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Introduccion

La yuca (Manihot esculenta Crantz) constituye una de las principales fuentes potenciales de car-
bohidratos para satisfacer la demanda creciente de alimento, a consecuencia del aumento de la
poblacion.

El1 95%/0 del drea mundial sembrada de yuca se encuentra localizada en una amplia zona ecolé-
gica, la cual se extiende desde los 30°L.N. hasta los 30°L.S. Ademids, la yuca se adapta a diver-
sas condiciones de altitud (0-2000 m.s.n.m.), temperatura (18-30°C) y precipitacion (500-5000
mm) vy a condiciones eddficas variables (pH de 4 a 8).

La importancia que ha adquirido la yuca en los dltimos aiios debido a su aplicacion industrial,
ha creado la necesidad de incrementar el drea de cultivo. Una de las principales limitaciones
para lograr este objetivo, ha sido la insuficiente disponibilidad de material de siembra, debido a
que la yuca se propaga vegetativamente y el sistema tradicional para la obtencion de las estacas
de siembra (de una planta madura se obtienen de 10 a 20 estacas de 20 centimetros, dependien-
do de la variedad) presenta una tasa de multiplicacién muy baja. Por lo tanto, para la yuca el
factor de multiplicacion por planta por afio varia entre 10 y 20, el cual es marcadamente infe-
rior al factor de multiplicacién de los cereales. Este problema también ha limitado el suministro
a los agricultores de suficiente cantidad de “semilla™ o estacas de nuevas variedades, que a su
vez estén libres de enfermedades.

Con el fin de solucionar el problema planteado, el CIAT desarrollo un sistema de propagacién
rapido, sencillo y barato, el cual aumenta el factor de multiplicacion por planta por afio. El sis-
tema consiste basicamente en la induccion de retofios y enraizamiento de los mismos. Este mé-
todo se describe detalladamente en esta guia de estudio, la cual complementa la unidad audiotu-
torial ““‘Sisterna de propagacion ripida de Ia yuca™.



1.INSTALAGIONES

A. Camara de Propagacion

En primer lugar se describen las instalaciones
requeridas por el sistema de propagacion ra-
pida de la yuca.

La camara de propagacion es de forma rec-
tangular con 2,40 metros de largo y 1,20 me-

tros de ancho. Esta formada por bloques de
concreto, colocados uno al lado del otro,
sobre un suelo libre de vegetacion. Los hue-
cos de los bloques se sellan en la base con
una mezcla de arena y cemento, con el fin de
que retengan agua, la cual permite mantener
una alta humedad dentro de la cimara al eva-
porarse (Figura 1).
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Figura 1.

Conformacion inicial de la cdmara de propagacion



Las cdmaras también se pueden construir
sustituyendo los bloques por canales de con-
creto los cuales pueden ser prefabricados o
fundidos en el mismo lugar. Los canales tie-
nen al final dos orificios uno inferior y otro
superior. El inferior se utiliza para la limpie-
za del canal y permanece tapado la mayor
parte del tiempo; el superior permanece des-
tapado para mantener el nivel del agua
(Figura 2).

En el fondo de la cimara se coloca una capa
de grava de aproximadamente 10 centime-
tros de espesor, para proporcionarle un buen
drenaje interno. Sobre la capa de grava se

adiciona suelo hasta llegar casi al borde de
los bloques; se debe utilizar un suelo de tex-
tura franco-arenosa, con un pH de aproxima-
damente 6.

El techo de esta construccion es una estruc-
tura en forma de caballete de 50 centimetros
de altura, con marcos de madera o aluminio
y cubierta con pldstico transparente. Sus ex-
tremos deben descansar sobre el centro de
los bloques o canales para obtener un equili-
brio entre el medio ambiente y la cimara,
mediante la recirculacién de la humedad ex-
cesiva (Figura 3).

Figura 2. Cémara construida con canales de concreto



Forma y posicién del techo de la camara de propagacion

Figura 3.



En regiones donde la radiacion solar es muy
alta especialmente entre las 10 a.m. y 3 p.m.,
la cubierta de plastico se debe cubrir con una
malla fina o tul la cual se humedece periodi-
camente con el fin de reducir la temperatura
dentro de la cimara y de esta manera impe-
dir el debilitamiento de los brotes.

B. Area de Enraizamiento

El drea de enraizamiento es una mesa con te-
cho de plistico, la cual evita la contamina-
cion de los frascos de enraizamiento por el

agua lluvia. El techo debe quedar a una altu-
ra de 1,50 metros de la superficie de la mesa,
para evitar que la temperatura aumente exce-
sivamente dentro de la estructura. La mesa
se debe pintar de blanco, ya que este color
refleja los rayos solares y, por lo tanto, evita
el aumento de la temperatura del agua conte-
nida en los frascos, lo cual podria dafiar los
brotes (Figura 4). Con el fin de evitar el de-
secamiento de los brotes en el drea de enrai-
zamiento se debe colocar la mesa debajo de
una estructura que disminuya la intensidad
de la radiacion solar especialmente en aque-
Ilas regiones donde la radiacion es alta entre
las 10 am.y 3 p.m.

Figura 4. Area de enraizamiento




2.MATERIALES

Los materiales requeridos son los siguientes:

Una sierra para cortar estacas uniformes
de dos nudos y una cuchilla de filo fino
para cortar los retofios.

Productos quimicos para el tratamiento
del suelo, de las herramientas y de las es-
tacas.

Una vasija metalica para la esterilizacion
del agua a utilizar durante el procedi-
miento. Frascos de boca ancha para de-
positar los retofios una vez cortados o
para su posterior enraizamiento; y fras-
cos pequefios para elenraizamiento indi-
vidual de los retoiios.

3.PROCEDIMIENTO

El procedimiento empleado en el sistema de
propagacion rapida de la yuca es el siguiente:

El suelo de la camara se debe desinfestar
tratindolo con formol al 10°/0, a razén
de 18 litros por cdmara; ésta debe per-
manecer cubierta con un plastico duran-
te cuatro dias, periodo después del cual
se destapa para su utilizacion posterior a
los cuatro dias.

También se puede emplear como desin-
festante el bromuro de metilo a razén
de 250 mililitros por cdmara, pero este
producto se -debe utilizar con mucha
precaucion debido a su alta toxicidad.

Si el suelo utilizado en la cimara de pro-
pagacion es de baja fertilidad, se le debe
aplicar un fertilizante adecuado para
mejorar sus condiciones y asi asegurar
una buena germinacion de las estacas.

Se seleccionan plantas sanas y maduras,
de 8 a 14 meses de edad, de las cuales se
toman los mejores tallos.
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Se cortan las estacas de dos nudos con
una sierra colocada previamente en una
prensa de taller, para asegurar una buena
estabilidad, lo cual permite un corte uni-
forme de las estacas. La sierra se debe
mantener desinfestada mediante su lim-
pieza con hipoclorito de sodio, perman-
ganato de potasio o formol.

Las estacas se tratan durante 5 minutos
con una solucion que debe contener por
cada litro de agua 6 gramos de Dithane
o cualquier fungicida disponible.

Las estacas tratadas se siembran en la ci-
mara de propogacion (Figura 5), tenien-
do en cuenta que la distancia mds corta
entre las dos yemas quede hacia arriba;
la profundidad de siembra debe ser de
aproximadamente un centimetro y la
humedad del suelo se debe mantener a
capacidad de campo.

La alta humedad relativa dentro de la
camara de propagacion, a consecuencia
de la evaporacion del agua contenida en
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los huecos de los bloques, y la alta tem-
peratura, estimulan el brotamiento de
las estacas; dos o tres semanas depués se
obtiene un gran nimero de retofios (Fi-
gura 6). Cuando éstos alcanzan una al-
tura de 8 centimetros, se cortan a un
centimetro del cuello con una cuchilla
de filo fino debidamente esterilizada
con hipoclorito de sodio, permanganato

de potasio, formol o alcohol. Los bro-
tes presentan generalmente muchas ra-
mificaciones, parte de las cuales de de-
ben cortar para evitar su marchitamien-
to. El corte definitivo del tallo se debe
hacer inmediatamente debajo de una ye-
ma, con el fin de estimular su enraiza-
miento.

Figura 6. Retofios
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Los brotes se van pasando riapidamente
a un beaker o a cualquier otro recipiente
con agua hervida fria, para detener la
exudacion del latex.

Luego se trasladan a los frascos indivi-
duales de tamafio variable, los cuales
también contienen agua hervida fria.

Los frascos se llevan inmediatamente al
area de enraizamiento. En esta instala-
cion, el brote se conserva aun verde des-
pués de cortado, pero algunas veces 2-4
dias después se puede marchitar y pare-

cer como si estuviera muerto. A los
ocho dias ya se ha recuperado; presenta
callo y se inicia su enraizamiento [ Figu-
ra 7). Doce dias después, el crecimiento
radical continfia y salen nuevas hojas.
Después de un periodo de 16 dias, las
raices estin mds desarrolladas y es el
momento oportuno para efectuar su
transplante al campo definitivo. Es ne-
cesario tener en cuenta que los interva-
los descritos anteriormente pueden va-
riar, dependiendo principalmente del
cultivar de yuca y de las condiciones cli-
maticas de la zona.

&

Figura 7.

Iniciacion del enraizamiento del retofio
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Las 1ltimas investigaciones realizadas en
el CIAT indican que es posible utilizar
para el enraizamiento, beakers de 500
centimetros cibicos de capacidad, en
los cuales se pueden colocar hasta 40
brotes, adiciondndoles agua hasta un ni-

vel de 200 centimetros. Los beakers se
pueden colocar en el drea de enraiza-
miento (Figura §) o en la cdmara de pro-
pagacion (Figura 9); el enraizamiento
es mas ripido en esta altima.

Figura 8.
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Enraizamiento en beakers colocados en el drea de enraizamiento
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La edad ideal para efectuar el transplan-
te de los brotes oscila entre los 14 y 16
dias (Figura 10), independientemente
del proceso empleado para el enraiza-
miento. Estos se deben sembrar casi
hasta el cogollo. Se debe mantener una
humedad adecuada en el drea de trans-
plante durante las dos primeras semanas,
con el fin de asegurar un buen estableci-
miento de los brotes y obtener una plan-
tacion sana y vigorosa. El nimero de
brotes que se puede obtener a partir de
una estaca de dos nudos, depende de la

posicion en la cual se siembra la estaca.
Si la siembra se efectiia en la forma indi-
cada (la distancia mds corta entre las dos
yemas hacia arriba) se pueden obtener
mds de 10 brotes, de los cuales los pri-
meros ocho resultan suficientemente vi-
gorosos para someterlos al proceso de
enraizamiento y transplantarlos poste-
riormente al campo. En términos gene-
rales, se considera que cada estaca conti-
nia produciendo brotes hasta que se ter-
minen sus reservas.

¥/

Figura 10. Tamafio ideal para realizar el transplante al campo definitivo
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4 VENTAJAS

Las ventajas del sistema de propagacion rdpi-
da de la yuca son:

1. Cuando hay poca disponibilidad de se-
millas es la unica manera conocida hasta
el presente, de propagar rapidamente va-
riedades promisorias y en cantidad sufi-
ciente, a la vez que permite el suminis-
tro de material vegetativo sano.

2. Es un sistema que se puede utilizar para
la limpieza de variedades de yuca afecta-
das por Xanthomonas manihotis (afiu-
blo bacterial).

3. Es un sistema sencillo y barato, el cual
se puede adoptar en cualquier finca.

Finalmente, al comparar el sistema tradicio-
nal y el sistema de propagacién rapida de la
yuca, se puede observar la amplia diferencia
en la eficiencia de los dos sistemas (Figura
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11). Con el sistema tradicional se obtienen
entre 10 y 20 estacas de tamafio comercial
(20 centimetros) a partir de una planta ma-
dura . Después de un afio de sembradas en el
campo, producen entre 100 y 400 estacas de
tamafio comercial. Con el sistema de propa-
gacion rapida, de una planta madura se pue-
den cortar 150 estacas de dos nudos, cada
una de las cuales produce ocho brotes en la
cimara de propagacion, lo cual da un total
de 1.200 brotes.

Cada uno de estos brotes sembrado en el
campo dard una planta madura después de
un afio, de la cual se pueden obtener entre
10 y 20 estacas de tamafio comercial, depen-
diendo de la variedad, lo cual da un gran to-
tal de 12.000 a 24.000 estacas de tamaiio co-
mercial. La amplia diferencia en el niimero
de estacas entre los dos sistemas, indica ma-
yor eficiencia del sistema de propagacion ra-
pida de la yuca.



Figura 11. Comparacion entre dos sisternas de propagacion de la yuca




Evaluacion

1. Cudles son las instalaciones usadas en el sistema de propagacion rapida?

2. Describa brevemente la construccion de la primera instalacion usada en el sistema de propa-
gacion rapida.

3. Expligue las especificaciones que debe tener la segunda instalacion usada en el sistema de
propgacion rapida.

4. Por qué los blogues de concreto que forman la primera instalacion usada en el sistema de
propagacion deben contener agua?

5.  Mencione las caracteristicas principales que debe tener el suelo a emplear para el sistema de
propagacion rapida de la yuca.

6. Cudl es fa posicion correcta que debe tener ia estaca de dos nudos al ser sembrada en la c3-
mara de propagacion. Explique el por qué de dicha recomendacién.

7. Describa el procedimiento utilizado en el sistema de propagacién hasta cuando los brotes
estdn listos para trasladar al drea de enraizamiento.

8. Explique los cambios que experimentan los brotes desde que estan en la cdmara de enraiza-
miento hasta que son llevados al campo definitivo.

9. Existe otra alternativa para llevar a cabo el enraizamiento de los retofios? Si su respuesta es
afirmativa, expliquela.

10. Enumere dos ventajas del sistema de propagacién rapida de la yuca.



Anotaciones




