclo completo de vide del cerdo. Sl objetivo de eate trabajo 
es el de presentar una r•vieión aobre la inform.ei6n experimental rel~ 
cionada con el ueo de lee ra(eea da yuca, atpeciatmente an la forma de 
yuca freaca y da harina da yuca, a traq1 del ci•;lo de vidl del cerdo. 

Compoaidón guíaiea de 18! rdcu de yuca, •:fecto dH los slucóaidoa 

cianosántcos de la rus• en alimentación anir~l 

Laa rdcee de yuca recifn coeocbad11 ne cer:ncl:arizan por au alto 
contenido de a¡ue (651) , por el ~ual no pueden •lm1ceoaree frescas de
biendo de eer conel&idet dentro de un pedotlo ccr:to (2-3 d{aa) deapu~s 
de la coeeche. De no aer conausi~a• !reacae, lne ratees pueden ser pi
cada& pnra secarte y cor.vertirse en harina de yuca o para ser conserv.! 
dae en silos por per{od~• haata de 4 a 6 me~•• y ser empleada& poste -
riormente eo aU.J:lentac16n animal. 

La composici ón qulmJea de laa ralcee ~e yuca y de eua productos 
derivados (harina de yuca y yuca ensilada) puede ser afectada por la 
edad de la planta, la variedad cultivada, y por diverso• factores que 
inciden en el desarrollo radicular. Sine.bargo, la compoaieión quL31ca 
promedio indica que las ralees de yuca son ricaa en calorías en le fo! 
me de carbohidrato& , princip&LDeote alatdón, y son deficiaotea en pro
telna•, grasas y algunoa mineralea y vitaalnaa. El Cuadro 1 J:luestra la 
compoa1ci6n qu{mica promedio de lu relees freeeae y de la harina de 
yuca; loa cambios prineipeles al secarae lae ralcea de yuca 1e reflejan 
en uno disminución en el contenldo de qua y eo un aumento en la concen 
traci6o de almidón. La cantidad y la calidad de la protelna cruda en -
lae ralcea o en los productos derivado• de la yuca ea inferior a la ma
yor{a de oc:na fuentes all..menti.ciu carbohidratadaa, aapecialmente de 
loa grenoe de cerealea. 8rieten eeteoderea para determinar la calidad 
de taa rodajea, pelleta o harina de yuca que aon axportadaa principal -
mente 1 Europa; l oa eetanderea uaadoa aon: U-14 por ciento de humedad 
mixima, 5·6 por ciento aixiDo de ftbra cruda, 3-5 por ciento do cenizal 
y un mintmo de 70 por ciento de a~6o (Seerley, 1972). 
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Las var iedades de yuca son normalmente clasificadas como dulces 
o amargas según au contenido de cianuro, El &cido cianhídrico (HCN) o 
c i anuro (CN) presentes on las ratees de yuca se encuentran en la for
ma de dos glucósidos cianogénicos conocidos como linamarina y lotaus
trelina. Se estima qua el 96 por ciento de los glucÓiidos cianogéni -
cos de le yuca 1e encuentran en la forma de linamarina y el restante 
4 por ciento lo constituye la lotaustr aline (Martey, 1973). 

La estructura química de lanamarina y los compuestos derivados 
de su hidrólisia son mo11trados en le Figura l. La linamadna libera 
HCN al tratarse con ácidos dilu{doa; sinembargo, ea forma natural la 
liberación de HCN es producida por la acción de la enzima lanamarasa, 
normalmente presente en loa tejidos de las raíces de yuca, especial -
mente en l a cáscara. El contacto de la enzima linamaraaa con al suba
t r ato linamar ina se produce nonutlmente cuando lotl tejidos son dana -
dos mecánicamente por trituración o por destrucción de la estructura 
celul ar de la planta o tejidos. La concentración de la linamarina en 
la yucs ea medida por la cantidad de cianuro o llCN liberado pero part"' 
de 148 deacrepancias reportadas en lo l:l.teratura er. relación al cont~ 
nido de IICN en llll.leatras de yuca ae debe a la falte de un método eata.n 
dar par a au análisis; un nuevo método que requiere menos tiempo y pe~ 
mite obtener buena reproducibilidad ha oido recientemente publicado 
(Cooke, 1978). 

La concentraci6n de la lioamarina ea substancialmente mayor en 
14 cáscara de las ra!eea que en la pulpa {Bruijn, 1973; Wood, 1965) 
y fluctúa con el periodo de crec~eoto y con laa condiciones medio 
ambientales (Bruijn, 1973). <Oran parte de la 11oamar1na se hidroliza 
durante los procesos de picado y secado de la yuca y por esta razón 
laa harinas de yuca mueetran conceGtracionea menores comparadas coa 
las raíces freacaa (50-100 ppm va 400-600 ppm, reepecti•1amente, en ba 
se al peso seco) , 

Las raíces de yuca son consumidas por los humanos an forma muy 
v.ariada y por tanto loa hábitos nutricionales pueden fluctuar c:onside 
r.ablemente; no~Lmente las ra!ce8 sin cáscate son sometidas a un pr~ 
ceao de cocci6n por el cual se elúninan los probl~a de toxicidad 
que podr!an derivarse del consumo ele yuca con alto contenido de Una
m.arina. Los hábitos alimenticios en animales domésticos y en especial 
en cerdos son diferentes a loa de humanos; para alimentar cerdos con 
yuca, loa ratees son generalmente picadas con la cáscara y el produc
to picado no se somete a cocci6n. 

Los cerdos alimentados con yuca fresca consumen cantidades varis 
blea del materiel fresco según se trate de yucas dulces o amargas. El
Cuadro 2 onuestra loe resultados de un <!Studio con cerdos en acabado . 
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Puede observarse q~ los cerdos consum:ieron cantidadee de aproximadam~ 
te 3 ltg diarios/animal de yuca fresca dulcea, o bien que fuera propor -
clonada separada del suplemento pr oteico o mezclada con el mismo; en 
cambio, los cerdos a limentados con yuca freaca amarga consumier on en 
promedio solamente 1 kg diario/animal, compensando esta deficiencia con 
un mayor consumo del suplemento pr oteico. Los cerdos a los cuales se 
les proporcion6 la yuca amarga mezclada con el suplemento proteico con
sumieron una cantidad de alimento total mucho menor que el requerido P.! 
ra cubrir sus necesidades mínimas de lllllJltenimiento y por tanto perdie -
ron peso durante el pedodo experimental (~ócnez et al, 1976) . Estos re
sultados indican que los cerdos DO collllumen yucas frescas amargas en 
las cantidades requeridas para obtener rendimientos aceptables y que e~ 
tas ratees deben ser procesadas convenientemente para eliminar la mayor 
cantidad de linamaTina presente en ellaa. 

Al secar l a s ratc&s de yuca, el contacto de la linamarasa con la 
li08J!larina resultante de la molienda de las ratees permite una gran li
beración del HCN; los resultados experiment,a l es con cerdos alf.mentados 
con dietas a base de harina de yuca dulce o amargan indican que las d! 
ferencias en consumo son mucho menores comparadas con las observadas 
con las raíces frescas ( G6mez et al., 1976). Estos datos sugieren que 
el secamiento de las ra!ces reduce conaiderabl enente el problema del b,! 
jo consumo de raíces frescas de yuca amarga por los cerdos y, por lo 
tanto, la harina de yuca amarga no representa un problema pr,ctico del 
punto de vista de toxicidsd, en programas de alimentación porcina. Afo~ 
tunadamente, debido a que la mayor!a de variedades de yuca cultivadas 
en América Latina son dulces o de bajo contenido de linamarina, no exi~ 
ten problemas serios al suministrar yuca fresca, ensilada o seca a loe 
animales, especialmente a los cerdos. 

Utililtación de raíces frescas de yuca dulce en programas de alimentación 

porcina 

Los resultados experimentales obtenidos en CIAr e ICA (Instituto 
Colombiano Agropecuario) respecto a diferentes aspectos relacionados 
con la utilización de ratees de yuca frasea han sido resumidos y publi
cados en su mayor parte (Bui.t-rago, 1964; Naner, 1972; Gómez, 19.J7; 
Gómez et al . , 1976, 1976a) . 

Un aspecto importante al usar las ratees de yuca freaea es el ·sum1 
nistro de un suplemento que aporte prote!nas, minerales y vitaminas re -
queridos para ·obtener una ración balanceads; debido a que el aporte de 
protelna ~n el suplemento es cuantitativamente el m&s importante,' norma! 
mente se hace referencia al suplemento proteico pero queda sqbreentendi
do que debe suplir, además, los minerales y vitaminas requeridos para 
complementar los aportados por las ratees de yuca. 
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Las ra{cea de yuca fresca picadas pueden ser consumidas por loa 
cerdos a voluntad, mia el suministr o del s uplement o proteico por sepa
rado para que loa an1malea autor egul en •u consumo; las raíces ptcadaa 
pueden mezclarse con el aupl a=ento ~tea de ser a•nlnl•tradaa en pro -
porc iones que permitan obtener una rac16n bal&nceada, que 1e aclminiat:ra 
en cantidades dete~nad1a par a cubrir loa r~querioientos de tos cerdos. 
Obaervaciones experitentale• durante loa per{odoe de crecimiento (t7-70 
kg) y de acabado (SQ-95 lq), indican que cuando lea ra{cea picadu y e l 
aupl-to son stDiniatrados por separado, tos cer dos tiende.n a con1u -
mir mayores cantidades de yuca fresca (400 va 380 kg/cerdo) y del 1uple 
mento proteico ( 115 va 72 kycardo) que cuando las raicu aon mezcleda; 
con el suplemento, prevt.r&nte a aar adaini1tr1daa a loa animales. La 
diferencia principal fu6 la ~r cantidad da euple=ento proteico requ~ 
rida cuando l ea raíces ae eezclan con el eupl ... nto y ae evita al{ que 
loa anfmalea lea autoregulan 1u conaumo; ein.nbarao, el trabajo y mano 
de obra requerido• para raaliaar eata eeacla deben aar tomados en con
aidera.ci6n y poddan reducir lea ventajaa de &ate cn6todo. 

Sl consumo de yuca fresca picada, por cetdoa en creclmiento y ac! 
bado, puede variar ademáa aa¡ún el contenido de prota!na del aupl emento. 
El consumo diario de yuca freaca tu6 ~yor cuando el suplemento protei
co, ~ministrado a libre escoaencia, aporuba nlvalaa mayorao de prote.! 
na; al adSIIIO tia.po, el consumo del auplea18nto proteico dieminuú con • 
forme aumentaba el nivel del prota!na (Job, 1975)(0uadro 3). En general , 
cuando las ralees y el suplemento 10n auminiatrado• por aap1r ado, se 
observ1 una tendencia por parta de loa eetdoa a con1UIIIir al aupl-nto 
proteico en cantidades .ayorea que laa requoridaa. 

Laa cerdas gestantes y lactan~• cona~n lal ralee• da yuca pie! 
das, adecuad&~nte suplementadas con proteína, ~ineralea y vitaminas. 
Aunque loa resultados expericnantalaa obtanidoa con la alimentac16n a b! 
ae de yuca fresca para loa per{odoa de geatac16n y lactancia han sido 
aatiafactorioa, slnembargo se ha obaervado que laa ce.rdaa a liaantadaa 
con yuca presentaban rendicnientoe da c~da li¡ar-=anta inferioraa a 
los de la dieta testigo (Maner, 1972). 

Ln infonnact.6n exparicnental obtenida en CIAT e ICA sobra el uao 
d1 raicea de yuca (dul ce) fresca picada para loa diferente• periodo• 
del cicl o de vida dal cerdo, se resume en el Cuadro 4 y parte de dicha 
infomaci6n ee praaanta grificamenta en la Figura 2. Loa reaultadoa ob
tenido• huta 111 focha indican que las raf.caa da yuca fresca conatitu -
yen una excelente fuente de energ{a para programas de alt.entaci6n por
cino, cuando se auplemonta adecuadamente con prote!naa, minaralea y vi
tamiMa . Uno de lo• aopectos lmportantea ea el tipo o ..odel.o de máqu Lna 
picadora A uaoree; la pi cadora de modelo tipo Malaaia parece aer la "'' 
adecuado ¡>orque •• obtienen frapentoa (chips) de yuca que reducen al 

. m!nicno 11 p6rdide da almid6n durante el proceso del picado y, ad~a. 
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lo~ cerdoa loa conaumen évidam~nte. Una mezcla controlada de l a yuca 
picada y del supl emento proteico l imitar l a el exceto del consumo de 
proteína que se ob1erva cuando la yuca picada y d 1uplemento son ·~ 
ainittradoa por 1eparado. 

Proarama do alimentación porcina con harina de yuca 

La forma mis préctiea y convenient e de u~lizar la1 r a{cel de 
yuca en al~entación porcina ea la de picar las raí ces, aecada1 al 
sol y luego moler el material aeeo para convertirlo en harina , la cual 
puede aer f'cilmente incorporada en dietas completa• para cerdoa. La 
harina de yuca puede ser at.acenada por per{odol prolonsadoa, en luga· 
res bien ventiladoa, atn alterar au valor nutritivo. La harina de yuca 
es una excel ente fuente enaraética por au alto contenido de carbohidr~ 
tOI digestible• (70-BOt), especialmente almidón, pero au contenido de 
proteína es muy bajo (2·41) . En la mayor t a de loa trabajoa experimen~~ 
les realizado• en al ClAT se ha empl eado harina de yuca preparada de 
cultivares con bajo contenido de linamarina, y principalmente de la v~ 
ciedad Llanera. 

Loa niveles de harina de yuca a uaarae en prosramas de alimenta
ción porcina dependen del precio de la harina y de loa ingrediente• 
proteicos a emplearae en comparación con el precio de loa ingredientea 
energético• convenci oaalaa (ar eno• de cereala1) a l o• que re.-plaza. 
Un programa de ellmentación porcina para todo el ciclo de vida del cer 
do con nivelea altoa (60·70t) de harina de yuca fué experimentalmente
enaayado en ClAT. Loa dietas nxpert.entalea fueron calculadas para los 
diferentes per{odoa aiguieado lea recomendaciones del ~ational Research 
Couneil (1973). El programa de altmentaci6n a base de harina de yuca 
!u& alaulténeamente coa~parado con un programa control a base de me!~ 
-=-rillo; torta de aoya lué el ingrediente proteico usado para balan
cear lea dietas experimentales de ambos programas. Infonll8c1Ón data -
llada de este experimento be 1ido reportada y publicada (ctAT, 1976 ; 
1977; C&oez et al. , 1976, Cómez, 1977). 

Ls Fisura 3 muestra el reaaaen de loa coneumoa de diet•, de har! 
na de yuca y de torta de soya para c•da uno de loa pertodoa del ciclo 
de vtds del cerdo, Loa reaultadot experimentales mcttraron que la dtf~ 
renela 111h notorla Cu6 el -.nor número da lechones dettetacloa por CA!~!;! 
•11 en ~l pro&rama do aU.~>entación a base de harina de yuca ccxnparado 
con el del pro&ramA control a baae de mal& (C6mez, 1977). Una tenclen -
r.ta aimilar fué observada en experimento• anteriores en loa cuales se 
~l!Mentó con yuca frceca o harina de yuca a cerdas durante loa perlo -
dos de castación y lactancia (Maner, 1972). 
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La auplemcmtación de metionin.a es oonulllente ucomendada an dhtu 
con altoa niveles do yuca especialmente cuando ae emplean Lnared1entca 
proteico• vegetales como torta de aoya. La adición de oetiooina ai~e el 
doble propóaito do mejorar la calidad proteica de la dieta y de adoptar 
una fuente de azufro que ea utilizada para lo• proceso• de detox1f1ca • 
ci6n del cianuro (Manar and G6mez, 1973). Resultado& de un exper~nto 
reciente (ClAT, 1977) on los cuales ae utilizó una dieta a ba&e de har.! 
na de yuca y torta de soya indican que l oa rend~icntoa reproductivos 
de cerdas alimentada~ con eaa dieta fueron ai"ilaree con o ein le adi • 
d6n de motionine (Cuadro S). Bl periodo experimental de ea te utudio 
fu' iniciado en la 'poca de UIO!ltee llientrae que el del ciclo de vida ae 
inició e edad aáa temprana de lea cerdaa. 

leaultadoa expert.entalae relacionado• con la euplementación de m~ 
tionin.a (O.n) ea dietu a bue de harina de yuca, para cerdoa en creci· 
mieuto y a.cabado, en ccabinaci.6n con torta de eaya o torta de algodón i_a 
dicaron que la adición de metioniiUI '10 ere indiepeneable y no mejoró el 
rendflrient.o de loa anJaal.u, Debido a la liaiteda mtided de proteína 
aportada por la b.&rlna de yuca, caai toda la proteína de la dieta y por 
lo tanto au calidad ea detenainada por la fuente proteica euplementaria 
que se emplea para balancear la dittta. 

Datos sobre el conauao de lea dietaa experimontalea y de loe ingr! 
di.entu bás.lcoa regiatrados durante el experimento del ciclo de vida 
uaando los programes de alimentación a bue de harina de yuca y de u!z 
cOIIIÚn son resumidos por pedodo11, en el Cuadro 6 (C:6cae&, 1977) . Bl cona~ 
mo total de diete!J por períodos y para todo el cielo de v'ida fu6 eiailar 
para ambos progracas de alinentaci6n, La diferencia mia notoria fu¡ la 
cantidad de torta de soya requerida para el progriiiU de alimentaci6n a 
base de harina de yuca comparado con el control. La cantidad de eoye re· 
querida para los per{Qdos de crecimiento y acabado fu6 casi el doble y 
aproximadamente 60 por ciento m6a para loa parlados reproductivos en el 
programa alimenticio basado en harina de yuca comparado con el prosr ... 
control a baae de mah común • .Estos datos reafit'IDan el hecho de que la 
factibilidad econ6mic.a de ua11r h11rina do yuca para aubetitu(r les fuen· 
tes energéticas convencionales dependar{a no oolo del precio relativo 
de la yuca con dichas fuentes, sino tambi6n del precio de loa euplesen
tos proteicoe neceaarioa para balancear las dietas formuladas con yuca. 

Ra{cea de yuca cnailadaA cqmo aliffiento para cerdos 

Aunque b fot~Nt 11\h pr{ctic:a da ut ili&sr las ra!cea de yuca para 
a1Lmontact6n anlQ&J oe picarla• y luego aecarlaa para convertirla• en 
harina de yuca, no eie"!Pre aa poa1ble secar at aire y el sol las re{cae 
picadaa eepecialmente en re&ioaaa tropic:alea bÚilledas debido a la alta 
humedad relativa de dichoa lut area. En eatas circunstancias las ratees 
deben aer aumlniatredae fr .. c:aa, almacenadas sin ser picadas en montonea 
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eubiertoa de paja y tierra o plearlas y cmallarlas en bohu pUaUcu 
o en alloa do trinchera. Las ralees enteras puede~ eonaervarse aatia -
factorlamento en ailoe cubiertos con t~erra y paje haata por doa meeee 
aln obaervarae una marcada deteriorac16o en eu calidad nutrlcional , ea 
peciawcnte al aon proceeadaa para la pr oduccióo de harina da yuca -
(Booth, et al., 1977}. Otra forma de preaer~ar las ra{cea para al~~nt~ 
ci6n aniJIIal es pictndolaa y endlindolae. 

Exiat e poca 1nfo~c16n axpartmental, respecto al enailaja da ra1 
ces de yuca pero tos reau ltadoe que actualmante ae están obteniendo en
CIA:r sugi.ere.n que laa ralcu puedan ser ensiladas por perlodot haata da 
por l o cenos s~~cu cene y el producto tiru~l u aeeptado y coMUilido fi
eilmente por loa c~~crdoa en crocimlanto. Un total da aproxiaad~te 
390-400 k& de anailaje de ralee• da yuca y 90·93 ka da un aupleaento 
proteico con 411 de prote!na aon requerido• por cerdo para alean:ar el 
peso d~~c ~cado (18 a 96 kg}. El euplemento proteico ea r eca.endeble 
de ae~clarlo diariamente para aeegurar un adecuado aporte de proteína, 
mineralea y vit~s. Lea ra{cea anailadaa puad.u aar utllitadaa en 
ooablnaci6n con diferentes auplamantoa protaicoa. 

te. ra{cee da yuca conatituyen una excelente fuante da anarg{a 
aliaenticla y puedan aer ueadu fTetcaa, en foma de harina, o ensila
das en programa• de alimentacl6n porcirul. Ra{cea freacat picadaa pue -
den aer euml nle tradaa a loa cardoe a trav~e de au ciclo de vida, aept· 
radaJ de l o mctcladae con un aupleaento que aporte prote!na - minera -
lee y vitaminae. Lae r a1caa de yuca que contienen nivele• alto• de lln! 
Nrina no ton a~tectdaa por loa cexdos y por tanto au consumo u limi· 
tado. 

Altoe nivele• de harina da yuca (60·7~} han eido experimental.IDe.!!. 
te empleados 8cft ClAT en un programa de al1menteción para todo el ciclo 
de vida del cerdo y loa raaultadoe comparadoa con los obtenidos con un 
ahtel!ll de al~ntación convencional a baae de ma!:t común. El rendf.lllien 
to de las camadas al destete fu' inferior en les cerdas alimentadas co~ 
diatae a base de barloa de yuca coa~peredo con el del grupo control. La 
euple~~M~ntación de Mtionina no parado aer iodiapenaable para taa dieta• 
a b11e de harina de yuca y torta de soya. 

Las ta!ces enteru de yuca pueden ser almacenadas en ailos cubieY 
tot rle tierra y paja, o pueden ser picad&J y l~so mantenidaa en bolaa8 
ptjaticaa o en ailos de trinchera, ato obaervatae una p'rdida notoria 
en •u caUd•d de alimento para porctnoa. Ralcaa da yuca picadas y en sil_! 
das haata por seis meses son eonsumidat por cerdo• en crecimiento. 

J>ebido "' s11 reducido contenido de protelna, loa prolrP~~a de ali· 
mentac16nbasados en el uso de altoa nivele• de yuca requieren mayores 
cantidades de euplementoa protllcieot que loe ueadoa con fuentoa anerg6t! 
ces con•fencionelee como loa gr&noa de carealu. 
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CUÁDRO l . Compoele16n quimiu pr-dio de raíces y de hartna de yuca. 

Componanu Yuca freau Harina de yuca 

Porcentaje tal c01no ofrecido 

TIUMdad 60-65 10-14 

~ote!rua cruda (N x 6.25) 1-2 3-t. 

Extracto etireo 0.2-0.5 0. 6-1.0 

Pibra cruda 0.8-1.0 3-4 

Eltt. libre de nitr6sano 30-35 70-75 

Ccnb: .. 1-2 2-4 

QL\DllO 2 . ~ultadoa de la allllentaci6n da cerdoa en acabado con yucaa 
fresus dulce• (Llanera) y -.ara• (OIC84). 

Padmetro 

Canancia diaria, kg. 

Consumo diario 

Yuca, kg. 

Supl. proteico, kg. 

(30t) 

~ote!na an diota, t 

Yuca dulce+ Yuca .ursa + 

Supl..anto Suplemento Suplemento Suplemento 
A voluntad Controlado A voluntad Controlado 

.66 .77 . 56 -.08 

2.99 3.40 .99 .93 

.81 .82 1.21 .22 

14.1 13.3 23.5 13.3 
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CUADRO 3. Utilización da yuca dulce fresca en combinaci6n con suplementos 

proteicos (20, 30 ó 407.) a l ibrea escogencia, para cerdos en 

crecimiento y acabado, 

Padmetro* 

Gananci.a diaria (kg) 

Consumo prom. diario (\e¡¡) 

Yuca fresca 

Suplemento proteico 

Total dieta ** 

Alimento( ganancia 

Proteína en dieta ~) 

Dieta 
Control 

0.63 

2 .08 

3.30 

14.3 

Yuca fresca + SP con 

207. 407. 

0.70 0.67 0.65 

1.78 2. 74 3.32 

1.39 1. 00 o. 75 

2. 08 2.07 2.04 

2. 97 3. 09 3. 14 

14. 6 16 . 6 17.3 

* Promedios de cinco cerdos/tratamiento, al~entadoa ind~vidualmente; 
peso prom. inicial, 21.1 kg; peso prom. final , 86.1 kg; per!odo 
elq)eTimental, 98 dbs. 

** Contenido de humedad apToximado: 107.. 
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QW>IO 4 . Prosr- de el1mentec16n porcina con yuca f-cee dulce. eon. .... o 

total da yuca y del euplemento proteico (Sl') en los diferente• 

ped.odoa del ciclo de vida del cerdo. 

Puo vivo {ka) Con•~ toul/entaal {ka) 1 
Perlado Prot. 

Inicial PJ.Dal Yuca S. p. en SP. 

Crecimiento-acabado, 17., 99.S 397 us!' 43 
(98 d{aa) 9,.6 381 7Z 43 

21 86 l7S ~ 20 
269 30 
32S 7~ 40 

PT•·aeatacl6n, 95 Monta 24rPI 36Y 40 
(60 d{SI) (120) 

C:eetad6n, Monta Parto t9'f/¡ ~ 40 
(114 d{ll) (1.50-160) 3' 71!!/ 40 

Lac ta.ncf.a • Parto Deatete 364 68 40 
(S6 dlaa) (140-150) 

1/ Supl..anto proteico suministrado por separado; en lo• otros caeoa 
el SP fu6 -&cl..So con la yuca picada. 

!/ Valorea eatimadoe basadoe en coru¡umos diarios de 4.0 y 0.6 q de 
yuca y SP, reepactivamente. 

1/ Cerdae mantenidae en paetoreo, alimentada• diari~te con 1.7 y 
0.4 ka do yuca y SP, reepect1v8mente. 

!ti Cerda• untenldl8 en eonfin•«•nto, alim&ntadaa diadwnte con 
3. 1 y 0.6 k¡ de yuca y SP, uapect1va1118nte. 
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CU~RO 5. Efecto de la eupl ... ntaci6n da metionina en diet .. a base da 
hari na de yuca dulce para cerdas en loa perlodoa de geatael6n 
y lactancia, 

Paréetro Hab H¡¡:!na YUCa + t2r,.a de sgxa 
ec.1n O,Cit DL•Met o.n DL-Het 

No. cerdaa 14 10 10 

Dato• al parto 

No. lechonea/eawda 8,5 9.1 9.4 
Peso prom./leeh6n (ka) 1.09 1,06 1.07 

Datos 11 de1tete ~~ dla•l 
No, lechonea/ca·ed• 7.1 8,2 8,0 
Puo pr-./ lach6n (kg) 16.74 16. 15 16. 54 
Peso t otal eamada (k.g) 117,02 128.50 131.95 

CUADRO 6. Consumo (Jea) de 4ietaa apert.enta1ea y da ingredientes báai
eoa en prograaaa1 de al1Mtltaei6n porcina bue4oa an harina 4e 
yuca o mala c0116D. 

Padmetro 

Prosrama alimentaci6n 

bas~o en 

Ma!z Común 

Dieta t otal ('kg) 
Hah (les) 
Torta aoya (kg) 

Harina vuea dulce 

Dieta total (q) 
Harina yuca (ks) 
Torta de soya (kg) 

PeriQdo 
Creciaiento- Prqutad6ñ Lactancia Lecbonea 

aeahad4 autacf.6n Preitüciacl.Sn 

215.8 
180.7 
24.8 

215.9 
157.7 
47.8 

440.5 
363.1 
.56,3 

428.5 
310.9 
96.8 

265,5 
202.8 
49.9 

292,5 
196.0 
82.8 

79.6 
49.8 
18. 1 

51.1 
25.9 
17.7 



OH 
LINAMARINA 

LINAMARASA HYOROXINITRILO 
LYASA 

OH 

O-GLUCOSA ACETONA ACIDO 
CIANHIORICO 

rtsun 1 

P.•truc tura qutaica de La lln ... riJ\a y caapuestos derivado• 

de IU hld r 6lhil 

64.5 



t 

P1gura 2 

PAOGRA.'IA OE AUMENTACION BASADO EN YUCA FRESCA Y SUPLEMENTO ~TEICO (40% P.C.} 

\:> 
GESTACtO;II 

( 114 dJos) 

PARTO LACTA:-lC!A 
{SG dlas) 

' \ 
\ 364KoYuco 

\ 68 ICO S. P. <IO'Yo 

19-4 Kg Y~~et 

t.IONTA 

'\ 
', 

300 Ko Yuca 
65 KQ S. P. 

PRE-GCSTACON 
(ISO cliaJ 1 

R 

R 
t.IERCAOO 
90-1co r.v· 

OESTE TE 
{IS Kg) 

CElECIM!ENTO 
(50 dios) 

~ 50Kt 

/CASADO 
( !!O-60 dios) 



~ 

"' ... 

Pf..&ura 3 

PfiOOf'.#.!A Of AU.'ENT~ BASAOO ~ 1iAR1NA CE YUCA Y TORT~ OF. SOYA 

'.iESTA::cN 

(114 cl05) 

C> 

PARTO 
LACTANCIA 

(56 c: ·o~) 

136 Y.; herino • '!'uco 1 
83 t.o T. dt s..,o 

~&g.¡.;>:. ~ 
Z6 l<g H~~n ele Y.a:a 

·, 118 l:g "!'.lb Sato 

" ', 
' ' ,, 

0 DESTETE 
(15~ ) 

CFECtti.:;::NTO 

(5041oOt) 

fi4i Ko Hottna di Y\ltq 1 f r.·1 J 15'1Kg Harlno dt ~a 
Lse Kg T. dt So¡o \ ~ 48 Ko T. de ~CIY! ~50Kg 

NO'n'A 

PAE - GESTACI)N 
(.O dlat) 

R 
t.tERCAOO 

90 " IOOKQ 

ACABAOO 
(50-60d.ca l 
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PRODUCCtON D! PRCf81NA KtCROIUANA A PARTDl DE YUCA 

.Jorge Santos * 
Guillermo G~~z ** 

Loe c:ultivoe de ralc:11 c:c.&~ttblee como la yuca {Manihot eac:ulenta 
C'rentz) ee producen eOIIIG~nte en el tr6pic:o cama fuente de ali.aleJtto y 
contribuyen a proporcionar una ~ntldad apreciable del consumo total de 
ealod.as de la poblaci6n humana (fAO, 1974). La yuca ha llegado a c:one! 
derarae como aliiMnto bbico en le dieta de mb de 200 lrlllones de pera~ 
naa que viven en la faja tropical (Coureey and Raynee, 1970). 

L&e perepectivu para aUIIIentar h produc:ci6n de yw:a en ha resio
oea tropic:alee eon lli\IY pr011111oriaa, no a6lo como c:oneecuenc:ia de 11ft in -
crl!lllento en el lrea eembrada do yuca, sino Ñs bien e~ resultado de 
una Mjora tecno16¡ice por medio de la cual pueden obteneree altoe nnd! 
atientoa an e l cultivo mediante eeleee16n ge"'tic:a y prlc:ticae cultural .. 
apropiadae (CIAX 1975, 1976). 

Debido a que loa eerdoe convi erten en forma eficiente el alto con
tenido do energía de 1 .. ra{coa de yuca, su mayor uti11aac16n ~ eH -

•ento para en.taalea tiene, por l o tanto, empliae perepectivae en proara· 
saa de al imenteci6n porcina, El factor más importante que determina el 
no de yuca como aUmento para animalea ee au prec:to con n laci6n al da 
otrea fuentea eners'ticae disponibles aa{ como l a depandoncla exietanta 
c:«1 relaei6n al precio de laa fuentes proteicas aupl-ntariae (PhHUpt , 
1974) , Su bajo contenido de prot.e!na comparado con el de loe cereal .. 
trae como c:oneec:uenc:ia el que cualquier aubatituci6n de letol po~ yuca 
(fretea, enailede o seca) en raciones completaa eeté acampanada por un 
aumento en la prote!ne suplementara, Loa datos exper1.1Dentalee indican 
qua e un prosrama de alimentación porcina con harina de yuca durante 
todo un ciclo de vide n requiere aprOld.IDaclamente 60-65 por dento mh 
del aupl emento proteico (e.g , torta de eoya) que en un programa de ali
mentación 1imiler basado en ma{c c:noún {G&.ec !1 al., 1976). Por eona1-
&111ente, ol potencial de la yuca como aliaanto para aniaalea en el tró
pico dependerá en alto grado de la dieponibilidad de fuente• c:onvencio
nalet de prote í na o de su u tili&ac:ión y aprovec:haaiento para el desarr~ 
llo da nuavaa fuentes proteicae, 

* Invostieador Asociado, CUT. 

** Coordinador SLitC1'1&a da Producci6n Porcina, CIAT. 
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La1 fu~ntea conv~nclonalea de prote{na, tale• como harina de peaca
do y la torta do 1oya, ademie de utilizarse corpetittvamente en olimant•
ción humana, eatin alcanzando precloa tan elevados que au uso en aliment~ 
clón porcina 1e verl aeriamente reetringido en el futuro. Otra5 fuente• 
proteica& , t•l•• co.o la torta de algodón, tieorn un uao limitado debido 
a eu natural~u tóxica. Adem!a , an muchaa heu productoraa de yuca ee d! 
fi1:il eetablecer otro• cultivos (e,¡. 1oya) que proporcionan la proteína 
requerida para uo balance nutricional adecuado, requerido en loa progra -
maa de alimentación animal. Se crea de tal modo la oeceaidad de encontrar 
o desarrollar nuevas fuentes no-conveoclonalea de prote!na para alimenta
ci6n animal . Por toda• eatas raEones, se justifica el adelanto de investi 
gactone1 relsclonadas con el ueo de la yuca cnao alimento energltico par¡ 
animalet o como .edio de cultivo (sustrato) par• 11 producción de proteí
na microbiana. 

El procaao d~ convereión de 11 yuca a prote!na mlerobitaa e• un irea 
otractivt de invettta•clón para aquella• regionee productoras de yuct do~ 
do •• puedl aumuntar ai&nificativ,..nte la producción animal, etpecta~~n 
te la producción porcina. La producción de proteína microbiana a partir 
de yuc• aumentaría etaniflcetivamente al valor nutritivo del alimento. 

La exJ.stencia de un Proar~~~~a de Yuca y de una Unidad de Producción 
Porcina en e l CIAT, heee especialmente factible la realización de un pro
yecto para la producción de prote1na microbiana a escala de una planta P! 
Loto. El CIAr ha terminado la conetrucción de la planta piloto, eoo el 
fin de ettudilr los difeYentee aapectoa involucrados en la producción de 
proteína en la cual ae utiliEe la yuca como euatrato energético. Este tr~ 
bajo te eet! adelantando en colaboración con la Univereidad de Cuelph ba
jo el aueptcto del Centro Internacional para lnveatlgectón y Desarrollo 
(CltD), del Canadi. El objetivo de atta articulo ea el de preaent ar uo i~ 
form. tobYe lo• reeultedoa y experianeiat prel~tnarea. 

Oetcripción del proceeo 

La planta piloto para la producción de proteína 11icrobiana ha eido 
conatruida en el CIAT, habi,ndose i.oltalado en ell.o dos fe:t::~~~~ntadoree 
(disell&dos y conat:YU{dos en le Cniveraidacl de Guelph, Canad!), con eapac! 
dadea de 200 y 3000 litros respectivamente, loa cUiles constituyen el 
equipo principal. La planta consta de un equipo adicional que incluye una 
levadora y una ralladora de yuca 11! como una ~quina cosechadora (filtro
prenta) para recuperar el producto final de los fementa.doru. Tambiln ae 
tnataló un lf.iero-fol'l!lentedor de laboratorio" (10 litros de Clpacidad) en 
un tucar adyacente a la planta piloto, en el cual se produce el cultivo 
lnl.clal que va a nrv1r como in6culo para el fermentador de 200 litros. 

• N<rw Brunawick Scientf tic Co. , 1:ov Brun1wlck, N.J. 



en un 'rea adyacente a la planta piloto se dispone ele !acUidades paro 
el secamiento de la biomasa que se expone en bandojaa de madera al sol 
y al aire. 

El proceso ha s i do disonado para operar con un mínimo de Jnstru
mentaci.ón. La temperatura, el pll y el oxígeno disuelto en el 1'\l!dio son 
algunos de los par~etros que s e controlan durante el desarrollo del 
proceso. Aunque dichoe parámetros no se requieren necesari nmcnte en las 
unidades prácticas de producción, facilitan la labor de invcsrtga~t6n 
ya que permiten confirmar la información preliminar encontrada a escala 
de hborarori.o. Boto información ha sido previ~~n~ente de9crira en dcr a -
lle por Jtcade y Gregory (1975). 

El ulicroorganf.Sillo utili.zado es el hufi!)O Aapersillue fnni:.;nu• 
I •2LA (ATCC32722) (Reade y Cregory, 1975), e l cual por ser un ~utantP 
que no produce esporas disminuye significativamente el riesgo de COiltJ! 
minación para el personal involucrado en la operación. La Figure l truJe.! 
tra esquem6 ticAmant e el diagrama do flujo del proceao para la produc • 
ción de la blomasa final rica en proteína. St proc~o oe inicia con te 
preparaciór del medto de cultivo utlliundo yuca fresca o harinA cie yu· 
ea como sustrato energético. Cuando se uaa yuca fresca, los ra{ces son 
lavadas para climinor la tierra adherida a e llas y evitar · l cí~cto 
abrasivo que pueda a fectar los equipos. Posteriormente son rallada rr~
cánicamente y la cantidad resultant e colocada en e l fermentador, el 
cual contiene agua haota la mitad de su capacidad, previanente calcnt3· 
da o 70°C para gelatini~ar el almidón y facilitar as{ su util¡zaci6n 
por el microorganismo. Ln adición posterior de agua, hasta completar la 
capacidad del tanque, permite reducir la ti!M¡leratura del medio hasta la 
temperatura de fcmont aci6n (45°C) y diluir la concentración d~ carboh! 
dratoa totales aproxinmdcmente a un 4 por c~ento (p/v) . Una ve~ estabi 
lizada la temperatura, se reduce el pH del oedio a 3. 5 media~ce ·na ao• 
lución de ácido sulfúrico, e l cual proporciona además perLe del azufre 
requer ido para ~1 proceso. Finalmente se agregan úrea y fosfato monapo
tásico coro~ fuentes de n1tr6g~no y !6sforo, respectivamente. Les ratees 
de yuca aportun en su totali.dad l oa dcmSs e l ementos mineral es requeridos 
por el microorgan iamo. El proceso r equiere un promedio de 20 horas de 
fermentl'ción conc1nua al cabo de lats cuales el producto Hnal eg recup_! 
rado FOT medio de ~~ si1tema de pr~n~ndo y filtrado, que pc~1ita la ex
tracción parcLel del •Bua en e l proceso de secado de le bio~a~o final. 

En el ~dro 1 se muestra un reaumen de datos prelioinarcs proce
dentes de un total ~a 10 fermentaciones llevadas a cabo en ~1 f~nnanta· 
d11r dO 200 litros, uc!lhando ralees de yuca fre~ca y barin:t de :fUC" c_2 
r·o sustratos . La cart l.d«d de yuca frese<~ o hlarina no yuca pnra cada fer 
mentac!6n so dcte=Ln6 mediante el análisis precio del contenido de al: 
mid6n en el sustrato respect ivo, pera obt ener la concentraci¿n de carb.2 
hidratos deseada del 4 por ciento (p/v) . 
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Para dotQnntnar la caltded nutrlclonal de la prote!na cruda total 
de la biomaaa fina l resultante dol s rupo do fermentaclonea con yuca 
fresca y barlno do yuca, se llev6 a cabo una evaluaci6n blol6atca utll! 
zendo ratas en crectaiento. Pueato qua trabajos preU.minaroe {Cregory 
.!! ~·, 1977) han d_,lt~edo que esta proteína u deficiente en aminoá
cidos aaufrados, e~peclaLDente metionina, •• eatudi6 at efecto pro pra
do por la adición de este aminoácido a la raci6n. En el CU.dro 2 se 
muestra un resumen de loa datos encontrado& pare loa diferente• paráce
troa co~ldaradoa durante el estudio mencionado. 

Se puedan apreciar aenorea ganancial de peao corporal para loa 
animalea que co~umieron lea dletaa ein aumpl..an tacl6n; la adicl6n de 
metionina mejor6 algnificativamentc la calidad de la prote{na mlcrobla
na, lo cual reault6 en ganancias da peao aimilarea a 1~1 obtenidas con 
caae{na y slgniflcatlvamente aupcriorea a la proteína proveniente de la 
torta de soya. 

Los resultados experimentales obtenidos a nivel de laboratorio y 
do planta piloto, sugieren que el proceso para produeci6n de proteína 
nlcroblana a partir de yuca u potencialmente promis.orio para su aplic~ 
c16n práctica en aquellaa ireaa donde ae cultiva la yuca, siempre y 
cuando ae eatableacan noam.a de aeg~idad para la operaci6n del proceao. 

Se deaarro116 y ensay6 a nivel de laboratorio en la Universidad de 
Cuelpb un proceso para ls producci6n de proteína mlcrnbtana. El microor
ganismo utilizado os el hongo Aeperslllue fumigatua I-21A, un mutante 
que no produce esporas y puede crecer bajo coodicionea muy aelectivas a 
una temperatura de 45"C y pll de 3,5. &n el Centro ~nternacional de Agri· 
cultura Tropical (CIAT) ae construy6 una planta piloto, con el fin de 
eval uar la tecnolog!a daaarrollade a escala de laboratorio y para produ
cir auficionte cantidad do biomasa para l a evaluaci6n práctica en la ali 
mentaci6n animal, especialmente de porcinos. Se presenta un lnfor.e de
los reaultaJoa prel!Ainaras obtenidos en la planta piloto, loa cualaa La 
dicen la potencialidad del procoao. Loa reaultadoa da un on.aayo de ali -
~entaci5n con la biomasa microbiana obtenida en la planta piloto, 1ndl ~ 
can que el producto tiene una buena calidad nutric1onal, alampre y cuan
do se auplemente adacuad~~~:~ente con llll!tionina. 
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Fl!t 2. (·'oto de la ploma piloto. rn la l.illidacl d~ PorctnoJ Jd Cl.-4 T. por a 
la wodrrccléfl d•• prutcina mlcrobfal uttll:wrclu /a.s rafctl ele ) !IN romo 
IUJ/nlfu de eTtefJÍIL 





CUADRO 1. Resultados de la producción de proteína ~icrobiana ~· fumtgatus 

1-21.A) con raíces ele yuca frescas o con harina de yuca, en la 

planta piloto del CIAT. 

RA1CES DE YUCA FRESCAS* 

Cantidad de yuca freaca picada (kg) 
Cantidad de biomasa secada al sol (kg) 
~imianto (1.) en peso de la biomasa seca en 
relac16n ¡¡; 

Yuca fresca 
Yuca, materia seca 

Proteina cruda an biamasa seca (1.) 

l!ARINA DE YUCA ** 

Cantidad de harina de yuca {kg) 
Cantidad de biomaaa secada al sol (kg) 
Rendimiento (7.) en peso de la biomasa seca en 
relación a: 

Harina de yuca 
Uarina de yuca base seca 

Proteína cruda en biomaaa aeca (7.) 

25.51 + 0 .81 
4.43 ± 0.62 

17.38 + 2 .42 
49.67 ¡ 1). 97 
29.60 ±: 0.41 

10.98 ± 0.62 
4.33 ± 1.10 

39.61 :. 10.56 
44. 00 ± lt. 72 
26.70 ± 0.91 

* Promedios de diez fermentaciones ~ desviación estlndar 

** Promedios de aiete fermentacioneg =desviación estándar. 
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Cl!ADRO 2. ,Efecto do la aupl-ntaci6o da cetion1na en dietal a ba .. da proteína microbiana, 

euclnl•tradaa a rataa en crect.i~~ 

Biomaaa 2r0due1d! en 
ParbtrJ.I Teatí3o Torta da \'uca lraac:a Harina de l!:!c:a 

c .. a !na Sop +- o. 3\ Sin + o.n Sin 
~.ettoolna l'!.atloalna l'!atlonlna Mattooi..a 

Total alt.ento c:onauai• 
do, 1 302.6a 308.8a 296.oa 195.61> 323. 7a l98. 9b 

Total aaaanc:ia ele puo, 1 78.2a 68 . 2b 74,8a 24. 2c: as .oa 29.7c: 

Al~oto/aanancla 3. 9c: 4.Sc 4.0c a . sa 3.8c: 6. 9b 

PER ab1oluto 2.6a 2 . Jb 2.sa l.Zd 2.6a l.Sc: 

P!R aju1tadJ/ z.sa 2.2b 2.sa 1.2cl 2.sa l,Sc: 

1/ Promedioa do lO rataa machos/grupo; peri6do exper~ental: 28 d{aa; paao promedio 1nicial: 
41.2 ± 2.1 ¡. 

1/ Valora• con la miaroa latra exponencial no aon signiflcativamenta clltarantea ( P 

1/ Valorea ajuatadoa al vdor eatandari&ado de la c:aaeina da 2. S. 

0.0~) 



EL uso D! r<J!llAJ! 118 XOCA EH u. AW!!NIACIOR !)8 

Jt UKWf"l'EI lJ 

c. Paerick Moore,l'h.D. * 

I ot roduec 16n 

t. pleota eladfteeda bot.toie-ota eoao Hlolhot tlt!lleata Cuota 
• • conocida ao al auDito baJo dlfeM~~tu oa.br .. ulae coao caauva, 
t a pioca, • Dioc, •nt.ot. •DISloca, a1p1, ~· 1 ruac_,te (en Hexico). 
t.e planue del rbaro Haptl!ot crac:an, an f- a.eturel, aol.-ate u 
Alll!r l u tropicel, en doada •• coaocaa aproxt.ASe.ote 100 eepeciae d1 
f ereo t ae (iosere 1 fl.aiaa, 1973) . 

Loe iDdioa .-dunoa utUlaaroa la ~ coao aU..nto ..,ho entu 
del deecubrialento del auevo IIUDC!o por Col6a; lue¡o, fuf traneporuda 
e l.frice y .Uf.e, a partir del lf.&lo XVI, por upaflolae y portuaueeae. 
Durante el Si¡lo n ba 11do •yor 111 dUuet.óo en 11 ooati.Ml\te afdca• 
DO (Cou:rM y '1 ll.allida1, 1974) • 

Bn tllrainoa de pro4ucd6a, la yuca aet.t incluida aotra lo1 10 prJ.o 
dpalu produetoa alt..aoticioe del 8Uado y IU faportaocf.e parece a~o 
ter d1ariaaaote. 

!o 1972, la protaec:t.Oo .uodt.al aa 11tt.ó en lOS alllODel da tODa• 
ladee de ~cu &..-:u, producida• an un ar .. toul da 11 llillooee 
de baet.tr eu • ( Cuadro 1) . 

!1 c:oatredletorlo el becbo de qua 1ifood.o la yuca uno de lo1 cUea 
prf.nclpalee cultlvoe eliaentlcloa del IIIUDdo, lo• ioweti¡adorea cien• 
t l ff.coa, en tllra1Doe aaa.ralee, la han dedo poca ataoc16o a aeta cul• 
t l vo. El cantro de DocuaantaciOo Claotlfica eobra al cultivo de yuc1, 
localiaado e.o al CUT, ••ti- qUCI ee bao publicado alao •• da 4 . 000 
ertlculoc, tanto eientlficoa c0110 popularae, eobra aeta cultivo. 

Da .. toe 4.000 docuaaotoe, poaf.bl-te, oo úe da UD. 5 por olaoto 
.. t. relacloaado coa el ueo de la ~a ao la altaeouc:16a aDt..al y da 
aea porcentaje, la •yor parte trate del ueo de la rala ooao fuente 
~J~ar&"tice eitwdo IIU)' pocoe loe doouaaotoa qua cooef.deran la utilhA 
ci&o da lae bajel y lo1 talloe coao fuaotae blleicae de protaloa . 

iJ Trabajo pera acr preaanudo ao al Seat.oario Intarueiooel de Caaa 
dert.a Tropleal ea Aeapulco, Kúieo, del 8 al 1% da Hlrao de 1 . 976. 

* Coordt.Mdor de AdleetraaleGto Cieoclaa Pecuariae. Caotro XDtera.e
cional de AgrtAiultura Tropical, CUT. Ca U., Colo.bla. 
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CllADitO l. Q11tribvc16!a de la prod!!Cei6Q de Yuca ID tl euwo 

Aftlce 

tain 
Nl&erit 
TaDuJu.a 

.&-'rica del Sur 

Br11U 
Pa.rquay 
Coloabit 

Ada 

IDdORaeia 
India 
Ttilaadia 

AMrict c-tral y el Cartbe 

Oce&Dit 

Total Producci6!a Muadial 

Araa 
HUee dt hu. 

5.996 

810 
960 
800 

2.549 

2.100 
125 
160 

2.331 

1.350 
355 
125 

110 

u 

10.998 

Fuente! FAO. ProductiOD Ytarbook, 1972, 
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ProduceioD tD ailee 
de tODtltdte de ralcee 
frteeae 

42.220 

10.500 
9.570 
6,000 

36.168 

lt.OOO 
1,850 
1.600 

22. 188 

10.099 
5.939 
3.867 

713 

128 

105 .417 



!1 objetlvo de eata preaeoteci611 ea el de rec:opllal' 1ofor.c:16G ,. 
publicada aobre la util1aac:1óo de la yuca c:a.o forraja(hojaa, talloa 1 
pacloloa) en la alt..otac:ióo da sanado, aapeciai.aata, de lot ruaiaotea, 

Valor avtr1tlyo de la yuca como fOitJ1• 

Conviene aaftalar que la •yor parta de la inf-c:l611 ..Uteote ·~ 
bre al fornja de yuca lua alelo obteoUa t~o ca.o baae el cultivo da 
~lente• eembreda1 para la proc!uc:c1611 da ralca1 1 DO elpeclftecaeote pa
ra la proc!ueei611 de fDI'raje. 

Di ven o• infor.• proc.ctaotu 4a Pu4 (Ca llano, 1955); Colombia 
(Obraa611, 1968); »~La (O,.nuaa, 1955), lra•ll (Cr ... c:~o, 1973) 1 101 
E1tad01 ODldoa de Worte All6r1ca ( ..__ t.401l 1 ro¡,.-, 1970), aaAeral 
Mote coacuerc!ao ao ca11oto a la c:o.poalc:1.6o qulalc:e de la parta airea de 
la planta, cuaAdo •a co1eclua epi'Old•dl-'ilta al ello da ate.bra (Cua4ro 
t). 

CULillO 2. Ao41Yi• aot9J1•4o 4• fm•'• 4• yus• coetslt.ado cyndo lt• 
rtSeet tttlg bitq dtttr¡olltdat 

Forraje de 
Yuca 

K,S 

25,0 

Protatoa C!'ala 

16.0 7,5 

Cl O Fibra 
1 

Caoba 

45 14,5 12.0 

Loa datos del cuadro t ee deben t-r co.o 1Ddlcadoral aaoerala1, 
,. qua el clU., el t1.po de aualo, la edad de co1aou, le fartlUaeclóo 
1 toa proc:edfnlentoa de moeatreo, pueden afectar el raaultado da1 aM
lt.ala qofa:lc:o de la platlta, 

Ta:mbUn ae ha lofor.do qua el forraje cootieoe caatldadu at.aolf.1 
Cllltaa de ealcio (.88t CaO); fóaforo (l.Ot ptOs) 1 carotano (208.000U.l, 
/U.bl'e); todoa btoe eoo outrt.antoe úq>ortiDtea eiAiobtradoa por al 
forraje de la yuca, 

El •yor contenido proteS:olc:o •• eDCueDtra aD la1 ~oju de la pla.n 
ta. a..-e- Led611 y Popenoe (1970} eocootraroo UD promedio da H por 
cl1.11to ele protef.na follar ea lu plantea cultivadu ao el aur 4a Plor.1 
da, A IU VU, Rogare (1959) eDCOOtró UD CODtealdo de protaf.na follaT 
aDtra 20,6 y 36,1 por claDto ea cultivare• da yuca, pl'ocadaotee de di
verlo~ eltioe do Jamaica. El eatudlo hecho en Florlc!a auaetre tamb16D 
qua el porcentaje de protelaa da loe talloe •• cooeldeTableaaate tafe
rior (5.6 por ciaoto ) y que ocurce UDI extracc i611 de Dltrt~aaoo de laa 
hojee deapu6e da la formación de eemilla 7 el eoaroa~oto de la rala. 

D.to1 racolect edo1 &D el CUT (Moore y Cock) de platltae c:ultin4" 
uclulfva-ote Plfl la producción de forraje 1 coeeclaadae cada 90 dile, 
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claa ,_ •Jor U• .. la CC111podd6a ~u«etu .. la plata a - .._. 
aD la cual todaa au pntu - c-tüolaa. ( ci*Sro S). 

11 c i*Sro S ... tra ~ al ccet..Uo !Wouilll.co de la pow:ct.a. fo
llar • la plata (1 a 6.25) u doa 'NUI •,or al coate...Uo .. 1 tallo 
o paclolo, 1 rapnaaata •tao -'• .. la w:it.M del total .. •tarta ••· 
ca de la plaata a loa 90 cllaa. laata la t.claa, .., •• Ma ,.tambaelo 
laa fncc:~ pt"'ta«•••u 1 .., tnt••••-u .. la plata; da .-.rao, 
clatoa palllicacloa JIGI' ,. a• (tUS) Mflalaa ~- al llindpao praMota 
aa la porcl6a follar ,_.. repraaeatar Meta • 90 por ctaato ele pro
teloa para. 

couao s. e Olk"' n'"''' 4a '''!''' M , • , ln 20 '"' • 

Parte• ele 1 c1a la 
la plnta plaata 

total 

loju(l) 52 

Pacto loa 
(l) u 

Talloa 
(1) 33 

M.l. 

29.0 4.)8 

u.o 1.65 

15.7 1.76 

Protd• lattlc• llbra 
M to 6ter. cruel& 
(IW.2S) 

21.0 u.:s 9.0 

u.:s 14.3 21.9 

n.o 13.0 25.2 

Caoba 

1.1 

1.s 

7.1 

St.a ••rao, aeta DO ciaba Mr la couU.Uc16D ~Wf.Dclpal al ~ 
u·ar el forl'eja a eDS.laa I'..Uotea, JI q• alloa puaclaa u.bf.Aia utU.l 
&ar alt1'6aeoo oo protalDico. 

S.ef.c-ota, oo •• uo r•lluclo tnbajoa nlacloeacl01 coa la M -
lacct.OD ele plaotae ele )'UCa pera proclueel6a .. forraje ai coat....Uo all• 
MDtlclo. La aelacct.a. ,__.tf.ca 7 laa pdettua qrmllatcu pan •-a 
tar la pnducel6D. da •tarla aaca 1 el coat....Uo ~Wota!af.co, repraaeo
taa cloe l.rua obYlae ele llrfutl&acl6D ea al futurO. 

Aapsc;tot esrop(e'soa 4a la rre 

A p .. ar do ao bato.ne daaarrolWo ..ua- pdctica qroa' •ca para 
la procluecl6a da forraje de )'UCa, u poelbla Uicer clartaa ollaerwcl-• 
al rupacto. De aeuardo coa H!aller 1 co~ (1974), la pluta de 
yuca •• daprrolla •Jor ea 118101 arnca01, a - t-.pentura 6ptS. 

* Det 01 elD publl.c.ar- ClAT 
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oie ereetaiento de 21•c. Al reduclrae la temperatura a 1s•c, el crecl • 
~ento •• detleaa; e•c • lo•c le plante ~ere. La praeipltaei6n plv
rl.tl ópti• a• de 700 a 1000 - ¡ ae reqviere gran caatl.dad de. lWI to
lar pare lograr va bu.aa ereei.adect:o. 

!ttOI avt oret, adeaifa efl~a qve UD readtaieato de 50 tODalad.ae 
de raie11 por bect•raa r.pre.uta vaa en- carga pera al tvelo, u 
tra,..Ddo aprod•ct..Dte 110 ka de f20s, 450 q de ~O y 250kg da C.O. 
1lo -acioaan al q ot..s..ato de nt.trOgeoo; do Ulber¡o, la produc:c16o 
foliar, COIIIO tal, n&bre que 400 k¡ e 600 kg de uitróaeao 100 Utlrd• 
doe del tuelo por hecUrea anuat-nte. llaeta el -ato , toda le lll• 
f-c 16o que ee eoooce tobre produc:cS.Oa ele forraje de yuc.a be IlUdo 
eaoctacla con la producet6o de. ralc:11¡ o bien 1 .. hojae ee coeecbaa 
-..r1ae -cet dvrant e el ciclo da vicla de le planta o ea el -oto 4e 
e oeecber la re la. 

El trebejo \techo por Coneeieeo '1 eolaboudore• (1973), -•era 
qve clan .. verlad.a4et eoo •Jore• productoree de forrej~> qua ocree '1 
ttelaru qve puede uutir vaa eorrelaci6o ae¡ativa entre la produe • 
e lOa radical y la producc16n de forraje, ( Cuadro 4). 

Ea da "parar I.IDA di1111inuc16A aa el crecf•faoto de la reb al co
eeehar lat r-• tre1 vecet al et'IO (cad.a c:uetro .,., .. ). Al no coe..:bar 
la.e r-•, no ee CCIIIPIU la producci6A da retc11 de uta• variaclad.at 
(Cuadro 4}; a1n -.rao, AhMd (1973) obt~m~ 7,3 tonaladll de boju 
(peeo aaco) al aao (ead.a 10 •-na•) de - beot•rea, lo cual redujo 
la producci6cl de reieee a eeai la llitad de lo a.orMl, 

Loe r11vltedoe preU.ai.aar" obtent4oe ea el CIAT (Cock, cc.uaice· 
c16cl peraon.l), alll ntecc16a iateoaive da nrleted .. , iadicea que eJl 
va eao t e pveü obteaar llaeta 20 toaal.ad.at da •tarta teca de forraje 
por bect•rea. Etto ea lotró a~.~~~~eataado 1.a pobleci6a de 10.000 plantee 
lbect•raa ( poblac16cl n-1 pan la pradw:c10a de ra1cee) a 111.000 
plantee/ heeUru, La planta entera ee cosecla6 cate 90 di .. , lo cval 
eqvivale a c<atro podee el ello. Bl nivel de prodw:d6cl eqvivale apro:l\1 
1Mdamente el dobla del obtenido por otroa irlwat1Jlldorea at eoeecber •.1 
mvlt.ne ... ate el forraje y lee raicea da yw:a. Coeo la alambra orl¡iaal 
elsue ea produce16cl ( u.o aao y ~~e41o ) , aOA no .. be daterw.iaado la px.o 
4ueoi6a red1cular . 

Ba anaeyoe real~doe ea el CV.T vtlli&ando parcela• peqveaae coa 
upacialllieato da 30 x 30 ca. " obtvvo va reDdllliento 4a •teda seea 
de l*le de 30 tona led.ae / hec:t•rea dvraote 11 ••u, coa cuatro coaacbee; 
coa tree coaecbea, el raadi.aianto •• redujo a un poco ... de 1.5 to~ 
daa por becUraa. Cuando al eapaciaaiento •• redujo a 60 x 60 cm, •• 
redvjo aOA lile al readi.alento, obteniaado 16 tooel.ad.aa por hect•rea. 
la debe aooc:ao qve eatoe read1.mieatoa ea obtvvieroa coa pet'Celaa peqv.~ 
naa bajo unejo intenaivo, G eueloa t•rtilll. 
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cuuao 4. Produec10. .. follaje 7 nt.caa 41 J"'C.! 4~• loe aeoa 

1.969 - 72 ** 

Pr_.to 4e producdO. < t«l/ u~ • 
Vart .... follaje Produecto. latcaa Produce tOa 

nlati.,. rala ti.,. 

Platilla 46,79 157 12. 12 100 

Cnveto 37.06 us 20.99 168 

Salaaaor Prate ,,03 111 25.39 203 

Mua o 32.29 109 20.77 166 

Ci¡ooa 30.76 103 21.39 171 

luti.Dp 29.7' 100 18.60 149 

Pr-clto 34.94 19.94 

Con baaa en qua la t.Af-o101l cliapootbla uata la fecu Hllala qua, 
al coaeclaar laa boj11 4a 11111 plaDta ele JIIC& ae.bracla para obtallft nteaa, 
11 racluca ao f- DOtorla a la producctOil racl.l.cal, pareciera qua 11 
ae laacao ata.bna 11paraclaa ( para l'al.a o forraje) 11 n4uoir& •• al 
total ele •tal'ia aaca por heotana. li 111111111 varlaclacl11 100 •jorll 
pr:oductoraa da forraje 1 otru producen 1'11011 .aa ll'loclll, la aalac
clOil vadatal 11r& IIIUY S..,ortallta. 

Probl 1 dt tQ1ic14r4 tp la !Y'' 

Loa f.nveati¡aeloraa 41 711CI cooocao a1 hacho ele qua al forraje 1 la 
nl.a contlaoao a1tc6cicloe oiaDOtall&ticoa qua aon facU. .. nta 4ucloblacloa 
por anaS.a praaaDt .. 111 f- utural ao la planta, 1aa oualu U.b.t 
raa. &ciclo ctalllhtclrico (.al). la toa, o-181nta, aa datoslficall aa. al 
CIIII''PO fol111111do tlociaUtOI qua puaclaD hallarte ID la UJllt'a 1 la orl• 
u. !ata fDl"Mo16o da &ciclo cialllhlclrico ha atclo uooiacla oon al •1 
fWICionaaianto da la tli'Oiclll 1 al .. otuiaDto ele aatnoacicloe con coD
talllclo cla aavfn . (Couraay y lal114ay, 1974), 

• ~10 fraaco 
** \1Qhua14ad Federal ele BUla , llruU 
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No ae ha ac:lando aCin af. el IICN que nonM~lmeau ae aocuentu en la 
:ruca pYoduce efactoe t6xicoa en animalee d.,_.a tf.eoe o e1 eialpl-nta 
obetruye la utilf.aación de algdo autdaieoto que podda a¡raaarea a la 
dieta para contrarraetar daff.eiaacf.ae . Segdn Roee y Bnrf.quaa (1969),1• 
herlla de la hoja da yuca (554 PPIII da 'llC), en eantidadu euparior .. a 
tO por cl.eato de la rao16n, ntarda el cracilllf.aato da pollitoe y u 
inferior a la harina de alfalfa, en llhel<!l eilllf.larae, E11 aetoe aetu• 
dloa ee menciona la .. et.ollioa ca.o po.ibla principal factor lilllf.taota 
en la hariJI& da yuca, debido al a.ellto da d-ada de aain()j(c f.doe con 
contenido da aaufra utilf.aadoe all d procaeo di! datoxlff.cac ión del 
fc:t.do ciaahiddco. Un e.eudio del parfil da e•! ,.,.cidoe de la hoja y 
•1 tallo da la yuca ( cuadro S) -•tre que loe a.hoelea de metionúa 
y c u tiJI& (eata()j(c f.doa con conteaido de aaufre) 100 bajoe, en ccapa~ 
t' i6a coa la •yor parte da loe -f.n()j(eidoa. !eto explica la ru6a por 
la cual la •tt.onitla puada ear lilllf.tanta al tu eentt.cladea preeelltu 
•a f or.. na tural eetfn l.nvolucraclae ea al 11rocuo de detod.1i cec16a del 
IC)I, 

S1 •• comprueba 11ua al contenido de RCR de la yuca repreeenta un 
probl- auve para al aanado, Obreaea (1968) y Cdf.aao (1955) han da· 
~•trado qua cael l e totalidad del ICK ea puada eub1traer .adlallt• al 
eac- iaato al eol a ntal da eualailtrar el elimeato, 

IQ\111 (1970), luteaelua (1972) y H&oer (1972), al •Jorer la cali
dad y dl&edbUidad da la protalna ea le dieta ~ilnte la edf.el6n da 
.. uontoa, deiiOetraron qua 11\ dietae a beae de yuca, e•wfnhtredae a 
ea~lee .onoatetrf.eoe, le •tioof.ne •• un factor lilllf.tanta. 

Con al fin da verificar el hecho da que el fectoY t6xieo del fa
ruja da yuca ao ceuaa problaau fiaf.ol Of¡f.eoa ea loa nabatea, Hoora 
1 Coc~ ( datoe ado da publicar) ht.ciaron un eatudf.o utUt.aando cua· 
tl:o aovt.lloe aH•ntadoe con forraj e da yuca poY upacf.o da doe ••••• 
durante 101 cual•• no •• ob .. rveron dae6rdaoae vieiblae en loe e~lu, 

Loe lliwlae da tiocf.ellolltO ea la eaaara da loe eat...lae alt.Matedoe 
coa yuca fraece (3,9 ,./7.) fueron t rae vecu •yorae a loe da tar~~o~~roe 
(1.211 .. /7.) elS..atadoe en pnderu de puto perf (llracbilril 1111tf.ea). 
!a ot~• prueba, •• al1Mnt6 un pequefto arupo de ovejaa en coofinaalaato 
c ::m uoe dlete de foYraje di! yuca fr11ca eio obeervar afactoe nocivoe. 
Tad:lif.a, .1111 (1973) Worlll6 qua dt..tae con baee en fornjt o ratcee 
de yuca no producla11 ni.n&Cin efec to nocivo en senado vacuno nl ovf.ao. 

Ya l or eltmentieio del forrate da le yuca 

.!1 poco trebejo da 1nvaetf.a.ae16n que •• ha raalhedo pera detar1ai• 
II&Y la cc.;>odci6a qu!Jaica y la eelided da la protdlloll dal foYraja de 
la yuca, el! ha Uaitedo, e.u eu • YDYil, a l a hoja c01110 fuente protal· 
n1ca para el UIO h'-DO• 
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CUADRO 5, Valor protdat.co ele la perta üru CS.ehf.dret..S. ele la 

Plaata CS. ,.ca '1 alaw&l a•-aaee tropt.calu e-...n-

dOI COD torta M IC)Ja ( a.D bua 4a •taria I.U ) 

!illlll21i 'faca Puto alef. Puto au1Du T. 4a IC)Ja 

Mt.'IYI' Pewlettw ~liS Si• (procuo 
hojee a !!ojee NRM•• "r'"'P eoh•Dte) 

'1 pecf.olo 

Protei.Da cruda 27,0 20,3 1!.6 11.9 45.7 
------·-········a/161 aLtroteao-----·-------------------

lei 'Y'fc Woe 

Arainla 5,21 3,89 6.10 5,64 7.41 

Chtille 1.18 0 ,98 0,51 1.52 

Clt.cille 4.92 5.10 5.8s 5,00 5,23 

lutidille 2.47 2 ,32 2.54 2.82 2,39 

X.oleueille 4.12 4.40 4,U :S.45 5.45 

t..uei.Da 10.09 8 ,75 8.64 7.55 6 .97 

Liai.Da 7.11 5,89 6.01 4 .81 6.32 

HetloG1.Da 1.45 1.8:s 1.86 1.36 1. 52 

, &l1f.la laD.i..Da :S~87 4,37 5,42 5.82 4,79 

Tno::l.i.Da 4, 70 5,70 4,41 4 . n 4 .14 

Tr1pt6flulo 1.09 1.24 1,30 

Velf.11e 6;18 8.43 6,27 5,18 5,23 

fyenu: Draft Feedilll StaadaYcl, llepublio of Sioaapore, 19n, 
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Se tiene conocimiento ele que el valor nutritivo de le boje CCia,l 
tituyo parte de la dieta b...n.a en dlwreoa lugares de Africa, Se han 
hecho ufueraoa por extraer protelna de las bojes; aln e-bergo, el pr,g 
ceao ee muy c0111plicedo y baetanta coatoao, Algunos faetoree, tal,ee e,g 
1110 el prolongado periodo de crecimiento, la baje produccf.6a ele uurru 
10ca y la in .. tabilidad de laa coeechaa, son poat.bleme.nte algunas de 
lee razones por lea cualea ee han becbo pocoa trabajo• de investiga -
ción relacionados con la ut1liaaci6o da la yuca e~ forraje, en la 
alt.entaci6n de nauotes, Adeúa, los aiet-• actuales de producción 
de carne y de lacha en el tr6pico ao .. prestan para la utilisaclón de 
aeta tipo de forraje. 

Sin embargo, a -.dida qua a~nta la d randa de protelna de alta 
calidad (carne y lacha) y la d ""• de aueloe aluviales para la pro
ducción de cereal .. , el sanadero ea ver6 oblt&ado a buacar IIM!todoe PA 
re intenaiflcar eu operaci6a, UDo de alloe eeria la util1sacl6n de loe 
cul tivoe foTrejeroe tropiealea, tele1 caao el p1eto elefante, ca~ de 
au:6car, -h, aorao, ate; para ser cOIIIbinadoa coa bariaaa bechaa a hA 
.,. de gnnos leg•lnoaoa y de aaa1ll01 oleoatnoaal ca.o fuente de eu" 
~l.-entacl6n protelnlea. 

En IIIUCboe pabes troplcalu, el aniul de prcduccl6a de carne •• 
utUiu tambi~n pen la producción lechera, p?r no dbponane edn, an 
t~ec&la 1uflciente, d., UD tipo de vaca lechera que proapere en al tr6" 
pico • La producct&n .:f.clica da aatoa anillllllal!, lllpli-nte eoaocida 
por quienes hayan trabajado en ampreaaa eanadoraa, en el trópico, eat6 
eatrecba.ente relaeionacla con el patrón de lluvtaa y por coneiguianta, 
coo el auministro ali.anticlo de lea pradera• tropicalaa. 

Las vaua tienden a concebir uoo o doe 11111aea deepuh del e~eneo 
de lea lluvi.aa, lo cual aigniflca que le parlci6n •• preaante, en a•
neral, al COtllienzo de la eataci6n aoca. Si lea vacaa alt.antan aua 
terneroa y a la vea ae ordenan durante la 6poca de aaquia, cuando taDto 
la cantidad ca.o la calidad del forraje ton deflcientaa, aufran un 
grava perjuicio fiaiol6gico debido a la deanutrlci6n. 

El rfaultado ea UD& baja producción de leehe y el debtlttalliento 
de lae vacas, las cuales atravaearlln por un periodo da aneetro que du
l:a wrloe tllOiaa, balta cuando pueda reponer tUl tejidoe, eepaclando el 
periodo de reproducci6n; eeto reeulta en la obteneióa de UD terBero ca 
da do• anoa. 

Se puede evitar e1te fenómeno ( auponf.endo qua loa cambioe clt.at.2 
l6gicoe de temperatura no afecten la reproducci6o) mediante al deearr.2 
llo de paetoa que creacao y proporcionen nutrientes adecuadoa durante 
la 6poca de aequ14, o bien tllOdiante la producci6a de cultivoa forraje
ro• durante la eetaci6n lluvioea y la conaarvaci6n de loa llla.oa para 
utilicarloa en la &poca de eequia, Se han propuaeto dtveraaa alterna
tivae (Preston, 1975) aeerca de c6mo utiliaar el forraje y eua eubpr,g 
duetos pare eliminar la p&rdida de paao y -jorar la e!ict.eDCia de re
producción. Preeton e&llala tambi&G qua, a6D cuando loa nmtantes pueden 

667 



utiliaa~ niv.lee ~tanta eltoe ea o1t~6a•ao oo proteioico, et..pte 
tequiereo uoa fuente e l t.enticia de p~otetaa, 

U forraje de le yuae tiene a~•o poteoeial e_, fuente proteia1-
c:a. !c:baadi (1952), ea Coate llce, d..oetr6 que la b.rtaa de forraje 
de yuca 11 ce1l equivalente a le harina da alfalfa. OD lota da .ac:ae 
leche~•• en peet~eo, cuya elt.lntac16a fu6 eupl..eotada coo heriDa 
de yuae, p~odujo de 90 e 96 por ciento la cantidad da leche produc:l• 
de po~ •n•le• euple•o tedoe con hartoa de alfalfa. 

Co.o la barloa da alfalfa •• t.p~tada, ~ .. ult6 eer el toaredlen
te ... c:oet010 del euplaMoto, e pe~ da producir uo poco •• de l.t 
cbe po~ klloar..o c:oa.uaido. 

Coa el flo de evaluar loe afectoe del forraJe de yuca freec:o, coa 
..U..lee ea etapa de crec:laiaoto, •• dilel\6 UD expers-Ato (Hoore y 
Coc:k, 4atoe do pubUc:ar) ea el cual •• alS...Otuoo oovi.lloe de 250 
k& de puo, eo corral .. coo : A) p11to elefante Clnic-nte; B) 75 por 
ciento de p11to el•feote + 25 pot' cieoto de forraje de yuca; o C)SO 
por ci.eoto de paato elefante + SO por c:leoto de forraje de yuca. El 
eu.eoto de peeo de loe arupoe 8 y C fu6 30 por cleato mayor que el de 
loe ~lee del grupo A. El eu.eato del ¡rupo 8 ( 25 p~ ciento de 
forraje de yuca) fui 4 por clento Myo-t q\111 el del grupo e (SO por 
ciento forraje de yuca) lo cual •ualen q1111 el nivel protelotco de la 
nci6o B era ldecuado y que le ea.r&il c001tltuy6 un factor UaiUJl 
te en le rac:ido c. (Cuadro 6) . 

El coa.UIIO p~ Es de aanancte de loa eniaelee alt.eotldoe 6otca -
mente e baee de paato elefante tul 22 por ciento ... alto (17.6 k& por 
I~DtO ele kg de pilO vivo) qwa el da 101 I'CUPOI 8 'J C ( 13,7: 1), 

Le laefkteoela de la c-rd6a al•oticla ea relac:16a e &aneDCia 
de peeo parece 18ter aaoc:1a4a coo el bajo cootenido proteia1co del PlA 
to aldante. 

C01110 eec1111oela ele eete expert-llto, ee dillll'l6 ot~o pare c~rar 
al forraje ele yuca coa otra. fuentee de protetaa, e eaber: yuca fre.a 
ce ve. P.II!IOdil& dhtort• tr .. co 'ft torta de alaod6o. Bo eete enaayo, 
la celia de uOcer fu6 la fuu.te prioetpal da eoerate. le ua6 calla c:~
te4a en eu •duda (12 e 14 -ee), lo cual correepoode e la edad de 
co1echa para producc16a uue&rU"a ao el Valle 4al Cauce de Cola.bte. 

Se eelecctoa6 D • .U•tort• por eu alto contenido prote1oico (23 
por ciento ) y por eu ~blto de c:rec:laianto, el cual fec1Uu la coe.J. 
c:ha, Slelldo uoa upec:t.e e_nual, p. diltort111 preeenu uo proble• a 
pe••~ 4e que ea pueden obtener cree o cuatro corte• de aeta plante 
(a lotarveloa de 60 dtae), pu6e la produc:c16n cotal de matarle eeca dl,a 
a!Auye coa ceda corte ( Paledlou, co.untcacl6o peraonel). 
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CUt.DlO 6. Puto elefa.ate a.a dl.etu pera c:redml.eato y ac aba do auple

..uta do eoo forraje de yuca• 

Dhta 

Parbletro A 8 e 
Paato alafenta 7S1p.alafanta SO'J.p. elelant a 

1010 1S1 yuca forr. 501 yuca forr. 

I'eao inicbl {~(a) 265.5 276.3 270 . 0 

l'aao flDal (~) 342 . S 392.7 379.0 

Pra-dio de ganancia 
diaria (a) 306.0 461.0 1>45. 0 

r.oa~.-o da .. tarla aao:a 
{'J.&/ dta) 5.4 6.3 6.1 

Protetna cruda 6.0 9.7 13.0 

!flcteacta alt.anticu 17.6 13.7 13. 7 

Loa traa forrajea freacoa fueron ofrecidos dtaria .. nta a l oa 111~ 
111 an difueat11 cc.adaraa, ad Ubit!l!!, eon ' d fl.n da datantlaar el 
eone.-o lndht.clual de cade ano, t. torta de llaod6n •• lee eUIIIlotltrJ. 
ba una vwa al di&, eolocf.ndola ene t.. de la cana de aadcar. La sanan
ele de pe1o de loa a.at.alea a beae de la dieta 1 (calla y torta da atu 
d6n) fu4 7 por ciento ... alta (659 a/dtariOI) que loe da la dla t a Il 
(622 g/ diartoa) y ll !)01" c iento .. e al ta que le da l oa anlloelu a b.t 
~• de la dieta Ill (584 g/dierioa). (Cuadro 7). 

!1 cona\1110 !>T~Lo diario de .. tert.a aeca fu4 aeaocialNnta igual 
un todaa lae dletaa (5.3; 5.2; y 5.2, raapactiva .. nta) .tentraa qua la 
c.ficienel.a de e0ftveret6n alUoe.atlct.a eco ralact6n a aaaancia de paao, 
~uf mh var lada, t. aflctancia da anlaal11 aU .. ntadoe a bua de torta 
de algod6n, f u4 S pOr cl«oto .. ,or a la da loe de O, dietottUIII. !e in
t ereaante notar que la d ifereacia 111 loe poreentajaa da l oa t retaaian
toa, en relación a la ganaocia pr-.dia dlarla, fu4 ata1lar a laa di
ferenciaa en eflcienc la alt..ntic la, 

Si n embargo, al c0111pa rar lae a ananelae efleiantaa da pe1o con la 
ceatldad de prot elna eon.aumlda, la ralael6n ~la, C~ doa de laa 
Cuente• pr ota!nlc11 provienen da t orrajaa freacoa (ad llbi~y una ae 
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auairiatr6 ea for.a de eooceatrado aeco, hubo aoa .. reada difareacia 
eo t. iQaute diaria de proteloa debido e dUaraacia1 de b.-dad y de 
eooteoido proteloico, Bl eaa.u.o de proteloa (W a 6.2S) de loa aat..• 
lea eo raeiooea de torta da elaod6n fui aprOJtt.ada .. ota el doble del 
de loa otro• doa grupoa da ant..le1 . 

CUADRO 7. Randt.ianto da novillo• (criollo a cebO) alt..ntado• con 

cana de aaGcar picada, ... trae fuaotea de protaina vegetal 

Par ... t'roa Tntaai&otoa * 
1 II III 

Calla de aa6car + Calla y 
l.lq torta Ca"a y yuca p. dletprtlP 

Húmero de ant.alea 8 8 8 

Puo loi.eial (ka) 229.5 241.4 241 .0 

Peao final (k&) 303 . 3 311.1 306.4 

Dlu da IUllayo 112.0 112.0 112.0 

Pr-.dio de la saoancia 
diaria (ka) .659 .622 .584 

Bficieaeia alt.enticia B.O 8.4 9.0 

Pr-dlo da conaiDO dli 
rlo (ka) 5.3 5.2 5.2 

!ato •uaiere que el caa.u.o ap~o de prote1na ea ele 1.4 ka por 
1úlogr010 da puo vivo ea el ¡rupo 1 y aol ... nta de O. 7q da protaiaa 
por lt1logr..o de pe10 vivo, ea loa arupo1 11 y III. Tal ruultado pueda 
eer ca~»ado por uo eaceao de protetna en el grupo l,la cual fu6 lnefi· 
cient..aate utiliaac!a, o el auaiftiatro da otroa outriantu no preaental 
en la dieta da cana y torta da alaoct6n por lea fuentea fonajaru de 
protaloa. Loa ldnaralea no rapreeaotaa un factl:a- da .. yor con~idareci6a, 
ya qua todoa loa ut.malea ractbian a au aatojo una 118act. OOIIIIIlata de 

* Todoa loa forrajea fueron ofreeidoa ad Ubiti!D! 
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•lne~ale1; ain emba~ao, al contanldo relativamente alto da a~•••• e1· 
pacialmenta en forraje da yuca, pueda habar influido an forma poeitl• 
va en al aumento de pelo vlvo y an la eficiencia alt.lnticia. 

!l coaa...- da fouaja da )'\ICI del Sl'\lpo U fué 20 por ciento ...,. 
nor (1.52 k¡/diarloe) en caaparación con el d~ loe antmalea que reci· 
bieron forraje da Daeodi- ( 1.94 q / dlatioa) pe~ el COIUI\aO diario 
da cana por cabaaa fué UJ. .. yo~ . Eata difata:'lcle puede representar 
un proble1u da palatlbilic!ad con la yuca, debido al aaboT ama~go oca· 
d onado por al contenido da icido cianh{drico. Sin etlbarso, de acuer· 
do con aatoa da toe, el contenido da HQI ~n la yuca no afectó el ·~ 
to p~a.edio diario ni la aficlancia alt.enttci a da loa novillo• a ba· 
"• da diataa con un total de lO ~ ciento de forraje da yuca. 

kmPlicación econ&.ica de la pr9ducción d~ forr ate de yuca 

Coao nunca 1e ha coaeideredo la yuca como fuente báeica de proce{ 
·~ en l a producción aanadera, no axi1tan dato9 1obre el coeto de p~o~ 
rlucción. Sin eabargo, parecerte ra~nablr uti l iaar la lnfor=ación pu· 
hltcada por Dw, Ancl.1nan y Eatnda (1.S74) eobn el co1to de la p~ 
ctucción de nlcae da yuca en Colc.bia, c01110 aniaatlvo búico para l e 
vroducc16o de forraje. (Qladro 8). 

CUADRO 8. f!tlaativo del co1to total pTQftedto de 11 p~oducción de 

yuca en Colombia 

Col. P .. o1/ha. US$/ha* 

Pro.adio costo v1riable 2. ]90 119.50 

Alquilar de tierra 1,800 90.00 

Coato traneporte 720 36.00 

! nteré1 de capital da expl otación 576 28. 80 

Otroe COitOS 1.100 55.00 

Coeto total 6 .586 l29.30 

* Ta1a da cambio en 1974 • 20:1 
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C1>a el fin de preeentar un eatt-tivo ... real del costo de pro
duccUio de una he ct6ru da forraje de yuc.a (US$428.09/ba) , ae lDcre
aaot6 un treinta por c iento al costo e a 461area, debido el auaeAto 
ea eootos da aMilla y cosecha, por bakrae a~lltado la poblac ión 
de plllntaa por hect6rea a iocluir c uat r o coaechae an.ualea. 

R.oeultados prelf.aiuaru (Coclt,coaun.tc.aci6n. pereoaal) baa aoetrado 
que ee puedan producir ... de 20 toaeladaa 116tr1cae de •teria aeee en. 
una hecwu coa bueaa tierra (capea de producir 50 toaeladu de rat
c ae). Utill&ando lea cifrae de coato de producción. ya citadaa 
(US$428.oo/bA) un ltHoar- de •teria aec:a c oatarla un poco a6e de 
US. 2 ~. Ua ltilograao de proteln.a (lf a 6<.25) coatal"l.a eatoocea 
(US. 02 ~ 20 por c iento protein.a) • US . lO ~. (Cuadr o 9) . 

CUADRO 9. Coatot dt varia• fuente• de prote!pa ~o Colombia 

Torta da algodón US$ .15 

Forraje de yuca .02 

Urea 

Por kg 
prota i n.a 

US$ .31 

.lO 

. 09 

Ea c o.peracióa, un kilogramo de torta de algodOn (48 por ciento 
pr oteln.a) en Colombia, cueate ectualMnte US.lSi l o cual equivale a 
US.3l ~ por kilogramo de proteln.a. Un ldlogremo de 6rea, conaiderado 
coao la fuente de proteiDa m6a barata, (e~uivalante protelaico :262 
por ciento ) en Colombia actualment e cuee t e US. 24 t lo cual equivale 
a US$. 09 t por k.tlogramo de equivalente• pr otelnicoa o eaa, un cen
t avo aeaoe qua el coa to de un ldlogr&IIIO de prote1n.a proveniente de 
f orraje de yuca. 

Util.taaado l oa coatoa actualea de la producción azucarera del Va
lle del Cauce en Colombia (US$ 625/ha) , coa una producción de 50 to
neladas de materia eece (planta entera), por bect6rea, el coe to de un 
kilogr&IIIO de matarla seca aeria de US . 01'2 . (Cuadro lO) . 

El coato de prod ucción diario de la cUete de yuca/ cena de .. Gcar 
ea eate eapert.ento aeria de (1 . 52 kg yuca a US . 02•US. OS)+(3. 70 ka de 
calla de az6car a US$ . 012 • US$.04}• .07 6 1.3 centavo• por ltilosramo 
de alimento conaumido. Toaando el precio actual , en Colo.bla, de no
villos engordados de US$ . 48 por lti loar..o de peao vivo y un promedi o 
de. ¡anancia di.arla de .62kg el coato de producción del alt.ento por 
ltiloaremo de ganancia (US . llé ) repreeeAtarla eolallll!ote un 2S por clt,n 
t:o del valor de un ltilo¡remo da gaaaocia , aieAtru qua el coe to de 
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la dieta de calla da nOear y torta de algodOo por kilOSTaao da &aMG· 
cia, en eeta ~rlaalltO, 

c~o 10. Coatot 4t producc16n 

Materia Coato/ Coato COiliWIO Coato 
.. ca /ha ha Ita diario/ diario 

US$ Ita US$ 

Calla da aa6car so ton 615.00 .01 3.70 .04 

Forraje de yuca 20 ton 428. 00 .02 1.52 .03 

rorA!. .07 

----------------------------------------------------------·----------
Cauoc:ia procnedie diaria 

\"alor 11410 vl.vo 

\'alor da uo dta da 8Atlan
c ia 

.62 q 

US$ .43 ka 

l'S$ • 30 

Ea precieo recalcar que el contenido ~rot~lnico en la racióo I 
•••ur-ote fu6 auperlor e lo aecesario y contribuyó el -yor coeto 
da la T&Ción. Ad..,.a, lat ci.fraa de producc16u de forraje preADtadll 
au eate t rabajo correapouden al Valle del Cauca, ao Cola.bia, acarc4¡ 
doee úa a cifraa 6pt1maa que al prc.eclio eo el trllpico. 

Sln eabar¡o, no cabe duda que el forraje de yuca pueda de1811P6"-tr 
Wl ~pel t.aportallte ao le alt..Dt ac16o da ~taa eo el trllpl.co ya 
sea que •• utilice c0110 parte da una nc16o ele e01orde o eOliO auple
t~~ento durante la 'poca de aaquia para loa hatoa reproductorea . 

El valor outritl.vo de la yuca co.o forraje •• poco coooeido y a lln 
ue~or lo •• au utl.li&ecl.6n an laa real.ooea tropl.calea del .undo, de 
dood.l •• utl.ve. n pre .. nte t rebejo -.era lu V'6lltaju, (eo coudl.c~ 
oea ao laa cualea ao hl.ao el eatudio), del forraje de yuca como fueota 
de protaiDa que compite eflciootamenta coo otraa fuentea de protelna 
veaetal, de acuerdo con l oe reaultadoa que ae obtiellell del comportaaie.a 
to anialal. 14 p11oducción anual de materia aeu por beethea ea muy al
t a en comparac16o coo otraa plantea tropl.calea rl.caa eo protatnaa, por 
lo cual reaulta .uy atractiva para uao co.o forraje. Bl reodt.l.ento 
mle alto ae obtuvo con una población de 111.000 plaotaa por bect,rea 
y uo intervalo antra coMehae de 90 dt .. . 
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