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CURSO INrENSIVO DE ADIESTRAMIENTO POSGRADO 

EN PRODUCCION DE YUCA 

Octubre 2 a Noviembre 3 de 1976 

El Centro Internacional de Agricultura Tropical ofrece un CURSO INrE! 

SIVO DE ADIESTRAMIENTO POSGRADO EN PROOOCCION DE YUCA (Manihot esculenta, 

Crenatz) que se llevará a cabo del 2 de Octubre al 3 de Noviembre en las 

instalaciones del Centro en Palmira, en 4ress producturas de yuca aleda 

nas al CIAr y en la costa norte de Colombia. 

El cureo eeta programado para profesionales de América Latina que se 

dedican o se dedicarán a la asesoria técnica de los productores y al apa 

yo de los programas de inveetigaciOn y de fomento de este cultivo en eus 

palses. El programa presenta en forma integrada las varias fases del cu~ 

tivo y las disciplinas que contribuyen a su producción. 

Un enfoque combinado de enseftSnza técnica y apIicaciOn práctica de ca~ 

po permite y requiere la participaci6u.activa y la interacciOn profesia 

nal entre participantes encaminada al intercambio de ideas y experiencias. 

El curso tiene por meta reforzar en los profesionales aptitudes de té~ 

nico, de cient1fico y de productor, sobre el cultivo de la yuca, a fin de 

que el participante sea capaz de integrar los componentes del sistema de 

prodUCCión a nivel de finca; evaluar e introducir nuevas técnicas a los 

agricultores; realizar ensayos de campo para validar tecnologia y demo~ 

trar los resultados de la investigación y. finalmente, evaluar alternat! 

vas de producción de yuca a la luz de los resultados econ6micos. En res! 

men, se pretende formar un especialista capaz de fomentar el cultivo de 

la yuca como una alternativa ventajosa para su regi6n de trabajo. 

Objetivos 

.11) Del Curso. Proveer a 108 participantes oportunidad para: 
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1) Interactuar profesionalmente e intercambiar ideas entre técnicos con 

interés genuino en el cultivo y producci6n de yuca y que trabajen 

en esta eapecie. 

2) Refrescar, actualizar y expander conocimientos y destrezas sobre el 

cultivo de yuca dentro de un enfoque multidisctplinario, dirigido 

hacia la soluci6n de problemas que obstaculizan el aumento de la 

producción y la productividad. 

3) Desarrollar estrategias de diagnóatico de campo y fomento de la pr~ 

duce ión aplicables a su medio de trabajo. 

B) Del adiestramiento. Al finalizar el curso los participantes deberán ser 

capaces da demostrar: 

1) Una amplia gama de conocimientos y habilidades básicas en las di~ 

ciplinas y áreas cient1ficaa relacionadas directamente con la pr~ 

ducci6n de Manihot esculanta, Crantz, dentro del marco del '~istema 

de produce 16n ". 

2) ComprensiÓn del trabajo de equipo para desarrollar y poner en pr4~ 

tica estrategias de producciÓn de yuca basados en resultados de la 

investigación. 

3) 'Aptitud en el diagn6s tico dI! problemas de campo (danos de insectos, 

enfermedades, deficiencias nutricionales, etc.) en yuca. 

4) Conocimientos de métodos de propagación rápida de estacds sanas p~ 

ra siembra de yuca. 

5) Habilidad para realizar, establecer y manejar ensayos de validsciÓn 

de tecnolog1a en colaboraci6n con investigadores, y demostrar los 

posibles beneficios de nuevas técnicas a los agricultores. 
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6) Habilidad para evaluar alternativas de producción a la luz de las 

relaciones econóMicas. 

Metodología 

El curso constarA de una parte de enseftanza teórica de conferencias y 

discusionea, con siMilar proporción de tieMpo dedicado a prActicas de ca~ 

po, técnicas de diagnóstico y giras de estudio, a varias zonas ecológicas 

de producción de yuca segQn el programa adjunto. 

Se incluirA la presentación de un inforMe final por los participantes, 

basado en el estudio de diagn6stico de un Area productora. 

Contenido 

La mayor parte de la enseftanza versarA sobre agronOMía (énfasis en prA~ 

ticas culturales), fitopatolog1a, entOMolog1a y control de malezas en ~ 

ca. En forma mAs general se tratarAn temas referentes a Mejoramiento, fi 
siolog1a, fertilizaci6n, mecanizaci6n, estadística y aspectos econÓMicos 

de la producci6n. 

Los conferencistas del personal del CIAT harán sus presentaciones en 

Espaftol. Todo el material escrito sobre las conferencias será proporci~ 

nado en este idiOMa, con anticipación a cada conferencia. 

~rucci6n y Administración 

El grupo de instrucción y administración del curso lo constituirán los 

siguientes miembros del personal científico del CIAT. 

John L. Nickel, Pb. D., Director General del CIAT. 

Fernando Fernéndez, Ph. D., Líder del Programa de Adiestramiento y Conf~ 

rencias. 

James H. Cock, Ph. D., Fisi61ogo, Coordinador del Programa de Yuca. 
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Abelardo Castro, Ph. D., AgrOnomo,Coordinador del curso. 

Maria Cristina AmAzquita, M. S., Estadi8tica Matemática 

Anthony Bellottl, Ph. D •• EntomOlogo. 

Fernando Bernal, M. S., Economista de Producci6n Agricola. 

I Rupert Best, l'h. D., Ingeniero Qu1mico. 

Ernesto Celi8, lo A.o Agr6nomo. 

Alfonso Diaz, Mo S., Superintendente de granja, CIAT. 

Ra rad O o Día:¡:, M. S.. Econom1a ta Agricola. 

Jerry Doll, lh. D., Especialista en control de malezas. 

Guillermo G6mez, l'h. D., Bioqulmico-nutr1c10nista. 

Reinhardt lIowler, l'h. D., Edaf6logo. 

Kazuo Kawano, Ph. D., F1tomejorador. 

José Carlos Lozano, l'h. D., Fitopat6logo. 

Fernando Monge, l'h. D., Comunicador. 

l'atr1ck Moore, l'h. D., Zootecnista. 

Carlos Suárez, B. S., OrientaciOn de becarios 

Eugenio Tasc6n, l. A., AgrOnomo de Adiestramiento 

Julio César Toro, l'h. D., Agr6nomo 

Michael Thung, l'h. D., FiSiÓlogo 

Participantes 

Se admitirán hasta un máximo de 30 Ingenieros AgrOnomos pa.trocinsdos 

por Insttuciones o Empresas de los patses lationamericanos que estén tr~ 

bajando en producción de yuca. Es requisito que los becarios no hayan pa~ 

ticipado en cursos de igual lndole sobre este cultivo ya su regreso v~ 

yan a trabajar con él. 

IranS2orte, Alolamiento. Al~ntaci6n y Otr~ 

El CIAT proveerá a los becarios: a) los pasajes y gastos de viaje de 

venida y de regreso al pala de origen; b) 108 viajes oficiales durante 

el curso; c) el transporte local; d) el alojamiento y la alimentaci6n en 

ha instalaciones del CIAT ,. a un precio de US$45/mes o fracciOn por peraS!. 

na en habitaciOn doble y aproximadamente US$3 por d1a por alimentaei6n¡ 
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e) costos complementarios de alojamiento y comida durante los viajes of! 

clales en Colombia; f) los materiales de instrucci6n y publicaciones pe~ 

tienentes; g) 109 equipos y otros materiales que sean necesarios y h) s~ 

guro de hospitalizaci6n y gastos médicos que cubre aproximadamente las 

tres cuartas partes del costo de hospitalizaci6n y la mitad de los gastos 

médicos. 

Estipendio y Gastos de Vial~ 

Los becarios recibir4n el equivalente en pesos colombianos de US$200.00 

por mes para sus gastos personales y para pagar su alimentaci6n y vivienda 

en el CLAT. además, se les reembolsará a su llegada al CLAl US$50.oo para 

gastos de viaje de venida y regreso. 

Se les otorgará un exceso de equipaje de 10 Kg en el viaje de regreso 

para el transporte de los materiales recibidos. 

Certificado del Curso 

El Centro Internacional de Agricultura Tropical expedirá un certific~ 

do de asistencia a los becarios que completen satisfactoriamente el curso. 

Dia de llegada 

La naturaleza del curso requiere que los participantes lleguen al 

CLAl el d1a SAbado 2 de Octubre o antes. 

Solicitudes y Correspondencia 

Deberán enviarse al 

Dr. Fernando Fernandez 

L1der. Programa de Adiestramiento y Conf~ 

rencias 
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Informaci6n General 

Centro Internacional de Agricultura Tropical 

C~T 

Apartado Aéreo 6713 

Cali, Colombia 

El Centro Internacional se encuentra localizado en"el Valle del il0 

Cauca, a 4 kil6metros de Palmira, ciudad de "200.0QO habitantes, y a 25 

ki16metros de Cali, capital del Departamento, con cerca de 1.500.000 bab! 

tantes. La temperatura media es de 24·C y su altitud sobre el nivel del 

mar es de 1.000 metros aproximadamente. 

El CIAT concentra sus actividades de Investigaci6n y Adiestramiento en 

las especies principales de yuca, frijol y ganado de carne y lleva a cabo 

operaciones secundarias en arroz, porcinos, ma1z. 

Para mayor informaci6n véase plegable adjunto. 
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CURSO INTENSIVO DE ADIESTRAMIENTO POST-GRADO 

EN PRODUCCION DE YU~ (Manihot esculenta, Crantz} 

CIAT - Octubre 2 a Noviembre 3 de 1976 

Actividad Octubre 

S4bado 2 

Domingo 3 

1 9:15 - 10:30 

10:30 10:45 
1 10:45 - 12 :00 

12 :00 - 1:00 
2 1:00 2:15 
2 2:15 - 6:00 

6:00 

Lunes 4 

1 8:00 - 8:15 
3 8:15 - 9:15 

4 9:15 - 10:30 
10:30 - 11:45 

5 10:45 - 12:00 
12:00 - 1:00 

6 1 :00 - 2:15 
7 2:15 - 5:00 
8 5:30 - 7:00 

e .. Conferencia 

P .. Práctica 

Llegada a eIAT, Cal! Registro y 
alojamiento 

Aspectos administrativos. Entrega 
estipendioB. 
Cafl! 
Presentaci6n sobre CIAT 
Almuerzo 
Orientaci6n instalaciones de CIAT 
Gira a Cali y Pa1mlra 
Comida 

C. Suáru 

de 
e. Suárez 

F. Fernilndez 

e. Suárez 
C. Suárez 

Bienvenida (e) JaL. Nickel 
Programa de Yuca-CIAT. Sltuaci6n 
mundial (C) J.R. Cock 
Morfología y composici6n de la yuca (e) J.R. Cock 
Cafl! 
Planeaci6n del Cultivo. Foro (e) E. Celis 
Almuerzo 
Biblioteca y documentaci6n (e) F. Monge 
Evaluaci6n inicial te6rico práctica(C) A,Castro 
Cocktail Staff 
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Actividad 

10 

10p 

11 

IIp 

12 
13 

13 

14 
14p 

15 

15 

15p 

10 
10p 

12 
13 

13 

16 
17 
13p 

Martes 5 

8:00 - 9:15 

9:15 - 12:00 
12 :00 - 1:00 
1:00 - 2:15 

2:15 - 17 :00 

Miércoles 6 

Selecci6n y preparac16n de estacas. J.C. 
Tratamiento fitosanitario (C) J.C. 
Pr4ctica preparaci6n de estacas (P) J.C. 
Almuerzo 
El uso de ~quinarla en el cultivo 

Toro/ 
Lozano 
Toro/A.Castro 

de la yuca (C) A. Dtaz 
Pdctica de preparaci6n de tierra(P} A. D!az 

8:00 - 9:15 Disefto de experimentos 1 (C) 
9:15 - 10:30 Fertillzaci6n 1 - N P K (C) 

10:30 - 10:45 Café 

M.C. Am4zquita 
R. Howeler 

10:45 - 12:00 Fertil1zaci6n 11 - suelos 4cidos(C) 
12:00 - 1:00 Almuerzo 

R. Howeler 

1:00 - 2:15 Métodos de siembra (C) J.C. Toro/A.Castro 
2:15 - 5:00 Siembra -transplante-posic16n 

estacas (P) J.C. Toro/A.Castro 

Jueves 7 

8:00 - 9:15 

9:1!i - 10:30 

10:30 - 10:45 
10:45 - 12:00 
12:00 - 1:00 
1:00 - 2:15 
2:15 - 5:30 

Vlernes 8 

8:00 - 9:15 
9:15 - 10:30 

10:30 - 10:45 
10:45 - 12:00 
12:00 - 1:00 
1:00 - 2:15 
2:15 - 3:30 
3 :45 - 5:00 

Variaci6n de germop1as~ y su im-
portancia (e) K. Kawano 
Csractertsticas genéticss relaci~ 
nadas a eficiencia de hldridaciones K. Kawano 
y selécciones (e) 
Café 
Visita banco de germoplasma CIAT(P) K. Kawano 
Almuerzo 
Método de propagaci6n rlpida (C) J.C. Toro 
Pr4ctica de propagacl6n (P) J.C. Toro 

Disefto de Experimentos 11 (C) 
Fertilizaci6n 111 -Nutrimentos 
menores (C) 
Café 
Fertillzaci6n IV -Métodos (C) 
Almuerzo 
Métodos de cosecha (C) 
Almacenamiento (C) 
Fertl1izaci6n V -Invernsdero. 
deficiencias nutriclonales 

XIV 

M.C. Amézquita 

R. Howe1er 

R. How.ler 

J.C. Toro 
J.C. Toro/J.e.Lozano 

R. Howe1er 



Actividad Sábado 9 

16p 
17p 

12 
18 

9:15 • 10:30 Cosecha lote de demostrac16n -P2N{P) 
10:45 - 12:00 Almacenamiento (P) 

Domingo 10 

Libre 

Lunes 11 

Diseno de experimentos 111 (C) 
Pruebas regionales (C) 
café 

A. castro 
A. castro 

M. C.. Am(hlquita 
J.C. Toro 

19 

20 
20 
18p 

8:00 - 9:15 
9:15 - 10:30 

10:30 - 10:45 
10:45 - 12:00 
12:00 - 1:00 

Respuesta de la yuca a la poblaci6n(C) A. castro 
Almuerzo 

1100 - 2:15 
2:15 - 3:30 
3:45 - 5 :30 

Principios de Control de Malezas (C) J. Doll 
Factores de cOUlpetenc1a (e) .1, 0011 
Prueba regional OlA!, disett08 siste 
máticos de poblaciones, ensayo de -
poblaciones (P) A. ca.tro 

Martes 12 

Feriado 

Miércoles 13 

12 8:00 - 9:15 DiseUo de experimentos IV (C) 
12 9:15 - 10:30 Problemas y ejercicios (P) 

10:30 - 10:45 café 
21 10:45 - 12:00 Bombas aspersadoras -equipo y 

calibraci6n (C) 
12:00 - 1:00 Almuerzo 

2lp 1:00 - 2:15 Problemas y c'lculos (P) 
21p. 2:15 - 6:00 Práctica de calibraci6n de equipos 

y aplicaci6n de herbicidas post
emergentes (P) 

Jueves 14 

22 8:00 - 9:15 lntroducci6n a lea enfermedades de 
la yuca (C) 

22 9:15 - 10:30 Enfermedsdes bacteria1es (C) 
10:30 • 10:45 caf' 

23 10:45 - 12:00 Fisiolog!a 1 (C) 
12:00 - 1:00 Almuerzo 

24 1:00 - 2: 15 Cultivos asociados -yuca/fríjol (C) 
24p 2:15 - 5:00 Visita ensayo asociado (P) 

XV 

M.C. Amézquita 
M.C. Amézquita 

J, 0011 

J. 0011 

J. 0011 

J.C. Lozano 
J.C • Lozano 

J .. H. Cock 

M. Thung 
M. Thung 



Actividad Viernes 15 

25 
25 

25 

28 
(22p,25p) 

26 

26p 

20 

20 

22 

22 
22 

23 

20p 

8:00 - 9:15 
9:15 - 10:30 

10:30 - 10:45 
10:45 - 12:00 
12:00 - 1 :00 

1:00 - 8:00 

Slfbado 16. 

9:15 - 10:30 

10:30 - 10:45 
10:45 - 12:00 

Domingo 17 

Libre 

Lunes 18 

8:00 - 9:15 

9:15 - 10:30 

10:30 - 10:45 
10:45 - 12:00 

12:00 - 1:00 
1:00 - 5:00 

Martes 19 

8:00 - 9:15 
9:15 - 10:30 

10:30 - 10:45 
10:45 - 12:00 
12 :00 - 1 :00 
1:00 - 5:00 

Insectos 1 (C) 
Insectos II (e) 
~fé 
Insectos 111 (C) 
Almuerzo 

A. Bellotti 
A. Bellotti 

A. Bellott1 

Pr4ctica fitopato10gta 
Santander de Quilichao. rayaderos (P) J.C.Lozano/G.G6mez 

A.Bellotti*/E.Ce1is* 
Comida 

Administraci6n de la producci6n. 
Aspectos financieros (C) F. Berna 1 
Clfé 
Ejercicios sobre costos (p) F. Bernal 

Principios de selectividad de los J. Do 11 
herbicidas y factores que inciden (C) 
Recomendaciones para el control de 
malezas en yuca (C) 
Clfé 
Enfermedades virosas y fungosas de 
las hojas (C) 
Almuerzo 
Insectos -CIAT (P) 

Enfermedades fungosas del tallo (C) 
Enfermedades fungo.as de las ratees 
Clfé 
Fisiolog1a 11 (C) 
Almuerzo 
ldentificaci6n de malezas (CIAT-leA) 
y formu1aci6n de herbicidas (P) 

J. Do 11 

J.C. Lozano 

A. Bellott1 

J.C. Lozano 
(C) J.C. Lozano 

J.R. Cock 

J. Do11 

* Psrticipaci6n tentativs en la práctica. 

XVI 



Actividad Mi~rcoles 20 

28 

23 
26 

26 

22p 

6:00 • 20:00 Viaje a Caicedonia 
(insectos-enfermedades-prueba 
regional) 
Comi.da 

Jueves 21 

8:00 - 9:15 Fisiolog1a 111 (C) 
9:15 - 10:30 Aspectos econÓMicos (C) 

10:30 - 10:45 caf~ 
10:45 • 12 :00 Encuesta economia- Yuca CIAT (O) 
12:00 - 1:00 Almuerzo 

J.O.Toro/A.Bellotti 
J.O.Lozano 

J.H. Cock 
R.O" Díaz 

R.O. Díaz 

1:00 - 5 :00 Reconocimiento de enfermedades OIAT(P)J.O. L10zano 

Viernes 22 

28 6:00 - 20:00 Viaje ~ Qui1caci!.Popay4n -Enfermed~ 
des (P) 

J.C. Lozanol 
A. Bellotti (22p, 25p) 

g4bado 23 

20 9:15 - 10:30 

20p 10:30 - 12:00 

Domingo 24 

Libre 

Lunes 25 

22 8:00 - 9:15 

27 9:15 - 10:30 
10:30 - 10:45 

26 10:45 - 12:00 

12:00 - 1:00 
29 1 :00 - 2:15 
29p 2:15 - 5:30 

Comida 

Modo de acci6n y síntomas de daftO de 
los herbicidas (O) 
Parcelas demostrativas y evaluaci6n 
de los postemergentes (P) 

Consideraciones generales sobre el 
control de enfermedades (C) 
Adaptabilidad (C) 
caf!! 
Bajos rendimientos econ6micos en 
Colombia. Causas (C) 
Almuerzo 
Secamiento 1 (C) 
Prdctica de se~amiento (P) 

xvn 

J. 0011 

J. Do11 

J.C. Lozano 

J.H. Cock 

R.O. Díaz 

R. Best 
R. Best 



Actividad Martes 26 

30 
31 

31 

32 

33 

33 

33 

34 34 

33 

34 
9 

35 

36 

8:00 - 9:15 
9:15 - 10:30 

10:30 - 10:45 
10 :45 - 12 :00 
12:00 - 1:00 
1:00 - 5:00 

MUrcoles 27 

6:00 
Tarde 

Jueves 28 

Cuarentena (e) 
Uti1izaci6n de la yuca como 
forraje (e) 
Cafl 

J.C. Lozano 

P. Hoore 

Suplemento alimenticio para cerdoa(C) G. G6mez 
Almuerzo 
Mesa redonda (e) Staff 

Viaje a Santa Marta 
lCA - Carib!a 

Seaff 
Stdf 

6:00 - 21:00 Visita a fincas, Media Luna Staff 

Viernes 29 

8:00 - 12:00 Visita a fincas, Santa Marta Stdf 

Sábado 30 

A. H. 

Domingo 31 

Noviembre 

Lunes 1 

Libre 

Martes 2 

8:00 - 9:15 
9:15 - 12:00 

12:00 - 1:00 
1:00 - 3:30 

7:00 - 9:00 

Mil!rcoles 3 Y 

Jueves 4 

Preparaci6n informes -consultas Staff 

!legreso a Ca 11 

elAT 

Preparación de infor.es 
Evaluación final teórico-práctica A. Caatro 
sobre yuca (C) 
Almuerzo 
Presentación y discusión de informes Staff 
de grupo (e) 
Clausura, Cocktail-cena Staff 

Regreso a pala de origen 
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SIGNIFICADO GLOBAL DE lA YUCA 

James R. Cock* 

Barry L. Nestel** 

La yuca es un cultivo exclusivamente tropical que muy rara vez se 

produce en plantaciones comerciales y en organizaciones industriales. 

Como resultado ha recibido poca atenci6n por parte de científicos y 

t~cnicos altamente calificados. 

A pesar de la poca atenci6n que se le ha dado haata ahora, ea uno 

de loa cultivos principales en cuanto a la producci6n anual de carbohi

drato. por hectArea. Este nivel de productividad se ha obtenido utiliza~ 

do un mínimo de insumos, lo cual reviste gran importancia en esta 6poca 

en que los fertilizantes, fungicidas. plaguicidas y herbicidas han al. 

canzado precios sumamente elevados. 

Como la yuca todavía no ha sido objeto de ~todos modernos de 

meJoram4eoto genAtico. es factible que 8e pueda aumentar su eficiencia 

mucho mas flcil y rápidamente que la de otros cultivos que ya han estado 

sometidos a un ciclo de mejoramiento intensivo. En este sentido la yuca 

se encuentra en una p081ci6n similar a la del arroz y el trigo en 108 

tr6pic08 antes de lo' espectaculares aumentos en rendimiento alcanzado. 

por la Revoluci6n Verde. Esto. aumentos en rendimiento ae obtuvieron 

gracias al trabajo de los imrestigadore8 del Centro Internacional de 

Mejoramiento de Malz y Trigo (CIMMYT) y del Centro Internacional de In

vestigaci6n del Arroz> (IRRI) y llevaron al establecibfliento de nuevos 

Centros Internacionale8 de Investigaci6n Agrlcola (JARC) los cuales se 

dedicaeon al e8tudi~ de cultivos tropicales importantes. 

* Fisiólogo 

** Director Asociado CIIn - Colombia 
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CENTROS PARA LA INVESTlGACION DE CULTIVOS DE TUBERCULOS 

Los primeros dos centros que se establecieron fueron el Instituto 

Internacional de Agricultura Tropical (lItA) en Nigeria y el Centro In

ternacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia. Estos dos nuevos 

centros se modelaron con base en la filosof1a del CIMMYT y del IRRI, la 

cual propendla por el mantenimiento de instalaciones y condiciones de 

trabajo excelentes 4para que cientlficos altamente calificados pudieran 

estudiar los problemas de producci6n de alimentos de vital imp6rtancia 

para la gente del mundo en desarrollo. 

Tanto el lITA como el CIAT estAn llevando a cabo investigaci6n 

en la especialidad relativamente olvidada de culrivos de tubArculos tro 

picales. El programa en Africa comprende investigaci6n sobre batata, 

ftame y yuca. El trabajo sobre la yuca se orienta principalmente a la 

producci6n de material resistente al mosaico africano, la enfermedad 

mas importante de la yuca, la cual causa pArdidas en los rendimientos 

de hasta un 80 por ciento. 

El programa multidisciplinario del cultivo de tubArculos del CIAT 

cuenta con 20 cient1ficos que trabajan de tiempo completo en yuca. El 

CIAT estA haciendo un Anfasis especial en el programa de yuca, no s6lo 

por su importancia como producto alimenticio en AmArica Latina" sino 

tambiAn por ser Aste el lugar de origen de la planta y porque este con 

tinente posee la gama mas amplia de germoplasma del mundo. 

La yuca se produce actualmente en casi 90 paises; sin embargo, el 

80 por ciento de la producci6n mundial proviene de 10 y casi el 60 de " 

s6lo cuatro (Cuadro 1). Los mayores productores son la India, Indonesia, 

Nigeria y Brasil, con una poblaci6n total de mil millones de habitantes. 

Como las ralees contienen cian6genos t6xicos, la yuca generalmente 

se somete a alg6n tipo de procesamiento tales como hervirla y fermenta~ 

la. Su consumo es muy alto en los peises donde se la produce con excep-
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ción de TaiIandia, que exporta la mayor parte a Europa para el mercado 

de alimentos animales. La yuca es la principal fuente de calor!as de los 

habitantes de los palses del oeste y del centro de Africa y en ciertas 

Ares s de Brasil, India e Indonesia representa hasta el 80 por ciento del 

consumo ca16rico. 

Desde hace mucho tiempo se ha venido utilizando la yuca para la 

obtención de almid6n, especialmente en ciertos palses·de Asia que la 

exportan a Europa, Norteam6rlca y Jap6n. Recientemente se ha empl~ado 

en la alimentación animal como sustituto de los cereales en las raciones 

compuestas. Bajo el estimulo de una politica de precios favorables dentro 

del Mercado C0m6n Europeo, el comercio de la yuca seca, tajada y peleti

zada se ha transformado de una pequefta industria en una que vale mls de 

200 millones de dólares al afta, cuyo mercado estA controlado principal

mente por Tailandia y en menor grado por Indonesia. Ademls de la gran 

importancia que tiene en el comercio internacional, tambiin presenta un 

potencial considerable en la alimentaci6n animal en 14 de los paises de 

mayor producción de yuca en el mundo, los cuales poseen el 53 por ciento 

del ganado vacuno y el 60 por ciento del ganado porcino de 108 palses 

en desarrollo. Estos pelses disponen tanto de los animales como de los 

recursos alimanticios para desarrollar una industria ganadera intensiva, 

siempre y cuendo empleen la yuca ampliamente en las industrias de ali

mentación animal. 

La yuca proviene y se cultiv6 por primera vez en el Hemisferio Oc

cidental; llegó al Africa en los barcos de esclavos hace mis o menos 300 

aftos y se introdujo recientemente en Asia. 

El cultivo de esta planta se remonta a varios miles de aftas y la 

evidencia indica que est' estrechamente asociado con los comienzos de la 

agricultura en el Hemisferio Occidental. 

Las tribus americanas de la cuenca amazónica todavla la cultivan 

y para ellos constituye el producto bAsieo de donde derivan los carbohi 
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dratos. Bstas tribus han desarrol1ado mAtodos de procesamiento alt&lllente 

elaborado. para eliminar la. toxinas de las ralces y ee conocen 11148 de 

30 forma. de preparar la yuca para el con.umo humano. 

Desde su introducc16n en Afrlca occidental, .u cultivo se ha ex

tendido a toda la zona subeaheliana de la co.ta eete del continente. 

En los dltimos aftos se han registrado grandes pErdidae en el cul

tivo de la yuca en Africa debido a enfermedades de origen bacterial y 

viral. En el lITA ee estA realizando un gran esfuerzo para controlar 

estas enfermedades y aumentar, por consiguiente, su productividad. 

La yuca se cultiva en la mayor parte de los pa!.es tropicales de~ 

samente poblados y su producci6n mundial anual excede lo. 100 millones 

de toneladas de ralces crudas, de aqul .e de.prende su gran importancia 

en la producci6n agr!cola mundial. 

Con excepci6n de una extensi6n pequefta que ee cultiva en el Sur 

de la Florida (Estados. Unidos) yen Puerto Rico, la yuca s610 se siembra 

en palees en desarrollo. El valor total anual de la producci6n en la 

finca es de aproximadamente 2.000 millones de d61are •• Eeta cifra excede 

la de cultivos I114s conocidos como el caucho, el t' y el cacao. 
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CUADRO l. Producción mundial de yuca en 1973. 

Millones de toneladas Porcentaje de la 
producción mundial 

Brasil 33,OJ 31,0 
Indonesia 10,1 9,5 
Zaire 10,0 9,4 
Higeria 9,6 9,0 

58,9 
Tailandi4 6,4 6,0 
India 6,3 5,9 
Burundi 4,0 3,8 
Tanzania 3,4 3,2 
Gbana 2,1 2,0 
MOllambique 2,1 2,0 

22,9 
Angola 1,6 1,5 
Colombia 1,6 1,5 
M.adagascar 1,3 1,2 
paraguay 1,2 1,1 
Sud4n 1,1 1,0 
Repdblica Africa Central 1,1 1,0 
Ugadda 1,0 0,9 
Camerdn 1,0 0,9 

9,1 
10 pabea que producen 0,4 millones 5,5 5,2 
62 pabea que producen 0,4 millones 4,0 3,8 

106,4 100,0 

Fuente: Anuario de Producción de la FAO, 1973 
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ENFERMEDADES IMPORTANTES 

DE LA YUCA 

J.C. Lozano* 

Introducción 

El cultivo de la yuca (Manihot esculenta Cranta) se ha incrementado 

c0\18,iderableme\1lCe debido al aumento mundial de la población, a la escasez 

de otras fuentes energéticas nutricionales y a la alta producción potencial 

de carbohidratos por unidad de superficie. Sinembargo, aunque ea centros 

experimentales y en algunos cultivos comerciales se logran con relativa 

facilidad producciones de alrededor de 50 ton/ha, el promedio de la pro

ducción mundial de yuca es de sólo 10 ton/ha. Son muchos los factores 

que inciden en la producción de yuca, como" en cualquier otro cultivo, 

pero las enfermedades y las pestes, las deficiencias nutricionales y las 

fitotoxicidades por errores en el uso de herbicidas, son los que más in 

fluyen. 

En general, la información disponible actualmente sobre enfermedades 

es muy limitada. Más escssa aún es la descripción de los sin tomas ocasi2 

nados por el ataque de agentes patogénicos. Muchos problemas que ocurren 

en áreas yuqueras pasan desapercibidos o son atribuidos a agentes patogé

nicoa que no están presentes en tales áreas, o a condiciones climáticas 

o edificas que nada tienen que ver con la causa del problema. La inadve! 

tida introducción de un patógeno o peste y el desconocimiento de lu l~po! 

tanela potencial, pueden causar pérdidas econ6micas considerables. 

Este manual describe algunas enfermedades que atacan a la yuca. Se 

sugieren, además, algunas recomendaciones sobre su control. 

* Fitopatólogo del Programa de yuca del Centro Internacional de Agricultura 

tropical (CIAT), Apartado Aéreo 67-13 Cali, Colombia. 
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Enfermedades importantes 

La yuca puede ser atacada por mas de 30 agentes bacteriales, fungosos, 

virales o similares y micoplasmas. Las .enfermedades de la yuca pueden oca 

sianar pérdidas en el establecimiento del cultivo, disminuir el vigor 

normal de las plantss, reducir su capacidad fatosintética o causar pudrl 

ciones radicales anteriores o posteriores a la cosecha, Algunos patógenos 

atacan sólo el tallo, que es el material de propagación normalmente usado, 

induciendo la muerte de sus tejidos o invadiendo el sistema vascular sin 

mostrar dafto visible pero constituyendo fuentes primarias de infección 

dentro de las plantaciones, Otros patógenos atacan el tejido foliar y 

partes tiernas del tallo causando manchas, quemazones o anublos, defolia

ciones, marchitez, muerte descendente e hipertrofias (alargamiento o pr~ 

liferación de yemas y entrenudos), Otros, sólo atacan el tejido radical 

y la parte basal leftosa del tallo, causando pudriciones radicales anteriores 

a la cosecha; el dafto se manifiesta en un repentino amarillamiento con mar 

chitez y defol~ación inmediata. Estos síntomas pueden ocurrir durante 

cualquier estado de crecimiento de la planta, generalmente en épocas de 

lluvias fuertes y persistentes. 

Las raíces de yuca recién cosechadas pueden presentar pudriciones 

suaves o secas al poco tiempo de ser arrancadas, Esto, que pareciera ser 

un efecto fisiológico-patogénico, está frecuentemente correlacionado y 

es acelerado por daftos mecánicos que sufren las raices al ser cosechadas, 

Prácticas culturales recomendadas para controlar las enfermedades a 

escala comercial. 

Aunque es imposible hacer un control efectivo y absoluto de todas 

las enfermedades de la yuca, se sugieren las siguientes recomendaciones 

generales para mantener las plantaciones relativamente libres de enfer

medades: 

l. Seleccione bien el suelo para el cultivo de la yuca, Este debe 
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ser suelto, no encharcable y con un contenido no muy alto de 

materia orgánica. No siembre yuca en suelos en donde anterior

mente había monte, cultivos forestales o perennes. En estos 

casos cultive un cereal (maíz, sorgo, etc.) antes de sembrar la 

yuca. 

2, Prepare bien el suelo, instale un buen sistema de drenaje y 

siempre en caballones, siempre que la precipitaci6n pluvial sea 

alta (mayor de 1200 mm/ano, aproximadamente) o los suelos pesados. 

3. Use siempre "semilla" sana, Trate de producir o seleccionar su 

material de siembra, tomándolo sólo de plantaciones y plantas 

sanas. 

4, Trate con cuidado el material de propagación, evitando danos 

mecánicos durante su preparación y siembra. Trate este material 

con un fungicida desinfectante de semilla, tal como thiram, 

chloroneb o peNB (pentacloronitrobenzeno). sumergiendo los cangres 

durante tres minutos en una suspensión acuosa del 3 por ciento 

del producto comercial (aproximadamente 2.000 ppm i.a.). Este 

tratamiento evitará danos causados por pat6genos del suelo. 

5. Siembre las estacas correctamente, dejando un distanciamiento 

adecuado entre plantas de acuerdo a la variedad usada. Siembre 

al comienzo de las lluvias para asegurar una buena germinación 

y establecimiento del cultivo. Elimine las malezas ya que pueden 

ser hospedantes de pat6genos. 

6. No utilice maquinaria o herramientas de labranza, que hayan sido 

usadas en otras plantaciones, sobre todo con anublo bacterial; 

no permita que obreros de otras fincas visiten la plantación. 

7. Si en la plantación se presentan indices de pudriciones radicales 

mayores del 5 por ciento, rote con un cereal(maiz o sorgo) por 
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un periodo no inferior a seis meses; mejore el drenaje. 

8. Queme los residuos de yuca de cultivos anteriores; no deje socas 

o residuos después de la preparación del terreno. 

9. Trate de evitar daftos a las ralees durante la cosecha; coloque 

laa ralees con cuidado en empaques apropiados •. 

10. Venda o procese el producto cosechado inmediatamente; de lo con 

trario, coaeche sólo lo que piensa vender, procesar o utilizar. 

El anublo bacterial (Xanthomonas manihotis) 

Es una de las enfermedades máa graves del cultivo. Se reconoce por 

la presencia de manchas angulares acuosas, aftublo o quemazones, marchitez 

parcial o total de las ramas, exudación de goma a 10 largo del tallo y 

de las ramas verdes, muerte descendente y seca de algunos haces vasculares 

del tallo y de las ralees. Estos sintomas son evidentes dursnte la época 

de lluvia y varian de acuerdo a la susceptibilidad de la variedad afectada 

y al tiempo transcurrido desde que se presentó la enfermedad. 

Generalmente, el patógeno se introduce a una plantación por el uso 

de estacas tomadas de plantas pertenecientes a plantaciones afectadas. 

Use sólo "semilla" sana. 

La pudrición bacterial del tallo (Erwinia sp.) 

Las plantas afectadas muestran marchitez en los cogollos; la enfer

medad se caracteriza por la pudrición acuosa y olorosa del tallo o por la 

decoloración medular de la porción leftosa de la planta. En la superficie 

del tallo se pueden observar huecos hechos por los insectos (Ansstrepha 

sPP.), que parecen ser los agentes diseminantes de la bacteria. Estos 

huecos son fáciles de distinguir por las huellas de latex seco, exudado 

después de ls perforación del tallo. Las estacas enfermes que se usen 
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para la siembra, no germinarán o producirán plantas raquíticas, con poco 

número de raíces gruesas. Use siempre "semilla" sana. 

El mosaico africano (agente causal desconocido) 

Esta enfermedad, diseminada por insectos del género Bemisa (moscas 

blancas), se presenta en Africa en donde causa pérdidas considerables. 

Uns enfermedad similar se ha registrado también en la India. Sua síntomas 

son caracterlsticos de otros mosaieos. En plantas jóvenes se observan 

áreas amarillas y freeuentemente deformación foliar. También es muy eomún 

la reducción del tamano de las hojas jóvenes (coa presencia de áress 

amarillentas) de plantas adultas. Toda estaca. procedente de plantas e~ 

fermas, genera también plantas enfermaa; por lo tanto, se debe prohibir 

terminantemente la introduceión de material africano ya que la mayoría de 

las plantaciones de Afriea se eneuentran afectadas por esta enfermedad. 

El mosaieo eomún (eausado por un virus). 

Enfermedad de origen auericano que 8e ha registrado también en 

Africa (Costa de Márfil). EH causada por un virus que aólo 8e transmite 

meeánicamente y que se dieenina por el uso de estacas proéedentes de 

plantas enfermas. Los sintor.lSs son los caracter1stieos de todo mosaico. 

y se manifiesta principalmente por áreas amarillas en la lámina foliar 

y enanismo de las plantas enfermes. En general. las áreas amarillentas 

no están tan bien demareada~ como en el mosaico africano pero los sintomas 

generales son muy similares. Igualmente. estos sintomas pueden confundl~ 

se con ataques severos de tripa en cultivares susceptibles. Use sólo es 

tacas sanas; arranque y que.e las plantas enfermas. 

El mosaico de las nervaduras (causado por un virus) 

Esta enfermedad ocurre sólo en algunas áreas de Brasil y Venezuela, 

debido a su poca incideneia, su importancia económica es limitada. Los 

slntomas de la enfermedad se caracterizan por el amarillamiento de las 
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venas y encartuchamiento de los bordes de las puntas de cada lóbulo fo~' 

liar. La enfermedad puede transmitirse mecánicamente o por injertos; 

igualmente, toda estaca proveniente de material infectado produce plantas 

enfermas, Para erradicar la enfermedad se debe eliminar toda planta con 

síntomas sospechosoa. Use siempre material sano para la siembra. 

El superbrotamiento (causado por un micoplasma) 

Se ha encontrado esta enfer~dad en Brasil, Venezuela, México y en 

la región amazónica del Perú. Aunque 'su incidencia no es de consideración, 

en las plsntaciones afectadas el porcentaje de superbrotamiento es mucho 

más alto que el de otras enfermedades causadas por virus americanos, 

Existen varios tipos de s{ntomas, posiblemente debido a razas o biotipós 

diferentes del agente cauaal. Entre elloa, los más importantes son: a) 

plantas que muestran enanismo y exagerada proliferación de yemas; los 

retonos tienen entrenudoa cortos y hojas pequefias, sin mostrar distorción 

o clorosis; b) proliferación de retonos a partir de la estaca; estos son 

generalmente raquíticos, pero crecen sin mostrar otro síntoma visible de 

afección; c) las estacas producen solamente unos pocos retonos enanos y 

raquíticos que nunca alcanzan el tamaRo normal. En general, las plantas 

afectadas por micoplasma producen ,.hasta un 80 por ciento menos que las 

sanas. Como la enfermedad se transmite mecánicamente y por el uso de es

tacas tomadas de plantas enfermas, la eliminación de éstas es indispens! 

ble para su control. Uae siempre material sano para siembra. 

La mancha parda (Cercospora henningsii) 

Es una de las enfermedades más comunes de la yuca. Ocurre cssi sie~ 

pre en plantaciones localizadas en áreas con altas temperaturas. Cuando 

el cultivo tiene más de cinco meses, la enfermedad es más prevalente y 

severa, según la susceptibilidad del cultivar. Se caracteriza por manchas 

angulares de color marrón uniforme, tanto en la haz como en el envés; el 

borde de las manchas es definido y oscuro; en el envés, las manchas tienen 

un fondo gri8~oliváceo debido a la presencia de los cuerpos fruct1feros 

del agente caussl. Algunas veces, según la susceptibilidad del cultivar, 
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alrededor de las lesiones aparece un halo amarillento indefinido. Al 

progresar la enfermedad, las hoJas afectadas se vuelven amarillas, se 

secan y se caen. Los cultivos susceptibles pueden suftir severa defoli! 

ci6n al final de la estaci6n lluviosa. Trate de sembrar cultivares re-

sistentes o tolerantes. 

El anublo pardo fungoso (Cercospora vicosae) 

Esta enfermedad aparece en donde la mancha parda es prevalente; a 

diferencia de ésta, la mancha es grande y sin bordes definidos. Cada 

mancha puede cubrir una quinta parte o m4s del 16bulo foliar. Al igual 

que la mancha parda, es de color marr6n uniforme, pero con centro gri

s4ceo en el envés por la presencia de los cuerpos fructíferos del hon

go. La apariencia general de las manchases similar a la de aquellas. 

inducidas por Phoma sp. (Phyllosticta sp.); sin embargo, las lesiones 

por Phoma sp. tienen anillos concéntricos en la haz foliar. El pat6ge

no puede causar defoliaciones severas en cultivares susceptibles; la 

severidad de la enfermedad es mayor cuando las plantas tienen m4s de 

seis meses. Trate de sembrar cultivares resistentes o tolerantes; 

La mancha blanca (Cercospora caribaea) 

Comdnmente se encuentra en regiones yuqueras hdmedas y frías, ca~ 

sando defoliaciones en los cultivares susceptibles. Las lesiones son 

pequeftas, circulares o angulares, blancas o marr6n-amarillentas. Estas 

estin hundidas en ambos lados, reduciendo el espesor normal de la limi 

na foliar a la mitad. El borde de las lesiones es de color difuso en 

el envés y aparece como una línea irregular pardo-violeta; la lesi6n 

está generalmente rodeada de un halo amarillento. El centro de las man 

chas puede tener un aspecto aterciopelado-grisáceo debido a las fructif! 

caciohes del pat6geno, que se presentan principalmente sobre el envés. 

Siembre variedades resistentes. 

La mancha de anillos circulares (Phoma (Phyllosticta) sp.) 

Esta enfermedad '"'larece durante la estaci6n lluviosa, cuando la 

, 
\ 

\ 
I 

7 

I 



temperatura es menor de 20·C; causa severas defoliaciones en cultivares 

susceptibles, y a veces muerte descendente o total de la planta, Las 

manchas son grandes y de color marrón; tienen márgenes indefinidos y 

están localizadas hacia las puntas. en los bordes de los lóbulos o sobre 

las venas centrales o secundarias. Inicialmente, las lesiones muestran 

anillos concéntricos sobre la haz, los cuales están formados por los 

cuerpos fructiferos del hongo (picnidios). Las lesiones viejas no. prese,!!. 

tan estos anillos, porque son arrastrados por el agua de lluvia, pare

ciéndose entonces a las lesiones producidas por Q. vicosae. En el envés no 

se producen picnidios y la8 lesiones 'on de color marrón oscuro; las 

venas y venillas mueren formando hilos negros que surgen de las manchas. 

El hongo invade la hoja y luego el peciolo y la parte verde del tallo, 

produciendo defoliación, muerte descendente a ' total de la planta afect,! 

da. La invasión al tallo se inicia a partir de chancros que se forman 

hacia la base del peciolo de la hoja afectada. En áreas frias, siembre 

aólo cultivares resistentes o altamente tolerantes. 

El superalargamiento (Sphaceloma manihoticola) 

Es una enfermedad que sólo ha sido descrita recientemente; causa 

pérdidas considerables en plantaciones en donde se usan cultivares sus

ceptibles. La enfermedad se reconoce por el alargamiento exagerado de 

108 entrenudos del tallo. El tallo afectado es delgado y débil; las 

plantas enfermas son mucho más altas y/o raquíticas que las sanas; en la 

parte verde del tallo, en los peciolos y en las hojas, se observan de

formaciones·que están asociadas con la formación de chancroa. Estos, 

tienen forma de lente y se encuentran a lo largo de las venas principales 

o secundarias, o en los peciolos y el talló. A veces ocurre muerte des

cendente de la planta y muerte parcial o total de la lámina foliar, lo 

cual resulta en defoliación considerable. La enfermedad es más severa 

en la época de lluvia. Como se disemina por el uso de estacas tomadas 

de plantaciones afectadas, siempre se debe usar "semilla" sana. Siembre 

cultivares resistentes. 
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La ceniza de la yuca (Q1dium manihotis) 

Eata enfermedad ocurre durante la estación aeca del afta, siendo mis 

prevalente en laa hojas bajeras. Se caracteriza por la pres~ncia de ma~ 

, chas foliares amarillentas. Inicialmente aparece un micelio bl.nco, que 

crece sobre la superficie foliar; las cálulas afectadas se amarillan, fo~ 

mando lesiones indefinidas de'color amarillo pálido. Dentro de éstas 

aparecED áreas de tejido muerto que formanmanchas angulares, color marrón 

pálido y de diferentes tamanos. Los sintomas pueden confundirse con al* 

gunos danos causados por insectos y ácaros. La enfermedad es considerada 

de menor importancia en cuanto a la reducción del rendimiento. 

La antracnosis (Colletotrichum o Clamarella manihotis) 

La enfermedad aparece después de lluvia. prolongada •• Se caracteriza 

por la presencia de manchas foliares localizadas hacia lo. borde. de los 

lóbulos de las hojas Jóvene.; estos preaentan distorción y muerte parcial 

o total del tejido afectado. El patógeno ataca también la parte verde del 

tallo, produciendo chancro. y muerte descendente. Hacia la parte centrel 

de estas lea iones , generalmente se pueden observar áreas rossdas formadas . 
por las fructificaciones del hongo. Los danos mis severos son causados a 

plantaciones menores de UD mes; los ataques posteriores pueden desmejorsr 

la calidad de las estacas que se obtensan de plantas afectadas. Use 

"semilla" sana y no siembre cuando las lluvias son intensas y . prolongadas. 

La roya (Uromyces sPP.) 

Se han registrado seis especies de roya patogénicas a yuca que eatán 

localizadas en diferentes partes del mundo. 5in8mbargo, su incidencia y 

severidad son bajas. Parece que algunas especies de roya ocurren .ó10 en 

zonas en donde la temperatura ea moderada; su mayor severidad se presenta 

hacia el final de la estación lluviosa. Otras especies son prevalentes 

durante la estación cálida y seca del afta. Se caracteriza por la forma

ción de pústulas sobre las venas, peciolos o ramas verdea; éstas Bon de 
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color naranja o marrón claro a oscuro, aegún la edad de la pústula o la 

clase de fructificación del hongo. Las pústulas maduras muestran un alto 

parasitismo de hongos (Darluca sPP.), algunas veces están rodeadas de un 

halo amarillento y generalmente inducen distorción de las partes afecta

das, La enfermedad se considera de poca importancia. 

Pudriciones del tallo (varios patógenos) 

El tallo, que es generalmente el material de propagación de la yuca, 

es atacado por patógenos de árboles, lenoso-perennes, Por lo general, el 

tejido afectado presenta coloraciones diferentes al tejido sano, especial 

mente hacia la zona vascular o medular. Inicialmente, la corteza puede 

mostrar pudriciones superficiales; luego, pueden aparecer los cuerpos 

fructíferos del patógeno, Estos varían en forma, coloración, tamaHo, etc., 

según la especie patógena. La ocurrencia de estas pudriciones es más no

toria al final de la estación lluviosa y en estacas que se han almacenado 

bajo condiciones de alta humedad relativa por períodos superiores a 15 

días. Toda herida causada por insectos o durante labores culturales, 

predispone a la ocurrencia de estas enfermedades. Evite la siembra de 

"semilla" con síntomas de cualquier enfermedad, 

Material de propagaci6n infectado (varios patógenos) 

Ciertos patógenos (los agentes causales del afiublo bacterial, la 

pudrición bacterial del tallo, el superalargamiento, virus o similares 

y micoplasmas), se translocan sistémicamente en el sistema vascular o 

cortical y epidermal del tallo de las plantas enfermas, sin causar sin

tomas visibles en los tejidos que invaden. Cuando se usa este material 

para siembra, las plantas obtenidas presentan los síntomas característicos 

de las enfermedades que ellos causan y constituyen el foco de infecciones 

secundarias, Como generalmente la parte madura (lignificada) del tallo 

no presenta síntoma alguno de infección, los sintomas de estas enfermedades 

se deben buscar hscia la parte superior de la planta y generalmente du

rante la época lluviosa, cuando son más notorios, Nunca use material de 
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siembra tomado de plantaciones en donde ae hayan observado estas enfer

medades. 

Pudriciones radicales (varios pat6genos) 

Phytophthora drechsIeri, pythium ap., etc, Ciertos hongos del suelo, 

que causan pudriciones radicales durante la época de lluvia, son preva

lentes en SUelos pesados, mal drenados y con alto contenido de materia 

orgánica. Phytophthora drechsleri es el más común e importante. Estos 

pat6genos ataean las plantas j6venes o maduras, especialmente cuando 

están cerca a zanjas de drenajes o en Buelos ancharcabIes; causan marchitez 

repentina, severa defoliaciÓn y pudriciones suaves en las raíces. Las 

raíces exudan un liquido de olor repugnante y muestran completa deterio

ración. Seliccione un suelo apropiado para cultivar yuca y haga buenas 

prácticas culturales. 

Rosellinla necatris, Armillaria mellea, Fomes lignosus, etc. Algunas 

especies fungosas causan pudriciones radicales considerables durante los 

periodos lluviosos, pero sólo en plantaciones de yuca que se han instalsdo 

inmediatamente después de cultivos forestales o de eliminar especies left~ 

so-perennes. Entre estas, Rosellinia necatrix es el pat6geno más importas 

te. La enfermedad inducida por este patógeno se llama "pudricion negra", 

11 causa 4el caracterbtico color negro de los tejid\ls infectados y de los 

chancros radicales que se forman. Para evitar este grupo de enfermedades, 

causadas por patógenos de especies de plantas leftoso-perennes, es necesario 

rotar con cultiv08 no susceptibles (cereales) antes de sembrar yuca. General 

mente, estas enfermedades sólo 8e observan poco antes de la cosecha o a 

la cosecha. Inicialmente las plantaciones afectadas presentan amarilla

miento en forma de zonas o parches, luego marchitez y finalmente defolia

ción y muerte descendente. Rote con cereales y haga buenas prácticas cul

turales. 
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Pudriciones radicales posteriores a la cosecha (Efectos fislol6gicos 

y/o patogénicos) 

Las raíces de yuca se deterioran genera1mente'a los pocos días de 

ser cosechadas. Este hecho parece estar relacionado con la susceptibilidad 

del cultivar al deterioro y con los daftos que sufren las ralces durante 

la cosecha. Las raíces de algunos cultivares se deterioran rápi~nte. 

mientras que las de otros permanecen en buenas condiciones por varios 

días; las raíces sin danos mecánicos se conservan en buen estado por más 

tiempo, incluso cuando provienen de cultivares susceptibles al deterioro. 

Laa cauaaa del deterioro no están aún determinadas, pero éste psrece ser 

una consecuencia de efectos fisio16gicos y/o psto16gicos, ocurridos du

rante la cosecha o inmediatamente después. 
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Clave para la identificaci6n de algunas 

enfermedades en yuca 

l. Enfermedades bacteriales 

A. Manchas angulares acuosas; quemazón foliar; 

marchitez'parcial o total de los tejidos de 

·tallos verdes; exudación gomosa en tallos 

jóvenes At'lublo bacteria! 

B. Marchitez de cogollos; perforaciones en el 

tallo debidas a insectos; pudrición interna Pudrición bacterial 

del tallo del tallo 

II. Enfeniledades virosas o shilares y debidu a 

micoplasmas 

A. Hojas con parches amar .llentos y dis~orc10ne8 

1. Ocurre generalmente en la plantación y en 

el área Mosaico africano 

2. Incidenc.1a localiza:a y en bajo porcen-

taje 

B. Hojas con amarillamien'~ en las venss; co

rrugac!ón y distorsión lel ápice de cada 

Mosaico común 

lóbulo Mosaico de las venas 

C. Enanismo exagerado y pr:· liferación de yemas; 

bojas normales pero muy Jeque!las; prolifera

ción de retonos a partil de la estaca sem

brada; enanismo exagerad " 

111. Enfermedades fungosas 

A. Enfermedades foliares 

1. Manchas sobre la lb, ,na foliar 
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a. Manchas amarillas indefinidas 

b. Manchas marrones o blancas 

i. Manchas marrones angulares 

ii. Manchas marrones indefinidas 

iii.Manchas marrones indefinidas con 

anillos concéntricos 

iv, Manchas marrones indefinidas 8610 

en 10s.bordes; distorsi6n foliar 

v. Manchas blancas redondas o an

gulares 

2. Manchas sobre las nervsduras y peciolos 

a. Chancros erupentes, con bordes marr6n 

y centro blanco; distorsi6n foliar 

b. Pústulas marrones o negras en el haz 

y en el envés; distorsi6n foliar y de 

los peciolos 

B. Enfermedades del tallo 

1, Lesiones en las partes j6venes del tallo 

a. Chancros erupentes de diferentes ta

manos; alargamiento de los entrenudos 

b, Chancro con bordes negruscos y centro 

rosado 

c, Chancros marrones con anillos circul~ 

res 

d, Pústulas marrones a negras; distor

si6n 

2. Lesiones en las partes maduras (lignlf! 

das) del tallo, inducidas por varios pa 

t6genos de culttvos leftosos, generalmente 

especies de Ascomicetos o Basidiomicetos 

C. Enfermedades de la raíces 
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La ceniza de la yuca 

La mancha parda 

El anublo pardo 

Manchas de anillos 

Antracnosis 

La mancha·blanca 

Superalargamiento 

Roya 

Superalargamisnto 

Antracnosis 

Mancha de anillos 

Roya 

Varios 



l. Pudriciones radicales anteriores a la 

cosecha 

a. Pudricionas acuosas y olorosas 

b. Pudriciones no olorosas 

2. Pudriciones radicales posteriores a 

la cosechs; estriado marr6n-negro de 

haces vasculares; pudrici6n acuosa a 

secs 

Phytophthora sp. 

Phythium ap. 

Varios 

Efecto fisio16gico 

y/o psto16gico 

cr:~~rr 
B!BLIOTECA 
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ENFERMEDADES DE LA YUCA Y SU CONTROL 

J. C. Lozano* 

E. R. Terry** 

Hasta hace poco la yuca se consideraba resistente a enfermedades y 

plagas; actualmente es aceptado que las enfermedades pueden causar sev~ 

ras pérdidas y que son econ6~icamente i~ortantea. Se sabe que la yuca 

es afectads por roda de 30 agentes causales de tipo fungal, bacterial, 

viral o s~ilares a virus y ~icoplasmel (Lozano y Booth, 1974). Estas 

enfe~dade8 pueden influir en el e8tableci~iento y en el vigor de la 

planta, inhibir la eficiencia fotosint4tica. o causar deterioraci6n 

antes o después de la cosecha. Algunos agentea causales están ~ndial

mente distribuidos, apareciendo endé~camente en casi todas las plant~ 

ciones de yuca (mencbas foliares inducidas por Cercospora spp. y Oidium 

spp.) (Lozano, 1976; Terry, 1975a). Otras están limitadas a áreas ge~ 

gréficas y/o continentes (los agentes causales del anublo bacteria1 de 

la yuca, virus americanos y enfermedades ~coplasmales) (Lozano, 1972, 

1975), posiblemente porque su diseminacl6n principalmente es debida.al 

uso de material de propagaci6n infectado. 

La enfe~edad del mosaico africano y el virus del rayado marr6n 

están limitadas al Africa (Lozano,1972; Terry, 1975&); la enfermedad 

del mosaico asiático a Asia; y la enfermedad del superalargamiento a 

América (Lozano y Booth. 1974; Lozano, 1972). En el caso de las enfe~ 

medades de los mosaicos africanos y asiáticos, parece que sus agentes 

causales no están presentes en América, aunque el vector (Bemisia sp.) 

se identific6 recientemente en este continente (Bello ti, 1nformaci6n 

personal). Otros patógenos, a~liamente distribu!dos, atacan la yuca 

solamente durante los períodos frescos y lluviosos del ano o en plant~ 

ciones localizadas en zonas altas (mayores a 1200 m.s.n.m.), en donde 

* Fitopat61ogo del elAT. 

** Fitopatólogo del lITA. 
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las temperaturas son menores de 22°C (Phoma ep., Cercospora caribaea) 

(Lozano y Booth, 1974; CIAT, 1973; 1974). 

Hay otros pat6genos cuya incidencia está limitada por las coddici~ 

nes ambientales, posiblemente porque requieren alta humedad relativa 

(cerca al punto de saturaci6n) para su germinaci6n y establecmiento (CIA!, 

1973) • 

Los. pat6genos de la yuca pueden clasificarse como: 1) pat6genos que 

atacan el material vegetativo de propagaci6n (porci6n madura del tallo). 

2) pat6genos que atacan principalmente el follaje y las partes verdes 

del tallo; y 3) pat6genos que causan pudriciones radicales que inducen 

deterioraci6n antes o después de la cosecha. 

Pat6genos de material vegetativo de propagaci6n 

La yuca es propagada vegetativamente, sembrando porciones del tallo; 

Consecuentemente, los pat6genos se pueden diseminar fácilmente por el 

movimiento del material de siembra desde áreas infectadas a no ~nfectadas. 

Estos pat6genos pueden causar cons.iderable dafio durante el establecimiento 

del cultivo o en algdn período de su ciclo de crecimiento. El dafio que 

pueden causar estos pat6genos incluye: 1) reducci6n en la germinación; 

2) "damping off" o muerte de plántulas; 3) disminuci6n del vigor normal 

de la planta; y 4) reducci6n del ndmero potencial de raíces gruesas, 

debido a daftos iniciales en las raíces. Estos patógenos son principalmente 

hongos, qUe atacan tejidos epidermales, corticales y leftosos (Sphaceloma 

manihoticola, Gloeosporium sp.); y sapr6fitos o p~rdsitos facultativos 

(Rosellinia necatrix, Fusarium spp., Armillaria mellea. Sclerotinia sp., 

Sclerotium rolfsii, Penicillium spp., Asper8illu~ spp., etc.), que Se 

encuentran c0m4nmente en el suelo (Lozano y Booth, 1974). 

Otros pat6genos que atacan el material de siembra son: 1) bacterias 

(Xanthomonss manihotis, Lozano, 1975; o Erwinia sp., Lozano et al, 1975 

y CIAT, 1976); 2) micoplasma, y 3) enfermedades virosas o parecidas a 
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virus (Lozano, 1972; Terry, 1975a), Estoa son generalmente pat6genos 

vasculares, localizados en el interior del tallo. 

La aparición de estos pat6genos en una plantaci6n puede deberse a: 

1) el uso de material de siembra tomado de plantaciones infectadas (Lo

zano, 1972, 1975); 2) el uso de maquinaria o herramientas durante la 

preparación del suelo y la siembra; ylo 3) a suelos infestados. 

Medidas de control 

De acuerdo a lo anterior, la incidencia de estos patógenos en un 

país, región o plantación, puede prevenirse mediante las siguientes re

comendaciones: 

l. La selección cuidadosa de todo material de siembra debe iniciarse 

escogiendo el área y el cultivo apropiados para colectar el material de 

propagaci6n .• 

En el campo se deben seleccionar cuidadosamente las plantas y partes 

del tallo que se usen para propagación; no es aconsejable introducir ma 

terial de siembra del Africa o Asia a Amilrica, debido a la presencia de 

la enfermedad del mosaico. Se recomienda tambi~n que los cangres no sean 

tomados de áreas donde se presenta el anublo bacterial de la yuca o la 

enfermedad del superalargamiento. Se debe evitar el uso de cangres pr2 

cedentes de plantaciones infectadas con las enfermedades del mosaico 

comdn o mosaico de las venas y micoplasm8s (IDRC/CrAT, 1975; Lozano, 1976; 

Terry, 1975a). 

Los cangres deben seleccionarse sie~pre de plantas vigorosas, apa~e~ 

temente sanas. La eliminac16n de cualquier sección del tallo con signo 

sospechoso de enfermedad, debe hacerse como rutina general. 

2. Evitat ' el dano al material de propagaci6n vegetativo. La germina

ción y el establecimiento pueden mojarae por la cuidadosa manipulación 
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de los cangres durante los procesos de preparaci6n, empaque, transporte 

y siembra. El manejo cuidadoso de estos, previene danos a los tejidos 

del tallo y de las yemas germinales. 

Algunos pat6genos vasculares de la yuca se diseminan por el uso de 

herramientas infestadas. Cuando se prepara el material de propagaci6n, 

antes de su uso se debe desinfeatar toda herramienta y maquinaria. Se 

recomienda para este prop6sito una soluci6n de formaldehido comercial 

al 57.. 

El tratamiento de la"semilla" con fungicida puede ser de valor P2. 

tencial. Algunas investigaciones indican que la germinaci6n y el esta 

blecimiento del cultivo se pueden incrementar en m4s del 10%, sumer

giendo las estacas de yuca en una soluci6n al 57. de Demosán (1,4 di

cloro - 2,5.- dimetoxibenceno), Arasán (Disu1furo de tetramet11thiuram). 

Agallol (Cloruro de metoxi etil mercurio) o Brassicol 75 (pentacloro 

nitrobenceno), por 3 á 5 minutos antes de la siembra (CIAT, 1974). 

3. La selecci6n y preparaci6n del suelo son factores importantes para 

el buen éxito del cultivo de la yuca. Suelos pesados, con un alto conte 

nido de materia orgánica, dificultan el drenaje y pueden permanecer 

inundados por muchas horas después de una lluvia fuerte. Es posible que 

estos suelos contengan altas poblaciones de organismos que podrían atacar 

las estacas reci~n sembradas. El suelo que hs sido usado previamente 

para cultivos forestales (árboles maderables, arbustos, café, etc) o 

cultivos perennes (plátano, cana, etc). puede contener poblaciones altas 

de pat6genos que pudren las raíces (Rosellinia necatrix, Armillaria me

lles, Fusarium spo" Sclerotium rolfsi1, Rhizoctonia sp., Phythium spp., 

Fomes lignosus, Pbytophtora dreschleri, etc), los cuales normalmente 

a tacan las raíces y tallos de yuca y de4rboles ledosos (Lozano y Booth I 

1974). 

Deben realizarse práoticas culturales adecusdos para asegurar buena 

preparac16n del suelo y drenajes. La siembra sobre caballones es efectiva 
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para prevenir estas enfermedades. Los suelos deben ser bien arados y 

drenados. 

En regiones en donde la precipitaci6n es alta (roda de 1.200 mm), la 

siembra debe hacerse sobre caballones para mejorar el drenaje. Esto fa 

dlitada la cosecha y reducit1a los danos durante la misma. 

Los cangres para siembra deben ser de buena calidad, con una longi 

tud de 20 cm (aproximadamente). DeberAn ser sembrados de tal forma que 

quede la mitad de la estaca dentro del suelo. Debe suministrarse riego 

despu~s de la siembra, si las lluvias son escasas. 

Pat6genos foliares y de las partes verdes del tallo 

Muchos hongos (Cercospora sp., Phoma sp., Oidium sp., Colletotrichum 

gloeospotioides, Uromyces spp., etc), bacterias (!. manihotis y Erwinia 

sp.), micoplasmas y agentes virales o similares a virus, atacan las 

hojas y porciones verdes del tallo o muestran sus síntomas m4s csracte 

ríst1cos en estas Areas. El daffo inducido por estos sgentes causales 

ocasionan principalmente reducci6n de la fotosíntesis, con lo cual dis 

minuye la producci6n y almacenamiento de caroohidrstos. La reducci6n de 

la fotosíntesis puede ser debida a: 1) manchas foliares (Areas clor6ticas 

o necr6ticas) inducidas por ciertos agentes como hongos, virus, similares 

a vi¡;us y bacterias; 2) af!.ublo y muerte descendente indu.cidos por ciertas 

basterias y hongos; 3) distorsi6n y detenci6n del desarrollo foliar pro 

ducidas por micoplasmas. virus y agentes similares a virus; 4) proli!er~ 

ción de yemas causadas por micoplasma y 5) hipertrofia causada por ciertas 

variantes de micoplasma (Costa y Kitajima. 1972) y el agente causal del 

superalargamiento (Lozano y Booth, 1974, Krausz, Lozano y Thurston, 1976). 

Muchos patógenos incluídos en este grupo son end'micos en la mayorta 

de las ~reas yuqueras (Lozano y Booth, 1974; Terry. 1975a). La severidad 

de la enfermedad estA relacionada con la susceptibilidad del cultivar y 

las condiciones clim4ticas de la zona. 
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Algunos otros agentes causales (virus y micoplasma) pueden ser di 

semlnados mecinicamente o por el uso del material de siembra enfermo ; 

se han encontrado en ciertas regiones de América, pero con baja inciden 

cia. El anublo bacterial de la yuca, la enfermedad del superalargamiento 

y la enfermedad del mosaico africano, s6n también diseminados por mst~ 

rial de siembra infectado (Lozano, 1975; ~ausz, Lozano y Thurston 1976; 

CIAT,'l976; Lozano, 1972). Puesto que sus sistemas específicos de dis~ 

minación son altamente efectivos, pueden esparcirse repentinamente en 

una determinada región, país o continente, causando serias epifitotias 

en un tiempo relativamente corto (Lozano y Sequeira, 1974; Terry, 1975b). 

Medidas de control 
L 

Las medidas de control para el anterior grupo de agentes causales 

son: 

l. Resistencia varietal. A pesar de que no existen cultivares comerc!! 

les resistentes a muchas enfermedades de yuca', se han identificado buenas 

fuentes de resistencia y se estin multiplicando híbridos resistentes en 

el lIIA y el,CIAr (llIA, 1973, 1974; CIAT, 1974, 1975) .. 

Se han desarrollado durante varios ciclos de crecimiento genotipos 

resistentes al anublo bacterial, manchas foliares causadas por Cercos

para spp., la enfermedad del superalargamiento y la mancha foliar de 

anillo causada por Phoma sp. Es de esperarse que en un futuro pr6ximo 

habr~n disponibles líneas con buen rendimiento comercial y resistencia 

a las enfermedades mis importantes. 

2. Material de siembra sano. Este es el mejor método de control para pr~ 

venir la introduccion de agentes causales que atacan los tejidos corticales y 

vasculares. Estos agentes incluyen virus ó enfermedades prodUCidas por 

organismos similares a virus {virus del mosaico comán, virus del mosaico 

de las venas y la enfermedad del mosaico africano}, micoplasma. bacterias 

(&. manihotis y Erwinia sp.), y hongos epidermsles y corticales (Sphace-

loma manihoticols, etc). 
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En el CIAT se han desarrollado métodos para producir material de 

siembra libre del afiublo bacterial (Lozano y Wholey, 1974; Takatsu y 

Lozano, 1975; Cock, Lozano y Wholey, 1976). Igualmente, se ha registr~ . 
do el cultivo de tejidos meristem«ticos (Kartha y Gamborg, 1975). Ambas 

t~cnicas son empleadas para producir material de siembra libre de enfer 

medades. Podrían ser usadas para SUministrar material básico, que luego 

se multiplicaría por el m4todo de multiplicaci6n r4pida desarrollado 

recientemente por Cock, Wholey y Lozano (1976). 

3. Eliminaci6n de plantas enfermas. Los pat6genos que se diseminan 

mec4nicamente de plantas enfermas a sanss (Costa y Kitajima, 1972; Lozano, 

1972) pueden ser erradicados por la eliminaci6n de las plantas infect~ 

das. En este grupo están comprendidas las enfermedades producidas por el 

virus del mosaico comdn, el virus del mosaico de las venas y micoplasmas. 

Las plantas arrancadas deben ser quemadas. Se sugiere la desinfestact6n 

de herramientas con esterilizantes superficiales. 

4. Prácticas culturales. A los pocos días., de la siembra, el sistema 

foliar de la yuca proporciona un microclima especial con menor temper! 

tura, alta húmedad relativa y baja circulaci6n de aire ent~e la superf! 

cie del suelo y la parte superior de las plantas. La formaci6n de este 

microcllma depende sobre todo de la variedad sembrada (variedades con 

índice de área foliar bajo o alto) y de la densidad de poblaci6n. Estas 

condiciones favorecen la incidencia y severidad de enfermedades fungosas 

y bacteriales, tales como manchas foliares inducidas por Cercospora spp., 

el anublo foliar causado por Phoma sp., el aftublo bacterial de la yuca, 

etc. La incidencia y severidad de estos pat6genos se reduciría por la 

selecci6n de variedades con bajo índice de área foliar. La poblaci6n de 

plantas y el índice foliar no deben ser altos, pero si lo suficiente 

Come para suministrar un buen control de malezas y un buen rendimiento. 

Un índice de área foliar de alrededor de 3, es"6ptimo para la producci6n 

de raíces (Cock, comunicaci6n personal, 1975, 1976). La selecci6n del 

tiempo spropiado para la siembra puede reducir la incidencia de tales 

enfermedades. 
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Si se realiza la siembra al comienzo de la estaci6n lluviosa se ase 

gura un buen establecimiento. Durante la estaci6n seca el follaje de las 

plantas cierra, aproximadamente a los 4 meses de la siembra; bajo estas 

condiciones ambientales, no se forma microclima favorable para el des~ 

rrollo de pat6genos. 

Pat6genos que causan pudriciones radicales 

Las raíces de yuca se deterioran con frecuencia antes o después de 

la cosecha. La deteroriaci6n anterior a la cosecha es el resultado del 

ataque de pat6genos del suelo. La deterioraci6n posterior de la cosecha, 

parece ser una combinaci6n de factores patol6gic08 y/o fisiol6gicos, 

generalmente acelerado por los daftos mec«nicos a las raíces, causados 

durante las operaciones de cosecha (Booth, 1915). 

Pudrici6n radical anterior a la cosecha 

La aparici6n de pudriciones anteriores de la cosecha es general

mente el resultado del uso de estacas enfermas o de mala calidad. La 

preparaci6n inadecuada del suelo predispone ta~ién a pudriciones rad! 

cales antes de la cosecha. Por lo tanto, las recomendaciones mencionadas 

para la selecci'6n y tratamiento a las estacas antes de la siembra y las 

pr4cticas culturales sugerida. para la escogencia, preparaci6n y manteni 
- -

miento del suelo, se tendrían que seguir estrictamente para prevenir o 

reducir la incidencia de pudriciones radicales. Se recomienda la rotaci6n 

de cultivos con cereales (maíz, sorgo, etc) o mantener el lote limpio 

por un período de 6 meses, cuando los niveles de pudrici6n sobrepasan 

el 3%, lo cual es considerado econ6micamente importante. 

Estas pr~cticas disminuirían el in6culo potencial de los pat6genos 

que causan pudriciones en las raíces; sin embargo, no se ha demostrado 

el control absoluto de estas enfermedades por estas pr4cticas cult~ 

rales. Es pOSible que se necesiten períodos de rotaci6n ~s largos para 

aquellos pat6genos que producen estructuras de reposo tales como escl~ 
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rocios. cLamidosporas, rizomorfos. etc. Se ha observado que algunos cul . 

tivares son más susceptibles a pudriciones radicales que otros. El des! 

rrollo de cultivares resistentes, podría considerarse para controlar 

estas enfermedades. 

Pudriciones radicales posteriores a la cosecha 

Las raíces de yuca n6 se pueden guardar en estado fresco por mucho 

tiempo si no se toman ciertas precauciones. Se pueden presentar problemas 

serios durante el mercadeo y utilización del producto, lo cual causa 

grandes p~rdidas econ6micas. Se han registrado dos tipos de deterioraci6n 

(eLAT, 1974. 1975; Rooth, 1973): fisiológica y patog~nica o una combina 

ción de ambas. 

Se sugieren varias medidas de control para reducir la deterior! 

ci6n del producto. 

l. El ~todo más sencillo para superar estas dificultades consiste 

en dejar las raíces en el suelo hasta que sean utilizadas. Una 

vez cosechadas las raíces se deben usar inmediatamente o secar 

las para almacenamiento por períodos largos. Esto requiere un 

progrsma de siembra y procesamiento adecuados. . 

2. Se recomienda utilizar cultivares resistentes a La deterioraci6n; 

se ha observado que hay cultivares con diferentes grados de d~ 

terioración primaria (:Montaldo, 1973; Rooth, Noon y Kawano, c2 

municación personal). 

3. Para obtener buen resultado en el almacenamiento de la yuca, es 

importante el estado de las raíces (Rooth, 1975). Debe tenerse 

cuidado durante la cosecha y manipulación para reducir al mín! 
I 

mo los daftOS; solamente se deben almacener las raíces menos 

danadas. 
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4. 

5. 

La deterioración puede ser retardada utilizando esteri

lizantes superficiales y fungicidas ( Booth,19 75); r~ 

frigeradón y parafinado ( Singh y Mattur. 1953; IlTA, 

1973). La aplicabilidad de estas técnicas es limitada, 

debido a su alto costo y baja eficiencia. 

Se pueden preservar pocas ralees por varios días utili

zando técnicas simples, tales como enterrando lall raices, 

cubriéndolas con barro y/o colocándolas en agua. Se ha 

registrado que enterrando las ralces o cubriéndolas con 

tierra o una mezcla de tierra y paja, da buenos result~ 

dos ( Ingram y Humphries, 1973). Booth (1975), almacenó 

ralees hasta por 3 meses en el campo, amontonándolas en 

forma similar al almacenamiento de papas en Europa. Tal! 

biln registró (Booth, 1975) que la yuca se podta almac~ 

narse en cajas con aserrln húmedo, a temperatura ambie~ 

tal. La conclusión de esta investigación indica que las 

ralees de yuca, como cualquier otra ra1z o tubérculos, 

pueden curarse utilizando humedad relativa alta a temp~ 

raturas entre 25 y 40 ·C. 

CONCLUSIONES 

Existen pocas medidas econ6miéamente factibles para el control 

químico de enfermedades de la yuca. Los métodos más prácticos p! 

ra controlar las enfermedades son: 1) cultivares resistentes;2) 

prllcticas culturales adecuadas; y 3} matedal de siembra libre de 
( 

enfermedades y tratamiento con fungicidas protectores. Hasta el 

momento los programas de mejoramiento de yuca están encaminados a 

producir cultivares resistentes a mültiples enfermedades que sean 

altamente productivos. Esto demorarla algún tiempo. Sinembargo, 
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las anteriores recomendaciones puden proporcionar un control efec

tivo a corto plazo, el cual puede lograr que se disminuya al mini

mo la incidencia y diseminac16n de las enfermedades de la yuca. 
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EL PELIGRO DE INTRODUCIR ENFERMEDADES Y PLAGAS DE LA YUCA (Manihot 

esculenta Crantz) POR MEDIO DE MATERIAL VEGE~TIVO DE PROPAGACION 

J. C. Lozano * 

INTRODUCCION 

, 
Manihot esculenta Crantz (cassava, manioc, mandioca, yuca o 

tapioca), probablemente es originaria de Sur América septentrional 

(Brasil, Guyana), con un centro secundario de origen en Mesoamérica 

(~xlco, Guatemala, Honduras) (27). Su distribución geogr~fica pre

sente es mundial : entre latitudes 30"norte y 30·sur; y un rango de 

altura de ~s de 2000 m (6.500 pies) sobre el nivel del mar (12,27). 

Esta zona ecológica. el "cinturón de la yuca", coincide aproximadame~ 

te con La clase econ6mica 2 de la FAO, en la que se encuentran los 

pa!ses menos desarrollados. Este cinturón posee el 46% de la tierra 

arable del mundo, el 46% de la población mundial y s610 el 13% del 

producto doméstico bruto (9,10). En 1971 (10), la producción mundial 

de yuca fué estimada en 92.2 millones de toneladas producidas en 9.8 

millones de hectáreas, lo que corresponde a un rendimiento promedio 

de 9.4 tons!ha.( 

La yuca es una de las mayores fuentes de carbohidratos para 

més de 300 millones de personas, que viven muy cerca de los niveles 

de subsistencia en Las ~reas tropicales. Las raíces frescas y secas, 

así como las hojas, se usan para alimento humano o animal. C1ncue~ 

ta y cinco millones de toneladas se consumen en la alimenta

ción humana, est~ndose que en 1.980 el consumo podr~ llegar a ce~ 

ca de 71 millones de toneladas (26). Los productos comerciales 

obtenidos de la yuca incluyen tapioca, adhesivos y almid6n, como 

* li'itopa t61ogo 
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fijadores en industrias textiles. y subproductos derivados de fe~ 

mentaciones (alcoholes, ácidos, monosacáridos, etc.). 

La yuca es importante como fuente de energ1a: la ralz con

tiene un 30 I! 401. de materia seea. de la cual un 90." es tA en forma 

de carbohidratos solubles. La cantidad de protelna cruda es rela~ 

tivamente pequefta (promedio del 1 a 21. de la materia seca), al 

igual que de grasas, vitaminas y minerales (1), Sinembargo, el 

contenido proteico de las hojas y tallos jOvenes es de alrededor

del 201. ( Cock, informa.ci6n personal). El contenido de amino-áci

dos en las ratees es similúr al del>malz,' con baja methionina, al 

ta threonina, y niveles intermedios de liaina y otros amino-ácidos/ 

(25) • 

Antes de 1971, los conocimientos disponibles en todos 108 

aspectos de producci6n de yuca eran limitados. En general, la li

teratura daba a entender que las enfermedades y las plagas no 

eran importantes en el cultivo de la yuca, pero la informaci6n 82 

bre pérdidas debida a ellas era escasa y limitada. Una gran pr~ 

porci6n de estas publicaciones menciona la existencia de diferen

tes pat6genos, pero muy poco sobre su importancia, ecologla y co~ 

trol. En los últimos años, dos instituciones internacionales (Cen 

tro Internacional de Agricultura Tropical,CIAT, yel Internatio 

nal Institute of Tropical Agriculture, lITA), han establecido un 

sistema de investigaci6n internacional de la yuca, similar al que 

existe para trigo y arroz. Además, institutos y organizaciones ~ 

cionales, tales como el Central Tuber Research lnstitute de la I~ 

dia, le han dado una gran prioridad a los programas de investiga

ci6n en yuca. Consecuentemente, el cultivo de la yuca se ha incr~ 

mentado en los años recientes considerablemente, y se prevee un . 
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incremento mayor en un futuro cercano. 

/ 
La yuca se propaga asexualmente sembrando pedazos de tallo 

como .. semilla". Para satisfacer la necesidad de un programa con

tinuo de siembra, con el fin de lograr un mercado fijo, el mate -

rial de propagaci6n es producido por los mismos agricultores; 

ellos a menudo tienen que introducir, material de regiones vecinas, 

porque el material de siembra no puede ser guardado por mucho Uea 

po. Para obtener nuevas variedades con caracter1sticas promisorias 

y para introducir o para incrementar variedades con caracter1sti

caa deseables, los agricultores, las organizaciones dedicadas a 

este cultivo y los gobiernos, a menudo tienen que hacer intercam

bios de material de propagaci6n d~ yuca. Este intercambio de mat~ 

rial se ha incrementado en los 6ltimos anos, debido a la expan 

si6n del cultivo de la yuca.1 

I 
Los esfuerzos dirigidos a aumentar el rendimiento y la pr~ 

ducCi6n, pueden estar amenazados por la subestimaci6n de la impo~ 

tancia de las enfermedades y de las pestes de la yuca y parla falta 

de medidas efectivas sobre cuarentena. Este articulo discute alga 

nos problemas que pueden surgir por el intercambio de material de 

propagaci6n de yuca y sugiere algunas medidas para evitar la d1s~ 

minaci6n de enfermedades y pestes del cultivo. / 

Distribuci6n geográfica de las enfermedades y de las pestes de la 

~ 

, 
La yuca es afectada ·por más de 25 pat6genos incluyendo hoa 

/ 
gas, bacterias, virus y similares, y micoplasmas (17). Más de 90 

especies de insectos y de 6 especies de Acaroa se han registrado 

33 



I 
también como plagas de la yuca (26). Muchas especies de nemAtodos 

se han registrado como parásitos de la yuca, pero la literatura al 

respecto es muy limitada. Estos agentes causales y pestes pueden ' 

causar pérdidas considerables y, a veces, son factores limitantes 

en la producci6n. El peligro de introducir cualquiera de estos or

ganismos a áreas no infestadas es muy serio. 

Exceptuando a Cercosporas henningsii y a S. vicosae. que 

han sido observados en casi todas las áreas yuqueras del mundo, 

los pat6genos de la yuca parecen estar confinados a zonas geográ

ficas especificas; por ejemplo, continentes o regiones ecol6g! 

cas especiales dentro de los continentes. Algunos pat6genos, t! 

les como S. caribaea y Pboma (PbXllosticta) sp., ocurren indémicl!. 

mente en América tropical. en áreas yuqueras en donde el promedio 

máximo de temperatura es inferior a 20·C. o en regiones más cáli

das pero apareciendo sOlo durante los periodos más frios del ano 

(3,4. 17).'Otros patOgenos Americanos, tales como Spbaceloma ~ 

hoticola y Colletotrichum glgesporioides fs. manihotis. causan 

epifitotias en álgunas áreas yuqueras durante la época lluviosa 

(15, 17), o, como en el caso del Oidium manihotis. durante la ép~ 

, ca seca. Los hongos que causan pudriCiones radicales pueden es

tar presentes en la mayor1a de las' zonas yuqueras del mundo, ya 

que ellos pueden ser patOgenos de cultivos perennes o fotestales, 

pero su incidencia parece estar ademAs relacionada con las condi 

ciones edáficas y culturales de la plantaci6n. 

En las Americas (Brasil, Venezuela, México), la inciden

cia de enfermedades debidas a virus y micoplasmas es poca, estas 

enfermedades parecen ocurrir independientemente de las condicio-
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nes ambientales y edáficas. En contraste, la enfermedad del Mosaico 

Africano de la yuca, es observada en casi todas las plantaciones 

del Africa Tropical; esto es debido a que su mayor diseminaci6n oc~ 

rre por el uso de material de propagaci6n enfermo y por medio de i~ 

sectos (Bemisia spp.) • Una enfermedad similar, también diseminada 

por Bemisia spP., ocurre endémicamente en la India (16). 

Entre los pat6genos bacteriales. Xanthomqnas cassavae par~ 

ce estar restringida al Africa (7, 30), ,El agente causal del anu

blo bacterial de la yuca, !. manihotis, fue registrado hace mucho 

tiempo en Amaries; recientemente se le ha encontrado en Africa y

Asia (Thailandia y Malasia), causando severas epifitotias (20), 

Aúnque Pseudomqnas solanacearpm ha sido registrado como patógeno 

de la yuca (2,14) y sus diferentes razas se encuentran en muchas

áreas yuqueras del mundo), no hay evidencia concluyente acerca de 

que esta especie bacterial sea un pat6geno de este cultivo. Una 

nueva especie bacterial, recientemente encontrada en asociación, 

con insectos barrenadores de la yuca (5; Lozano y Bellotti, sin 

publicar), ocurre en las Américas; su distribución e importancia

son aun desconocidas, 

Los ácaros, parecen ser plagas universales de la yuca. La 

especie Tetranychus urticae causa danos económicos en Africa, Asia 

y América, pero Monomychellua tanolira, sólo ha sido registrado 

en América y Africa,Los tripa, moscas blancas, barrensdores, hor

migas cortadoras de hojas y gusanoa cortadores, atacan la yuea en 

Africa y las Américas. El gusano cachón de la yuca (Erinnys ello). 

moscas del cogollo (Silba pendula) , moscas de la fruta ( Ansstrep 

mLptcke11 y ~ manihoti), y las moscas de las agallas (Cecidomya 

sp.>. atacan la yuca solamente en América. Loa saltamontes comed~ 

res de yuca ,están restringidos al Africa, mientras que los gorgo-
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jos, termitas y los insectos escamas han sido registrados en Asia, 

Afrlca y las Américas (28). 

Diseminaci6n de las enfermedades y de las plagas de la yuca 

Basados en la anterior distribuciÓn geográfica general de

los pat6genos y de las plagas de la yuca, el intercambio de mate -

ria1 de siembra representa un serio riesgo de diseminaci6n de en

fermedades y plagas. Los más importantes agentes patógenicos en 

YUca, por ejemplo, aquellos que causan el anublo bacteria1 y la 

enfermedad del MOsaico Africano, pat6genos vasculares, o la en " -
fermedad del superalargamiento, un patógeno epiderma1 y cortical, 

son diseminados insospechablemente a través del uso de estacas 

enfermas como material de siembra (lS, 16. 17). 

Por ejemplo, el agente causal del anublo bacterial de la 

yuca se restringe a 109 tejidos del xi1ema de los tallos msd~ 

ros del hospedero, debido a que la bacteria es incapaz de degr~ 

dar los tejidos lignificados del tallo (18. 29). Por lo tanto, 

la presencia de esta bacteria en talloa lignificados, que son 

los usados normalmente para siembra, es muy dificil de detectar. 

Además, la severidad de la enfermedad se reduce considerablemen 

te durante los perlados secos del ano; por lo tanto, la selecciÓn 

visual de material sano de propagación procedente de una p1ant~ 

c16n infectada, es a veces imposible. Considerando su capacidad 

diseminante debida al efecto del agua lluvia, herramientas, ma

terial de siembra enfermo (18), suelo infestado e insectos 

(3.4), la dispersi6n del patÓgeno puede ocurrir en periodos re

lativamente cortos a parti~ de unas pocas plantas enfermas (18). 

causando pérdidas económicas de más del SO~ (20). Si se consid~ 
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ra: a) que la yuca es originaria de las Americas; b) que Xantho

monas manihotis es especifica a Manihot spp.; c) que estudios 

culturales, morfo16gicos, fisiol6gicos y serol6gicos en aisl! 

mientas del Africa, Asia y América muestran características si~ 

milares y especificas (4,20), se concluye que este pat6geno es 

originario de América y fue probablemente llevado al Afr1ca y 

Asia por la introducci6n de material de propagaci6n infectado 

de este continente. Esta introducci6n ha causado serios danos en 

las áreas yuqueras de Niger1a y Zaire (21) y amenaza la produ 

cci6n de yuca de Thailandia y Malasia en un futuro cercano. 

La extraordinaria severidad y la falta de medidas de coa 

eral efectivo, hacen del MOsaico Africano de la yuca una de las 

enfermedades más serias de este cultivo en el mundo. Aunque la 

enfermedad no se presenta en el continente americano, el vector, 

Bemisia spp., ha s1do recientemente encontrado (Bellott1, co~ 

nicac16n personal). De ah! que su introducci6n en América u otras 

áreas no afectados, representa una de las más serias amenzas p~ 

ra estas áreas productoras de yuca. Aunque las consecuenci~s de 

tal hecho son imprevisibles, se sabe que la enfermedad es capaz 

de reducir la producci6n entre un 20 y 904 (16), 

En general, todos los virus y micoplasmas de la yuca en 

las Americas invaden el sistema vascular (6) y son diseminados 

principalmente por material vegetativo de propagaci6n. Su intr~ 

ducci6n dentro de áreas no infectadas de las Americas, o en 

otras áreas libres de tales enfermedades, representa un riesgo

serio. Uns enfermedad inducida por un micoplasma americano (el 

superb~otamiento de la yuca), ha sido recientemente reportada 

en Ivory Cost (Africa) (8); posiblemente esta enfermedad fue 

igualmente introducida al Africa por material de propagaci6n en 
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fermo. El virus del estriado marrón, es otra enfermedad originada 

en Africa, que puede ser introducida a las Américas a través de 

tlIa,terial vegetativo ( 16, 17). 

Se conoce poco acerca de la diseminación de agentes pató

gl!!nwaI fungosos en la yuca a través de las estacas, exceptuando al 

agente causal de la enfermedad del superalargamiento ( Sphaceloma 

manlhoticola ). Este pat6geno crece entre la corteza y la epider

mis del tallo, produciendo esporas en chancros epidermales que 

son capaces de mantener suficiente in6culo para re infecciones se

cundarias. Su habilidad para esporular y su facilidad de disemin~ 

ción por el viento, durante la época lluviosa, parecen ser los re~ 

ponsables de que actualmente se le observe en muchas Areas yuque

ras de,América (Colombia, Venezuela, PanamA y Costa Rica) (lS.l6). 

Si este patógeno es introducido a otros paises y continentes, se 

sospecha que uns diseminación rApida, similar a la recientemente 

observada, podria ocurrir en un período de tiempo relativamente 

corto (15). 

Debido a que las esporas de organismos fungosos pueden adh~ 

rirse a la epidermis de las estacas, particularmente de aquellos 

que atacan el tallo ( Glomerella sp., Fusarium sp., Sclerotium !2lf 
sii. Botrydiplodia sp., etc), la diseminación de estos pat6genos a 

otras regiones puede ser probable cuando el material de propagaci6n 

se transporta sin recibir ningún tratamiento desinfestante previo. 

Exceptuando el aftublo bacterial de la yuca (20), la enferm~ 

dad del MOsaico Africano (16) y el virus del mosaico cowün (6), 

los cuales parecen ser espec1ficos a Manihot spp., no hay informa

ción disponible sobre el rango de hospederos de otros pat6genos y 

plagas de la yuca. Por tal causa, el movimiento de material de pr~ 

pagaci6n de especies pertenecientes a la familia Euphorbiaceae 
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(forestales u ornamentales), también representa un riesgo serio 

en la diseminaci6n de enfermedades de la yuca. Esto ha sido co

rroborado recientemente al encon~rar que un Sphaceloma sp. pst~ 

geno de Poinsettia sp. era taabién un pst6geno de la yuca (5). 

La diseminaci6n de los pst6genos de yuca a través de se

milla verdadera es desconocida, excepto para el aftublo bacterial 

de le yuca que se encontr6 que no era transmitido por semilla 

procedente de plantas enfermas (4). No obstante que el riesgo 

de diseminaci6n a través del uso de semilla verdadera parece 

ser limitado en yuca, hay muchos ejemploa en la literatura s2 

bre su ocurrencia en otros cultivos, especialmente en el caso 

de agentes virales y bacteriales. Debido a esto, es l6gico t! 

ner precausiones al respecto hasta que estudios convincentes d1 

luciden lo concerniente. 

La diseminaci6n de huevos de insectos y de ácaros es más 

probable que la de larvas y adultos en material vegetativo. Ge

neralmente, los adultos y las larvas viven sobre la epidermis 

del tallo, lo cual hace que sean relativamente fáciles de detes 

taro Sinembargo, los barrenador es del tallo, los insectos esc~ 

mas y los huevos de ácaros, pueden diseminarse fácilmente v1a 

material de propagaci6n de yuca. Un ejemplo reciente es el ocu· 

rrido en Uganda, en donde se introdujo una especie de 'caro por 

estacas importadas de América (Brasil). Esta peste se ha disem1 

nado en Kania y Tanzania, causando pérdidas considerables en 

los cultivos de yuca de estos patses ( 23, 24). 
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Conclusiones y Recomendaciones Generales. 

/ 

'Aunque los efectos econ6micos sobre el rendimiento son desc~ 

nacidos, las condiciones sanitarias del material vegetativo usado 

para propagaci6n pueden llegar a ser el factor mAs importante para 

el éxito del cultivo de la yuca. Por ejemplo, es conocido que mAs 

del 25 por ciento del material deprop~aci6n no germina, cuando los 

cangres de yuca están infectados del aftublo bacterial, y que las pé~ 

didas en germinación de eangres atacados por escamas (Aonydomitl1us 

slbus) son con frecuencia superiores al 80 por ciento (Schoonhoven, 

comunicaei6n personal)./ 

/ Basado en las consideraciones anteriores, se concluye que: 

(a) la diseminación de las plagas y de las enfermedades de la yuca 

a través de material vegetativo de propagaci6n, representa una amen~ 

za seria al cultivo:/(b) es necesario seguir estrictamente las medi~ 

das cuarentenarias para evitar la posible introducci6n de organismos 

patógenos y plagas dentro de áreas yuqueras no infestadas; (e) se ne 

ces ita mAs informaci6n acerca del dafto potencial que los patógenos y 

las plagas de la yuca puedan causar al cultivo; y (d) la yuca requi~ 

re una selecci6n cuidadosa y un tratamiento esmerado de todo material 

vegetativo que se distribuye para propagaci6n experimental o comer -cial. 

Investigaciones recientes han demostrado que se puede producir 

material de propagación ssno; por lo tanto, es posible reducir la 

diseminac16n de pat6genos vasculares, tales como el agente causal 

del aftublo bacterial de la yuca ( 19 >, los virus americanos 

( 6, 16 ) y la enfermedad del auperalargamiento ( 3 ). Similarmente, 

las plagas y propagulas de pet6genos que puedan encontrarse en la 

superficie del material de siembra. pueden también ser eliminados 

por medio del uso de productos qu1micos. El Cultivo de tejidos pr~ 
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cedentes de plantas enfermas del mosaico Africano, parece regene

rar plantas sin síntomas de la enfermedad (13); sin embargo, como 

aftn se desconoce al agente ulUlal de esta enfermedad, no se puede" 

asegurar si estas plantas estAn o n6 realmente sanas. No obstante, 

se sugiere el uso de esta técnica para la transferenc~a de material 

de yuca dentro del continente Africano. 

Aplicand~ 108 principios generales de cuarentena especlfic~ 

mente a yuca, las siguientes recomendaciones, relacionadas al movi 

miento internacional de material de propagaci6n de la yuca, fueron 

discutidas y sugeridas por representantes de 16 palses diferentes. 

en el taller de trabajo para el intercambio internacional y prue . -
bas de germoptasma en yuca, realizado en el CIAT en Febrero, 1975-

(11) • 

A. Recomendaciones generales : 

l. La experiencia en el reconocimiento y estudio de pl~ 

gas y enfermedades de que se dispone en el CIAT e lITA, debe ser 

utilizada para entrenar especialistas en protecci6n del cultivo. 

Al regresar a SIUI respectivos palses, los entrenados podr1an cond~ 

cir cursos sobre sintomatologla de plagas y enfermedades y recomea 

dar medidas cuarentenarias y de control erradicativo de estas pe~-

tes. 

2. Se recomienda que s6lo una m1nima cantidad de mate -
rial de siembra sea importado; entre más pequefta sea la muestra, 

es menor la oportunidad de introducir un pat6geno o una plaga. La 

inspecci6n de este material, lo mismo que la cuarentena a seguir 

después de la entrada, serA simplificada igualmente. 

3. El uso correcto de las recomendaciones para mini~ 

zar el riesgo de la introducci6n de enfermedades y plagas. es de 

responsabilidsd común del donador y del receptor. 

4. Estas recomendaciones solamente suplementan a las r~ 
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glas que sobre cuarentena existen en los paises receptores. 

B. Recomendaciones relacionadas al movimiento del material 

vegetativo de propagaci6n. 

l. El material nunca debe ser importado de paises en 

donde la enfermedad del mosaico Africano y la enfermedad del vi

rus del estriado marr6n estén presentes. 

2. Para importación desde otros paises, se recomiendan 

los siguientes procedimientos : 

a. En el pa1s donador. 

l. Ussr solamente material seleccionado de 

plantaciones sanas. 

2. Tratar el material con una mezcla de funS!, 

cida (Thiram o Chloroneb) e insecticida 

QMetbamidophos o Carbofuran). 

3. Manejar el materisl con sumo cuidado; desia 

fectar y esterilizar todas las herramientas 

y materiales de empaque. 

b. En los paises receptores. 

l. Todo el material que se recibe mostrando infe~ 

taci6n de plagas o slntomas de enfermedades, 

debe quemarse. 

2. Tratar nuevamente el material recibido con fua 
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gicida e insecticida •. 

3. Plantar el material en un área aislada e 

inspeccionarlo regularmente por un perio

do no inferior a un ano. 

4. Quemar cualquier planta que muestre tnfe,!. 

. taci6n de plaga o s1ntomas de enfermedad

(es) que no exista en) en el pals receptor. 

3. Como complemento a estas recomendaciones generales, 

el material exportado de un pata en donde ae sabe que existe la 

enfermedad del superalargamiento, debe estar tratado con agua ca

liente (50'C, durante 30 minutos) (3). Los pa1ses que importan ~ 

terial de regiones en donde existe el anublo bacterial de la yuca, 

deben usar s6lo plantas provenientes de brotes enraizados (19,29). 

C. Recomendaciones relacionadas al movimiento de semilla 

verdadera. 

l. En el pala donador. 

2, 

a, Colectar semilla sólo de plantas sanas. 

b. Seleccionar la s.emilla colectada (visualmente). 

c. Tratar la semilla con un fungicida (Thiram) 

y un insecticida (Malathion). 

d, Tener cuidado con la semilla; deben desinfe,!. 

taree y esterilf.zarse los ma·teriales de man.!!, 

jo, empaque y almacenamiento. 

En los pa1ses receptores. 

a, Quemar toda semilla que llegue infestada de 
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plaga y/o enferma. 

b. Plantar el material en un ~rea aislada y ha

cer inspectones regulares a las plantas obt! 

nidas, por un período no inferior a un afto. 

c. Quemar cualquier planta con infestaci6n de 

plaga{s) o síntomas de enfermedad (es) que 

no ocurran en el país receptor. 

D. Consideraci6n para el futuro 

l. Se debería considerar el establecimiento de 

una estaci6n intermedia de cuarentena, en un 

país no productor de yuca o en una 1s1a. 

2. Se debería investigar el posible uso de la 

t4cnica de cultivo de tejidos para prop6sitos 

cuarentenarios. Se considera que esta técnica 

daría muy buen margen de seguridad para el ca 

so de enfermedades virosas y del anublo bact! 

rial de la yuca; sin embargo, ests no se rec~ 

mienda específicamente para la enfermedad del 

mosaico Africano, ya que su agente causal es

todavía desconocido. 

El autor considera que al seguir estas recomendaciones se radu 

ce el riesgo de introducir nuevos pat6genos y plagas a otras dreaa. 

Como en muchos países no existen adn medidadas carentenarias. estas 

deber1an ser emitidas; en otros países las medidas cuarentenarias exi~ 

tentes son a veces excesivamente estrictas, posiblemente porque han 

sido formuladas sin conocer los aspectos pato16gicos del cultivo. 
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• 

Al presentar éstas consideraciones y formar recomendaciones, se s~ 

giere la emisi6n o revisión de reglamentaciones que protejan al 

cultivo de la introducción de nuevas enfermedades y plagas, al 

igual que permita el intercambio de material genético mejorado. 
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EL PELIGRO DE INTRODUCIR ENFERMEDADES Y PLAGAS DE LA YUCA (Manihot 

esculents Crantz) POR MEDIO DE MATERIAL VEGETATIVO DE PROPAGACION 

La yuca (Manihot eeculenta Crantz), una de las principales fuentes 

energéticas en la alimentación humana, es stacada por muchos pat6ge

nos y pestes que causan pérdidas económicas. Com6nmence, los pat6ge

nas y las pestes de la yuca se encuentran localizados en áreas geo

gráficas limitadas. Sinembargo, como la yuca es generalmente propa~ 

gada vegetativamente, la distribuci6n del material de siembra entre 

continentes, paIses y áreas de un mismo pals, representa un peligro 

en la diseminaci6n de enfermedades y plagas de la yuca, Al discutir 

108 riesgos relacionados con el movimiento de material vegetativo 

de yuca. se sugieren medidas para tratar de evitarlos. 
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Ciertas enfermedades en yuca pueden causar defoliación total en una plantación con la 
consecuente reducción de los rendi mientos . Phvllosticta (Phoma) sp. es uno de los pa

tógenos de la yuca más severOS durante los períodos frlos y lluviosos. 
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ENFERMEDADES DE LA YUCA* 

(Manihot escu1enta Crantz) 

INTRODUCCION 

J.C. Lozano** 

R.H. Booth*** 

El continuo aumento de la pob1aci6n mundial y la falta de fuentes 

energ~ticas han hecho que la atenci6n científica se concentre en los 

cultivos alimenticios menos investigados, entre ellos, la yuca. Para 

obtener ~ximos rendimientos de ~ste y otros cultivos, es necesario 

aumentar nuestros conocimientos por medio de la investigaci6n de las en 

fermedades que disminuyen 108 rendimientos y de las medidas de control 

que se deben emplear. 

Actualmente, la informaci6n disponible sobre enfermedades en yuca 

es muy limitada. En el presente trabajo se ha intentado recopilar la 

mayor cantidad de informaci6n existente para presentarla junto con datos 

y observaciones obtenidas recientemente po·r los autores. 

En general, la literatura indica que las enfermedades de yuca son 

de menor importancia. Aunque existe poca informaci6n sobre las p~rdidas 

*Este artículo fu~ publicado en idioma ing1~s por PANS (Pest Artic1es 

and News Summaries), Centre for Overseas Pest Research, London, en 

Marzo, 1974. (PANS, 20:30-54, 1974). La versi6n espafto1a se publica con 

la respectiva autorizaci6n. Traducci6n y adaptaci6n: J.C. Lozano. 

**Fitopat61ogo Asistente (Bacteri61ogo), Centro Internacional de Agricu! 

tura Tropical, CIAT. Apartado A~reo 67-13. Ca1i, Colombia, S.A. 

***Científico Visitente (Patología de la Yuca). Centro Internacional de 

Agricultura Tropical, CIAT. Apartado A~reo 67-13. Ca1i, Colombia, S.A. 

(Direcci6n permanente: Tropical Products Institute, TPI, 56-62 Gray's 

Inn Road, London, WC1). 
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reales causadas por estas, la simple observaci6n de un cultivo de yuca 

demostrarA que sí son de gran importancia econ6mica. 

En general, las publicaciones mencionan solamente la existencia de 

diferentes pat6genos pero no ofrecen informaci6n sobre su importancia, 

epidemiología o control; sirven mAs bien para ilustrar la deficiencia de 

nuestros conocimientos al respecto. 

La planta de yuca 'es atacada por una gran variedad de enfermedades 

causadas por bacterias, virus, micoplasmas y hongos. Aunque existe poca 

informaci6n sobre la importancia y el efecto de estos agentes pat6genos 

sobre el rendimiento, se considera que, en general, el aftublo bacterial 

de la yuca es una de las enfermedades mAs devastadoras puesto que, bajo 

determinadas condiciones, puede causar la p~rdida total del cultivo. En 

Africa, el mosaico de la yuca es sin duda alguna uno de los factores que 

mAs limitan la producci6n. También, son importantes las manchas foliares 

inducidas por Cercospora spp., casi siempre presentes en toda plantaci6n 

de yuca. Existen otras enfermedades que se encuentran menos diseminadas 

o que s6lo tienen importancia bajo ciertas condiciones ambientales. Por 

ejemplo, algunos tipos de pudrici6n radical pueden causar una gran baja 

en el rendimiento, especialmente en suelos mal drenados. Las manchas fo 

liares causadas por Phyllosticta sp. pueden ocasionar defoliaci6n total 

y muerte descendente en Areas yuqueras en las cuales prevalecen bajas 

temperaturas. Las pudriciones radicales, en plantas j6venes, pueden oc~ 

sionar p~rdidas después de la siembra y exigir resiembras. Igualmente, 

las pudriciones en el tallo pueden causar p~rdidas considerables en la 

viabilidad de los cangres cuando se hace necesario almacenar material 

de propagaci6n. Aunque a6n no se ha determinado si la causa del rApido 

deterioro de las raíces de yuca, después de la cosecha, es un fen6meno 

fisio16gico o pato16gico o una combinaci6n de ambos factores, se ha com 

probado que varios microorganismos estAn siempre presentes cuando ocurren 

estas pudriciones y fermentaciones. 

53 



ENFERMEDADES BACTERIALES 

El a.flublo bacterial de la yuca 

Es la enfermedad bacterial m4s importante. Se registr6 por primera 

vez en Brasil (Bondar, 1912; Costa, 1940b· ; 1960b) Y desde entonces, se 

ha encontrado en Colombia y Venezuela (Lozano, 1972a; 1973; Lozano y 

Seque ira , 1973a; 1973b) y se ha observado en otros países de Am€rica del 

Sur y de Africa . 

Esta enfermedad se considera ahora como una de las m4s limitantes 

de la producci6n en las áreas afectadas, ocasionando a veces pérdidas 

totales durante la estaci6n lluviosa (Drummond e Hip6lito, 1941; Elliot, 

1951; Lozano y Sequeira, 1973a). Lozano y Seque ira (1973a; 1973b) han 

estudiado extensamente los síntomas, la epidemiología, la naturaleza del 

organismo causal y et control de esta enfermedad. 

Los síntomas de la enfermedad se caracterizan por manchas y aflublo 

foliares, marchitez, muerte descendente, exudaci6n de goma y necrosamiento 

del sistema vascular. Los síntomas primarios, que resultan de la siembra 

de material infectado, consisten en la marchitez de las hojas tiernas 

seguida por muerte descendente (Foto 1). Los síntomas secundarios, debidos 

a infecciones secundarias, se caracterizan por manchas foliares, anublo 

y muerte descendente. Al comienzo, las manchas foliares son pequeflas y 

angulares, de apariencia acuosa, que luego crecen cubriendo total o pa~ 

cialmente la hoja y adquiriendo un color marr6n (Foto 2). Estas hojas 

necrosadas se secan y permanecen adheridas al tallo por un tiempo corto , 

pero m4s tarde se caen. La exudaci~n de goma se presenta en los tallos 

j6venes infectados, en los peciolos yen las manchas foliares. También, 

los haces vasculares de los pecíolos y de los tallos infectados se ·necro 

san, tomando la apariencia de bandas de color marr6n. Esta decoloraci6n 

vascular puede extenderse también a la raíz, pero ello está relacionado 

con la susceptibilidad del cultivar afectado (Lozano, 1972a; 1973). Esta 

enfermedad se ha encontrado s610 en especies o variedades del g€nero 
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Síntomas típicos de marchitez y de muerte descendente inducidos por el 
agente causal del Añublo Bacter ial. 
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Manihot (Amaral, 1942b; Bondar, 1915; Burkholder, 1942). 

El organismo causal fue llamado primero ~llus manihotis Arthaud

Berthet (Bondar, 1912) pero mas tarde se le llamO Phytomonas manihoti 

Arthaud-Berthet y Bondar Viegas (Viegas, 1940). Drummond e Hip6lito (1941) 

encontraron que algunas de las caracteristicas de sus aislamientos eran di 

ferentes de aquellas de la especie originalmente descrita por Bondar (1912). 

Burkholder (1942) concluyó que el organismo deberla clasificarse en el g~ 

nero Phytomona~ y entonces se incluyO con el nombre de Ph. manihotis en 

el Manual de Bergey (Bergey, 1948). Amaral y Vanconcellos (1945) hicieron 

estudios comparativos entre las cepas de Burkholder y de Drurnmond e Hip~ 

lito y concluyeron que estas cepas perteneclan a Ph. manihotiJt. Mas tarde, 

Starr (1946) cambió el nombre de la especie por el de Xanthomonas manihotis 

(Arthaud-Berthet) Starr. Sin embargo, Lozano y Sequeira (1973a), basandose 

en estudios sobre morfolog1a, fisiologla, serolog1a y susceptibilidad a 

bacteriófagos en aislamientos de Colombia y Brasil, concluyeron que éstos 

eran diferentes de X. manihotis y que podrlan ser considerados como pert~ 

necientes a un biotipo de la especie tipo. Ellos encontraron (1973a) que 

el agente causal del anublo bacterial difiere del X. manihotis en el ta~ 

~o celular, en flagelación y motilidad, en producción de H2S, utilización 

de nitratns, hidrólisis del almidón y en sus relaciones serológicas. Ta~ 

bién, informaron que, comparando el cultivo-tipo de X. manihoti.,., exis tian 

diferencias en patogenicidad, rata de crecimiento, características serol~ 

gicas y susceptibilidad a bacteriófagos (Lo'zano y Seque ira , 1973a). 

Lozano y Sequeira (1973a) describen al agente causal del anublo ba~ 

terial como un bastón fino, Gram-negativo, mOtil por medio de un solo 

flajelo polar; sus células no están encapsuladas y no forman esporas. Es 

un organismo bacterial aeróbico que crece rápidamente sin formar pigmento 

en medios con azdcares. Hidroliza el almidón y la gelatina y reduce el 

litmus. No induce reacciones hipersensitivas 'en hojas de tabaco ni causa 

pudrición suave en tubérculos de papa o ralees de yuca. Produce levan, 

catalasa, arginina dehidrolasa y lipasa, pero no produce H2S, indol, 

ureas.a, tiros inasa ni fenilalanina deaminasa. Puede crecer en medios que 
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contengan NaCl o cloruro de tetrazolio en concentraciones ID4ximas de 

2.5 y 0.2 por ciento, respectivamente. El organismo utiliza nitrato de 

amonio como fuente de nitr6geno; la mayoría de los azúcares simples 

pueden servirle como fuente de carbono, sin que haya acidificaci6n; 

varios amino~cidos y otros dcidos orgdnicos son r~pidamente utilizados; 

Puede separarse por m~todos sero16gicos y por tipificaci6n con bacteri~ 

fagos de algunas especies de Erwinia, Pseudomonas y Santhomonas, incluyendo 

X. manihotis. Una especie Bdellovibrio caus6 lisis específicamente a este 

organismo, la cual podría emplearse para reconocer esta especie bacterial 

de otras fitobacterias. De estas investigaciones Lozano y Sequeira 

(1973a) concluyeron que el agente causal del anublo bacterial debe consi 

derarse como un biotipo de X.manihotis, pero que su definici6n taxon6mica 

debe ser revisada. 

El pat6geno penetra normalmente en el hospedero a través de las 

aperturas estoma tales y de las heridas del tejido epidermal (Lozano y 

Sequeira, 1973a; Pereira y Zagatto, 1967). Invade los tejidos vasculares 

necrosando los tejidos parenquimatosos de las hojas y de los cogollos. 

El movimiento hacia los pecíolos y el tallo se hace principalmente a 

trav~s de los vasos de1xilema (Amara 1 , 1942b; 1945; Drummond e Hip61ito, 

1941)y posiblemente, del floema (Amara1, 1942b; Pereira y Zagatto, 1967)-. 

Aunque se ha informado sobre su desplazamiento a trav~s de los tejidos 

medulares (Drummond e Hip61ito, 1941),no existe evidencia al respecto. 

En los tejidos maduros y altamente lignificados del tallo, el pat6geno 

estd circunscrito a los tejidos vasculares. Los síntomas típicos de la 

enfermedad se presentan despu~s de 11 a 13 días de la infecci6n (Amaral, 

1942b; Lozano,1972a; Lozano y Sequeira, 1973b; Pereira y Zagatto, 1967). 

Amaral (1945) sefta16 la posibilidad de que el pat6geno se propague 

de un drea a la otra por medio de cangres infectados o de insectos conta 

minados. Algunos investigadores (Garneiro, 1940; Drummond e Hip61ito, 

1941; Gonca1ves, 1939; 1948; 1953; Lozano, 1972a; 1973; Lozano y Seque ira , 

1973b) han sugerido o demostrado que el pat6geno puede diseminarse también 

por el movimiento del suelo durante las operaciones culturales y por el 
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Añublo Bacter ial de la yuca 
Lóbulos de ho jas de yuca mos trando manchas angulares y a ñublo fo lia r . 

Moulc!) Afr icano de la yuca 

Clorosis y deformación fo l iar caraClel iSli co$ del Mosaico Africano de la 
yuca . 
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empleo de herramientas infestadas. La diseminaci6n por salpicaduras de 

agua-lluvia fue sugerida por Drummond e Hip61ito (1941) y demostrada por 

Lozano y Seque ira (1973b). Esta forma de dispersi6n constituye el medio 

mAs importante de diseminaci6n de la enfermedad en una p1antaci6n; la 

diseminaci6n entre diferentes Areas o ciclos eco16gicos ocurre por medio 

de material de propagaci6n infectado '(Lozano y Sequeira, 1973b). 

Se ha registrado demora en la diseminación de la enfermedad (CIAT, 

1971; 1972; Lozano y Sequeira, 1973b) al podar la mayor parte del epigeo 

de plantas infestadas. Sin embargo, el éxito de este método depende de 

la susceptibilidad del cultivar y del intervalo entre la infecci6n inicial 

y la poda. Lozano y Wholey (1974) han desarrollado un eficiente método 

de control de la enfermedad que consiste en el enraizamiento de cogollos 

sanos tomados de plantas infectadas. Este método se puede emplear para 

limpiar cultivares o colecciones infectadas y porporcionar así "semilla" 

certificada de yuca, libre de bacteriosis. La existencia de resistencia 

varieta1 a esta enfermedad se registr6 previamente por observaciones de 

campo (Csrneiro, 1940; Drummond y Gonca1ves, 1953; Gonca1ves, 1939, 1948). 

Lozano y Sequeira (1973b) comprobaron estas observaciones por inocula

ciones controladas y registraron tipos de resistencia debidos a reacciones 

hipersensitivas, a restricción a la penetración y a la invasi6n sistémica 

del pat6geno en el hospedero. Pareciera que una combinación del empleo 

de variedades resistentes y de material de propagaci6n libre del patógeno 

sea el método mAs eficaz para controlar la enfermedad. 

Otras enfermedades bacteria les 

En Uganda (Hansford, 1938) se encontró otra enfermedad bacteria1 de 

la yuca que parece caracterizarse por manchas foliares y necrosis de los 

pecíolos, con subsiguiente defo1i~ci6Ú. El patógeno parece también afectar 

los tallos, sin causar marchitez. Este agente recibió inicialmente el 

nombre de Bacterium cassavae sp. n., pero luego se le cambi6 por el de 

Erwinia cassavae (Hansford)Burkholder (Bergey, 1957). El organismo es 

Gram-negativo, facultativo anaeróbico, en forma de bastón, sin ser enca~ 

sulado. Es m6ti1 por medio de unos pocos flagelos perítricos; licúa la 
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La clorosis. la reducción del desarrollo de la lámina foliar y la deforma
ción de las hojas son srntomas severos del Mosaico Africano. 
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gelatina, alcaliniza la leche y acidifica glucosa, sucrosa, maltosa y 

glicerol, pero no acidifica, lactosa, ni reduce nitratos. En cultivo de 

agar forma colonias suaves, enteras y brillantes, de color amarillo. 

Wiehe y Dowson (1953) informaron sobre otra enfermedad bacteria1 

de la yuca en Ma1awi (Africa). La enfermedad se caracteriza por manchas 

foliares qué al principio son amarillas y circulares, pero que, a medida 

que crecen, se vuelven angulares con un centro de color marr6n y un 

amplio halo amarillo. Las venas foliares que salen de los márgenes de 

estas manchas se vuelven también de color marr6n oscuro; las hojas se 

caen antes de que el pat6geno invada los pecío10s previniendo así la 

infecci6n del tallo. Sajo condiciones hamedas, hay exudaci6n de un líquido 

pegajoso sobre el envés. Esta exudación es la causa de la diseminación 

de la enfermedad debido a salpicaduras por agua-lluvia .• El" agente causal. 

llamado Xsnthomonas cassavae sp.n., consiste de un bast6n Gram-negativo, 

m6til por medio de un flagelo polar. Las colonias en agar-nutriente y en 

agar-g1ucosa son amarillas pglidas, confluentes y viscosas. Acidifica 

sucrosa y muy levemente dextrosa y maltosa; no forma gcido de lactosa, 

salicin, glicerol o manitol. Produce H2S de peptona y nitritos de nitratos 

(Dowson, 1957; Wiehe y Dowson, 1953) • 

../ 
Se ha informado (Amaral, 1945; Burkholder, 1942; Ke 1man , 1953; 

Orjuela, 1965) que Pseudomonas solanacearum E.F.Sm. es en Brasil un pat6 

geno de la yuca. Parece inducir marchitez en plantas j6venes de yuca sin 

causar manchas foliares ni exudaci6n de goma. ~ 

También, se ha registrado que algunas especies bacteria les inducen 

pudriciones suaves y/o fermentaciones en raíces cosechadas de yuca. Esto 

se discutirg en la sección relacionada con pudriciones radicales. 

ENFERMEDADES DE TIPO VIROSO y DE MICOPLASMA 

Se han registrado varias enfermedades de tipo viroso o similares 

pero. aunque algunas - como el Mosaico Africano de la yuca - pueden 
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causar p~rdidas considerables, la investigaci6n al respecto ha sido 

muy espor~dica. En un estudio reciente sobre el estado de estas enfer 

medades, Lozano (1972b) seftala que la informaci6n disponible es muy lim! 

tada e incompleta. Los síntomas de estas enfermedades se describen fre 

cuentemente en t~rminos generales pero muy rara vez en detalle; las p~~ 

didas que ellas causan no est4n satisfactoriamente determinadas y con 

frecuencia hay muy poca inforrnaci6n disponible sobre temas tan impo'rtantes 

tales como sistemas de transmisi6n y rango de hospederos. Igualmente, 

pocos informes tratan sobre las características bio16gicas, fisio16gicas, 

físicas o químicas de los agentes infecciosos, caracteriz4ndolos parcial 

mente en el mejor de los casos. 

El mosaico africano de la yuca 

Walburg fue el primero en describir esta enfermedad en 1894. ' Se en 

cuentra comanmente en el Africa Central, Oriental y Occidental e islas 

adyacentes.(Chant, 1959; Jennings, 1960a; 1970; Storey, 1936; Storey y Ni 

chols, 1938) causando pérdidas que oscilan entre el 20 y 90 por ciento (Beck) , 

1971; Chant, 1959; Doku, 1965; Jennings, 1960a; Lefevre, 1935). 

El síntoma es el de un mosaico característico. En plantas j6venes 

se observan 4reas clor6ticas y frecuente deformsci6n foliar (Foto 3). 

La deformsci6n y reducci6n en el tamafto de las hojas, con presencia de 

~reas de color amarillo intenso, separadas por tejido verde normal, es 

muy coman (Foto 4) (Jennings, 1960a). La enfermedad parece ocurrir s610 

en Manihot spp., aunque se le han atribuido otros hospederos, sin existir 

estudios concluyentes. Algunas especies del género Bemisia spp. (mosca 

blanca) se han mencionado como vectores de la enfermedad. Para que el 

vector adquiera virulencia parece necesario que se alimente, por lo 

menos durante cuatro horas, de hojas j6venes enfermas y que haya un p~ 

ríodo subsiguiente de incubaci6n de otras cuatro horas (Chant, 1958; 

Jennings, 1960a; Storey y Nichols, 1938). 

Se han hecho varios intentos para purificar el agente infeccioso 
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pero hasta ahora no se ha tenido éxito. G41vez y Kitajima (comunicaci6n 

personal) no encontraron ninguna partícula de tipo viral después de ob 

servar preparaciones . por inmersi6n foliar (leaf dip) o secciones ultra 

finas. Sus ensayos sobre purificaci6n del agente infeccioso tampoco t~ 

vieron éxito. Barbee (comunicaci6n personal) informa sobre la posible 

presencia de dos componentes infecciosos extraídos de muestras de plantas 

enfermas después de varios intentos de .. purificaci6n. Como el agente(s) 

infeccioso de la enfermedad a4n es desconocido, ésta no debe clasificarse 

dentro dé las causadas por agentes virales hasta tanto se defina la 

identidad del agente(s) causal. 

El 4nico método de control efectivo de esta enfermedad parece ser 

el empleo de variedades resistentes (Beck, 1971; Doku, 1965; Dubern, 

1972; Hahn, 1972; Jennings,1960a; Storey, 1936). 

En Kerala, India, (Menon y Raychaudhuri, 1970), se ha observado un 

mosaico similar al descrito anteriormente. Los síntomas ·de esta enfermedad 

son casi idénticos al Mosaico Africano y sus vectores son también moscas 

blancas. Sin embargo, se ha registrado que el pepino cohombro (Cucunis 

·sativus) (Menon y Raychaudhuri, 1970) es un hospedero del Mosaico Asiático. 

La confirmaci6n de este hecho no se ha constatado, ni tampoco se ha d~ 

mostrado en los estudios comparativos que se han hecho con los dos mosaicos 

(Africanos y Asiáticos) que ambos tengan o no alguna correlaci6n. 

El mosaico común de la yuca de América 

Se ha presentado en varias partes del Brasil (Costa, 1940a; Costa 

~~., 1970) y también en Colombia (Kitajima y Lozano, comunicaci6n peE 

sonal). A pesar de que las pérdidas pueden oscilar entre et 10 y el 20 

por ciento, por ser fácil su control se le considera de poca importancia 

(Costa et al., . 1970), -
Los síntomas son característicos de todo mosaico, consistiendo pri~ 

cipalmente en clorosis de la lámina foliar. En general, estas áreas clo 
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r6ticas no estin bien demarcadas, como en el caso del mosaico africano 

de la yuca, pero, por 10 dem4s, los síntomas generales son muy similares 

a éste (Foto S). El virus tiene un número de hospederos relativamente 

amplio, pudiendo atacar Manihot spp., Euphorbia prunifo1ia, Chenopodium 

amaranticolor, C. guinoa, Malva parvif10ra y Gossypium hirsutum (Costa 

et al., 1970). 

La enfermedaa ha sido transmitida mecánicamente y por injertos, 

pero, hasta ahora, no se le conoce ningún vector natural (Costa et al., 

1970). La infectabilidad del virus se pierde por tratamientos al calor 

a 6S-70'C por 10 minutos. El zumo de tejido infectado permanece infec 

cioso durante 24 horas a 20'C (Costa et al., 1970; Kitajima y Costa, 

1966a). 

Las partículas virales consisten de bastones elongados y flexuosos 

que miden lS m~de diimetro con longitud normal de aproximadamente SPO m~ 

(Costa et al., 1970; Kitajima y Costa, 1966a; Kitajima et al., 1965), 

con buenas propiedades sero16gicas (Costa y Kitajima, 1972a; Silva, 1962). 

La enfermedad ha sido relativamente ficil de controlar por medio 

del empleo de material de propagaci6n sano y de la eliminaci6n de plantas 

enfermas de las plantaciones afectadas (Costa et al., 1970; Costa y 

Normanha, 1939). 

La enfermedad del estriado marr6n de la yuca 

Esta enfermedad se registr6 y describi6 por primera vez en 1936 

(Nicho1s, 19S0), encontrándose s6lo en la costa occidental de Africa y 

en alturas menores de 1.000msnm (Nicho1s, 19S0; Jennings, 1960b). Es 

difícil calcular las pérdidas causadas por la enfermedad debido a que 

generalmente las plantas enfermas se encuentran también afectadas por el 

Mosaico Africano. Sin embargo, si se considera que las raíces de las 

plantas enfermas no sirven para el consumo humano, las pérdidas pueden 

llegar a ser considerables (Lozano, 1972b; Jennings, 1972). 
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Las plantas infectadas presentan clorosis y cicatrices foliares que 

duran hasta después de la caída normal de las hojas. Algunas veces, los 

tallos j6venes (verdes) presentan lesiones de color marr6n y las raíces 

gruesas (de almacenamiento) muestran necrosis cortical (Jennings, 1960b; 

Nichols, 1950). El agente causal puede infectar a Manihot spp., Petunia 

hybrida, Oatura stramonium, Nicotiana tabacum, N. glutino·sa (Jennings, 

1960b; Kitajima y Costa, 1964; Lister, 1959). Puede ser transmitida mec! 

nicamente o por injerto. (Lister, 1959 , ; Nichols, 1950; Storey, 1936) 

pero, aunque se sospecha transmisi6n por insectos vectores, no se ha re 

. gistrado ning6n vector (Lister, 1959; Nichols, 1950). La infectabilidad 

del virus se destruye por tratamientos al calor de 50·C por 10 minutos; 

el zumo de plantas enfermas pierde su poder infeccioso en menos de 24 

horas a 20·C (Kitajima y Costa, 1964). Seg6n Kitajima y Costa (1964), el 

punto final de diluci6n del virus es de 1:1.000; las partículas virales 

parecen estar constituídas por bastones de aproximadamente 600 m)Lde lo~ 

gitud, seg6n observaciones al microscopio electr6nico de material infec 

tado seco. 

Se ha obtenido un control efectivo de la enfermedad por medio del 

empleo de material de propagaci6n sano. Igualmente, se ha observado que 

algunas variedades parecen mostrar resistencia (Jennings, 1960b; Nichols, 

1950; Storey, 1936). 

El mosaico de las nervaduras de la yuca 

Esta enfermedad parece ocurrir en sitios espor4dicos y en áreas re~ 

tringidas de Brasil. Quiz4s debido a esta raz6n y a su limitada importa~ 

cia econ6mica, existe muy poca inforrnaci6n al respecto (Costa, 1940a; 

Costa et al., 1970; Kitajima y Costa, 1966b). Los síntomas de la enferm~ 

dad se caracterizan por clorosis de las venas y encartuchamiento foliar. 

La enfermedad parece transmitirse mec4nicamente o por injertos. Hasta 

ahora, los únicos hospederos conocidos son Manihot spp. y Oatura stramonium. 

·El examen de material infectado practicado en el microscopio electr6nico 

ha revelado la existencia de partículas poliédricas de aproximadamente 
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® 
Mosaico Común de- la yuca (Mosaico Americano) 
Lóbulos de hojas de yuca con s(ntomas moderados y severos del mosaico 
común de la yuca. 

® 
L. m.ncha parda d. In hojas (Cercospora henningsii) 
Les iones angulare s con bordes definidos en lóbulos de una hoja de yuca . 
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50-60 m)'- in vivo (Costa, 1940a; Costa et aL, 1970; Kitajima y Costa, 

1966b). 

La enfermedad del luperbrotamiento de la yuca 

Se ha encontrado en Brasil, Venezuela (Costa ~ al., 1970 ; Gonca1ves 

et al., 1942; Kitajima y Costa, 1971; Normanha et al., 1946) y México 

(Costa y Kitajima, 1972a; 1972b; Kitajima, Normanha y Costa, 1972), 

causando reducci6n en el rendimiento, la que puede ser alta y exceder 

algunas veces del 80 por ciento (Goncalves et al., 1942; Normanha et al., 

1946; Silberschmidt y Campos, 1944). Las plantas enfermas se pueden re 

CORocer por su enanismo, por el acortamiento de los entrenudos y por la 

excesiva proliferaci6n de los retonos. Sin embargo, se debe tener cuidado 

al diagnosticar esta enfermedad ya que se ha demostrado que la infesta 

ci6n severa de thtips puede ocasionar síntomas similares (Shoonhoven y 

Lozano, comunicaci6n personal). Aunque se sabe muy poco sobre esta enfe~ 

medad, Costa etJt~~, (1970), Kitajima y Costa (1971) y Costa y Kitajima 

(1972b) han concluido que se debe a un organismo de tipo micoplasma. 

Virus latentes en yuca 

Finalmente, Costa et al., (1970) han encontrado un virus latente, 

el cua 1 no causa síntomas en la yuca pero que se c'onsidera ampliamente 

diseminado en otras plantas. Este es un rabdovirus de 280-300 mr (Costa 

et aL, 1970). 

ENFERMEDADES FUNGOSAS 

En la yuca se ha encontrado muchas enfermedades fungosas cuya di~ 

tribuci6n e importancia econ6mica varían considerablemente. Las enferm~ 

dades que causan manchas foliares, necrosamiento del tallo y pudriciones 

radicales son las que presentan mayor frecuencia, distribuci6n e impoE 

tancia, en situaciones generales o particulares. A continuaci6n se des 

criben estos grupos de enfermedades: 

67 



A. Manchas foliares 

Manchas foliares inducidas por Cercospora 

Varias especies de Cercospora causan manchas foliares en la yuca. 

C. henningsii A11escher y f. caribaea Chupp y Ciferri, parecen ser las 

~s importantes (Cardin, 1910; Castano, 1969; Ghesquiere y Henrard, 1924; 

Go1ato, 1963; Go1ato y Meossi, 1966; Viegas, 1941) tanto por la severidad 

como por su distribuci6n geogrlfica. Aunque la importancia econ6miéa de 

estos pat6genos no ha sido determinada, varios registros (Castano, 1969; 

Chevaugeon, 1956; Des1andes, 1941; Go1ato y Meossi, 1971; Jennings, 1970; 

Normanha y Pereira, 1964; Sydow, 1901) sugieren .que son importantes en 

ciertas Ireas geogrlficas y durante la estaci6n lluviosa. 

La mancha parda de la hoja (C. henningsii) 

Probablemente es la mis importante de todas las enfermedades foliares 

de la yuca. Tiene una amplia distribuci6n geogrlfica ya que se ha encon 

trado en Asia y en A~rica del Norte, ade~s de Africa y América Latina. 

De todos los Cercospora spp. patogénicos a la yuca, éste parece tener 

el mayor rango de hospederos pues ataca naturalmente M. escu1enta, M. 

gIaziov1i, M. piauhynsis y, por inocu1aci6n artificial, a la batata Ipome~ 

(remolacha). (Ferdinando et aL, 1968; .Golato, 1963; Golato y Meossi, 

1971; Powe11, 1968; 1972; Viegas, 1941). 

C.henningsii, el agente causal, crece en los espacios intercelulares 

de las hojas y produce estromas de 2-6 células de espesor y de 20-45)A 

de dilmetro. De estos estromas se producen conidi6foros en fascículas 

densas. Los conidi6foros son marrones 01iv4ceos pllidos (semioscuros), 

de color y anchura uniformes, no ramificados, 0-2 medio geniculados, de 

punta redondeada, con pequefta o mediana cicatriz esporal, derechos o semi 

curvos y de 3-5 l' 10-50P. de tamano; oruy rara vez alcanzan a medir 100)'

de largo, pero los m4s largos, 90n poco septados. Las conidias son anfi 

gíneas, producidas individualmente sobre el 4pice de cada conidi6foro, 
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cil1ndricas, derechas o ligeramente curvas, con ambas puntas redondas o 

con una base corta abc6nica; con 2-8 septas, oliváceas pálidas, midiendo 

de 4-6 (7) x 30-60 (85)~ Chupp, 1953; Powell, 1968; 1972). 

De vez en cuando, aparecen negros peritecios (100;U diámetro) dis~ 

minados en el tejido ·necr6tico de las manchas foliares, hacia el haz de 

la hoja. Las ascas son elongo-clavadas, con · ocho esporas, subsésiles y 

que miden 55-72 x 10-13~ • Las ascosporas son ovoides, uniseptadas, cou 

traidas en el septum y de 17-22 x 5.2-6 . 8~ · de tamafto. La célula de estas 

esporas es de un diámetro mayor que la célula inferior y en forma de lla 

me de vela (Chupp, 1953; Powell, 1972). 

Se ha informado que el estado perfecto de C. henningsii es Mycos 

phaerella manihoti~ Ghesquiere Henrard Aon Sydow (Ghesquiere y Henrard, 

1924; Ghesquiere, 1932), informaci6n corroborada más tarde por Chevaugeon 

(1956). Sin embargo, a6n no se han determiaado las relaciones genéticas 

entre los estados sexual y asexual. Powell(1972) registra la necesidad de 

dar una nueva denominaci6n al estado sexual del hongo ya que el empleado 

actualmente es un hom6nimo del nombre dado por Sydow en 1901. 

Las especies ~. cassavae Ell. and Ev.; C. manihotis p. Henn.; ~. 

cearae Petch; C. manihoticola Stev. Ined.; Helminthosporium manihotis 

Rangel, H. hispaniolae Cif.; y Septogloerum manihotis Zinn, se consid~ 

ran sin6nimas de ~~ingsii (Ciferri, 1933; Chupp, 1953; Powell. 1972). 

Los s1ntomas en hojas de yuca se caracterizan por manchas foliares 

visibles a ambos lados de las hojas. En el haz, las manchas de color ~ 

rr6n aparecen de manera uniforme, con borde definido y oscuro (Foto 6). 

En el envés, las lesiones tienen márgenes menos definidas y hacia el ccu 

tro, las manchas marrones tienen un fondo gris-oliváceo debido a la pr~ 

sencia de los conidi6foros y de las conidias del hongo. A medida que cr~ 

cen estas lesiones circulares, de 3-12 mm de diámetro, toman una forma 

irregular y angular, debido a que su expanái6n es limitada por las venas 

principales de la hoja. Las ·veinillas que se encuentran dentro del área 
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necr6tica presentan un color negro. Algunas veces, segGn la susceptibili 

dad de la variedad, aparece un halo amarillento indefinido o un area dec~ 

lorada alrededor de las lesiones. A medida que la enfermedad progresa, las 

hojas infectadas se vuelven amarillas, se secan y después se caen, .quizás 

debido a sustancias t6xicas secretadas por el pat6geno. ' Las variedades su~ 

ceptibles pueden sufrir defoliaci6n severa y a veces total durante la esta 

ci6n lluviosa y calurosa. 

Cuando el viento o la lluvia transportan conidias de las lesiones de 

tejidos caldos infectados a nuevos sitios susceptibles de la planta (hojas), 

se presentan las infecciones primarias en una plantación nueva. Si hay s~ 

ficiente humedad ambiental las conidias germinan, produciendo tubos germi 

nales ramificados que con frecuencia se anastomizan. La penetraci6n se efe~ 

tua a través de las cavidades estoma tales y la invasi6n de los tejidos, a 

través de los espacios intercelulares. En condiciones h6medas y cálidas, la 

penetraci6n e infecci6n ocurre en general dentro de un lapso de doce horas, 

pero los primeros slntomas s610 aparecen después de 12 d1as de iniciada la 

infecci6n (chevaugeon, 1956; Viegas, 1941; 1943a; 1943b; Wallace, 1931; 

Ciferri, 1933). 

Cuando las lesiones maduran, aparecen los estromas de donde emergen 

conidi6foros. Los ciclos secundarios de la enfermedad se repiten durante 

toda la estaci6n lluviosa, cuando el viento o la lluvia transportan las c~ 

nidias a nuevos tejidos susceptibles de la planta. El hongo sobrevive d~ 

rante la estaci6n seca en lesiones viejas, con frecuencia en las hojas cai 

das; renueva su actividad con el advenimiento de la estaci6n lluviosa y el 

crecimiento de nuevas hojas en el hospedero. 

Chevaugeon (1956) observ6 que en una planta de yuca las hojas bajeras 

(viejas) son mas susceptibles que las hojas superiores (j6venes). Igualme~ 

te, otros autores han hecho la misma observaci6n pero sin mostrar eviden 

cia investigativa. Sin embargo, se ha observado (Lozano, inédito) que alg~ 

nas especies (M. carthagenensis) y cultivares susceptibles de ~sculenta 

pueden ser atacadas severamente. Se han observado slntomas severos de la 

enfermedad en hojillas, hojas j6venes, peciolos y a6n en frutos de ~ 
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carthagenen.l!..i!!,. Además, se ha encontrado que las plantas que han"endureci 

do" por condiciones desfavorables parecen ser más resistentes (Viennot

Bourgin y Grimaldi, 1950); sin embargo, no se encontraron diferencias en 

susceptibilidad entre plantas que crecen en suelos ricos y aquellas que 

crecen en suelos pobres (Chevaugeon, 1956). 

Para disminuir la severidad de la infecci6n se recomiendan prácticas 

culturales que reduzcan el exceso de humedad en la plantaci6n (Golato, 

1963; Golato y Meossi, 1966; Springensguth, 1940). Se ha encontrado que 

los fungicidas a base de 6xido de cobre y oxicloruro de cobre, suspendidos 

en aceite mineral y aplicados a una dosis de 12 litros/ha, proporcionan 

un buen control químico (Golato, 1963; Golato y Meossi, 1971). El mejor 

control de la enfermedad puede efectuarse por el uso de variedades resi!!, 

tentes. Se han encontrado diferencias significativas en resistencia vari~ 

tal en Africa (Chevaugeon, 1956; Umanah, 1970), en Brasil (Viegas, 1941; 

1943a; 1943b) y en la extensa colección de variedades de yuca del CIAT, 

Colombia (CIAT, 1972). 

ka mancha blanca de la hola (C. caribaea) 

Com6nmente, se encuentra en las regiones yuqueras h6medas frías de 

Asia, América del Norte, Africa tropical y América Latina (Castano, 1969; 

Chevaugeon, 1956; CIAT, 1972; Viennot-Bourgin y Grimaldi, 1950; Viegas, 

1941). En estas zonas, el pat6geno puede causar defoliaci6n considerable en 

variedades susceptibles de M. e~culenta, la 6nica especie hospedera con~ 

cida (Chevaugeon, 1956; Viegas, 1941). 

C. caribaea, el agente causal, forma estromas tenues s obre las lesi~ 

nes de las hojas infectadas. De estos estromas se producen conidi6foros en 

fascículas sueltas. Los conidi6foros, que emergen a travéz de los estromas, 

son por lo general.. marr6n-ol1váceos, de color y anchura uniformes; estos 

no son ramificados, pero s1 1-15 geniculados, sub-truncados en la punta, 

con cicatriz esporal larga, de 3-5 x 50-200)'- de tamano. Las conidias hi 

p6filas son hialinas y subhialinas, obclavadas-ci11ndricas, con puntas cl~ 
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La manch;¡ blanca de las hojas (Cercospora caribaea ) 
Lesiones medianas . angu lares u ova ladas, blancas, con bordes defini dos y 
de color marrón-violeta . y halos difusos amarillos . 

,\ 

- -

® 
Manchas folia res induc idas pOr Phyl losticta ( Phom a sp .) 
Lóbulos con lesiones grandes, marrones , con anillos concéntricos. Muerte 
descendente en el cogollo; la parte necrosada mues tra picnidios . 
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ramente redondeadas, septadas 1-6, derechas o semicurvas y de 4-8 x 

20-90)'- de tamai'lo (Chupp, 1953; Powell, 1968; 1972). 

Aunque el nombre C. caribaea Chupp y C.iferri es ampliamente aceptado 

para este hongo, Powell (1972) indica que este nombre no es válido actual 

mente y que s6lo podrá serlo cuando se publique una descripci6n completa 

en latino Esta especie puede distinguirse fácilmente de otras especies de 

fercosp.2fl!. en ~. esculenta por los sintomas foliares y por la pro,ducción 

de conidias hialinas (Chupp, 1953; Powell, 1968). 

Las lesiones causadas por C. caribaea son más pequei'las y diferentes 

en color a las inducidas por C. henningsii. Varian de circulares a angul!!. 

res, por lo general de 1-7 mm de diámetro; son blancas y a veces marrón

amarillentas (Foto 7). Las lesiones estAn hundidas en ambos lados, hasta 

la mitad del espesor de la superficie foliar sanso Aunque se pueden di~ 

tinguir los puntos blancos, las lesiones tienen con frecuencia un borde 

de color difuso en el envés de la hoja. El borde aparece a veces como una 

linea irregular pardo-violeta, rodeado por un halo marrón o amarillento. 

El centro de las manchas tiene un aspecto aterciopelado-grisáceo durante 

la fructificación del patógeno, que ocurre de manera predominante en el 

envés de la hoja. 

La penetración del hongo en el hospedero se lleva a cabo a través de 

las cavidades estoma tales y la invasi6n de los tejidos del hospedero ti~ 

ne lugar por entre los espacios intercelulares. Cuando las manchas foli'!. 

res alcanzan aproximadamente 5-7 mm de diámetro, se forma un estroma del 

cual se producen los conidi6foros. Los ciclos secundarios de la enfermedad 

se repiten durante toda la estaci6n lluviosa debido a la dispersión de las 

conidias por el viento o por salpicaduras del agua-lluvia. El hongo sobr~ 

vive la estación seca en los tejidos viejos infectados y renueva su acti 

vidad con el advenimiento de la estación lluviosa y el nuevo crecimiento 

del hospedero. 

Las medidas de control recomendadas para esta enfermedad son simil'!. 
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res a las de la'nmncha parda". No se conocen variedades resistentes esp~ 

c1ficas, pero las observaciones de campo sugieren su existencia (Lozano, 

inédito). 

La mancha parda es muy similar a la mancha blanca de la yuca; sin em 

bargo, la mancha parda ocurre com6nmente en zonas cálidas" no "muy "h6medas 

y la mancha blanca en zonas fr1as-h6medas. Estas diferencias en su distri 

buci6n geográfica son comunes en Africa (Chevaugeon, 1956) y en América 

Latina (CIAT, 1972), y son probablemente el resultado de la diferente re~ 

puesta de los respectivos agentes causales a la temperatura y a la humedad. 

La temperatura 6ptima para la germinaci6n de conidias de C. henningsii y 

C. caribaea es de 39·C y 33·C, respectivamente, con temperaturas máximas 

de 43·C y de 33·C, respectivamente. Las conidias de C. henningsii parecen 

germinar con s610 50 por ciento de humedad relativa, con 6ptíma germin~ 

ci6n a 90 por ciento de humedad relativa; las conidias de C. caribaea ne 

cesitan humedad a la saturaci6n para una germinaci6n normal. Estudios n~ 

tricionales revelaron diferencias entre estos dos hongos; C. henningsii 

puede utilizar acetato, citrato y varios aminoácidos pero no puede utili 

zar pentosas. Sin embargo, C. caribaea utiliza pentosas como fuentes de 

energía y carbono pero, generalmente, no utiliza triosas (Chevaugeon, 1956; 

Powell, 1968). 

Otr~nchas foliares inducidas por Cercospora spp. 

~. viscosae Muller y Chupp es el agente causal de una mancha foliar 

parda, grande y sin bordes definidos que ocurre en áreas yuqueras cálidas 

de Brasil y Colombia (CIAT, 1972; Viegas, 1941). Cada mancha cubre frecue~ 

temente una quinta parte o más del 16bulo foliar; la mancha tiene un color 

marr6n uniforme en el haz, mientras que en el envés, el color es también 

marr6n pero con centro de fondo grisáceo debido a" la presencia de conidias 

y conidi6foros del hongo. La apariencia general de las manchas es similar 

a la de las inducidas por Phyllost~ sp., sin embargo, las lesiones i~ 

ducidas por Phy))gsticta sp. tienen anillos concéntricos en el haz foliar. 
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El hongo no forma estromas pero esporula profusamente. Los conidi~ 

foros son producidos en fasc1culos coremoides, de color marr6n rojizo o~ 

curo y de 4-6 X 50-150)" de · tamafto. Las conidias son cilindro-obclavadas 

y miden 4-6 x 25-100/" (Chupp, 1953). Se ha registrado C. viscosae s610 

como rat6geno de Manihot spp. La enfermedad ocurre durante la estaci6n ll~ 

viosa en áreas yuqueras cálidas en donde la mancha parda es también previ!. 

lente. Como su ocurrencia en una misma planta o en una determinada plant~ 

ci6n es muy poca y parece estar confinada a las hojas bajeras de la pla~ 

ta, su importa~cia es relativamente poca. 

Se ha encontrado que C. manihobae Viegas en Brasil induce manchas f~ 

liares en M. esculenta (Chupp, 1953; Viegas, 1941; 1943b). Estas manchas 

foliares (Viegas, 1941; 1943b) se caracterizan por tener un color blanco

nieve, pero la descripci6n de la enfermedad en si no ha sido registrada. 

El hongo produce conidi6foros semioscuros que miden 3-5 x 50-200;U. 

Las conidias son hialinas o subhialinas, obclavadas-ci11ndricas, de 

4-8 x 20-90)" (Chupp, 1953). 

Manchas foliares inducidas por Phyllosticta sp. 

Esta enfermedad aparece cornGnmente en las áreas yuqueras frias de 

Colombia (CIAT, 1972; Lozano y Sarraz1n, inédito), Brasil (Viegas, 1943a), 

Filipinas (Sydow, 1913), Africa Tropical (Vicens, 1915) y en India (Ferdi 

nando et al., 1968). Durante la estaci6n lluviosa y cuando la temperatura 

es menor de 22°C, la enfermedad puede causar severa defoliaci6n en las v~ 

riedades susceptibles, casi siempre produciendo muerte descendente en el 

tallo. La enfermedad parece ocurrir en ~nihot heptaphy11a, ~dichotoma 

(Reinking, 1919; Viegas, 1943a) y M. aipi (Spegazzini, 1913; Viegas, 1943a), 

además de M. esculenta (Viegas, 1943b). 

El agente causal de la enfermedad no ha ·sido totalmente caracterizado 

y varias especies de Phyllosticta . (CIAT, 1972; Reinking, 1919; Sydow, 1913; 

Viucens, 1915; Viegas, 1943a) han sido indicadas como causantes del mismo 
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s1ndrome de la enfermedad. Vincens (1915) fue el primero en llamar al ageli 

te causal como Haplographiummanihoticola Vincens, pero Viegas (1943a) d~ 

d6 sobre la patogenicidad de este hongo en yuca. Desde entonces, ~llos

~ manihoticola Sydow (1913), p. manihot Sacc. (Saccardo 1931) y 

P. manihoba~ Viegas (1943a) han sido registrados como causantes del s1ndr~ 

me. Como no se ha definido ni determinado la validez taxon6mica de estas 

' especies, existe la posibilidad de que estas denominaciones sean sin6nimas 

y correspondan s6lo a un mismo pat6geno. Los estudios y observaciones r~ 

cientes indicsn que este hongo deber1a clasificarse como Phoma sp. (Powell, 

comunicaci6n personal) y no como thyllosticta sp. Por lo anterior, se hace 

necesario llevar a cabo un estudio taxon6mico sobre un amplio número de 

aislamientos del hongo para lograr la caracterizaci6n del patógeno. 

El agente causal produce numerosos pie nidios superficiales de color 

marr6n oscuro, globosos y sostenidos individualmente o en pequenos racimos 

sobre hojas o tallos infectados. Los picnidios tienen 100-170)4 de diámetro; 

sus paredes están formadas por células poliédricas y tienen un ost10lo que 

mide lS-20jl • Los conidi6foros son cortos y hialinos, producen conidias 

pequenas (lS-20~), unicelulares, ovoides o elongadas (Ferdinando et al., 

1968; Viegas, 1943a). El hongo aislado en Colombia forma picnidios prof~ 

sos localizados en anillos concéntricos sobre agar-frijol lima (Lozano y 

Sarraz1n, inédito). 

La enfermedad se caracteriza por la presencia de grandes manchas f~ 

liares de color marr6n, generalmente con márgenes indefinidos. Estas lesi~ 

nes se encuentran comúnmente en las puntas o en 105 bordes de 105 l6bulo:; 

foliares o a lo largo de la vena central o de otras venas secundarias. Ini 

cialmente, las lesiones presentan anillos concéntricos hacia el haz de la 

hoja, los cuales están formados por picnidios de color marr6n (Foto 8). 

Estos anillos no están presentes en las lesiones viejas porque la lluvia 

arrastra los picnidios maduros. En estos casos, las manchas son de color 

marr6n uniforme, muy parecidas a las causadas por C. viscosae. ' Hacia el 

envés, se producen muy pocos picnidios y por 10 tanto, las lesiones , prese~ 
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tan un color marr6n ' uniforme. Bajo condiciones de alta humedad relativa, 

las lesiones pueden estar cubiertas por una trenza hifal de color marr6n 

grisáceo. En el envés de las hojas, las venas y venillas dentro de las l~ 

siones se necrosan formando bandas negras que emergen de las manchas. E~ 

tas manchas crecen, causando anublo foliar; el hongo invade la hoja infec 

tada y luego el peciolo, los cuales toman una coloraci6n marr6n oscura al 

necrosarse. Las hojas se marchitan y luego caen, produciéndose severa d~ 

foliaciOn cuando la variedad o cultivar es susceptible. Estos cultivares 

pueden presentar muerte descendente durante epifitotias (Foto 8) y aÓn 

muerte total de la planta. Los tallos necrosados toman coloraciOn marr6n 

y frecuentemente aparecen cubiertos de picnidios. 

Las observaciones de campo sugieren que las hojas bajeras maducas pue 

den ser más resistentes que las hojas superiores j6venes. Sin embargo, se 

ha observado defoliaci6n total acompanada con muerte descendente parcial o 

total de cultivares susceptibles. Igualmente, se ha observado que la apari 

ciOn de la enfermedad ,está correlacionada con condiciones favorables para 

la germinaci6n de las esporas del hongo. Se obtuvo un máximo porcentaje de 

germinaci6n de esporas entre los 20'C y 25'C; por inoculaciOn artificial 

sOlo se 10gr6 infecciOn cuando las plantas inoculadas se guardaron por 48 

horas a menos de 24'C y con humedad relativa del 100 por ciento (Lozano, 

inédito). Igualmente, bajo condiciones de campo, la enfermedad se encue~ 

tra siempre durante la estaciOn lluviosa y en areas en las cuales la te~ 

peratura es inferior a los 22'C. 

Se desconoce el mecanismo de supervivencia del hongo durante los pe 

riodos secos y calientes. Se sugiere (Viegas, 1943b) que el hongo puede 

producir su estado sexual en el tallo infectado y en desechos foliares, 

pero esto aón no ha sido observado ni registrado. 

Hasta ahora, no existen medidas de control de la enfermedad, a pesar 

de que ésta causa considerables pérdidas en áreas bajo condiciones ambien 

tales propicias para su desarrollo. Aunque no hay informes sobre resisteu 

c i a varietal, en Colombia se ha observadn resistencia de campo en plant~ 

ciones infectadas naturalmente. Los tratamientos quimicos durante la e~ 
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taci6n lluviosa podr1an ser igualmente efectivos en aquellas áreas en do~ 

de la enfermedad es endémica, pero se desconocen los fungicidas que podr1an 

ser espec1ficos al pat6geno, 

La ceniza de la yuca 

Esta enfermedad fue registrada por primera vez en Africa en 1913 

(Saccardo, 1913) y desde entonces, se ha encontrado en América Latina (CIAT, 

1972; Viegas, 1943a) y en Asia (Park, 1934), La enfermedad se caracteriza 

por la presencia de manchas foliares amarillentas e indefinidas en M, escu 

~n~. Aunque se encuentra ampliamente diseminada y ocurre frecuentemente 

durante la estaci6n seca, la enfermedad es considerada de menor importancia 

debido a que generalmente s610 ataca las hojas bajeras en las que induce p~ 

ca necrosis. 

El agente causal ha sido llamado Oidium manihotis P, Renn., cuyo esta 

do sexual es Erysiphe manihotis (Ferdinando et al., 1968), El micelio del 

hongo es blanco y produce numerosos haustorios sobre ·1a epidermis del hospe 

dero. Los conidi6foros están en posici6n erecta; son sencillos y su parte s~ 

perior aumenta tanto en longitud como en anchura, a medida que se forman las 

conidias. Las conidias son 09a1es o ci11ndricas, unicelulares, hialinas, mi 

den 12-20 x 20-40)4 y se producen en cadenas basipeta1es (Ferdinando ~~., 

1968; Saccardo, 1913; Viegas, 1943b). 

Los primeros s1ntomas de la enfermedad se caracterizan por la apari 

ci6n de un micelio blanco que crece sobre la superficie foliar. El hongo 

penetra en las cé1ú1as del hospedero por medio de haustorios; las células 

infectadas se vuelven c10r6ticas formando lesiones amarillentas indefinidas 

(Foto 9). Dentro de estas zonas amarillentas aparecen con frecuencia áreas 

necr6ticas, angulares, de color marr6n pálido y de diferentes tamanos. En 

algunas variedades, la enfermedad se detiene en el estado de 1esi6n amar! 

11enta-indefinida. Estos s1ntomas se pueden confundir con aquellos induci 

dos por insectos y ácaros. 
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Las hojas maduras, plenamente desarrolladas, parecen ser las más su~ 

ceptibles al ataque del patógeno aunque las hojas jóvenes de algun~s varie 

dades también presentan con frecuencia s1ntomas de la enfermedad. La enfe~ 

medad comúnmente aparece durante la estaci6n seca y en las zonas cálidas. 

Aunque un control especifico de la enfermedad se considera inneces~ 

rio, observaciones hechas indican que parecen existir variedades resiste~ 

tes (CIAT, 1972; Lozano y Sarraz1n, inédito). Se ha sugerido (Ferdinando 

et al., 1968) que la aspersi6n con compuestos a base de azufre pueden co~ 

trolar la enfermedad. 

!l superelonga~o de la yuca 

Esta enfermedad ha causado epifitotias recientes en varias regiones 

de Colombia (CIAT, 1972; Lozano, 1972b; Lozano y Booth, 1973) en donde p~ 

rece ser endémica. La enfermedad ocurre durante la estación lluviosa; d~ 

rante los periodos secos su ocurrencia y diseminación disminuyen. La pr~ 

ducci6n de las plantas severamente afectadas se reduce considerablemente. 

Se ha encontrado que un hongo, dentro del grupo de los Ascomicetos 

inferiores (Commonwealth My cological lnstitute, comuni~acion privada), es 

el agente causal de la enfermedad. Este organismo crece bien en un medio 

artifical que contenga peptona y azúcares, formando colonias tipo levadura. 

Cada colonia es circular, corrugada, ligeramente hundida en el medio y de 

consistencia dura. Inicialmente, las colonias son amarillentas pero después 

de quince d1as de incubaci6n toman un color marr6n oscuro. Estas colonias 

se forman a partir de una estructura de tipo pro-micelial. Hacia el margen 

de las colonias es visible un delicado micelio, septado y compuesto por ct 

lulas binucleadas, elongadas o vasiculares. En medio artificial el hongo 

produce esporas pequenas binucleadas después 'de 10 d1as de incubaci6n a 

28·C. Observaciones preliminares sugieren que éstas son bIas tos paras que 

pueden multiplicarse por el proceso de gemaci6n (Lozano y Booth, 1973). 

Estudios histo16gicos muestran que, inicialmente el hongo crece sobre 
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® 
L. c.eniu de la yuca ! Oidium maniholis) 
Lesiones foliares inrlefinidas y de color amari ll en to, s¡ntom~s t{picos de 
la ceniza de la yuca . 

El sup.relongamiento de la yuca (inducido por un Ascomlceto inferior) 
Los síntomas generales son : elongamienlo de los cogollos y peciolos, 
deformación folia r y presencia de chancros . 
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la epidermis del hospedero y que después de la penetración crece por entre. 

los espacios intercelulares de la epidermis y de la corteza. No se ha ~ 

servado infección en los tejidos vasculares o medulares. Después de la iU 

fección se forman agregados mice1ia1es en la corteza los cuales presionan 

y rompen las células epidermales que los rodean, formando un chancro. Las 

células del hospedero que se encuentran alrededor de estos chancros son en 

su mayoria anormalmente grandes (Lozano y Booth, 1973). 

La enfermedad se reconoce por el elongamiento exagerado de los entr~ 

nudos de los tallos jóvenes, los cuales tienen apariencia débil y delgada 

(Foto 10). Las plantas enfermas son mucho más altas que lS8 sanas; los t~ 

llos jóvenes, los peciolos y las hojas enfermas frecuentemente muestran d~ 

formación asociada con la presencia de los chancros. Estos, que tienen fo~ 

ma de lente, se encuentran a lo largo de las venas principales o de otras 

secundarias de las hojas y pueden estar también presentes en los peciolos 

y a lo largo del tallo. Con frecuencia, las hojas jóvenes no se desarrollan 

plenamente ni la lamina foliar alcanza una expansión completa; las hojas 

igualmente presentan manchas blancas irregulares (Foto 11). A veces ocurre 

una necrosis parcial o tota~ en las l4minas de ·las hojas enfermas, lo cual 

resulta en defoliación considerable. Normalmente, los chancros son de dif~ 

rente tamano y tienen forma de lente pero, en los tallos, éstos pueden ser 

más difusos y tomar la apariencia del dano causado por thrips. 

Durante la estación lluviosa la diseminacHm de la enfermedad es :r<1pi 

dd. Parece que esta diseminaci6n ocurre por acci6n de la lluvia y el vien 

to sobre las esporas del hongo, las cuales son transportadas a partes sana s 

y susceptibles del hospedero. Parece, igualmente, que una alta humedad r~ 

lativa es necesaria para la germinación de las esporas y para la infección 

del susceptivo. Los primeros s1ntoma~, que se caracterizan por la preseu 

cia de marcas fol tares amarillas, a.parecen a lo" seis u ocho d1as de la i 

noculaci6n; los chancros se forman un poco después (2-5 d1as), pero la 

elongación sólo ocurre después de los 15-20 d1as de la inoculación. 

Observaciones de campo hechas en más de 200 cultivares de ~I. esculenta 
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® 
El superelong.miento de la yuca ( inducido por un Ascom iceto inferior) 
Hoja de yuc.a mostrando enca r luchamiento, lesiones blancas ir regu la res y 
chancros sobre ¡as venas principales y peciolo. 
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indican que exiaten muy buenas fuentes de resistencia a esta enfermedad. 

Estudios preliminares con varios productos quimicos también parecen prom~ 

tedores. En México (Normanha, comunicacibn personal) se ha encontrado una 

enfermedad similar; produce elongamiento del tallo, manchas foliares y 

pústulas en ,los tallos en los peciolos y en las venas principales. 

La antracnosis~la yuc~(Wither~) 

Aunque se le conoce desde hace mucho tiempo en muchos paises (Affran, 

1968; Bouriquet, 1946; CIAT, 1972; Doku, 1969; Vanderweyen, 1962), se le 

ha c0osiderado de menor importancia. Se caracteriza por la presencia de ma~ 

chas foliares hundidas, de la mm de diámetro, similares a las causadas por 

~~enningsii, pero éstas aparecen hacia la base de las hojas causando, po~ 

teriormente, la muerte total de las mismas. El pat6geno ataca también los 

tallos tiernos causando marchitez, y los tallos maduros induciendo chancros 

(lrvine, 1969; Vanderweyen, 1962). Las hojas nuevas, producidas al comienzo 

de la estacibn lluviosa, son las más susceptibles. La enfermedad tiende a 

desaparecer cuando comienza la estaci6n seca (Doku, 1969; lrvine, 1969). 

Esto concuerda con resultados obtenidos por inoculaciones artificiales con 

suspensión acuosa de esporas del pat6geno. La inoculaci6n tiene éxito si 

la incubaci6n se hace a lOO por ciento de humedad relativa durante 60 horas 

y el hongo deja de invadir el tejid0 del susceptivo cuando la humedad rel~ 

tiva baja del 70 por ciento (CIAT, 1972; Lozano, sin publicar). 

El organismo causal de esta enfermedad ha sido denominado ~lomerell~ 

~niholls_ Chev., Colletotrichum manihotis Henn. (Vanderweyen, 1962). ~ 

porium ma~h~~ (Bouriquet, 1946) y Glomerella cingulat~ (lrvine, 1969). 

Es posible que todos estos nombres se refieran a una misma especie causal 

pero esta posibilidad no se ha confirmado. 

Recientemente, en Nigeria (lITA, 1972) se registr6 una antracnosi~ del 

tallo causada por un Colletotrichum sp. La porci6n verde de los tallos pre 

sentaba depresiones ovales, poco profundas, de color marr6n pálido, con un 

punto de tejido verde normal en el centro. En la porcibn lenosa de los ta 

110< las lesiones eran r edondas, abultadas y en bandas, formando sobre la 
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epidermis y corteza chancros profundos que a veces deformaban el tallo. Su 

importancia se desconoce pero su prevalencia, ocurrencia y diseminaci6n es 

considerable. 

La roya de la yuca 

Registrada en Brasil y Colombia (Amaral, 1942a; Normanha, 1970; Loza 

no, sin publicar ), aparece al final de los periodos secos causando a v~ 

ces en tipo de superbrotamiento en el Apice de los tallos (Normanha, 1970 ) . 

Lozano (inédito) ha observado p6stulas en las hojas, en los peciolos y en 

108 tallos j6venes en Areas yuqueras altas y frias de Colombia, pero N0L 

manha (1970) afirma que la enfermedad s610 es seria en el nordeste brasil~ 

ro, durante la estaci6n c41ida y seca. 

~ Pudriciones del tallo 

Como en muchas Areas yuqueras no existe la posibilidad de la siembra 

continua de yuca, es necesario el almacenamiento de tallos para propag~ 

ci6n posterior. En tallos almacenados se han observado tres enfermedades 

que inducen necrosis (CIAr, 1972). En el CIAr, estas enfermedades reducen 

la viabilidad de la "semilla" de manera considerable, directa e , indirect~ 

mente, aumentando la deshidrataci6n de las estacas y causando necrosis 

(Wholey, comunicaci6n privada). Cerca del 18 por ciento del material de 

propagaci6n, que inicialmente parecia sano, se descart6 por ataque de p~ 

t6genos después de 50 dias de almacenamiento en condiciones ambientales 

controladas. Con el fin de reducir la deshidrataci6n, Wholey sumergi6 las 

estacas en parafina, pero el proceso aument6 considerablemente la inc1de~ 

cia de pat6genos. 

Aunque se han reconocido tres agentes causales diferentes, las enfer ,-
medades inducidas por éstos no se diferencian claramente en la ma'yor1a de 

los casos. Macrosc6picamente, estas enfermedadea pueden parecer similares, 

particularmente durante sus primeras etapas de desarrollo, Además. es posi 

ble que se halle presente más de un organismo causante del s1ndrome total. 

84 



Necrosamiento del tallo debido a Glomerella sp. 

Esta enfermedad es la más común de las que inducen pudriciones o n~ 

crosamiento en las estacas de yuca almacenadas. Este agente causal ataca 

igualmente los desechos de tallos viejos que se dejan en las plantac i ones 

de yuca. El necrosamiento de tallos almacenados aparece primero hacia las 

puntas y progresan gradualmente hacia el centro, para luego diseminarse a 

todas las estacas. La enfermedad se presenta como una decoloración negra 

de los haces vasculares; posteriormente, se desarrollan ampollas superfi 

ciales que más tarde rompen la epidermis, exponiendo grupos negros de p~ 

ritecios en un estroma bien desarrollado (Foto 12). 

El organismo causal parece pertenecer a Glomerella cingu~ (Stonem.) 

Spauld. Schrenk (Commonwealth Mycological Institute, comunicación priv~ 

da). Las ascosporas son hialinas, unicelulares y ligeramente curvas. Se cree 

que la infección ocurre a través de heridas y es favorecida por una alta hu 

medad relativa ambiental. 

La relación entre este hongo y Colletotrichum sp., causante de la a~ 

tracnosis en la yuca, no ha sido determinada todav1a. Existe la posibili 

dad de que la aparición de dos tipos de s1ntomas se deba a dos estados dif~ 

rentes del mismo organismo. 

Necrosamiento del tallo causado por Botryodiplodia sp. 

Se ha encontrado que esta enfermedad ataca el material de propagación 

de yuca durante el almacenamiento y desechos de tallos que se dejan en el 

campo; su ocurrencia no es tan com6n como los ataques de Qlomerella sp. La 

enfermedad se caracteriza por una decoloración negra y por necrosis de los 

haces vasculares que se extiende desde las heridas del tallo, sitio de i~, 

fección. En la epidermis aparecen ampollas, bajo las cuales los tejidos 

internos del tallo se decoloran presentando apariencia 'negra o marr6n osc~ 

ro. Las ampollas se rompen mostrando masas de picnidios negros, confluentes . 
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@ 
Pudrición del tallo inducida por Glomerella (Glomerella cingu lata) 
Trozos de tal los que muest ra n ampollas eruptivas que son grupos de per j· 
tec ios negros . 
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El agente causal de la enfermedad ha sido identificado como Botryo

diplod~heobromae Pat. (Commonwealth Mycological Institute, comunica 

ci6n privada). Tanto en el hospedero como en cultivo artificial, este 0t 
ganismo produce picnidios erupentes, confluentes, estromAticos y ostiol~ 

dos. Los conidi6foros son cortos y simples que producen conidias oscuras 

y biceldadas y ligeramente elongadas al alcanzar la madures. Se cree que 

la infecciOn ocurre a través de heridas y es favorecida por alta humedad 

relativa ambiental. 

Otros tipos de necrosamiento en el tallo 

Otro tipo de necrosamiento en el tallo es causado por un basidio mic~ 

to a6n no identificado. Esta enfermedad, aunque relativamente poco com6n, 

ha sido observada en trozos de tallos viejos, maduros y j6venes, tanto en 

el campo como en cuartos para almacenamiento. Los trozos de tallos infe~ 

tados se necrosan mostrando una ligera decoloraci6n marr6n, en la que a v~ 

ces se puede observar un micelio blanco en la epidermis. Durante periodos 

de alta humedad relativa emergen de la epidermis de las estacas severamen 

te infectadas pequenos basidiocarpos blancos, en forma de taza (Foto 13). 

La falta casi absoluta de informaci6n sobre enfermedades en los tallos · 

de yuca hace imperativa la necesidad de investigaciones relacionadas con 

aspectos etio16gicos de los organismos causales, al igual que estudios epi 

demio16gicos y de control de estas enfermedades. En la secci6n relacionada 

con las pudriciones .radicales se mencionan otros pat6genos que atacan el 

sistema lenoso de la planta. Estos infectan com6nmente la base del tallo p~ 

diendo causar muerte de la planta o pérdidas durante el slmacenamiento de 

cangres. 

En general, la presencis de las pudriciones en el tallo parece ser f~ 

vorecida por una alta humedad relativa y la infección probablemente ocurre 

a través de heridas en el tallo. Se sugiere que el material de propagaci6n 

sea manejado y seleccionado cuidadosamente antes y después del almacenamien 

too Se deben sembrar s6lo aquellos cangres con yemas viables. Aunque no exi~ 

te informaci6n sobre el uso de fungicidas, actualmente en el CIAT se está 
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@ 
Pudriciones de t.llo (inducid .. por un Basldiomiceto .ún no ldenlifiudo). 
Trozo de tallo que muestra basidiocarpos tlpicos; e l t rozo no infectado 
es e l tes tigo. 
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investigando sobre este aspecto con el fin de minimizar la incidencia de 

estas enfermedades. 

C. Pudriciones radicales 

Las pudriciones radicales en yuca aon importantea en Areas con suelos 

mal drenados o en donde ocurren excesivos periodos de lluvia. Muchos micr~ 

organismos son capaces de inducir pudriciones radicales no s6lo en plantas 

j6venes de yuca, durante las primeras etapas de crecimiento, sino también 

en raices de almacenamiento de plantas maduras. Aunque se han registrado v~ 

rias enfermedades radicales, muy poca informaci6n existe al respecto. Ad~ 

mas, los sintomas descritos ·no son bien definidos. Generalmente, la infe~ 

ci6n en las plantas j6venes causa la muerte de las mismas a la germinaci6n 

o poco después de ella. La infecci6n en plantas ya maduras (mayores de cu~ 

tro meses) puede resultar en marchitez parcial o total por consecuencia de 

pudrici6n radical que puede ser suave o seca. Generalmente, después de la 

invasi6n de uno o varios pat6genos primarios, las raices infectadas pueden 

ser invadidas por un amplio espectro de microorganismos, generalmente sa 

pr6fitos o parAsitos débiles, capaces de degradar los tejidos radicales y 

que enmascaran la identidad del agente causal primario haciendo aparecer 

las pudriciones radicales con el mismo sindrome. Algunas de estas enferm~ 

dades ocurren con frecuencia cuando la plantaci6n de yuca se establece i~ 

mediatamente después de cultivos lenosos, como el café, o de florestas (sel 

va). Generalmente, estos suelos se encuentran infestados de pat6genos que 

atacan cultivos lenosos, como la yuca. Estos pat6genos pueden ser hongos o 

bacterias que pueden causar deterioro radical durante el cultivo. o también 

después de la cosecha y durante el almacenamiento de las raices. 

Las medidas de control para estas enfermedades son similares, siendo 

las mejores por medio de prActicas culturales tales como buen drenaje, s~ 

lecci6n de suelos con textura suelta. rotaci6~ cosecha precoz y la no uti 

lizaci6n de suelos que se inunden. Los tratamiento con fungicidas pueden 

ayudar al establecimiento de la plantaci6n para evitar pudriciones radic~ 

les durante los primeros meses del cultivo. En unos pocos casos se ha i~ 
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formado sobre la existencia de variedades resistentes (Castano, 1953; 

Drummond y Goncalves, 1946; 1957; Fassi, 1957; Muller y Carneiro, 1970). 

PudriciOn radical inducida por Phytophthora sp. 

Esta enfermedad se ha encontrado en Africa (Fassi, 1957) y en América 

tropical (Muller y Carneiro, 1970; Vanderweyen, 1962), causando pérdidas 

en el rendimiento que llegan hasta el 80 por ciento de la produccíOn total. 

El patOgeno ataca las plantas jOvenes o maduras, especialmente cuando estAn 

cerca a .anjas de drenaje, causando marchitez repentina de la planta y s~ 

vera pudriciOn suave en las ralees. Inicialmente, las raíces jOvenes infe~ 

tadas presentan manchas acuosas que se extienden y luego adquieren una c~ 

loraciOn marrOn (Foto 14). Las ralees infectadas frecuentemente exudan un 

liquido de olor repugnante y luego se deterioran completamente en el suelo 

(Foto 15). 

Se han identificado tres e.pecies de Phytophthora como causantes de e~ 

ta enfermedad en la yuca: p. drechs~ Tucker en Brasil (Muller y Carnei 

ro, 1970) y en Colombia (CIAT, 1972; Oliveros, Lozano y Booth, sin publi 

car) y! ~throsep~ Pethyb. y t. cryptogea Pethyb. y Laff. en Africa 

tropical (Fassi, 1957; Vanderweyen, 1962). Estos hongos son bien conoci 

dos pues causan también pudriciones radicales en otras especies de plantas 

cul tivadas. 

~udrici6n algodonosa de la yuca 

Es la enfermedad radical más seria del cultivo y la más prevalente en 

Africa, en donde su apariciOn se toma como indicio de la madurez del cul 

tivo. Aunque esta enfermedad es conocida .en la América Latina, en la acto! 

lidad no tiene mayor importancia. La enfermedad se reconoce por la prese~ 

cia de una masa del micelio blanco. bajo la corteza de las ralees gruesas 

y por la presencia de hilos miceliales blancos, como fibras de algodOn, que 

cubren parte o toda la epidermis de las ralees infectadas, hasta la base 

del tallo. Internamente, los tejidos infectados parecen deshidratados y 

emiten un olor caracterlstico a madera en descomposiciOn. Las plantas j~ 
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Pudrición r.diul inducid. por PhV1ophthor. (Phytoph thora drechsleri). 
Pudrición radical en plántulas comparada con un testigo no inoculado. 

Pudrición ,.dic.1 inducid. por Phytophthor. (Phytophthora drechsleri ) 
Pudrición y deterioro radical total en una planta de yuca adulta. 
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Pudrlcl6n ,.dicII inducid. por ROH1Iinia (Rosellinia necatrix). 
S/ntomas caractedsticos en ralces gruesas de yuca . 
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venes pueden llegar a infectarse y 'a veces sufren marchitez repentina, def~ 

liaci6n y necrosamiento radical. 

El organismo causal de la enfermedad es Fomes lignosus (Klot.') Bres, 

(Affran, 1968; Doku, 1969; Jennings; 1970; lITA, 1972; Vanderweyen, 1962), 

fudrici6n radical inducida por Rosellinia sp. 

Se ha registrado en muchas regiones yuqueras con suelos pesados, mal 

drenados, con un alto contenido de materia orgánica, y en plantaciones de 

yuca posteriores a cultivos forestales o especies lenoso-perennes (Castano, 

1953; Drummond y Goncalves, 1957; Viegas, 1955). A la enfermedad se le ha 

llamado también "pudrici6n negra 11 a causa ' del caracterls tico color negro de 

los tejidos infectados y de los chancros radicales. Inicialmente, la epide~ 

mis radical se cubre de rizomorfos blancos que más tarde tornan a negro, 

Internamente, los tejidos tnfectados de las ralces gruesas se decoloran li 

geramente y exudan llquido al comprimirse. Los haces miceliales negros p~ 

netran en los tejidos, en los cuales crecen formando pequenas cavidades que 

c~ntienen micelio blancuzco (Foto 16). Las ralces infectadas tienen un ~ 

lor caracterlstico a madera en descomposic16n. La enfermedad no ha sido r~ 

gistrada en plantm j6venes, pero se sugiere el evitar la selecci6n de mat~ 

rial de propagaci6n procedente de plantaciones infectadas. 

Rosellinia necatrix (Hartig.) Berl., que es el estado peritecial de 

Dematophora necatrix, es el agente cau8al de eeta enfermedad (Castano, 1953; 

Viegas, '1955). Este hongo induce pudriciones radicales ' en otras plantas l~ 

nosas y herbáceas (Alexopoulus, ' 1962; Castano, 1953; Viegas, 1955) y está 

ampliamente descrito en la literatura. Sin embargo, hay muy poca información 

sobre la epidemiologla del hongo en la yuca; en general, se cree que su e~ 

tado sexual ocurre muy rara vez (Alexopoulus, 1962; Castano, 1953). 

Pudrici6n radical inducida por Sclerotium 

Esta enfermedad se observs com(¡nmente en estacas J6venes y en ratees 
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maduras como una cubierta algodonosa cubriendo la parte afectada. Se ha r! 

gistrado s610 en la América Latina (CIAT, 1972; Ferdinando et al., 1968; 

Martin, 1970; Viegas, 1943a; 1943b). El micelio blanco, que se encuentra en 

las ralces infectadas o hacia la base de los tallos, está también disemin~ 

do en el suelo. Este micelio puede, en ocasiones, penetrar en las ralces a 

través de heridas causando la pudrici6n subsecuente (Booth, inédito). Aunque 

rara vez es letal a las plantas j6venes, este hongo puede causar un porceQ 

taje considerable de necrosamiento radical en una misma planta. 

La enfermedad es causada por !clerotium rolfsii Sacc., organismo que 

es com6n en el suelo pero débil como pat6geno; tiene un micelio. blanco, de 

apariencia algodonosa, y forma numerosos esclerocios redondos producidos 

caracter1sticamente en el hospedero o en cultivos de laboratorio. 

Otras pudriciones radicales 

Existen otras especies fungosas que pueden inducir pudriciones radic~ 

les en plantas de yuca a diferentes estados de crecimiento, pero hay muy p~ 

ca informaci6n disponible sobre estas enfermedades y su importancia. Se ha 

informado que el hongo Armillariella mellea Vahl. e8tá asociado con la p~ 

drici6n de la base del tallo y de la ralz de plantas maduras (Arraudeau, 

1967; CIAT, 1972; Vanderweyen, 1962). Otros hongos que pueden causar pudri 

ciones radicales en la yuca son Pheolus manihotis (Heim, 1931), Lasiodiplo

dia th~obro~ Griff. et Nubl. (Vanderweyen, 1962), Pythium sp., Fusarium 

sp. (CIAT, 1972), Clitocybe tabescens '(Arraudeau, 1967) y §phaceloma mani 

hoticola B. et Jenkins (Bitancourt y Jenkins, 1950), RhizoQus spp. (Maju~ 

der et al., 1956), Rhizoctonia sp. (Goncalves y Franco, 1941) y Aspergillus 

spp. (Clerk y Caurie. 1968). 

Algunas especies bacteriales pertenecientes a Bacillus. Erwinia y 

Corynebacterium se consideran también como causantes de pudriciones suaves 

y/o fermentaciones en ralces gruesas de yuca (Akinrele, 1964; Averre, 1967; 

Collard, 1963). Los slntomas de estas pudriciones suaves son similares y 

frecuentemente van acompanadas de fermentaciones. Se cree que estos organi~ 

mos penetran dentro de las ralces a través de heridas producidas por el hom 
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bre durante las operaciones. de cultivo, por animales, por insectos o por 

hongos y están, con frecuencia, acompanados de otros microorganismos sapr~ 

flticos que pueden ayudar al deterioro. 

Las especies hacteriales patógenas pertenecientes al género Bacillus 

forman esporas en la mayor la de los medios de cultivo que contienen az6car. 

Las especies pertenecientes a Brwinia pueden aislarse y distinguirse e!!!. 

pleando el medio de Kado y Heskett (1970), o bien por la capacidad para 

producir pectinasas lo cual se determina por el uso de un medio con polipec 

tato de sodio y por la presencia de flagelos peritricos. Corynebacterium 

spp. puede también ser aislado y distinguido empleando medios selectivos 

(Kado y Heskett, 1970), por el pleomorfismo celular y por su reacción Gram

positiva. 

El agente causal del anublo bacterial también puede inducir necros~ 

miento, decoloración y pudrición seca en los tejidos vasculares de las ral 

ces infectadas (Lozano, 1973; Lozano y Sequeira, 1973b). 

La pudrición del "corazón" de la yuca 

Es un trastorno fisiológico que causa danos en las "ratees gruesas en 

Africa Tropical (Averre, 1967; Barat et al., 1959). Ocurre en suelos h6m~ 

dos y mal drenados en los que presenta una necrosis interna seca que se 

extiende irregularmente del centro a los tejidos corticales. Este trastorno 

se observa sólo en un 10-20 por ciento de las ratces de una planta infect~ 

da y se cree que las ratees de mayor tamano y espesor son las susceptibles. 

Aunque se desconoce si el rápido deterioro de las ratces de yuca de~ 

pués de la cosecha es el resultado de efectos fisiológicos o patológicos, o 

de una combinación de los dos, se han aislado numerosos microorganismos de 

las ralces deterioradas. Además, ae sabe que varios de estos organismos 

causan decoloración y pudrición. La literatura relacionada con el deteri~ 

ro de las ratces de yuca durante el almacenamiento ha sido revisada por 

Ingram y Humphries (1972). Booth (1972; 1973a; 1973b) describe la importa~ 
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cia del dano mecánico en el deterioro de las ralces, el cual puede ser con 

trolado por medio del curado en silos subterráneos. 

RESUMEN 

En general, existe un conocimiento limitado sobre las muchas enferm~ 

dades que atacan a la yuca y que reducen los rendimientos, aunque se sabe 

que sl producen pérdidas considerables. Todo ' intento de méxima utilizaci6n 

de este importante cultivo alimenticio hace necesario el conocimiento del 

mismo por la intensificaci6n de la investigaci6n, en todos los aspectos r~ 

lacionados con producci6n y utilizaciÓn de la yuca. El énfasis que se dé a 

la importancia en la reducciÓn de las pérdidas cau"adas por pat6genos fung~ 

sos, bacteriales y virales, nunca puede ser excesivo debido a que éstas al 

canzan siempre a ser considerables. Sin embargo, exceptuando la literatura 

existente sobre el control del anublo bacterial, se carece en la actualidad 

de informaci6n sobre métodos para controlar muchas enfermedades de la yuca. 

En numerosos casos se ha comprobado la existencia de cultivares resistentes 

pero éstos no han sido confirmados ni descritos con precisi6n bajo condi 

ciones controladas. En algunos casos, la resistencia a la enfermedad puede 

encontrarse en cultivares agron6micamente aceptables, pero en otros se n~ 

cesita trasladar esta resistencia por mejoramiento genético a cultivares 

primisorios. Para ello se requiere una investigación extensa con el fin de 

evaluar las reacciones del hospedero y del respectivo patÓgeno, para d~ 

terminar en esa forma las fuentes de resistencia. 

Esta informaci6n valiosa la pueden emplear los fitomejoradores y agr~ 

nomos al hacer la selecci6n de cultivares y de material genético para prod~ 

cir clones, hlbridos o variedades mejoradas. Se deben investigar otros si~ 

temas de control de enfermedades en yuca, especlficamente en aquellos casos 

en que la resistencia varietal no es aplicable o que su intento no result~ 

re econ6micamente factible. 
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Se ha encontrado que existe resistencia a la mayoría de las enfermedades comunes en 
la yuca, con grandes ventajas económicas. La resistencia al añublo bacterial de la yuca 
na sido determinada en el ClAT, después de la evaluación de más de 1,500 cultivares. 
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1NSECIOS QUE ATACAN LA YUCA 

1NTRODUCC10N 

Anthony Bellotti* 
A.v. Schoonhoven** 
Jorge Pena*** 

La yuca es atacada por una g~n variedad de insectos. Mu

chas plagas pueden causar daftos severos a las plantas en crec! 

miento lo que resulta generalmente en la pérdida de la cosecha. 

Las principales plagas son : 

1. 

2. 

3. 

Thr1ps 

Acaros 

Gusano Cach6n 

Muchas otras plagas son de importancia econ6mica cuando se 

localizan en número alto. Muchas de éstas no han sido estudiadas 

suficientemente para evaluar sus efectos en el rendimiento. Estas 

plagas son : 

1. 

2. 

3, 

4. 

5. 

6. 

*Entom610go 

**Entom61ogo 

La mosca del cogollo 

La mosc'a de la Fruta -

Chisas 

Tierreros y grillos 

Escamas 

Piojos harinosos 

***lng. Agr6nomo, Asistente lov. 

111, 

Silba pendula 

Anastrepha 'sp. 



La mosca blanca ,(Bemisia sp) puede causar danos considera

bles bajo una densa poblaci6n. Sin embargo son de mayor importan

cia en Africa y Asia donde están los vectores de los mosaicos afri 

canos de la yuca. 

Existen numerosas plagas que atacan la yuca ocasionalmente 

o Bon de menor importancia. En estas están incluidas : 

l. Chinche de encaje - Vatiga manihotae 

2. Agallas ( Iatrophobid) 

3. Comejenes 

4. Hormigas 

5. Salta hojas 

En la literatura se encuentra referencia a varias otras pl~ 

gas más localizadas como por ejemplo: barrenadores del tallo en Br~ 

sil y cucarrones de hojas. Sin embargo hay muy poca informaciÓn so

bre la importancia de estas plagas. 

THRIPS 

Varias especies de thrips causan dano a las plantas de yuca. 

Muchas de ellas pertenecen a la Familia Thripidae. Las especies más 

importantes en la zona del Valle' del Cauca pueden ser: Frankliniella 

williamsi Hood de color amarillo, se encuentra en los ápices de la 

planta y puede causar una excesiva ramificación en variedades susce~ 

tibIes. En oel envés de las hojas se encuentra el adulto de Corynothri 

~ stenopterus de ' coloración'blanquecina con pardo en la cabeza y 

parte, inferior del abdomen; los estados inmaduros de esta especie 

se encuentran localizados en los terminales de lasplantas y son los 

que aparentemente causan el dano principal. Otra especie com6nmente 
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encontrada en yuca es Caliothrips masculinus localizada tanto en 

el haz como en el envés de las hojas de plantas j6venes, son fa 

cilmente visibles por su coloración tlpicamente negra. 

Bioloda 

Los "thrips" durante el proceso de su alimentación causan 

dafto por desgarramiento en el tejido de la planta y extraen la s~ 

via provocando la muerta de las células.Los tejidos jóvenes llegan 

por lo tanto a ser deformes cuando sa desarrollan. Su desarrollo 

normalmente es por metamorfosis gradual modificada y en casos exce~ 

cionales por partenogénesis. 

La hembra oviposita dentro del tejido de la planta, valié~ 

dose de un ovipositor bien formado. Del huevo sale la ninfa la 

cual se convierte en segunda ninfa pasando luego a prepupa y a p~ 

pa. Los adultos son insectos minúsculos con largos pelos que pen

den de sus alas. Los daftos causados por los thrips se pueden obseL 

var mas frecuente durante la estación seca. 

El ciclo bio16gico de los thrips que atacan la yuca es de~ 

conocido por lo tanto presumimos que su ciclo biológico es si~ 

lar al de los thrips de los fr1joles. El perlodo de incubación d~ 

ra aproximadamente siete d1as. El primero y el segundo estado co~ 

cluyen en diez d1as y la forma pupal dura cerca de cinco dlas. El 

perlodo de preoviposici6n finaliza a los tres o cuatro dlas y el 

total de huevos puestos por c.ada hembra varia entre 20 y 40. 

Daftos 

El dafto de los thrips se ve en la deformación de las hojas, 
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las cuales presentan puntos amarillos irregulares. Las hojas pue

den presentar deformaciones de la lAmina foliar a lo largo de las 

venas. 

Una caracter1stica de los daftos causados por thrips son 

manchas color café con apariencia de corcho en e~ tejido del t~ 

110, algunas veces cubriendo todos los entrenudos de este. 

El punto de crecimiento puede morir y pueden ocurrir nuevas 

ramificaciones presentando s1ntom8s similares a los descritos en 

la enfermedad "escoba de bruja", superbrotamiento causado por myc!!. 

plasma. 

Los Acaros se diferencian con el dafto de thrips por la ause~ 

cia de tejido corchoso en el tallo, puntos amarillos mas regulares

en las hojas superiores y ausencia de deformaciones foliares. Los . 

ácaros reducen el tamafto de las hojas y causan decoloraciones blan

cuscas en las hojas jóvenes. El dafto de ácaros puede ser confundido 

con el dafto de Vatiga maniho~e,sin embargo, presenta matizados en

el envés de las hojas eliminando la posible confusión. 

Investigaciones realizadas en el CIAT muestran que el dafto 

causado por thrips puede reducir significativame.nte el rendimiento · 

de la yuca. 

Control 

Los thrips podr1an ser controlados con el uso de variedades · 

resistentes. La variabilidad de la resistencia a los thrips entre 

variedades clona les proviene de danos que no producen mortalidad d~ 

rante un ataque. Parece que no hay correlaci6n entre el dano de 
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thrips y el n6mero de estos en los puntos de ·crecimiento. El pun- · 

to de crecimiento de variedades resistentes es pubescente, mi en 

tras que las variedades susceptibles (Var. llanera) carecen de v~ 

llosidades. Un clon susceptible a thrips, segrega genéticamente a 

partir de semilla dentro de un rango de susceptibilidad y resi~ 

tencia a los thrips, dar.do oportunidad para un mejoramiento del 

clono 

Los cultivos de yuca en áreas sin periodos secos podrian e~ 

tar libres de problemas con thrips. 

El control quimico es posible a base de insecticidas siliti 

micos como Diostop 6 Ti6meton en dosis comerciales. 

ACAROS 

Se conocen algunas especies de ácaros que atacan la yuca. 

Hay cuatro especies importantes en las Américas que son : Monony

chellus mcgregori, Fletchman y Bensi M. Tanaloa, Tetranychus ~ 

~ y Oligonychus peruvianus (Mcgregori) todos son de la familia

Tetranychidae. Según la literatura la mAs importante de ellas pu~ 

de ser: 

Mononychellus mcgregori. 

El ciclo de vida de los ácaros depende de la temperatura y varia

de 7 a 12 dias. Las hembras adultas ponen de 2 a 6 huevos por dia 

con un total de 70 O mAs. De los huevos emergen en pocos dias la~ 

vas que tienen seis patas las cuales mudan dentro de los dos est~ 

dos ninfales sucesivos hasta llegar a adultos con ocho patas. Los 

ácaros se aparean, sin embargo, las hembras no fecundas pueden r~ 

producirse. 

Los ácaros se reproducen en mayor cantidad en zona'! con al 
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tas temperaturas y baja humedád relativa en la estación seca. Prefieren 

y se multiplican más rápidamente en plantaciones que se mantienen con 

buena fertilización. Los ácaros son transportados por el viento suspen

didos en telas de arafta, se arrastran, o se transportan en la -piel de 

los hombres o animales. 

DAflos 

Las características del dado de Mononychellus mcgregori presentan 

puntos amarillos en todo el área foliar. Las hojas basales se ven poco 

afectadas y la población de estos ácaros se concentra en las hojas ady~ 

centes a los cogollos. Las hojas no se desarrollan bien, y tienen una 

coloración gris. 

El ácaro Mononuchellus tanajoa se presenta de coloración verde, y 

se desenvuelve en la yema de la planta, picando las hojas embrionarias y 

las rsmas tiernas. Las hojas siguen su desenvolvimiento normal, quedando 

salpicadas de manchas amarillas perdiendo su color normal de verde claro, 

y crecen generalmente deformadas. Las ramas atacadas pierden su color 

verde y se vuelven ásperas y pardas. La rama y las hojas mueren progre

sivamente de arriba para abajo. 

Tetranychus urticae l Kock. A diferencia del anterior se localiza en la 

parte media y b.sal de la planta. Comienza su dado en la base de la hoja 

extendiéndose luego por toda -la nervadura central de esta. Cuando comienza 

el ataque se observan puntuadones plateadas, las cuales más tarde se tor

asn pardas,las hojas se van enrollando y finalmente caen. 

El dado del Oligonychus peruvianus (Mcgregori) se caracteriza porque 

la hembra forma una telarafta en el envés de la hoja, dentro de la cual 

coloca sus huevos y se desarrolla la colonia, la cuál está cerca de las 

nervaduras observándose mucho más el dado en las hojas basales. 
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CONTROL 

Se ha observado repetida~nte que algunos clones de yuca muestran 

menos danos o lesiones que otros durante un fuerte ataque. Estamos sele~ 

cionando clones resistentes o con algún tipo de tolerancia a los Acaros, 

en el programa de evaluación de resistencia en el banco de germoplasma. 

Los Acaros de la yuca tienen como predatores a otros ácaros de la 

familia Phytoseiidae, Thyphlodromalus peregrinus a coleópteros de la fa 

milia Coccine11idae Stethorus sp., y Staphylinidae y otros insectos, 

todos estos .agentes son importantes para reducir el número de ataques 

fuertes y se debe tener cuidado de no destruirlos. Durante la estación 

seca no se pueden prevenir fuertes ataques de Acaros. 

Es posible el control quimico sin embargo, aplicaciones de DDT en 

el pasado resultaron en un incremento de los problemas con Acaros. Esto 

puede haber sido causado por disminución de los enemigos naturales, o 

actuar directamente sobre el ácaro estimulando su reproducción o dispe~ 

sión sobre la planta o influir sobre la planta provocando ciertos cambios 

en la constitución de los tejidos que resultan favorables para el desa

rrollo de la plaga. 

Monocrotophos y Galecron pueden producir un buen control quimico a 

dosis comerciales. 

GUSANO CACHON 

El "gusano cachón" de la yuca Erinnyis ello Familia Sphyngidae 

puede llegar s ser un gran enemigo de la yuca debido a su capacidad para 

consumir follaje especialmente en los últimos estadoa de la fase larval. 

Generalmente el parasitismo de los huevos ayuda a mantener una baja po

blación. 
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Biolog1a 

Al segundo o tercer d1a de formarse el adulto del "gusano cach6n" 

comienza su oviposici6n. Los adultos son de hAbitos nocturnos. La hem

bra pone los huevos individualmente de 1 a12 por hoja. La hembra adul

ta pone de 20 a 30 huevos en toda su vida, · los cuates son originalmen

te de coloraci6n verde, variando en tonalidades según avanza el desa 

rrollo; al cabo de 4 - 5 dias se produce la eclosi6n. Los estados lar

vales se completan de 12 a 15 dias mientras el estado de pupa tiene una 

duraci6n de 12 a 14 d1as. El ciclo de vida completo es de 25 a 34 d1as. 

Las larvas varian mucho de color: amarillo, verde, gris oscuro, etc.,y 

dentro de cada grupo existe variaci6n dentro del tipo de coloraci6n, 

pr6ximo al estado de prepupa. El último estado larval migra al suelo 

y empupa en él. debajo de deshechos y r8.i .. os. 

Daftos 

El dafto econ6mico causado por la larva de Erinnyis ello fue eva

luado simulando los daftos de los insectos por defoliaci6n artificial

de las plantas. La defoliaci6n peri6dica da por resultado una redu~ 

ci6n significante de la cosecha, cuando la hoja se poda (50 y 100% -

de defoliaci6n ) durante las primeras etapas del crecimiento de la 

planta. La defoliaci6n durante las últimas etapas de crecimiento (6-· 

10 meses) no resultaron en reducci6n significante de la cosecha. 

Control 

Normalmente. cerca del 80% de los huevos del gusano cach6n son 

parásitados por una avispa pequefta Trichograma fasciatum,pero el núm~ 

ro de futuras la·rvas no podría ser predicho por el grado de huevos pi!. 

rasitados. El parasitismo larval sucede pero no parece ·ser importante. 

Un predator larval. Polistes canadensis es muy activo contra el gusa

no cach6n. La avispa mata las larvas y las conduce en pedazos ·a su ni 

do. 

118 



Aunque los agentes del control bio16gico son importantes no pueden 

prevenir esporádicamente un ataque fuerte , del gusano cach6n. Se debe t~ 

ner el cuidado de no erradicar estos benéficos con aplicaciones innece

sarias de insecticidas. 

El control químico puede obtenerse con varios productos: como, AL 

seniato de plomo ( 6-7 l~s/ha) a Dipel o thuricide (ambos Bacillas ~ 

ringiensis salvando asl los enemigos naturales. También se pueden uti

lizar carbamatos como sev1n y fosforados como Dipterex a dosis comerci~ 

les. Puede ser necesario también el uso de fosforados orgánicos para -

controlar los últimos estados de desarrollo del insecto, estos insecti 

cidas pueden ser, Basudin, Azodr1n o Dimethoate. 

La mosca del cogollo 

La'mosca del cogollo" Silba pendula y Carpo10nchaeae chalybea ' 

son de la familia Lonchaeidae. Muchos miembros de ésta familia atacan 

las frutas y los que atacsn la yuca han cambiado aparentemente sus h! 

bitos de alimentaci6n. 

Bio10g1a 

El adulto, una mosca de color azul ~1curo metálico brillante al

go más pequefta que la mosca casera, deposita sus huevos en las yemas ' 

terminales de las plantas. La larva penetra en ellas matando el punto 

de crecimiento. 

Estas larvas de color blancusco pueden encontrarse en cantidad , 

variable en la parte apical del tallo. El estado de huevo dura cuatro 

días y el larval de 20 a 23 días. Las larvas se introducen en el sue

lo para empupar. Los adultos aparecen después de 2S días y el ciclo

de vida es de cerca de 51 días. 

Los daHos que se observan son: muerte tanto del punto de crecimiento 
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como de las hojas superiores scompanado de un exudado de color blanco 

o marr6n en la parte afectada. Algunas veces la mosca ataca el pec10lo 

de la hoja cerca de la 14mica foliar (limbo). Las plantas debido a la 

pérdida de la . yema apical detienen su crecimiento hasta formar nuevos 

cogollos los cuales pueden ser nuevamente atacados tomando muchas ve 

ces una apariencia de escobilla. 

La importancia económica del dano del Silba pendula fué evaluado 

por simulaci6n del dano, cortando los brotes a diferentes intervalos. 

Hay indicios que el 1004 de poda de plantas jóvenes (2-5 meses) pue

den causar una reducci6n en la cosecha. El corte de cogollos durante 

las etapas finales del . crecimiento de la planta (6-9 meses) no tuvo 

efecto significativo en la cosecha. 

Control 

Cultural: Silba sp puede ser controlada recolectando y destr~ 

yendo semanalmente los puntos de crecimiento afectados. 

Qu1mico: Se recomienda como control qu1mico el uso de sistémi

cos orgánicos fosforados como Basudin (diazinon), Diostop (dimetoa

te) Tamar6n (amidometil-fosfato), azodr1n (monocrotophos), Dimecron 

(posphamidon), Didrin (dicrotophos) usados en dosis comerciales, Di~ 

terex sp 80. 

Biológico: La Silba pendula tiene un parásito común: Hymen6pt~ 

ro Fam. Lynipidae. 

LA MOSCA DE LA FRITrA 

1.- Anastrepha pickeli - Lima (Familia Tephritidae) 

2.- Anastrepha manihoti 
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Cerca de las extremidades en los tallos de la yuca existe otro 

tipo de dafto, también causado por un diptero, la moaca de la fruta. Las 

plantas se ven sanas en el punto de crecimiento, pero se pueden observar 

pequeftos puntos de color café en diferentes alturas de las extremidades 

( 20 - 30 cm) que indican el punto de entrada o salida de las larvas. 

En esta parte del tallo pueden encontrarse túneles de varios tamaftos 

de longitud. Dentro de estos túneles se ·encuentran las larvas que 10 

ocasionan, las cuales son de color blanco en los primeros estad~de de

sarrollo y amarillos en los 6ltimos • . 

Las larvas de Silba sp. presentan coloraciones oscuras en los es

piráculos, las de Anastrepha presentan espiráculos posteriores de color 

amarillo. 

El dafto causado por la larva del tallo puede actuar como una via 

para enfermedades patógenas secundarias que pueden causar podredumbre 

en los tallos, Los tallos severamente infectados pueden ser clasificados 

inaceptables como material de propagación. No se conocen pérdidas en la 

cosecha debido a este dafto. Presenta un parásito Hymenoptera: Braconidae: 

Opius sp, 

MOSCA BLANCA - Aleyrodidae 

1,- Aleurotrachelus sp. 

2.- Bemisia Tuberculata 

3.- Bemisia Tabaci 

4.- Trialeurodes variabilis 

Las moscas blancas se encuetran alimentándose de la yuca en casi 

todos los estados de crecimiento de esta, Una alta población puede causar 

severos daftos, La mosca blanca es la mayor peste en Africa y Asia donde 

la Bemisia Tabaci es el transmisor del mosaico en la yuca·, Este virus, no 

( 
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se presenta en América Latina y por esa razón aqui las moscas blancas 

son las de menos importancia. Actualmente estamos estudiando la biologia 

de la mosca blanca en la yuca y la posibilidad de tener resistencia con 

hospederos para esta plaga. 

Biología 

Los adultos de la mosca blanca son pequenos, blancos con cutro alas 

Hemiptera con cuerpos amarillentos que vienen a activarse mucho en .el 

suelo cuando se alborotan. Las hembras incuban crisálidas ovaladas, 

pequenas, planas y ligeramente transparentes y comienzan a alimentarse 

casi inmediatamente. Durante la etapa embrionaria ellos están casi inmó

viles y causan dano por la cóntinua succión de la savia de la planta. 

Hay cuatro estados antes de alcanzar la etapa adulta. 

Una baja población puede causar poco o casi ningún dano notable a 

la hoja. Cuando las poblaciones son muy grandes, producen inicialmente 

una coloración amarillenta del follaje, el cual toma un aspecto negruzco 

a medida que avanza el dano, debido al crecimiento de la fumagina que 

impide el desarrollo normal de la planta. Con frecuencia las hojas se 

encrespan y los cogollos se retuercen demorando su desarrollo. 

Control 

Un control quimico es necesario solamente cuando hay una alta po

blación de moscas blancas. Los insecticidas deben ser rociados directa

mente en la superficie inferior de las hojas. Los insecticidas son: 

1.- Roxion o Diostop 50 E, 250 a 400 cc/ha 

2.- Metasystox ó Bridin 25 E 400 a 600 cc/ha 

3.- Dimecron 50 E, 250 a 400 cc/ha 
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CHINCHE Dr. FNCAJE 

El cinche de encaje {Vat1ga manihotae (Familia Tingidae) es un in

secto de dano potencial de la yuca y puede causar que las hojas se tornen 

amarillo bronceado y eventualmente caigan. Las ninfas blancuscas y los 

adultos grisáceos que miden aproximadamente 3mm pueden encontrarse en 

gran número én el envés, de las hojas, los escrementos también se pueden 

encontrar al11 como pequenos puntos negros. 

, ESCAMAS 

1.- Saissetia miranda 

2.- Hemiberlesia diffinis 

3.- Aonidomytilus albus. 

Las escamas (Familia Coccidae y Margarodidae) atacan la yuca, pero 

no se ve la importancia que aqu1 puedan tener. Hay un alto grado de para j 

sitismo¡ sin embargo se ha observado que muchas plantas mueren por la 

acción de las escamas. Estacas atacadas por escama presentan germinación 

de 6'7. solamente contra 91'7. en estacas no atacadas. Tratamientos quimic,os 

de estacas afectadas no resulta en mejor germinación. / 

J 
PIOJOS HARINOSOS 

PHENOCOCCUS GOSSYPII TOWNSED y COKE RELL 

Estos insectos de apariencia algodonosa se encuentran en el envés de 

las hojas, y en las ramas formando colonias. 

Las infestaciones producen una mlel negruzca, espesa, sl la lnfest~ 

clón es fuerte las hojas van cayendo. Se presenta durante el verano.; 
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AGALLAS 

Producidas por Iatrophobia sp.(Diptero) 

Algunas veces se pueden encontrar en gran cantidad, agallas veL 

des y rojas en las hojas de la yuca que pueden ser causadas por las 

larvas de las moscas, de la familia Cecidomyidae. La larva causa pr~ 

liferaciÓn de las células de crecimiento dando como resultado una 

agalla dentro de la cual vive la larva. Muchos autores estiman que 

no posee importancia económica aún cuando el numero de agallas por 

hojas sea excesivo. 

CHlZA O M:>JOJOY 

Cuando se siembra en temporada invernal, un lote en el cual ha 

habido pastos puede presentarse ataque ~e chiza, el cual se caract~ 

riza porque ésta destruye la corteza del cangre o deja las yemas 

aisladas del resto de la corteza de este. Si el ataque es muy seve

ro la estaca se pudre y muere. También puede atacar en plantas de 

1 a 3 meses de ed~d consumiendo la corteza de la parte inferior de 

la planta, lo cual hace que quede aislada 1'a parte aérea de la ra1z 

de la planta, en consecuencia las hojas inferiores se tornan amari

llentas y la planta comienza a dpfoliarse de arriba hacia abajo. 

Control 

Furadan granular en el momento de siembra a raz06 de 3 granos 

,por , planta. Aldr1n del 2 1/21 a razÓn de 50 kg/ha. 

HORMIGAS CORTADORAS 

El dano es ocasionado por las obreras y soldados los cuales COL 

tan las hojas. Cuando el ataque es muy severo trozan los brotes. 
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Este ataque regularmente se produce durante los primeros meses del 

cultivo. 

Control 

Localizar los hormigueros o nidos y aplicarles Aldr~n en polvo con 

bomba insufladora hasta que el polvo emerja por las otrss bocas del 

hormiguero. También se puede aplicar mirex granular en el csmino a los 

hormigueros a fin de que las hormigas 10 lleven al nido, donde hará su 

efecto matando al hongo que le sirve de alimento a ellas. 

TIERREROS y GRILLOS 

Los tierreros (Agrotis ipsilon) atacan el cangre de yuca en el 

momento de siembra consumiendo la corteza del cangre. Según la severidad 

del ataque la germinación puede disminuir hasta el 807.. Si la plántula 

ha germinado los tierreros pasan a ser trozadores siendo en este caso 

su daffo menos grave ya que aunque el ataque se produzca las yemas del 

cangre pueden seguir retoffando. Si el cangre tiene una longitud de 10 

centimetros y el ataque continúa éste puede mor-1r. 

Control 

Se prepara un cebo que contiene: 

10 kg de salvado 6 aserrín 

8 a 10 litros de agua 

500 gr de azúcar 6 

1 litro de maleza, 

a lo cual se agrega 100 gramos de Dipterex ingrediente activo. 

Sirve para aplicar 1/4 - 1/2 ha. 
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COMEJENES 

Atacan la yuca en las zonas tropicales, infestando y comiendo la 

estaca después da sembrada. También atacan las ralees e incluso las 

plantas maduras. El ataque puede constituir un problema más serio en 

zonas donde hay épocas de sequia prolongada. 

El control recomendable eS fmediante el uso de hydrocarbématos c1o

rinados persistentes, como aldrin, dieldrin y clordano. 
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FISIOLOGIA DE LA YUCA 

James H. Cock* 

Casi todos los datos presentados en este artí culo fueron producidos 

bajo las condiciones del CIAT, por lo tanto los datos son muy específicos 

por las condiciones del.CIAT; sinembargo las tendencias mostradas serán 

similares bajo condiciones diferentes. 

1, Relaciones entre tasa de crecimiento e indice de área foliar : ... 

El rendimiento de las raices depende de dos factores: La producción 

de materia seca de la planta y la distribución de esta materia seca en

tre las diferentes partes de la plsnta, La producción total de carbohi

dratos por una variedad bajo ciertas condiciones ambientales está deter

minada en gran parte por el indice de area foliar (IAF) y su duración, 

Algunos autores han mo~trado una relación estrecha entre el rendimiento 

y el .IAF (Doku 1965, Sinha y Nair 1971 - , Cock 1976) ; Williams et al 1969 

sugirieron que si las hojas fueran estrechas y verticales, la distribu

ción de la luz en la canopia al medio dia seria mejor y por lo tanto la 

tasa de crecimiento más grande, Sinembargo Cock 1976, mostro que el ángulo 

de la hoja y el sncho de la hoja no tuvieron ningún efecto sobre la tasa 

de crecimiento, Se sembraron dos variedades en el CIAT, M Col 1148 con 

un ángulo- foliar de 40° y M Col 12 con un ángulo de 23 ° medido del ho

rizonte al medio dia, Se cambió el IAF por medio de poda de hojas y se 

recogieron todas las hojas ca idas para determinar la producción total 

de materia seca durante un periodo de dos meses, La tasa de crecimiento 

se aumentó - -con cada incremento del IAF y di6 un valor de 100 gm-2 

semana -1 y un IAF de 4. En la fig. 1 se observa que las diferencias entre 

las variedades son pequeftas, sinembargo M Col 1148 siempre dió una tasa 

de crecimiento 10% más alta que la M Col 12. Según datos de modelos las 

hojas verticales sólo son ventajosas cuando el IAF es mayor que 3. Cuando 

éste es menor que 2,la tasa de crecimiento para un IAF dado , es menor 

* Fisiólogo, Lider del programa 
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cuando las hojas son más verticales (Duncan et al 1967), por 10 tanto no 

creemos que las diferencias entre estas dos variedades sean debidas a las 

diferencias en ángulo de las hojas. En un ensayo diferente se sembró la 

variedad M Col 113 en un di~efto sistemático y también se obtuvo una tasa 

de crecimiento de unos 100 gm- 2 semana- l a un LAF de 4 (fig.2). Cuando el 

IAF fué mayor que 4 hubo una disminución en la tasa de crecimiento que 

se supone fué debido a una vida de hoja más corta que resultó en una pr~ 

porción alta de hojas tiernas con baja tasa de fotosíntesis. En otros eE 

sayos 

hasta 

la tasa de crecimiento máxima obtenida ha sido de alrededor de 100 
-2 -1 120 gm semana (CIAT 1972). Por consiguiente el LAF es suprema-

mente importante en la determinación de la tasa de crecimiento y otros 

factoras, tales como ángulo de la hoja y ancho de la hoja, son de menor 

importancia. Además la diferencia entre variedades en la relación entre 

LAF y tasa de crecimiento es pequefta. En resúmen se puede decir que el 

desarrollo del IAF con el tiempo controlará la tasa de crecimiento del 

cultivo. 

2. Indice de Area Foliar: 

El LAF tiende a aumentarse hasta 6 meses después de la siembra y 

después baja (fig.3); sinembargo las variedades muestran diferentes máximos 

de IAF y estos índices de area foliar son en general menores que el óptimo 

para tasa de crecimiento máxima de mas o menos 4. Se trató de aumentar 

el IAF por medio de cambios en la población de plantas. Las variedades 

vigorosas mostraron intercepción de la l.uz mas o menos baja, desde 5.000 

hasta 40.000 plantas por hectárea que sugiere que el IAF tampoco cambió. 

Con las variedades menos vigorosas tales como Mex 11 y M Col 22 se observó 

una tendencia a aumentar la intercepción de la luz e índice de área foliar 

al aumentar la población de plantas (fig.4). Estos datos nos sugirieron 

iniciar estudios más intensos para estudiar el desarrollo de índice de 

área foliar. Los factores que definen el IAF son: 

l. Tamaflo de la hoja. 

2. Número de hojas formadas por ápice. 
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3. Número de ápices por unidad de · área de tierra. 

4. Longevidad de las hojas. 

El tamano de la hoja de CMC 84 aumentó 4 meses después de la siembra 

y después disminuyó (fig.5). Esta variedad es de vigor mediano con un 

tipo de ramificación intermedio y pensamos que la disminución en el tamano 

de la hoja está relacionado con el aumento de número de ramas. Sinembargo 

se mostró ls misma tendencia en M Col 1120 que no produce ninguna rami

ficación y en la vsriedad Llanera que tiene muchas ramas (fig.6). La di! 

minución en el tamano de las hojas ocurre al mismo tiempo que empieza el 

engrosamiento de las raíces, sugiriendo que posiblemente el tamano de la 

hoja se reduce ante la alta demanda de carbohidratos por raíces. 

El descortezamiento de la base del tallo de M Col 22 para eliminar 

·el efecto de la demanda de carbohidrato. de las raíces no tuvo ningún 

efecto sobre el tamano de hojas (72 cm2 en testigos y 78 cm2 en plantas 

tratadas) dos meses después del tratamiento. Similarmente el sombreamiento 

artificlalde las plantas para reducir el carbohidrato disponible y expa~ 

sión de las hojas no tuvo ningún efecto sobre el tamano de las mismas. 

Con sombra de 50% por dos meses el tamano de la hoja fué de 60 cm2 y en 
2 los testigos fue de 56 cm • Por lo tanto se puede decir que el tamano de 

la hoja aumenta hasta 4 meses de edad de la planta, después baja. Esta 

tendencia es independiente de la expansión de las raíces y de la forma 

de ramificación y el tamano máximo obtenido por una hoja es una caracte

rística varietal. La tasa de formación de hojas por ápice de dos varieda

des, M Col 113 y M Col 22 disminuyó con el tiempo (fig.7) y la diferencia 

entre las dos variedades es mínima. En otros ensayos con 5 variedades se 

encontró la misma tendencia y tampoco se encuentran diferencias varieta

les (fig.8). Ensayos hechos por el Dr. Irikura en CLAT, muestran que la 

tasa de formación de hojas depende de la temperatura, pero cuando la tem 

peratura promedio es mas que 24° hay poca diferencia entre variedades y 

siempre existe la tendencia de una disminución de la tasa de formación 

con el tiempo. La longevidad de la hoja se acorta cuando la hoja está 

expuesta bajo sombra (Rosas, Cock, Sandoval 1976); cuando se aumentó la 
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población de plantas se aumentó el IAF y por efectos de sombra se dis

minuyó la longevidad de la hoja (fig.9) y cuando por medio de poda de 

las hojas se redujo el LAF se aumentó la longevidad de hojas. Se sem

braron 5 líneas bien espaciadas y se mldió la longevidad de las hojas 

durante casi todo el ciclo de crecimiento; la variedad CMC 9 siempre 

tuvo mayor longevidad de hojas que las otras variedades (fig.lO). Las 

diferencias no se deben a diferencias en sombrs porque la vsriedad CMC 

84 tiene mas o menos el mismo vigor que la CMe 9 pero mostró una vida 

de hoja mucfiísimo mas corta. Además la longevidad de la hoja no cambió 

con el tiempo corno se esperaría si el LAF hubiera alcanzado un nivel 

suficientemente alto para dar sombra a las hojas mas viejas. En otro 

ensayo se hizo descortezamiento, para prevenir la translocación de car 

bohidratos y minerales de las hojas hacia las raíces, sin tener ningún 

efecto sobre longevidad de las hojas (Cock, Rosas y Sandoval 1976). 

Datos de Irikura en CLAT, mostraron que con temperaturas mas bajas la 

longevidad de las hojas es mayor. En resumen se puede decir que la Ion 

gevidad de la hoja es una cat·acterística varietal que puede ser modi

ficada por medio de temperatura y efectos de sombra pero que es inde

pendiente de la expansión de las raíces. El número de ápices por unidad 

de área de tierra es determinado por la población de plantas y la ram~ 

ficación. Básicamente hay dos tipos de ramificación: l~ La ramifiación 

reproductiva y 2~ los chupones. En el primer caso el ápice llega a ser 

reproductivo y 2, 3, o 4 brotes axilares directamente bajo el ápice se 

desarrollaron y formaron ramas de un tamano con el cual cada uno es casi 

igusl al otro. Los chupones tienden a alargarse con entrenudos largos 

y poca área de hoja por nudo y por 10 tanto son ineficientes en tér

minos de utilización de energía por la formación de hojas nuevas. Esta 

hipótesis se confirmó con la variedad CMC 84 al aumentarse el rendi

miento cuando se hizo poda de chupones. Las ramas reproductivas no 

tienen que desarrollarse bajo condiciones de sombra. Hay grandes dife

rencias varietales en el tipo de ramificación, tal como la M Col 1120 

que .siempre es vegetativa y nunca produce ramas reproductivas. 

3. Relación entre crecimiento de las raíces y de los tallos: 

Hasta el momento hemos hablado detalladamente del desarrollo de la 
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Figura 9. Vida foliar de la variedad M Colombia 113 
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parte aérea de la planta, sinembargo la relación entre las raíces y la 

parte aérea de la 'planta es de gran importancia. 

En ensayos de poda de ralces con CMC 84 para reducir la capacidad 

de engrosamiento de las ralces no se obtuvo ningún efecto sobre el cre

cimiento del tallo (fig.ll). También cuando plantas de 5 meses de edad 

fueron puestas bajo sombra que redujo la radiación en 50~ no hubo ningún 

efecto grande sobre crecimiento del tallo, mientras que el aumento de peso 

de ralces se redujo en un 35~. Estos datos sugirieron una hipótesis que 

es que el crecimiento de los tallos es independiente del crecimiento de las 

raíces y tiene preferencia sobre el crecimiento de las ralees, es decir 

que las rálces solo engrosan cuando hay carbohidratos que no son necesa

rios a la parte aérea. 

Se ha reportad~ que en algunos cultivos la capacidad de los órganos 

de almacenamiento puede ser limitada y en tal forma regula el crecimiento 

del órgano mismo y/o el crecimiento de la planta entera. En el ensayo antes 

reportado cuando se redujo el número de raíces, bajó el rendimiento, pero 

la disminución del rendimiento de 10.3 a 8.1 ralces por planta fué pequeHa. 

En otro ensayo con ~ Col 22, una variedad que tiene más raíces que CMC 84 

no se notó ningúna disminución de rendimiento cuando se redujo el número 

de ralees de 12.9 hasta 8.3. Esto implica que cuando el número de ralces 

por plsnta es menor que 9, la capacidad de las raíces como receptores de 

carbohidratos puede limitar el rendimiento de las raíces y también el 

crecimiento total de la planta. 

EL TIPO IDEAL DE LA YUCA 

En la primera parte se discutieron los factores que controlan la 

formación . de Indice de Area Foliar, la relación entre tasa de crecimiento 

e IAF y las interacciones entre estos diferentes factores. En esta patte 

se discutirá cómo se pueden cambiar diferentes característicss para optl 

mizar el rendimiento. 
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Figura 10. Longevidad de hojas de cinco variedades en funci6n del 

tiempo despu4s de la siembra (plantas espaciadas) 
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La M Col 113 fué sembrada en un diseno sistemático y durante la 

época de 5 hasta 6 1/2 meses la relación entre aumento de peso de raíces 

e lAF fué investigada (fig.12). El aumento de peso de raíces baja muy 

rápidamente cuando hay un lAF de mas de 4. La razón por la cual se baja 

cuando el lAF aumenta es bastante obvia pues la planta debe gastar mucha 

energía para mantener un IAF grande que no deja ningún exceso de carbo

hidratos para formación de raíces. 

En el ClAT ' elDr. Franklin y yo hemos desarrollado un modelo diná

mico de la yuca que simula el crecimiento de la planta; uno ya puede vi

sualizar cómo sería la planta ideal de yuca. Es obvio respecto a la 

fig.12 que una de las primeras necesidades es llegar a un lAF de ~pro

ximadamente 3- 3.5 y mantenerlo. El problema es que la tasa de formación 

de hojas por ápice y el tamano de la hoja tienden a bajar con el tiempo 

causando una disminución en lAF. Según datos de nuestro modelo si la 

planta tiene ramificaciones a las 30 y 45 semanas para aumentar el número 

de ápices se puede mantener un lAF mas o menos constante después de la 

época de su formación. Si hay ramificaciones muy temprano el lAF de sarro 

lIado es demasiado grande. 

Otro factor que es muy importante es tener un lAF de 3 a 3.5 debido 

a hojas de vida larga no corta. Así la planta puede mantener su área 

foliar sin gastar mayores cantidades de energía en formación de hojas. 

Según nuestros datos se puede pensar en una vida por hója de mas o menos 

15 semanas como el ideal. El modelo muestra que una vida mas larga aumen 

taría la producción aún mas pero en el campo a donde existen enfermedades 

y plagas es difícil visualizar las hojas que pudieran existir por mucho 

mas de 15 semanas. 

Un fnctor que ' influye mucho en la formación de área foliar es el 

tamano de la hoja. Una planta con hojas grandes cubrirá la tierra y fOE 

mará un follage mas rápido que una planta con hojas pequenas. Por lo tanto 

a primera vista parece como característica deseable tener hojas grandes. 
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Sinembargo se puede aumentar el número de hojas con un aumento de 

la densidad de siembra y llegar al mismo punto. Aunque así se puede 

llegar al mismo rendimiento las raíces serán muy pequeftas y por 10 tanto 

parece deseable tener hojas grandes y utilizar poblaciones menores. 

En toda esta discusión hemos tenido en cuenta el mantenimiento de 

IAF sin gastar mucha energía. Si fuera posible obtener una variedad que 

tuviera hojas grandes sostenidas por entrenudos pequenos sería ventajoso. 

Por 10 tanto recomendamos variedades con entrenudos cortos y no muy 

pesados. 

En res~en de las dos partes de fisiología de la yuca se puede decir 

que el tipo de planta ideal tendrá: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Más de diez raíces gruesas por planta. 

Ramificaciones a las 30 y 45 semanas y ningún chupón. 
2 

Hojas grandes (tamano máximo de alrededor de 500 cm ). 

Longevidad de hojas de 15 semanas o mas. 

Entrenudos livianos. 
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ADAPTABILIDAD DE LA YUCA 

James H. Cock* 

Para discutir adaptabilidad de la yuca nos limitaremos a los temas 

de (1) temperatura, (2) sequ1a, (3) fotoper10do. La parte de adaptabili 

dad a diferentes suelos es interesante e importante pero el Dr. Howeler 

tratará en forma más detallada sobre este tema. 

Temperatura 

En la parte de fisiologia discutimos. el tipo de planta ideal adap

tado por el CIAT. Trabajos del Dr. Irikura muestran que la forma de la 

planta cambia segGn la temperatura. Por ejemplo con temperaturas mas ba

jas la tasa de formaci6n de hojas por ápice baja y también el tiempo ha~ 

ta la primera ramificación es más largo. Por lo tanto un tipo de planta 

ideal bajo temperaturas altas no tendrá suficiente desarrollo de su fo

llaje en un lugar más fria que permita optimizar la producción de ralees. 

En cambio una variedad demasiado vigorosa en condiciones cálidas puede 

ser ideal en una regi6n mas fria. El Dr. Irikura sembr6 cuatro varieda -

des bajo diferentes condiciones de temperatura y se encontr6 que la va

riedad Popayán fue demasiado vigorosa en Caribia y CIAT, sin embargo rirr 

di6 mejor que las otras variedades en el ki16metro 27 de la via al mar a 

1.500 metros de altitud. En cambio la M Col 22 rindi6 mejor en Caribia y 

CIAT pero casi no di6 nada en km 27 . El orden de las variedades fue lo 

mismo en CIAT y Caribia y al contrario en km 27. De estos datos se supo

ne que se puede seleccionar la misma variedad para temperaturas de 24°C 

o mas pero para temperaturas mas balas hay otras variedades mejor adap -

tadas. 

*FisiOlogo, Lider del programa CIAT 
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Fotoperlodo. 

Hay pocos datos de los efectos de cambios de fotoper10do en la yuca. 

Ensayos llevados a cabo en invernaderos sugieren que en dlas largos se 

suprime la formación de ralees gruesas~ En ClAT con d1as largos se bajó 

el lndice de cosecha de las plantas y el rendimiento. Sin embargo el efe~ 

to fue pequefto. Es diflcil con los datos disponibles decir si el efecto 

del dla largo tiene importancia bajo las condiciones del agricultor. 

Segula 

La yuca probablemente tiene , su orlgen en un lugar con un perlodo 

seco bien marcado y por 10 tanto evolucion6 en una forma que resiste 

bastante bien la sequla. Durante la época seca la yuca deja de formar 

nuevas hojas y las hojas presentes caen. En tal forma la planta casi e~ 

tra en dormancia. Cuando empieza la lluvia la planta utiliza sus reser

vas de carbohidratos en el tallo y las ralees para formar nuevas hojas 

y seguir creciendo. Cours (1951) mostró que las ralees pierden almidón 

durante el perlodo de rebrote al principio de las lluvias. 

Solo hay dos informes conocidos de los efectos de riego (Smith 1968, 

Seru Campo 1973) y en ambos casos se nota una baja en el rendimiento cua~ 

do el riego es muy frecuente. Las razones por las cuales pasa ésto no son 

bien claras. Es posible que con aplicaciones mas frecuentes el crecimien

to es demasiado vigoroso y asl la planta utiliza toda la energla para pr~ 

ducción de follaje, dejando muy poco para engrosamiento de las ralees. 

Fertilidad 

Se discutirá la parte de adaptabilidad a diferentes suelos, en otra 

parte de este curso. 
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EVALUACION DE GERMOPLASMA DE YUCA (Manihot esculenta Crantz) PARA 
.~= •• ~_.=---... =- ----

PRODUCTIVIDAD * 

Kazuo Kawano, Pablo Daza, Alvaro Amaya y Wania M. F. Goncalves ** 

RESUMEN 

Se realizó una evaluación de 1.876 cultiva~es de yuca (Manihot 

esculenta Crantz) coleccionados a travéa de toda la América Latina, 

centro de origen y diversificación de este cultivo,. El trabajo se hizo, 

en prueba de una hilera, para rendimiento radicular, indice de cosecha, 

peso total de planta y otras características agronómicas. El rendimiento 

promedio global del peso fresco de raíz, en la prueba, fue de 29.2 tons / 

ha / ID meses. Sobre la base de índice de cosecha, rendimiento radicular 

y pe,o total de planta, se seleccionaron 232 cultivares y se evaluaron 

con mayor intensidad en un ensayo de rendimiento con repeticiones,. Sin 

aplicación de fertilizantes, fungicidas o insecticidas, se obtuvieron 

rendimientos de 60.6 tons / ha/ano peso fresco de raíces o un rendimiento 

de materia seca de 22.5 tons / ha/ano o un rendimiento de almidón 'de 19.4 

tons/ha /ano. Once cultivares alcanzaron un peso fresco de rendimiento 

radicular de más de 50 tons/ha/afto. Todo indica que los rendimientos 

actuales de 10 a 15 toneladas de peso fresco de raiz por hectarea podrian 

ser elevados a 30 tons / ha, mejorando las prácticas culturales, y hasta 

60 tons / ha por medio de selección varietal. Rendimientos de materia seca 

de 22.5 tona / ha/ano tal vez sean el tope, vislumbrándose la posibilidad 

de mejoramiento adicional por re-combinación genetica. 

* Contribución del Centro , Internacional de Agricultura Tropical (A.A.67l3 

Cali, Colombia). 

** Fitomejorador, supervisor de germoplasma, asistente da investigación 

y becaria poat graduada, respectivamente, CIAT (A.A. 67 13, Cali, Co

lombia). 
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Genotipos de alto rendimiento están distribuidos en América La

tina, sin embargo, solo alrededor de 0.57. y 27. del total de cultivares 

evaluados rindieron pesos frescos de raices de más de 50 tons /ha /ano y 

40 tons/ha/ano, -respectivamente, de manera que es sumamente importante 

iniciar un programa de selección con una variabilidad de germoplasma 

amplia. 

El indice de cosecha fué altamente correlacionado con rendimiento 

radicular. En general correlaciones de rendimiento radicular fueron en

contrados con el peso total de planta y número de raices. Más de 70 tons l 

ha ! de peso fresco total de planta, un indice de cosecha mayor a 0.45 y 

más de 9 raices por m2 son neoesarios para obtener altos rendimientos. 

La altura de planta no es tan importante como en otros cultivos tales 

como cereales, pero el volcamiento, cuando ocurre, tiene un efecto 

muy negativo sobre rendimiento. 

No se encontró una planta libre de HCN después de probar más de 

2.200 entradas de I!JI!I1IIOplasma,_ 20.000 hidridos Fl derivados del germo

plasma original y alrededor de 7.000 FI autofecundados de 200 cultiva

res. La frecuencia de genes pam plantas libres de HCN es muy baja, si 

1;'8 que existe. Una gran. _-mayorta (937.) de los - registros -

de germoplasma fueron clasificados como no conteniendo niveles notable

mente altos de HCN. que los haria inadecuados para consumo humano, ha

ciéndolos, por tanto, adecuados. Hasta el momento no se ha encontrado 

ninguna relación entre nivel de HCN con capacidad de rendimiento y re

sistencia a enfermedades e insectos. Por tanto el HCN no es obstáculo 

para el mejoramiento varietal. 

Actualmente, la yuca es uno de los cultivos productores de calo

rias más importantes de los trópicos. Los resultados apoyan la teoría 

de que existe una posibilidad inmediata de aumentar la producción, por 

medio de mejoramiento varietal, como respuesta a la rápida creciente 

demanda de ca10ria para el ganado de carne, as! como para el consumo 

humano directo, producción de almidón industrial y alcohol. 
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HIBRlDACION EN LA yuCA ( Manihot esculenta Crantz)* 

Kazuo Kawano, Mario Rioa, Pablo Daza y Alvaro Amaya ** 

RESUMEN 

En póblaciones de yuca (Manihot esculenta Crantz), consistentes 

en lineas derivadas de semillas de polinizaci6n cruzada de un culti 

var, los hibridos Fl de dos cruces y el Fl autofecundado de dos cul

tivares, todos mostraron amplia segregaci6n en caracteres de rendi -

miento, confirmando que la yuca es una especie de naturaleza altamen 
. ~ -

te heterocig6tica. Por tanto, en todos los 'programas de hibridaci6n-

de yuca se requiere una gran cantidad de semillas hibridas Fl de ca

da cruce. 

Los rendimientos promedio de poblaciones derivadas de polin~z~ 

ci6n cruzada de cultivares fueron consi~~rablemente inferiores a 

los rendimientos promedios de poblaciones derivadas de polinizacio

nes controladas de los mismos cultivares con muchos otros. Las po -

blaciones de fecundaci6n cruzada inclu1an un número muy superior de 

genotipos "inferiores". Sin embargo, en cul tivares con esterilidad

masculina no se observaron diferencias en rendimiento entre las de~ 

cendencias de libre polinizaci6n y aquellas de polinizaci6n contro

lada. 

* Contribuci6n del centro Internacional de Agricultura Tropical (A.A.-

67 13, Cali, Colombia). 

** Fitomejorador, becario post graduado (actualmente fitomejorador en

la Estaci6n Experimental de Caribia, lCA, Santa Marta, Colombia),s~ 

pervisor de germoplasma y asistente de investigaci6n, respectivamea 

te, ClAT A.A, 67 13, Cali, Colombia ). 
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El rendimiento promedio de 125 lineas Fl autofecundadas de nueve 

cultivares fué aproximadamente la mitad del rendimiento promedio de los 

nueve cultivares paternos. Se not6 una fuerte depresi6n por consa~guinidad 

en rendimiento y en peso total de planta. Fué -menor en indice de cosecha 

y altura de planta. Se observ6 gran diferencia varietal en el grado de 

susceptibilidad a la consanguinidad. 

Empleando el color de la vena foliar como carácter marcador, se 

determinaron las frecuencias de autopolinizaci6n y polinizaci6n cruzada 

en dos cultivares, bajo esquemas diferentes de distribuci6n de pobla

ciones. En una male_za de muchos genotipos la proporci6n-.de polinizaci6n 

cruzada fué precisada en 53 y 40%, en dos cultivares. En una mezcla de 

dos genotipos, la máxima presencia de polinizaci6n cruzada observada 

fue de solo 8%. Fué suficiente una distancia de 30 metros entre clones 

de diferentes genotipos para asegurar que no ocurrirán polinizaciones CTuza 

das. No hubo barrera genética ni fisio16gica para impedir la autofecu~ 

daci6n. La ocurrencia de autopolinizaci6n es sorprendentemente alta en 

la yuca. 

Los resultados muestran claramente que la depresión por consangú! 

nidad, antes que el hábito de polinizaci6n, es el principal mecanismo 

bio16gico a traves del cual se mantiene el alto nivel de heterocigosis 

en la yuca. Una alta proporci6n de autopolinizaci6n en cultivares de 

floraci6n normal y una depresi6n fuerte por consanguinidad explica el 

bajo rendimiento de las poblaciones derivadas de polinizaci6n libre, 

comparado con el de polinizaci6n controlada. 

Como un método general de hibridaci6n en la yuca se recomienda la 

polinizaci6n controlada. Si un mejorador decide usar polinizaciones 

libres se recomiends el uso de -esterilidad masculina. 
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SELECCION PARA LA PRODUCTIVIDAD EN YUCA (Manihot esculenta Crantz) * 

Kazuo .Kawano, Alvaro Amaya y Pablo Daza ** 

RESUMEN 

Se observaron variaciones en rendimiento e indice de cosecha en 

plantas derivadas de pollnizaciones cruzadas de un cultivar plantadas 

especialmente. La variación en plantas fué lo suficientemente grande 

como para asegurar la selección visual eficiente, siete meses después 

• del transplante. Se observaron correlaciones de rendimiento _ indice d·e 

cosecha entre las plantas derivadas de poHnizaciones cruzadas y · el mismo 

genotipo cuando éste se plantó en estacas. Estas correlaciones fueron 

suficientemente altas como para permitir una selección eficiente de 

plantas derivadas de polinizaciones cruzadas cuando éstas tenian siete 

meses. 

Habia ausencia total de correlación para rendimiento radicular 

entre una prueba de una sóla hilera y una prueba de población repetida, 

mientras que la correlación fué altamente significativa para indice de 

cosecha. Desde que el indice de cosecha era altamente correlacionado 

con el rendimiento radicular en la prueba de población, la correlación 

entre indice de cosecha en la prueba de una sola hilera y el rendimiento 

radicular en la prueba de población fué significativo. De donde se de

duce que en la selecci6n para rendimiento radicular en pruebas de una 

sóla hilera, el indide de cosecha es una caracteristicapara selección 

aún mejor que el rendimiento radicular. 

* Contribución del Centro Internacional de Agricultura Tropical (A.A. 

67 13, Cali, Colombia). 

** Fitomejorador, asistente de investigación y supervisor de germop1asma, 

respectivamente, CIAT (A.A. 67 13, Cali, Colombia). 
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El efecto de competencia intergenot1pica fué analizado,. compa

rando el desempeno de los cultivares control con la altura de planta 

de los genotipos vecinos. El efecto de competencia fué significativo 

en rendimiento radicular a los seis meses después de plantación, aún 

cuando los genotipos fueron plantados a una distancia de 1.4m. A los 

10 meses después de plantación el efecto de la competencia ocasionó 

diferencias en rendimiento de más de 1007.. En .cambio , el efecto de co~ 

petencia no fué significativo para índie de cosecha. Este factor explica 

la ineficacia de la selección por rendimiento radicular y la efectivi

dad de la selección por índice de cosecha en pruebas de una sola hilera. 

Se enfatiza la importancia de plantas derivadas de polinización cruzada 

plantadas a densidades bajas de población. 

Empleando 67 cruces preparados al azar, se analizaron las regre

siones del promedio de genitores sobre el promedio de hidridos Fl' Esta 

regresión era significativa para rendimiento radicular, índice de cosecha 

y peso total de la planta, lo que indica Que el papel de los efectos de 

genes aditivos es significativo en los caracteres de rendimiento de la 

yuca. La regresión fué especialmente significativa para índice de cose

cha, confirmando as! que el indice de cosecha es un carácter excelente 

de selección. 

CONCLUSIONES 

Incluyendo los resultados de las evaluaciones de germoplasma de 

yuca, informados anteriormente (Kawano !! al, en impresión) y los estu

dios sobre hibridación (Kawano !!.!!" en impresión), se han llegado a las 

siguientes conclusiones, definiendo asl el método más práctico y eficieE 

te para el mejoramiento para productividad de la yuca. 

l. El actual nivel de rendimiento normal de 10 a 15 tons / ha puede 

elevarse a 60 tons / ha por medio de mejoramiento genotipico y practicas 

culturales. 

147 



2. Genotipos de alto rendimiento ' están ampliamente distribuidos 

en toda 1m regiones de origen y dive~sificación del cultivo, sin embargo, 

es muy importante iniciar un programa de mejoramiento con una amplia 

variación de germoplasma. 

3. El factor HCN no es obstáculo al mejoramiento del cultivo. 

4. La yuca es un cultivo de naturaleza altamente heterocigótico. 

5. No se encuentra, por 10 general, incompatibilidad de cruzamiento 

y no existen barreras genéticas ni fisiológicas que impidan la autopoli

nización. 

6. La autopolinización es muy frecuente y la proporción de poli

nización cruzada en una población especifica depende del hábito de flo

ración de los genotipos y de la distribución de esta población. 

7. La depresión por cosanguinidad ea fuerte y este es el mecanis

mo biológico principm por el cual se mantLene 81 alto nivel heterocigó

tico del cultivo. 

8. Se recomienda la polinización controlada como método general 

de hidridac ión. Si un mejorador decide emplear polinización libre se 

recomienda el uso de esterilidad masculina. 

9. Las variaciones genéticas en poblaciones de plantas derivadas 

de polinización cruzada y la eficiencia de la selección de plantas deri

vadas de polinización cruzada son suficiente~nte grande y altas, siete 

a nueve meses después del transplante. 

10. Las plantas derivadas de polinización cruzada deben plantarse 

a densidades bajas de población tales como distanciamientos de 1 x 2 m, 

para brindar a todas las plantas una misma oportunidad de expresar el 

valor total de cada genotipo y de reducir, al mínimo, el efecto de dis-
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torsión de la competencia intergenot1p1ca. 

11. En la selección por rendimiento radicular, el indice de co

secha es la característica más eficiente en poblaciones de plantas der! 

vadas de polinización cruzada y en pruebas de una sola hUera, aOn 

cuando se compara con el mismo rendimiento radicular. 

12. El indice de cosecha está altamente correlacionado con el 

rendimiento radicular en pruebas de rendimiento de pobla~ión. 

13. El indice de cosecha es controlado principalmente por efectos 

de genes aditivos y es altamente heredable. 
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LA FERTI~IZACION DE LA YUCA 

R. H. Howeler * 

La yuca en general se considera como una planta r6stica que crece 

bien en suelos pobres sin necesidad de aplicar muchos fertilizantes. 

Por otra parte muchos agricultores piensan que la yuca es una planta que 

agota la fertilidad del suelo, y la siembran como el 61timo cultivo en 

la rotaci6n, en sistemas de agricultura migratorios. 

La literatura indica que la yuca es un buen extractor de nutrien

tes del suelo y el cultivo no responde a fertilizaci6n en muchos suelos 

donde otros cultivos si responden. Un buen ejemplo es el suelo de la Za 

pata: La yuca aparentemente no responde a aplicaciones de N P K, mien

tras que el frijol responde mucho a aplicaciones de P y N. Pero, hay 

otros suelos, por ejemplo los de Los Llanos Orientales de Colombia, en 

que la yuca si responde a aplicaciones de N, P, K, Ca y Mg y posibleme~ 

te a elementos menores. Sin fertilizaci6n los rendimientos son casi nu

los en estos suelos, por lo cual se acostumbre la siembra de yuca 6nica 

mente en las vegas 6 en corrales viejos en esta zona. 

Para mantener la fertilidad del suelo es indispensable fertilizar 

el suelo por lo menos con ma misma cantidad de nutrimentos que se remu~ 

van en la cosecha. La literatura indica que la yuca extrae grandes can

tidades de nutrimentos, especialmente el K. Entre los cultivos tropica

les la yuca probablemente extrae ~s K que cualquier otro cultivo. Seg6n 

los datos de Prevott (22) la yuca tiene la ~s alta relaci6n K/N de ex

tracci6n entre todo's los cultivos (1'ig. 1). Otros cultivos con una alta 

* Asistente científico de Suelos, Programa de Yuca, Centro Internacional 

de Agricultura Tropical, ( CIAT ). 
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relaci6n K/N son : bananos, palma de aceite, pina, coco y cana de Azd

car, mientras que el maiz, arroz y a1god6n tienen una relaci6n K/N m4s 

baja. 

Lambourne (14) calcu16 que la cosecha de raices de yuca extrae 

por ha : 27.6 Kg N, 6.0 Kg P~5, 35.2 Kg K~, 8.6 Kg Cao y 15.5 Kg Mg. 

La extracci6n de nutrimentos en kilos por tonelada de raices de 

yuca cosechada segdn diferentes autores se indica en la siguiente tabla: 

N p K Ca ~ Ref. 

raíces 0.7 0.43 2.8 0 . 71 0 . 05 Bonnefoy (2) 

tallos 11.9 1.59 4.9 3.9 2.0 Bonnefoy 

hojas 7.5 0.34 1.3 2.4 0.15 Bonnefoy 

raíces 2.02 0.43 3.02 Kanapathy (11) 

tallos 2.11 1.30 2.60 Kanapathy 

hojas 2.15 0.16 0.91 Kanapathy 

raices 3 0.5 3.5 0.6 0.1 Cours (6) 

tallos 2 0.3 1.5 0.6 0.4 Cours 

raíces 1.82 0.36 1.77 0.34 1.08 Velley (25) 

raíces 2.0 0.71 7.05 De Geus (8) 

raices 2.12 0.66 5.74 l..32 De Geus 

Existe bastante variaci6n entre los datos que se encuentran en 

la literatura pero e8 claro que la cosecha de yuca extrae m4s K que 

cualquier otro elemento, y que la remoci6n de nutrimentos del suelo es 

mucho menor si se devuelven las hojas y tallos al suelo. Nyholt ( 19 ) 

calcu16 que tres cosechas buenas de yuca pueden agotar todo el K en la 

superficie (50 cm) del suelo. Adem4s del K, la yuca extrae cantidades 

considerables de N, mientras que la extracci6n de P, Ca Y Mg es re1ati 

151 



vamente baja. 

Fig. 2 (Nyholt (10», muestra la acumulaci6n de N, P, K, Ca Y Mg 

en varias partes de la planta durante el ciclo de crecimiento. Esto in 

dica que la absorci6n de nutrimentos, y especialmente de N, es rgpido 

en las hojas durante los primeros 4 - 6 meses. Después de los seis me

ses la cantidad de N absorbido en las hojas disminuye a causa de la 

caída de las hojas inferiores, mientras que el N en los tallos y las 

raíces sigue aumentando. La cantidad total de N en la planta es ~s o 

menos estable después de seis meses 6 puede disminuirse en algunos ca

sos. Al contrario, las cantidades de P, K, Ca y Mg absorbido por la 

planta siguen aumentando durante todo el ciclo. 

La grgfica también indica que al tiempo de la cosecha las canti

dades de K y P son mayores en las ~aíces que en los tallos, mientras que 

las cantidades de N, Ca y Mg son mayores en los tallos que en las raí

ces. Por lo tanto, la extracci6n de nutrimentos por la cosecha de raí

ces es principalmente de K. seguido por P, N"Ca Y Mg. 

Cours (6) determin6 que los contenidos 'de nutrimentos N P K en 

general aumentan desde las hojas inferiores hacia las hojas superiores, 

mientras que los contenidos de Ca y Mg disminuyen. El considera que los 

contenidos 6ptimos de estos elementos son los siguientes ( en % de ma

teria seca): 

Hojas jovenes 

Hojas viejas 

N , P K Ca Mg 

... ~;:----- % ----.......,.~ 

5.5 

5.0 

0.4 

0.3 

1.2 

0.7 

0. 7 

1.4 

0.3 

0.4 

Estos niveles son muy parecidos a los obtenidos en el CIAT en un 

ensayo de soluciones nutritivas con arena (Fig. 3). Aplicando cinco ni 

veles de N, P Y K se observ6 que los niveles 6pt imos de los nutrimentos 
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en la solución nutritiva son: :>80 ppm N, 5 ppm P y 40 ppm K. Estos 

niveles corresponden a contenidos en las hojas ( de "4 meses) de;>4.6% N, 

0.18% P Y 1.14% K. Parece que el nivel de P en las hojas que correspoll 

de con la ~xima producción de materia seca en este ensayo, es un poco 

bajo, y que el contenido óptimo sería entre 0.2 y 0.3 % P. 

Para mantener el suelo en buen estado de fertilidad, investigad~ 

res en Modagascar (7, 17) recomiendan la incorporación de estiercol ó 

abonos verdes como Mucana utilis, Vigna y Crotolaria. De Geus (8) tam

bién indica que la yuca responde bien a aplicaciones de estiercol. En 

cuanto a fertilización con abonos químicos, el mismo autor recomienda 

Ufta relación de N-P2D5- K20 de 1:1:2. Vijayan (26) recomienda una rel~ 

"" ción N-P20S de ':2, Chadha (3) una relación N-K20 de 1:1.75, y Chew (5) 

una relación N-P205- K20 de 3:1:2 para suelos de turba. 

La Fertilización de N 

Si se incorporan los tallos y las hojas en el suelo después de 

la cosecha, la yuca extrae m4s o menos 2 Kg de N por cada tonelada de 

raíces cosechadas, de manera que una buena cosecha de 30 toneladas de 

yuca requiere por lo menos 60 Kg N/ha. Teniendo en "cuenta que la efi

ciencia de absorción de N es, en general, menos de 50%, sería necesario 

aplicar aproximadamente 120 Kg N/ha. 

Chadha (3) reportó respuestas en Kerala, India de 20-54% con la 

aplicación de 44 Kg de N y respuestas de 23-79% con aplicaciones de 88 

Kg N/ha. En la misma región, Vijayan (26) indica que se obtuvieron los 

mejores rendimientos con 150 Kg N/ha. En Molasia, Chan (4) obtuvo res

puestas significativas dnicamente con aplicaciones de N y Chew (5) ob

tuvo una respuesta linear de 23% para cada 66 Kg N/ha aplicado. En en

sayos demostrativos de fertilización de yuca en Colombia, ICA (9) obt~ 

vo respuestas positivas a aplicaciones de 50 o 60 Kg N/ha en 16 de 23 

pruebas. Las respuestas m4s altas se obtuvieron en los suelos volc~ni-
• cos ( con alto contenido de materia org4nica) cerca de Popay~n. 
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En un ensayo de niveles x fuentes x tiempo de aplicaci6n de N en 

Carimagua, en los Llanos Orientales de Colombia, Calvo ( informaci6n 

personal) obtuvo una respuesta a aplicaciones de urea de 100 Kg N/ha, 

y una pequefta respuesta adicional a 200 Kg N/ha. De las dos fuentes en 

sayadas la urea fué mejor que la urea revestida con azufre ( para redu 

cir la solubilidad). La aplicaci6n fraccionada (25X a los 50, 25X a los 

85 y 507. a los 20 días) fué mejor que la aplicaci6n total a los 50 días. 

Es muy probable que con una aplicaci6n al tiempo de la siembra se aumen 

ten a~n mas los rendimientos. 

Samuels (21) obtuvo los mejores resultados con una aplicaci6n 

fraccionada de N, con la mitad aplicada a la siembra y la otra mitad a 

los 2 1/2 meses. El no observ6 diferencias significativas entre urea, 

sulfato de amonia y nitrato de calcio-amonia en Puerto Rico. 

Mandal (16) tuvo mejores resultados en la India con nitrato de 

calcio-amonia, seguido por fosfato de amonia y urea. La ventaja del ni 

trato de calcio-amonía podría ser que suministra Ca en suelos ácidos 

que en general son deficientes de este elemento. El mismo autor obtuvo 

mejores cosechas con la mitad del N aplicado en la siembra y la otra 

mitad a los dos meses. Si se aplica todo el N en una sola aplicaci6n, 

él recomienda aplicarlo en el momento de la siembra. 

Normanha (18) reporta que el mejor método de aplicaci6n de ferti 

lizantes e.s al lado de la estaca; si se aplica en el mismo surco de la 

siembra se reduce la germinaci6n y la poblaci6n de plantas, dato que 

concuerda con las observaciones de Silva (23) en Brazil. 

Varios investigadores, De Geus (8), Krochmal (12), Malavolta (15) 

indican que en general la yuca responde positivamente a aplicaciones 

de N, en cuanto a la altura de planta, peso de raíces y contenido de 

proteínas. También se indica que la aplicaci6n de N aumenta el conteni 

do de HCN y reduce el ndmero de tuberosas y su contenido de almid6n. 
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La Fertilizaci6n de Fosforo 

Muchos investigadores han indicado respuestas de la yuca a la 

fertilizaci6n de P, especialmente en suelos con bajo contenido de este 

elemento. El P es esencial para el proceso de la fosforilaci6n en la 

síntesis enzimatica del almid6n. Por esto, un buen suministro de P au

menta la producci6n de raíces. 

Malavolta (15) report6 una reducci6n en el contenido de almid6n 

de 32 a 25% por falta de P. El considera que la yuca tiene un alto re

querimiento de P, y que en Brazil el P es inicialmente el nutrimento 

OlIfs limitante. 

La respuesta al P, depende mucho del tipo de suelo y su contenido 

de P. 

Almeida (1) no observ6 ninguna respuesta al P en varios ensayos 

en Brazil, mientras Silva (24) obtuvo solamente aumentos no significa

tivos a aplicaciones de P en el Estado de Sao Paulo. 

Chadha (3) obtuvo aumentos en producci6n de hasta 25% con la apli 

caci6n de 88 Kg de PZOS I ha y observ6 que tal aplicaci6n ( conjunta 

con 150 Kg de N/ha ) aument6 el contepido de proteinas y disminuy6 el 

contenido de HCN en las raices. 

Aunque existe poca informaci6n sobre el mejor tiempo y m~todo de 

apl1caci6n del P, parece que se.ría indicada la aplicaci6n en banda al 

lado de la estaca al sembrarla. Aplicaciones en el mismo surco 6 hueco 

con la estaca reducen la germinaci6n y la poblaci6n segdn Silva (23). 

Los estudios del lCA (9), en Colombia indican respuestas positi

vas a aplicaciones de 300 Kg PZ05/ ha en 13 de las 14 fincas de demos

traci6n, localizadas principalmente en suelos dcidos y deficientes en 

P en los departamentos de Cauca y Meta. No hubo mucha correlaci6n entre 

155 



respuestas y contenido de P en el suelo, determinado por extracci6n 

con la so luc ión Bra y 11. 

Hace dos aftas el CIAT hizo un estudio de la interacción de P por 

cal e'l suelos Oxisoles de Carimagua en los Llanos Orientales. El ensa 

yo sufri6 mucho de enfermedades dando como resultado rendimientos muy 

bajos . Sin embargo, se obtuvo una interacci6n muy- marcada entre las a 

plicaciones de cal y P. Máximos rendimientos se obtuvieron con 0.4 to 

neladas de cal/ha. Con aplicaciones mAs altas 108 rendimientos bajaron, 

significativament e, probablemente por deficiencia de K y de elementos 

menores, especialmente Zn y Cu. Con los niveles de cal de 0, 0.4 y 4 

ton/ha hubo respuestas muy marcadas a aplicaciones de SO y 100 Kg P20S 

Iha aplicado en banda al tiempo de sembrar. Es probable que no se al

canz6 e l máximo con 100 Kg P20s/ha (Fig. S). 

En un ensayo de potes con suelo de Carimagua se obtuvo respues tas 

muy marcadas a aplicaciones de 2S, 50, 100 y 200 Kg P20S/ha en términos 

de peso de raíces y de la parte aérea a los seis meses de edad. Uti li

zando superfosfa to triple hubo una respuesta al P a niveles de 100 Kg 

P20s /ha y con Escorias Thojas , 200 Kg P20S/ha. El 8FT fué ligeramente 

super i or a ·l a s Escorias Thomas (Fig. 6) . 

En o t ro ensayo de potes, recién cosechado, se observó una r e s pue! 

ta a l P hasta niveles de 50-100 Kg P20s/ha. AdemAs hubo una respues ta 

al P-r esidual, apl i cado como SFT (\ Escorias Thomas el semestre anterior. 

El efecto res idual de una aplicac ión de 200 Kg/ha P20S- correspondió a 

mA s o menos 25 Kg P20S recién aplicado (Fig. 7). 

La Ferti lizaci6n Potasica 

Segan Malavolta (15) el K es necesario par a la translocac i6n de 

carbohJ.dratos desde las hojas hasta las r aíce s. La deficiencia de K a~ 

menta el peso de la parte aérea, reduce el peso de l a s raíces y s u con 

tenido de a lmi d6n, y aumenta el contenido de HCN ( Jacob (10» . 

156 



Los ensayos demostrativos del ' lCA (9) en Colombia dieron como re 

sultado respuestas positivas a aplicaciones de 50-60 Kg K20/ha en 11 

de las 14 pruebas. No hubo ninguna correlaci6n entre el K extraída del 

suelo y la respuesta de la yuca a aplicaciones de K. Sin embargo, en 

Madagascar se considera el suelo deficiente en K si contiene menos de 

0.06% de K-intercambiable 6 si el contenido de K en las hojas es infe

rior al 0.7%. Cours (6) recomienda la aplicaci6n de K si el contenido 

de este elemento en las hojas es inferior al 1.2%. 

Kumar recomienda la ap1icaci6n de la mitad del K al sembrar y la 

otra mitad después de un mes. Oke (20) indica que la yuca responde me-

jor a K2S04 que a KCl, y que la d1tima fuente reduce la acumulaci6n de 

a1mid6n. 

En un ensayo al sur de Cali, D. Wholey (informaci6n personal) o~ 

tuvo una respuesta muy marcada a aplicaciones de K, y ninguna respues

ta a N ni a P aplicados solos. Con aplicaciones de 300 Kg K20/ha, los 

rendimientos se aumentaron en un 60%. Unicamente en presencia de K se 

obtuvo una respuesta positiva a aplicaciones de P y N (Fig. 8). Las 

plantas que recibieron aplicaciones de K tuvieron un contenido de 1.2%K, 

mientras que aquellas sin aplicaciones de K tuvieron un contenido de 

0.7% K. 

Como se mencion6 anteriormente, la yuca extrae m4s K del suelo 

que casi cualquier otro cultivo tropical, Lambourne (14) calcu16 que se 

extrae mAs o menos 75 Kg K20/ha en cada cosecha. Kimar (13) y Samuels 

(21) consideran como 6ptima una aplicaci6n de 100 Kg K20/ha. Este nivel 

corresponde m4s o menos ál nivel de 125-150 Kg KC1/ha recomendado en 

Madagascar (7) (17). A1meido (1) no obtuvo respuestas significativas a 

aplicaciones de K. 

En un ensayo de interacci6n de NxK en Carimagua se obtuvo una re~ 

puesta significativa a niveles de tales elementos de hasta 200 Kg de N 

y 300 Kg de K20/ha en la variedad Llanera. Con ° N esta variedad respo~ 
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di6 solo hasta 150 Kg K20/ha indicando una interacci6n significativa 

entre N y K. (Fig.9). En el mismo sitio se observ6 que la ap1icaci6n 

de cal de 0.5 ton/ha aument6 el contenido de K en las hojas, pero que 

aplicaciones ~8 altas redujeron significativamente el contenido de K 

en las hojas (Fig.10), 10 cual podría ser la raz6n que se observe fre 

cuentemente un efecto negativo de cal con altas aplicaciones. 

En un ensayo de potes con suelo de Carimagua se obtuvo la ~xima 

respuesta al K con 200 Kg K20/ha en cuanto a producci6n de raices a los 

seis meses. El K2S04 di6 ligeramente mejores resultados que el KC1. El 

contenido en las hojas fué de 1.1%K, en los tratamientos de mayor ren

dimiento. 

En otro ensayo de potes se observ6 una respuesta al K a niveles 

de hasta 200 Kg K20/ha. El K aplicado en el semestre anterior tuvo muy 

poco efecto residual, adn al nivel de 400 Kg K20/ha. 

Resumen 

En general, la yuca no responde a fertilizaci6n en suelos fért i

les, o medianamente fértiles, pero si responde mucho a fertilizaci6n 

en suelos de baja fertilidad como los suelos oxiso1es y suelos volcáni 

coso En muchos suelos el elemento ~s limi t an te es el K debido a la 

gran exigencia de la yuca por este elemento. En general se recomienda 

una relaci6n de N-P205-K20 de 1:1:2 hasta 3 :1 : 2, con fertilizantes apll 

cados a la siembra y al lado de la estaca, pero no en contacto directo 

con e lla. 

Se puede hacer una ap1icaci6n adicional de N y K a los dos meses. 

El ~2S04 parece ser una mejor fuente de K que el KC1. 
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REQUERIMIENTO DE ELEMENTOS SECUNDARIOS Y ELEMENTOS 

MENORES EN YUCA 

R. H. Howeler * 
Existe muy poca información en la literatura sobre los reque

rimientos de la yuca por Ca, Hg, S y elementos menores. Aunque 'es 

bien conocido que la yuca es bastante tolerante a la acid~z del 

suelo, en muchos suelos la yuca si responde al encalamiento mode

rado. El efecto de este encalamiento tal vez no es principalmente 

el aumento en pH ó neutralización del aluminio, sino el suministro 

de Ca y Mg para la planta. 

Nyholt (6) (Fig.l), demostró que la absorción de Ca y Hg es 

lenta durante los primeros 1-2 meses; la taza de absorción aumen

ta en el segundo mes y se mantiene mAs o menos constante hasta la 

cosecha. 

Oioli (7), observó que la acumulación de Ca en las raíces y h~ 

jas termina en el tercer mes mientras que este continúa en los ta

llos. 

Cours (2) y Krochmal (4), demuestrsn que los peciólos tienen 

el más alto contenido de Ca y Hg, seguidos por las hojas y los ta

llos: 

'7. Ca 

'7.Mg 

'7. Ca 

Peciólos 

5.86 

1.23 

1.13 

Holas 

2.23 

0.55 

0.45 

* Especialista en Suelos. CIAT. 
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Tallos 

0.88 

0.17 

0.36 

Ref. 

Krochmal (4) 

Krochmal 

Cours ( 2) 



Seg6n Cours (1) (2), las hojas viejas presentan contenidos de Ca 

y Mg mas altos que las hojas jóvenes. Al contrario, los conteni

dos de N P K son más altos en las hojas jóvenes. El considera que 

los siguientes son niveles óptimos de Ca yMg 

Hojas recién abiertas 

Hojas viejas 

0.7 

1.4 

0.3 

0.4 

Estos datos corresponden a los obtenidos en el CIAT en un e~ 

sayo en arena con soluciones nutritivas (Fig.2). En este ensay~ 

se obtuvo el crecimiento máximo con 40 ppm de Ca y 40 ppm de Mg 

en la solución nutritiva que correspondieron a contenidos de 1.17. 

Ca y 0.457. Mg en las hojas a los cuatro meses. 

En el mismo ensayo, se obtuvo el crecimiento máximo con 10 

ppm S en la soluci6n, que correspondi6 a 0.16 ppm S en las hojas. 

Efecto del encalamiento en la producci6n de yuca 

Samuels (8), obtuvo una respuesta a aplicaciones de 2T cal/ha 

en Puerto Rico (pH 4.5). Mandal (5) indica que el efecto benéfico 

del CaNH
4 

(N0
3

)3 como fuente de N se debe a su contenido de Ca y 

su capacidad de aumentar el pH del suelo. 

El CIAT ha hecho algunos ensayos de encalamiento en Carimagua. 

El suelo en que se realizan estas pruebas es representativo de los 

suelos oxisoles de los Llanos Orientales de Colombia, y parecidos · 

a los suelos bien drenados de los Llanos de Venezuela y del Campo 

Cerrado de Brazil. 

El suelo es muy ácido e infértil como lo indican los siguientes d~ 

tos qu1micos : 
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pH 4.3 3+ Al -meq/lOO gm 3.5 

M.O.-t (0-20 cm) 5 2+ 
Ca -meq/lOO gm 0.5 

P-ppm (Bray Il) 3 
2+ 

Mg -meq/lOO gm 0.3 

Carga Permanente 
meq/lOO gm 

4.5 + 
K - meq/lOO gm 0.08 

La figura 3 muestra el efecto del encalamiento sobre el pH y 

el Al intercambiable de este suelo con aplicaciones de hasta 6 ton 

cal/ha (Ca/MgalO). Es claro que la aplicación de 1/2 ton cal/ha . 

tuvo poco efecto sobre el pH y el Al, mientras que la aplicaci6n

de 6 ton/ha aumentó el pH hasta 5.3 y redujo el Al hasta 0.8 me/ 

100 gm. En este suelo casi todos los cultivos alimenticios como 

ma1z, sorgo. arrozyfr1jol responden favorablemente a aplicaciones 

de 6 toneladas de cal. Sin embargo, la yuca muestra un aumento 

con iJ2 toneladas de cal y una disminución en el rendimiento con· 

aplicaciones más aItas. Fig.4 muestra el efecto de aplicaciones 

de cal sobre el rendimiento promedio de 134 variedades de yuca. 

Fig. 5 muestra el efecto de encalamiento sobre rendimientos de 

la variedad Chirosa Grande en un ensayo de P x cal en Carimagua. 

Aunque en ambos ensayos los rendimientos fueron muy bajos, es cla

ro que la yuca responde positivamente s610 a aplicaciones bajas de 

cal, como de 400-500 Kg/ha. 

Fig. 6 muestra el efecto del encalamiento sobee los niveles de 

Ca, Mg, K, Zn, Cu y Mn en las hojas ( i de 4 variedades) a los cu~ 
tro meses. 

Parece que el efecto positivo de 1/2 ton cal/ha no es solo de

aumentar la absorción de Ca y Mg sino también de K, Zn, Cu y Mn.P~ 
rece que el efecto negativo de aplicaciones altas de cal se debe 
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a la disminuci6n de la absorci6n de K, Zn, Cu y Mn. Es bien conoc! 

do que la disponibilidad de Zn, Cu y Mn disminuye con aumentos en 

el pH. Aunque el pH no aument6 sino hasta 5.5, en suelos con bajo 

contenido de elementos menores, este puede ser suficiente para pr~ 

ducir deficiencias de estos elementos. En otros cultivos como arroz 

y caupi los contenidos de Zn, Cu, Mn y B también se disminuyen con 

enea lamiento , pero los niveles en general no alcanzan a ser defl 

cientes. Parece que la yuca es mAs exigente en cuanto a elementos

menores que tales cultivos, o' no tiene la misma capacidad de e~ 

traerlos. No se encontraron dstos en la literatura sobre niveles 

criticos de elementos menores en la yuca. 

Deficiencia de Elementos Menores 

SegGn los trabajos de Krochmal (4) y Bates ( información pers~ 

nal), se puede distinguir los siguientes sintomas de deficiencia o 

toxicidad en la yuca : 

Dei. de N: 

Def. de K: 

Dei. de P: 

Dei. de Ca: 

Dei. de Mg: 

Def. de s: 
Def. de Fe: 

Dei. de Mn: 

Color verde claro y crecimiento pobre. 

Bronceamiento inicial de las hojas seguidc por una 

quemazón . en los bordes • 

Color verde oscuro y crecimiento reducido. 

Quemaz6n de los ápices de las hojas y de las ho

jas nuevas. 

Clorosis, comenzando en las hojas viejas como a~ 

rillamiento de los mArgenes y de los ápices. 

Verde claro, semejante a la deficiencia de N. 

Clorosis intervenal de las hojas jóvenes a una 

edad tempfana. 

No se reduce el crecimiento de la planta. 

Clorosis intervenal de todas las hojas, casi como 

deficiencias de Fe, pero mAs pálida. 
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Def. de B: 

Def. de Zn: 

Def. de Cu: 

Tox. de B: 

Un poco de colorosis en las hojas j6venes; las 

hojas y plantas son pequenas. 

Clorosis intervenal muy pálida, deformaci6n de 

las hojas y del cogollo. 

Clorosis intervenal muy pálida, deformaci6nJPe 

las hojas. 

Manchas necr6ticas y quemaz6n en los bordes de 

las hojas inferiores. 

En las siembras recientes en Carimagua se ha observado que 

aún con 1/2 ton cal/ha algunas plantas muestran sintomas de defi

ciencia de Zn en las hojas superiozes. Una aplicaci6n al suelo de 

más o ,~nos 10 Kg Zn/ha como sulfato de zinc alivi6 el problema. 

Los análisis de las hojas afectadas dieron 15-19 ppm de Zn, mien

tras que las hojas sanas de los mismos lotes ten1an 20-42 ppm Zn

en la variedad Llanera. 

Los s1ntomas de deficiencia de Zn son muy parecidas a las · 

de deficiencia de Cu. El análisis de hojas afectadas dieron 5 ppm 

Cu mientras que las hojas sanas ten1an 7-9 ppm Cu. Entonces, es 

posible que además de deficiencia de Zn, las plantas sufrieron de 

deficiencia de Cu. 

En la granja del CIAT , en Palmira, con suelos alcalinos, 

también se observ6 s1ntomas de .deficiencia de Zn con 17 ppm de Zn 

en las hojas, mientras que las plantas sanas ten1an 22. ppm Zn. Ad~ 

más, parece que la yuca sufre de deficiencia de B con contenidos 

de 3-5 ppm B en las hojas, mientras que los niveles normales están 

por encima de 15 ppm B. 

Para corregir las deficiencias de Zn y B se recomienda la a

plicaci6n al suelo de 5-10 Kg/ha de Zn como sulfato de zinc y 1 Kg/ 

ha de B como borax incorporado en el suelo al tiempo de la siembra. 

Si se presenta el problema en el cultivo se recomienda una o mas apli 
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caciones foliares de 0,5%, sulfato de zinc y 0~25% de Solubor me~ 

cIado con un adherente. 

Existen parches en el CIAT en los cuales la yuca tiene no so

lamente problemas de deficiencias de elementos menores, sino tam

bién problemas de exceso de sales, especialmente Na. En estos pa~ 

ches la yuca toma un color amarillo uniforme (parecido a la defi

ciencia de Fe). Las plantas no crecen, y las hojas contienen más · 

que del 10% de cenizas, indicando absorci6n excesiva de sales. E~ 

te problema de salinidad no se ha podido resolver con aplicaciones 

de elementos menores. En este caso es recomendable aplicar yeso 6 

azufre y lavar el suelo durante uno 6 mas semestres con agua de 

buena calidad. El uso de caballones y labranza m1nima reduce la 

compactaci6n y aumenta el drenaje en el suelo; as1, se reduce el

problema de exceso de humedad que muchas veces es asociado al pr~ 

blema de salinidad. 

Resumen 

La yuca es muy tolerante a la . acid~z del suelo, pero s1 re! 

ponde a aplicaciones pequeftas de cal en suelos muy ácidos. En su~ 

los alcalinos 6 en suelos ácidos sobre-encalados, la yuca puede s~. 

frir de deficiencia de elementos menores y posiblemente de K. 

Parece que la yuca es muy exigente en cuanto al suministro de 

Zn. 

Rangos normales de concentraciones de elementos menores en las h~ 

jas j6venes son aproximadamente de 20-40 ppm Zn, 8-15 ppm Cu, 15-

40 ppm B, 100-200 ppm Fe, 50-150 ppm Mn. 
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METO DOS DE CONTROL DE MALEZAS EN YUCA 

(Nanihot esculenta Crantz) 

J. D. Do11* 

W. Piedrahita C.* 

Es un hecho reconocido que los rendimientos de la yuca se pueden 

aumentar sustancialmente eliminando la competencia de malezas durante los 

estados iniciales de crecimiento. Sin embargo, se considera que con un con 

trol de malezas mínimo, este cultivo puede sobrevivir, competir y producir 

buenos rendimientos. Adn en condiciones 6ptimas, el follaje tarda unos dos 

meses en cerrar y en condiciones menos favorables, puede tardar hasta 

cuatro meses; es necesario controlar las malezas hasta que la plantaci6n 

tenga un follaje tupido. 

En la actualidad se están obteniendo rendimientos experimentales de 

yuca, cuatro veces mayores que los promedios nacionales en varios países, 

debido a la integraci6n de todos los componentes de tecnología (variedades 

mejoradas, control de plagas y malezas, uso de fertilizantes y otras 

prdcticas culturales). Una parte básica en estos paquetes de producci6n 

de yuca es el control de malezas. A continuaci6n oe presentan los resulta 

dos de tres aftos de investigaci6n en el CIAT, y se resalta la importancia 

de controlar oportunamente las malezas y la adopci6n de los sistemas de 

control adecuados. 

Efectos de la competencia de lao malezas 

Al igual que los otros cultivos, la yuca está sujeta a la competencia 

de las malezas por luz, nu t r i mentos yagua. Se ha demostrado en cultivos 

anuales que la época crítica de competencia ocurre en las primeras semanas 

* Especialista e Investigador Asistente en. Control de Nalezas, respectiv~ 

mente, Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, Cali, Colombia. 
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de su desarrollo (Kasasian y Seeyave, 1969). Si se mantienen los cu1t! 

vos libres de malezas durante este período, se obtienen rendimientos 

máximos. Pata determinar la época crítica en yuca se rea1iz6 un estudio 

en el cual se incluyeron desyerbas manuales, con diferentes épocas y 

frecuencias Se sembr6 la variedad CMC-39 en caballones a una densidad de 

10.000 plantas/ha en un lote donde las mslezas principales fueron: 

Cyperus rotundus (coquito), Rottboe11ia exaltaéa (caminadora), Sorghum 

ha1epense (pasto Johnson) e lpomoea spp. (batati11a). 

Los resultados (Cuadro 1) indican que se deben comenzar las labores 

de control de malezas entre los 15 y 30 días después de la siembra y co~ 

tinuar1as hasta la formaci6n total del follaje, 10 que en el presente 

estudio ocurri6 a los 120 días debido a las malezas muy agresivas y a 

la alta densidad de éstas; las desyerbas después de los 120 días no 

aumentaron la producci6n. 

Se observ6 que una sola desyerba era insuficiente, en tanto que con 

dos bien espaciadas, el rendimiento fue equivalente al 75 por ciento del 

máximo. La falta de control de las malezas durante los primeros 60 días, 

redujo el rendimiento en un 50 por ciento aproximadamente. El mejor 

rendimiento se obtuvo con el control químico, es decir evitando la com 

pet encia de las malezas. Bajo las condiciones de este estudio la época 

c rí tica de competencia abarca desde la siembra hasta 120 días después. 

Densidad de siembra y sistemas de control 

El complejo de malezas, la calidad del suelo y las características 

de la variedad de yuca no son los Gnicos factores importantes que afectan 

el grado de competencia; la densidad de siembra es también importante. 

En un terreno completamente libre de malezas el cultivo puede utilizar 

al máximo los elementos nutritivos presentes en el suelo, así como el 

agua y la luz disponibles; bajo tales condiciones, una pob1aci6n baja 

de plantas puede rendir tanto como una pob1aci6n mayor (CIAT, 1973). 

En contraste, cuando se presentan las ms1ezas se espera que las pob1~ 
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CUADRO l. Efecto de las desyerbas manuales con diferentes épocas y fre

cuencias, sobre el rendimiento de raíces frescas de la varie-

dad CMC-39. 280 días después de la siembra. 

Rendimiento de raíces frescas 

No. de Frecuencia de las Porcentajes 
desyerbas desyerbas manuales de rendimiento 
manuales (días) (ton/ha) mtfximo* 

4 

3 

2 

1 

4 

3 

2 

1 

2 

2 

O 

O 

+** 15, 30, 60, 120, HC*** 18,0 86 

+ 30, 60, 120, HC 16,0 76 

+ 60, 120, HC 11,0 52 

+ 120, HC 7,0 33 

15, 30, 60, 120 19,5 92 

15, 30, 60 12,9 61 

15, 30 13,3 63 

15 5,8' 28 

30, 60 16,3 77 

15, 45 15,4 73 

Testigo 'enma 1ezado 1,4 7 

Control químico**** 21,1 100 

* Porcentaje del rendimiento de yuca obtenido con el control químico 

** + m desyerbas adicionales 

*** HC ~ hasta la cosecha 

**** Se aplicaron a1ac1or + fluometuron en preemergencia y paraquat dir! 

gido con pantalla en posemergencia, cada vez que fue necesario. 

ciones altas tengan una mayor capacidad de competencia que las bajas. Se 

estudi6 esta interacci6n sembrando la8 variedades CMC-9 (de porte bajo y 

ramificado) y México 11 (de porte m4s alto y no ramificado) en poblaciones 

de 2.940 a 25.000 plantas/ha. Los resultados se aprecian en la Figura l. 

El control de malezas con herbicidas durante todo el ciclo de crec! 
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o Una desyerba manual 

• Dos desyerbas manuales 

• Control qulmico 

.:. Sin desyerbar 

México 11 

Densidad de siembra (miles de plantas/ha) 

FIGURA 1. Efecto de la densidad de siembra de la yuca y del sistema de co~ 

trol de malezas sobre el peso fresc1 de las ralces de las varied~ 

des CMC-9 y México 11. a los 10 mesas de sembradas. 
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miento de la yuca (alaclor + diuron en preemergencia y paraquat dirigido 

con pantalla en posemergencia) dio los mayores rendimientos para cada 

variedad y la producci6n m4xima se alcanz6 con cerca de 15.000 pla~tasl 

ha. Con una o dos desyerbas (el sistema ttadicional) la producci6n m4xima 

se 10gr6 con una densidad de 15.000 a 20.000 plantas/ha para México 11 y 

de 20.000 a 25.000 para CMC-9 (Figura 1). 

Dos desyerbas manuales fueron casi tan eficaces como el uso de he! 
\ 

bicidas. En consecuencia una mayor densida4 de siembra contrarrestará la 

competencia de las malezas, cuando la intensidad de los sistemas de control 

no sean suficientemente efectivos. De esta inforrnaci6n se deduce que 

manteniendo el cultivo libre de malezas, sobre todo durante las primeras 

etapas de crecimiento, se puede sembrar a menor densidad y a4n así alcanzar 

la m4xima producci6n. Los rendimientos de la yuca, cuando no se realiz6 

ninguna desyerba fueron supremamente bajos y aumentaron a medida que la 

densidad de siembra se increment6. 

Selectividad de los herbicidas 

Herbicidas preemergentes y de presiembra incorporados 

En América Latina hasta el momento, no se han usado en gran escala 

herbicidas preemergentes en el cultivo de la yuca en comparaci6n con otros 

cultivos, debido en parte al desconocimiento del margen de selectividad 

y efectividad de los mismos. Para obtener dicha informaci6n se realizaron 

cuatro ensayos en los cuales se evaluaron herbicidas comerciales y exp~ 

rimen tales promisorios. Para determinar el margen de selectividad de 

cada producto se aplic6 la dosis recomendada y dos, tres o cuatro veces 

esa cantidad. Los herbicidas que ocasionaron serios danos a la yuca con 

'la dosis normal fueron clasificados como no selectivos; los que causaron 

dano con la dosis doble, como moderadamente selectivos y los que no pr~ 

sentaron · danos adn con tres o cuatro veces la dosis redomendada, como 

altamente selectivos (Cuadro 2). 
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Se encontraron 18 herbicidas altamente selectivos en yuca, entre 

los cuales se podría hallar el herbicida o combinaci6n de herbicidas 

adecuado para cualquier complejo de malezas. AdemAs, se podrían recome~ 

dar los productos moderadamente selectivos puesto que no hay ningdn pe1! 

gro de dafto, siempre y cuando se aplique la dosis indicada para cada tipo 

de suelo. Los productos del tercer grupo fueron fitot6xicos aun con la 

dosis normal y por 10 tanto no se deben recomendar. 

Herbicidas incorporados y sistema de siembra 

Una de las malezas mAs difíciles de combatir en el tr6pico es el 

coquito (Cyperus rotundus) que solamente es controlado en yuca por buti1ate, 

uno de los herbicidas clasificados como selectivos en el Cuadro 2, y que 

debe ser incorporado al suelo inmediatamente después de aplicado, debido 

a su alta volatilidad. La incorporaci6n del herbicida puede presentar un 

problema en áreas planas y de textura densa donde generalmente la yuca se 

siembra en caballones. Como el herbicida se incorpora antes de formar los 

caballones, éste tiende a acumularse en ellos reduciendo la tolerancia del 

cultivo y ejerciendo un control de malezas deficiente en el área entre 

caballones donde queda una menor cantidad de herbicidas. 

Se rea1iz6 un ensayo para estudiar este aspecto con tres herbicidas 

de presiembra incorpodados: butilate, EPTC y trif1ura1ina. De cada producto 

se ap1ic6 e incorpor6 la dosis recomendada y la doble de ésta. La mitad 

de cada parcela se semb6 en caballones y la otra mitad en plano. 

El herbicida EPTC ocasion6 mAs dafto a la yuca sembrada en caballones 

que a la sembrada en plano (Cuadro 3). El butilate se eomport6 de manera 

similar pero fue mucho mas selectivo, respaldando la clasificaci6n del 

Cuadro 2. No se present6 dafto alguno con trifluralina. Se redujo el control 

de n~lezas gramíneas entre caballones confirmando que qued6 menos produS 

to en esa zona que en el cabal16n. El tratamiento comparativo de diuron + 

a1sc1or aplicado en preemergencia dio excelente control para ambos sistemas 

de siembra (Cuadro 3). 
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CUADRO 2. Selectividad en el cultivo de la yuca, de los herbicidas 

preemergentes y de presiembra incorporados. 

Altamente selectivos Moderadamente selectivos 

Alaclor Ametrina 

Bentiocarbo ButUate 

Bifenox C10rbromuron 

Butaclor Diuron 

Cianazina DPX-6774 

C10ramben F 1uome tu ron 

Dinitramina Linuron 

DNBP Metabenzitiazuron 

F1uorodifen Ketribuzina 

H_22234 Oxadiazon 

Metazo1 Prometrina 

Napropamida Terbutrina 

Nitrofen 

Norea 

Perfluidone 

Pronamida 

S-2846 

Trifluralina 

* Con base en los resultados de cuatro ensayos. 

No selectivos 

Atrazina 

BromecU 

DPX-3674 

EPTC 

KarbutUate 

Tebutiuron 

Verno1ate 

En conclus16n, se recomienda el buti1ate para combatir el coquito 

y el mejor control se obtiene al sembrar la yuca sin hacer caballones. 

Se debe complementar el control químico con desyerbas manuales o mecdn! 

cas cada vez que ' sea necesario hasta que el follaje haya cerrado, puesto 

que el efecto residual del buti1ate es de 30 a 40 días. Ademds, se puede 

utilizar trifluralina incorporada, especialmente cuando los problemas 

principales son malezas gramíneas. 
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CUADRO 3. Efecto de tres herbicidas de presiembra incorporados sobre el porcentaje de germinaci6n, í ndice 

de dano, control de malezas gramíneas y producci6n de yuca sembrada en cabal l ones y en plano. 

Dosis Germinaci6nl indice de Control de Rendimiento3 

Tratamientos (kg La. /ha) (%) dano 2 gramíneas ('7.) (ton/ha) 

Siembra en caballones 

EPTC (PSI)4 4,0 75 5,2 73 22,0 

EPTC (PSI) 8,0 45 7,7 86 8,4 

Butilate (PSI) 4,0 77 0,7 36 33,0 

Butila te (PSI) 8,0 83 3,5 80 30,8 

Trifluralina (PSI) 1,5 94 1,5 62 35,8 

Trlfluralina (PSI) 3,0 100 0,0 76 35,6 

Diuron + alaclor (PRE)5 0,8 + 1,5 96 0,5 100 27,9 

Testigo 94 0,0 O 18,3 

Promedio 83 2,3 64 26,5 

Siembra en plano 

EPTC (PSI) 4,0 92 1,5 98 41,7 

EPTC (PSI) 8,0 64 1,2 100 33,1 

Butllate (PSI) 4,0 98 0,0 92 34,2 

Butilate (PSI) 8,0 79 1,0 96 39,0 

Trif1ura11na (PSI) 1,5 96 0,0 88 42,5 -

Trifluralina (PSI) 3,0 94 0,5 93 42,6 

Diuron + alac10r (PRE) 0,8 + 1,5 98 0,0 100 36,9 

Testigo 100 0,0 O 21,4 

Promedio 90 0,5 83 36,4 

1 60 días después de la siembra 4 PSI= presiembra incorporado 
2 60 días después de la siembra: 0= ning6n dano; 10 = muerte 5 PRE= preemergente 
3 10 meses después de la siembra 



Herbicidas posemergentes 

Los agricultores que no aplican a su cultivo tratamientos preeme~ 

gentes, con frecuencia tienen que afrontar infestaciones densas de ma 

lezas para lo cual recurren a - productos posemergentes. Por esta raz6n 

se ensayaron en yuca varios herbicidas posemergentes que se usan cortien 

temente en otros cultivos. 

Se encontr6 que al hacer la aplicaci6n al voleo sobre el follsje, 

el diuron fue el producto mIIs selectivo, pero redujo la pr'oducci6n en 

un 16 por ciento con respecto a la yuca desyerbada a mano. Los productos 

no selectivos con este método de aplicaci6n fueron amitroI, bentazon, 

paraquat, dalapon, MSMA, gafosato y DNBP. S.1n embargo, la aplicaci6n 

dirigida «on los mismos productos, aument6 su selectividadj' por ejemplo 

diuron, dalapon y MSMA aplicados a la mitad inferior de la planta no 

disminuyeron los rendimientos, pero paraquar-"y glifosato presentaron 

bastante dafto, sobre todo en plantas j6venes (40 a 65 días después de 

sembradas). Por lo tanto, solamente se recomiendan estos productos con 

el uso de pantalla protectora evitando todo contacto con la planta. 

Recomendaciones 

Con base en lo anterior y en otros experimentos a continuaci6n se 

presentan las recomendaciones para el control químico de las malezas en 

yuca (Cuadro 4). En cada caso se ha tomado en cuenta la efectividad, 

selectividad, disponibilidad y el costo del producto. Como previamente 

se ha indicado, casi siempre el control químico es insuficiente hasta que 

el follaje haya cerrado; por lo tanto se debe estar pendiente del momento 

oportuno para complementar el control con desyerbas posteriores. 

Control integrado 

Para desarrollar un programa efectivo de control de malezas a nivel 

de finca no es suficiente conocer los herbicidas selectivos, ni conside 
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CUADRO 4. Recomendaciones para el control químico de malezas en el cultivo de la yuca. 

Herbicida l 

Fluometuron (Cotoran) 

Diuron (Karmex) 

Alaclor (Lazo) 

Linuron (Afalon o Lorox) 

Fluometuron + alaclor 

Diuron + alaclor 

Trifluralina (Treflan) 

Butilate (Sutan) 

Dalap9n (Dowpon o Basfapon) 

Paraquat (Gramoxone)+ 

diuron 

Dosis 2 
(Prod, com, /ha) 

4-5 kg 

2-3 kg 

4-6 lts 

2-3 kg 

2 kg + 2,5 lts 

1 kg + 2,5 lts 

2,5-3,5 lts 

5-6 lts 

8 kg 

2 lts + 

2 kg 

Epoca de 
apl1caci6n 

PRE3 

PRE 

PRE 

PRE 

PRE 

PRE 

PSI4 

PSI 

POS5 

POS 

POS 

1 El nombre comercial del producto se da en paréntesis 

Observaciones 

La mayoría de las malezas anuales 

La mayoría de las malezas anuales 

Excelente para gramíneas 

La mayoría de las malezas anuales 

Mezcla de tanque 

Mezcla de tanque 

Excelente para gramíneas 

Para controlar coquito y gramíneas 

Aplicaci6n dirigida 

Mezcla de tanque; aplicaci6n dirigida 

con pantalla 

2 La dosis m4s baja es para suelos livianos y la alta para suelos pesados 

3 PRE = preemergencia, antes de la emergencia del cultivo y de las malezas 

4 PSI = presiembra incorporado; la formaci6n de caballones después de la incorporaci6n puede reducir 
el control de malezas 

5 POS = posemergencia¡ se debe agregar un surfactante. 



rar la yuca como un cultivo de ciclo corto tal como el maíz y la soya. 

Esto se debe a que el lento crecimiento inicial de la yuca permite el 

desarrollo vigoroso de las malezas y a que los herbicidas preemergentes 

en general s610 las controlan por un período m4ximo de 60 días, en el 

cual el follaje de la yuca todavía no ha cerrado. Dada esta situaci6n, 

se estudiaron sistemas de integraci6n: a} herbicidas preemergentes y 

posemergentes, b} preemergentes y luego desyerbas a mano y c) poseme~ 

gentes seguidos por desyerbas. Estos métodos fueron comparados con el 

sistema tradicional de tres desyerba.s manuales. 

Se encontr6 que tres desyerbas realizadas oportunamente dieron el 

mejor rendimiento (31 ton/ha a los 10 meses) seguido por el uso de diuron 

aplicado en preemergencia mas una desyerba manua 1 (27 ton/ha). Los ren 

dimientos mas bajos se presentaron cuando a la aplicaci6n de un herbicida 

preemergente no se adicion6 ningdn sistema de control, lo cual hace evi 

dente la necesidad de integrar el uso de: productos químicos con medidas 

complementarias. 

La desyerba manual posterior a la aplicaci6n preemergente debería 

hacerse dos o tres semanas antes del cierre .del follaje (60 a 75 días 

después de la siembra en las condiciones de Palmira), pero si la infes 

taci6n de malezas se presenta antes de esta época, se debe desyerbar cada 

vez que sea necesario para eliminar la competencia. 
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A. MetodologÍa 

ENSAYO DEMOSTRATIVO DE HERBICIDAS EN YUCA 

(CURSO INTENSIVO, OCTUBRE DE 1976) 

J. Do11 * 

l. 60 días antes de la demostración (agosto 16 al 20) se sembrará 

yuca en camas de 1 m a una población de 10.000 cangres/ha (1 m x 1m). 

2. las parcelas serán de 8 x 10 m, sin repeticiones, en dos frsnjss. 

3. se sembrarán .semillas de las malezas, bledo, guardarroclo y pata 

de gallina en toda el área. 

4. los riegos iniciales serán con el canon. 

B. Tratamientos 

Herbicida Dosis 
(kgia / ha) 

l . diuron 1.6 

2. diuron 3.2 

3. alaclor 2.5 

4. alaclor 5.0 

5. testigo absoluto 

6. fluometuroD 2.5 

7. fluometuroD 5.0 

8. diuron + alaclor 1.0 + 1.5 

9. fluometuron + alaclor 1.5 + 1.5 

10. testigo mecánico 

11. triflural1na 1.5 

* Especialista en control de malezas 
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Pre 

Pre 

Pre 

Pre 

Pre 

Pre 

Pre 

Pre 

PSI 



Herbicida 

12. atrazina 

13. atrazina 

14. paraquat + diuron 

8 9 10 

en total 

10m 
1 2 3 

8 m 

Dosis 
(kgia/ha) 

2.0 

4.0 

0.5 + 1.2 

11 

4 
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5 

13 

6 

Epoca 

Pre 

Vre 

Post dirig. 

14 

7 
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ENSAYOS DEMOSTRATIVOS DE APLICACIONES 

POST-EMERGENTES EN YUCA 

(hechaa por los participantes) 

J. Do11 * 

A. Metodoloda 

l. 60 días antes de la aplicaci6n (agosto 16 al 20) se sembrará yuca 

en camas de 1 m a una población de 20.000 cangrea/ha (1m x SO cm ). 

2. las parcelas serán de S m de ancho por 6 m de largo y habrán tres 

repeticiones 

3. no será necesario sembrar malezas. 

B. Tratamientos 

Herbicida 

l. paraquat 

2. paraquat 

3. diuron 

4. diuron 

S. gUfosato 

·6. gUfosato 

7. testigo 

8. 2,4-D 

9. picloram + 2,4-D 

10. dalapon 

* Especialista en control de 

Dosis 
(kgia ha 6 X) 

0.5 

0.5 

1.6 kg - 11-

1.6 kg - 11-

1.0 

1.0 

0.5 

0.5 

8 kg - 31-

malezas 
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Forma de aplicaci6n 

501-

total 

501-

total 

501-

total 

501-

501-

507-



Las aplicaciones se harán eon las siguientes aspersoras: 

Replieaei6n Aspersora 

1 AZ 

II Espalda con TK-5 

III Espalda eon TK-5 
en base de porcentaje 

Despu6s de aplicar tres tratamientos se rotarán los grupos de una 

repetici6n a otra, 
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PREPARACION DE TIERRAS 

Alfonso Dlaz D,* 

1,- Preparaci6n de tierras 

1, Generalidades 

Por preparaci6n de tierra se entiende las diferentes manipulaciones 

mecAnicas del suelo, que conaiaten en voltear, soltar, nivelar, cultivar 

y empacar la tierra, Eatas manlpulacionea mecAnicaa tienen como fin pr~ 

veer al auelo de laa condicionea favorablea neceaariaa para el crecimie~ 

to de laa plantas, No pueden darae reglas precisaa que gobiernen la pr~ 

paracion del suelo, debido a . que éate ~eaponde de manera diferente bajo 

condicione. aparentemente aimilarea a loa diferentes métodoa de prepar~ 

ción. 

La preparaci6n del suelo ea una operaci6n eaencial requerida por prá~ 

ticamcnte todoa loa cultivos, y ea también la operaci6n mAs importante. 

El tiempo adecuado, la calidad y el costo de la preparaci6n de la tierra 

influencian tanto laa operaciones poateriorea, Como loa rendimientoa y 

otroe costoa. 

Los objetivos y los medioa utilizados para lograrlos habrAn de v~ 

riar con laa condiciones impueatas por el tiempo, la temperatura, el agua, 

el auelo, la mano de obra, la maquinaria, la topograf1a, la propiedad de 

la tierra, etc. Ningfin método ea correcto por ai solo bajo todaa laa co~ 

diciones o neceaariamente incorrecto bajo todas las condicionea. Las deci 

aiones de cada semeatre aobre la preparaci6n del auelo, deben hacerae y 

laa operacionea deben llevarae a cabo antea de la siembra. Para selecci~ 

nar el método ea necesario, entoncea el conocimiento de la tierra en co~ 

sideraci6n, aal como algunoa principioa que sirvan de gula. 

*Ing. Agrlcola M.S. Superintendente de la Eataci6n Experimental del CIAT 
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2. Obletivos 

Los principales objetivos de la preparaci6n del suelo son: 

a.- Obtener una buena cama para la semilla; es decir, crear las cond! 

ciones favorables para el establecimiento de la poblaci6n deseada 

de plantas. Tales condiciones dependen de: la humedad controlada, 

aire, nutrientes y condiciones de temperatura favorables para la 

germinaci6n y el enraizamiento de la planta. 

b.- Anadir materia orgAnica al suelo al incorporar la vegetaci6n que 

lo cubre. 

C.- Permitir la circulaci6n del aire en el suelo. 

d.- Estimular la actividad microbiana y liberar los nutrientes del su~ 

lo. 

e.- Destruir malezas, insectos, as1 como sus huevos y larvas. 

f.- Favorecer el crecimiento posterior de laa plantas deseadas, lo 

cual se puede obtener mediante: 

1.- La incorporaci6n y diluci6n de fertilizantes y otros materi~ 

les para su posterior liberaci6n lenta. 

2.- Aumentando el vol6men y reduciendo la densidad de la masa del 

suelo superficial para permitir una mayor capacidad de reteu 

ci6n de agua y una mayor facilidad de penetraci6n de ralees, 

de tal forma que haya una mejor utilizaci6n de nutrimentos 

retenidos por las partlculas coloidales. 

3,- Aumentando la absorci6n del agua por partes de las ralees y 

controlando el movimiento del agua fuera del alcance de éstas. 

11,- Operaciones para la preparacibn de tierra 

Las operaciones para la preparaci6n del suelo pueden clasificarse en 

primarias y secundarias. Las labores primarias son aquellas que se efes 

túan con herramientas tales como arados de discos, arados de vertedera, 

arados rastra, arados cincel, cuchillas, subsoladores, arados rotatorios. 

Las operaciones o labores secundarias se efectúan con implementos como 

los rastrillos de discos, de dientes rlgidos, dientes flexibles, azad6n 
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rotatorio, auavizadoras etc. Una preparaci6n de tierra incluye las aiguien 
. -

tes labores: 

l. Limpieza del terreno: En terrenoa vlrgenes esta labor es muy gra~ 

de, lenta y costosa, ya que debe incluir eliminaciOn de vegetaci6n arb~ 

rea, destronque, picada de materiales menores como malezas y ramaa, pic~ 

da de ralcea y limpieza de rocas y piedra •• El aparato mas utilizado para 

eatas labores es el "buldozer", al cual ae le reemplaza la cuchilla comlin 

para arraatrar tierra, por implementoa especiales. 

Para el picado de ralcea superficiales ae utilizan rastras de diacos 

dentados y para las ~alces enterradas arados de c±ncel que penetran al 

suelo, cortándolos. 

Cuando se trata de preparar tierras cubiertas de pastos o residuos 

de cosecha, la limpieza se efectaa con implementos que piquen los pastos 

o residuos permitiendo su incorporaci6n o quema segan preferencia o cOQ 

diciones del lugar. Esta labor se realila con guadanas o rastras (rastro

arados) de discos con dientes. 

2. Arada: Existen diferentes equipos para realizar esta labor. 80n c2 

mones los arados de discos y vertederas; pero se extiende el uso de otros 

implementos tales como: subsoladores, arados rotatorios y de cincel. 

La arada consiste en el corte e inversi6n de la capa superficial del 

suelo. La profundidad de esta lsbor esta condicionada por el suelo mismo, 

siendo de menor profundidad en suelos sueltos. Otros factores que cond! 

cionan la profundidad de la arada .on el 

de 109 cultivos a establecer, semillas o 

formaci6n de capas duras (" hard pan") en 

tipo y desarrollo de las raices 

partes vegetativas a sembrar, 

el suelo, 

disponible, condiciones de humedad del suelo, etc. 

arada, en general, varia entre 15 y 60 cms. 

capacidad del equipo 

La profundidad de la 

Los arados se clasifican en: 
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a. Arados de vertedera. Estos cortan el suelo mediante la reja y lo vol 

tean con la vertedera. Hay diferentes tipos de vertederas, cuyos usos 

dependen del tipo de suelo. 

b. Arados de discos: Estos surgieron para disminuir la fuerza de tracci6n 

necesaria para los de vertederas, ya que al girar los discos dismuyen 

el rozamiento. 

Sus ventajas son: pueden emplearse en suelos muy duros, ó muy hOmedos. 

La inclinaci6n del disco puede variar para adaptarlo a los terrenos 

sueltos. 

c. Arado rotatorio: Implemento compuesto de un rotor, accionado por el to 

mafuerzas del tractor, sobre el cual están insertadas cierto número de 

cuchillas de diseno especial. Estos arados son particularmente útiles 

en los trabajos de hortalizas y en adecuaci6n de tierras provenientes 

de potreros o rastrojos, por la forma uniforme de picar e incorporar 

los residuos de cosecha, además de disminuir los pasos de equipos por el 

terreno que está en preparaci6n. Son también muy recomendados para l~ 

bor de acabado cuando se requiere una superficie de materiales muy finos . 

d. Arados de cincel: Compuestos por un conjunto de cuchillas rígidas o fl e 

xibles a manera de escardillos que rompen las capas duras formadas por 

debajo de la profundidad normal de preparaci6n. 

e. Arados subsoladores: Equipo muy especializado para romper capas duras 

de suelos a profundidades que varían entre 45 y 90 cms compuestos por 

una punta cortante en un brazo rígido, de profundidad variable. Pueden 

llevar acoplados torpedos, que avanzando tras la punta de corte fo rman 

un tubo de drenaje. Su funci6n principal es mejorar el drenaje interno 

del suelo y permitir "una mejor distribuci6n y profundizaci6n de las 

ralees. 
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3. Rastrillada: Esta labor comprende el rompimiento de los terrones 

del suelo, dejándolos más finos y parejos para las labores posteriores. 

Su trabajo es más superficial. 

Existen varias clases de rastrillo: 

a. Rastrillos de p6as: Se utilizan para desmenuzar el terrón. 

b. Rastrillos de dientes flexibles: Se usan para desmenuzar el terrón 

y son muy 6tiles para pulir el terreno y mantenerlo libre de mal~ 

zas mientras se efect6a la siembra. 

c. Rastrillo de discos: Son junto con el arado, los implementos más 

6tiles en toda finca. Existen varios tipos que difieren notabl~ 

mente en tamafto, peso, n6mero de discos y diámetro de estos. Los 

mayores aon denominados rastro-arados y prestan gran utilidad en 

. adecuación de tierras e incluso reemplazan el arado en los suelos 

livianos. Los de menor peso y ·tamafto son denominados pulidores y 

su trabajo acondiciona la superficie del suelo para la siembra. 

d. Azadón rotatorio: lnstrwnento comunmente llamado "diablo", utili 

zado para romper la costra del suelo, formada por las lluvias o 

el riego en suelos de textura muy fina, para facilitar la germin~ 

ci6n de las semillas. También controla muy bien las malezas en la 

primera fase de crecimiento del cultivo y cuando aquellas están 

empezando a germinar. Estan compuestos por dientes en forma de e~ 

trella acoplados . a una barra, la cual gira al ser desplazado el 

implemento. 

4. Nivelación: Operación de importancia fundamental para el mejor ~ 

provechamiento del suelo. Cónsiste en el emparejamiento de lotes de terr~ 

no cambiando las pendientes naturales por otras elegidas de acuerdo al e!!. 

tudio 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 

microrrelieve, y en este caso se respetan las pendientes naturales, emp~ 
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rejando la superficie. 

111.- Sistemas de preparación de suelos 

1. - Sistema convencional: 60nsiste en combinar las operaciones prima 

rias y secundarias de labranza usadas normalmente para la prepa 

ración de la cama para un cultivo y área determinada. -

2.- Sistema de labranza m1nima: Es la manipulación m1nima del suelo 

necesaria para la producci6n de cultivos o para llenar los requi 

sitos de preparaci6n bajo las condiciones existentes en el suelo. 

3.- Sistema de siembra sin preparaciÓn: Es un procedimiento mediante 

el cual se siembra directamente sobre una cama esencialmente no 

preparada. 

4.- Sistema de preparaci6n reducido: Consiste en efectuar las oper~ 

ciones primarias de preparaciÓn en combinaciÓn con las labores 

especiales de siembra para reducir o eliminar las operaciones s~ 

cundarias. 

1V.- PreparaciÓn de tierras para el cult'ivo de yuca 

De acuerdo con estudios realizados por el programa de yuca de CUT 

se recomienda la siembra de este cultivo sobre caballones en aquellos t~ 

rrenos en donde existe riesgo de pudriciÓn de ralees, como son los suelos 

de textura pesada. En los suelos livianos el rendimiento de la yuca es m~ 

yor al sembrarla en el terreno plano. 

Existen varios métodos de preparación del terreno para la siembra de 

yuca en caballones como son: 

1.- PreparaciÓn convencional del terreno mediante arada, rastrill~ 

da y luego rayada con surcadoras, que dejen caballones a un m~ 
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tro de distancia. 

2. - Arada del terreno con cincel, pulida con "rototiller" y luego ri!, 

yada con surcadora. 

3. - Surcada del terreno a 1.50 m y luego el paro de un"rototiller" 

con caballonador acoplado en la parte trasera. 

4.- PreparaciOn del terreno para dejarlo suelto y luego surcada con 

surcadoras para cana a una distancia de 1.50 m. 

En general, se puede decir que la preparaciOn del terreno debe prod~ 

cir un caballon o cama que permita un buen desarrollo de las plantas y las 

ralees, sin que estas sufran pudriciOn, cuando se trata de suelos pesados 

o semi-pesados. En terrenos sueltos, la preparaciOn del terreno debe efe~ 

tuarse con el m1nimo requerido de energ1a y luego se fectuará la siembra 

en plano eIAT, informa que la siembra en caballones, también facilita la 

cosecha, aCn cuando los rendimientos obtenidos en la regiOn de Caicedonia, 

Valle del Cauca, Coíombia han sido un poco mas bajos: 28.4 ton/ha con la 

yuca sembrada sobre caballones y 32.2 ton/ha cuando la yuca se sembrO en 

terreno plano; la cosecha de unas parcelas dieron los siguientes result!. 

dos: 1070 kg/hombre/d1a durante siete horas cuando la yuca se sembr6 

sobre caballones y 869 kg/hombre/d1a cuando fue sembrada en plano. 

PREPARACION DE TIERRAS PARA SIEMBRA DE YUCA 

El tiempo requerido para efeCtuar diferentes tipos de preparaci6n se 

presenta en la tabla siguiente: 
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l. Cabal16n empinado con crestas a 1.0 m de distancia 

LABOR No. de Pases 

Arado de discos 

Rastra de dientes flexibles 

Rastra de discos 

Surcadora 

Tpo.TOTAL/parcela 

TOTAL labores 

1 

2 

3 

1 

7 

2. Cabal16n alto con cresta a 1.50 m 

LABOR No. de Pases 

Arado de discos 

Rastra de dientes flexibles 

Conformador de Caballones 

1 

1 

2 

TPO x/PARCELA (HORAS) 
(2.300 m2 ) 

1.0 

0.4 

0.6 

1.0 

3.0 

!PO ·x/PARCELA (HORAS) 
(2300 m2 ) 

1.00 

0.20 

2.45 

Tpo. TOTAL / parcela 3.65 

TOTAL Labores 4 

3. Cama ancha a 1.80 m entre surcos 

LABOR No. de Pases 

Arado de discos 

Rastra de dientes flexibles 

1 

1 

3 Conformador de camas 

Tpo. TOTAL/ Parcela 

TOTAL Labores 5 
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TPO rgARCELA (HORAS) 
(2300 ) 

1. 0 

0.2 

2.4 
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4. Siembra en plano 

LABOR 

Arado de discos 

Rastra de dientes flexibles 

Rastra de discos 

Tpo. TOTAL/ parcela 

TOTAL Labores 

No. de Pases 

1 

2 

3 

6 

TPO x/PARCELA (HORAS) 
(23001112 ) 

1.0 

0.4 

0.6 

2.0 

METODOS TIEMPO DE PREP ~ARCELAS !HORAS) HORAS TRACTOR 
(2300 ) POR HA 

l. 3.00 12.60 

2. 3.65 15.33 

3. 3.60 15.12 

4. 2.00 8~40 
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SELECCION y PREPAR'ACION DE MATERIAL pARA SIEMBRA DE YUCA 

Julio César Toro M.* 

Abelardo Castro M.** 

Ernesto ·Celis A.*** 

En el cultivo de la yuca se utilizan trozos de tallo como material de 

propagaci6n6 "semilla". 

Las costumbres, creencias y experiencia del agricultor har~n que éste 

obtenga las estacas de la parte basal, media, o superior de la planta, 

así mismo vatiar~ el tamafto y forma de corte de la estaca segan la di~ 

ponibilidad de semilla. 

La opini6n de los investigadores es muy variada y hasta contradictoria 

en algunos casos; esto es muy explicable ya que en ocasiones no s6lo -

es diferente el medio ambiente sino también el material vegetal con 

que se trabaja. 

A. Selecci6n 

l. Edad de la Planta. Es importante tener en cuenta que una estaca 

demasiado tierna tiene m4s problemas en el campo que una estaca 

madura, especialmente si hay escasez de humedad en el suelo. 

Por otra parte en algunos clones cuando el , tallo pasa de cierta 

edad, m4s de 18 meses por ejemplo, las yemas se brotan quedando 

as! eliminadas las estacas como material para programaci6n comer 

* Agr6nomo 

** Agr6nomo 

*** lng. Agr6nomo, Asistente Inv. 
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cial. Se habla aquí de la edad del tallo y n6 de la planta por

que se quiere hacer resaltar el hecho de que la edad de ~ste de 

pende del lugar que ocupe en la planta. 

La edad es un ~actor directamente relacionado con la parte de la 

planta de la cual es recomendable tomar estacas para utilizarlas 

como semilla en las siembras comerciales. En una planta muy tie~ 

na; de tres meses por ejemplo, s610 se podría tomar una pequefla 

porci6n de la secci6n basal del tallo como semilla para siembra 

en condiciones de campo. Sin embargo, ,a medida que la planta ti~ 

ne más edad y el tallo acumula más reservas se puede ir subiendo 

en cuanto a la parte de la planta de la cual se toman las estacas. 

Al utilizar una planta madura (12 meses en condiciones de CLAT) 

como MCol 673, los tercios basal, medio y a6n parte del tercio -

apical pueden proveer buen material reproductivo. 

Al revisar la literatura se observa que hay diferencia en la re

comendaci6n con relaci6n a la edad y parte de la planta de la 

cual deben tomarse las estacas para obtener un buen material de 

propagaci6n. Farlie (6) dice que el prendimiento, n~mero de ta

llos y rendimiento ,.on independientes de la procedencia basal, 

media, o apical de la estaca. Delgado (5) y Jeyaseelan (7) enco~ 

traron que es mejor la semilla tomada de la parte leflosa (basal) 

que la de los extremos de la rama. Cos ta (4) considera apropiado 

obtener el material de propagaci6n de la parte media de la plan-

tao 

2. Didmetro de la Médula. Un indicativo prdctico para determinar si 

una estaca tiene suficiente madurez para resistir condiciones a~ 

versas, es que en un corte transversal de la estaca, el didmetro 

de la m~dula central debe ocupar el 50 por ciento 6 menos del 

didmetro total de la estaca. Estas condiciones pueden encontrar

se en cualquier parte de la planta, dependiendo de la edad. Si -

tomamos el mismo clon del ejemplo anterior no ya con 12 meses sl 

no con 7 y creciendo en el mismo medio , encontraríamos que las -
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estacas del tercio apical tendrían una médula muy grande en rel~ 

ci6n al di4metro total del tallo ( más del 50%) y, por lo tanto, 

no sería recomendable utilizar este material en siembra comercial, 

pero sí aquél proveniente de la parte basal y media. Si por el -

contrario las plantas a utilizar est4n muy viejas ( dos aftas), -

es probable que s610 haya material adecuado en el tercio medio y 

superior, ya que en el basal se tendfía material muy grueso y l~ 

ftoso, de más difícil manejo en la picada, transporte y siembra, 

además del posible problema de yemas germinadas o atrofiadas se

gan la variedad. 

3. Sanidad de la Plantaci6n. Es conveniente desechar como fuente -

de semilla una plantaci6n afectada por enfermedades que se puedan 

transmitir por o en la estaca, tales como virosis y bacteriosis, 

y que afectan la productividad. Ciertos hongos corticales, como 

el que causa el super alargamiento, y otros que afectan el tejido 

lenas o tales como Diplodia sp., Glomerella sp., etc. también son 

transmitidos por estacas enfermas. En cualquiera de estos casos 

se deben desechar aan las plantas aparentemente sanas de ' una pla~ 

taci6n afectada. Si un tallo est4 afectado por cualquier insecto 

es conveniente desechar el tallo 6 por lo menos la parte afecta

da (Lozano et a~. 8). 

4. Viabilidad de la Estaca. Al cortar un tallo de una planta de yu

ca inmediatamente se observa que de la zona de la corteza fluye 

un 14tex que es característico en las plantas de la Familia Euph2 

biaceae. La presencia de este 14tex sirve para determinar si la 

estaca tiene poder de brotaci6n. El contenido de 14tex est4 rela 

cionado con el contenido de humedad de la estaca. 

Segan CIAT (1), si la estaca pierde un 107. de humedad; habr4 ta~ 

bién una pérdida de un 10% en la germinaci6n pero, si la pérdida 

de humedad es de 20% habría una pérdida del 507. en la germinaci6n 

llegando a perderse totalmente cuando la estaca ha perdido el 607. 
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de humedad. Un trozo de tallo desprendido de la planta y expues

to al sol pierde ra~idamente el poder de germit~ci6n, y en una -

forma gradual se hace m4s lenta la aparici6n del l~tex y menor -

la cantidad de éste. Si la aparici6n del l~tex es inmediata al -

corte o demora menos de tres segundos en fluir, se puede asumir 

que la estaca tiene suficiente humedad y, por lo tanto buen poder 

de germinaci6n. Si el látex demora m4s de tres segundos en brotar 

es preferible no utilizar estacas como material de siembra, a no 

ser que no se cuente con más semilla de mejor calidad. 

Entre más corto sea el tallo m4s rápido pierde el poder de brota 

ci6n y es en los extremos apicales donde primero desaparece la -

posibilidad de obtener nuevas plantas. 

Las yemas axilares pueden danarse con el manipuleo y transporte, 

por lo tanto es recomendable desechar las estacas que no presen-" 

ten por 10 menos tres yemas buenas. 

B. Preparaci6n 

l. Tamano. Se puede obtener una planta de yuca a partir de una est~ 

ca muy pequena, que solo tenga una yema, pero las posibilidades 

de prendimiento en condiciones de campo son muy escasas especial 

mente cuando hay deficiencia de humedad en el suelo, El desarro

llo inicial se vería afectado si la siembra se hace en suelos p~ 

bres ya que la planta por originarse en un estaca muy pequena 

tendría pocas reservas para sus primeras etapas de crecimiento. 

Otro aspecto a considerar es que entre m4s pequeño sea el trozo 

de estaca que sobresale del suelo mayor será la competencia que 

le hagan las malezás. El utilizar estacas demasiado largas, 60 -

cm por ejemplo, tendría como ventajas la mayor altura inicial de 

la yuca y el sombreamiento m4s rápido de l suelo lo cual le daría 

mayor habilidad para competir con las malezas. Consideraciones -

pr~cticas de manejo de las estacas y de orden econ6mico, condici~ 

nan normalmente el tamaño del material de propagaci6n. Los agri-
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cultores generalmente emplean estacas de una longitud que osci

la entre 'los 15 y 25 cm. Dentro de este rango de longitud est~ 

la recomendaci6n de algunos investigadores y podría aplicarse -

mientras no haya un experimento que, en condiciones locales e -

incluyendo costos de producci6n, indique que es ~s conveniente 

disminuir o aumentar la longitud de la estaca. 

Silva (10) dice que hay una correlaci6n positiva entre el tamafio 

de la estaca y ia producci611 de raíces, siendo recomendable uti

lizar estacas de por lo menos 30 cm. Chan (3) al utilizar esta

cas de 8,15 y 23 cm no encontr6 diferencias en productividad. 

Rosas (9) al utilizar estacas de lO, 20 Y 30 cm encontr6 el ~s 

alto rendimiento con estacas de 10 cm . CIAT (2) trabajando en -

tres lugares de Colombia encontr6 que estacas de 40 cm eran las 

~s indicadas. 

2. Corte. Una vez esté listo el material obviamente libre de plagas 

y enfermedades, se procede a cor.tarlo con un ·implemento bien af!, 

lado, procurando hacerlo lo ~s uniformemente posible, sin desg! 

rramiento de la corteza o astilladuras del lefio. Si el corte se 

hace con machete o cuchillo, es recomendable sostener el tallo -

con una mano, darle un pequefio golpe con la herramienta, girar -

el tallo 180· y con un segundo golpe cortar la estaca. Si se tra 

ta de cortar las estacas de un solo golpe se lograr~n buenos cor 

tes al principio , cuando la herramienta est~ mas afilada y el 

operario descansando, pero no pasaría media hora sin que los cor 

tes sean defectuosos. Cuando los tallos de yuca se colocan en un 

soporte para trozarlos se causa mucho dafto a la estaca; es pref~ 

rible sostenerlos en el aire mientras se cortan. 

3. Tratamiento. El material cortado se puede tratar con un fungic! 

da inmediatamente antes de proceder a sembrarlo para prevenir 

ataques de hongos del suelo que puedan daHar la germinaci6n y dis 

minuir el vigor de la estaca. Actualmente se recomienda Ditane -
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M-45 (Manebzineb) 2.22 gr/lt de agua y Manzate 80 (Maneb) 1.25 

gr/lt de agua. 

La soluci6n podría prepararse en una caneca de m4s de 200 litros 

de capacidad, utilizando solo 150 litros lo cual daría margen s~ · 

ficiente para cubrir el costal sin que se derrame el líquido. Pa 

ra unas 10.000 estacas se pueden gastar aproximadamente 30 litros 

de soluci6n, dependiendo l6gicamente del tipo de empaque utiliz! 

do. La inmersi6n de las estacas debe ser por 5 minutos. Para fa

cilidad en el manejo es aconsejable colocar el material dentro -

de costales de fique, cabuya o enequ4n de tejido no muy tupido, 

en un ndmero tal que permita un trato delicado de la estaca y un 

f'cil manejo del costal. Una vez sumergido el costal con las se

millas en la. soluci6n fungicida, se deja escurrir el exceso de -

soluci6n y las estacas est'n listas para ser sembradas. 
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SISTEMA RAPIDO DE PROPAGACION DE YUCA l 

J. R. Cock*· 
D. Wholey** 
J.C. Lozano*** · 
J .C, Toro**** 

La yuca, al igual que todo cultivo propagado vegetativamente, tiene 

una tasa de multiplicaci6n muy baja. Una planta madura o adulta puede dar 

de 10 a 30 estacas de tamafto comercial (25 cent1metros) por ano; por lo 

tanto, la tasa anual de multiplicaci6n de la yuca es de s610 10 a 30 v~ 

ces, la cual se puede aumentar hasta cerca de 100, usando estacas de dos 

nudos; sin embargo, estas estaquitas requieren cuidados especiales de h~ 

medad y limpieza cuando son sembradas en campo abierto, lo que hace que el 

sistema sea dificil. 

Estas tasas de multiplicaci6n no son lo suficientemente rápidas para 

suministrar en corto tiempo abundante cantidad de semillas o estacas de 

nuevas variedades, a la vez que no permiten suministrar al agricultor roa 
terial nuevo, libre de enfermedades. Con el fin de mejorar al sistema, se 

desarroll6 un método rápido, sencillo y barato, el cual funciona mediante 

inducci6n de retonos y enraizamiento de los mismos. Este material puede 

proporcionar aproximadamente 36.000 estacas por ano, partiendo de una plau 

ta madura. Aunque no es el finico sistema que se puede utilizar, ya que el 

enraizamiento en cámara nebulizadora, en vasos de cart6n o potes de turba 

ha sido exitoso, s1 es el mAs expedito, 

1 El trabajo inicial sobre propagaci6n corresponde a la tesis de Ph,D, 

de D. Wholey; posteriormente, J,C, Lozano 10gr6 el enraizamiento de 

retoftos en agua en condiciones de laboratorio y luego, J,R, Cock 

coordin6 el desarrollo actual del sistema de propagaci6n, 

* Fisi6logo, l1der del Programa de Sistemas de Producci6n de Yuda, CIAT. 

** Investigador en Yuca, Instituto de Investigaci6n Agr1cola de Mal~ 

sia (MARDI). Serdang, Selangor, Malasia. 

*** Pat610go (Bacteri6logo), Programa de Yuca, CIAT, 

~ Agr6nomo, Programa de Yuca, CIAT. 
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Materiales 

l. ~mara de propagaciÓn. Es un rectángulo de 2,40 x 1,20 metros formado 

por bloques de concreto con huecos anchos (0,40 x 0,15 x 0,10 metros), 

los cuales se sellan en la base, de manera que sirvan de almacenamie~ 

to de agua para mantener una humedad alta en la cámara mediante evap~ 

raciÓn. Este rectángulo se debe llenar con una capa de aproximadamente 

10 cent1metros de grava para suministrar un buen drenaje interno. Enci 

ma de esta cama de grava se coloca, hasta el borde de lo" bloques, su~ 

lo permeable (arena y suelo later1tico con un pH de 6 han dado buenos 

resultados). Encima de la cámara se coloca un techó de madera o aluminio 

bubierto con plástico transparente de tal manera que los extremos de la 

estructura caigan en el centro de los huecos de los bloques (Figura 1). 

2. Area de enraizamiento. Es una mesa cuya superficie está pintada de blaQ 

ca y cubierta con una estructura o techo de madera y plástico, el cual 

evita que el agua de lluvia contamine los frascos de enraizamiento. El 

techo debe quedar a 1,50 metros de la superficie de la mesa para evitar 

temperaturas altas dentro de la estructura. 

3. Recipientes. Generalmente, se usan frascos de 25 cent1metros c6bicos 

y 2 cent1metroB de diámetro (Figura 2). También se pueden emplear env~ 

ses de inyecciones, los cuales son muy baratos. 

4. Otros materiales. Los implementos necesarios son: cuchillas de afeitar, 

una olla grande para hervir agua, hipoclorito de sodio o potasio para 

es teriliz.ación de las herramientas y un es terilizante de suelo (bromuro 

de metilo, terraclor, brassicol o folmol). 

Metodolog1a 

Producción de retonos 

Si el suelo de la cámara de propagación es de baja fertilidad, se debe 
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'/ 
Figura 1. Cámara de propagación en que se aprecia gran cantidad de retoños listos 

para cortar . 

Figura 2. Re1a ños enrai:tados en agua, los cuales han pasado el momento de ser 
sembrados. 
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Figu ra 3. Siembra de estaquitas con dos nudos en la cámara da propllg8ción. 

Figura 4. Estaquitas de dos nudos, después de haberles cortado retoños varias veces, 
los cuales tienen capacidad de producir hasta mis de 9 retoños por unidad 
sembrada. 
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agregar fertilizante hasta obtener un nivel mediano. El suelo se esterili 

za utilizmdo bromuro de metilo u otro producto qu1mico, de acuerdo con 

las instrucciones del fabricante. Muchos de estos productos son altamente 

t6xicos por lo cual se debe tener mucho cuidado en su manejo. 

Se toma una planta madura (de 8 meses de edad o más) y se cortan est~ 

quitas de dos nudos, utilizando una sierra o segueta colocada en una pre~ 

sa de taller. Estas estaquitas ' se deben sumergir en una soluci6n de Arasan 

al 5 por ciento durante cinco minutos, antes de sembrarlas en forma hori 

zontal a 1 cent1metro de profundidad. Se debe mantener una humedad adec~ 

da pero no excesiva en el suelo, regando a medida que sea necesario. Los 

huecos de los bloques de cemento deben permanecer llenos de agua. 

Unas tres semanas después de sembradas las estaquitas de dos nudos, se 

obtiene un gran n6mero de retonos dentro de la cámara; cuando éstos alca~ 

zan una altura de 8 cent1metros se cortan a 1 cent1metro del cuello con 

una cuchilla de afeitar esterilizada en soluci6n de hipoclorito de sodio 

o potasio al 1 por ciento, dejando estaquitas de 1 cent1metro de largo. 

Los nuevos retonos que brotan de esta estaquita (Figura 4), se pueden c o~ 

tar a medida que alcanzan 8 cent1metr09 de altura, lo cual ocurre a dif~ 

rentes intervalos seg6n el vigor de las, estacas. 

L09 frascos utilizados para enraizamiento se deben esterilizar hirvié~ 

dolos en agua durante 30 minutos, lo cual debe hacerse también con el 

agua que se va a utilizar en los frascos de enraizamiento pero dejándola 

enfriar antes de utilizarla. 

Una vez hecho el corte con la :uchilla esterilizada, se colocan los 

reton09 und por uno en los frasco ,: de enraizamiento y estos (¡ltimos en la 

mesa destinada a tal fin. 

Durante la primera semana, much, 1 hojas se marchitan y se caen. Des 

pués de una o dos semanas, se forma' nuevas hojas y salen las primeras 

raicillas (Figura 5). Cuando éstas ¡,,>arecen, las plántulas se deben tranl? 

plantar directamente al campo ente) :lIndolas hasta la base de la hoja más 
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Figura 5. Retoño enraizado, listo para sembrar . 
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Retoño 
enraizado 

-
Material de propagacion 

Planta 
madura 

Figura 6. Sistema de propagación rápida. 
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baja, teniendo cuidado de no danar las ra1ces. Durante las primeras dos 

semanas después del transplante se requiere un riego adecuado. 

DiscusiOn 

El éxito del método depende del crecimiento de nuevos retonos en la b~ 

se donde se cortO el primer brote . (Figura 6). Se ban logrado obtener hasta 

más de ocho retonos por cada estaquita de dos nudos durante los primeros 

cuatro meses después de la siembra. 

Partiendo de una planta madura, la cual da 30 estacas de tamano comeL 

cial, la tasa de multiplicaci6n del método tradicional se puede comparar 

con el sistema rápido de propagaci6n: 

Sistema tradicional 

Una Plan[a madura 

30 plantas maduras o (30 x 30) 

- 900 estacas de tamano comeL 

cial en un ano 

Anublo bacterial de la yuca (CBB) 

Sistema r~pido 

Una planta madura 

¡ 
150 estaquitas de dos nudos en 

4 meses (150 x 8) - 1.200 x JO -

36.000 estacas de tamano comercial 

en un ano 

En muchas partes del mundo, el anublo bacterial de la yuca o bacteri~ 

sis (CBB) es una enfermedad bastante severa, la cual causa pérdidas en 

el rendimiento hasta del 50 por ciento. Esta enfermedad se disemina rápi 

damente mediante el uso de material de propagaciOn contaminado, reducieu 

do el prendimiento en el campo y aumentando la incidencia de pudriciOn 

radical. Con este método de propagaciOn se puede obtener fácilmente mat~ 

rial libre de CBB, el cual puede ser usado como semilla básica. Por cou 

siguiente, el sistema puede también proporcionar ·un aumento rápido de 
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material de siembra libre de bacteriosis*. 

Si se llega a tomar ma~erial de siembra de un cultivo infectado con 

CBB, se deben seguir las siguientes recomendaciones: 

1. Seleccione dentro del cultivo las ' plantas aparentemente, sanas. Estas 

se pueden reconocer por la ausencia de defoliación, muerte descendent e, 

manchas y quemazón foliar y exudación de goma a lo largo de las partes 

verdes del tallo. 

2. Tome la parte del tallo más lenosa (madura) y c6rtela, esterilizando 

las herramientas entre cada corte con una soluciÓn comercial de fo r 

mol al 5 por ciento. 

3. Siembre este material en camaras de propagación aisladas, evitando el 

riesgo por aspersi6n. Después de la brotaci6n, seleccione solamente 

aquellos retonos sanos. Estos deben cortarse antes de 20 d1as despu~s 

de la siembra de las estacas, debido a que la bacteriosis puede infe~ 

tar sistemáticaQente los retonos jÓvenes provenientes de estaquitas 

con la enfermedad. 

4. Observe el enraizamiento de los retonos diariamente, eliminando cual 

quiera que aparezca infectado con CBB. Después de cortarlos, queme la 

estaquita inicial y esterilice completamente la camara de propagac i6n 

con un es terilizante de suelo (bromuro de metilo, formol,etc.) an t es 

de volver a sembrar. 

Las plan t ulas obtenidas por este' método constituyen la semilla basica 

libre de CBB y ' se deben sembrar en un campo aislado, libre de esta enferm~ 

dad, o donde no se haya cultivado yuca por lo menos durante seis meses. 

Las plantas obtenidas son fuentes de material limpio, el cual se puede 

* Ver Informes Anuales del CIAT (1973 y 1974) Y las publicaciones h~ 

chas por el CIAT sobre el Anublo Bacterial de la Yuca. 
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utilizar a los seis o diez meses de sembrado como material de propagaci6n. 

Generalmente· s610 se recomienda el uso de material libre de CBB pars 

evitar la contaminaci6n si no se toman las precauciones necesarias. 

Si un cultivo estA infectado con CBB, el material limpio no se debe 

sembrar inmediatamente. La eliminaci6n de CBB en el suelo es posible, d~ 

jándolo en barbecho, haciendo rotaci6n de cultivos o liberando la tierra 

de yuca durante seis meses por lo menos. Todos los residuos de yuca ia 

fectados se deben quemar. Se recomienda que haya una buena separaci6n 

·entre cultivos infectados y libres de la enfermedsd, debido al peligro 

de contaminaci6n por lluvia llevada por el viento, salpicaduras de suelo, 

insectos, agua de irrigación o de drenajes y cualquier otro medio mecáni 

co o accidental de diseminación de CBB. 
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METODOS DE SIEMBRA Y CUIDADO INICIAL DE LA YUCA 

Abelardo Castro M. * 

Julio César Toro M.** 

Ernesto Celis A.*** 

Antes de considerar los métodos de siembra debemos tener en cuenta 

que para sembrar es necesario haber hecho una buena preparación de suelo 

y propiciar suficiente humedad para un buen prendimiento de la estaca, 

cualquiera que sea el métoco de siembra empleado. 

A. Métodos de siembra. 

Hay varios métodos, algunos de ellos con muchas variaciones según 

clima, suelo y costumbres de los agricultores. Básicamente hay cuatro 

métodos: 

l. En plano : Consiste en sembrar ya sea a mano o con máquina , sembrado

ra, en un suelo donde solo se han hecho las labores convencionales 

de labranza. Se usa mucho en suelos livianos o arenosos de buen dr~ 

naje, donde no hay problemas de exceso de humedad que pueda facili

tar pudriciones en el cultivo. Estudios realizados por CIAT en los 

Llanos Orientales de Colombia demostraron que la siembra en plano 

es favorable cuando se hace en la estación seca. 

2. En caballón : Consiste en hacer un caballón de tierra mediante el 

* 
** 

*** 

uso de una zanjadora, vertedera o arado. Estos caballones pueden ser 

de cresta alta y empinada o cresta ancha. Las estacas se siembran 

en la cresta del Oaballón. 

Agrónomo 

Agrónomo 

lng. Agrónomo, Asistente Inv. 
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Este sistema se recomienda para aquellas regiones , de alta lluvio. 

sidad y donde los suelos son ar¿iHosos ,o presentan problemas de 

drenaje. Los surcos entre los caballones facilitan el escurrimient'o 

superficial del agua de lluvia, disminuyendo la incidencia de pu

driciones en el cultivo. En los Llanos Orientales de Colombia, la 

siembra sobre caballones resulta favorable durante la estación hú-

meda. 

Si se ha de usar riego por gravedad, el agua de riego se puede co~ 

trolar mejor por medio de los surcos. Finalmente, cuando los suelos 

son muy arcillosos, la siembra en caballón facilita la cosecha y 

en cualquier tipo de suelo este sistema de siembra facilitará esta 

labor cuando se efectue durante la época Beca. 

3. J Camas: Es un sistema desarrollado en CIAT el cual consiste en conec 

tar a la parte tr8!lera de un rototiller un conformador, al cual da 

la forma de un trapecio a la cama. Estas camas pued'en ser de ancho 

y altura variable según el implemento y el tipo de suelo. F 

Estos dos últimos sistemas se usan preferiblemente en suelos media 

nos y pessdos y princips1mente donde, hay problemas con exceso de 

humedad en el suelo. 

En estos tres tipos de siembra se puede sembrar manual o mecánica-

mente. 

No se recomienda hacer caballones o camas en suelos arenosos, puesto 

que no duran mucho. 

4. Corona o Luns: Consiste en monticulos de tierra en forma más o menos 

cónica en los cuáles la yuca se siembrs en el ápice del cono. Esté 

sistema es hecho a mano, generalmente con azadón, y reemplaza al 

caballón en aquellas regiones donde no existe disponibilidad de 

maquinaria agricola. 
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B. Corte de la Estaca. 

El ángulo de corte de la estaca puede ser recto o ·bicelado. Se ha 

observado en el campo que cuando 8e usa un solo golpe de machete por 

corte, éste tiende a resultar bicelado. Al dar dos golpes de machete 

por corte, éste resulta generalmente recto. Como consecuencia de esto, 

se ha observado que más rafees nacen de la estaca cortada en ángulo 

recto que de la bicelada. (Fig. 1). 
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Raíces hacia extremo corte 

Corte Bicelado 

Corte Recto 

FIGURA 1. 
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C. Posición de la Estaca. 

En cualquiera de los métodos tratados anteriormente, la posición de 

la estaca puede ser: 

l. Vertical. Consiste en introducir la estaca en forma vertical dejando 

dentro del suelo por lo. ; menos cuatro yemas que garanticen un buen 

prendimiento. En esta posición las ralce's tianden a formarse en el 

extremo inferior y se distribuyen en forma radial más o menos uni

forme. 

2. Inclinada. La estaca es introducida en el suelo en una forma tal 

que hace un ángulo de aproximadamente 45 grados. En este caso las 

rsíces siguen la dirección del ángulo de la estaca. Para algunos 

agricultores, esta forma de siembra facilita la cosecha por la forma 

en que se desarrollan las rslcas. 

3. Horizontal. En esta posición la estaca queda acostada en forma hor! 

zontal y completamente cubierta por el suelo. Es la única posición 

que hasta el momento se ha podido utilizar con máquina sembradora. 

También se puede sembrar a mano pero tanto en el caso mecanizado 

como manual hay que abrir un surco antes de colocar la estaca. En 

esta posición las ralees tienden a formarse generalmente en el extre 

mo opuesto a la dirección de las yemas. Si las estacas son muy largas 

pueden formarse ralees a lado y lado de ésta. 

4. Otra forma usada por agricultores cosiste en poner dos estacas hor! 

zontales con las yemas opuestas. En ClAT no se ha medido el efecto 

de esta modalidad, 

Una variación a las posiciones vertical e inclinada es la siembra 

en tres bolillo ,la cual permitirá una mejor utilización del cubo 

de suelo y de la radiación solar. ClAT ha iniciado un estudio para 

medir esta variable. 
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O, Germinación de las estacas bajo condiciones de campo, 

En CIAr se sembraron estacas de 15 cm de largo de los cultivares 

CHC 71 y CMC 64 en posición vertical, horizontal, inclinada y vertical 

invertida (con las yemas axilares hacia abajo), Las estacaa sembradas 

verticalmente emergieron más rápidamente en ambos cultivares (Fig,2); 

aquéllas sembradas en forma in~ertida fueron las más lentas, Para la 

variedad CHC 71 la germinación final fuá similar para todos los trata

mientos y en la CMC 64 las estacas invertidas fueron inferiores en geE 

minación a los demás tratamientos, 

10 

CMC 64 

.. 7 
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50 ....., 

al ... 40 c:: .. 
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Figura 2. GerminaciÓn de cangres de yuca sembrados en cuatro sistemas 

diferentes. Se usaron los cultivares CMC 64 y CMC 71. 
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E. Profundidad. 

En cualquiera de los métodos y posiciones considerados anteriormente 

las estacas se pueden sembrar superficial ó profundamente. 

En todo lo anteriormente mencionado existen muchas discrepancias 

en la literatura. 

Dichas discrepancias pueden ser debidas a que los resultados repor

tados provienen de experimentos en diferentes países, y aún dentro del 

mismo país de regiones diferentes en clima, suelo, precipitación, altura 

y aún latitud. 

Hay que usar un buen criterio práctico; as! por ejemplo, si vamos 

a sembrar en suelo arenoso y seco, deberíamos sembrar la estaca a mayor 

profundidad, que si va·moa a sembrar en suelo pesado y húmedo. 

En este último caso hay que tener en cuenta que cuanto más profundo 

se siembre más se dificultará la cosecha y por tanto se podrián aumentar 

los costos de producción. 

F. Cuidado inicial. 

l. Patógenos. El suelo es un lugar donde abundan una serie de patógenos 

que pueden perjudicar la germinación de las estacas y el desarrollo 

inicial de las planticas de yuca. Tratar las estacas por inmersión 

en una solución · fungicida es una práctica muy recomendsble. Este 

tema ya fué discutido en una sección anterior. 

2. Insectos. Hay varios insectos que pueden causar dano a la planta en 

sus primeros estados: a) Larvas de Lepidópteros y Coleópteros (chizas) 

que destruyen las raíces recién formadas y/o la base de los brotes 

que están dentro del suelo causando la muerte de la planta. b) Adul 

tos de Orthopteros (grillos) que destruyen el leno de la estaca. 
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c) Larvas de Dipteros que atacan el cogollo. 

d) Thirps que también atacan los brotes de la planta. 

Estudios realizados en CIAT concluyeron que cUAndo las chizas (e~ 

tado larval del coleóptero de tierra Scarabaeidae) no se controla 

ron hubo un 95 por ciento de pérdida de germinación. Los insectici 

das aldrin (60 kg/ha) y carbofuran (3 g/m2) en forma granulada, 

dieron buenos resultados con ,SO y 73 por ciento de germinación, 

respectivamente. Cuando el carbofuran se aplicó bajo la estaca, la 

germinación fué de un 92 por ciento. 

Las larvas de dípteros pueden controlarse con aspersiones de dip

terex y los trips con aspersiones de Diostop en solución acuosa al 

0,25%. Las hormigas son insectos que pueden destruir completamente 

el follaje de las plantas, ocasionando en algunos casos posterior 

secamiento del tallo cuando la planta está muy pequefta; la forma 

más efectiva de control es atacarlas en sus propios nidos u hormi

gueros regando alrededor de las entradas un insecticida que podría 

ser el Dctacloro. 

Para el control de las larvas de Lepidópteros y Coleópteros, el 

Programa de Agronomla de Yuca había estado aplicando toxafeno 

DDT 40-20 a razón de un galón /ha en 40D lts de agua inmediatamente 

después de la siembra, con b, ,nos resultados. Sin embargo este ano 

dicho control, por causas qun aún ' ignoramos, no ha sido efectivo 

y resultó en fuerte ataque d , tigrerosy consecuente pérdida de 

plantas en las localidades (! Bucaramanga y CIAT. Vale la pena 

anotar que en este caso yuc< siguió a un cultivo de graminea en 

Bucaramanga y Fríjol en CIAJ. 

3. Malezas. Las malezas pueden !ausar grave dano a las plantas en 

los primeros esta,dos de cre, i.miento, por lo tanto hay necesidad 

de protegerlas con herbicid, .. y o con desyerba manual. 



Hay varios herbicidas que podrian usarse en el control de malezas 

entre otros, lasso, diuron y lunuron, aplicados después de la 

siembra, pero antes de que comiencen a brotar las yemas, o sea 

que no se debe dejar pasar de 4 dias para ~ealizar esta labor. Si 

el control es manual, la primera desyerba debe hacerse entre los 

20 y 30 dias . después de la siembra dependiendo lógicamente de la 

población y estado de crecimiento de la malezas. 

4. Agua. La falta de agua puede causar grandes pérdidas en germinación 

si esta deficiencia ocurre en los primeros 20 dias. También puede 

causar pérdidas de plantas cuando la sequia es muy severa y las 

plantas muy pequeftas. Por consiguiente cuando no hay humedad suf! 

ciente se debe dar un riego dejando el suelo a capacidad de campo. 

Si no existen posibilidades de riego y durante el periodo de siembra 

no ha llovido en 4 diaa seguidos, es recomendable parar la siembra 

y esperar a que llueva. 
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METODOS DE COSECHA DE LA YUCA 

Introducción 

Julio César Toro * 
Ernesto Celis ** 
Gustavo Jaramillo *** 

De acuerdo a estudios económicos realizad08 en una8 300 finca8 de 

Colombia por Rafael Orlando Dlaz (5), la cosecha representa aproximadamente 

un 30 por ciento de 108 costos de producción. E8to es mAs que todo debido 

a que dicha labor se realiza principalmente por métodos manuales rudime~ 

tari08 y algunas veces ineficiantes. 

Por que mecanizar la cosecha 

La consideraci6n anterior nos indica claramente que hay mucho por 

hacer en este campo de la cosecha de la yuca, ya que cualquier metodo o 

dispositivo mecánico que pueda aumentar la eficiencia de esta operación 

ayudará también a reducir notablemente no 8010 los c08tos de producción, 

sino también la fatiga y energía en 1a8 personas que la ejecutan. 

Fuerzas que intervienen en la cosecha 

Según las investigaciones de Briceno (4) las fuerzas mAs importantes 

que se deben conjugar en la recolección de la yuca son de dos tipos: 

l. Vibración 

2. Tracción 

Cusndo solo se efectúa la tracción el tallo puede quebrarse muchas 

veces dejando las raíces enterradas. Es necesario combinar la vibración 

- . * Agr6nrnno 

** Ing. Agrónomo, Asistente de Inv. 

*** Ing, Agrónomo, Asistente de Inv. 
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con la tracción .para un arranque adecuado. 

l. Método manual 

El método manual comprende 2 etapas: En la primera se cortan ramas 

y follaje dejando sólo una parte del tallo principal, el cual sirve para 

efectuar el agarre y extracción de las raíces mediante la combinación de 

las dos fuerzas mencionadas anteriormente. Esta operación se realiza 

generalmente con un machete. 

En la segunda etapa o sea una vez removido el follaje el cual se 

utilizará para seleccionar las estacas o semilla, se efectúa la extracción 

que en el caso de Colombia va acompanada de limpieza y empaque. La porción 

del tallo que queda aderido a las raíces puede tener una longitud variable 

entre 20 y 40 centímetros que sirve de mango para efectuar la fuerza. 

Modalidades 

1.1 A mano 

En suelos arenosos o ligeros las raíces se pueden arrancar a mano 

fácilmente sin la ayuda de ningún implemento · o palanca adicional. 

1.2 Saca-pico 

En suelos un poco más pesados para asegurar una cosecha completa y 

evitar que se rompan lss raíces, se puede introducir un implemento pun

tiagudo debajo de las raíces el cual sirve ·de palanca. Este implemento 

puede ser generalmente un saca-pico. 

1.3 Cincha 

En la zona cafetera de Colombia de suelos generalmente medianos en 

cuanto a textura se usa mucho una especie de cincha, la cual el agricultor 
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se ata dando vuelta a la espalda pasando por el hombro y amarrando luego 

al tal~o. La parte que amarra al tallo puede ser un ·lazo fuerte o una 

cadena dependienta mucho de la preferencia del agricultor. De esta menera 

las manos le sirven de agarre y vibración, y el cuerpo de palanca. Esta 

operación la hace una sóla persona. 

1.4 Palanca 

En suelos compactos la operación se efectúa en muchas zonas mediante 

el uso de una palanca. Esta patanca consiste en la mayoría de los casos 

de una guadua Q palo de 2.50 a 3 metros de largo y 10 suficientemente recto 

y firme para hacer un esfuerzo de levante. 

Esta operación envuelve siempre a dos personas: la que amarra el 

tallo a la guadua y hace la vibración y la que hace el movimiento de 

palanca. 

1.5 Palanca modificada 

Existe la posibilidad de una palanca como la anterior pero modificando 

el punto de apoyo y simplificando el agarre. Este sistema podrá ahor.ar 

mucha energía además que podría aumentar la eficiencia. 

2. Método manual - mecánico 

La mayoría de los métodos para la recolecc~ón de la yuca con el uso 

de máquinas o implementos a tracción mecánics o snimal se puede denominar 

semi-mecánicos y se efectúsn por la adaptación de la maquinaria existente. 

En este caso el arranque es mecánico en gran parte pero debe ser 

complementado por la mano del hombre. 

Modalidades 
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2.1 Zanjadora 

Cuando hay ·suficiente espacio entre los surcos de yuca se pasa una 

zanjadora con la cual ·se abren surcos paralelos a ambos lados de la planta. 

De esta manera las ratees quedan sobre un suelo removido y por consiguiente 

muy facil de arrancar a mano. Con este sistema se puede redurcir conside

rablemente los costos de producción pero en el caso específico de Colombia 

tiene el inconveniente que se pueden romper muchas raíces 10 cual puede 

acarrear inconvenientes para la conservaci6n y consiguiente mercadeo, 

Esta consideración tiene mucha importante en Colombia ya que según 

Booth (3) las ratees se deben sacar enteras y s in heridas para evitar la 

entrada de agentes patogénicos que provocan pudriciones al penetrar por 

las rajaduras. 

En lugares como Brasil donde la gran mayoría de la yuca es procesada, 

esta consideración no tiene tanta validez ya que en este caso la yuca que 

se cosecha entra a planta de procesamiento en menos de 24 horas. 

2.2 Arado de vertedera 

En Sao Paulo, Brasil y en Filipinas, se hs uti~izado con buenos re

sultados un arado de vertedera el cual por su ángulo y curvatura ocasiona 

un volteo de tierra que permite aflorar las raLees. En este sistema el 

agricuitor sigue atrás del equipo agrupando las raíces que más tarde son 

recogidas por tractor con vagón. 

3. Método mecánico 

No cabe duda que la operación más dificil para mecanizar es la cosecha 

de las raíces. Además del ·tamano irregular, forma, profundidad y distri

bución, el problema se agrava por el arrastre de tierra, piedras, residuos 

del cultivo y remoción de tierra de las ralees sin que sufran mucho dafto. 

Se desprende claramente que el disefto de una cosechadora eficiente y com-
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pleta es muy difícil ·ya que las variedades hasta el momento han sido 

seleccionadas por rendimiento y resistencia s enfermedades e insectos, 

sin considerar mucho una futura necesidad para cosecha mecanizada, 

Ya hemos pensado en variedades que presenten ralees estrechamente 

agrupadas de forma semi-cónica que no profundicen mucho y con sistema 

radical corto, 

Los problemas de la cosecha de la yuca debidos a suelos duros, tamano 

y disposición de las raíces, etc" sugiere el uso de un implemento aclopado 

con una reja de arado o partidor, cuya vibración reduce la tracción y 

hace la labor maneJable por un tractor mediano o grande, pues es una 

realidad técnica que el principio vibratorio aplicado en la cosecha me

cánica facilita el desprendimiento de los tubérculos (2), 

Por otra parte hay que considerar que las· características del terreno 

influyen grandemente en los requerimientos de potencia del tractor porque 

la yuca es un cultivo profundo, Como le cosecha mecánica requiere tractores 

grandes, es necesario hacer estudios de costos comparativos con cosecha 

manual, tendientes a determinar en qué tamano de explotación es rentable 

la cosecha mecánica. Además para utilizar adecuadamente la maquinaria 

agrícola en la yuca hay que considerar la distancia entre surcos en el 

momento de planear el cultivo. 

Factibilidad de maquinaria para la cosecha de yuca 

En general toda cosechadora de cultivos de ralees posee una cuchilla 

para cortar vegetación, un elemento removedor de tierra, que puede ser 

otra cuchilla, una zanjadora u otro elemento similar y por último un sis

tema separador de las raíces y del suelo que le quede adherido y mezclado 

(4). 

Modalidades 

3.1 Un excavador sacudidor de mano e hilador de heno podría ser una 

229 



solución para la yuca plantada" en caballones en suelos friablas. De 

esta manera las hélices podrian ofrecer una reducción en la succión. Se 

sugiere probarla con o sin elevador para comparar danos de tubérculos e 

introducir el principio vibratorio baáandose en estos resultados (6). 

El limpiador o mecanismo elevador de algunas cosechsdoras de ralees 

podría causar considerable dano a los tubérculos. El sistema de limpieza 

posiblemente no deberla sar usado en la cosecha de la yuca a causa del 

tamano de los tubérculos, por 10 que seria mejor lavarlos después de co

secharlos. 

3.2 Un sistema altamente vibratorio operado continuamente por un 

tractor es una técnica posible que facilitaría el arranqua de los tubérculos 

con un"daflo muy relativo (2). 

3.3 Otra posibilidad sugerida por Batas (1) consiste en modificar 

una cosechadora de papas o remolacha que iría detrás del tractor, impul

sada por el tomafuerza o por un cilindro hidráulico, con un mecanismo de 

arrancar en lugar de partidor-excavador, que levante los "tubérculos arran 

cándolos de la porción cortada por encima del nivel de la tierra. También 

seria posible construir un arrancador de frente sobre esta cosechadora, 

La arrancada de los tubérculos por los tallos puede ser hecha con 

un .... par de bandas modificadas y resistentes, colocadas en posición in

clinada, usadas en la recolección de remolacha azucarera (6), 

3,4 Los investigadores Br1.ceílo y Laraon (4) desarrollaron un proto

tipo de implemento para tractor 10 suficientemente fuerte para: extraer las 

raíces del suelo. Consta esencialmente de una cuchilla que corta el suelo 

y de una serie de tubos que extraen las ralees y las separan de la tierra, 

Algunas de las características del implemento en lo que respecta al di

seno son: enganche de tres puntos; ancho de corte de 0,95 metros; profu~ 

didad de 40 centímetros y velocidad de operación de 2-3 kms/hora, Tiene 

una capacidad de campo de 0,29 hectáreas, Requiere un tractor que tenga 
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fuerza de tiro mayor de 4.000 kilogramos a la velocidad de operación i~ 

dicada, lo cual equivale a una potencia máxima de 80 H.P. aproximadamente 

en el tomafuerza. 

Consideraciones generales 

Hay que tener en cuenta qua para cualquier dispositivo que se use 

en la ayuda de la cosecha hay que tener presente varios factores: 

l. Métodos de siembra 

Si la siembra se hace en caballón o en camas, la cosecha tiende a 

ser más fácil que cuando se siembra en plano. 

2. Tipo de suelo 

En los suelos sueltos o arenosos la cosecha por cualquier método es 

más fácil que en suelos arcillosos ó pesados. 

3. Humedad del suelo 

En cualquier caso cosechar cuando el suelo está seco es más dificil 

que cuando está húmedo. 

Finalmente lo que determina las necesidades del tipo de cosecha son 

más que todo econ6micas • En cultivos pequenos puede la mano de obra ser 

eficiente y suficiente, pero tratándose de grandes extensiones a veces de 

1.000 hectáreas como en Ourinhos, Sao Paulo, hay que pensar en métodos 

más rápidos. Claro que todo esto hay que tenerlo en consideración de a

cuerdo a la capacidad de procesamiento o al flujo del mercado. 

231 



Bibl10grafia 

(1) BATES, W. Mechanization of tropical Crops. 1st edition. London 

Temple Press Books Ltda., 1957, p.4l0. 

(2) BEENY, J.M. Mechanization of Tapioca. University of Malaya, Kuala 

Lumpu r, Malaysia, p.14. 

(3) BOOTR, R.R., and D.G. COURSEY. Storage of Casava Roots and related 

Post-harvest Problems, Cassava Processing and Storage Workshop, 

April 1974, Thailand. 

(4) BRICERO, P.R., and G. LARSON. Investigación y Desarrollo de una Cose 

chadora de Yuca (Manihot esculenta Crantz). Revista ICA-7 (2): 

139-150, 1972. 

(5) DIAZ, RAFAEL ORLANDO Y PER PINSTRUP-ANDERSEN. Costos de Producción 

de Yuca en Colombia. Sin publicar, CIAT, 1974. 

(6) ROSSNE, A.J. Study of mechanization the Rarvesting of Cassava. Thesis. 

Silsoe, Bedford, England, National College of Agricultural 

Engineering 1971, p.59. 

232 



EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO 

DE LA YUCA 

Abelardo Castro M.* 
James H. Cock ** 
Julio César Toro *** 

La yuca es una buena fuente de carbohidratos (Vries et al, 

1.967) la cual puede incrementarse con prácticas culturales mejora

das. Dado que el producto final del cultivo de la yuca no se usa c2 

mo material de siembra, el aumento del uso de material reproductivo 

no afecta la cantidad de producto comerciable y por 10 tanto, el ~ 

mentar la población de plantas por hectárea seria una forma econ6mi 

ca de aumentar el rendimiento. 

En un estudio preliminar sobre uso de fertilizantes y densi 

dad de poblaci6n en yuca, se obtuvo aumento de rendimiento al apli

car fertilizante bajo condiciones en las cuales la densidad de pobl~ 

ci6n no influy6 en el rendimiento ( CIAT,1970). Calder6n (1972) obt~ 

vo aumento de rendimiento hasta 30.000 plantas/ha con una vari~dad 

y en otro caso prácticamente no obtuvo variaci6n en rendimiento con 

poblaciones de 10 a 30.000 plantas/ha. En los suelos del CIAT, las 

poblaciones mejores parecen estar entre 2 y 10.000 plantas/ha depen

diendo del cultivar. Poblaciones mayores inducen a una rápida declina 

ción del rendimiento (CIAT, 1972). 

* Agrónomo, Programa Prácticas Culturales de Yuca, CIAT 

** Fisiólogo, L1der Program.& de Yuca, CIAT 

*** Agr6nomo, Programa Agronom1a de Yuca, CIAT. 

233 



Tipo de planta versus población 

A la luz de los resultados experimentales se puede decir que en el 

cultivo de la yuca existe una densidad de siembra óptima y que 'sta 

varla con el cul1:,ivar. 

La utilización de los ensayos siste~ticos (abanicos) de población 

han proporcionado mucha y valiosa información sobre r ,espuesta a densidad 

, de siembra. El rendimiento de materia seca total aumentó con la pobla

ción en las variedades MCol 22 MMex 11 (Fig. 1), en cambio Meol 1080 y 

1438 no mostraron respuesta hasta cerca de 40.000 plantas/ha donde el 

rendimiento total bajó. Sin ,embargo, MCol 1467, mostró una fuerte baja 

de rendimiento total de materia seca con poblaciones mayores de 10.000 

plantas/ha (CIAT, 1974). 

El contenido de materia seca en las ralces de MCol 22 fue el más 

alto, dando 22 toneladas/ha de materia seca. mientras que las ralces 

de MMex 11 rindieron 19 toneladas/ha de materia seca (Fig. 1). 

En CIAT se seleccionaron dos variedades de porte bajo y dos de 

porte alto, con diferentes hábitos de ramificación. ' Se emplearon pobla

ciones entre 2.500 y 40.000 plantas/ha y el ensayo se cosechó a los 12 

meses (CIAT, 1975) . 

La Fig. 2 muestra que en todos los ttpos de planta el peso total 

de ralces frescas aumenta con la población. 

Esta población podrla ser una buena caracterlatica para el cul 

tivo industrial de la yuca. Sin embargo, es necesario encontrar una 

población óptima para la producción de ralces comerciales para con 

sumo fresco ( ~s de 25 cm de largo y 5 cm ,de diámetro). Para 

las variedades de porte bajo y las altas de hábito erecto, es 
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ta poblaci6n result6 ser 10.000 plantas/ha, en cambio para la vari~ 

dad alta de hAbito ramificado fue de 5.000 (Fig.3), bajo las condi

ciones del ClAT. 

De lós resultados expuestos se deduce la importancia de 

analizar cada variedad por separado, ya que cada una tiene una con~ 

titución genética diferente, la cual determina su capacidad poten -

cial de rendimiento. 

Actualmente se estAn llevando a cabo, en tres regiones 

eco16gicamente diferentes de Colombia. ensayos con diferentes tipos 

de planta, cuatro poblaciones y dos niveles de fertilizaci6n. Ensa

yos previos realizados por CIAT ·(CIAT,1974) en diferentes zonas de

mostraron que las poblaciones 6ptimas varian según las caracteristi 

cas ecológicas. En general, suelos pobres responden bien a incremeu 

tos en la poblaci6n, en suelos fértiles la respuesta a incrementos 

en la poblaci6n va a depender del hAbito de crecimiento de la vari~ 

dad. 

En resumen, se ha observado que a medida que aumenta la· 

población de plantas/ha el rendimiento total también aumenta; ~ero ·· 

el número de ralees por planta, tamafto de ralees e indice de coge -

cha disminuyen, mientras que el control de malezas par competencia 

mejora. 

Las implicaciones fisio16gicaa de la poblaci6n/ha en el · 

rendimiento por hectárea. Se discuten en otra secci6n de este curso. 
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I ALMACENAMIENTO DE RAICES DE .YUCA* 

Causas del deserioro qu.e se presenta despu~s 

de la cosecha de ralces frescas 

R. H. Booth** 

Es generalmente aceptado que las ralces de yuca no se pueden conse~ 

var por mucho tiempo después de cosechadas, debido a su rápido deterioro. 

Esto ha causado serios problemas en el mercadeo y en la utilizaci6n de 

las ralces, ocasionando pérdidas considerables a los cultivadores. En 

la mayorla de las zonas yuqueras del mundo, la yuca es cultivada por p~ 

que nos agricu1tu·res; la forma mAs frecuente de superar el deterioro po!!.. 

terior a la cosecha se hace dejando las plantas en el suelo hasta que 

sea necesario y una vez que se cosechan, se utilizan inmediatamente o se 

procesan las ralces para obtener un producto seco, que tiene una vida 

de almacenamiento larga. 

Una de las ventajas del cultivo de la yuca consiste en poder ser c~ 

sechada durante un perlodo largo; se ha estimado (Ingram y Humphries, 

1972) que la práctica de dejar las ralces en el suelo hasta que puedan 

ser utilizadas ocupa innecesariamente una superficie equivalente a tres 

*Esta investigaci6n fue hecha como parte del trabajo desarrollado en un 

programa cooperativo establecido entre el Tropical Products Institute 

y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (TPI/CIAT) sobre al 

macenamiento de yuca, llevando a cabo en'CIAT y financiado básicamente 

por el Ministry of Overseas Deve1opment, de Londres, Inglaterra. 

**Cient1fico Visitante (Fitopat61ogo) del Programa de Yuca del CIAT; 

técnico del personal del TPI, 56-62 Grays Inn Road, Londres WC1X8LU, 

Inglaterra. 
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cuartos de un mill6n de hectáreas de, terrenos aptos para la agricultura. 

Desde el punto de vista del agricultor, las pérdidas causadas por agentes 

pat6genos parece que aumentan debido a que las ralees permanecen por m~ 

cho tiempo en el suele; además, las ralees que permanecen en el suelo por 

mucho tiempo se vuelven fiorosas y pal~das, y 'el contenido de almidón e~ 

tractable en ellas disminuye. La capacidad de mantener existencias de y~ 

ca fresca, aunque sea por pocos dlas, en una planta de procesamiento, es 

frecuentemente el factor limitante del desarrollo industrial cuando se ha 

tratado de aumentar el nivel de producci6n de diferentes productos secos 

o procesados. En aquellas áreas en donde la yuca se vende para consumo 

humano, se registran pérdidas considerables en la cadena del mercadeo, e~ 

pecIalmente en regiones distantes de los mercados. 

Antes de tratar de almacenar las ralces de yuca, es necesario tener 

alg6n conocimiento del proceso de deterioraci6n. En igual forma, al dis~ 

ffar cualquier método de almacenamiento, se deben tener presentes dos r~ 

quis ito", importantes: 1) que el peso del producto sea 10 más parecido al 

peso original, después del período de almacenamiento, y 2) que la calidad 

del producto almacenado sea aceptable. Los métodos de almacenamiento que 

se utilicen para cumplir con estos dos requisitos deben, naturalmente, 

ser c onsiderados de manera que la inversi6n hecha produzca las mejores g~ 

nancias; lógicamente, es necesario aplicar las técnicas más apropiadas, 

seg6n las circunstancias que se presenten. En vista de que la mayor1a de 

la yuca producida en el mundo es cultivada por el pequeffo agricultor, fr~ 

cuentemente bajo condiciones económicas y de organización limitada, se de 

be procurar desarrollar técnicas simples y de bajo costo. 

LA DETERIORACION DES PUES DE LA COSECHA 

Hay muy poca informaci6n sobre la causa de la rápida deterioración 

de las raíces de yuca después de la cosecha que sugieran métodos adecu~ 

dos de almacenamiento. Alguno~ investigadores atribuyen eBta deterior~ 

ción a ataques causados por agentes pat6genos; otros, a reacciones fisi~ 

lógicas o, a una combinación de los dos. 
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Deterioración primaria y secundaria 

Para aclarar esta confusa situación, se han reconocido dos tipos de 

deterioro que se han designado como deterioraci6n primaria y secundaria 

(Informes Anuales del CIAr 1972 y 1973; Booth, 1973), La deterioraci6n 

primaria aparece después de la cosecha de las raices; causa decoloraci6n 

interna en la raiz, 10 que es generalmente la causa inicial de la poca 

aceptabilidad del producto cosechado, Este dano se manifiesta primero por 

la presencia de es trias negro/azulosas en el sistema vascular; posterio~ 

mente, la decoloraci6n intel'na es total, y al final toma una tonalidad 

café. La deteri.oraci6n secundaria es causada pOl' agentes patógenos, que 

inducen fermentaci6n y/o ablandamiento de las raices; generalmente ocurre 

n~s tarde, cuando ya las ratces son inaceptables en el mercado, debido a 

l a deterioración primaria. Sin embargo, en algunos casos la deterioraci6n 

secundaria puede ser la causa inicial de la pérdida de aceptabilidad; 

cuando esto sucede, frecuentemente el estriamiento vascular y la decol~ 

raci6n de los demás tejidos radicales pueden ser casi simultáneos. 

Las investigaciones realizadas en ,el CIAr confirman lo registrado 

por IIverre (1967) en el sentido de que existe cierta relación entr.e la 

aparición de las estrias ',as culares (deterioraci6n primaria) c on los s.~ 

t í os en donde ocurren daBas mecánicos. Si al cosechar se selecci onan s~ 

10 ra1ces sanas o ligeramente dal'ladas, éstas permaneceran sin deteriora~ 

s e por un tiempo considerablemente más largo que aquellas que se encuen. 

tran s everamente da nadas. 

!?anos mecánicos 

Como en el caso del almacenamiento de todo producto agricola, la co!!, 

dici6n en que se encuentre el producto en el momento de almacenarse es 

uno de los factores más importantes para el éxito o el fracaso del al~ 

cenamiento. Por tal raz6n, se deben reducir los danos cuando se esté cQ 

s echando o manipulando el material que se va a almacenar y, si es posi 

ble , seleccionar solamente aquellas ralees que presenten el minimo dafl~ 
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do; se ha comprobado que las ratees muy danadas se deterioran más rApid~ 

mente (Booth, 1975)*. 

Reacci6n varietal y selecci6n 

Montaldo (1973), observó que las variedades difieren cons iderableme!l 

te en la rata de deterioraci6n primaria, tal observaci6n ha sido confir~ 

da al evaluar los cultivares de la colecci6n del germoplasma del CIAT. 

En este material se observ6 que el tiempo de iniciación de la deterior~ 

ci6n varta entre O y 7 d1as, dependiendo del cultivar. Igualmente, algunos 

cultivares son más fAciles ·de cosechar que otros. As1, las diferencias en 

la rata de deterioraciOn primaria pueden ser debidas: 1) a diferencias en 

niveles de danos mecánicos, ocasionados durante la cosecha o manipuleo; y 

2) a un carácter propio del cultivar o de la variedad. Estos dos· factores 

se deben tener presente en la selecci6n y el manejo de los cultivares, re~ 

pecto a almacenamiento; si hubiera oportunidad de seleccionar la variedad, 

se debe escoger aquella que se deteriore con menos rapidez y que pueda ser 

cosechada y manejada con el mlnimo dano posible, 

Curado 

Como sucede con otras ralees y tubérculos, las ralees de yuca pueden 

ser curadas en un proceso en el cual las heridas sanen y asl sea posible . 

prevenir la inic iaci6n de la deterioraci6n primaria (Booth, 1974; Booth 

and Cours ey, 1974; Informe Anual del CIAT, 1974). Esta técnica se ha uti 

lizado ampliamente con papa, camote y otros tubérculos y ralees; se basa 

en el hecho de que a temperaturas y humedades relativamente altas las h~ 

ridas sanan rapidamente, limitandose la subsecuente deterioraci6n. El 

proceso fisiol6gico e histo16gico del curamiento es ya conocido: algunas 

hileras de células exteriores pr6ximas a las heridas, se suberizan. Po~ 

teriormente, algunas células parenquimatosas profundas forman un merist~ 

*Informac i6n sin publicar. 
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~igura 1. Curado y sanado de las heridas en raíces de yuca: corte en una herida Iresca . 

Figura 2. Curado y sanado de las heridas en ralces de yuca: corte en una herida curada mas· 
trando nuevo meristema 
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ma el cual, por multiplicación, forma una nueva hilera de corcho. Se ha 

observado que un proceso similar ocurre en las heridas de las ralees de 

yuca: la suberizaci6n ocurre 'rápidamente entre el primero y el cuarto dla, 

a una humedad relativa que puede ser de 80-85 por ciento y a una temper~ 

tura entre 25 y 40·C; el nuevo meristema se forma después de 3 o 5 dlas 

(Fig. 1). A temperaturas superiores a 40·C por lo general la deterioración 

primaria ocurre antes de que sanen las heridas. 

El curado de las ralees de yuca previene la iniciación de la deteri~ 

ración primaria y reduce las p~rdidas por la deterioración secundaria, 

fOl~ndo una barrera que detiene la invasión de patógenos por tales heri 

das. Las ralees curadas pierden agua con menor rapidez que las ralees fre~ 

cas recien cosechadas. 

METODOS DE ALMACENAMIENTO 

Se han registrado algunos métodos de almacenamiento de ralees de y~ 

ca fresca con éxito relativo, utilizando sistemas generalmente costosos; 

tales son : refrigeración o parafinado(Singh y ~~thur, 1953; IIIA,1973). 

Ta les técnicas no se pueden aplicar ampliamente, si se tiene en cuenta 

las condiciones en las cuales se produce la mayor parte de la yuca del 

mundo. Igualmente, se sabe que pequet'las cantidades de ralees de yuca se 

pueden almacenar por varios dlas mediante técnicas simples, tales como 

reenterrándo1as, cubriéndolas c ~n barro o sumergiéndolas en agua. Igual 

mente, la información sobre el almacenamiento de cantidades grandes de 

ralees, utilizando técnicas ' simples, como por ejemplo, enterrándolas en 

zanjas o bien, cubriéndolas con tierra y paja dentro de algún tipo de e~ 

truc tura (Ingram y Humphries, 1972), es muy limitada. 

Es posible que el éxito obtenido usando estos sistemas de almace~ 

miento se debió a que las ralces se colocaron bajo condiciones flsicas 

conducentes al curado. Se sabe que, en el caso de otras ralees y tubéL 

'culos. la9 condiciones requeridas para un rápido curado no son las ópti 

mas para un almacenamiento posterior. Quizás, esto también ocurra en la 
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yuca y, por lo tanto, lo ideal seria dividir el periodo de almacenamiento 

en dos etapas diferentes: curado y almacenamiento propiamente dicho. 

No obstante, cuando se requiere utilizar técnicas sencillas de alma 

cenamiento, frecuentemente será necesario adoptar uná solución que incl~ 

ya tanto el curado como el almacenamiento, pero que el producto utili zable, 

después del tiempo de almacenamiento requerido, sea aceptable. Ensayos 

preliminares han indicado que, con respecto a la yuca, el curado y el al 

macenamiento de las raices pueden hacerse eficientemente utilizando sh 

los sencillos construidos en el campo o bien. empacando las raices en ca 

jas con un material humedecido (Booth y Coursey, 1974). 

Almac enamiento en silos de campo 

Experimentos de campo utilizando estructuras similares a los si.los 

para a lmacenamiento de papa que se usan en algunos paises europeos (Fig. 2), 

han demostrado que las raices de yuca pueden ser curadas (Fig. 3) Y al~ 

cenadas (Fig. 4) por periodos de uno a tres meses, dependiendo dd diseno 

del silo y de las condiciones ambientales predominantes. 

El dis eno básico de estos silos es el siguiente: un lecho circular h~ 

cho de paj a de aproximadamente 1,5 m de diámetro y de un espesor suficiente 

para que, después de compactado tenga aproximadamente 15,0 cm de espesor ; 

se pueda colocar en un t e rreno seco y nivelado. Dentro de este lecho pr~ 

t ec tor se amontonan las raices frescas formando una pila cónica. En ens~ 

yos hechos en el CIAT, se utilizaron entre 300 y 500 kilos de raices s in 

selecc ionar por silo; bajo las c nndiciones en las que se hizo el ensayo, 

es t a cantidad represent6 aproximadamente el equivalente a un dia de trab~ 

jo de un hombre cos echando raiees. La pila de raiees se cubre con una e~ 

pa similar de paja; todo el silo se tapa con tierra hasta lograr un esp~ 

sor de 15 cm; la tierra debe ser sacada del r ededor del silo para ' que, de 

es te modo, se forme una zanja de drenaje (Fig. 3). 

Si fuera necesa rio almacenar más de 500 kilos por dia, se pueden 
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Figura 3 . Silo para almacenamiento de yu ca. 
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construir varios silos similares o alargados, en vez de circulares. No se 

recomienda que las ralces sean amontonadas en pilas muy titas, ya que son 

diflciles de construir y con problemas de control de temperatura interna. , 

Si no es fácil conseguir paja, se pueden utilizar otros materiales tales 

como hierba seca, hojas secas de cana, etc. 

Los resul tados obtenidos con es te tipo de almac.enamiento son varil!. 

bI es; en perlodos frescos y hGmedos, los resultados son frecuentemente sl!. 

t -isfactorios pero, durante los perlodos secos y calientes, por lo general 

se pierde casi todo el producto después de un mes de almacenamiento. Dura~ 

te estos perlodos, la temperatura interna de los silos puede subir rápidl!. 

mente y mantenerse a mas de 40·C. 

Se han hecho modificaciones a esta estructura básica, las cuales pu~ 

den mantener una temperatura interna del silo inferior a 40·C; esto permi 

t e un buen curado y almacenamiento de las ralces por un perlodo de uno o 

dos meses. Estas modificaciones comprenden: 1) variaciones en el espesor 

de las capas de paja y de tierra (una capa más gruesa de tierra general 

mente reduce la temperatura interna); 2) proveer bocas de entrada y de sl!. 

lida, para estimular el flujo del aire. (Fig. 5). Estas bocas se pueden 

construir con paja, guadua, tubos de drenaje o bien, con trozos de madera 

que se consigan en la finca (Fig. 5). Cuando se usen bocas de ventilaci6n 

en la base del silo, se deben tomar precausiones para evitar la entrada 

de ratas, ratones y otros animales daninos. Esto puede hacerse colocando 

mallas en las entradas. Si se decide utilizar sustancias venenosas cuando 

hay productos alimenticios en las cercanlas, se debe poner sumo cuidado 

en el manejo y colocaci6n de tales sustancias. 

En el CIAT, usando estas estructuras modificadas, durante todo el 

S DO se han obtenido resultados consistentes y aceptables: un 75 por cie~ 

to del peso inicial o un 85-90 por ciento del peso final de las ralees 

permanecen comerciales después de un mes de almacenamiento , usando ral 

ces sin seleccionar. Solo ocurren p6rdidas adicionales, después del s~ 

gundo y del tercer mes de almacenamiento. 
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Figura 4. Raíz de yuca curada después de cuatro semanas de almacenamiento en un silo. 

Deterioración primaria Sanas 

Figura 5. Ralces de yuca que no muestran deterioro después de ocho semanas de almacena· 
miento en un silo, comparadas con raíces que presentan s(ntomali de deterioración 
primaria después de tres dias bajo condiciones ambientales. 

L 19 



Si se desea "almacenar ra1ces de yuca en silos durante épocas lluvi~ 

sas, se deben tomar precauciones para evitar el humedecimiento de las 

ralces. Si se mojan, las ralces se pudren rápidamente. Por tal raz6n, 

ralces mojadas no deben ser usadas para almacenamiento, aun cuando hayan 

sido secadas al sol; aun as1, se deterioran rápidamente. Por otro lado, 

las lloviznas frecuentes pero ligeras que ocurran después de la constru~ 

ción de los silos, son ventajosas ya que al humedecer las capas de tierra 

bajan la temperatura interna. En efecto, si hay agua disponible, durante 

los perlados secos se debe procurar el humedecimiento de la capa de ti~ 

rra. Las pérdidas que ucurren d"urante el almacenamiento en silos son d~ 

bidas generalmente a deterioración secundaria y ésta, a su vez, se debe 

a la invasión de organismos pat6genos que penetran por las heridas antes 

del curado de la s ralces. Ast, para estimular el curado y reducir la "i!!. 

vasibn de patógenos y su penetraci6n por las heridas, es importante evi 

tar que la temperatura interna del silo llegue a 40·C. Es posible obt~ 

ner mejores resuÜados si se evitan los daflos en la cosecha y manipul eo; 

si se seleccionan solamente aquellas ralees que estén en buenas condici~ 

nes, se tendré un mayor éxito en el almacenamiento. Bajo ciertas condici~ 

nes, se pueden curar y almacenar, por perlodos variables de tiempo, ra~ 

"ces no seleccionadas que en conjunto presenten un buen aspecto. 

Para lograr el mejor diseno y localizacibn de los silos se sugiere 

que, antes de tomar decisiones especlficas sobre el almacenamiento, se 

hagan algunos ensayos simples utilizando los materiales disponibles en la 

región y durante las estaciones en que se requiera hacer el almacenamie!!. 

too Los diseflos y localización de los silos deberán guardar relación con 

las épocas del afio. 

Al~cenam~~ en calas 

En algunas áreas en las cuales se cultiva yuca en el sur de los E~ 

tados Unidos, se ha utilizado a escala comercial el almacenamiento a la 

temperatura ambiente en aserr1n mojado. Esta práctica fue inefectiva para 

la prevención del estriado vascular, causando una severa "pudrición (Av~ 
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rre, 1967). Sin embargo, bajo las condiciones ¡ambientales p~.dominantes 

en el CIAT, Palmira, se ha encontrado que esta práctica es muy efectiva 

para el almacenamiento de ratces de yuca. 

El método usado es el siguiente: las ratees recién cosechadas se e~ 

pacan en cajas de 20 kilos con aserrtn h6medo; El contenido de humedad 

del aserr1n debe ser de alrededor del 50 por c1ento; asl, se mantiene una 

alta humedad relativa en las cajas, lo cual favorece el curado y previ~ 

ne la pérdida excesiva de agua s1n mojar las ' ralces (s1 se uss aserr1n 

seco, no se produce el curado y resulta una r4p1da deteriorac16n primaria; 

si se usa aserrln demasiado húmedo, se pr,oduce' un excesivo desarrollo de 

ratees cecundarias y pudric16n). Una vez empacadas las ratces, las cajas 

se pueden almacenar bajo sombra, (en cubier.t88 con, techo simple, Hg. 6) o 

en un lugar abierto p¡aro cubierto con tela impermeable. Bajo las condici~ 

nes del CIAT, la temperatura interna de las cajas fue de 26·C ~ 2°, cua~ 

do se almacenaron en la sombra y de 30·C ;!: 4° , ·~uand!) se almacenaron en 

un lugar abierto. 

Si no hay aserr1n disponible, se podrta ensayar con otros materi~ 

les que se consigan en la localidad, por ejemplo; ' c4scara de coco en poi 

va o turba. Cualquier materiol , que se utilice deberá permanecer suf1c1ent~ 

mente húmedo para mantener una humedad relativa ,alta y que las ratees peL 

manezcan frescas; la humedad no debe ser exc~siva, ya que puede mojar las 

ratees. Por tal raz6n, no es recomendable el uSo ' de la cascarilla de arroz 

para este prop6sito ya que este material no se moja con facilidad y la di~ 

tribuci6n homogénea de la humedad no se logra. 

Con la técnica antes descrita y usando ratces recién cosechadas, sin 

seleccionar, mAs del 75 por ciento, (con frecuencia mAs del 85 por ciento) 

de las ratces curadas y almacenadas ' permanecieron en buenas condiciones 

después de un mes de almacenamient,o. Después de dos meses de almacenamie~ 

to, algunas pocas ralces sufrieron deterioro. Si las ratces empacadas en 

cajas estAn sanas o tienen poco dano y son manejadas con cuidado, se ok 

tendran mejores resultados. ' Al demorar la opeyaci6n de empaque, se obte~ 
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drAn resultados menos satisfactorios. 

Además de que este método de almacenamiento de ralees de yuca fre~ 

ca es de mucha utilidad directa para el pequefto productor, tiene la ve~ 

taja de que provee un manejo simple y facilita el transporte y el merca 

deo, particularmente cuando los centros de producción están lejos de los 

mercados. 

Pérdidas por almacenamiento 

Gran parte de las pérdidas de las ralees almacenadas ocurren, en 

ambos sistemas de almacenamiento, como un resultado de la deterioración 

secundaria. Esto es frecuentemente debido a la acción de agentes patóg~ 

nos que penetran por las heridas antes del curado de las ralees. Por tal 

raz6n, es posible que los resultados obtenidos con el almacenamiento se 

logren mejorar usando algunos fungicidas de amplia gama protectora. Sin 

embargo, la aplicación de pesticidas a productos alimenticios después 

de la cosecha tiene algunos riesgos; en la mayor la de los palses esta 

práctica está suj et a a una estricta legislación y control estatal. Antes 

de aplica r cualquier producto qulmico a una planta productora de alime~ 

t os para consumo humano, el producto debe ser cuidadosamente estudiado y 

evaluado ; solo debe usarse de acuerdo con las instrucciones del fabrica~ 

te. Además, se deben observar las reglamentaciones vigentes sobre uso de 

adit i vos a los alimentos en el respectivo pals. También, frecuentemente 

sur gen problemas técnicos y de 1ndole institucional relacionados a los m~ 

todos apr opiados para la aplicaci6n de los productos y a la clase de an~ 

lis is que s e deben hacer para la determinación de los residuos tOxicas . 

Por t ales mot i vos, es pr eferible evitar el uso de pesticidas en ra1ces 

de yuca y utiliza r métodos de almacenamiento que no exijan la aplicación 

de tales productos. 

CALIDAD DE LAS RAlCES ALMACENADAS 

La rá pida deterioración de las ralees de yuca, que ocurre a los p~ 
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Figura 7. Caja y cobertizo sencillo usados para el almacenamiento de yuca. 

I 

/' 

Figura 8 . Raices de yuca si n deterioración después de ocho semanas de almacenamiento en ca· 
jas con aserrin húmedo. 
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cos dlas de la cosecha, es la causa de la inaceptabilidad para el con 

sumo humano, de la poca aceptabilidad para alimentaci6n animal y de la 

reducción drástica de la calidad del almid6n que se obtiene de ellas. 

Como se indic6 anteriormente, para que cualquier sistema de almacenamie!}. 

to de ralees de yuca fresca sea efectivo, se requiere que las ralees ca 

sechadas sean de calidad aceptable. 

Después de un buen curado, las ralees de yuca tienen una vida más 

larga que ralees de la misma variedad acabadas de cosechar. Sin embargo, 

si las ralees curadas se hieren, éstas se comportan y se deterioran de 

la misma manera que las ralees frescas; si permanecen sanas, su duraci6n 

está determinada por la pérdida de agua; la rata de esta pérdida depende 

de las ~ondiciones ambientales. 

Se encontr6 un rápido anmento (de 2 6 3 veces) en el contenido t~ 

tal de azucares y también, una pequefta disminuci6n en el canten ido de al 

mid6n, después de uno o dos dias de la cosecha. Luego, estos niveles de 

carbohidratos se mantienen relativamente constantes por un perlado de al 

rnacenamiento de ocho semanas, tanto en silos de campo como en cajas de 

almacenamiento. También se encontr6 una pequefta disminuci6n del conteni 

do de HCN durante 6-8 semanas de almacenamiento. Estos cambios se refl.t 

jan en el sabor más dulce y menos amargo que tienen las ralees almacen!!. 

das, con relación a las recién cosechadas de la misma variedad. 

Después de ocho semanas de almacenamiento ocurre un ligero abland!!. 

miento en los tejidos radicales. Después de dos o más meses, este abla!}. 

damiento, el cual es particularmente evidente en el centro de las ralees, 

se intensifica y puede causar pérdidas en aceptabilidad de las ralees. 

Además, las ralees almacenadas requieren un tiempo de cocci6n más largo, 

tienen frecuentemente una textura más dispareja y son un poco más duras 

las ralces recién cos echadas. 

En general, aun cuando la calidad de las ralees almacenadas de una 

variedad de excelente condición culinaria no será nunca tan buena como 

la de las ralees recién cosech8das, éstas pueden mantener una calidad 

255 



aceptable para el consumo humano, por un perlodo hasta de ocho semanas. 

Se han encontrado pequenas diferencias en calidad entre ralees fre~ 

cas y ralees almacenadas por más de ocho semanas que son usadas para ali 

mentaci6n animal: cuando se alimentan ratas o cerdos con ralees frescas, 

estos prefieren, en la mayorla de los casos, las variedades menos amargas; 

esta preferencia es menos notable cuando se alimentan con productos secos. 

CONCLUSIONES 

l. La deterioración de las ralees de yuca después de cosechada se puede 

clasificar como: a) deterioración primaria, la cual se caracteriza por 

decoloración y estriado vascular; es frecuentemente la causa inicial 

de la pérdida de aceptabilidad de las ralees en el mercado; y b) det~ 

rioración secundaria, la cual es causada por el ataque combinado de 

una extensa gama de patógenos que penetran por las heridas; normalme~ 

te ocurre después de la deterioración primaria. 

2. El da~o mecánico es un factor decisivo en la rápida deterioraci6n de 

las ralees de yuca recién cosechadas; la deterioración primaría usual 

mente se inicia en los sitios en donde hay células lesionadas; los p~ 

t6genos responsables de la· deterioración secundaria, se establecen en 

las heridas, invadiendo solamente las ralees a través de los sitios 

lesionados. 

3. Las variedades de yuca difieren considerablemente, tanto en tiempo de 

deterioración como en la rata en que progresa la deterioraci6n. 

4. Cuando se piense en almacenar ralees de yuca es conveniente seleccionar, 

siempre que ello sea posible, variedades que tengan alg~n grado de r~ 

sistencia a la deterioraci6n posterior a la cosechs y que se puedan ca 

sechar sin causar dafto; para almacenamiento solamente se deben usar ra1 

ces que estén en buenas condiciones. 
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S. Como sucede con otras ralees o tubérculos, las ralees de yuca pueden 

ser curadas durante un proceso en el cual las heridas sanan y se pr~ 

viene la iniciaci6n de la deterioraci6n primaris •. La curaci6n ocurre 

entre los 4 y 9 dlas, a altas humedades relativas y a temperaturas e~ 

tre 2S·C y 40·C. 

6. Un buen curado y almacenamiento de ralees de yuca frescas se puede h~ 

cer tanto en cajas como en silos de campo por un perlodo de por lo m~ 

nos dos meses. El material de empaque (por ejemplo: aserrln) que se uti 

lice en las cajas debe estar 10 suficientemente h6medo para lograr una 

humedad relativa y alta mantener las ralees frescas; la excesiva hum~ 

dad puede mojar las ralees e inducir deterioro. Para el almacenamiento 

durante una época dada del ano y una localidad especlfica, es neces~ 

rio determinar el diseno apropiado, que mantenga la temperatura inteL 

na a menos de 40·C. 

7. Aunque durante el almacenamiento ocurren ciertos cambios en la calidad 

de las ralees, tales como endulzamiento y ablandamiento, la calidad 

de estas se mantiene aceptable, tanto para consumo humano como animal, 

por un periodo de 8 semanas. 
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SECAMIENTO DE LA YUCA 

Rupert Best* 

La yuca es el octavo cultivo alimenticio en importancia del mundo, 

siguiendo al trigo, arroz, papa, malz, cebada, mijo, sorgo y azúcar, 

Principalmente, es cultivado , por el pequefto agricultor de los tr6picos 

y se consume como hortaliza fresca o procesado en harina para su cocido. 

El almid6n extra ido de la yuca tiene fines industriales, usándose en el 

acaba. textil, la confecci6n de adhesivoa y en la adici6n a los 

alimentos de consumo humano. La yuca seca eatá cobrando cada vez mAs im 

portancia, tanto como substituto de la harina de grano del pan como para 

elemento de engorde para suplementar a loa compuestos de alimentos para 

animales. 

Las raices de la yuca se deterioran rápidamente después de ser cos~ 

chadas y se convierten inapropiadas para consumo humano o animal, luego 

de 3 a 6 días. El almacenamiento de ralees frescas es posible, adoptando 

métodos desarrol l ados en el CIAT pero eatos aon adecuados para periodos 

rela t ivament e cortos - de 3 a 6 meses. Para el almacenamiento de largo 

plazo el conteni do de humedad de la yuca dabe ser reducido de su vslor 

f r esco de 60-70%, a menos de 14%. 

La yuca puede seca r se na turalmente, al aol, o artificialmente, en 

secadores de aire caliente. Este 6ltimo sistema tiene la ventaja de que 

pued~ ser controlado fac i lmente para obtener un producto de calidad uni

forme . Por lo tanto, se ut i liza est~ método cuando la yuca seca se des

tina para consumo humano o cuando las condiciones climAticas no son 

convenientes para el secado al sol. El Bra.il es el principal pais en el 

empleo de secadore s ar t i ficia les, pare la producci6n de la harina ie 

yuca para consumo humano. 

* Ingeniero Quimico - Secamiento yuca 
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Donde subsisten condiciones en que la cantidad de yuca a ser secada 

no justifica la alta inversi6n de capital y los costos de operaci6n de 

los mátodos artificiales, el secamiento al sol puede lograr un producto 

de calidad, adecuado para uso en alimentos para animales. Tailandia es 

el primer país en la producci6n de yuca en trozos, secados al sol y ex

portados a Europa en forma de trozos o ,"pellets", para la suplementaci6n 

de compuestos de alimentos para animales. 

Parámetros de secamiento 

Contenido de humedad de la yuca 

Al hablar del secado de 'cultivos agrícolas se refiere a la extrac

ci6n de la humedad hasta que el contenido de esta del productol esté en 

equilibrio con el aire que 10 rodea, generalmente a un valor de entre 

12 y 14 por ciento, pero puede ser más en regiones húmedas. El contenido 

de humedad de la yuca aconsejable para almacenamiento a largo plazo, sin 

que se deteriore la ralz, ea de 14%. 

La humedad relativa del aire es la medida de la capacidad de este 

para retener agua . Al aumentar la temperatura, durante el día, por ejemplo, 

la ' capacidad del aire de retener agua aumenta, y la humedad relativa 

decrece . De manera que, según la temperatura de una regi6n, para obtener 

un contenido de humedad de 14% en la yuca, empleando el sistema de secado 

al sot.la humedad relativa debe disminuirse a niveles inferiores a los 

indicados en la Tabla l. durante ciertas horas del día • Si no se logran 

estas condiciones se debe recurrir a una fuente adicional de calor para 

obteaer el nivel de humedad deseado. 

l. El porcentaje de contenido de humedad a 

Donde Pa = peso del agua 

Pms- pero de la materia seca 
I 
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TABLA l. Temperaturas y humedades necesarias para secar la yuca a un 

nivel de "contenido de humedad inferior a 14% 

Temperatura 

Humedad 

Tamano del troz~ 

·C 15 

66 

20 

69 

25 

72 

30 

75 

La extracción de la humedad de productos agrlcolas se hace por 

medio de la evaporación ál aire. Al avanzar este proceso y al secar 

se la superficie del material, se evapora la humedad del interior 

del material y el vapor de agua pasa a la superficie por difusi6n. 

Cuanto mayor sea la distancia que debe recorrer el vapor a través del 

material , mayor serA el tiempo que dura el secado. Por lo t an t o, en 

el caso de la yuca, se debe reducir el tamano de las ralees para lo 

grar trozos uniformes que se secarAn uniformemente. 

Los trozos de la yuca son blancos y no absorben adecu.damente 

los rayos del sol, haciendo que el tiempo de secado por el a ; re sea 

casi indepe"ndiente de los efectos directos del sol. Más importante 

aún es el movimiento del aire en torno de las particulas para a pro

vechar la energia para secado del aire. Consecuentemen Le, si los 

trozos son demasiado pequeftos se aprietan uno a otro y se reduce la 

circulación de ai.re alrededor de ellos. Se han estudiado en el CIAT 

las caracterlsticas del secado en trozos rectangulares y se encontrÓ 

que las dimensiones 0.8 x 0.8 x 5 CmB . son las que dan mejores resul 

tados. 

Otro estudio similar, realizado en Tailandia demostrÓ que tro 

zas de aproximadamente 0.65 x 0.65 x 8 CmB , producidos por un ta

jador de Malasia, (fig.l), di6 resultados superiores, en tiempo 
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de secado" comparados con 108 troBOS irregulares y mucho más grandes 

producidos por mAquinas tsHandesas. 

Temperatura, humedad relativa y velocidad del aire 

Estos tres parámetros juegan un importante papel en el secado ~ 

tural. Sin embargo, empleando medioa sencillos, es dificil modificar 

uno de ellos para obtener un mayor lndice de secado. Es posible elevar 

en hasta 4°C la temperatura de una plataforma de 'secado de cemento 

pintandola de negro, para aumentar la absorci6n de los rayos del sol. 

La energla de a i. re disponible puede ser mejor aprovechada si se 

colocan trozos de yuca en bandejas de malla horizontales, elevadas a 

0.3 metros del suelo, aumentando asl la circulaci6n del aire alrededor 

de los trozos. Otra reducción en el tiempo de secado se obtiene si se 

montan las bandejas verticalmente o en angulo para mejor aprovechar 

108 vientos existentes. 

Técnicas de secamiento 

Lavado 

La calidad de la yuca seca el aumentada si se lavan las ratees a~ 

tes de tajarlas. Sin embargo, en ~pocaa secas y en suelos arenosos 

las ratees a menudo son cosechadas limpi.s, sin necesidad de lavarlas. -

Las ralees pueden tajarse .in ser peladaa al se deatinaran para alimen

tos para 'animales. 

a) Tajamiento 

El tajador tipo malasio ha demostrado 'ser una maquina fuerte 

que es facilmente construida en talleres locales. Consi.te en un marco 

de hierro en .naulo, de acero d6ctil, el cual soporta a una tolva all-
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mentadora y un disco cortante (fig.2). Cuatro hojas tajadoras, corrugada s , 

están insertadas en ranuras radiales en el disco tajador. El espesor de 

las corrugaciones determina el grosor de los trozos. La transmisión al 

disco se logra por medio de una correa en V y una polea para darle una 

velocidad de 500 rpm. 

El tajador puede ser accionado por un motor eléctrico a a ga solina , 

montado sobre el armazón. El tamal'lo d.!! motor . depende de la capacidad 

de la máquina. Como caso típico, con un disco cortante de 66 cms de diá 

metro , impulsado por un motor de 3 caballos de fuerza, se logra una pro

ducción de 2 toneladas por hora. El costo de este tajador, construido en 

Colombia, es de US$230.= y el precio <lel motor de 3 caballos es de US$.l6 0 . ~ . 

Los trozos producidos se dividen en dos partes, una gl'an parte de 

la cáscara y el centro fibroso de la taíz quedan a un lado y pueden se

pararse de los trozos si se desea. La apariencia de la yuca 'lerá mejor 

a l separarse estas dos partes pero la sección de ls cáscara compone el 

20 - 25% del peso total de la yuca y es perfectamente aceptab l e como 

alimento para animales, 

b ) Extracción del agua 

El agua puede ser extraído de laR trozos de yuca por comprestón 

mecánica. Este sistema ofrece un ahorro substancial en combustible en 1 05 

métodos artificiales de secamiento. De igual manera, la extracci6n de l 

agua antes de secar los trozos naturalmente puede disminuir el tiempo 

de secado y aumentar la capacidad de la planta de secamiento . La elCUac 

ción tendrá más importancia en zonas donde las condiéiLones climáti<:as 

son menos favorables para el secado al 801. 

Pruebas preliminares indican que el contenido de humedad de ;: ro-
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zaS de yuca fresca puede reducirse de 651. al 57%, con presiones de 

Skg/cm2• Esto representa un ahorro en ,tiempo de secado de entre dos y 

cuatro horas, según las condiciones climáticas. Se logran presiones de 

este nivel usando una simple prensa de rosca. Sin embargo, la cantidad 

de yuca que se pueda prensar de una sola vez es pequena, haciendo que el 

proceso completo sea muy demorado. Al prensar los trozos se extrae almidón 

junto con el agua, dependiendo la cantidad de la fuerza de la presión. 

Se está estudiando una prensa sencilla de mayor rendimiento. 

Hétodos de Secamiento 

Sobre cemento 

Se extienden uniformemente los trozos sobre la superficie del ce

mento, empleando un rastrillo de madera (fig.3). El proceso de secamiento 

es más rápido si los trozos se extienden en una sola capa o camada, lo 

que equivale a entre 5 y 7 kgs de trozos de yuca fresca por metro cuadra

do. Para un secado uniforme los trozos son movidos y volteados con el 

rastrillo a intervalos de aproximadamente dos horas. Por la noche o cuando 

llueve los trozos son recogidos con garlanchas o palas de metal (fig.4) 

y puestos a cubierto. Bajo las condiciones del CIAT y a una distribución 

de 5 kgs/m2, los trozos de yuca se secan a 14% de humedad en 10 - 12 horas. 

Pintando el piso de cemento de negro, se 'disminuye el tiempo de se

cado, al aumentar la temperatura de la superficie secante. Pero, a una 

dis tribución de 7 kgs/m2 la superficie' negra queda oculta y deja de ser 

útil. Si se emplea un piso de superficie irregular, las hendiduras y 

rajaduras en él suelen llenarse del polvo de la yuca, reduciendo la efi

ca cia del piso negro,salvo que este se lave con frecuencia. 

Se obtienen los mejores resultados si se emplea un piso de superficie 

lisa y se agrega negro de humo a la última aplicación de cemento, 

dando a este un color negro permanente, sin necesidad de pintarlo. 
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El secado sobre cemento tiene la .desventaja que la recolecci6n 

frecuente de los trozos aumenta la contaminaci6n con el polvo y las 

pérdidas por abrasi6n. 

En bandelas 

a) Peso sobre la bandeja 

El peso sobre la bandeja depende de la calidad de los trozos. 

Trozos de buen tamafto. libres de particulas, permiten el movimiento 

de aire a través de las capas y se pueden cargar las bandejas a 15 

kgs/m2 • Esta carga debe disminuirse cuando se hallan mezcladas par

ticulas de cáscara con los trozos. En el CIAT estas cargas han re 

querido igual tiempo para secar que 5 kgs/m2 sobre piso de cemento. 

b) Construcci6n de las bandelas 

Pueden construirse las bandejas de cualquier material que sea 

facilmente adquirible, tal como bambú o madera. Las bandejas requi~ 

ren un fondo de malla y se ha encontrado que una combinaci6n de ma

lla de gallinero y una malla plástica, fina, contra insectos, sirven. 

muy bien este prop6sito. aunque tal vez se pueda disponer de otros 

materiales más econ6micos. El Area de la bandeja depende de la resi~ 

tencia de la malla. Empleando los materiales mencionados y cargando 

15 kgs/m2 , son adecuadas bandejas de 0.85 x 1.25 m. No se necesita · 

voltear los trozos si la circulaci6n de aire e. suficiente. 

c) Marcos de las bandejas 

Se obtienen indices de secamiento mayores si se colocan las ball 

dejas én ángulo para aprovechar mejor la acci6n del viento. Este An

gulo serA de aproximadamente 30·, Si fuera mayor,los trozos, al se 

carse, resbalar1an hacia abajo. Bl marco es de fabricaci6n sencilla, 
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con dos hileras de postes y barandas de bamb6, ubicados,de manera de 

obtener el mayor aprovechamiento de la direcci6n de los vientos 

( fig. 5) • 

. Comparaci6n econ6mica de los dos métodos de secamiento 

La Tabla 2 presenta una compa~.c16n econ6mica entre el secado

en pi,o de cemento y en,baddeja. Al momento, existe solo una dife 
. -

rencia de 7% en el costo por tonelada de yuca fresca. Sin embargo, . 

el secado en bandeja necesita solo materiales locales y menos mano· 

de obra, mientras que el precio del cemento tiende a elevarse junto 

con el precio del petr6leo. Esto haré menos conveniente este siste

ma, en el futuro. 

Almacenamiento de yuca seca 

Pueden emplearse sacos de fique para almacenar los trozos de y~ 

ca seca, de las misma manera en que se almacenan otros alimentos. D~ 

ben tomarse las mismas medidas de precauci6n contra roedores e inse~ 

tos, y no se encontrarán problemas de infecci6n por hongos y bact~ 

riaa si se mantienen los trozos al contenido de humedad inferior a 

14%. Si es necesario almace3ar los trozos por un perlodo largo, en 

condiciones de humedad, es aconsejable examinarlos peri6dicamente p~ 

ra verificar la absorci6n de la humedad y por danos causados por mo · . -
ho e insectos. 

Calidad de los trozos de yuca seca 

Al aumentar la importancia de la yuca seca como alimento para 

animales, los paises productores están estableciendo especificacio 

nes para controlar la calidad del producto. Si bien no rigen estas 

especificaciones en la América Latina, la Tabla 3 muestra el rango

de estas para los paises de Asia y Africa, 
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TABLA 2 ' " Costos de aec.mento para procesar 100 toneladas/afio de yuca fresca 

Producci6n de una finca de unas 5 hectáreas 

Precios a Julio. 1976. en d61ares de los EE. UU. 

Reng16n 

Area m2 

Densidad de trozos Kgs/m2 

Costo de secador $1m2 

Costo de secador $ 

Mano de obra hombre-dlas 

Vida del secador aflos 

Depreciaci6n del secador 

Cargo intereses por afio (12'7.) 

Ma,tp.nimiento secador 
(5'7. cemento. 15'7. bandeja) 

Mano de obra (jornal $1.5) 

TOTAL 

Costo de secamiento por tonelada 

de yuca fresca 
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Cemento 

300 

5 

3.75 

1.125 

276 

25 

'7. 

45 (7.7) 

65 (11.2) 

56 (9.6) 

415 (71.5) 

581 (100) 

5.8 

Bandeja 

150 

10 

6 

900 

150 

7 

'7. 

130(23.9) 

54 (9.9) 

135 (24.8) 

225 (41.4) 

544(100) 

5.4 



TABLA 3 . 

Humedad 

Almidón 

Ceniza total 

Fibra cruda 

Rango de especificaciones para trozos de yuca 
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Por ciento 

10 ~ 14 

70 - 82 

1,8 - 3.0 

2.1 - 5. 0 



Fig. la Tajador de Malasia. 
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Fiq . lb Tajador de Tailand i a. 

Fig. 2 Tajador de Malasia. 
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F ig. 3 Rastrillo de madera para extender la yuca. 

',' 

" 

F1g . 4 Garlancha y pala para recoger la yuca seca. 
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.~ 

F1g. 5 Marco de bambG c on ba ndejas de mader a . 
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EL USO DE FORRAJE DE YUCA EN LA ALlMENTACION DE 

RUMIANTES * 

C. Patrick M~ore,Ph . D . ** 

INTRODUCCION 

La planta clasificada bot4nicamente como Manihot esculenta Crantz es 

conocida en el mundo bajo diferentes nombres tales como cassava , tap i2 

ca, manioc, maniok, mandioca, aipi, yuca y guacamote ( en Mexico). 

Las plantas del género Manihot crecen, en forma natural , solamente en 

América tropical, en donde se conocen aproximadamente 100 espec i es di 

ferentes (Rogers y Fleming, 1973). 

Los indios americanos utilizaron la yuca como alimento mucho a ntes del 

descubrimiento del nuevo mundo por Co16n; luego, fuf transportada a A_ 

frica y Asia, a partir del Siglo XVI, por espanole s y portugueGes. Du

rante el Siglo XX ha sido mayor su difusi6n en el continente afr icano 

(Coursey y Halliday, 1974). 

En términos de producci6n, la yuca está inclufda entre los 10 princip~ 

les produc tos alimenticios del mundo y su importancia parece aumentar 

dia riamente. 

En 1.972, la producci6n mundial se est i m6 en 105 millones de t oneladas 

de raíces frescas, producidas en un' 4rea total de 11 millones de hect! 

reas. (Cuadro 1). 

* Trabaj o pBra ser presentado en el Seminario Internac i onal de Ganade

ría Tropical en Acapulco, M~xico, del 8 al 12 de Marzo de 1.9 76. 

** Coord inador de Adiestramiento Ciencias Pecuarias. Centro Internacio 

nal de Agricultura Tropical, CIAT. Cali, Colombia. 
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CUADRO l. Distribuci6n de la producci6n de Yuca en el mundo 

Principales localidades Area Producci6n en miles 
Hiles de has. de toneladas de raíces 

frescas 

Africa 5.996 42.220 

Zaire 8lO 10.500 
Nigeria 960 9.570 

Tanzania 800 6.000 

AaM!rica del Sur 2.549 36.168 

Brasil 2.100 31.000 
Paraguay 125 1.850 

Colombia 160 1.600 

Asia 2.331 22.188 

Indonesia 1.350 10.099 

India 355 5.939 

Tailandia 225 3.867 

América Central y el Caribe 110 713 

Oceanía 11 128 

Total Producci6n Mundial: 10.998 105.417 

Fuente: FAO. Production Yearbool, 4.972. 

Es contradictorio el hecho de que siendo la yuca uno de los diez prin

cipales cultivos alimenticios del mundo, los investigadores científicos, 

en términos generales, . le han dado poca atenci6n a este cultivo. El Ce~ 

tro de Documentaci6n Científica sobre el cultivo de yuca, localizado en 

el CIAT, estima que se han publicado algo m's de 4.000 artículos, tanto 
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científicos como populares, sobre este cultivo. 

De estos 4.000 documentos, posiblemente, no ~s de un 5 por ciento es

t4 relacionado con el uso de la yuca en la alimentaci6n animal y de e

se porcentaje, la mayor parte trata del uso de la raíz como fuente ene~ 

gética siendo muy pocos los documentos que consideran la utilizaci6n de 

las hojas y los tallos como fuentes b4sicas de proteína. 

El objetivo de esta presentaci6n es el de recopilar informaci6n ya pu

blicada sobre la utilizaci6n de la yuca como forraje (hojas, tallos y 

pecíolos) en la alimentaci6n de ganado, especialmente, de los rumiantes. 

Valor nutritivo de la yuca como forraje 

Conviene seftalar que la mayor parte de la informaci6n existente sobre 

el forraje de yuca ha sido obtenida tomando como base el cultivo de 

plantas sembradas para la producci6n de raíces y no específicamente p~ 

ra la producci6n de forraje. 

Diversos informes procedentes de PerG (Galiano, 1955); Colombia (Obre

g6n~ 1968); Nigeria (Oyenuga, 1955), Brasil (Gramacho,1973) y los Est~ 

dos Unidos de Norte América (Ramos- Led6n y Popenoe, 1970), generalme~ 

te concuerdan en cuanto a la composici6n química de la parte aérea de 

la planta, cuando se cosecha aproximadamente al afto de siembra (Cuadro 

2). 

CUADRO 2. An41isis aproximado de forraje de yuca cosechado cuando las 

An41isis 

Forraje de 
Yuca 

raíces están bien desarrolladas 

M.S. Proteína Grasa 

25.0 16.0 7.5 
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CH20 Fibra Ceniza 

45 14.5 12.0 



Los datos del cuadro 2 se deben tomar como indicadores genera les, ya 

que el clima, el tipo de suelo, la edad de cosecha, la fertllizaci6n y 

los procedimientos de muestreo, pueden afectar el resultado del ao411-

sis químico de la planta. 

Tambi~n se ha informado que el forraje contiene cantidades significan

tes de calcio (.8~ CaO); f6sforo (l.~ P205) y caroteno (208.000 U.l. 

/libra); todos ~stos son nutrimentos importantes suministrados por el 

forraje de la yuca. 

El mayor contenido proteínico se encuentra en las hojas de 1I:a pUnta. 

Ramos-Led6n y Popenoe (1970) encontraron un promedio de 25 por ciento 

de proteína foliar en las plantas cultivadas en el sur de Florida. A 

su vez, Rogers (1959) encontr6 un contenido de proteína foliar entre 

20.6 y 36.1 por ciento en cultivares de yuca, procedentes de diversos 

sitios de Jamaica. El estudio hecho en Florida muestra tambi~n que el 

porcentaje de proteína de los tallos es considerablemente inferior 

(5.6 por ciento) y que ocurre una extracci6n de nitr6gllno de las hojas 

despu~s de la formaci6n de semilla y el engrosamiento de la raíz. 

Datos recolectados en el CIAT (Ha"ore y Cock) de plantas cultivadas ex

c1usivamente para la producci6n de forraje y cosechadas cada 90 días, 

dan una mejor idea de la composici6n química de la planta a una edad 

en la cual todas sus partes son comestibles. (cuadro 3). 

El cuadro 3 muestra que el contenido proteínico de la porci6n foliar de 

la planta (N x 6.25) es dos veces "mayor el contenido del tallo o pecí2 

lo, y representa algo m4s de la mitad del total de materia seca de la 

planta a los 90 días. Hasta la fecha, no se han determinado las fraccio 

nes proteínicas y no proteínicas de la planta; sin embargo, datos publ! 

cados por Oyenuga (1955) senalan que el nitr6geno presente en la por

ci6n foliar puede representar hasta un 90 por ciento de proteína pura. 
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cUADRO 3. Composici6n química de plantas de yuca a los 90 días * 

Partes de X de la 
la planta planta 

total 

Hojas (X) 52 

Pecíolos 
(X) 15 

Tallos 
('7;) 33 

M. S. 

29.0 

18.0 

15.7 

Nitr§. 
geno 

4.38 . 

1.65 

1. 76 

Proteí
na 
(Nx6.25) 

28.0 

11.3 

11.0 

Extrac Fibra 
to 4!ter. cruda 

15.3 9.0 

14.3 21.9 

13.0 25.2 

Ceniza 

8.1 

8.5 

7.8 

Sin embargo, esta no debe ser la consideraci6n principal al suministrar 

el forraje a animales rumiantes, ya que ellos pueden también utilizar 

nitr6geno no ppoteínico. 

Bdsicamente, no se han realizado trabajos relacionados con la selecci6n 

de plantas de yuca para producci6n de forraje ni contenido alimenticio. 

La selecci6n genética y las prdcticas agron6micas para aumentar la pro

ducci6n de materia seca y el contenido proteínico, representan dos dre

as obvias de investigaci6n en el futuro. 

Aspectos agron6micos de la yuca 

A pesar de no haberse desarrollado ninguna prdctica agron6mica para la 

producci6n de forraje de yuca, es posible hacer ciertas observaciones 

al respecto. De acuerdo con Muller y colaboradores (1974), la planta 

de yuca se desarrolla mejor en suelos arenosos, a una temperatura 6pt! 

* Datos sin publicar - CIAT 

274 



ma de crecimiento de 27°C. Al reducirse la· temperatura a lSoC, el cre

cimiento se detiene; S·C a 10'C la planta muere. La precipitaci6n plu

vial 6ptima es ele 700 a 1000 !!In; se requiere gran cantidad de luz solar 

para lograr un buen crecimiento. 

Estos autores, ade~s afirman que un rendimiento de SO toneladas de raí 

ces por hect4rea representa una enorme carga para el suelo, extrayendo 

aproximadamente 120 kg de P20S, 4S0 kg de K20 y 2S0 kg de CaO. No menci2 

nan el agotamiento de nitr6geno; sin embargo, la producci6n foliar, como 

tal, sugiere que 400 kg a 600 kg de nitr6geno son extraídos del suelo 

por hectdrea anualmente. Hasta el momento, toda la informaci6n que se 

conoce sobre producci6n de forraje de yuca ha estado asociada con la pr2 

ducci6n de raíces; o bien las hojas se cosechan varias veces durante el 

ciclo de vida de la planta o en el momento de cosechar la raíz. 

El trabajo hecho por Conceicao y colaboradores (1973), muestra que cier 

tas variedades son mejores productoras de forraje que otras y sugieren 

que puede existir una correlaci6n negativa entre la producci6n radical 

y la producci6n de forraje. (Cuadro 4). 

Es de esperar una disminuci6n en el crecimiento de la raíz al cosechar 

las ramas tres veces al ano (cada cuatro meses). Al no cosechar las r~ 

mas, no se compara la producci6n de raíces de estas variedades (Cuadro 

4); sin embargo, Ahmad (1973) obtuvo 7.3 toneladas de hojas (peso seco) 

al ano (cada 10 semanas) de una hectdrea, lo cual redujo la producci6n 

de raíces a casi la mitad de lo normal. 

Los resultados preliminares obtenidos en el CIAT (Cock, comunicaci6n 

personal), sin selecci6n intensiva de variedades, indican que en un ano 

se puede obtener hasta 20 toneladas de materia seca de forraje por hec

tdrea. Esto se 10gr6 aumentando la poblaci6n de 10.000 plantas/hectdrea 

(poblaci6n normal para la producci6n de raíces) a 111.000 plantas/hect! 

rea. La planta entera se cosech6 cada 90 días, lo cual equivale a cuatro 

podas al ano. El nivel de producci6n equivale aproximadamente al doble 
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CUADRO 4. Producci6n de follaje y raices de yuca durante los aftos 

1.969 - 72 ** 

tromedio de producci6n (ton/ha) * 
Variedad Follaje Producci6n Ralces Producci6n 

relativa relativa 

Platina 46.79 157 12.52 100 

Graveto 37.06 125 20.99 168 

Salangor Preta 33.03 111 25.39 203 

Mama o 32.29 109 20.77 166 

Cigona 30.76 103 21.39 171 

Sutinga 29.73 100 18.60 149 

Promedio 34.94 19.94 

del obtenido por otros investi¡adores al cosechar simult4neamente el 

forraje y las ralces de yuca. Como la siembra original sigue en produ~ 

ci6n ( un afto y medio), adn no ae ha determinado la producci6n radicu

lar. 

En ensayos realizados en el CIAT utilizando parcelas pequeftas con esp~ 

ciamiento de 30 x 30 cm, se obtuvo un rendimiento de materia seca de 

m4s de 30 toneladas/.hectdrea durante 11 meses, con cuadro cosechas; con 

tres cosechas, el rendimiento se redujo a un poco m4s de 25 toneladas 

por hectdrea. Cuando el espaciamiento se redujo a 60 x 60 cm, se redujo 

adn m4s el rendtmi~nto, obteniendo 16 toneladas por hectdrea. Se debe 

anotar que estos rendimientos se obtuvieron con parcelas pequeftas bajo 

* Peso fresco 

** Universidad Federal de Bahia, Brasil 
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manejo intensivo, en suelos fértiles. 

Con base en que la informaci6n disponible hasta la fécha seftala que, 

al cosechar las hojas de una planta de yuca sembrada para obtener raí

ces, se reduce en forma notoria a la producci6n radical, pareciera que 

si se hacen siembras separadas ( para raíz o forraje) se reducirá m4s 

el total de materia seca por hectárea. Si algunas variedades son mejo

res productoras de forraje y otras producen raíces m4s grandes, la se

lecci6n varietal será muy importante. 

Problemas de toxicidad en la yuca 

Los investigasores de yuca conocen el hecho de que el forraje y la raíz 

contienen glic6cidos cianogenéticos que son facilmente desdoblados por 

enzimas presentes en forma natural en la planta, las cuales liberan ác1 

do cianhídrico (HCN). Estos, normalmente, se detoxifican en el cuerpo 

formando tiocianatos que pueden hallarse en la sangre y la orina. Esta 

formaci6n de ácido cianhídrico ha sido asociada con el mal funcionamie,!l 

to de la tiroides y el agotamiento de amin04cidos con contenido de azu

fre. (Coursey y Halliday, 1974). 

No se ha aclarado adn si el HCN que normalmente se encuentra en la yuca 

produce efectos t6xicos en animales domésticos o si simplemente obst~ 

ye la utilizaci6n de algdn nutrimento que podría agregarse a la dieta 

para contrarrestar deficiencias. Segdn Ross y Enriquez (1969), la hari 

na de la hoja de yuca (554 ppm de HC), en cantidades superiores a 10 

por ciento de la raci6n, retarda el crecimiento de pollitos y es infe

rior a la harina de alfalfa, en niveles similares. En estos estudios se 

menciona la metionina como posible principal factor limitante en la h~ 

rina de yuca, debido al aumento de demanda de aminoácidos con conteni

do de azufre utilizados en el proceso de detoxificaci6n del ácido cia,!l 

hídrico. Un estudio del perfil de aminoácidos de la hoja y el tallo de 

la 'yuca (Cuadro 5) muestra que los niveles de metionina y cistina (ami 

n04cidos con contenido de azufre) son bajos, en comparaci6n con la ma-
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yor parte de los amin04cidos. Esto explica la raz6n por la cual la me

tionina puede ser limitante si las cantidades presentes en forma natu

rsl est(n involucradas en el proceso de detoxificaci6n del HCN. 

Si se comprueba que el contenido de HCN de la yuca representa un pro

blema grave para el ganado, Obreg6n (1968) y Galiano (1955) han demos

trado que casi la totalidad del HCN se puede substraer mediante el se

camiento al sol antes de suministrar el alimento. 

CUADRO 5. Valor proteínico de la parte adrea deshidratada de la planta 

de yuca y algunas grsmínea. tropicales comparados con torta 

de soya ( en base de materia seca) 

Manihot Yuca Pasto e1éf. Pasto guinea T·. de . soya 
utUissi Pennisetum Pan1cum (proceso hojas ma hojas 
y pecíolo EurEureum maximun solvente) 

Proteína cruda 27.0 20.3 12.6 11.9 45.7 
-------------g/16g nitr6geno .-._--.---------------.----

Amin04c1dos 

Arginina 5.21 . 3.89 6.10 5.64 7.41 

Cistina 1.18 0.98 0.51 1.52 

Glicina 4.92 5.10 5.85 5.00 5.23 

Histidina 2.47 2.32 2.54 2.82 2.39 

Isoleucina 4.12 4.40 4.32 3.45 ·' 5.45 

Leuc1na 10.09 8.75 8.64 7.55 6.97 

Lisina 7.11 5.89 6.02 4.82 6.32 

Metionina 1.45 1.83 1.86 1.36 1.52 

Fenilalanina 3.87 4.37 5.42 5.82 4.79 

Treonina 4.70 5.70 4.41 4.73 4.14 

Tript6fano 1.09 1.24 1.30 

Valina 6.18 8.43 6.27 5.18 5.23 

Fuente: Drsft Feeding Standard, Republic of Singapore, 1972. 
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Eggun (1970), Hutagalum (1972) y Maner (1972), al mejorar la calidad y 

digeribilidad de la proteína en la dieta mediante la adici6n de metio

nina, demostraron que en dietas a base de yuca, suministradas a anima

les monogástricos, la metionina es un factor limitante. 

Con el fin de verificar el hecho de que el factor táHico del forraje de 

yuca no causa problemas fisio16gicos en los rumiantes, Moore y Cock {d~ 

tos aón sin pub1icar)hicieron un estudio utilizando cuatro novillos a1i 

mentados con forraje de yuca por espacio de dos meses, durante los cua . 

les no se observaron des6rdenes visibles en los animales. 

Los niveles de tiocianato en la sangre de los animales alimentados con 

yuca fresca (3.9 mgl7.) fueron tres veces mayores a los de terneros 

(1.28 mgl7.) alimentados en praderas de pasto pará (Brachiaria mutica). 

En otra prueba, se aliment6 un pequefto grupo de ovejas en confinamiento 

con una dieta de forraje de yuca fresca sin observar efectos nocivos. 

También, Hi11 (1973) inform6 que dietas con base en forraje o raíces de 

yuca no producían ningún efecto nócivo en ganado vacuno ni ovino. 

Valor alimenticio del ·forraje de la yuca 

El poco trabajo de investigaci6n que se ha realizado para determinar la 

composici6n química y la calidad de la proteína del forraje de la yuca, 

se ha limitado, en su mayoría, a la hoja como fuente proteínica para el 

uso humano. 

Se tiene conocimiento de que el valor nutritivo de la hoja constituye 

parte de la dieta humana en diversos lugares de Africa. Se han hecho es 

fuerzos par extraer proteína de las hojas ¡ sin embargo, el proceso es 

muy complicado y bastante costoso. Algunos factores, tales como el pro

longado período de crecimiento, la baja producci6n de materia seca y la 

inestabilidad de las cosechas , son posiblemente algunas de las razones 

por las cuales se han hecho pocos trabajos de investigaci6n ·relacionados 

con la utilizaci6n de la yuca como forraje, en la alimentaci6n de rumian 
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tes. Ademds, los sistemas a'ctuales de producci6n de carne y de leche en 

el tr6pico no se prestan para la utilizaci6n de este tipo de forraje. 

Sin embargo, a medida que aumenta la demanda de proteína de alta cali

dad (carne y leche) y la demanda de suelos aluviales para la producci6n 

de cereales, el ganadero se ver4 obligado a buscar métodos para intens! 

ficsr su operaci6n. Uno de ellos sería la utilizaci6n de los cultivos 

forrajeros tropicales, tales como el pasto elefante, cana de azdcar, maíz, 

sorgo, etc., para ser combinados con hardonas hechas a base de granos le 

guminosos y de semillas oleoginosas como fuente de suplementaci6n prote! 

nica. 

En muchos países tropicales, el animal de producci6n de carne se utiliza 

también para la producci6n lechera, por no disponerse a4n, en escala 

suficiente, de un tipo de vaca lechera que prospere en el tr6pico. La 

producci6n cíclica de estos animales, ampliamente conocida por quienes 

hayan trabajado en empresas ganaderas, en el tr6pico, est4 estrechamente 

relacionada con el patr6n de lluvias ' , por consiguiente, con el suminis

tro alimenticio de las praderas tropicales. 

Las vacas tienden a concebir uno o dos meses después del comienzo de las 

lluvias, lo cual significa que la parici6n se presente, en general, al 

comienzo de la estaci6n seca. Si las vacas alimentan sus terneros y a la 

vez se ordenan durante la época de sequía, cuando tanto la cantidad como 

la calidad del forraje son deficientes, sufren un grave perjuicio fisio

l6gico debido a la desnutrici6n. 

El resultado es una baja producci6n de leche y el debilitamiento de las 

vacas, las cuales atravesar4n por un período de anestro que dura varios 

meses, hasta cuando pueda reponer sus tejidos, espaciando el periodo de 

reproducci6n; esto resulta en la obtenci6n de un ternero cada dos anos. 

Se puede evitar este fen6meno ( suponiendo que los cambios climato16gi-
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cos de temperatura no afecten la reproducci6n) mediante el d·esarroÜo 

de p~stos que crezcan y ppoporcionen nutrientes adecuados durante la 

época de sequía, o bien mediante la producción de cultivos forrajeros 

durante la estaci6n lluviosa y la conservaci6n de los mismos para utl 

lizarlos en la época de sequía. Se han propuesto diversas alternativas 

(Preston, 1975) acerca de c6mo utilizar el forraje y sus subproductos 

para eliminar la pérdida de peso y mejorar la eficiencia de reproduc- . 

ci6n. Preston seUBla también que, aan cuando los rumiantes pueden utl 

lizar niveles bastante altos en nitr6geno no proteínico, siempre requi~ 

ren una fuente alimenticia de proteína. 

El forraje de la yuca tiene gran potencial como fuente proteínica. 

Echandi (1952), en Costa Rica, demostr6 que la harina de forraje de ~ 

ca es casi equivalente a la harina de alfalfa. Un lote de vacas leche

ras en pastoreo, cuya alimentaci6n fué suplementada con harina de ruca, 

produjo de 90 a 96 por ciento la cantidad de leche producida por anima

les ·suplementados con harina de alfalfa. 

Como la harina de alfalfa es importada, resultó ser el ingrediente más 

costoso del suplemento, a pesar de producir un poco más de leche por kl 

logramo consumido. 

Con el fin de evaluar los efectos del forraje de yuca fresco, con ani~ 

les en etapa de crecimiento, se disefi6 un experimento (No ore y Cock, d,!!. 

tos sin publicar) en el cual se alimentaron novillos de 250 kg de peso, 

en corrales con: A) pasto elefante anicamente; B) 

to elefante + 25 por ciento de forraje de yuca; o 

pasto elefante + 50 por ciento de forraje de yuca. 

de los grupos B y C fué 30 por cientp mayor que el 

75 

C) 

El 

de 

por ciento de pas-

50 por ciento de 

aumento de peso 

los animales del 

grupo A. El aumento del grupo B ( 25 por ciento de forraje de yuca) fué 

4 por ciento mayor que el del grupo C ( 50 por ciento forraje de yuca) 

lo cual sugiere que el nivel proteínico de la ración B era adecuado y 

que la energía constituy6 un . factor limitante en la raci6n C. (Cuadro 6) . 

El consumo por kg de ganancia de los animales alimentados dnicamente 
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a base de pasto elefante fue 22 ppr ciento mds alto (17.6 kg por aumen 

to de kg de peso vivo) que el de los grupos B yC (13.7 : 1 ). 

CUADRO 6. Pasto elefante en dietas para crecimiento y acabado suplemen-

tado con forraje de yuca. 

Dieta 

Parimetro A B C 

Pasto elefante 75'7. p.elefante 50'7. p.elefante 

solo 25'7. yuca forro 50'7. yuca forro 

Peso inicia 1 (kg) 265.5 276.3 270.0 

Peso final (kg) 342.5 392.7 379.0 

Promedio de ganancia 
diaria (g) 306.0 461.0 445.0 

Consumo de materia seca 
(kg/d1a) 5.4 6.3 6.1 

Prote1na cruda 6.0 9.7 13.0 

Eficiencia alimenticia 17.6 13.7 13.7 

La ineficiencia de la conversi6n alimenticia en relaci6n a ganancia de 

peso parece estar asociada con el bajo contenido prote1nico del pasto 

elefante. 

Como secuencia de este experimento, se diseft6 ocro para comparar el f~ 

rraje de yuca con otras fuentes de prota1na, a saber: yuca fresca vs. 

Desmod1um distortum fresco vs torta de algod6n. En este ensayo, la c~ 

na de azdcar fué la fuente principal de energ1a. Se us6 cana cortada 

en su maddrez (12 a 14 meses), lo cual corresponde a la edad de cosecha 

para producc16n azucarera en el Valle del Cauca de Colombia. 
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Se seleccion6 D. distortum por su alto contenido proteínico (23 por 

ciento) y por su bdbito de crecimiento, el cual facilita la cosecha. 

Siendo una especie anual, D. distortum presenta un problema a pesar de 

que se pueden obtener ~res o cuatro cortes de esta planta (a intervalos 

de 60 días), pues la producci6n total de materia seca disminuye con ca

da corte ( Paladines, comunicaci6n personal). 

Los tres forrajes frescos fueron ofrecidos diariamente a los animales 

en diferentes comederos, ad libitum, con el fin de determinar el cons~ 

mo individual de cada uno. La torta de algod6n se les suministraba una 

vez al día, coloc'ndola encima de la caDa de azdcar. La ganancia de p~ 

so de los animales a base de la dieta 1 (caDa y torta de algod6n) fué 

7 por ciento m's alta (659 g/diarios) que los de la dieta 11 (622 g/ 

diarios) y 11 por ciento m's alta que la de los animales a base de la 

dieta 111 (584 g/diarios). (Cuadro 7). 

El consumo promedio diario de materia seca fué esencialmente igual en 

todas las dietas (5,3; 5.2; y 5.2, respectivamente) mientras que la 

eficiencia de conversi6n alimenticia con relaci6n a ganancia de peso, 

fué m's variada. La eficiencia de animales alimentados a base de torta 

de algod6n, fué 5 por ciento mayor a la de los de D. distortum. Es in

teresante notar que la diferencia en los porcentajes de los tratamien

tos, en relaci6n a la ganancia promedia diaria, fué similar a las dife 

rencias en eficiencia alimenticia, 

Sin embargo, al comparar las ganancias eficientes de peso con la cant! 

dad de proteína consumida, la relaci6n cambia. Como dos de las fuentes 

proteínicas provienen de ' forrajes frescos (ad libitum) y una se sumini~ 

tr6 en forma de concentrado seco, hubo una marcada diferencia en la in

gesta -diaria de proteína debido a diferencias de humedad y de contenido 

proteínico. El consumo de proteína (N x 6.25) de los animales en racio

nes de torta de algod6n fue aproximadamente el doble del de los otros 

dos grupos de animales. 
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CUADRO 7. Rendimiento de novillos (criollo x cebd) alimentados con 

cana de azdcar picada, uds tres fuentes de proteina veg~

tal. 

Padmetros , Tratamientos * 
1 11 111 

cana de azdcar + Cana y 
1.8 kg torta cana y yuca D. distortum 

Ndmero de animales 8 8 8 

Peso inic ia 1 . (kg) 229.5 241.4 241.0 

Peso final (kg) 303.3 311.1 306.4 

D!as de ensayo 112.0 112.0 112.0 

Promedio de la ganancia 
diaria (kg) .659 • 622 .584 

Eficiencia alimenticia 8.0 8.4 9.0 

Promedio de consumo di!, 

rio (kg) 5.3 5.2 5.2 

Esto sugiere que el consumo aproximado de prote!na es de 1.4 kg por ki 

logramo de peso vivo en el grupo 1 y solamente de 0.7kg de prote!na por 

kilogramo de peso vivo, en los grupos 11 y 111. Tal resultado puede ser 

causado por un exceso de prote!na en el grupo 1, la cual fué ineficien

temente utilizada, o el suministro de otros nutrientes no presentes en 

la dieta de cafla y torta de algod6n por lss fuentes forraJeras de pro

te!na. Los minerales no representan un factor da mayor consideraci6n, 

ya que todos los animales recib!an a su antojo una mezcls completa de 

* Todos los forrajes fueron ofrecidos ad libitum 
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minerales; sin embargo, . el contenido relativamente alto de grasa, esp~ 

cialmente en forraje de yuca, puede haber influido en forma positiva 

en el aumento de peso vivo y en la eficiencia alimenticia . 

El consumo de forraje de yuca del grupo 11 fue 20 por ciento menor 

(1.52 k~/diarios)en comparaci6n con el de los animales que recibieron 

forraje de Desmodium (1.94 kg/diarios) pero el consumo diario de cana 

por cabeza fué 117. mayor. Esta diferencia puede representar un problema 

de palatibilidad con la yuca, debido al sabor amargo ocasionado por el 

contenido de ácido cianhídrico. Sin embargo, de acuerdo con estos datos, 

el contenido de HCN en la yuca no afect6 el aumento promedio diario ni 

la eficiencia alimenticia de los novillos a base de dietas con un total 

de 30 por ciento de forraje de yuca. 

Implicaci6n econ6mica de la producci6n de forraje de yuca 

Como nunca se ha considerado la yuca como fuente básica de proteína en 

la producci6n ganadera, no existen datos sobre el costo de producci6n. 

Sin embargo, parecería razonable utilizar la informaci6n publicada por 

Díaz, Andersen y Estrada (1.974) sobre el costo de la producci6n de 

raíces de yuca en Colombia, como estimativo básico para la producci6n 

de forraje. (Cuadro 8). 

CUADRO 8. Estimativo del costo total promedio de la producci6n de yuca 

en Colombia. 

Insumos 

Promedio costo variable 

Alquiler de tierra 

Costo transporte 

Interés de capital de explotaci6n 

Otros Costos 

Costo total 

* Tasa de cambio en 1974. 20:1 
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Col.Pesos/ha 

2.390 

1.800 

720 

576 

1.100 

6.586 

US$/ha * 
119.50 

90.00 

36.00 

28.80 

55.00 

329.30 



Con el fin de presentar un estimativo mis real del costo de producci6n 

de una hect'rea de forraje de yuca (US$428.09/ha), s'e increment6 un 

treinta por ciento el costo en d6lares, debido al aumento en costos de 

semilla y cosecha, por haberse aumentado la poblaci6n de plantas por 

hect'rea e incluir cuatro cosechas anuales. 

Res'ultados preliminares (Cock, comunicaci6n personal) han mostrado que 

se pueden producir mis de 20 toneladas métricas de materia seca en una 

hect'rea con buena tierra (capaz de producir SO toneladas de raíces). 

Utilizando las cifras de costo de producci6n ya citadas (US$428.00/ha) 

un kilogramo de materia seca costaría un poco m4s de US.2 ~. Un kilo-
• 

gramo de proteína (N x 6.25) costaría entonces (US.02-;- 20 por ciento 

proteína) ~ US.IO~. (Cuadro 9). 

CUADRO 9. Costos de varias fuentes de proteina en Colombia 

Torta de algod6n 

Forraje de yuca 

Urea 

Por kg 

materia seca 

US$ .15 

.02 

Por kg 

proteína 

US$.31 

.10 

.09 

En comparaci6n, un kilogramo de torta de algod6n (48 por ciento pro te! 

na) en Colombia, cuesta actualmente US.15~ lo cual equivale a US.3l~ 

por kilogramo de proteína. Un kilogramo de urea, considerado como la 

fuente de proteína mis barata, (equivalente proteínico: 262 por ciento) 

en Colombia actualmente cuesta US.24~ lo cual equivale a US$.09~ por 

kilogramo de a¡uivalentes proteínicos o sea, un centavo menos que el 

costo de un kilogramo de proteína proveniente de forraje de yuca. 

Utilizando los costos actuales de la producc16n azucarera del Valle 
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del Cauca en Colombia (US$625/ha), con una producci6n de 50 toneladas 

'de materia seca, (planta entera), por hect«rea, el costo de un kilogr!, 

mo de materia seca sería de US.012. (Cuadro 10). 

El costo de producci6n diario de la dieta de yuca/cana de azdcar en 

este experimento sería de (1.52 kg yuca x US.02~S.03)+(3.70 kg de ca 

na de azdcar x US$.012- US$.04)- .07 6 1.3 centavos por kilogramo' de 

alimento consumido. Tomando el precio actual, en Colombia, de novillos 

engordados de US$.48 por kilogramo de peso vivo y un promedio de gana~ 

cia diaria de .62kg el costo de producci6n del alimento por kilogramo 

de ganancia (US.ll~) representaría solamente un 23 por ciento del valor 

de un kitogramo de ganancia, mientras que el costo de la dieta de cana 

de azdcar y torta de algod6n por kilogramo de ganancia (US$.40 ~) ~qu! 

valen a un 8 por ciento del valor de un kilogramo de ganancia, en este 

experimento. 

CUADRO 10. 

Cana de azdcar 

Forraje de yuca 

Costos de producci6n 

Materia 
seca/ha 

50 ton 

20 ton 

Costo/ 
ha 
US$ 

625.00 

428.00 

Costo 
kg 

.01 

.02 

Consumo Costo 
diario/ diario 
kg US$ 

3.70 .04 

1.52 .03 

TOTAL .07 
---------------------------------------------------.-.-----------------
Ganancia promedia diaria ' .62 kg 

Valor peso vivo US$ .48 kg 

Valor de un día de, ganan-
cia US$ .30 

Es preciso recalcar que el contenido proteínico en la raci6n 1 segura

mente fu4 superior a lo necesario y contribuy6 al mayor costo de la ra 
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cidn. u ..... la. cifra. de ~.cc1aa .e "'neJe pllleee1:S4k. ea este 

trabajo corr .. ponclel\ al VaUe 4al ca ... ea Cotc.blll. "e~o.e .... 

a clfra. dptiDI. que al pra.4lo «1 al tr6pico. 

Sin etabarlo. 110 ube dlllla que " {vra.Je de yuce puede •• .,.nar un 

papel tmportaote en la alt.eaOlcida 4. rumiante. en el trdplco ya .ea 
que ae utilice COD) parte de .... ~ de enaor'lle o como all,t-nto 

durante la 'poca de ... ula para loe baCeta reprOductores. 

Re8U .. " 

El valor nutritivo de la yuca c_ foraj. e. poco conocido '1 a40 manor 

lo e8 8U util1aacidn en la. 1' .. 1_8 tropical .. del _llIIo. de doode es 

nativa. 11 pre.ente trebajo _ere la. veateJa., ( ea cOCldicloaea en 

la. cuale •• e hizo el .. tu4Iio). del fo2:nJe de pea c_ fueate de pro te!, 

na que ca.pite eficleot.-.nt. con otre. fueote ... protelne vegetal. de 

acuerdo coo los ruultedH que .e -obtletten del COIiIpOrtllliento Ini_l. 

La producci6n anual de _teda seca por hec~na e. _y alte u. cOlllpara 

ci6n con otraa plaate. tropicalea rica. en protelne., por lo cual resul 

ta muy atractiva pare uso COD) forraje. 11 reftd1m1eoto .... alto se obtu 

vo con una poblaci6n de 111.000 plante. Por bec~rea y un intervalo en

tre cosechas de 90 dla •• 
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UTlLIZACION DE YUCA FRESCA Y HARINA DE YUCA EN ALIMENTACION 

PORCINA 

Guillermo G6mez* 

Carlos Camacho** 

JerC1D8 H. Maner*** 

El protlema mundial de producci6n y disponibilidad de alimentos para 

cubrir los requerimientos nutricionales mínimos de la poblaci6n ·humana 

en los países en desarrollo, afecta directamente las perspectivas de 

aumentar la producci6n de carne de las especies animales que por sus 

características fisio16gicas compiten con la especie humana en la uti 

lizaci6n de los recursos alimenticios. Los granos de cereales contriba 

yen, mds que cualquier otro cultivo alimenticio, a cubrir proporciones 

considerables de calorías y prgteína en la dieta humana, y por tanto su 

disponibilidad para alimentaci6n porcina en América Latina es muy 11m! 

tada. Consecuentemente, los programas de a1imentaci6n para proyectos 

porcinos en esta regi6n deben basarse prioritariamente en la eficiente 

uti1izaci6n de sub-productos industriales derivados del procesamiento 

de ciertos cultivos (residuos de molinería de cereales, polvillo de 

arroz, malaza de cafl8) o en el aprovechamiento de cultivos que tradicio 

na1mente no son usados en a1imentaci6n animal. 

Entre los cultivos promisorios en América Latina, el de la yuca 

ofrece perspectivas halagadoras por el .potencial de incremento en su 

producci6n mediante mejoras de se1ecci6n genética basada en rendimientos 

elevados y en resistencia a enfermedades y al ataque de insectos. La yuca 

es originaria de América Latina, siendo Brasil el primer pioductor de 

yuca en el mundo (FAO, 1972). La yuca representa un ingrediente b~sico 

en la dieta humana de la mayoría de países latinoamericanos, estimdndose 

que provee aproximadamente 12 porciento de las calorías dietéticas de la 

poblaci6n de estos países (Phi1lips, 1974). 

*Bioquímico/ .nutdcion1sta 

**Médico Veterinario producci6n porcina. Repdblica de México 

***Zootecnista 
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Existe poca informaci6n sobre la cantidad de yuca utilizada en ali 

mentaci6n animal en los países latinoamericanos. En la mayoría de ellos 

los costos o precios de mercado de las raíces son muy elevados como para 

justificar su uso en alimentsci6n animal, sinembargo en Brsail se estima 

que cerca del 60 porciento de la producci6n de yuca se emplea en alimen 

taci6n animal, principalmente en la forma de yuca fresca. Por otro lado 

los países del Mercado ComGn Europeo, especialmente Holanda y Alemania 

Occidental importan "csssava chips" de Thailandia e Indonesia e incluyen 

porcentajes relativamente elevados en dietas comerciales de costo mínimo 

principalmente para porcinos (Phillips, 1974). Las perspectivas de aumen 

to de producci6n de yuca permiten preveer que si los precios de yuca son 

reducidos por dicho aumento, las raíces de yuca podrían ser utilizadas 

para alimentaci6n animal y preferencialmente para porcinos. Adem4s de 

esta forma se ahorraría el uso de granos de cereales en alimentaci6n 

porcina. En vista de estas circunstancias es necesario revisar algunos 

aspectos nutricionales relacionados con la utilizaci6n de yuca en ali 

mentaci6n porcina que sirvan de guía en aquellos 'lugares donde sea 

econ6micamente factible utilizar las raíces en alimentaci6n animal. 

Uso de yuca fresca en alimentaci6n porcina 

Las raíces de yuca pueden ser picadas luego de cosechadas y sumi 

nistradas a los cerdos. Debido a su alto contenido de humedad el producto 

no puede almacenarse como tal y debe ser consumido r4pidamente o de lo 

contrario ser secado y convertido en harina de yuca para luego incluírlo 

en dietas o raciones secas. La aceptibilidad de la yuca fresca por parte 

de cerdos depende principalmente de su contenido variable de 4cido cianhí 

drico o m4s propiamente del contenido del gluc6aido cianogénico. 

Las raíces de yuca son normalmente clasificadas en yucas "dulces" 

o "amargas" .egtin su contenido de 4cido cianhídrico o 4cido prGsico. 

Contrario a lo que se asumía antetiormente la cantidad de 4cido cianhf 

drico libre es muy limitada y realmente son los gluc6sidos cianogénicos 

los que contienen 4cido cianhídrico en BU composici6n. El 4cido cianhí 
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drico es liberado por tratamiento con ~cidos di1uídos o mediante la 

acci6n de las enzimas presentes en las plantas cianof6ricas una vez 

que se destruye la estructura celular dé la planta. En la yuca el gl~ 

c6sido cianogénico recibe el nombre de "linamarina ". La mayoría del 

gcido cianhídrico es~ contenido en las ra~ces de la yuca. Debido a 

que el contenido de 1inamarina puede ser afectado por condiciones am 

bienta1es y a que no todos los cultivares de yuca reaccionan igualmente 

a dichos cambios (De Bruijn, 1973), es difícil establecer un· límite 

exacto para la clasificaci6n de yucas "dulces" y "amargas", Por otro 

lado los resultados reportados en la literatura varían a menudo debido 

a diferencias en las técnicas analíticas empleadas. 

En el CIAT hemos estudiado el efecto de agregar un homogenado cr~ 

do de 1inamarasa a la reacci6n de hidr61isis de la linamarina, modificando 

ligeramente el método descrito por Wood (1965). El cuadro 1 muestra 

algunos resultados de estos estudios (Tewe, 1975) por los cuales se 

puede apreciar que la adici6n de 1inamarasa permite una mayor 1iberaci6n 

del gcido cianhídrico presente en las muestras. Los an~lisis realizados 

en la corteza o c«scara y en la pulpa indican claramente que la mayor 

cantidad de 1inamarina se encuentra presente en la corteza, mientras 

que en la pulpa de la raíz la cantidad de gcido cianhídrico es menor. 

Los resultados de los anglisis de muestras de raíces completas son ge~ 

ralmente ~s difíciles de duplicar porque las proporciones de corteza y 

pulpa pueden variar y por tanto afectan considerablemente los resultados. 

El secado de las raíces y su transformaci6n en harina reduce consider~ 

blemente el contenido de linamarina y elimina bgsicamente los problemas 

de toxicidad. Es necesario aclarar que las raíces clasificadas "dulces" 

contienen cantidades variables de linamarina y que en ellas la mayor 

concentraci6n se encuentra también en la corteza, sinembargo las cantl 

dades suelen ser muy inferiores a las encontradas en las raíces "amargas". 

Así por ejemplo, aR«l1sis de raíces de yuca "dulce" (MCol 22) dieron 

los siguientes resultados, expresados en ros de HCN por kg de materia 

seca: corteza, 364.3; pulpa 92.9 y raíz completa, 245.6. 
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CUADRO l. Efecto de la adici6n de linamarasa 1) sobre el contenido de 

dcido cianhídrico de yuca amarga (CHe 84) fresca y seca. 

Material 

Corteza 

Pulpa 

Raíz entera 

Harina yuca 

Contenido de HCN en yuca 

CM C 84 
_ Linamaraaa + Linamarasa 

1118 HCN I kg mato seca 

557.9 954.8 

281.4 540.5 

482.7 621.8 

42.1 102.4 , 

1) Linamarasa es la enzima que descompone la 1inamarina, nombre comdn 

que se da a los gluc6sidos cianog€nicos de la yuca. 
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Los cerdos alimentados con yuca fresca consumen cantidades varia 

bIes del material fresco seg(\n que se trate de yucas "dulces" o "amargas". 

En un experimento con cerdos durante el período de acabado se observó 

que los animales no consumieron cantidades apreciables de yuca "amarga" 

resultando en ganancias de peso menores que las esperadas o a(\n en pé~ 

dida de peso cuando el suplemento proteico se proporcionó mezclado con 

la yuca "amarga" picada. Los resultados de este experimento se muestran 

en el cuadro 2. Puede observarse que los cerdos consumieron cantidades 

de aproximadamente 3.0 kg diarios por animal, de yuca fresca "dulce" 

bien que fuere proporcionada separada del suplemento proteico o mezcl~ 

da con el mismo; en cambio, los cerdos alimentados con yuca fresca 

"amarga", consumieron en promedio solamente 1. O kg diario de yuca por 

animal, compensando esta deficiencia con un mayor consumo del suplemento 

proteico. Los cérdos a los cuales se les proporcionó la yuca "amarga" 

mezclada con el suplemento proteico consumieron una cantidad de alimento 

total mucho menor que el requerido para cubttr sus necesidades mínimas 

de mantenimiento y por tanto perdieron peso durante el período exper! 

mental. Estos resultados indican claramente que los cerdos no consumen 

yucas frescas "amargas" en las cantidades requeridas para obtener re,!l 

dimientos aceptables y que estas yucas deben set procesadas convenie,!l 

temente para eliminar la mayor cantidad de linamarina presente en ellas. 

Uso de harina de yuca en alimentación porcina 

Una de las formas más sencillas de eliminar o reducir considerable 

mente el contenido de linamarina presente en las raíces de yuca es som~ 

tiéndolas al proceso de secado. Este proceso puede hacerse en hornos 

con circulación de aire caliente o secado al aire sobre piso de concreto 

o bandejas de secado sobre rieles. En cualesquiera de los casos las 

raíces deben ser picadas o cortadas en rodajas antes de proceder a se 

carlas. La acción de la linamarása presente en la corteza de las raíces 

es activada al destruírse la estructura celular de las mismas, favor~ 

ciendo la hidrólisis de'la linamarina y liberando la mayor parte del 

ácido cianhídrico de dicho glucósido. 
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CUADRO 2. Resuldados de la al1mentaci6n de cerdos en acabado con yucas 

-frescas dulces (Llanera) y amarga (CHe 84). 

Par4metro 

Ganancia diaria, 
kg 

Consumo diario 

Yuca, kg 

Supl. proteico, kg 

(3OX) 

Total alimento, kg 

(9OX M.S.) 

Alimento/ganancia 

Prote1na en dieta, l 

Yuca dulce + 

Suplemento Suplemento 
A voluntad Controlado 

.66 .77 

2.99 3.40 

.81 .82 

1.98 2.01 

2.99 2.61 

14.1 13.3 
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Yuca amarga + 

Suplemento 
A voluntad 

.56 

.99 

1.21 

1.60 

2.86 

23.5 

Suplemento 
Controlado 

-.08 

.93 

.22 

.58 

13.3 



El producto final contiene porcenta}es de humedad mucho menores 

que los originales resultando en un producto fácil de almacenar y man! 

pular, y elevándose la concentraci6n de almidones a niveles del 70-75%. 

El Cuadro 3 muestra la composici6n química aproximada de las raíces de 

yuca fresca y de la harina de yuca seca; los cambios principales se re 

flejan en el contenido de humedad y en la concentraci6n de almidones. 

La composici6n química de la yuca sugiere claramente que sus raíces s6n 

ricas en calorías en la forma de carbohidratos y deficientes en proteína, 

grasa y algunos minerales y vitaminas. La calidad de la proteína de las 

raíces de yuca es inferior a la mayoría de otras fuentes alimenticias 

carbohidratadas. Los estandares usados en el comercio para emplear las 

rodajas o harina de yuca en alimentaci6n animal son 13-14% de humedad 

máxima, 5-6% máximo de fibra cruda, 3-5% de cenizas y un mínimo de 70% 

de almid6n (Seerley, 1972). La mayoría de las harinas de yuca poseen 

niveles de linamarina que fluctdan entre 50-300 mg de ácido cianhídrico 

por kg de materia seca; las harinas de yuca dulce analizadas en CIAT 

contienen normalmente entre 50-100 mg de ácido cianhídrico por kg de 

materia seca mientras que las harinas de yuca amarga muestran valores 

que fluct6an entre 150-300. 

Las diferencd.as observadas entre el consumo de yucas frescas "dulces" 

y "amargas" son reducidas considerablemente cuando las raíces son secadas, 

molidas en forma de harina e incorporadas a dietas balanceadas. Los resul 

tados obtenidos con cerdos en crecimiento sugieren que aunque las gana~ 

cias de peso y el consumo de las dietas son ligeramente menores Rara 

los animales que recibieron la dieta. a base de harina de yuca amarga 

(CMC 84) comparados con los de la dieta a base de harina de yuca dulce 

(Llanera) (Cuadro 4), las diferencias no son tan notorias como aquellas 

observadas con las respectivas raíces frescas (Cuadro 1). Por lo menos 

parcialmente estos resultados podrían ser causados por un mayor contenido 

de linamarina remanente en las harinas de yuca amarga. 

Los efectos de la linamarina remanente en las harinas de yuca amaE 

ga pueden reflejarse en una mayor necesidad de agentes detoxificantes del 
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CUADRO 3. Composici6n gulmica promedio de ralces y de harina de yuca. 

Componente Yuca fresca Harina de Yuca 

porcentaje tal como ofrecido 

Humedad 60-65 10-14 

Proteína cruda (N x 6.25) 1-2 3-4 

Extracto etéreo 0.2-0.5 0.6-1.0 

Fibra cruda 0.8-1.0 3-4 

Ext. libre de nitr6geno 30-35 70-75 

Cenizas 1-2 2-4 
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4cido cianhídrico y/o en una menor gustosidad o aceptaci6n de estas harinas ,. 
por parte de los animales que la consumen. El organismo animal es capaz 

de detoxificar cantidades apreciables del ion cianuro haciendo uso de 

la enzima rodanasa que convierte el cianuro en tiocianatos, los cuales 

son excretados principalmente en la orina (Himwich and Saunders, 1948). 

Para este proceso el organismo animal necesita el aporte de azufre; res~l 

tados experimentales han demostrado que la suplementaci6n de metionina 

en dietas a base de harina de yuca conteniendo niveles elevados de ci! 

nuro permite la formaci6n de mayores cantidades de tiocianatos excretados 

en la orina (Maner and G6mez, 1972).El efecto ' de varios compuestos cont~ 

niendo azufre, tales como metioni.na, tiosulfato y azufre ' elemental en dietas a 

base de harina de yuca amarga ha sido estudiado y los resultados (Cuadro 

5) sugieren que metionina, tiosulfato de sodio o .azufre elemental prod~ 

cen efectos similares en materia de los par4metros de producci6n óbserv! 

dos. (Job, 1975). En el caso de. dietas a base de harina de yuca y de 

torta de soya como suplemento proteico en experimentos con ratas, la adi 

ci6n de metionina parece cumplir el doble objetivo de mejorar la calidad 

de la proteina de la dieta y de const.ituírse en el agente detoxificador 

mediante el abastecimiento de azufre .para convertir los cianuros en tio 

cianatos (Maner and G6mez, 1973). Con fuentes proteicas de origen animal 

los resultados podrían ser ligeramente diferentes a los observados con 

torta de soya. 

Un aspecto adicional estudiado ha sido la adici6n de un agente edul 

corante, en este caso melaza de cana, en dietas a base de harina de yuca 

amarga. La adici6n de melaza de cana tenía la doble finalidad de mejorar 

la aceptaci6n de las raciones a base de harina de yuca amarga así como 

de mejorar la aparicencia física de las dietas al disminuir la consisten 

cia polvorienta de las mismas. En todos los experimentos reportados en 

este trabajo las dietas concentradas fueron proporcionadas a los cerdos 

en forma de harina. La adici6n del 15 porciento de melaza de cana no 

mejor6 significativamente la ganancia de peso, ni aument6 el consumo de 

alimento diario (Cuadro 6). En este experimento las dietas fueron supl~ 

mentadas con 0.1% de metionina. 
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CUADRO 4. Ganancia de peso de cerdos en crecimiento alimentados con harina 

de yuca dulce y alllll rga. !.I 

Pardmetro Dietas a base de harina de ;Iuca 

Dulce AlIIIlrga 

Peso promedio final, kl kg 57.1 54.9 

Ganancia diaria, kg .62 .56 

Alimento diario, kg 1.77 1.35 

Alimento I Ganancia 2.86 2.43 

!./ Composici6n de las dietas, en porcentajes: harina de yuca, 72.7; 

torta de soya, 24.0; harina de huesos, 2.5; premezcla vitaminas, 

0.3 y premezcla minerales, 0.5. 

k/ Pesos promedios iniciales: 39.8 y 39.3 kg para grupos de harina de 

yuca dulce y alllllrga, respedtivamente. 
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Harina de yuca dulce en programas de alimentaci6n durante el ciclo de 

vida del cerdo. 

La harina de yuca es una fuente energética de alto valor nutritivo 

por su elevada cantidad de carbohidratos (70-757.) altamente digeribles, 

sin embargo su contenido de proteína cruda es muy reducido necesitando 

por lo tanto ser suplementada adecuadamente con un 'ingrediente proteico. 

La utilizaci6n de la harina de yuca como el ingrediente energético de 

dietas balanceadas para cerdos durante su ciclo de vida ha sido estudia 

da en comparaci6n con dietas testigos a base de maíz comdn; en ambos 

casos del maíz y de la harina· de yuca, se utiliz6 la torta de soya como 

el ingrediente proteico para balancear las dietas, sin suplementaci6n 

de metionina. Las dietas experimentales fueron consumidas por cerdas 

primerizas desde que pesaban 20 kg aproximadamente y durante los períodos 

subsecuentes de su crecimiento, acabado, pregestaci6n, gestaci6n y la~ 

tancia, incluyendo la alimentaci6n de sus primeras camadas. Las dietas 

fueron calculadas para cubrir los requerimientos nutritivos normales de 

los diferentes períodos del ciclo de vida del cerdo (NRC, 1973). 

Los resultados de las primeras camadas sugieren que dietas a base 

de harina de yuca y de ~orta de 80ya permiten obtener camadas con un 

ndmero de lechones destetos menor (6.6 vs 9.4) que las obtenidas con 

dietas a base de maíz comdn y torta de soya. El peso promedio de los le 

chones al destete fue similar (15.87 vs 15.70 kg) para ambos grupos y 

por tanto la diferencia principal se .observa en el ndmero de lechones. 

El peso total de las camadas procedentes del grupo alimentado con harina 

de yuca fue menor que el correspondiente a camadas del grupo testigo 

(103.6 vs 145.4 kg). La cantidad de dieta consumida por cerda primeriza 

fue similar para el grupo testigo y el alimentado con harina de yuca y 

de aproximadamente una tonelada por animal. Por su escasa cantidad de 

proteína curda las dietas a base de harina de yuca requirieron un 657. 

m4s de torta de soya para balancearlas que las dietas a base de maíz 

comdn. 
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CUADRO 5 . Efecto de la sup1ementaciÓn de compuestos azufrados en dietas 

a base de harina de yuca amarga sobre la ganancia de peso de 

cerdos en crecimiento. 

Variable experimaneta1 !/ 

Dietas a base de harina 

de yuca amarga 

Control 
+ 0.2% metionina 
+ 0.79% tiosu1fato de sodio 
+ 0.2% azufre elemental 

Promedio Diario 
kg 

Ganancia 

.67 

.70 

.61 

.65 

Consumo 

1.81 
1. 77 
1.58 
1.64 

Alimento / 
ganancia 

2.70 
2.53 
2.59 
2.52 

!/ Promedios de 5 cerdos, alimentados individualmente. Peso vivo inicial, 

19.5 kg Y final 47.1 kg. Período experimental: 42 días. 

CUADRO 6. Efectos de la adiciÓn de melaza en dietas a base de harina de 

yuca amarga sobre la ganancia de peso de cerdos en crecimiento 

y acabado. !/ 

'E./ 
Harina de yuca amarga (CMC 84) 

Pan1metro 
Sin melaza (0%) Con melaza (15/.) 

Ganancia diaria, kg .81 .81 
Alimento diario, kg 2.65 2.57 
Alimento/ganancia 3.26 3.17 

!/ Metionina incluída¡ 0.1% en dieta. 

'E./ Promedios de ocho cerdos por grupo. Peso promedio inicial: 24.3 kg Y 

final, 91.8 kg. 
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Estos resultados sugieren que se requieren mis estudios en relaci6n 

a la calidad de .la proteína en las dietas a base de harina de yuca, ya 

que aparentemente puede ser uno de los factores limitan tes responsables 

de los rendimientos inferiores de los animales alimentados con dichas 

dietas. Como factor de seguridad es aconaejable suplementar las dietas 

a base de harina de yuca con metionina en niveles de 0.2-0.37.. Un trabajo 

experimental actualmente en ejecuci6n estudia el efecto de la suplement! 

ci6n de metionina en dietas con harina de yuca durante las etapas de 

gestaci6n y lactancia. Por otro lado por las características de su c02 

posici6n química, la factibilidad econ6mica de utilizaci6n de harina de 

yuca en dietas para porcinos depended en parte del precto del ingredie~ 

te o suplemento proteico. 

Producci6n de proteína microbiana a partir de la yuca 

En muchas áreas, especialmente de las regiones tropicales, el cult! 

vo de yuca es bastante promisorio y puede constituír la base para progr~ 

mas de alimentaci6n porcina. Como se ha indicado antes, por su limitada 

cantidad de proteína cruda, la eficiente utilizaci6n de la yuca requiere 

del aporte de cantidades significativas de proteína suplementaria. Si~ 

embargo, a menudo en dichas regiones no se producen cultivos que aporten 

o suplan la proteína necesria para balancear las dietss; como en la 

mayoría de los casos las vitaminas y los minerales, son requeridos en 

cantidades pequeftas, se encuentran comercialmente disponibles. Estudios 

recientes realizados en la Universidad de Guelph (Reade and Gregory, 

1975) en Canadá, permiten considerar la posibilidad de producir proteína 

microbiana en base a un proceso de fermentaci6n que utiliza los carbohi 

dratos de la yuca como fuente energética la cual es suplementada con una 

fuente nigrogenada no~proteica, tal como la ~rea. Mediante este proceso 

es posible obtener un producto que contiene del 35 al 407. de proteína en 

base seca y cuya calidad nutritiva, cuando es suplementada con 0.2-0.37. 

de metionina, es similar al de la caseína. 

El proceso reviste ciertas caracter1sricas que lo harían de fácil 
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aplicaci6n pr4ctica. Entre ellas: no requiere de la hidr6lisis química 

del almid6n de yuca; no requiere de enfriamiento por refrigeraci6n; los 

requerimientos de asepsia son mínimos; el diseno del fermentador es sen 

cillo y el sistema de recolecci6n del producto finsl no requiere de 

centrifugaci6n. Las condiciones del proceso de fermentaci6n han sido 

descritas (Reade y Gregory, 1975) y actualmente se est4 finalizando el 

montaje de una planta piloto en CIAT para producir yuca enriquecida con 

proteína microbiana en escala suficientemente grande para obtener las 

cantidades necesarias para evaluar su calidad nutritiva con porcinos. 

Las perspectivas del proceso 80n bastante halagadoras ya que permitirían 

la producci6n de una excelente fuente proteica a partir de la misma 

yuca que solucionaría la limitaci6n principal en el uso de las raíces 

de yuca a nivel pr4ctico. 

,Resumen 

El cultivo de yuca es uno de los cultivos promisorios cuyas raíces 

pueden ser eficientemente utilizadas en alimentaci6n porcina. Las raíces 

de yuca de variedades "amargas", que contienen niveles elevados del gl!!. 

c6sido cianogénico "linamarina", no son apetecidas por los cerdos cuando 

se suministran como raíces frescas y picadas. La forma m4s pr4ctica de 

alimentar raíces de yuca a los cerdos e8 sec4ndolss y luego moliéndolas 

para convertirlas en harinas de yucs "e incorporarlas como tales en dietas 

balanceadas. Las harinas de yuca son excelentes fuentes de carbohidratos 

pero por su limitado contenido de pr~teína, requieren de cantidades apr~ 

ciables de suplementaci6n proteicli. 'Esp,ecialmente cuando se usan proteínas 

de origen vegetal se recomienda suplementar 0.2l de metionina a las dietas. 

Un proceso nuevo de fermentaci6n de .yuca ,~ue se encuentr~ en la etapa 

experimental permite vislumbrar , la posibilidad de producir proteína micro 

biana a partir dé la misma yuca, 
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Dietas a base de maíz, sorgo o harina de yuca y torta de soya para diferentes 

períodos del ciclo de vida del cerdo 

al bl cl 
% Pc Ingrediente Dietas 18% prot. cruda- Dietas 16% prot. cruda- Dietas 13% prot. cruda-

Maíz Sorgo Har. Maíz Sorgo Har. Maíz Sorgo Har. 
Yuca Yuca Yuca 

Por c e n t a j e s 

9.5 Maíz 59.4 77.1 84.9 

9.0 Sorgo 58.6 76.1 83.8 

2.0 Harina de yuca 49.5 64.2 70.7 

Az(!car 10.0 10.0 10.0 

48.0 Torta de soya ·25.8 26.6 35.5 18.1 19.1 30.8 10.3 11.4 24.2 

Harina de huesos 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

Premezclas 

Minerales 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0·.5 0.5 

Vitaminas 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

DL-Metionina 0.2 0.2 0.2 

al - Para lechones lactantes, hasta la 9a. semana de edad. 

bl - Para cerdos en crecimiento (destete- 50 kg), para marranas gestantes y lactantes, seg(!n las indicaciones 

expresadas en carta adjunta. 

cl - Para cerdos en acabado (50-100 kg) y para período de pre-gestaci6n. Ver indicaciones en carta. 



UTILIZACION DE LA ESTADISTICA Y EL DISERo EXPERIMENTAL EN INVES-

TIGACIONES EN YUCA 

María Cristina Amézquita* 

Introducci6n: 

Quisiera comenzar esta primera conferencia d4ndoles una idea bas

tante breve de lo que es la Unidad de Biometría dentro del CIAT, y del 

porqu4 nosotros existimos en un centro de investigaci6n agropecuaria. 

Luego entraremos en la definici6n del Método Científico, como la lnte

graci6n de las distintas etapas por las que pasa un investigador, des

de la observaci6n crítica de un fen6meno hasta la inferencia de conclu 

siones. Esto nos llevar4 a entender mejor la relaci6n que existe entre 

la pregunta que se hace el investigador y el diseno experimental que 

debe utilizar para probar su hip6tesis. Y por dltimo hablaremos del 

porque se utiliza la estadística en la investlgaci6n. 

En la segunda y tercera conferencias estudiaremos los disenos más 

utilizados en experimentaci6n con yuca y, mediante el uso de ejemplos 

tomados de experimentos r ealizados por el Programa de Yuca del CIAT, 

veremos su utilidad. 

El tema de la dltima conferencia ser4 la aplicaci6n de la estadí~ 

tica en las Pruebas Regionales, realizadas por el Programa de Agronomía 

de Yuca del CIAT en 1975. 

* Estadística Matemática 
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papel de la Unidad de Biometría en el CIAT: 

La Unidad de Biometría es un grupo central de servicio que presta 

asesoría en las etapas de planeaci6n, diseno, análisis e interpretaci6n 

de los resultados relacionados con las distintas investigaciones y ex

perimentos realizados por los programas del CLAT. Estos servicios son 

sufragados con fondos de la misma Unidad y se suministran sin ningan 

costo a los programas de investigaci6n y adiestramiento. 

mas: 

Podemos resumir las funciones de Biometría en las siguientes for-

l. Asesoría estadística en la planeaci6n, diseno, anilisis e in

terpretaci6n de los experimentos. 

2. Manejo de grandes voldmenes de informaci6n (encuestas socio-ec~ 

n6micas y agropecuarias, bancos de germoplasma, creaci6n y man

tenlmiento de archivos de datos). 

3. Desarrollo de proyectos de investigaci6n cooperativos con otros 

programas. 

4. Evaluaci6n de tecnología (estudio del impacto de nuevas varie

dades, prácticas culturales, etc. desarrolladas por el CIA~). 

5. Investigaci6n sobre la implementaci6n de nuevas técnicas esta

dísticas. 

6. Adiestramiento de profesionales en el campo estadístico. 

En lo que concierne específicamente a las actividades cooperativas 

de Biometría con el Programa de Yuca tenemos: la creaci6n de un modelo 

matem4tico de simulaci6n del comportamiento fisio16gico de la planta de 

yuca; la formaci6n y mantenimiento de los archivos de encuestas agro-ec~ 

n6micas hechas a productores de yuca en Colombia y Ecuador para anilisis 

y referencia; análisis estadístico de los resultados de las Pruebas Re

gionales; formaci6n del banco de germoplasma de yuca, compendio de las 

caracteristicas morfo16gicas, agron6micas y genéticas de 1855 variedades 
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de yuca (Manihot esculenta. Krants). laed en proceso la incorporaci6n 

de datos de reacci6n a plagas y enfermedadea, Ademia se est'n adelan

tando en la actualidad dos proyectos cooperativos: el estudio de est~ 

bilidad de variedades en base a loa datos de las Pruebas Regionales 

1975; y la creaci6n de un modelo matemdtico que describe el desarrollo 

del gusano cach6n, bajo el control bio16gico de las avispas polistes 

canadensis (predator) y Trichograma ~. (par'sito). 

El M4todo Científico: 

El conjunto de las etapas 16g1caa que sigue un investigador para 

llegar a inferir algo a partir de la observaci6n crítica de un fen6meno es 

en sí la metodología científica. Podemos decir que el método científi-

co es la aplicaci6n de la 16gica y la objetividad al mejor entendimie~ 

to del fen6meno. Su característica esenciel es que partiendo de una ob 

servaci6n crítica llegue a formular hip6tesis que puedan ser probadas 

experimentalmente. 

La palabra 11 experimento" es b'sica en la metodología científica, 

ya que cualquier pregunta cuya respuesta no haya sido obtenida a trav~s 

de observaciones planificadas no va a formar la esencia real de la cien 

cia. Podemos describir el proceso que sigue el método científico así: 

l. Observaci6n del fen6meno: Consiste en observar de una manera 

crítica el fen6meno sin que ~sto nos permita llegar a una con

clusi6n: Ej.: En un terreno sembrado con una misma variedad de 

yuca se observa que en determinadas 'reas las plantas se ven 

raquíticas ~ientras que en otras el cultivo se ve vigoroso. 

2. Planteamiento del problema: Esta observaci6n del fen6meno co~ 

lleva al planteamiento de un problema cuya soluci6n debe ser 

la meta del investigador. En nuestro ejemplo anterior, el pro

blema podría plantearse como: la producci6n de yuca en ese te

rreno es susceptible de mejorarse. 

3. Estsblecimiento de las hip6tesis: Muchas son las hip6tesis 
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que el investigador se puede plantear sobre las posibles causas 

que producen el fen6meno observado. Lo importante es formular 

hipÓtesis relevantes al problema y que sean verificables experi 

mentalmente. Siguiendo nuestro ejemplo, una hipÓtesis puede ser: 

Hl: La deficiencia de NitrÓgeno en el suelo produce falta de vi 

gor en la planta de yuca. 

4. VerificaciÓn objetiva de las hipÓtesis: Se lleva a cabo efec

tuando un experimento. En él el investigador trata de controlar 

todos los factores, con excepciÓn de aquellos cuyo efecto desea 

medir. Sin embargo existen factores imposibles de ser controla

dos*, como las variables climatológicas por ej.: que constituyen 

el "error experimental". Si se deseara probar la hipÓtesis Hl 

de nuestro ejemplo anterior, una forma de verificarla objetiv~ 

mente sería ensayar distintos niveles fijos de NitrÓgeno y obse~ 

var el comportamiento de la planta manteniendo los otros facto 

res constantes (contenido de otros minerales en el suelo, riego, 

etc .) 

5. Dise~o del experimento: Es el patr6n que indica la forma como 

se deben aplicar los tratamientos a las unidades experimentales.~/ 
Al escoger un diseno experimental se.hace análisis en seleccio

nar aquel que minimice las variaciones no controlables por el 

experimentador, es decir la varianza del error experimental. El 

tipo de diseno a utilizar depende de laship6tesis que se desean 

probar simultáneamente. Entre mayor sea el n6mero de hipÓtesis 

más refinado será el diseno experimental a utilizar. 

* o que sería muy costoso controlarlos. 

1/ Unidad experimental es l a unidad mínima a la cual se aplica un tra 

tamiento dado. 
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6. Ejecuci6n del experimento: El experimento debe llevarse a ca

bo siguiendo el disefto experimental planeado. En t~rminos gen~ 

rales las recomendaciones b~sicas para un buen manejo de expe

rimentos en yuca son: Uniformidad en la aplicaci6n del riego, 

en la densidad de poblaci6n, en las aplicaciones de insectici

das y fungicidas, siempre y cuando ~stos no sean los factores 

de inter~s para el investigador. 

7. An~lisis e interpretaci6n de resultados: El a~lisis de los re 

sultados que arroje un ex~erimento t i ené por objeto probar me

diante métodos estadísticos las hip6tesis planteadas por el i~ 

vestigador. La t~cnica estadística a utilizar depende del tipo 

de datos que se colecten. Si se trata de datos continuos, como 

rendimiento (Kg/Ha), temperaturas, etc. 6 de datos discretos 

que puedan transformarse en contí nuos por Ej. conteos, el an4-

lisis estadístico se efectda mediante t~cnicas para métricas. 

Si se desea analizar datos que indican una clasificaci6n, es 

decir datos de tipo nominal (Ej . clases A,D,e), ordinal (Ej. 

clasificaci6n en bueno, regular, malo) o de intervalo (Ej. ca

lificaciones en escala 1,2,3,4, 6 5 ) , el an41isi8 estadístico 

se efectda mediante técnicas no-paramétricas. 

Utilidad de la estadística en la investigac i6n: 

Existen dos tipos de experimentos: Los determinísticos y los ale~ 

torios. Un experimento determinístico es aque l cuyo resultado es exac

to; por Ej.: los experimentos físicos. Un experimento aleatorio es aque l 

cuyo resultado está sujeto a variaciones no controlables por el experi

mentador. Tales son los experimentos bio16gicos. Es por esto que la ve

rificaci6n de una teoría mediante exper iment os aleatorios no puede ser 

absoluta. El investigador sólo puede demostrar que las observaciones 

son compatibles con la t eoría, dentro de los límites de error a los 

cuales lss mismas observaciones est4n s ometi das . 
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El papel de la estadística consiste en proporcionar m'todos que 

permitan distinguir entre, si la variabilidad observada se debe tan s~ 

lo al azar o si se puede atribuir al tratamiento que estamos probando 

y así obtener conclusiones a partir de experimentos aleatorios, con un 

margen de error conocido. 

Tipos de error: Dos tipos de error se pueden cometer en este proceso: 

Error de tipo 1: Rechazar una hip~tesis cierta 

Error de tipo 11: Aceptar una hip6tesis falsa 

Debido a que los m'todos estadísticos existentes nos permiten ~

chazar una hip6tesis planteada, pero nunca aceptarla, el deseo del ex 

perimentador es minimizar la probabilidad de rechazar una hip6tesis cier 

ta, es decir, de cometer error de tipo 1, para niveles dados de B y N, 

(N- tamano de la muestra). 

Usualmente se denota ~ - Probabilidad de cometer error tipo 1, y 

(3 - Probabilidad de cometer error tipo 11. 

El valor de oC es 10 que se conoce como "nivel de significaci6n 

de una prueba estadística y . se fija de antemano." 1 -..c indica el 

"nivel de confianza". 1 - f!' la "potecnia de la prueba". Los valores 

de ~ mds utilizados son 57. y 17., que le garantizan al experimentador 

una seguridad en sus conclusiones del 95 y del 997. respectivamente. 

DISEl'loS MAS UTIl.IZAOOS EN EXPERIMENTACION CON YUCA 

Qu~ es el diseno experimental: 

Por diseno experimental se entiende el conjunto de reglas que in

dican c6mo asignar los tratamientos a las parcelas experimentales. Un 

diseno bien hecho permite efectuar comparaciones v41idas entre trata

mientos, y controlar la principal fuente de var1aci6n que presentan 
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los experimentos de campo: la heterogeneidad del suelo. Un buen disefto 

debe incluir .tres aspectos importantes: Aleatorizaci6n en la aplicaci6n 

de los tratamientos adecuado ndmero de replicaciones y mAximo control 

del error experimental. 

Escogencia del disefto: 

El mejor tipo de disefto para un experimento dado depende de: La 

magnitud de la heterogeneidad del suelo en el dra experimental, el tipo 

y ndmero de tratamientos que se deseen probar y el grado de precisi6n 

deseado. 

Diseftos m4s utilizados en experimentaci6n con yuca: 

Los diseftos m4s comunmente usados en experimentos de campo en yuca 

son: 

- Completamente al azar ( para uno o varios factores) 

- Bloques completos al azar ( para uno o varios factores) 

- Parcelas divididas 

- Diseftos sistemAticos 

Vamos a describir muy brevemente como y cuando usar cada uno de 

estos disenos. Presentamos algunos ejemplos ilustrando su uso. 

Diseno completamente al azar: 

_ Se usa cuando las unidades experimentales son completamente ho

mogéneas. 

_ Con el se puede probar cualquier ndmero de tratamientos ( ya sea 

un factor o varios niveles o combinaciones de distintos factores). 

_ Los tratamientos se aplican a las unidades experimentales al azar. 

_ Cualquier ndmero de repeticiones es posible. 

Ejemplo: Se desea comparar el efecto de tres formas distintas de siem-
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EH 

EV 

bra de la estaca sobre el rendimiento de la yuca: siembra hor! 

zontal, vertical e inclinada. El terreno disponible para la 

siembra es perfectamente homogéneo. Entonces, como deseamos 

comparar tres tratamientos, debemos dividir el terreno en 3,6, 

9,12,15, etc. parcelas (unidades experimentales) dependiendo 

de que el máximo ndmero posible de replicaciones sea 1,2,3,4,5, 

etc. respectivamente. Si, por ejemplo, por restricciones en el 

.trea disponible, el mIIximo posible de replicaciones es 2; el 

terreno quedará dividido en 6 unidades experimentales iguales 

y cada tratamiento se aplicará a dos de ellas al azar. Una fo~ 

ma de disposici6n de tratamientos en el campo, se muestra en 

el cuadro siguiente. La variable a observar sería el rendimien 

to por parcela, medido como peso fresco de raíces en Ton/Ha. 

TERRENO 

EH= Se siembra la estaca en forma ha 

El EV rizontal 

EH El 
EV~ Se siembra la estaca en forma ver 

tical 

Ela Se siembra la es taca en forma in 

clinada 

Disefto en Bloques completos al azar: 

Se utiliza cuando el terreno presenta un gradiente en una sola di 

recci6n, lo cual permite dividirlo en "llloques" tan homogéneos ca 

mo sea posible. Por ej . : gradientes de ' fertilidad, acidez, decli

ve del terreno en una direcci6n definida, sugieren el usa de un 

disefto en Bloques Completos al Azar. 

Cada bloque debe contener todos los tratamientos, los cuales de

ben ser aplicados a las unidades experimentales al azar. 
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Es adecuado para probar un ndmero relativamente pequefto de trata

mientos ( menor de 12 seg4n Kempthorne,menor de 10 seg4n G6mez,K. 

A.) 1/. Los tratamientos pueden corresponder a distintos niveles 

de un factor o a combinaciones de varios factores. 

Permite cualquier n4mero de replicaciones. 

Para una adecuada utilizaci6n de este disefto, se requiere que la 

variaci~n entre bloques s ea lo m4s grande posible y la variaci6n dentro 

de bloque sea mínima. 

Ejemplo: Siguiendo el ejemplo anterior, supongamos que se desea compa

rar las tres formas de siembra de la estaca, pero el terreno 

de que se dispone para efectuar el experimento no es homog~neo; 

presenta una pendiente bastante marcada, siendo la parte baja 

m4s h4meda que la parte alta •. 

En este caso, lo aconsejable es divi dir el terreno en " bloques": 

ALTO, MEDIO Y BAJO, por ejemplo, y probar los tres métodos de 

siembra de la estaca en cada bloque , disponiéndolos al azar s~ 

bre las parcelas. La forma física de l terreno, y una disposi

ci6n de los tratamientos utilizando dos replicaciones, se ve 

en la gra fica a continuaci6n: 

!/ Cuando el nGmero de t r a t amientos excede a 10 6 12, el diseno acon

sejado es el de ~tices. No vamos a hacer es pecial menci6n de él 

aquí debido a que por problemas de manejo no es muy utilizado en 

experimentos con yuca. 
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DISPOSICION DE LOS TRA~IENTOS SOBRE EL TERRENO 

.-__ Zona ____ ., 
Alta 

(Bloque 1) 

Zona 
"""--"Media 

(Bloque 2) 

.-___ Zona 
Baja 

(Bloque 3) 

EH ~ La estaca se siembra en forma horizontal 

EV ~ La estaca se siembra en forma vertical 

El = La estaca 8e siembra en forma inclinada 

Diseno en Parcelas Divididas y Sub-divididas: 

Forman parte de los disenos en "bloques incompletos", que como su 

nombre 10 indica se utilizan en casos cuando, por falta de espacio, o 

problemas de manejo mismo del experimento, no se pueden aplicar todos 

los tratamientos a cada bloque. Tal es el caso de experimento en donde 

el factor "riego" es uno de los que se desea medir; es entonces aconse

jable separar las. parcelas que deben recibir riego de las que no. 

El diseno en parcelas divididas se usa cuando: 

1. Se desea estudiar el efecto de dos factores, uno de los cuales 

es menos importante que el otro. 
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2. El factor menos importante se asigna a parcelas denominadas 

" parcelas principales". El otro factor se aplica a las "sub

parcelas". Cada parcela principal contiene todas las sub-parc~ 

las. 

3. Es necesario utilizar por lo menos dos replicaciones. 

De lo contrario el análisis estadístico del disefto es imposible 

de efectuar. 

El disefto en Parcelas Sub-divididas se usa cuando: 

- Se desea estudiar el efec t o de tres factores, uno de los cuales 

es menos importante que los otros dos . 

- El factor menos importante se asigna a las ''Parcelas principales". 

Los otros dos factores se as1.gnan a las sub-parcelas y a las sub

sub-parcelas respectivamente. cada parcela principal debe conte

ner todas las sub-parcelas y cada sub-parcela a su vez todas las 

sub-sub-parcelas. 

- Es necesario utilizar por lo menos dos replicaciones, como en el 

caso del disefto en Parcelas divididas, para efectos de la vali

dez de las comparaciones. 

Ejemplo: "Efecto del Thrips en la producci6n de yuca". Se desea ver el 

efecto que tiene la plaga Thrips sobre la producci6n de 4 vari~ 

dades de yuca, con y sin la aplicaci6n de insecticida, con y sin 

riego. En este caso, los factores cuyo efecto sobre la producci6n 

se desea medir son tres: 

con 
"Riego" a 2 nivelesC:::::::: 

sin 

con 
"Insecticida " a 2 niveles< 

s i n 
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Vl 

''Variedad'' a 4 niveles<E;:----V2 

Y3 
V4 

Entonces, para efectos de mantener separadas las parcelas que r= 

ciben riego de las que no,se dividi6 el terreno en dos parcelas 

principales y se asign6 a ellas el factor "Riego". Cada parcela 

principal se dividi6 en dos sub-parcelas (niveles de insecticida) y 

en cada · sub-parcela se sembraron las cuatro variedades. Se uti

lizaron dos replicaciones en el experimento. 

En esta forma, la disposici6n de los factores sobre el terreno 

qued6 como muestra la gr4fica: 

Replicaci6n No. 1 

Parcela principal 1 

con riego 

Con insecticida Sin insecticida 

V2 Vl 

V4 V3 

Vl V2 

V3 V4 
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Parcela principal 2 

sin riego 

Con insecticida Sin incecticida 

V2 V3 

V4 Vl 

V3 V2 

Vl V4 



Replicación No.2 

Parcela principal 1 
sin riego 

Sin insecticidad Con insecticida 

V2 V3 

Vl V2 

V~ Vl 

V4 V4 

Parcela principal 2 
con riego 

Con insecticida Sin insecticida 

V3 Vl 

Vl V3 

V4 V2 

V2 V4 

DISERos MAS UTILIZADOS EN EXPERlMENTACION CON YUCA (cont.) 

Diseftos Sistemáticos: 

tos diseftos experimentales pueden dividirse en dos grupos : aleato

rios y sistemáticos. Los diseftos que hasta ahora hemos trat.ado son alea 

torios y se caracterizan porque la asignaci6n de los tratamientos a las 

unidades experimentales se hace en una forma perfectamente al azar . 

En contraposici6n con ellos se encuentran los diseftos sistemáticos, 

en los cuales la asignación de tratamientos a l a s unidades experimenta

les se efectúa en forma ordenada o sistemática . El objetivo de este tipo 

de diseftos es permitirle al investigador observar una respuesta continua 

al tratamiento. Por ejemplo, si se desea estudiar la respuesta de una 

variedad de yuca al nitrógeno, se puede diseflar un experimento que con

sista en administrar distintas dosis de N al sue lo en forma creciente 

y medir el rendimiento de la (o las ) plantas que rec iban al respectivo 

tratamiento. 

Antes del desarrollo del diseno experimental moderno, esto es, 
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antes de que Fisher introdujera el principio de aleatorizaci6n en la 

asignaci6n de tratamientos a las parcelas experimentales, un ordenamie~ 

to sistemático de los tratamientos en cada replicaci6n parec~muy natu

ral. Uno de los tipos más comunes de arreglo sistemático es aquel en el 

cual el ordenamiento de los tratamientos es exactamente el mismo en cual 

quiera de las replicaciones, como se aprecia en la gr~fica. 

Replicaci6n 1 Replicaci6n 2 Replicaci6n 3 

A B C D 

Muchos otros diseflos sistemáticos han sido desarrollados; sin '" 

embargo, todos presentan relativamente las mismas desventajas con res

pecto a los diseflos aleatorios, y son: 

l. Las diferencias detectadas entre tratamientos pueden contener 

un error sistemático debido a la correlaci6n entre parcelas 

adyacentes. 

2. No son eficientes cuando el ~rea experimental es muy hetero

génea pues no permiten un estimativo válido de la varianza. 

Las ventajas son: 

l. Simplicidad 

2. Permiten un ordenamiento de los tratamientos. Por ejemplo, 

las variedades pueden ordenarse seg6n su madurez, los ferti

lizantes en orden de su eficacia, etc. 

3. La respuesta al tratamiento se puede apreciar en forma contí 

nua. 

Entre los diseflos sistemáticos, los más utilizados para experi

mentaci6n en yuca en el CIAT son: 

l. Superficies de respuesta 

2. Diseflo de abanico 

3. Diseflo en surcos paralelos. 
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· . Superficie de Respuesta: 

Cuando se desea estudiar el efecto de uno o más factores 

)(1.)(2.x.3 ••••• x-n que representen variables contínuas. como tiempo. can 

tidad de nitr6geno. temperatura. etc. es natural pensar en los rendi

mientos. o respuestas Y. como una funci6n de 108 niveles de estas varia 

bIes. Esto es: 

y= f (xl x2 le. )( + €. , , 3 ••••••• 'C'I ) r 
donde t representa el error experimental. 

La funci6n f se denomina "superficie de res pues ta". 

Un conocimiento de f d§ un r esumen completo de los resultados 

del experimento y permite predecir las respuestas para determinados va

lores de los factores xi. 

E jeme lo: "Efecto de N y K sobre el rendimiento de la planta de Yuca". 

Se desea medir el efecto de 16 nive l es de nitr6geno: O. 20. 

40.60.80 •••••• 300 gr/planta y 16 ni ve les de potasio: 0.20.40. 

60 ••••• 300 gr /planta sobre el rendimiento de una variedad de 

yuca (medida en peso fresco de raíces). Las observaciones se 

hacen sobre plantas individuales. 

Se sembraron las plantas a una distancia de 80 cm y se apli 

caron los niveles de N y K en la forma que muestra la gr§fi

ca,de tal manera que cada planta estuviera expuesta a una de 

terminada combinaci6n de NxK. Cada cuadrante corresponde a 

una replicaci6n. El n~mero de tra tamientos por rep1icaci6n. 

que corresponde al n~mero de plantas. es de 16 x 16 ~ 256. 
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N 

Diseno sistemático N x K en yuca en 4 replicaciones 

II 

• •••••••••••••• 
• • • • • • • • •• • ••• 
• •••••••••••••• 
• •••••••••••••• 
• •••••••••••••• 
• •••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 

K 
I · ...... ., ...... . 

• ••• ••• •••••••• 
o· • • • • • • • • • • • • • • • •• •• •••••••••• 
o· • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
2~ • •••• • • • • • • • • • • •• ••••• ••••••• 

• • • • • • • • • • • • • •• 6~· • • • • • • • • • • • • • · . . . . . . . . . . . . .. . . ., .. ......... . 
• • • • • • • • • • • • • •• • • • •• • • •••••••• 200 • • • • • • • • • • • • • •• • • • •••• •••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • ••••• ••••••• 24u 
• •••••••••••••• 
• ••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • 
• •• • ••••••••• 
• •••••••••• • •• • ••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • 
• •••••••••••• • 
• ••••• • •••••• • 
• ••••••••••• •• 
• •• •• • ••••••• •• 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• •••••••• • ••• •• 
• ••••••• •• ••• •• 
• ••••••• • ••• •• • 
• • • ••••• • •••••• 

III 

• ••• • •• •••••••• 
• • •••• •••••••• 

• • ••• • • •••••• 
• •••••• ••••••• 
• ••••••• •••••• 
• •••••••• ••••• • •••••••• ••••• 
• •••••• o •••••• 

• •••••••• ••••• 
• •••••••• ••••• ., ......... .... . 

80· • • • • • • • • • • • • • • • •••••• ., 4) • ••••• 

4<1 • • • • • • • •• • • • • • • •••••••••• •••• 
o • ., •••••• ., •• •••• 

K IV 

Cada cuadrante representa una replicación completa de l dis edo con 256 

plantas por replicaci6n. Cada punto e s una planta individua l y r ec i be 

una de laa 256 combinaciones de Ni trógeno por Potasio . 
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La respuesta de la yuca al N y al K se puede expresar mediante 

la siguiente superficie de respuesta: 

Yij - aO+ alNi + a2Kj +a3Ni Kj + a4Ni + aSKi + jij 

efecto 

efecto medio 

!rror experimental 

uadrAtico de K 

co de N 

efecto c 

efecto cuadrl1ti 

efecto de la interacci6n NxK 

efecto lineal de k 

lineal de N 

Rendimiento de la planta con nivel i de N y nivel j de K. 

que mide el efecto tanto lineal como cuadrático de N y de K y el de 

la interacción NxK y corresponde a un modelo de ·regresi6n cuadrática. 

!/ 
Dise60s en Abanico y Surcos Paralelos 

Estos dos dise60s se usan básicamente para medir el rendimiento 

de distintas variedades bajo un amplio rango de densidades de pobla

ci6n. El nGmero de plantas por unidad de Area varia sistemáticamente 

de .una parcela a otra, pero el arreglo de las plantas se mantiene 

constante. Cualquier rango de densidades puede ser probado. 

En las gráficas que a pa r ecen a continuación se puede apreciar 

la disposici6n de las plantas en ·el campo ba j o el &ise60 en Abanico 

y de Surcos Paralelos respectivamente, para una sola variedad, 

!/ 
Bleasda1e, J. K,A. "Sistema tic designs for spacing experiments", 

Experimental Agriculture, Agosto 12 de 1966. 



Disposición de las plantas en un diseno de abanico para probar 14 

densidades 

Disposición de las plantas en un diseno de surcos paralelos para probar 

10 densidades 

~ .. \ ..... I ./. 
\\.\~lJ¡// 

." \ \ '. \ l l J ¡ . I / 
.~\ \\ \ 11/,/// .. ,~... . / 

'. '. • •• + J /. ,¡/ 
\\\\~ .J./. 

. ':~~~-'.\ \ i II.--"l 
~~~\ t~':,," .'V 
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En el disefto de abanico, la~ plantas se siembran en filaa que irr! 

dian de un punto central, de ~al ~nera que la distancia entre plantas a 

lo largo de un radio sea aproximadamente igual a la distancia entre los 

radios, en ese punto. Cada arco corresponde a un distinto nivel de den

sidad de población. Cuando se desea probar mIls de una variedad s"e repi

te este arreglo en otra sección circular, manteniendo entre dos varieda 

des contiguas " plantas de borde" o un espaciamiento adecuado a lo largo 

de los radios laterales. 

Para medir la respuesta del rendimiento a las distintas densidades 

de población, se puede ajustar una función, 

= 

endimiento de la l-éslma planta sembrada bajo densidad j 

Nivel j-ésimo de densidad. 

que puede ser, o no, lineal y encontrar cuál es la densidad que produce 

el mIlximo rendimiento. 

En el diseno de Surcos Paralelos, ca da fila corresponde a un dis

tinto nivel de densidad de población. El ndmero de plantas por fila se 

manttene constante , pero la distancia entre filas varía de forma siste

mIltica. 

La forma de análisis es similar a la ut i lizada en el caso del di-

seno de abanico. 

LA ESTADISTICA EN LA PRUEBAS REGIONALES DE LA YUCA 

Es nuestro deseo presentar en esta dl tima conferencia la aplica

ción de algunos conceptos estadísti cos a un caso concreto: análisis de 

l os da tos de r endimiento obtenidos en las Pruebas Regionales 1975, rea

lizadas por el Programa de Agronomía de Yuca de l CIAT. El propósito pri~ 
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cipa1 de las Pruebas Regionales es 'probar las variedades mejoradas bajo . 

diferentes condiciones eco16gicas y así poder recomendar genotipos esta 

b1es. 

Mencionaremos s610 la parte del análisis estadístico tendiente a 

medir, en cuanto a rendimiento varieta1, si existen o no diferencias e~ 

tre las distintas localidades, entre las variedades a través de 10ca1i· 

dades y entre las diferentes variedades dentro de cada localidad. 

Descripci6n de la informaci6n: 

Las pruebas regionales de 1975 se efectuaron en 13 localidades de 

Colombia. En cada localidad se prob6 un grupo de variedades comunes a 

todos los sitios, otro grupo de variedades propias de la regi6n, o varie 

dades " control " y un tercer grupo de variedades comunes s6lo a algunos 

sitios (ver tabla 1). 

En todas las localidades, con excepci6n de Carimagua, se sembra

ron 8 variedades comunes que fueron: MCOL-22, MCOL-113, MMEX-23,CMC-84, 

CMC-40, NMEX-59, CMC-9, CMC-76. 

Cuatro tipos de variables se midieron en cada localidad: 

Variables eco16gicas: (altura sobre el nivel del mar, temperatura, 

precipitaci6n, humedad relativa), Variables de suelo: (ph,p,k, etc.), 

Variables de respuesta de la planta de yuca (rendimiento de raíces (pe

so fresco), rendimiento de materia seca, índice de cosecha, diámetro y 

ndmero de raíces por planta, etc) y por dltimo, indices de daffo causado 

por plagas y en.fermedades (Thrips, bacteriosis, superalargamiento,etc.). 

Las variables eco16gicas y de suelo permiten caracterizar cada uno 

de los sitios como ambientes bio16gicamente diferentes. 

Para efectos de nuestro tema de hoy, trataremos dnicamente el aná 

lisis de la variable Rendimiento de raíces (peso fresco, en Kg/ha), en 
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TABLA 1 Localidades en las cuales se realizaron las Pruebas Regionales de Yuca 1975. N6mero 

de variedades probadas, por localidad. 

N6mero N6mero de N6mero de 
total de variedades Otras variedades comunes 

Localidad variedades de control variedades a todos los sitios 

Car ima gua (Opto del Meta) 10 2 4 4 

Rionegro (Opto de Santander) .12 2 2 8 

Nataima (Opto del Tolima) 10 2 O 8 

La Zapata (Opto del Valle) 10 1 1 8 

Caicedonia (Opto del Quindio) 9 1 O 8 

Media Luna (Opto del Magdalena) 12 2 2 8 ... 
N El Bus (Opto de Antioquia) 9 1 O 8 a. 

CIAT. Palmira (Opto del Valle) 11 1 2 8 

Pereira (Opto de Risaralda) 9 1 2 8 

Popayl!n (Dpto del Cauca) 10 1 1 8 

La Libertad (Dpto del Meta) 9 1 O 8 

El DarUn (Dpto del Valle) 9 1 O 8 

Florencia (Int. del Caquet4) 10 2 O 8 



las localidades en las cuales se probaron las ocho variedades comunes, 

en cuatro replicaciones. Por esto, omitiremos las localidades de Cari 

magua, La Libertad, el Darién y Florencia. 

Nuestra informaci6n consiste entonces en los datos de rendlmien 

to de 8 variedades sembradas en 10 distintas localidades. 

Diseno Experimental: 

En cada localidad se utiliz6 un diseno en Bloques Completos al 

Azar con 4 bloques, cada uno conteniendo todas las- variedades. 

Se utilizaron como unidades experimentales parcelas de 64 m2 de 

'rea total y 36 m2 de area cosechable. 

Analisis estadístico: 

Con el prop6sito de cumplir con los siguientes objetivos: 

- Comparar las ocho variedades con respecto a su rendimiento en 

~ sitio. 

- Comparación de las ocho variedades a través de sitios. 

- Comparación de los distintos sitios. 

se realizaron los siguientes ana1isis estadísticos: 

i) Analisis de Varianza individual por sitio, para la variable 

rendimiento de raíces (peso fresco en Kg/ha ), segan el di

seno en Bloques Completos al Azar mencionado antes. 

La tabla del analisis de Varianza con la distribución de gr~ 

dos de libertad para cada sitio se muestra a continuación: 

Fuentes de Variaci6n g. l. 

Bloque 3 
Variedad 7 
Error 21 
Total 31 
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Ndmero de bloques: 4 

Ndmero de variedades: 8 

Ndmero total de uni

dades experimentales: 32 

De 108 andlisis individuales por localidad se obtuvo el conjunto 

de resultados que muestra la Tabla 2 en cuanto a promedio total, 

cuadrado medio del error, desviaci6n estandard, coeficiente de 

variaci6n y diferencia mínima significativa entre variedades al 

5~ y al l~ de significaci6n para la variable , rendimiento de raí

ces (medida como peso fresco de raíces en Kg!ha . ). 

Los rendimientos promedio de variedades por localidad se presen

tan en la Tabla 3. La presencia de uno 6 dos asteriscos (*), si~ 
nifica que las diferencias detectadas entre variedades son sign! 

ficativas al 5'7. 6 al 1% respec'tivamente, en ese sitio en part1c~ 

lar. 

ii) Andlisis de Varianza combinado para todas las localidades. Con 

el objeto de realizar comparaciones entre localidades, entre va

riedades a través de localidades y ver si existía interacci6n va 

riedad x localidad, se realiz6 un andlisis combinado segdn la 

distribuci6n de fuentes de variaci6n y grados de libertad que 

muestra la siguiente tabla. 

Fuente de Variaci6n g.l. 

Localidad 9 

Variedad 7 

Localidad x Variedad 63 

Bloque (dentro de localidad) 30 

Error 210 

Total 319 
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TABLA 2: Pruebas Regionales de Yuca 1975. Promedio, Cuadrado medio del error (CME) DesviaciOn estandar 

( D. E. ). Coeficiente de yariaci6n ( C.V. ) Y Diferencia m1n1ma ai¡nificat1ya (DMs) entre ya-

riedades (al 5% y al 1% ) para cada Localidad con respecto a la variable Rendimiento de Rafees 

(peso fresco en Kg/Ha ). 

RENDIMIENTO 
LOCALIDAD PROMEDIO (Ton/Ha CME D.E. C.V. (%) DMS al 5% . DMS al 1% 

Rio Negro 24.13 8.15 2.85 11.83 4.20 5.72 

Na ta ima 31.26 18.50 4.30 13.76 6.33 8.61 

La Zapata 25.92 25.41 5.04 19.44 7.41 10.09 

Calcedonia 31.86 21.60 4.64 14.58 6.83 9.30 

Media Luna 18.75 17.87 4.22 22.54 6.22 8.46 i 
I 
, 
, 

El Nus 14.75 51.57 7.18 48.70 10.56 14.38 

CIAT 33.66 36.97 6.08 18.06 8.94 12.17 

Pereira 15 . 76 14.26 3.77 23.96 5.55 7.56 

Popayán 1. 70 0.41 0.64 37.70 0.94 1.28 

Darién 2.09 1.63 1.27 61.03 1.88 2.56 

SOBRE TODAS LAS 
LOCALIDADES 19.99 19.63 4.43 22.17 2.18 2. 88 



TABlA 3 Pruebas Regiona l es de Yuca 1975 . Rend i miento promedio de la s ocho variedades comunes en cada uno de 

l os sitios (medido como peso fresco de raíces en Ton/Ha ). Valores de la diferencia mínima signifi-

cativa (DMS) al 57. y al 17. para cada sitio. 

VARIEDAD Rio Negro Na taima La Zapata Caicedonia Media Luna El Nus CIAT Pereira Popay4n Dar i 4rr 

l. MCOL-22 19.89 34.57 20.06 27.79 22.37 13.60 37.90 8.87 0.31 0.01 

2. MCOL-1l3 22.97 23.85 38.95 31.22 13.46 15.65 24.38 20.78 5.09 2.53 

3. MMEX-23 14.56 24.55 35.63 39.66 11.88 4.52 33.40 17;01 1.00 0.97 

... 4. CMC-84 26.09 33.65 26.61 27.18 17.88 26.68 39.53 18.11 1.01 3. 96 
w 
o 

5. CMC-40 28.67 45.32 18.38 32.01 29.35 15.00 39.51 16.70 3.82 5.33 

6. MMEX-59 34.73 43.62 29.25 40.09 28.76 14.64 30.39 10.54 0.93 2.36 

7. CMC-9 20.26 17.78 20.75 24.50 8.05 7.83 29.58 13.19 0.87 0. 14 

8. CMC-76 25.87 26.74 17.73 32.47 18.26 20.05 34.60 20.88 0.58 1.43 

** ** ** ** ** * * ** ** ** 
DMS al 57.(Tonl 4.20 6.33 7.41 6.83 6.22 10.56 8.94 5.55 0.94 1 .88 

Ha) 
DMS a l 17. (Tonl 5.72 

Ha ) 
8.61 10.09 9.30 8.46 14.38 12.17 7.56 1.28 2.56 

* . Para esa l ocalidad existen di f erencias significativas al 57. entre los rendimientos promedio de las variedades 

** • Para esa local idad existen diferencia s significativas al 17. entre los r endimientos promedio de las variedades 



Ndmero de Localidades 

Ndmero de Variedades 

a 10 

- 8 
Ndmero de bloques por localidad - 4 

Ndmero total de unidades experimentales por Localidad a 32 

Ndmero total de unidades experimentales a 320 

De este an4lisis combinado se obtuvo la .informaci6n que muestra 

la Tabla 2 en su parte inferior sobre el rendimiento promedio a través 

de todas las localidades, CHE, DE, CV, y DMS al 5~ y al 1 ~. 

Las variedades ordenadas segdn su rendimiento promedio sobre to 

dos 108 sitios aparecen en la Tabla 4. La presencia de uno 6 dos aste

riscos (*) indica que las diferencias entre variedades son significat! 

vas a niveles de significaci6n del 5l 6 del l~ respectivamente. 
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TABLA 4 

... ... 
'" 

Pruebas Regionales de Yuca 1975. Variedades ordenadas segdn su rendimiento sobre todos 

los sitios (medido como peso fresco de raíces, en Ton/Ha ). Diferencia mínima signifi-

cativa (DMS) al 5% y al 1t. 

VARIEDAD RENDIMIENTO 
PROMEDIO GLOBAL (Ton/Ha ) 

6. MMEX-59 23.53 

5. CMC -40 23.40 

4 • CMC -84 22.07 

2. MCOL-1l3 19.88 

8. CMC -76 19.86 

1. MCOL-22 18.53 

3. MMEX-23 18.31 
~ .~ ,-.. • 7. CMC - 9 14.29 ** 

DMS al 5t (en Ton/Ha ) 2.18 

DMS al 1t (en Ton/Ha ) 2.88 

** Las diferencias entre variedades son significativas al lt 
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PLANEACION DEL CULTIVO DE LA YUCA 

Julio César Toro M.* 
Ernesto Celis A. ** 

El cultivo de la yuca como cualquier otro tiene etapas criticas 

tanto en el aspecto fisio16gico como tambiéa' ,desde el punto de vista fi 

tosanitario y de necesidad de insumos. 

Es deseable tener una visión más o menos clara de los problemas que 

se pueden presentar y de las necesidades del cultivo ajustadas al manejo 

que se quiere o se le puede dar de acuerdo al presupuesto disponible. El 

primer problema con que se encuentra un agricultor que quiere sembrar 

yuca por primera vez o que quiera, ya aea cambiar de variedad ó aumentar 

el área sembrada sin tener suficientes estacas, es precisamente la conse 

cución del material de siembra, ya que este no se encuentra con la faci 

lidad con que se hallan y conservan semillas de frijol y maiz por ejemplo. 

Un aspecto importante es el espacio que ocupa la semilla para tran! 
3 portarla. Un camión de nueve toneladas de capacidad (25m ), transport,a-

ría alrededor de 50.000 estacas de más o menos 20 cm de largo y de 2 a 

3 cm de diámetro si el material esta sin cortar o sea tsllos enteros. Si 

el material está ya cortado en estacas, es recomendable empacar lo en co! 

tales de más o menos 500 estacas cada uno. En este caso se aumenta la 

capacidad a más o menos 4.000 estacas por metro cúbico, ya que no s6lo 

se aprovecha mejor el espacio sino que se eliminan tallos o trozos de 

tallo inservibles. 

Con una idea clara de 10 ,~que cuesta producir yuca, no sólo en términos 

de dinero sino de unidades fisicas discriminadas por labores, se tendrá 

una herramienta muy útil en la planeación de un cultivo de yuca. Con esto 

se conocen las necesidades de capital, mano de obra y otros insumos, 

además del flujo de estos durante el proceso de producción. 

* Agrónomo 

** lng, Agrónomo, Asistente de lnv. 
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Es importante tener en cuenta que el presupuesto para un cultivo es 

útil pero es aproximado porque son d·istintas las condiciones aún en el 

caso de que siembre en un terreno en el que ya se ha sembrado y del cual 

se tienen datos previos. Por lo tanto es preferible al basarse en costos 

de producción ajustarlos al caso particular y tener en cuenta un 10% para 

imprevistos. 

La preparación del ' terreno es lógicamente diferente as1 como son 

diferentes los suelos y las disponibilidades del agricultor. 

Como los costos pueden ser tan variables como de $5.000 a $25.000 

pesos colombianos, es preferible que desarrollemos un ejemplo concreto 

COmo el que presentamos en este caso en el área del 

cultor que sembró 5 hectáreas. 

Datos de Clima y Suelo: PH 5,5 

% M.O. 3,5 

PPm P 8.0 (BRAY 11) 

K 18,0 Me/lOO g . de suelo 

Franco arcilloso 

Zemperatura media 25°C 

Precipitación 1.300 mm 

Cauca con un agri-·' 

Topograf1a plana ligeramente inclinada 

(Hay maquinaria disponible para preparación). 

Costo de producción de yuca. 

Item 

A. Preparación de 

suelo 

1. Arada 

Unidad 

hora 

Precio Cantidad/ha Costo /ha 

$150 4 600 
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Item 

2. Rastrillada 

a. Primera 

b. Segunda 

3. Surcada a 2 

metros 

Unidad 

hora 

hora 

a. Máquina hora 

b. Ayudantes (2) hora 

B. Semilla 

l. Valor de la 

semilla en el 

miles de 

cangres 

campo (sin recoger) de 20 cm 

2. Arreglar y amon 

tonar material 

que slDDinistre 

10.000 cangres 

Jornal 

(hombre/día) 

3. Pago de cami6n Viaje 
3 de 25 · m de cap~ 

cidad ( 9 ton.) * 
200 km de distancia. 

4. Tres ayudantes 

para subir y ba

jar~la semilla. 

5. Supervisor 

Viaje 

Viaje 

P,recio 

$250 

300 

100 

12 

80 

100 

2.000 

420 

300 

Cantidad/ha 

1,5 

0,5 

1,0 

1, O 

10 

2 

1/5 

1/5 

l/S 

Costo/ha 

375 

150 

100 

12 

800 

200 

400 

84 

60 

* Cuando un cami6n de 9 toneladas de capacidad esta completamente lleno 

de tallos de yuca (25 rnl) el peso que lleva es solamente de unas 

4 toneladas. 
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ltem Unidad Pre!:io Cantidad/ha Costo/ha 

6. Cortar y emp! Jornal 50 3,0 150 

car cangres de 

20 cm (10.000 

cangres). 

7. Costales para Costal 3 20 60 

empacar y tr! 

tar 108 cangres* 

8. Fungic14a para - gr 6,4 rt 150 9,60 

tratar semilla 

(Ditane M-45 

Manzate-80) • 

9. Hano de obra hora/hombre 6,25 2,5 15,65 

para tratar se 

milla 

10.Transporte in-, Bulto 5.00 20 100 

terno de semilla 

C. Siembra 

l. Mano de obra Jornal 50 5 250 

2. Supervisor*" Salario/dla 100 1/2 50 

D. Control Malezas 

1. Karmex kg 165 3 495 

2. Mano de obra Jornal 50 2,5 125 

3. Ut i lización de Utilizaci6n/ha 20 1 20 

bomba de espada 

para fumigar. 

* El costal vale $6.00, pero se puede utilizar dos veces sin problema. 

** Supervisando 10 obreros hará una hectárea en medio día. 
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Item Unidad Precio Cantidad/ha Costo/ha 

E. Control Malezas \ 

Mano de obra Jornal 50 12 600 

(. los 45 días 

de siembra) • *** 

F. Control de Trips 

a los 60 d~" 

l. Diostop Litro 200 1/2 100 

2. Mano de obra Jornal 50 Z 100 

3. Utilización de UtilU./ha 20 1 20 

bomba de espalda 

G. Control Malezas 

(a los 75 días) 

Mano de obra Jornal 50 12 600 

H. Control Malezas) 

(a los 120 díi.)Jornal 50 15 750 

l. Control de Tr~ps 

(a los 150 días) 

l. Diostop Litro 200 1/2 100 

2. Mano de obra Jornal 50 3,0 150 

3. Utilización de Utiliz.·· /ha 20 1 20 

bomba. 

J. Control Malezas 

(a los 240 dias) Jornal 50 10 500 

con machete 

*** Puede ser a los 60 días dependiendo de la8 lluvias. 
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.Unidad Precio Cantidad/ha Costo /ha 

K. Cuidandero a Salario 11.700 1/5 2.340 

partir de los en 6 meses 

6 meses ( 5 ha) 

L. Prestaciones so- 6 meses 1.950 1/5 390 

ciales cuidandero 

M. Control de hormigas 

durante todo el ci- kg 40 3 120 

clo (clordano). 

N. Cosecha 

1. Arranque* y kg 0,20 20.000 4.000 

Empaque 

2. Costales para Costal 8,00 222 1.776 

empacar la yuca 

(+90kg cada costal) 

3. Supervisor de Salario de 6.750 1/ 5 1.350 

ar r anque y pesada 45 días 

durante 45 dias (incluidas 

para cosechar prestaciones) 

5 hectáreas 

O. Arriendo tierra ha/ano 1.800 1 1.800 

p. Costo sin incluir 11.646.25 

cosecha 

Q. Intereses 18% (12 meses) 2. 096.32 

* Cada hombre cosechó y empacó de 500 a 700 kg/ha. 
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ltem 

R. Total cosecha 

S. Intereses de 

dinero para 

cosecha. 3~ (2 meses) 

COSTO TOTAL 

qtlldad 

340 

Precio Cantidad/ha Costo/ha , 

7.126.00 

213.78 



Resumen de costos de producci6n 

Item Costo/ha X de Costos Totales 

l. Preparaci6n de suelo 1.237,00 

2. SemUla 1.879,25 

3. Siembra 300,00 

4. Control de malezas con 

herbicida pre-emergente 640,00 

5. Control manual de malezas 2.450,00 

6. Control de insectos 610,00 

7. Vigilancia 2,730,00 

8. Cosecha 7.126,00 

9, Arriendo de tierra 1.800,00 

10. Intereses 2.310,10 

Total 21.082.35 

Ingreso neto 

Unidad de Venta 

Kg 

Precio 

$2,30 

Cantidad/ha 

20.000 

Valor de la producci6n/ha 

Costo/ha 

Ingreso sin descontar X de utilidad por 

administración y asistencia técnica. 

20% Administraci6n y Atistencis Técnica 

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 

Ingreso Neto/ha 

Relación Beneficio -! - 46.000 - 2,18 

$19.935 

Costo C 21.082 
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CONCEPTOS GENERALES SOBRE LOS COSTOS DE PRODUCCION 

Fernando Bernal Ni60* 

1.- Generalidades e Importancia 

Las funciones m4s importantes de la administraci6n son b~sicamente 

la planeaci6n y el control, ya que a través de ellas se llega a la 

toma de decisiones dentro de toda·s las fases del proceso producti

vo. Una herramienta fundamental para ejercer tales funciones es la 

contabilidad de costos y dentro de ella los costos relativos a la 

producci6n. Ellos se refieren b~sicamente a los gastos en que se 

incurre al usar bienes y servicios durante el proceso productivo 

para obtener un determinado producto en un período de tiempo dado. 

En el sector agrícola los costos de producci6n significan la base 

para medir el resultado econ6mico de la explotaci6n de cultivos, 

ganados y bosques. Sinembargo en estas explotaciones, especialmen

te en las de tipo familiar, resulta un poco dificil llevar regis

tros y evaluar los resultados. Ello se debe principalmente a que 

los agricultores no copilan datos precisos, prevalecen los costos 

conjuntos dadas las explotaciones mixtas, hay una alta proporci6n 

de costos fijos, variaciones en los rendimientos en cada período, 

existe una deliberada sub o sobre estimaci6n de los costos y una 

gran variabilidad en tecnología, manejo del cultivo, habilidad ad

ministrativa, niveles de eficiencia, etc. 

Por lo anteriormente expuesto resulta difícil llegar a generalizar 

sobre costos de producci6n aun estratificando por tama60s de las 

* Asistente Adiestramiento • CIAT 
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explotaciones, uso de determinada tecnología, clases de suelos y 

dem's factores que se consideran relievant:m. Por eso los (lnicos cos 

tos reales son los que ya ocurrieron en una explotaci6n determina

da, mientras que 108 costos presupuesta les o estimados guardan si~ 

pre la incertidumbre de que factores controlables o incontrolables 

puedan hacerlos variar considerablemente. 

A pesar de ell08 los gobiernos, las entidades crediticias y las de 

mercadeo entre otras, necesitan establecer unos ciertos costos pr~ 

medios de producci6n, bien sea para establecer patrones de crédito 

o para fijar precios de sustentaci6n que garanticen una rentabili

dad mínima, manejar la disponibilidad de insumas, o simplemente me 

dir la renta bruta del sector. Para ello existen algunos modelos 

que llegan a dar una idea bastante aproximada de los costos de pro 

ducci6n. 

Se mencionaba en un principio que la base para evaluaci6n y el con 

trol de la empresa se respaldan en buena 'parte en los costos de 

producci6n, especialmente porque ellos se obtienen de multiplicar 

una labor en la que se usan determinadas cantidades de bienes o s~r 

vicios, por un precio dado. 

Esta factorizaci6n les da a(ln mayor relevancia y una utilizaci6n 

m's universal, puesto que, aunque los precios varíen de un lugar a· 

otro o de un tiempo a otro, los par4metros o niveles de uso si son 

sujetos !fe an411sis yamPl\raci(ñ para efectos de planeaci6n y con

trol. 

2. La Aplicaci6n de los Costos de Producci6n 

Con el criterio de que los costos son un sacrificio o privaci6n, 

porque representan el circulante y lo los productos que deben paga~ 

se como compensaci6n por alg(ln otro bien o servicio recibido, pod~ 

mos decir que los debemos entender como un término ,de medida en el 
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sentido tradicional. Si adem6s los entendemos como aqqellol lasto., 

desembolsables o n6, que partl,cipan en alguna forma en la producci6n 

y cuya inversi6n se hace con la esperanza de que generen un benefi

cio, podemos pensar en la utilidad inmediata que de ellos se puede 

derivar, al permitirnos medir hasta d6nde se satisfacen tales bene 

ficios esperados. 

Su raz6n de ser, es la ayuda que prestan a la administraci6n para 

realizar una mejor labor en la direcci6n del negocio, y cuyos as

pectos más importantes pueden resumirse en los siguientes puntos: 

- Nos permiten llegar a establecer il resultado econ6mico de la ex 

plotaci6n. (Estado de Pérdidas y Ganancias). 

- Medir el rendimiento que nos produce el dinero y los bienes in

vertidos en la finca. 

- Conocer el uso que se hace de cada uno de los recursos disponi

bles. 

- Permiten establecer la capacidad de endeudamiento de la empresa. 

- Determinar diferentes alternativas de producci6n. 

_ Seleccionar niveles de tecnología por ser, adaptados. 

_ Determinar diferentes alternativas de inversi6n. 

- Elaborar presupuestos y determinar flujos de efectivos. 

Vistos desde otra ~ngulo, los costos de producci6n son utilizados 

por la administraci6n para la valuaci6n de los inventarios, para 

la planeaci6n y el control de la explotaci6n y la fijaci6n de pre

cios. Lo anterior significa que conociendo los costos de producci6n 

es posible: A) Cuantificar las existencias disponibles de productos 

que se hallen en inventarios como productos cosechados o no; b) Pli 

near mediante la selecci6n de objetivos y medios para lograrlos, 

adelant4ndose a los acontecimientos; c) Controlando mediante la 

observaci6n del comportamiento de los factores de la producci6n, 
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para determinar el grado en que la planificaci6n se cumple y d) C~ 

locando un precio al producto equivalente a los costos demandados 

en su producci6n, m4s una rentabilidad que nos permita entrar con 

mayor seguridad en el juego de la oferta y la demanda. 

3. Recomendaciones para el Estimativo de Costos de Producci6n 

Considerando la importancia y la utilizaci6n de los costos de pro

ducci6n, a 108 que nos referiamos anteriormente, resulta convenien 

te la consideraci6n de lagunas pautas tendientes a obtener un est! 

mativo lo m4s cercano posible a la realidad para su mejor utiliza

ci6n. 

Frecuentemente ocurre que los costos no reflejan la realidad por 

diversas razones: en primer término porque no son considerados en 

su totalidad y en segundo lugar porque falta criterio para diferir, 

especialmente los costos fijos, a los diferentes períodos product! 

vos aplicando su parte correspondiente a cada uno de ellos. 

De otra parte, algunos costos son estimados en forma subjetiva o 

poco precisa por la carencia de registros o su deficiente utiliza

ci6n. Los registros aportan informaci6n sobre la mano de obra, la 

cantidad de insumo s usados, los ingresos y egresos, la utilizaci6n 

de maquinaria, equipos, riego, etc. Es decir a través de ellos y . 

su uso conveniente se tiende a manimizar el error al estimar costos 

de producci6n. 

Se anotaba anteriormente que muchas empresas agrícolas, quizá la 

mayoría de~las, trabajan en varias lineas de explotaci6n; es decir 

no se dedican a un solo cultivo. Ello:.implica que se tengan algunos 

costos conjuntos de producci6n 10 que dificulta el análisis de la 

rentabilidad discriminada por cultivo. Para evitarlo es recomenda

ble separarlos en la proporci6n en que se utilizan en cada uno de 

ellos para evitar entre otras cosas, que los de menor reditual1dad 
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se " amparen" en los m«s rentables., no permitiendo maximizar uti 

l1dades. 

Tambi'n resulta dtil observar, registrsr y analizar el uso que se 

hace de cada uno de los factores de la producci6n y de los recursos 

empleados, por separado; as! se pueden llegar a conocer las difi

cultades y niveles de eficiencia para hacer los ajustes necesarios. 

Cuando se consideran los costos de producci6n a nivel de fincas de 

medianos y pequeftos agricultores especialmente, ocurre con frecuen 

cia que 8e distorcionan un poco los datos relativos al empleo de la 

mano de obra de tipo familiar, puesto que en las m«s de las veces, 

no es cuantificada a pesar de ser un costo normal. 

Algo similar ocurre en cuanto al goce, disfrute o consumo de parte 

de la producci6n por el agricultor y su familiar, lo cual debe con 

siderarse como un ingreso comdn y corriente que debe ser tenido en 

cuenta. 

4. Clases de Costos de Producci6n 

Al revisar literatura relacionada con aspectos financieros, encon

tramos una variada gama de t'rminos refiri~ndose a diferentes cla

ses de costos tales como inventariables, de inactividad, controla

bles y no controlables, explícitos e implícitos, incrementales, di 

ferenciales, evitables, expirados y no expirados y muchos ~s que 

aunque poco mencionados, son aplicables en el campo de la adminis

traci6n agrícola. Su uso menos frecuente en este campo se debe a 

las condiciones tan diferentes que rodean al proceso productivo a 

nivel de finca y de f4brica. Al poder controlar ciertas condiciones 

en la producci6n industrial, los costos se comportan en forma dif~ 

rente, aunque ello no significa que en la industria fabril o metal 

mecinica o en cualquier otra, no exista variabilidad considerable 

en los costos, tal como ocurre con los del sector agrícola. 
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Particularizando al caso de las empresas agrícolas podemos hacer 

menci6n de los costos de mayor utilidad y de m4s frecuente empleo. 

Es de anotar que su utilidad se refiere al uso que de ellos se hace 

para an41isis financieros y econ6micos. 

a) Costos fijos. 

Son aquellos que no guardan relaci6n con respecto al vo

l~men de producci6n. Es decir, que así se produzca unos 

kilos m4s o unos kilos menos, ellos no varían. Es de ano 

tar que los costos fijos se refieren a un período dado y 

a una fluctuaci6n dada, aunque grande, llamada "fluctua

ci6n apropiada" Ello significa que los costos fijos pue

den disminuirse substancialmente si los niveles de acti

vidad descienden radicalmente. 

Dentro de los costos fijos los m4s importantes son: 

- Renta pagada por tierra 

- Interés sobr·e hipoteca 

- Impuestos sobre capital fijo (tierra) 

- Amortizaci6n de hipotecas 

- Mantenimiento capital fijo 

- Gastos de apertura y mantenimiento de canales de riego 

y drenaje 

- Seguros para capital fijo. 

b) Costos variables. 

Son aquellos que fluctúan en el total en proporci6n direc 

ta a los cambios en el volumen de producci6n. Es el caso 

de costos tales como: 

Preparaci6n del suelo 

Siembra 

Cultivada 

Aplicaci6n de Fertilizantes 
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- Aplicaci6n de Insecticida. 

- Aplicaci6n de herbicidas 

- Recolecci6n a .. mano 

- Recolecci6n con m4quina 

- Transporte interno 

- Limpieza de suelo y ·Canales de riego y Drenaje 

- Riego 

- Trasplante 

- Semilla 

- Combustible 

- Reparaci6n de maquinaria 

- Fertilizantes 

- Insecticidas 

- Herbicidas 

- Fletes 

- Empaques, cajas (materiales) 

- Interés sobre la renta 

- Interés sobre créditos 

- Amortizaci6n de créditos 

- Alquiler de maquinaria 

- Alquiler de animales de trabajo 

- Valor transporte dentro de la finca 

- Seguros y reservas para imprevistos 

c) Costos Totales y Unitarios. 

Representan la suma de los costos variables y fijos, 

es decir, la totalidad de lo que involucra la produ~ 

ci6n. A .su vez el costo unitario se calcula dividien 

do el costo total entre alguna base relacionada. La 

base para su c41culo debe ser el elemento estadísti

co de producci6n, es decir toneladas, hect4reas, etc. 

Este procedimiento es 4til para efectos de planeaci6n 

y control. 
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d) Costos de Oportunidad. 

Se refieren al ingreso cedido debido al uso de los 

recursos empleados en el proceso productivo de un 

determinado cultivo, en lugar de haberlos utilizado 

en otro tipo de actividad. Ayuda mucho para la toma 

de decisiones puesto que contempla diferentes alter 

nativas de inversi6n. 

En otras palabra.s .8ignifica el renunciamiento de a! 

gdn beneficio por el hecho de dedicar los recursos 

a una actividad determinada. 

e) Costos Desembolsables. 

Son los que mts tiene en cuenta el agricultor. Se 

refieren a las negociaciones en efectivo para adqu! 

rir bienes p servicios aplicables al proceso produS 

tivo. 

Cuando se trata de agricultura minifundista o de su~ 

sistencia los costos desembolsablás se reducen not~ 

riamente puesto que el trabajo familiar y el bajo 

nivel de empleo de agroqu!micos no conllevan demasia 

das salidas de efectivo. 

f) Costos no Desembolsables. 

Por no significar una erogaci6n son muchas veces s~ 

·estimados. En la mayoría de las ocssiones son costos 

fijos como en el caso de la administraci6n por parte 

del propietario, o la asistencia técnica al ser el 

propietario un técnico, la mano de obra familiar, la 

depreciaci6n, etc. 

g) Costos Directos e Indirectos • 

. Esta terminología se usa para los costos que inciden 

o no directamente en la producci6n del cultivo. Los 
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costos directos mis usuales son: 

- Preparaci6n de tierra (maquinaria, mano de 

obra) 

- Siembra (semilla, mano de obra) 

- Fertilizaci6n (abonos y fertilizantes, co-

rrectivos"aplicaci6n) 

- Control de plagas y enfermedades (productos 

agroqu!micos, aplicaci6n) 

- Control de malezas (herbicidas, mano de obra) 

Robo 

- Cosecha (recolecci6n, empaques, transporte) 

De otra parte como costos indirectos se cons! 

deran generalmente los siguientes entre otros: 

- Arrendamiento de la tierra 

- Asistencia técnica 

,- Administraci6n 

- Intereses sobre el capital invertido 

Como resulta fácil observar, los costos, además de 

ser muchos y muy variados, pueden ser clasificados de 

diversas ~neras. Frecuentemente esto hace que se pr~ 

senten dudas entre los administradores para ubicar' un 

determinado costo en una u otra categoría, especial

mente entre los fijos y variables. 

La ubicaci6n no representaría ningdn problema si solo 

se desea totalizarlos, s inembargo , si se desea hacer 

un aollisis de la relaci6n costo-valumen-utilidad, o 

cualquier otro tipo de análisis financiero que refle

je el uso de los factores variables y fijos para eva

luaci6n y control, entonces si tendría sentido clasi

ficarlos cuidadosamente. 
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5.- Resumen 

La administraci6n respalda buena parte de sus funciones en los 4a 

tos obtenidos de los costos de producci6n. Con ellos es posible 

realizar mds objetivamente actividades tales como la planificaci6n, 

el control, la toma de decisiones y la evaluaci6n de la eficiencia 

de todos los recursos que intervienen en la producci6n. 

Su determinaci6n muchas veces no resulta sencilla debido a la caren 

cia de registros, la existencia de costos conjuntos especialmente 

en explotaciones mixtas y variaciones en producci6n, nivel tecno16-

gico y manejo de cultivo. 

Su recopilaci6n debe ser cuidadosa y debe reflejar la situaci6n re

al, sin sub O sobre-estimar los costos. Se debe tener en cuenta que 

buena parte de ellos, aunque no desembolsables, no dejan de ser un 

sacrificio o costo de oportunidad que el productor debe cuantificar. 

Los costos tienen muchas y muy variadas clasificaciones seg6n el 

prop6sito que se persiga y la utilidad que se le piense dar. Los 

mds comunes en el sector agrícola son los costos fijos, variables, 

de oportunidad, totales y unitarios, desembolsables y no desembols~ 

. bIes y directos e indirectos. 

Solamente disponiendo de informaci6n ver~z, completa y oportuna de 

los costos de producci6n, el agricultor puede tener datos confiables 

en cuanto al desarrollo de su empresa agrícola y al resultado econ6-

mico que tal actividad le significa. 
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CONCEPTOS SOBRE ADHIHISTRACION DE LA PRODUCCION 

DEL CULTIVO DE LA YUCA 

Fernando Berna 1 Nillo* 

INTRODUCCION 

A medida que ha ido tranacurriendo el tiempo, la actividad agropecU! 

ria ha venido consider.ndoee, no s610 CODO una acci6n de subsistencia y 

empleo familiar, sino tambi'n CODO una ampre.a competitiva. Tal apreci~ 

ci6n hace que deba ser entendida cago un negocio manejado con criterio 

empresarial. 

Una causal relevante en la eliminaci6n de agricultores del panorama 

productivo es la ineficiencia. Significa esto que s6lo los mds eficientes 

pueden competir favorabl_nte, logrando .. ntener sus niveles de produS 

ci6n bajo una determinada rentabilidad, previo an41isis de lo que implica 

la administraci6n del negocio agropecuerio. 

El r4pido desarrollo tecno16gico, la escasez de alimentos, los crecie~ 

tes costos de producci6n y el concepto empresarial de la producci6n 

agropecuaria, hacen deseable la formaci6n de t'cnicos en producci6n con 

conocimientos básicos de administraci6n. Estas parecen ser las caracte

rísticas preferibles del personal que labora en producci6n de cosechas, 

para enaausar las t'cnicas productivas hacia el 6ptimo econ6mico. 

Lo anterior significa que todo. los medio. y procedimientos que se 

utilizan para la obtenci6n de un producto determinado (tecnología). deben 

ser planificados, coordinados, supervisados y evaluados para hacer el 

* Asistente de Adiestramiento 
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mejor uso de los recursos disponibles (AdministraCi6n), con el fín de 

obtener el mayor beneficio posible para el agricultor en forma continuada. 

Uniendo las dos disciplinas, técnica y administraci6n, en condiciones 

adecuadas, es posible hacer un uso mds racional de los factores de la 

producci6n para obtener rentabilidades .acordes con la naturaleza de la 

a·ctividad agrícola, que implica riesgo e inversi6n de recursos ficios, 

humanos y financieros. 

ALCANCES DE LA ADMINISTRACION AGROPECUARIA. 

Las funciones que desempefta la administración durante todas las fases 

del proceso productivo son b4sicamente las siguientes: 

a) Planeaci6n 

b) Toma de decisiones 

c) Organizaci6n del trabajo 

d) Direcci6n 

e) Integraci6n 

f) Evaluaci6n y control 

Tales funciones se refieren a las acciones que la administraci6n de 

sempefta en forme integral, cualquiera que sea el grado de desarrollo de 

la empresa. Su ejecución se dirige a los aspectos mds relevantes del pr~ 

ceso y que pueden agruparse en tres grandes divisiones: Producci6n, 

Finanzas, y Mercadeo. 

En el desarrollo de las empresas sgrícolas y sobre estos temas en 

particular, surgen rndltiples preguntas de cuyas respuestas depende, en 

buena parte, el éxito o el tracaso del agricultor. El an41isis de situ~ 

ciones tales como las que se presentan a continuaci6n, son funciones de 

tipo técnico-administrativo, determinantes en el éxito de la empresa 

productiva. 

Alternativas de Producción: Para ello resulta importante analizar la dis 
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ponibilidad de tecnología, las características de la finca, la influencia 

de programas gubernamentales e institucionales y todos los factores rela 

cionados con la producci6n y que puedan influir en loa crit·erios de 

selecci6n. 

Alternativas de inversi6n: Las consideraciones pertinentes estarían rela 

cionadas con los recursos disponibles, los costos de producci6n, la 

capacidad de endeudamiento, la raz6n de liquidez de la empresa, los pr~ 

supuestos de ingresos y egresos y demds aspectos relacionadoa con la 

parte financiera, 

Alternativas de mercadeo del producto: Esto significa que se considera 

rían los factores relativos al comportamiento y conducta del consumidor, . 

elssticidad de la demanda, conservaci6n del producto, canales de distri 

buci6n, etc. 

LA ADMINISTRACION EN LA PRODUCCION YUQUERA. 

En la producci6n comercial de yuca, como en la de cualquier otro 

cultivo, los principios administrativos generales resultan aplicables 

en la medida en que la parte técnica se sujete a la conveniencia econ6 

mica, puesto que se trata de una empresa (cultivo comercial) que debe 

buscar el 6ptimo econ6mico por sobre cualquier consideraci6n. 

Para dar una simple idea de los alcances de la administraci6n aplic~ 

dos a un cultivo, se considerar4n algunos aspectos relevantes que com 

prometen la acci6n técnica y administrativa. 

DISMINUCION DE LA INCERTIDUMBRE. 

Aunque la yuca compite con bastante ventaja comparativa con relaci6n 

a otros cultivos, no deja de haber un cierto grado de incertidumbre en 

cuanto comportamiento general y a 108 resultados econ6micos del mismo, 
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La administraci6n de la producci6n busca los medios para aplicar la te~ 

nologta a niveles rentables procurando disminuir la incertidumbre sobre 

los resultados. Los aspectos sobre los cuales existe mayor incertidumbre 

empresarial, en términos generales son: 

a) Los niveles de producci6n 

b) E'l comportamiento de los precios 

c) Variaciones tecno16gicas 

d) Condiciones eco16gicas 

e) Regulaciones gubernamentales 

f) Demanda del producto 

g) Comportamiento dQ los costos de producci6n 

Como se observa, pueden ser muchos los motivos de incertidumbre que 

en mayor o menor escala afectan no s610 a este cultivo, sino a la tota 

lidad de ellos aunque con diferente intensidad. Ello significa que es 

necesario tener una administraci6n de la producci6n capaz, activa, con 

buena visi6n y mejor disposici6n para que ejecuten acciones y evalden 

los resultados. 

As! mismo, pueden ser muchas las formas de reducir la incertidumbre 

a través de una adecuada administraci6n. El hecho de planear con cierta 

elasticidad la producci6n hasta donde las circunstancias lo permitan, al 

contar con suficiente liquidez manteniendo activos facilmente convertibles 

en efectivo, el disponer de seguros para sustituir la posibilidad de una 

pérdida grande e incierta por 'un costo pequefto conocido (bien sea sobre 

el cultivo en los países en donde existe o sobre el personal y los act! 

vos), el diversificar las fuentes de ingresos, el sembrar escalonadamente 

cuando sea factible, el efectuar contratos para comprar o vender y el 

tomar decisiones adecuadas analizando las alternativas técnicas, nos 

pueden ayudar a que la producci6n obtenga mayores ganancias en forma con 

tinuada con menor incertidumbre. 
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EL ANALISIS DE LOS RESULtADOS. 

El optimizar el uso de los recursos tanto físicos como humanos y f! ' 

nancieros es la meta prioritaria de una eficiente administraci6n puesto 

que representa la base del manejo de la empresa agropecuaria. Para medir 

si se est' logrando tal optimizaci6n de los recursos, la administraci6n 

debe buscar informsci6n sobre aspectos tan importantes como: 

a) Los rendimientos de las cosechas de yuca ' que 

".nos indica a la vez los ingresos a 1 conver

tirlos en circulante u otros bienes. 

b) Los costos y la calidad de los bienes y ser 

vicios empleados en la producci6n de la yuca. 

c) El manejo del crédito y los intereses 

d) Los impuestos gubernamentales segdn las dis 

posiciones de cada país. 

e) La estructura financiera de la exp10taci6n 

f) El costo del goce de los activos fijos (d~ 

preciaci6n), cuyo valor no se puede salvar 

en un período vegetativo, sino que se difiere 

en una vida dti1 y con un valor de salvamento 

estimado 

g) La calidad de la cosecha y los precios esper~ 

dos o asegurados para el producto. 

Con la informaci6n anterior sería posible evaluar el resultado econ6 

mico de una exp10taci6n yuquera; es decir, medir las ganancias y la ren 

tabilidad. La administraci6n debe considerar que no siempre se deben buscar 

las mdximas ganancias sino los mayores beneficios posibles con los recu~ 

sos de que se dispone y las limitaciones con que se labora. Con este cri 

terio es factible que, ante determinadas circunstancias, ,la administraci6n 

enfoque ,sus esfuerzos para maximizar utilidades o minimizar pérdidas. 

El añdlisis de los costos y la evaluaci6n 'econ6mica son temas de 
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tanta importancia que ameritan ser tratados separadamente en conferencias 

independientes. Sinembargo, no sobra mencionar aquí los principales fa~ 

tares que afectan los resultados físicos y económicos de la producción 

comercial de yuca. Son los m4s sobresalientes los siguientes: 

a) El tamafto de la explotación 

b) El rendimiento por hectárea 

c) Eficiencia del trabajo 

d) El porcentaje de "es fuerzo empresaria 1" de 

dicado al cultivo. 

e) La cantidad de mano de obra, materiales y 

capital utilizados en cada unidad de supe~ 

Hcie. 

f) La eficiente. comercia l1zación. 

Existen muchos factores adicionales que condicionan los resultados ' 

físicos y econ6micos de la producción. Sinembargo, algunos de ellos son 

específicos para condiciones particulares y su determinación y evaluación 

cae dentro del criterio del administrador. 

REGISTROS DE LA EXPLOTACION 

Para la administraci6n, los registros son la herramienta de trabajo 

m4s importantes ya que con ellos 1se logra la mayor objetividad para 

analizar costos, ingresos, egresos y eficiencias. 

El administrador fija un alto porcéntaje de su tiempo en desarrollar 

esta funci6n puesto que es la que aporta datos sobre el personal, los 

equipos, el gasto de .insumos, los inventarios, las deudas, etc. Todos 

ellos son registros que permiten medir el desarrollo de los acontecimientos 

con respecto a un comportamiento esperado. Lo anterior significa que 

cuando se dispone de registros apropiados es posible ejercer la función 

de control. 
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Al decidir que registros tomar de una empresa agrícola en general, 

se debe pensar en qud es lo que interesa conocer, qud controlar, o qud 

medir. Es decir, que todos los registros que se lleven deben ser utili 

zados o utilizables. 

Los registros son tomados en formatoa diseftados segdn las circunsta~ 

cias y necesidades. Ellos deben ser fáciles de diligenciar, concretos, 

simples y adecuados a las condiciones de la empresa agrícola. De no ser 

así, podrían resultar indtiles para determinar aspectos tan importantes 

como: 

a) Estado de Pdrdidas y Ganancias de la explota 

ción 

b) Información para elaboración de presupuestos, 

pago de impuestos, de seguros, créditos, in 

tereses etc. 

c) Conocimiento de las existencias de bienes y 

servicios 

d) Registros históricos de la finca 

e) Elección entre alternativas para toma ," de 

decisiones 

ORGANIZACION DEL TRABAJO. 

La eficiencia en una empresa se debe en gran parte a la organización 

misma del trabajo y es precisamente lo que se pretende con todos los fac 

tores de la producción. 

El ordenamiento de las actividades del cultivo en función del tiempo 

y el espacio, los insumos o elementos y materiales que requerirá cada 

acción, la asignación de las tareas y la. adecuación de las actividades 

a los recursos disponibles, son temas que tienen que ver con la organiz~ 

ción y buena marcha del trabajo. Esta es una parte fundamental del trabajo 

del administrador. 



Un primer paso 16gico para llegar a organizar el trabajo es el cono 

cimiento mismo de las labores propias del cultivo. Es decir que para 

de1antar un cultivo de yuca hay que cumplir, siquiera, con las siguientes 

actividades: 

a) Preparar el terreno 

b) Selllbrar 

c) Reselllbrar 

d) Desyerbar 

e) Aplicar fertilizantes 

f) Aplicar insecticidas 

g) Cosechar 

h) Empacar 

De antemano se debe saber qué insumo s serán necesarios. Es decir 

cual y cuánta semilla, fertilizantes, insecticidas, empaques, herramientas 

agrícolas se requieren. Posteriormente resulta fundamental saber cuándo 

se harán las labores para programar, quién las desarrollará y los recursos 

que implican cada una de ellas. 

Los cronogramas de actividades o programaci6n Gantt o de barras, son 

una buena ayuda puesto que dan una visi6n conjunta del proceso productivo. 

Otros métodos con el C.P .H. (Critical Path Hethod) y PERT (Program 

evaluation and review thechnies) también son de gran utilidad, especial 

mente cuando se trata de explotaciones un poco más complejas por su 

tamafto, diversificación y proyecciones. 

RESUMEN 

Administrar eficientemente la producción es un factor decisivo para 

el logro de los objetivos técnicos y econ6micos. 

Aunque el cu1tivo ' de la yuca es considerado con ventaja comparativa 

sob~e otras alternativas agrícolas, es importante tener en cuenta que 
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mediante una adecuada planeación de la explotación, organización del 

trabajo, evaluación y control del proceso productivo, se puede disminuir 

la incertidumbre propia de estas empresas, sl tiempo que es de esperarse 

una mayor reditualidad. 

De otra parte, el deaarrollo tecnológico del cultivo de la yuca 

marcha con pasos r4pidos hacia la obtención de materiales de altos ren 

dimientos con bajos niveles de insumos. Ello alienta las esperanzas, no 

solo de particulares sino también de los gobiernos que ven en la yuca 

un alimento b4sico para dietas humanas y animales. Todo aquello que 

garantice eficiencia de los factores de la producción a nivel de finca 

para robustecer el conjunto productivo, es de trascendental importancia. 

Por que la administración contempla el riesgo y la incertidumbre, 

los niveles de producción, el comportamiento de los precios, las regul~ 

ciones legales, la oferta y la demanda, el comportamiento de los costos 

de producción, la capacidad de tipo multidisciplinaria. De allí que 

cuando se habla de administrar la producci6n agropecuaria, se piense en 

la necesidad de contar con técnicos de las ciencias agrícolas que actaen 

con criterio económico, contable, social, estadístico y matem4tico para 

aplicarlo en el proceso de la producción yuquera. 
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ASPECTOS ECONOMICOS DE LA PRODUCCION 

DE YUCA - ESTUDIO DE CASO, COLOMBIA 

Rafael Orlando Diaz D.* 

Tema: Encuestas Agroecon6micas 

El análisis agroecon6mico de la producción de ' yuca en Colombia se 

llevó a cabo por un eq~ipo de agrónomos y economistas con cerca de 300 

cultivadores de yuca en Colombia, distribuidos en cinco diferentes re

giones. 

Ob jetivos. 

El análisis agroeconómico intentó transmitir a los técnicos que ~ 

nejan la investigaci6n, cuál era el nivel de demanda de la finca para 

aplicar 108 resultados de las investigaciones, facilitando en esta forma 

la comunicación entre la finca y el centro de investigación agrícola. El 

análisis se orientó a cuatro principales aspectos! (a) describir , los 

procesos de producción, (b) identificar factores limitantes en la pr2 

ducción y productividad, (c) estimar la relativa importancia de cada 

uno de esos factores, y (d) lograr indicadores del tipo de tecnología 

preferida por el cultivador. 

Además de servir a las necesidades del técnico que maneja la inve~ 

tigación, los resultados del estudio agroecon6mico, se espera sean útiles 

para establecer y revisar politicas de gobierno en aspectos tales como 

extensión agrícola, crédito y precios (Figura 3). Finalmente, la infor

mac ión generada por el estudio puede ser útil a productores asociados o' 

cultivadores individuales. De todas maneras, el propósito primario del 

estudio es s'uministrar información para establecer prioridades en la in 

vestigación. 

* M.S., Investigador Asociado 
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TABLA l. Area total sembrada de yuca por cultivadores. departamentos estudiados 

y departamentos proyectados. 19741 

Area Area Area Area 
Cultivadores Cultivadores Departamentos Observados Departamentos Proyectados Total Regi6n 

Localidad No. t (Has) (Has) (Has) (Has) 

Zona 1 61 21.6 78.57 Cauca 6.534 Narifto 4.178 10.712 

Zona II 64 22.6 217.70 VaÜe, Quindio 6.529 Risaralda, Caldas 6.271 12.800 

... Zona III 59 20.8 53.50 To1ima 8.182 Cundinamarca, Huila, 
o- Antioquia, Bucaramanga, ... 

Santander, Santander Nte 
57.603 65.785 

Zona IV 55 19.4 188.50 Meta 11.167 Amazona, Arauca, 
CaquetA, Putumayo, Vaupés, 
Vichada, Guain1a, Caaanare 

10.404 21.571 

Zona V 44 15.6 80.71 AtUntico, San Andrés, Sucre, 
Magdalena 9.110 Guajira, Choc6, C6rdoba, 

Cesar, Bolivar. 45.022 54.132 

Total 283 100.0 618.98 41.522 123.478 165.000 

Porcentaje 0.4 25 75 100 

!I Ministerio de Agricultura. Programas Agr1colas, 1974. Secretaria de Agricultura, Incora, lCA, DANE. 
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TABLA 3. Porcentaje de maleza de hoja ancha. hola ancha y ciperacias. encontradas 

en cultivos de ~ca en cinco res iones durante tres visitas 

PORCEN'1'AJE DE CADA TIPO DE MALEZA 
Tipos de Maleza Zona 1 Zona U Zona IU Zona IV Zona V Promedio 

Primera Viaita 

Angosta 12.3 19.7 1.7 8.9 23.8 13.4 

Ancha 83.8 74.2 96.0 79.0 56.6 78.6 

Ciparaceaa 3.9 6.1 2.3 12.1 19.6 8.6 
.... 
'" ..... 

Segunda Visita 

Angosta 14.8 18.8 12.9 30.6 26.1 20.0 

Ancha 82.7 71.2 86.2 57.2 50.4 71.0 

Ciperaceas 2.5 10.0 0.9 12.2 23.5 9.0 

Tercera Visita 

Angosta 22.3 24.5 13.3 34.9 22.2 22.3 

Ancha 77.7 66.3 86.7 65.1 61.1 72.5 

Ciperaceas O 9.2 O O 16.7 5.2 



tABLA 4. Densidad de Malezas de Hol! Angosta, Hoja Ancha, Ciperaceas y 

Helechos encontradas en c~ltivos de Yuca en Cinco Zonas 

durante tres vi.lstas 

10000 Plantaslhectárea 
Tipos de Maleza Zona 1 Zona II Zona nI Zona IV Zona V Promedio /tipo ( 

maleza 

Primera Vis.ita 

Angos ta 114 199 27 90 185 123 

Ancha 191 278 249 194 204 223 

Ciperaceas 24 103 6 47 284 93 

Helechos 1 2 8 7 O 4 

Segunda Visita 

Angos ta 99 139 35 127 285 157 

Ancha 285 397 111 190 294 255 

Ciperaceas 5 62 6 50 254 75 

Helechos 8 12 8 · 8 O 7 

Tercera Visita 

Angos ta 34 134 58 75 143 89 

Ancha 197 240 48 95 250 166 

Ciperaceas O 8 O O 131 29 

Helechos 9 4 8 6 O 5 

Promedio/visita/zona 

Angosta 82 157 40 97 204 

Ancha 224 305 136 160 250 

Ciperaceas 10 66 4 32 223 

Helechos 6 6 8 7 O 

Promedio/zona 322 534 188 296 677 
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Componentes de la encuesta. 

Consiste con los propósitos del estudio, se trató de obtener una 

descripción representativa de todas las actividades de producción del 

cultivo de la yuca, tipos de auelo en base a muestraa tomadas a cada 

uno de los ·cultivos visitados, problemas de insectos, enfermedades, ma

lezas yagua en base a observacionea directaa del encuestador en el 

campo, estimación de insumos utilizados, costos de producción y rentabi 

lidad del cultivo para cada uno de los sectores en estudio. 

Aplicación de resultados. 

Los resultados de la encuesta agroecon6mica se aplican a cultiva

dores de yuca que presentan las siguientes caracteristicas en cuanto a 

localización del cultivador, tenencia de la tierra y tendencia de siembra, 

Figura 4. 

Frecuencia de malezas-

Uno de los resultados obtenidos a través de la encuesta 8e refiere 

Al porcentaje y la población de malezas de hoja ancha, angosta y cipers

ceas encontradas en los cultivos de yuca en las cinco regiones en cada 

una de las tres visitas Tablas 3 y 4. 

Frecuencia de insectos-

La propo·rción de cultivares y el porcentaje, promedio de afecta

ción de los qnce primeros insectos registrados en la encuesta se presen

tan en las tablas 5 y 6. 

Frecuencia de enfermedades-

La proporción de cultivadores y el porcentaje promedio de afectación 

de las enfermedades encontradas en el campo se presentan en tablss 7 y 8. 
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'l'ABtA;.5. Presencia de los insecto. durante laa trea visita. ('); d(l cult .iy .... dorel) 

Iasectos 1 II III IV ! TQ!AL 
la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. . la. 2 •• 3 •• . la. 2 •• 3a. 1 •• 2 •• 3 •• 1 •• 2 •• 3 •• 

lpa 68.9 59.0 39.3 79.6 87.5 34.8 88.2 100.0 47.5 85.5 94.6 23.6 81.8 86.4 47.7 80.6 805.2 43.9 
anloinl.Ua wllUane1) 

. U .. 32.8 24.6 6.6 31.2 43.8 6.2 59.3 69.1 23.7 67.3 65.5 9.1 605.9 84.1 40.9 50.2 055.5 15.2 
mlli. Cec1domid •• ) 

ca blanca 62.3 70. 5 36.1 40.6 ' 14 • .1 1.6 35.4 37.3 13.6 30.9 23.,6 12.7 54.6 70.4 22.7 44.9 41.7 17.0 
milla ap.) 

·ca de la fruta 1. 6 6.6 O 34.4 75.0 21.9 O 13.6 1.7 14.6 5.4 1.8 4.6 9.1 4.6 11.7 23.7 6.4 
atrepha ap.) 

ca del cogollo 14.8 8.2 1.6 18.2 29.7 O 3.4 3. 4 O 43.6 23.6 O 4.6 O O , 17.3 13.8 0.4 
lba pendula) 

oiga arriera ' 45.9 18.0 24.6 ,21.9 4.7 4.7 22.0 23.7 3.4 O O O 6.8 2.3 4.6 20.5 10.2 7.8 
te .p.) 

ito verde 9.8 1.6 O 23.4 1.6 O .5.1 , O O 1.8 O O 6.8 18.2 O 9.9 3.5 O 
oasca Ip.) 

ano cach6n 1.6 ' O 4.9 18.8 1.6 O 1.7 O O 5.4 O O 6.8 11.4 O 7.1 2.1 1.1 
lnny. ello) 

miga arriera * O O O O O O O O O 25.4 12.7 O O O O 5.0 12.5 O 
te ap.) 

ncle de encaje 6.6 16.4 8.2 O 3.1 O 1.7 6.8 3.4 9.1 7.3 1.8 2.3 , O O 3.9 7.1 2.8 ' 
Hga manihote) 

jo blanco 14.8 47.5 41.0 O 4.7 3.1 1.7 11.9 5.1 5.4 O O 2.3 4.6 '22.7 5.0 14.5 14.'1', 
eurothrixua .p.) 

010 en la Zona IV. 

, 
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TABLA: 6. Porcentaje promedio de afectAciÓn por insectos en cada una de 1 •• zonaa por vi.ita 

Intectos I II III IV V TOTAL 

la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. l •• 2a. 3 •• l •• 2a. 3 •• l •• 2 •• 3 •• la. 2 •• 3 •• 

lpo 20.3 13.5 14.1 36.3 36.5 22.2 51.5 69.4 28.3 34.6 62.0 16.2 17.7 29.2 8.2 32.7 43.2 18. 1 
anklalalla wl11laaal) 

11a 4.9 3.1 1.0 4.4 8.2 '1.7 8.9 9.0 3.1 21.6 8.6 1.1 14.1 19.7 9.1 11.3 9.0 2.5 
ml1l. Cecldomid •• ) 

ca blanca 22.3 34.3 19.0 7. 1 1.8 0.2 13.7 16.6 6.1 5.7 12. 8 2.9 7.9 15.4 6.0 9.2 12.3 4.6 
mlsia ap.) 

ca de la fruta 0.3 2.0 O 8.8 25.6 8.0 O 6.3 0.2 1. 8 0.6 2.1 0.6 10.2 1.5 3.7 11.1 3.7 
otrepha op.) 

ca del cogollo . 2.8 1.3 0.2 3.8 8.1 O 0.7 0.7 O 11.2 8.6 O 0.2 O O 5.1 5.7 0.1 
lba pendula) 

miga arriera 10.0 2.0' 6.6 3.0 0.3 1.1 2.7 2.6 2.0 O O O 2.1 2.6 0.9 2.8 1.0 1.5 
ta ap.) .' 
ito verde 0.7 0.2 O 4.3 0.8 O 0.6 O O 0.5 O O 1.1 1.6 O 2.0 0.5 O 

asca ap.) 

ano cach6n .' 0.1 O 0.6 2.8 0.1 O 0.2 O O 2.5 O O 0.9 · 2.3 ;.0 1.9 0.3 0.1 
1nnYI allo) 

iga arriera '* O O O • O O O O O O 8. 4 3.2 O O O :0 2.5 1.0 O 
ta ap.) . ~ 

nch~ de encaje 1.1 2.6 0.9 O 0.4 O 0. 2 0.4 0.6 0.7 1.1 0.4 0.1 O . 0 0.4 0.9 0.3 
Uga manlhot.) 
Jo blanco 2.2 14.3 16.0 O 0.3 0.1 0.2 3.8 0.6 1.2 O O 0.6 0.9 .' 4~·7 0.7 2.4 2.7· 
eurothrixul op.) 

Solo en l. Zona IV 

1 . 
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TABLA 7. ProporciOn de cultivo. en donde 8e presentaron la. enfermedades observad •• en cada visita 

Enfertledades 
Zona 1 Zona 11 Zona III Zona IV Zona V Total 

la. 2e. 3a. la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. la. 2a. ja. la. 2.; 3 •• 

Mancha de Anillo 14.7 40.9 40.9 10.9 42.2 18.8 O O O O O O O O O 5.6 18.4 13.1 
(Phoma op.) 

Mildeo Polvoso 26.2 45.9 21.3 9.4 56.2 15.6 52.5 76.2 27.1 O 12.7 1.8 4.5 9.1 2.3 19.4 42.4 14.4 
(Oidium manihptio) 

Pudrici6n radical O 1.6 O O 3.1 O O O O , O O O 6.8 O O 1.1 1.1 O 
(Varios hongos) 

w Superalargamiento O 1.6 1.6 O O O 18.6, 62.7 27.1 10.9 23.6 5.4 O O O 6.0 18.0 10.6 
~ (Snhaceloma manlhotlcola) 

Anublo bacterial 1.6 1.6 9.8 O O ~O 6.8 13.6 5.1 3.6 25.4 16.4 6.8 29.5 15.9 3.5 12.8 8.8 
(Xanthomonas manihotis) 

FumagillA O 3.3 1.6 1.6 1.6 1.6 O 6.8 3.4 O O O O O O 0.3 2.5 1.4 
(Vario. hongoa) 

Roya O O 6.6 O O O O 3.4 O O a , o O O O O 1.4 1.4 
(Uro!!lYces spp.) 

Cuero de sapo O O 11.5 O O O O O O O O O O O O -- O O 2.5 
(desconocido) 

Chancro del tallo O O 3.3 O O ' O O O O O O O O O O O O 0.7 
(desconocido) 

La mancha parda (Cerco8oora hennlngsl1) el aftublo fungoso (Cercoapora vicoI.e) y la mancha blanca <Cercoapora caribasea) .e presentaron en 
todos 108 cultivos visitados. 



TABLA 8. Poreenta!e promedio de afecta.i6n del cultivo po! anfermedad y vi.lta en cada aona 

fermedadel Zoaa I Zona IX Zoaa III ZOaa IV Zoaa V Total 

la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. la. 2a. 3a. 

ncha de anillo 3.2 3.2 21.4 1.9 9.3 10.8 O O O ' O O O O O O 1.7 3.7 6.S 
:!!2!! Ip.) 

Ideo pclvooo 8.9 17.5 11.7 1.5 31.8, 9.8 15.S 29.9 6.2 O 1.8 0.4 0.7 3.0 ~O.l 3.2 16.9 5.6 
ldlum monihotll) 

:dri.161l radical O 0.3 O O 1. 3 O O O O O O O 2.7 O O 0.4 0.2 O 
arlol hongoa) 

,peralargamlento O O.S 0.3 O O O 3.0 25.9 16.4 1.2 3.9 11.1 O O O 3.9 3.7 4.8 
2hacelomo monihotlcola) 

ublo bacterial 0.1 0.6 ' 5.2 O ' O O 2.710.S 1.8 0.7 10.9 16.8 0.9 8.6 7.3 0.6 S.4 6.9 
:anthouonal rnanihotla) 

gina O 1.8 0.1 0.2 0.1 0.1 O 1.8 0.4 O O O O O O 0.1 D.4 0.1 
arlol hongol~ 

ya O O 6.4 O O O O 3.7' O O 1.5 O O O O O .... 0.8 
romyces .pp.) 

enero del tallo O O 1,0 O O .0 O O O O O O O O O O • 0.1 
•• conocido) 
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TABLA 9. Costos variables de producci6n de yuca por hectárea para el total de 
cultivadores. Promedio por tamano de finca 

PEQUENo MEDIANO GRANDE 
(0-1. 99 Has ~ {2-9.99 Has} (10 o más Has) TOTAL 

Promedio 7. Promedio % Promedio % Promedio 
Actividad Ponderado 

Tumba de Monte 47. O 1 37 . 6 1 142.4 4 32.9 
Preparaci6n tierra 849.5 21 711.3 21 870.9 20 815.0 
Trazada 71.8 2 53.2 2 39.0 1 52.8 
Siembra 388.6 10 311.5 9 432.3 10 382.6 
Resiembra 51.1 1 54.4 2 47.0 1 50.5 
Aporques 54.1 1 3.5 O 1.1 O 17 . 0 
Riegos 38.5 1 4.6 O 8.0 O 15.7 
Drenajes 15.0 O 22.3 O 12.0 O 16.0 
Apl. fertilizantes 16.6 1 33.6 O 41.2 1 31.9 
Apl. insecticidas , 112.3 3 126.7 4 105.8 2 114.1 
Apl. fungicidas O O 2.0 O 1.0 O 1.0 
Apl. herbicidas O O 2.9 O 3.8 O 2.4 
Desyerbas 1836 . 4 46 1550.9 45 1941.1 45 1791. 2 
Despalite 2.3 O 1.6 O 16.5 O 7.9 
Cosecha 270.1 7 231.0 7 275.6 7 260.3 

Total 3753.3 94 3147 . 1 91 3937.7 91 3641.3 

INSUMOS: 
Semilla 116.3 3 124.5 4 138.1 3 127.7 
Fertilizantes 35.1 1 97.7 3 163.0 4 112.0 
Insecticidas 64.6 2 85.2 2 87.7 2 . 80.3 
Fungicidas O O 0.5 O 0.2 O 0.3 
Herbicidas O O 6.2 O 10.4 O 6.1 

Total Insumlfls 236 . 0 6 . 314.1 9 399.4 9 326.4 

Costo Variable Total 3989.3 100 3461.2 100 4337.1 100 3967.7 

% 

2 
20 
1 

10 
1 
1 
O 
1 
1 
3 
O 
O 

45 
O 
7 

92 

3 
3 
2 
O 
O 

8 

100 



FIGURA 5. EstimaciÓn de los costos variables de producciÓn por hect~rea. 

(%) Actividad como proporciÓn del costo total. 
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Análisis de costos de producción-

Costos variables 

Los costos variables ,de producción de yuca por hectárea para el 

total de cultivadores seleccionados tomando el promedio según tamano 

de finca se presentan en la tabla 9. La proporción de cada actividad en 

relación al costo variable total para cada una de las zonas se da en la 

figura 5. 

Costos totales 

Los costos totales de producción de yuca por hectárea y por tonel! 

da para el total de cultivadores se1~ccionados según el tamano de la 

finca se dan en la tabla 10. 

Retribución a la tierra e Ingreso Neto.-

La retribución a la tierra disponible para duenos, arrendatarios y 

aparceros e ingreso neto como porcentaje del valor de la tierra y por

centaje del valor de la producción de acuerdo al tamano de finca se dan 

en la tabla 11. 

Ingreso neto-

La estimación de los ingresos netos obtenidos por los cultivadores 

de yuca por hectárea y por tonelada producida segón tamaBo de finca se 

dan en tabla 12. 
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TABIA 10. Costos totales de producci6n de yuca por hectárea y por tonelada 
para el ' total de cultivadores. Promedio por tamano de finca 

Pequeno Mediano Grande 
{0-1.99 Has} {2-9. 99 Has~ {lO 6 mAs Has} Total 
$/ha $/ton $/ha $/ton $/ha $/ton $/ha 

Costo Variable Total 3989 927 3461 587 4337 549 3968 

Administraci6n O O 68 11 102 ' 13 62 

Asistencia Técnica 2 1 4 1 6 1 4 
I 

Vigilancia 20 5 99 17 148 18 96 

Empaque 57 13 99 17 188 24 123 

Interés del 12% del 
Costo Variable) 479 111 415 70 520 66 476 

Costo Total sin renta 
tierra 4547 1057 4146 703 5301 671 4729 

Renta de tierra (10% 
, del valor) 918 213 1014 172 1831 232 1318 

Costo total 5465 1270 5160 875 7132 903 6047 

$/ton 

640 

10 

1 

15 

20 

77 

763 

212 

975 



TABLA 11. Retribuci6n a la tierra disponible para duenos. arrendatarios y 

aparceros e ingreso neto como porcentale del valor de la tierra 
y porcentale del valor de la producci6n. Promedio por tamano de finca 

Pequeno Mediano Grande 
(0-1.99 Has) (2-9.99 Has) (10 o mAs Has) Total 
$/ha $/ton $/ha $/ton $/ha $/ton · $/ha $/ton 

ZONA 1: 
-Valor tierra 2625 2575 3826 2776 
-Valor producci6n 6128 1362 5101 1275 7957 1396 5859 1331 
-Retribuci6n tierra 

e Ingreso Neto 1793 398 2073 518 4401 772 2324 528 
-7, del valor tierra 68.3 80.5 115.0 83.7 
-7, del valor produc. 29.3 40.6 55.3 39.7 

ZONA 11: 
-Valor tierra 40106 43085 47708 45153 
-Valor producci6n 15646 1980 25,655 , ~004 29224 2058 25685 2038 
-Retribuci6n tierra 

e Ingreso Neto 9859 1248 20258 1583 22663 1596 19467 1545 
-7, del valor tierra 24.6 46.0 47.5 43.1 
-% del valor produc. 63.0 79.0 77.5 75.8 

ZONA .III: 
-Valor tierra 2490 4518 3048 3208 
-Valor producc16n 6104 2180 5804 2149 5900 1686 5946 1982 
-Retribuci6n tierra 

e Ingreso Neto 1539 550 1784 661 992 283 1365 455 
- 7, del valor tierra 61.8 39.5 32.5 42.5 
-7, del valor produc. 25.2 30.7 16.8 23.0 

ZONA IV: 
-Valor tierra 4917 5812 5289 5400 
-Valor producci6n 8529 1445 10580 1430 6623 1162 7982 1287 
-Retribuci6n tierra 

e Ingreso Neto 3343 567 , 4988 674 1889 331 2950 476 
-% del valor tierra 67.9 85.8 35.7 54.6 
-7, del valor poduc. 39.2 47.1 28.6 37.0 

ZONA V: 
-Valor tierra 4114 3636 5045 4227 
-Valor producci6n 3176 1059 4524 1077 5188 1081 4016 1029 
-Retribuci6n tierra 

e Ingreso Neto -642 1056 251 75 16 -37 
-7, del valor tierra O 29.0 1.5 O 
-7, del valor pBoduc. O 23.3 1.4 O 

TOTAL: 
-Valor tierra 9181 10136 18312 13185 
-Valor producci6n 7026 1634 9456 1603 13700 1734 10485 1691 
-Retribuci6n tierra 

e Ingreso Neto 2478 576 5309 899 8398 1063 5755 928 
-7, del valor tierra 27.0 52.4 45.9 43.6 
-'o del valor produc. 35.3 56.1 61.3 54.9 
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TABLA 12. Estimaci6n de los ingresos netos obtenidos por los cultivadores 

de yuca para el total de las zonas. Promedio por ~actarea y por 
tonelada producida 8e86n tamano de la finca 

Pequeno 
(0-1. 99 Has) 

Mediano 
(2-9.99 Has) 

Grande 
(10 6 mAs Has) Total 

$/ha $/ton $/ha $/ton $/ha $/ton $/ha $/ton 

1531 340 

5848 740 

1290 461 

2851 483 

-1053 

1561 363 

1816 

15614 

1332 

44{)7 

692 

4296 

454 

1220 

493 

595 

165 

728 

4015 

17892 

667 

1377 

426 

6588 

704 2046 465 

1260 14952 1187 

190 1044 348 

241 2428 392 

75 -461 

834 4438 716 
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Tema: Evaluación de Párdidas 

Modelos de Regresión 

Un sistema pera evaluar las pérdidas en rendimiento se basó en es

timaciones obtenidas en base al análisis de funciones de producción del 

tipo Yl = A + Bi Xi lineal, Yl a A + BiXi + CXi 2 cuadráticas y Yl 2 AXiBi 

exponenciales, en todas las zonas del estudio y para el total de cultiva 

dores en las cuales se esperaba que algunas variables, Xi, tuvieran efecto 

sobre los rendimiento, Yl • 

Cada uno de 108 coeficientes de regresión, Bi , multiplicado por el 

valor promedio del particular factor, Xi, limitante del rendimiento, Yl' 

da un estimativo del impacto total de ese factor sobre los rendimientos 

de la muestra. 

El área afectada de cada uno de los factores limitantes que resulten 

significativos, A(Xi)' se estimó directamente de la muestra de cultiva

dores y las pérdidas en producción se estimaron como la pérdida promedia 

en rendimiento por el área afectada. 

Factores seleccionados-

En la tabla 13 se define cada una de las variables tratadss y las 

unidades empleadas en los modelos de regresión. 

Factores Significativos 

Factores Limitantes-

En base a los resultados del análisis de una función de producción · 

doce factores resultaron ser potencialmente limitantes de los rendimientos 

para el total de cultivadores de yuca en Colombia. Ell09 fueron: lluvias 

adversas entre O y 4 meses de edad del cultivo, yuca sembrada intercalada, 



presencis de hormigas y ácaros en cultivos de 4 a 8 meses de edad, as-
• 

pectos de suelos como Potasio por debajo de .20 meq./lOOgrs de suelo, 

Fósforo menor de 15 p.p.m.; pH por debajo de 5.0 y Buelos pesados. 

Las enfermedades .uperalargamientos y C.B.B., menos del óptimo del 

uso de insumas donde el valor de los insumas fu' expresado en términos 

de la variable costos y menos del óptimo de .población de plantas. 

En la Tabla 14 se prssenta la estimación de pérdidas totales en el 

lote de estudio para el total de cultivadores encuestados y la proyección 

de pérdidas para toda el área sembrada en Colombia en el ano 1974. En la 

figura 6 se presenta gráficamente las pérdidas estimadas. 

, 
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TABLA 13. Definici6n de la variable y unidades usadas para cada 

variable en el modelo de regresi6n 

Variable Unidad 

Yl ~ Rendimiento yuca kgs/ha 

Xl ~ Mano de obra, desyerbas 

X2 • Costo de Insumos 

nombre-dia/ha 

X3 .. Población de plantas yuca, 0-4 meses 

Xi. ~ Al tura (MSNM) 

X5 = Población Malezas hoja angosta, 0-4 meses 

X6 = Población Malezas hoja ancha, 0-4 meses 

X7 ~ Población Malezaa ciper4ceas, 0-4 meses 

X8 - Edad yuca tiempo cosecha 

X9 ~ Lluvias (0-4 meses) Osnormal; 1~ Dem. o poco 

XlO 

X1l 

X12 
Xl3 
X14 

X15 

X 16 
X17 
X18 

X19 

= Lluvias (4-8 

(4-8 

meses) O=normal; 1~ Dem. o poco 

= A.B.Y. meses 
) 

O=hay: 1= no hay 

= Phoma (4-8 meses) O~hay: la no hay 

= Super.alargamiento (4-8 meaes) 0- hay: 1= no 

= Cuero de Sapo (8-12 meses) O~ hay; 1~ no 

= Thrips (0-4 meses) 0= hay: la no hay 

~ Hormigas (4-8 meses) O~ hay: l~ no hay 

= Acaros (4-8 meses) O~ hay; l~ no hay 

= Sistema : 0= yuca sola: l~ intercalada 

= Preparación Tierra y Topografia 

X20 ~ Preparación Tierra y Topografia 

(X19, X20 ) ~ (O!l) Maquinaria 

(X19: X20 ) = (0.1) Plano, manual 

(X19, X20) = (0.0) Pendiente, manual 

hay 

hay 

X21 = Potasio: 0= (.20 meq~lOO grs: 1=~.20 meq/lOO grs 

X22 = Textura: O~ pesado: 1= liviano 

X23 = Acidez: 0= pH menor 5.0: 1= pH)S.O 

Fósforo: 0= < de 15 p.p.m.: 1= ~ 15 p.p.m. 

X25 = Xl * . 2 

X26 X2 * 2 

* 2 

= Porcentaje A.B.Y. 

~ Porcentaje Phoma 

= Porcentaje Supera1argamiento 

382 

S/ha 

Plantas / lOO 

metros 

Malezas /0.5 

Malezas / O.S 

Malezas /0.5 

Dias 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

DUlllD1y 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy 

Dummy . 

% 

% 

m2 

m2 

m2 

2 m 



TABLA 14. Estimaci6n de pérdidas en rendimiento y producci6n 
por factores 1imitantea en yuca en base al total de 
cultivadores. 1974 

Factor 

Lluvias 

Yuca Intercalada 

HormiSas 

Acaroa 

Potasio 

F6.foro 

pH 

Textura 

C;B.B. 

Superalarsamiento 

Poblaci6n p1antaa 

Costo InsulDOs 

Estimaci6n 
Pérdida. 

Totales Lote 
en Estudio 

~ 
Area 
A fe,!;. 
tada kga/ha ~ 

1541 

1825 

1821 

1327 

1530 

2423 

1459 

1646 

981 

3387 

946 

12921 

19.9 48 

22.7 31 

22.7 2 

17.6 7 

19.8 74 

28.1 63 

19.0 58 

20.9 75 

13.7 5 

35.3 4 

13.2 100 

67.6 100 

Eatimaci6n Pérdida. 
Totale. para Colombia 

kga/ha 
Valor 
($1000)3 

740 11 122100 188034 

566 8 93390 143820 

36 1 5940 9148 

93 2 15345 23631 

1132 15 186780 287641 

1526 20 251790 387756 

846 12 139590 214968 

1234 18 2·03610 313559 

49 1 8085 12451 

135 2 . 22275 34303 

946 13.2 156098 240390 

12921 67.6 2131965 3283226 

!/ Porcentaje balado en la estimaci6n del rendimiento, 6.200 kgs/ha, más 
la. pérdidas debidas a ese factor paeticular. 

1/ Estimadas en base a 165,000 has de yuca sembrada en 1974. 

JI Est1madaa en base a un precio promedio de $1540/ton. 
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Rendimiento 
(kge/ha) 

25190 

25154 

25105 

25012 

24877 

24311 

23571 

22725 

21779 

20647 

19121 

6200 

. _. _. - --'-'- ' _ .--.--.-- .- . --,_ . 
ACAROS 

YUCA INTERCALADA 

FOSFORO 

RENDIMIENTO ACTUAL 

Pérdidas en 
Rendimiento 

36 

49 

93 

135 

566 

740 

846 

946 

1132 

1526 

12921 

FIGURA 6. Estimaci6n de pérdidas en la producci6n de yuca para 

Colombia en base a la muestra de cul tivadores seleccionados 
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Medidas Eaperimentales 

Indices de Pérdidas en Rendimiento-

Las medidas experimentales de pérdidas en rendimiento causadas por 
. 1 

enfermedades se estimaron en base a índices 

Enfermedades 

Anublo bacterial {Xanthomonas manihotis\ ____ ca ___________ .=_s6 

Mancha de Anillo (2~2~ sp.) 

Los nombres comunes de las plantas de yuca sembradas en el campo 

con su correspondiente c6digo de identificaci6n en el banco de germo

plasma del CIAT y .su nivel de resistencia o susceptibilidad evaluado por 

el Programa de Fitopatología del CIAT, para las enfermedades anublo bac 

terial (~!n~hQ~Qn!!-~n!hQ~!!), mancha del anillo (Phoma sp.) y supera

largamiento (§eh!~~10M!-m!~!h2~~2!!) se dan en la Tabla 15. 

Se midi6 el potenc lal de pérdidas que <.causar!a la presencia de la 

enfermedadl : para el anublo bacterial y la mancha del anillo, la mejor 

estimaci6n de la presencia de la enfermedad se tuvo en plantaciones de 

4 a 8 meses de edad; el potencial de pérdidas ·estimad02 fué de 44.69% 

1 P _ (Rij ) (Aij), en donde: 

2 

P - pérdida en producci6n (Ton/h·a) causada por la enfermedad X 

Rij - Impacto sobre el rendimiento promedio, al sembrar la variedad de 

clase (i) y el ataque es en época (j) 

Aij- 'rea afectada donde..se siembra la variedsd de clase (i) 

y el ataque se presenta en la época (j) 

Fitopatolog!a Yuca, Informe Anual 1973-1974. 
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y 62.411. re$pectivamente para cada enfermedad. El indice de pérdidas 

para el superalargamiento del 801.3 se obtuv6 en base a estimaciones 

elaboradas en los primeros estados de crecimiento de la planta, de 0-4 

meses de edad. En la Tabla 6 se presentan las estimaciones de pérdidas 

potenciales en rendimiento debidas 'a la presencia de las enfermedades 

según el tipo 'de planta sembrada en cada una de las zonas estudiadas y 

además se da el estimativo de pérdidas en la región que comprende los 

departamentos proyectados. 

, 

3 Fitopatologia Yuca, Informe Anual 1975. 
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TABLA 15. Nombrea comunea y c6dlgo. de ldentificac16n del CIAT de la. plant •• d. yuca encontrada. ea 1 • .ue.tra 
y nivel de resistencia o susceptibilidad al anublo bacterial (¡IU'~IID1bi¡11) ... ncha de anillo 

(ilI' ) u Z ........ 0; ........ lI:ia .. iento (il!!lIi.Ü' 1l1112"1i.g].1) a" ..... "'. 1,111. ua ~.. IóUU ... d da 1 

Zona I Zona II Zona III 

Identif. Clase Identil. Cl ••• Identlf. 
Nombre ComO.n 7.* Resia 

Nombre Com6n 7.* Re81a Nombra C_ CUT 2 3 CUT 1 2 CUT 

Cl ••• 
1.* Rella 

J 

Algodona MCOL 83 21.3 N S S Amarilla . 1.6 N S 11 Lengua de Placo MCOL 466 88.1 S S 

Colorada Vajuna !COL 265 21.3 S S N Ca.carllla . 1.6 11 S N Santenera . 1.7 S ~ S 

Llanera" Ch. enana MCOL 7 3.3 N S N Chirosa Ch. Gallinaza !COL 653 92.1 N S N Guadulta . 1.7 iN ~ S 
. Ch~ Negra 

iN ~ Valluna Americana MCOL 113 21.3 S S N Negrita !COL 485 1.7 N 

Antonia La Coman !COL 211 20.5 N S N Llanera Ch. enana !COL 7 1.7 N S N Caueana ." 3.4 S ~ S 

Barr-anquena MCOL 227 3.3 N S N Guarlnoaefla . " 3.4 S ~ S 

Cadena MCOL 660 3.6 S N S Blanquita ICOL 1791 9.1 ~ N N 1 "Anublo Bactaria1. 

Chirosa- Ch. Calli- 2 Mancha de Anillo, 
naza- Ch. Negra MCOL 653 30.0 S N S Botoncito ICOL 1820 6.8 S N N -
Horruca . 1.8 N N N 

Florlndera M . 2,3 N N N 3 Supera larga miento. 
Manteca- Secundina MCOL 1418 47,7 S N N N- No afectada por la enfermedad. 

CUajiba ICOL 705 18.2 S N S Is Tempranlta - 2.3 N N S- Suaceptib le. 

ChirosA MOna- Ch. MCOL 645 10.9 S N S 
MCOL 1869 Blanca Montero 15.9 S N N . No identificada. 

Chirosa Fina- Ch. Co ", 

iN - 640 34.6 S Momposina . 9.1 N N * Frecuencia del tipo da planta. 10rada Ch. Solivar ICOL N S 

Majateu . " 6.8 iN N N 

Zona IV Zona V 
--------



--- ----- -- -TABLA 16. !.ti .. ci~n d. ~~,dida. potencia le. en rend1m1~n~o~ton./ha) debido. a la oreoencia de anublo bacterial 
(;'Q'b~~~~~~Q'La). mancha d. anillo (~QIII-IR') I .~ra1ars.miento (~i!l2m1.m1D'~~~~I) ~ 

A~ublo Bacter1al . K ... c:ha ela Anillo Sup.rala~a1.nto 

, da Yuca Hect'real 
afectad •• 

~!'.' tra Regi6n 

, 1: 
~ 113 0.3 39.6 

· 83 O O 

· 265 O O , 2U O O 

· 227 O O 
I 

, II: 
, 7 O O 
,Ula O O , 653 O O 
:atUla O O 
, III: , 466 2.8 3440.6 
:, lno •• na 2.6 3197.2 

, IV: , 653 3.6 412.0 , 70S 5.8 662.2 , 640 3.8 440.0 , 660 1. 1 183.4 

· 645 5.6 645.0 
, V: , 1418 4.4 2934.0 , 1869 2.1 1407.4 
, 1791 0.3 221.9 
,ranlta 0.2 102.8 

, 1 32.6 13686.1 

ocio Promedio $1320/ton. 
ecio Promedio $2000/ton. 
ocio promedio $1980/ton. 

P'rdid .. Valor Rectare •• 
Ctono) ~ali6n . afectad •• 

Mueo' R..gi6n ($1.000) "'lO Reg16n tra tra 

0.86 99.0 130.71 3.0 414.6 
O O O 3.3 446.7 
O O O 0.3 38.6 
O O O 3.1 42S.3 
O O O O., 84.6 

O O O 0.7 9.0 
O O O O.S 28.2 

' 0 O O 18.' . 1082.9 
O O O 1.1 69.1 

•• aS 5849.0 8856.13 • O 
4.4 5435.2 10761.7 O O 

12.69 1442.0 16S8.34 <1 O 
20.3 2317.7 2665 . 4 O O 
13.3 1540. 0 1771.0 O O 

3. 9 641.9 738.7 O O 
19.6 2257.5 2596.1 O O 

9.21( 6161.4 6592.75 O O 
4.4 2955.5 3162.4 O O 
0.6 466.0 498.6 O O 
0.4 215.9 231.0 O O 

94 . 3 29379.5 39662.2 31.0 2599. 0 

Precio promedio $1150/ton. 
S Precio promedio $1070/too. 
6 Rendimiento promedio 4.4 ton/ha •. 

Nrdidaa Valor Hect'rea. 
--'-ton.) Re,i6n afectad •• 

llJe.tra Re816n ($1.000) ~!o' tra Rel160 

8.16 lU9.' i477 .61 
O O 

8.9 1206.1 LS92.1 O O 
0.8 104.2 137.S O O 
8.' 1148.3 1515.8 O O 
1.6 228.4 301.5 O .() 

.. S.S7 71 . 1 142.22 
O O 

4.0 4S9.8 919.6 O O 
14S.4 8SS4.9 . 17109.8 O O 

9. S 34S.9 1091.8 O O 

O O O 1.4 1670.9 
O O O 0.2 309.2 

O O O 0.3 25. 9 
O O O 1.4 166.1 
O O O O O 
O O O O O 
O O O 0.5 60.4 

O O O O O 
O O O O O 
O O O O O 
O O O O O 

192.2 13438.1 24287.9 3.8 2232.5 

7 Rendim'iento promedio 12 . 6 ton/ha. 
8 Rendimiento promedio 3.0 ton/ha. 
9 Rendimiento promedio 6.2 ton/h •• 

10 Rendimieoto promedio 3.7 ton/h • • 
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Hu .... 
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O 
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O 
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14.9 ' 6014.3 
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7940.2 
, 

1469 . ~ 

148.~ 
,. 

9S5. 1 
~ 
~ 

347.3 

~ 
O 
O 
O 
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TABLA 17. Resultados hipotéticos de un experimento de fertilizantes 

Tierra Abono Producci6n Producci6n Producci6n Precio Precio 
Promedia Marginal (Abono) 1 (Producci6n VPM 

(ha) -------------------- - --(kgs)------ - ------------ ($/kgs) ($/ton) ($) 

1 O 10.000 0.50 150 
10 1.50 

1 100 ll.OOO 110.0 0.50 150 
8 1.20 

1 200 11.800 59 . 0 0.50 150 .... 6 0.90 co 

'" 1 300 12.400 41.3 0.50 150 
4 0.60 

1 400 12.800 32 . 0 0.50 150 
2 0.50 

1 500 13.000 26.0 0.50 150 
1 0.30 

1 600 13.100 21.8 0.50 150 
-1 0. 15 

1 700 13.000 18.5 0.50 150 
-0.15 

1 Asumiendo que todos los otros costos de producci6n no dependen del nivel de fertilizantes 



Tema: Análisis Económico de los Resultados 

Experimentales * 

Natural!za y Utilidad del Análisis Económico-

El principal propósito del análisis económico de los resultados 

experimentales es el de ayudar a establecer recomendaciones a los agri

cultores sobre el uso de recursos y la técnica de producción. El análisis 

econ6mico busca el óptimo econ6mico en base de los datos experimentales. 

Es de poca utilidad para el agricultor saber que el uso de 500 kilos de 

urea resulta en el mayor rendimiento de yuca por hectáree. Igualmente 

es de poca utilided saber que una desyerba por semana durante los pri

meros siete meses del cultivo resulta en la mayor producción. El objetivo 

del agricultor normalmente no es maximizar rendimiento sino maximizar 

ingresos netos. Por lo tanto, lo que al agricultor le interesa es el 

óptimo económico y no el máximo físico. Entonces, para que los resultados 

experimentales tengan relevancia entre los agricultores se debería com

plementar los experimentos agro-biológicos con análisis económicos. 

Datos Necesarios-

El tipo de datos necesarios depe·nde del análisis específico que se 

quiere hacer. Por lo tanto, es esencial decidir si se va a hacer un 

análisis económico y específicamente que análisis antes de comenzar el 

experimento. Si no se incluyen consideraciones del análisis económico 

en la planeación del experimento es muy probable que no se pueda hacer 

el análisis después, por falta de datos. 

* Per Pinstrup-Andersen, Notas sobre el Análisis Económico relacionados 

con la Investigación sobre Yuca. elAT, Publicación interna, Agosto 

1974. 
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PM (kgs) VPM ($) 

10 1.50 

9 1.35 

8 1.20 

7 
1.05 

6 0.90 

5 " .75 

4 .60 
Precio (Abono) 

3 
.45 

2 
.30 

1 
.15 

700 

~91 
PM-VPM 



Es muy común que el investigador agrícola hace su experimento, 

tabula sus datos y pide un análisis económico sin haber informado al 

economista sobre el experimento ~sino después de que se terminó. Es como 

estimar la eficiencia alimenticia de un animal después de un terminado 

período sin tener información sobre la cantidad de alimentos consumidos. 

En la mayoría de los casos es imposible. 

En general, 108 datos necesarios para el análisis económico, además 

de los resultados experimentales, son cantidades y precios de los recursos 

utilizados, precios de los productos obtenidos e impacto sobre uso de 

otros recursos. Sin embargo, la especificación de información varia entre 

experimentos. 

Estimación del Optimo Económico-

La estimación del óptimo económico se basa en el hecho de que una 

actividad cuyo costo es menor que el valor del resultado de la actividad 

aumente el ingreso neto. 

Si el costo asociado con la aplicación de 100 kgs, de fertilizantes 

es $50 y el valor del incremento de la producción es $60 el agricultor 

aumentaria sus ganancias netas aplicando el fertilizante. Si el valor 

del incremento no es sino $40 seria mejor no aplicarlo. Pero exactamente 

cuanto fertilizante debería usar? Se debe usar hasta el punto en donde 

el costo asociado con una unidad adicional de fertilizante es igual al 

valor del incremento de la producción. En términos económicos es donde 

el costo marginal (CM) es igual al valor del producto marginal (VMP). 

La tabla 17 y Figura 8 muestran un ejemplo hipotético de la estimación 

de la cantidad óptima de fertilizante. Mientras el rendimiento máximo es 

13.100 toneladas/ha y corresponde al uso de 600 kgs de fertilizantes por 

hectárea, el óptimo económico es apenas 383 kgs de fertilizantes por 

hectárea. La curva mostrada-an la Figura 8 a8 denomina "función de pro

ducción". La función de producción muestra la relación insumoproducto 
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para un determinado insumo en este caso fertilizante manteniendo cons

tantes todó. lo. otros insumos. 

No siempre es posible transformar los resultados experimentales a 

uns funci6n continua como en el caso antetipr. Por ejemplo, un análisis 

comparatiro de la ganancia neta de cada uno de los tres tipos de herbi

cida. En casos como éste se utiliza métodos presupuesta les estimando el 

costo y beneficio de cada una de las tres posibilidades. 

El papel de Riesgo e Incertidumbre-

La respuesta a fertilizantes mostrada en la tabla 17 y expresada 

como la funci6n de producci6n en la Figura 8 se refiere a un experimento 

ya hecho (datos hipotéticos). Si podemos repetir tal experimento bajo 

condiciones exactamente igualea la respuesta será igual. Sin embargo, 

hay factores que influyen en la respuesta de fertilizantes que nó podemos 

ni controlar ni predecir con certeza. EBtos factores se refieren prin

cipalmente-al medio ambiente (lluvia, vientos, etc.) precios de los 

producto. y ataques de enfermedades e insectos. 

La presencia de estos factores causan riesgo e incertidumbre en la 

producci6n agricola. Entonces, el agricultor tiene que decid-ir sobre la 

cantidad de cada insumo a usar en base de los resultados experimentales 

y las probabilidades de los diferentes estados de los factores no con

trolables. 

La aplicación de los resultados experimentales sin considerar riesgo 

e incertidumbre puede dar lugar -a severas fallas. Por ejemplo, en Puebla, 

México, se encontró que los niveles óptimos del nitrógeno de O a 200 

kgs/ha en los anos 1968-69 sanalandosa qua la variación en el régimen de 
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lluvias ha sido la causa fundamental de la variación en estos óptimos4 
• 

Consideraciones adicionales sobre la importancia de riesgo e incertid~ 

bre y métodos de estimar el ópHmo económico bajo estas condiciones se 

presentan en el trabajo de Flor y·Pinstrup-Andersen4• 

Implicaciones para el Asricultor y a Nivel Sectorial-

Un sólo agricultor normalmente produce una parte muy pequefta de la 

producci6n total que se vende en un determinado mercado. También, el uso 

de un cierto insumo normalmente forma una parte pequefta de la venta total 

del insumo. Por lo tanto, un aumanto en la pr,oducción o un aumento en el 

uso de un insumo dentro de una o pocas fincas no causan cambios en los 

precios de productos e insumos. Por otra parte, cuando una gran parte de 

los egricultores aumentan su producción o uso de insumos los precios si 

tienden a cambiar,. Por lo tanto, estimativos del beneficio de nueva tec

nología para el agricultor ' estimados en base de precios fijos no son 

válidos si una gran parte de los agricultores adoptan la tecnología. En 

vez de usar precios fijos de productos e insumos se debería estimar el 

cambio esperado de los precios debido al aumento de producción y/o uso 

de insumos. El cambio reciente de los precios de fertilizantes es una 

ilustración de la necesidad de considerar el impscto del aumento del uso 

de insumos sobre sus precios. 

4 Carlos A. Flor M. y Per Pinstrup-Andersen. "Algunos Modelos Económicos 

para situaciones de riesgo y de incertidumbre- el caso del Nitrógeno". 

Trabajo presentado en el Segundo Coloquio de Suelos, Palmira, Agosto 

29 a Septiembre 3, 1971. 
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Estudio de Caso No.1 Estimaci6n del nivel 6ptimo de nitr6geno para· yuca 

(Datos hipot6ticos) 

Nit6geno Prod"cc i6n Costo Costo Costo Otros (1) (1) (2) (2) (3) (3) 
Ap1icaci6n Desyerba Cosecha Costos P!M. VPM CM VPM CM VPM CM 

-------{kgs/ha)----- --------($/ha)-------------------------- -- - ($)----

O 5.000 O 200 100 100 

50 6.000 10 200 110 100 

100 I 7.000 11 180 120 100 

..., 200 8.500 12 150 135 100 .., 
\lO 

300 9.500 12 130 145 100 

400 10.000 13 120 150 100 

500 10.200 13 120 150 100 

600 10.200 14 120 150 100 

1 Precio de nitr6geno: $400/tone1ada 3 Precio de nitr6geno: $400/tonelada 
Precio de Yuca $100/tone1ada Precio de yuca : $80/tonelada 
Nivel 6ptimo de nitr6geno. Nivel 6ptimo de nitr6geno. 

2 Precio de nitr6geno: $300/tonelada 
Precio de yuca: $lOO/tonelada 
Nivel 6ptimo de nitr6geno. 



Estudio de Caso No. 2 Estimación de la densidad óptima de plaotas 

(datos hipotéticos) 

Producción Costo Costo Costo Costo Otros 
Semilla Siambra Desyerba Cosecha Costos PM VPM C.M. 

Plantas/ha (\(g/ha) -------------------------($/ha -----------------------

5.000 6.000 100 50 200 100 100 

'" 
10.000 10.000 200 70 170 150 100 

'" a-
15.000 13.000 300 80 160 180 100 

20.000 15.000 400 90 160 190 100 

25.000 16.000 500 100 160 200 100 

30.000 13.000 600 110 160 200 100 

Precio de semilla: $20/mil estacas. 

Precio de yuca : $lOO/tonelada. 

La óptima población de plantas por ha es: 



Estudio de Caso No. 3. Ndmero y tiempo 6ptimo de desyerbas de la yuca (datos hipotéticos ) 

Ndmero de Edad del Producci6n Jornales/ha Costo de Otros Costo Valor total 
desyerbas cultivo para desyerba cosecha Costos Total del producto 

(dias) ( kg!ha) ---- ---- - - - ----($/ha) ---------------------

.1 30 5.000 15 95 200 

1 60 6.000 23 100 200 

1 90 3.000 35 70 200 

.... 2 30 /60 10.000 30 150 200 
'" ..... 

2 60 /90 11.000 38 .160 200 

3 30/60 /90 12.000 45 170 200 

4 30/60/90/120 12.400 60 170 200 

Costo del jornal $ 3.00 

Precio de la yuca: $ lOO/tonelada 

. Ndmero y tiempo 6ptimo de desyerbas: 



Estudio de caso No. 4. Tiempo 6ptimo de cosecha (datos hipotéticos) 

Edad del cultivo Producci6n Precio de la Costo de Otros 
a la cosecha yucs cosechsr Costos PK VPK CM 

(Meses) (kg/hs) ($/ton) ($/ha) ($/ha) 

12 10.000 100 150 300 

14 11.500 100 170 300 

... 16 12.600 100 185 300 

'" co 
18 13.200 100 195 300 

20 13.600 100 200 300 

22 13.900 80 200 300 

24 14.100 80 200 300 

Costo alternativo de la tierra: $ 20/mes 

Precio de la yuca: $ lOO/tonelada 

Edad 6ptima del cultivo a la cosecha meses 
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COSTOS Y UTILIZACION DE INSIJ}I)S EN lA PRODUCCION 

DE YUCA EN COLOMBIA 

INTROOOCCION 

Rafael O. Díaz* 
Per Pinstrup-Andersen** 
Rubén Darío Estrada*** 

Hasta hace poco, la yuca era un cultivo que recibía escasa atenci6n 

por parte de científicos agrícolas y políticos. Sin embargo, esta sit~ 

ci6n est4 cambiando al percibirse su importancia como alimento b4sico 

en los países tropicales y su potencial como alimento para ganado. En un 

lapso de cinco aftos, dos institutos internacionales de investigaci6n 

agrícola han nombrado grupos mul.tidiscipl1narios para investigaciones 

sobre yuc~/ algunos programas nacionales de investigaci6n est4n recibiendo 

un mayor apoyo y se est4n creando nuevos programas nacionales.~/ La indu~ 
tria privada y la banca indican que existe un creciente interés en la pr~ 

ducci6n, el procesamiento y la exportaci6n de yuca pues se le considera 

una inverai6n rentable y algunos gobiernos est4n comenzando a tomar con 

ciencia de su potencial para promover el desarrollo agrícola Y obtener 

* M.S., Investigador Asociado 

** M.S., Econom1a Agraria 

*** Ph. D., Economista Agr1cola 

1/ El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia y el 

Instituto Internaciona de Agricultura Tropical (lITA), Nigeria. 

~/ Adem4s de recibir fondos pdblicos de los países productores, la inves 

tigaci6n sobre yuca a nivel nacional e internacional es patrocinada 

por varias agencias, entre otras, el Centro Internacional de Investig~ 

ci6n para el Desarrollo (IDRC) del C8nad4 , y la Overseas Development 

Administration (ODA) de Inglaterra. 
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divisas.1/ 

Todo parece indicar que en el futuro habrá una gran demanda de yuca 

deshidratada para la alimentaci6n de ganado, tanto en los países produ~ 

tores como en 108 que no lo son.i/ Por una parte, esta demanda es el r~ 

sultado del aumento de precio en los granos empleados para la alimenta 

ci6n animal y, por otra, de la eficiencia de la yuca en la producci6n 

de cacbohidratos. 

Sin embargo, para satisfacer la demanda potencial, debe aumentarse 

su rendimiento, que es la meta de la mayoría de las investigaciones 

sobre producci6n de este cultivo. Estas investigaciones deben enfocar 

los problemas a nivel de la finca. Sin embargo, se sabe poco sobre el 

proceso de producci6n de yuca y la importancia relativa de los factores 

limitantes de la producci6n y de la productividad debido al poco €nfasis 

que se le ha dado en atlos anterl.ores a este cultivo, Por lo tanto, los 

economistas del Programa de Yuca del CIAT han concentrado sus esfuerzos 

en esta investigaci6n. El andlisis empleado en este informe describe 

brevemente los sistemas de cultivo, el uso de recursos y costos para los 

productores de yuca en Colombia. Este es un informe preliminar, pero 

actualmente se está preparando un estudio más amplio y completo sobre el 

proceso de producci6n y la importancia relativa de los factores que limi 

tan la producci6n y la productivl1idad. 

2/ En países tales como Indonesia y Malasia se están desarrollando esqu~ 

mas para incrementar la producci6n de yuca para exportaci6n y para la 

alimentaci6n de ganado dentro de cada país. 

i/ Un estudio reciente hecho por Truman Phillips, indica que habrá una 

gran demanda de yuca deshidratada en Europa ("Cassava Utilization and 

Pot*ntla 1 Markets", Interna tiona 1 Research Centre, Ottawa, Canadá, 

1974). El Jap6n es otro de 108 mercados que ofrecen potencial para el 

futuro. Además, en la mayoría de los países productores de yuca, hay 

una creciente demanda de alimentos para el ganado. 
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Despu~s de u.na breve explicaci6n de la metodología, se hace una 

descripci6n de la muestra. Luego se presenten los resultados y el info~ 

me termina con un breve resumen y un an41isis de las implicaciones que 

puede haber en la investigaci6n y la política gubernamental en el futuro. 

En el CIAT puede obtenerse un grupo de cuadros que resume los datos 

obtenidos en las encuestas. 

METOOOLOGIA y DESCRIPCION DE LA KJESTRA 

Recolecci6n de datos 

Bas4ndose en datos secundarios disponibles, se recolect6 informaci6n 

sobre los agricultores de 18 departamentos de Colombia (Figura 1). La 

encuesta se efectu6 durante 1971. Aunque los datos secundarios de produS 

ci6n y 4rea sembrada de yuca no son fidedignos, parece que los departa 

mentos seleccionados representan aproximadamente el 92 por ciento de la 

producci6n nacional y. el 80 por ciento del 4rea total (1969). 

Como no existe informaci6n que permite identificar todos los produS 

tores de yuca en la naci6n o en los departamentos seleccionados, no fue 

posible hacer un muestreo al azar. Con base en la informaci6n suministra 

da por los extensionistas y agentes de cr~dito de la localidad y por los 

mayoristas y detallistas, se prepar6 una lista parcial de las regiones 

productoras y de los productores que trabajan en ellas. De esta lista se 

seleccion6 una muestra de 300 productores y se obtuvo informaci6n entre 

vistando a cada agricultor una vez. 

An41isis de datos 

Como los datos son preliminares, el an4lisis se limitó al c41culo de 

promedios simples y ponderados de distribución total y porcentual. 

Para el an41isi8 de datos, las fincas de la muestra se dividieron 
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en tres grupos seg4n la topografía, de la siguiente manera: 

Zona 1: Cultivadores .de yuca en terreno plano (fuera de la regi6n 

de la Costa Norte). 

ZONA 11: Cultivadores de yuca en laderas. 

ZONA 111: Cultivadores de yuca en la regi6n de la Costa Norte. 

Dentro de cada zona se estratificaron las fincas de la muestra seg6n 

el tamano del área sembrada: 

Estrato 1: Menos de 2 ha 

Estrato 2: 2,0 - 3,99 ha 

Estrato 3: 4,0 - 9,99 ha 

Estrato 4: 10,0 6 ~s ha 

Finalmente, en algunas secciones de s~lisis, las fincas de las 

muestras se dividieron en dos grupos; en uno se incluyeron aquellas en 

que la preparaci6n de la tierra se hizo manualmente y en el otro, las 

que lo hicieron mecánicamente. 

Descripci6n de la muestra 

El 42 por ciento de las fincas de la muestra est. localizado en la 

regi6n de la Costa Norte, el 30 por ciento en terrenos pendientes y el 

28 por ciento en terrenos planos. Aproximadamente el 40 por ciento de 

las fincas de la muestra tiene menos de dos hectáreas de yuca y el 15 

por ciento tiene 10 6 más. Por razones obvias, la mayoría de los agricu! 

tores que cultivan laderas preparan el terreno manualmente. Resulta menos 

obvio el que s6lo una tercera pa·rte de los agricultores de terrenos 

planos y menos de la mitad de los agricultores en la regi6n de la Costa 

Norte usen maquinaria para la preparaci6n del terreno, práctica que es 

muy comdn en las fincas de gran extensi6n. 

El tamano promedio de las' fincas de la muestra es de 5 ha en la 
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Figura l. NGmero de agricultores entrevistados 

por regi6n. 
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Zona 1 Y el tamafto promedio de la finca es de 9 ha en la Zona 11 y de 

3,5 ha en la 111, aproximadamente. 

Alrededor del 20 por ciento de los cultivadores entrevistados' 

siembra yuca en terrenos de su propiedad. Casi dos terceras partes son 

aparceros y el resto paga arrendamiento en dinero. 

PRAeTlCAS DE PRODUCCION 

Sistemas de Cultivo 

Aproximadamente una tercera parte de los cultivadores entrevistados 

en cada una de las zonas cultiva yuca intercalada con otros cultivos. 

El maíz es el cultivo que mds frecuentemente se encuentra intercalado 

con yuca, seguido en importancia por plátano café, ftame y frijol (Figura 

2). 

Preparaci6n del terreno y siembra 

Con frecuencia, la preparaci6n manual del terreno es tradicional y 

se limita a la limpieza y a la desyerba del mismo. Alrededor del cinco 

por ciento de los cultivadores en la Zona 1 siembra en caballones en 

tanto que esta práctica es muy escasa en otras zonas. Aproximadamente 

una tercera parte de los cultivadores siembra las estacas horizontalmente, 

práctica que es comdn fuera de la regi6n de la Costa Norte. 

La densidad promedio es de 8,000 plantas/ha pero el n6mero varía 

considerablemente entre las fincas de la muestra (Cuadro 1). 
, 

La distancia de siembra mds comdnmente usada es de' 1 x 1 metro, se 

guida de 1,2 x 1,2 metros. La mayoría de los cultivadores entrevistados 

siembra una sola estaca en cada lugar (83 por ciento) en tanto , que el 17 

por ciento siembra dos estacas juntas. Esta dltima práctica es mds fre 

cuente en la Zona 1 (35 por ciento de los agricultores), menos impbrtante 
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~ Yuca y name 

h~::f:::¡:J Yuca y plll tano 

Yuca y maiz 

Yuca y dos cultivos 
6 más 

40 

35 

30 

'" ., ,.. 
25 o .., .... 

::> 
u ..... ,.. 

20 00 .. ., 
"tl ., ..., .. 15 ... 
c: ., 
u ,.. 
o 10 p.. 

5 

O Zonas 
Zona 1 Zona 11 Zona 111 Total 

Figura 2, Sistemas de cult i vos i ntercalados . 
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.¡:-. ZONA I o 
o-

ZONA II 

ZONA III 

TOTAL 

CUADRO l. Densidad promedio de plantas y rango de distribuci6n 

(planta/ha). 

Distribuci6n (plantas/ha) 

2.000 6.000 10.000 14.000 

a a a a 

6.000 10.000 14.000 16.000 

No • '7. No. '7. No. '7. No. '7. 

7 8,4 13 15,7 57 68,7 6 7,2 

9 10,0 23 25,5 51 56,7 7 7,8 

28 22,0 51 40,2 47 37,0 1 0,8 

44 14,7 87 29,0 155 51,6 14 4,7 

Promedio 

(planta/ha) 

9.999 

9.500 

7.579 

8.800 



en la Zona 11 (25 por ciento) e inexistente en la Zona 111, donde ninguno 

de los agricultores entrevistados siembra dos estacas juntas. Aproximad~ 

mente el 27 por ciento de los cultivadores de todas las zonas siembra 

por segunda vez y en ningdn caso se tratan las estacas contra agentes 

pat6genos. 

Más o menos una tercera parte de los cultivadores entrevistados 

siembra dos o más cultivos de ~ca consecutivamente en el mismo campo. 

Los otros practican la rotaci6n de cultivos o siembran la yuca en terrenos 

donde nunca se había cultivado ésta. 

Cinco por ciento de los agricultores cultiva la variedad Llanera. 

En el resto de las fincas, las variedades cultivadas se identifican con 

56 nombres locales. 

Desyerba 

En ninguna de las fincas de la muestra se lleva a cabo control mec~ 

nico ni químico de malezas. Aproximadamente la mitad de los cultivadores 

desyerba tres veces durante el período vegetativo en tanto que el 26 por 

ciento desyerba cuatro veces (Figura 3). El promedio de desyerbas es de 

3,2. 

Cosecha y duraci6n del período vegetativo 

La cosecha se efectda manualmente en su totalidad. La extenci6n del 

período vegetativo depende de condiciones eco16gicas, variedad, disponib! 

lidad de mano de obra ·para la cosecha, precios de la yuca y otros factores. 

La mayoría de los cultivadores de las Zonas ·1 y 11 cosecha la yuca a una 

edad de 12-14 meses mientras que el 13 por ciento la cosecha a los 10-12 

meses y otros 13 por ciento a los 14-16 meses, En la regi6n de la Costa 

Norte, una tercera parte de los productores cosecha a los 6-8 meses en 

tanto que el resto lo hace entre 8 y 14 meses (Figura 4). La edad prom! 

dio de cosecha es de 12,7, 12,5 Y 9,1 meses en las Zonas 1, 11 Y 111 

respectivamente . 

407 



USO DE INSUKJS 

Mano de Obra 

El nivel de mecanizaci6n en la producci6n de yuca en Colombia,es 

bajo y est« limitado a la preparaci6n de la tierra en una pequefta pr~ 

porci6n de las fincas productoras de yuca.Además, como se ver4 más adelante, 

el uso de tecnología química, tal como herbicidas, para ahorrar mano de 

obra, e8 ca8i nulo. De aquí que la producci6n de yuca requiera una cant! 

dad considerable de 'mano de obra. Los Cuadros 2 y 3 muestran la mano de 

obra usada en cada actividad de producci6n, por zona, tamano de la finca 

y método de preparaci6n del terreno. El uso total de mano de obra se 

,estim6 en 88 hombres-día/ha cuando la preparaci6n se hizo mec4nicamente 

y en 110 hombres-día/ha caando se hizo manualmente. La desyerba que 

utiliza aproximadamente 40 por ciento del requerimiento total de mano 

de obra, e8 la actividad con el mayor porcentaje dentro de este insumo 

(Figura 5). Siguen la cosecha y el empaque con un poco menos de 30 por 

ciento de mano de obra, la preparaci6n del terreno (22) y la siembra 

(10). 

El uso de mano de obra/ha aumenta a medida que crece el 4rea sembr~ 

da de yuca. Este es, principalmente, el resultado del incremento en el 

uso de mano de obra para labores de desyerba a medida que aumenta el 

4rea. 

Los mayores requerimientos de mano de obra/ha en la producci6n de 

yuca se presentan en las laderas y donde la preparaci6n de la tierra se 

hace manualmente (119 hombres-día/ha). El menor requerimiento de mano de 

obra se registra en la regi6n de la Costa Norte donde la preparaci6n de 

tierra se hace mec4nicamente (67 hombres-día/ha). Se cree que las razoneS 

primordiales de esta gran diferencia son: 1) los diversos métodos de pr~ 

paraci6n de la tierra; 2) un período ' vegetativo más corto en la regi6n 

de la Costa Norte; 3) condiciones más difíciles de trabajo en las laderas 

y 4) un suelo más favorable en la regi6n de la Costa Norte. Los requer! 
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mientos de mano de obra en la Costa Norte son menores que en terrenos 

planos debido al m~todo de preparaci6n de la tierra y principalmente a 

diferencias en los costos de cosecha. 

Se encontr6 una variaci6n considerable en el requerimiento de mano 

de obra entre diversas actividades en cada zona. Aproximadamente el 38 

por ciento de los cultivadores emplea de 10 a 20 hombres-día/ha para la 

preparaci6n del terreno; el seis por ciento emplea menos; el 30 por ciento 

utiliza de 20 - 30 hombres-día/ha y aproximadamente el 25 por ciento 

emplea más. Todos los cultivadores entrevistados en la regi6n de la Costa 

Norte emplean entre 10 y 30 hombres-día/ha. Aproximadamente la mitad de 

los cultivadores emplea 5 - 10 hombres-día/ha para la siembra, el 16 

por ciento usa menos y el 34 por ciento más. S610 el siete por ciento de 

los cultivadores emplea menos de 20-hombres-día/ha para desyerba; el 39 

por ciento, de 20 - 40 hombres-día y un poco más de la mitad de los cu1 

tivadores emplea más de 40'-hombres-día/ha.La mayoría de los -cultivadores en 

las Zonas 1 y 11 emplea 20-40 hombres-día/ha para labores de cosecha y em 

paque en tanto que" la -mayoría de los cultivadores en la Zona III usan menos 

de 20 hombres-día/ha. 

La preparaci6n mec~nica de la tierra requiere aproximadamente 8 

hombres-día para producir una tonelada de yuca, en tanto que la manual 

demanda 10 hombres-día para la misma operaci6n. El requerimiento de mano 

de obra por tonelada de yuca ~aría considerablemente seg~n el tamafto de 

las fincas (Cuadro 4). Esta variación es causada en parte por la difere~ 

cia en cantidad de mano de obra por hect~rea y en parte por variaciones 

en el rendimiento. Aunque la variaci6n en la cantidad de mano de obra 

requerida se explicó previamente, este análisis no proporciona suficiente 

informaci6n para explicar las variaciones en rendimiento (ver secci6n 

sobre rendimiento). 

Los análisis adicionales sobre el uso actual de mano de obra en la 

producci6n de yuca en Colombia y" el impacto esperado con introducción de 

tecnología mecánica, biologíaa y química en el requerimiento de mano de 

obra est~n contenidos en el documento: "Present and Potentia1 Labor Use 
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in Cassava Production in Colombia" por Per Pinstrup-Andersen y Rafaél O. 

Díaz. (Documento presentado durante el Tercer Simposio Internacional de 

Raíces Tropicales, lbadan, Nigeria, Diciembra 2-9, 1973. En el CIAT hay 

copias disponibles). 

Semilla 

Aproximadamente el 70 por ciento de los cultivadores obtiene estacas 

de la cosecha anterior, el 16 por ciento las compra' y el 15 por ciento 

las 

res 

obtiene regaladas de los 

de la regi6n de la Costa 

vecinos y amigos. Casi todos los cultivado 
-, 

Norte obtienen las estacas en su propio 

cultivo. Puede esperarse que el nivel de adopci6n de estacas de varied! 

des mejoradas sea mayor entre los agricultores que, generalmente compran 

las estacas. Si esto se lleva a cabo, podemos esperar una mayor ' facilidad 

de adopci6n fuera de la regi6n de la COlta Norte que dentro de ella. 

Fertilizantes 

Quince de los 300 cultivador~entrevistados (cinco por ciento) usa fe~ 

tilizantes para la yuca. El uso de fertilizantes es rods frecuente entre 

los cultivadores de terreno plano que se encuentran fuera de la regi6n 

de la Costa Norte (Figura 6). Cuando se emplean fertilizantes, las canti 

dades aplicadas por ha son pequenas. 

Insecticidas 

Veintisiete por ciento de los cultivadores entrevistados emplea inse~ 

ticidas para la yuca. Esta prdctica parece ser muy com6n en la regi6n de 

la Costa Norte pero menos comdn en terrenos planos localizados fuera de 

esa regi6n (Figura 6). 

Herbicidas 

Ninguno de 108 cultivadores entrevistados usa herbicidas para la 

yuca. 

412 



al ~arar el cerreno mecan~c~mente. 

ACTIVIDAD 0-2 ha 2-4 ha 4-10 ha 10 6 mas ha Promedio ponderado 

ZONA I Hombre-
% Hombre-

% 
Hombre-

% 
Hombre-

% 
Hombre- % día/ha día/ha día/ha día/ha día/ha 

Actividad 

Siembra 4,0 5 12,6 13 8,5 9 7,7 6 8,6 8 
Resiembra 0,5 1 0,7 1 0,4 1 0,4 1 0,5- 1 -Desyerba 37,3 43 57,8 58 48,S 52 59,1 47 53,7 50 
Ap1ic. fertilizantes 0,4 1 0,6 1 1,3 1 1,2 1 1,0 1 
Ap1ic. insecticidas 0,3 1 0,3 1 0,5 1 0,4 1 0,4 1 
Cosecha 32,7 38 20 20 23,2 24 47 38 33 31 
Empaque ...2..a1. 11 ~ 6 .!:lJ:. 12 8 6 ...!W. 8 

TOTAL DE LA ZONA 84,7 100 98,6 100 93,S 100 123,8 100 105,9 100 

ZONA II 

Siembra 17,5 18 15,3 17 16,8 18 
Resiembra 0,3 1 O O 0,2 1 
Desyerba 43,6 45 49,3 55 45,S 48 
Ap1ic. fertilizantes O O O O O O 
Aplic. insecticidas 0,2 1 _ 0,3 1 0,2 1 
Cosecha 19,9 21 _18,2 20 19,3 20 
Empaque - - 13,9 14 ~ 7 - - 11,2 12 

TOTAL DE LA ZONA - - 95,4 100 88,9 100 -- - 93,2 100 

ZONA III 

Siembra 7,7 12 9,3 13 6,8 8 8,0 12 
Resiembra 0,3 1 0,3 1 O O 0,3 1 
Desyerba 41,0 66 40,1 56 53,3 60 42,3 61 
Ap1ic. fertilizantes O O 0,2 1 1,0 1 0,2 1 
Ap1ic. insectiéidas 0,3 1 O O O O 0,2 1 
Cosecha y empaque 12,6 20 20,6 29 --- --- 26,8 31 16,2 24 

TOTAL DE LA ZONA 61,9 100 70,S 100 87,9 lOO 67,2 100 

PROMEDIO DE TODAS LAS ZONAS 

Siembra 5 , 9 8 13,1 15 11,9 l3 7,3 6 9,1 10 
Resiembra 0,4 1 0,4 1 0,2 1 0,2 1 0,3 1 
Desyerba 39, 2 52 47,2 51 48,9 53 56,2 53 46,8 53 
Aplic . fer t i l i zant es 0, 2 1 0,3 1 0,7 1 1,1 1 0,5 1 
Apl ic. insecticidas 0, 3 1 0,2 1 0,4 1 0,2 1 0,3 1 
Cosecha y empaque 27,4 37 27 , O 30 29, 2 32 40 , 9 38 30 , 7 34 

TOTAL DE TODAS LAS ZONAS73,4 100 88,2 100 91, 3 100 105,9 100 87, 7 100 



al preparar el terreno manualmente. Promedio por tamano de la finca. 

ACTIVIDAD 0-2 ha 2-4 ha 4.-10 ha 10 6 más ha Promedio ponderadc 
ZONA 1 Hombre- 7. Hombre-

% Hombre-
% Hombre-

% Hombre-
. día/ha día/ha día/ha día/ha día/ha % 

Preparaci6n del terreno 20,0 19 20,8 22 18,2 16 20,8 19 20,0 19 
Siembra 7,9 7 10,5 11 9,2 8 12,3 11 10,3 9 
Resiembra 1,2 1 0,8 1 0,6 1 0,2 1 0,7 1 
Desyerba 31,7 30 39,2 41 46,3 41 50,7 47 43,3 41 
Ap1ic. fertilizantes O O O O O O 0,3 1 0,1 1 
Ap1ic. insecticidas O O 1,2 1 O O 0,1 1 0,4 1 
Cosecha 40,6 39 14,5 15 22,8 20 16,5 15 21,5 20 
Empaque 4 4 ..!.! 9 16 14 6 5 ...2....Q. 8 

TOTAL DE LA ZONA 105,4 100 95,8 100 113,1 100 106,9 TOO 105,3 100 

ZONA II 

Preparaci6n del terreno 37,S 31 30,7 27 36,6 32 · 48,8 33 35,1 29 
Siembra 14,2 11 13,7 12 13,2 11 9,5 6 13,3 11 
Resiembra 0,4 1 0,6 1 0,4 1 0,5 1 0,5 1 ..,. Desyerba 40,4 34 37,8 33 46,7 41 68,0 46 42,8 36 ... ..,. Aplic. fertilizantes 1,2 1 0,4 1 O O O O 0,5 1 
Aplic. insecticidas 3,0 2 0,8 1 0,2 1 0,3 1 1,2 1 
Cosecha 20,3 16 23,0 20 12,5 11 15,6 10 20 17 
Empaque 4.9 4 5.7 5 3.7 3 4.6 3 5.1 4 

roTAL DE LA ZONA 121,9 TOO 112,7 100 113,3 loO 147,3 100 118,5 100 
ZONA III 

Preparaci6n del terreno 22,3 24 17,5 19 O O 19,6 21 
Siembra 9,3 10 8,5 9 10,7 10 9,2 9 
Resiembra 0,5 1 1,1 1 0,3 1 0,6 1 
Desyerba 43,0 46 51,0 55 47,0 45 45,2 48 
Ap1ic. fertilizantes O O O O O O O O 
Ap1ic. insecticidas O O 0,5 1 O O 0,1 1 
Cosecha y empaque 17.9 19 14,5 15 45.9 44 - - 19.1 20 

100 100 TOO -- - 100 TOTAL DE LA ZONA 93,0 93,1 103,9 93,8 

TOTAL DE LAS ZONAS 

Preparaci6n del terreno 26,6 25 23,0 20 18,3 16 34,8 27 25,0 24 
Siembra 10,5 9 10,9 10 11,0 10 iO,9 8 10,8 10 
Resiembra 0,7 1 0,8 1 0,4 1 0,4 1 0,6 1 
Desyerba 38,4 35 42,7 38 46,7 42 59,4 45 43,7 41 
Aplic. fertilizantes 0,4 1 0,1 1 O O 0,2 1 0,3 O 
Ap1ie, insecticidas 1,0 1 0,8 1 0,1 1 0,2 1 0,6 1 
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CUADRO 4. Empleo de mano de obra en la producci6n de yuca (hombres-día/ton). 

Promedio por tamano de la finca. 

Preparaci6n mecánica d_el __ ~1"reno O - 2 ha 2 - 4 ha 4 - 10 ha 10 6 más ha Promedio ponderado 

ZONA 1 5,1 9,2 5,6 7,1 6,8 

ZONA Il 12,8 7,4 10,4 

ZONA III 7,1 10,9 6,3 7,6 

TOTAL PREPARACION 

MECANICA DEL TERRENO 5,8 10,7 6,4 6,7 7,9 

Preparaci6n manual del terreno 

ZONA 1 5,6 11,4 9,9 11,6 9,4 

ZONA Il 16,6 6,0 17 ,5 18,2 9,1 

ZONA III 11,1 11,8 8,9 10,9 

TOTAL PREPARACION 

MANUAL DEL TERRENO 9,3 8,6 11,2 14,7 9,7 

( - ) No hay datos disponibles 



COSTOS DE PRODUCCION 

La estimaci6n de los costos variables de producci6n aparece en los 

Cuadros 5, 6, 7,. 8, Y 9. Se asumi6 que el jornal era de 20 pesos colom 

bianos en todas las zonas. De ese modo, se culcularon los costos de 

. mano de obra multiplicando por 20 el jornal empleado. Los costos de los 

insumos se obtuvieron en la encuesta. Los costos de mano de obra repr~ 

sentan aproximadamente el 60 por ciento del total de costos variables 

8n las fincas en donde se emplea maquinaria para la preparaci6n del te 

rreno y 90-95 por ciento donde la preparaci6n se hace manualmente. 

La inversi6n en fertilizantes e insecticidas se hace mayor a medida 

que aumenta el tamafto de la finca. Esto refleja un mayor nivel de tecno 

logía en las fincas de mayor extensi6n y sirve de explicaci6n parcial a 

los mayores rendimientos en las fincas m&s grandes, como se verá más 

adelante. El total de costos variables es mayor en las fincas donde la 

tierra se prepara mecánicamente que en aquellas en las cuales se efect6a 

preparaci6n manual. Esto se debe, en parte, a los mayores costos de pr~ 

paraci6n mecánica del terreno y tambi~n a mayores niveles de empleo de 

insumos. Los costos variables en la regi6n de la Costa Norte son mucho 

m&s bajos que en otras regiones. Se calcula que el costo variable pr~ 

medio en las fincas de la muestra es de 2.400 pesos colombianos/ha. 

Para calcular el total de costos de producción, se ha asumido que el 

valor promedio de la tierra es de 15.000 pesos colombianos/ha y el alquiler 

anual de la misma es del 12 por ciento. Al emplear el valor promedio del 

terreno en lugar del valor real de cada finca se obtiene una cifra alta 

y torcida de costos de producción en las regiones en donde la tierra 

cuesta poco, y una cifra baja en regiones con alto costo de tierras. Sin 

embargo, no fue posible obtener datos confiables sobre el valor de la 

tierra en las fincas de la muestra. De aquí que los costos totales se 

hayan estimado corno promedio de todas las fincas. Los costos de transporte 

se obtuvieron en la encuesta y las tasas de inter~s del capital de oper! 

ciones se estimaron en 24 por ciento al afto. Finalmente, se anadió una 
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CUADRO 5. Estimaci6n de los costos variables de producci6n por hectirea de yuca en la Zona I*. 

Preparaci6n mecinica del terreno O - 2 ha 2 - 4 ha 4 - 10 ha 10 .6 mIIs ha Promedio ponderado 

$/ha '¡ $/ha '¡ t/ha 't $/ha 't $/ha 't 

Preparaci6n del terreno 650,00 23 897,11 29 950,00 30 853,68 23 869,72 26 
Siembra 80,00 3 252,00 8 170,00 5 154,00 4 172,00 5 
Resiembra 10,00 1 14,00 1 8,00 1 8,00 1 10,00 1 
Desyerba 746,00 26 1.156,00 37 970,00 31 1.182,00 33 1.074,00 33 
Aplic. fertilizantes 8,00 1 12,00 1 26,00 1 24,00 1 20,00 1 
Aplic. insecticidas 6,00 1 6,00 1 10,00 1 8,00 1 8,00 1 
Cosecha 654,00 23 400,00 13 464,00 15 940,00 26 660,00 20 
Empaque 190,00 7 132,00 4 222,00 ..2. 160,00 4 174,00 5 

TOTAL 2.344,00 85 2.869,77 94 2,820,00 91 3.329,68 93 2.897,72 92 

INSlJloI)S 

Semilla 366,25 13 100,89 3 106,32 3 172,00 5 157,38 5 
Fertilizantes 30,00 1 88,69 2 169,27 5 44,69 1 87,38 2 
Insecticidas 9,00 -1 9,89 -1. 27,27 -1. 37,50 1 25,62 -1. 

TOTAL INSlJK)S . 405,25 15 199,47 6 302,86 9 254,19 7 270,38 8 

TOTAL DE COSTOS VARIABLES 2.749,25 100 3.069,24 100 3.122,86 100 3.583,87 100 3.2511,10 100 
~ .... Prep!!raci6n manual dei terreno '" 

Preparaci6n del terreno 400,00 18 416,00 19 364,00 15 416,00 17 400,00 17 
Siembra 158,00 7 210,00 10 184,00 8 246,00 10 206,00 9 
Resiembra 24,00 1 16,00 1 12,00 1 4,00 1 . 14,00 1 
Desyerba 634,00 28 784,00 37 926,00 38 1.014,00 43 866,00 37 
Aplic. fertilizantes O O O O O O 6,00 1 2,00 1 
Ap1ic. insecticidas O O 24,00 1 O O 2,00 1 8,00 1 
Cosecha 812,00 36 290,00 14 456,00 19 330,00 14 430,00 18 
Empaque 80,00 ...l 176,00 8 320,00 11 120,00 5 180,00 ..2. 

TOTAL 2.108,00 93 1.916,00 90 2.262,00 94 2.138,00 92 2.106,00 91 

INSIJK)S 

Semilla 168,00 7 183,17 11 153,55 6 153,92 6 164,28 7 
Fertilizantes O O O O O O 42,77 1 12,93 1 
Insectididas O O O O O O 1¡23 1 9,72 1 

TOTAL INSlJloI)S 168,00 7 216,67 10 153,55 6 197,92 8 186,93 9 
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 2.276,00 100 2.132,67 100 2.415,55 100 2,335,92 100 2,292,93 100 

( - ) No hay datos disponibles 
, ........... --



CUADRO 6. Es t i maci6n de los costos variables de producc i6n por hectgrea de yuca en la Zona II 

Preparaci6n mecgnica del terreno O - 2 ha O - 4 ha 4 - 10 ha 10 6 mIIs ha Promedio ponderad, 

$/ha t $/ha t $/ha t $/ha t $/ha t 

Preparaci6n del terreno 955,33 31 803,33 30 904,66 31 
Siembra 350,00 11 306,00 11 336,00 11 
Resiembra 6,00 1 O O 4,00 1 
Desyerba 872,00 28 986,00 37 910,00 31 
Aplic. fertilizantes O O O O O O 
Aplic. insectiéidas 4,00 1 6,00 1 4,00 1 
Cosecha 398,00 13 364,00 14 386,00 13 
Empaque - 278,00 ....Q. 116,00 ~ - 224,00 ..l. - -

TOTAL 2.863,33 94 2.581,33 97 2.768,66 95 

INSUlf:lS 

Semina 146,00 5 67,06 2 119,69 4 
fertilizantes 0,00 O O O O O 
Insecticidas - - 5,00 1 - - 10,00 J. -- 6,66 1 

TOTAL INI\JK)S 151,00 6 77,06 3 -. 126,35 5 
.... TOtAL D! COSTOS VARLULES 3.014,33 100 2.658,39 ... 100 • 2,895,01 100 
o 

Prsl!!raci6n 1II&t\U8 1 del t8!!eIlO 

Preparaci6n del terreno 750,00 29 614,00 26 732,00 29 976,00 32 702,00 28 
Siembre 284,00 11 274,00 11 264,00 10 190,00 6 266,00 10 
Redellbra 8,00 1 12,00 1 8,00 1 10,00 1 10,00 1 
Desyerbe 808,00 31 756,00 32 934,00 38 1.360,00 45 856,00 34 
Aplic. fertilizantes 24,00 1 8,00 1 O O O O 10,00 1 
Aplic. insecticidas 60,00 2 16,00 1 4,00 1 6,00 1 24,00 1 
Cosecha 406,00 15 460,00 19 250,00 10 312,00 10 400,00 16 
Empaque 98,00 4 114,00 4 74,00 3 92,00 -1 102,00 ~ 

TOTAL 2.438,00 94 2.254,00 95 2.266,00 92 2.946,00 98 2.370,00 95 

INSUlf:lS 

Semilla 94,89 4 83,31 3 183,35 7 53,42 1 99,28 3 
Fertilizantes 19,50 1 4,40 1 O O O O 6,98 1 
Insecticidas 25,15 1 7,85 1 1,54 1 11,88 1 11,51 1 

TOTAL INsumS 139,54 6 95,56 5 184,89 8 65,30 2 117,77 5 

TOTAL DE COSTOS VARIABLES 2.577,54 100 2.349,56 100 2.450,89 100 3.011,30 100 2.487,77 100 



·CUADRO 7. Estimaci6n de loa coa tos variables de producci6n por hect&rea de yuca en la Zoaa 111. 

Preparaci6n mec'nica del terreno O - 2 ha a - 4 ha 4. - 10 ha 106 mh ha P.rOllledio ponderad 

$./ha ,',", $/ha 1- $/ha "' $/ha "' $.lha 1-
Preparaci6n del terreno 378,52 21 393,50 21 520,00 20 398,92 20 
Siembra 154,00 9 186,00 10 136,00 5 160,00 8 
Resiembra 6,00 1 6, 00 1 O O 6,00 1 
Desyerba 820,00 47 802,00 42 1.066,00 41 846,00 44 
Aplic. fertilizantes O O 4,00 1 20,00 1 4,00 1 
Aplic. insecticidas 6,00 1 O O : O . 0 4,00 1 
Cosecha .y Empaque · 252.00 14 412 .00 21 -- - 536.00 - 21 324,00 II 

TOTAL 1.616,52 93 1.803,50 96 2.278,00 88 1.742,92 92 

INSUHlS 

Semilla 111,79 6 70,59 3 203,17 8 112,86 6 
Fertilizantes O O O O 83,00 3 9,88 1 
Insecticidas 7,04 1 3,9 1 -- 4,00 1 5.93 ,l; 

TOTAL INSUM:>S 118,83 7 74,49 4 290,17 12 128,67 8 

,:- TOTAL DE COSTOS VARIABLES 1. 735,35 100 1.877,99 100 2.568,17 100 1.871,59 100 
h • . 

Prep!raci6n manual del terreno 

Preparaci6n del terreno 446,00 23 350,00 18 O O 392,00 19 
Siembra 186,00 9 170,00 8 214,00 8 184,00 9 
Resiembra 10,00 1 22,00 1 6,00 1 12,00 1 
Desyerba 860,00 43 1.020,00 51 940,00 43 904,00 45 
Aplic. fertilizantes O O O O O O O O 
Ap1ic. insecticidas O O 10,00 1 O O 2 1 
Cosecha y Empaque 358,00 18 290,00 14 918,00 42 -- 382.00 12. 

TOTAL 1.860,00 94 1.862,00 93 2.078,00 94 1.876,00 94 

INSUMJS 

Semilla 98,66 5 111,30 6 101,17 5 101,81 5 
Fertilizantes O O O O O O O O 
Insec t ic ida s 13,93 1 14,95 1 21,58 1 -- 14,71 ,l; 

TOTAL INSUMJS 112,59 6 126,25 7 122,75 6 116,52 6 

TOTAL DE COSTOS VARIABLES 1.972,59 LOO 1.988,25 100 2.200,75 100 1.992,52 100 

( - ) No hay datos disponibles 



CUADRO 8. Estimaci6n de los costos variable. de producci6n por hecelrea de yuca. 

Promedio de toda. la. zona •• 

Pree!raci6n mec'nica del terreno O - 2 ha 2 - 4 ha 4 - 10 ha 106 .... ha Pr·omedio ponderadc 

$/ha '1. $/ha '1. . $/ha '1. $/ha '1. $/ha '1. 

Preparaci6n del terreno 514,26 22 748,87 27 876,67 30 686,84 22 674,29 25 
Siembra 118,00 5 262,00 10 238,00 8 146,00 4 182,00 7 
Resiembra 8,00 1 8,00 1 4,00 1 4,00 1 6,00 1 
Desyerba 784,00 34 944,00 34 978,00 32 1.124,00 36 936,00 34 
Ap1ic. fertilizantes 4,00 1 6,00 1 14,00 1 22,00 1 10,00 1 
Aplic. insecticidas 6,00 1 4,00 1 8,00 1 4,00 1 6,00 1 
Cosecha y empaque 548,00 li 540,00 20 584,00 20 818,00 26 614,00 II 

TOTAL 1.982,26 88 2.512,87 94 2.702,67 93 2.804,84 91 2.428,29 92 

lNSIDI>S 

Semilla 239,02 10 105,82 4 86,69 3 187,58 6 167,12 6 
Fertilizantes 15,00 1 29,56 1 84,64 3 63,84 2 40,99 1 
Insecticidas 8,02 1 6,26 .l:. 18,63 1 20,75 .l:. 12,10 .l:. 

TOTAL lNSUKlS 262,04 12 141,64 6 189,96 7 272,11 9 220,21 8 

TOTAL DE COSTO VARIABLES 2.244,30 100 2.654,51 100 2.892,63 100 3.077,01 100 2.648,50 100 
J>o 
N Preparaci6n manual del terreno N 

Preparaci6n del terreno 532,00 23 460,00 19 366,00 15 696,00 25 500,00 21 
S iemb rs 210,00 9 218,00 9 220,00 9 218,00 8 216,00 9 
Re.iembra 14,00 1 16,00 1 8,00 1 8,00 1 12,00 1 
Desyerba 768,00 33 854,00 35 934,00 39 1.188,00 43 864,00 35 
Ap1ic. fertilizantes 8,00 1 2,00 1 ° ° 4,00 1 6,00 1 
Aplic. insecticidas 20,00 1 16,00 1 2,00 1 4,00 1 14,00 1 
Cosecha y empaque 580,00 25 442,00 27 612,00 28 426,00 II 530,17 25 

TOTAL 2.132,00 93 2.008,00 93 2.202,00 93 2.544,00 95 2.142,11 93 

INSUKlS 

Semilla 120,51 5 125,92 5 146,02 6 103,67 3 124,34 5 
Fertilizantes 6,50 1 1,47 1 O O 21,39 1 5,33 1 
Insecticidas 13,03 1 18,77 1 7,71 1 6,56 1 13,59 .l:. 

TOTAL INSUKlS 140,04 7 146,16 7 153,73 7 131,62 5 143,26 7 

TOTAL DE COSTOS VARIABLES 2.272,04 100 2.154,16 100 2.355,73 100 2.675,62 100 2.285,43 100 



CUADRO 9. Estimaci6n de los costos variables de eroducci6n eor hectirea. 

Promedio eara todos los agricultores. 

... 

O - 2 ha 2 - 4 ha 4 - 10 ha LO 6 mis ha Promedio ponderado 

~/ha X $/ha ~ $/ha X $/ha X $/ha X 

Preparac16n del terreno 523.13 23 604.44 24 621.34 23 691.42 24 569.96 23 

Siembra 164.00 7 240.00 9 229.00 9 182.00 6 195.16 8 

Resiembra 11.00 1 12.00 1 6.00 1 6.00 1 9.52 1 

Desyerba 776.00 34 899.00 35 956.00 35 1.156.00 39 869.50 36 

Aplic. fertilizantes 6.00 1 4.00 1 7.00 1 13.00 1 6.28 O 
4>-

~ Ap1ic. insecticidas 13.00 1 10.00 1 5.00 1 4.00 1 9.16 O 

Cosecha y Empaque 564,00 23 - 491,00 23 628,00 !1 622,00 2l - 557,90 ~ 
TOTAL 2.057.13 90 2.260.44 94 2.452.34 93 2.674.42 93 2.217.48 92 

¡NSUM:lS 

Semilla 179.77 8 115.87 4 116.36 4 145.63 5 139.04 6 

Fertilizantes 10.75 1 15.52 1 42.32 2 42,62 1 21.03 1 

Insecticidas 10,53 1 12,52 1 13,17 -.!. 13,66 1 11,65 1 

TOTAL INSUM:lS 201.05 10 143.91 6 171,85 7 201.91 7 171.72 8 

TOTAL COSTOS VARIABLES 2.258,18 100 2.404.35 100 2.624,19 100 2.876,33 100 2.389.20 100 



cantidad igual al 20 por ciento de los costos totales estimados hasta 

entonces para cubrir los costos no incluidos previamente, tales como 

administraci6n, protecci6n contra robo de la cosecha,etc. 

Con base en lo anterior, se estim6 el promedio de costos totales 

en 6.586 pesos/ha y en 598 pesos/ton de la siguiente manera: 

Pesos/ha Pesos/ton 

Promedio de costos variables 2.390 217 

Alquiler del terreno 1.800 164 

Costos de transporte 720 65 

Inter~s en capital activo 576 52 

Otros costos 1.100 100 

Costo total 6.586 598 

Al cambio de 20 pesos por un d6lar, el costo por tonelada sería 

aproximadamente de 30 d6lares. Este precio es mucho mayor que el pagado 

al productor de yuca en Tailandia que es el principal país exportador. 

Por consiguiente, Colombia actualmente no parece tener condiciones com 

petitivas en el mercado mundial. La introducci6n de tecnología para 

aumentar el rendimiento podría reducir rdpidamente los costos por unidad 

y colocar a Colombia en una posici6n competitiva en lo relacionado con 

el precio de la materia prima para los productos de yuca procesados. 

RENDIMIENTO 

El c4lculo de rendimiento por zona y por tamafto de la finca aparece 

en el Cuadro 10. El rendimiento global promedio se estim6 en 11 ton/ha. 

Los rendimientos fueron relativamente bajos en la regi6n. de la Costa 

Norte en tanto que en las llanuras localizadas fuera de la regi6n fueron 

altos (Zona 1). Aunque los rendimientos parecieron ser mayores en las 

fincas grandes en comparaci6n con las pequeftas, no se es.tableci6 una re 

laci6n definida entre el rendimiento y el tamafto de la finca. 
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Como los datos son de car4cter preliminar, no se ha intentado expl! 

car las diferencias en rendimiento entre distintas zonas y tamsftos de 

fincas. Sin embargo, pata tener una idea de la importancia relativa de 

los factores limitantes del rendimiento excluyendó las pr4cticas de pr~ 

ducci6n y la utilizaci6n de insumos, se interreg6 a los cultivadores 

incluídos en la muestra sobre los principales problemas en la producci6n 

de yuca. Los cultivadores encontraron que el exceso de agua durante la . 

estsci6n lluviosa es el problema mds apremiante. Otros problemas mencio 

nados incluyen robo en el campo, enfermedades e insectos. 

CREDlro y ASISTENCIA TECNlCA 

Aproximadamente una tercera parte de los cultivadores de la muestra 

obtuvo crédito para la producci6n de yuca . Dos terceras partes de los cul 

tivadores que obtuvieron crédito tenían menos de tres hect4reas de yuca 

y el crédito concedido generalmente no excedi6 los 3.000 pesos/ha. La 

Csja Agraria fue la agencia crediticia mencionada con mayor frecuencia. 

Diez cultivadores (tres por ciento) informaron haber recibido asi! 

tencia técnica para la producci6n de yuca. Seis de ellos pertenecen a 

la Zona l. 

MERCADEO Y PRECIOS 

Un poco mds de la mitad de los cultivadores vendi6 la yuca en la finca 

en tanto que el resto la llev6 al mercado. Siete cultivadores vendieron 

yuca para procesamiento, el resto la vendi6 directamente para consumo 

humano. S610 tres cultivadores (de la Zona I) vendieron la yuca antes · de 

cosecharla. En este caso el comprador se encarg6 de la cosecha. 

Con frecuencia, la yuca se produce a grandes distancias de los centros 

de consumo y las vías de acceso son deficientes o no existen . Ademds. la 

yuca es un producto voluminoso. De aquí que con frecuencua haya problemas 

de trans·porte y se registren altos costos. El vehículo mds usado para el 
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CUADRO 10. Rendimiento estimado de yuca (ton/ha) 

Pre2!raci6n mecánica del terreno 

O - 2 ha 2 - 4 ha 4 - 10 ha 10 6 más ha Promedio ponderado 

ZONA 1 16,47 10,71 16,56 17 , 44 15,59 

ZONA II 7,48 11,96 8,97 

ZONA III 8,75 6,49 14,05 8,84 

TaIAL PREPARACION 
MECANICA DEL 'mRRENO 12,61 9,23 14,26 15,76 11,13 

Preparac16n manual del terreno 
• • , 

ZONA 1 18,82 8,41 11,41 9,22 11,18 

ZOMA 11 7,34 18,85 6,48 8,10 13,00 

ZOlIA 111 8,37 7,88 11,70 8,58 

TOTAL PRlPARACION 
MANUAL DEL TERRENO 11,51 11,71 9,86 8,63 10,92 

TOTAL TODOS LOS 

CULTIVADORES 12,06 9,97 12,06 12,21 11,03 



CUADRO 11. Precio promedio de yuca recibido en cada grupo (pesos/ton). 

Promedio 

O - 2 ha 2 - 4 ha 4 - 10 ha 10 6 mh ha Ponderado · 

ZONA I 681,87 736,69 1.061,56 1.117,40 948,82 

~ ZONA II 917,52 800,93 820,45 900,77 868,21 N .... 
ZONA III 518,31 687,41 907,41 684,70 587,52 

-, 

TOTAL 656,21 741,68 954,00 955,07 769,36 



transporte es el cami6n pero muchos cultivadores emplean animales, esp~ 

cialmente burros para transportar la yuca al mercado o al camino de donde 

se traslada al cami6n, al bus o al campero. 

El promedio de los precios pagados a los cultivadores de la muestra 

ántes de realizar la encuesta fua de 769 pesos/ton. Se encontró una dife 

rencia considerable entre los preci08 pagad08 a los pequeftos cultivadores 

en comparación con 108 recibidos por 108 grandes cultivadores. Los camp! 

sinos que tenían un «rea sembrada de yuca menor de dos hect«reas recibieron 

70 por ciento del precio pagado a los cultivadores que tenían 10 ó mis 

hect«reas (Cuadro 11). Los dato. obtenidos en la encuesta no indican clara 

mente la causa de esta diferencia de precios. Una explicaci6n puede ser 

la economía que representa el tamano de la carga en el transporte y en 

otras actividades de mercadeo. Adem«s, es posible que las fincas pequeftas 

tiendan a encontrarse ubicadas a mayor diatancia de las carreteras y de 

los centro de conSumo que laa fincas grandes, de aquí que los costos de 

transporte sean altos y que las visitas de los compradores de yuca sean 

menos frecuentes. Sin embargo, se necesita hacer investigaciones adiciE 

nales para explicar satisfactoriamente la diferencia de precios. Este 

punto parece ser lo suficientemente importante para garantizar esta cla se 

de investigación . 

INGRESOS 

Teniendo en cuenta la naturaleza preliminar de los datos obtenidos, 

la amplia variación de costos, precios y rendimientos entre las diferentes 

fincas y la falta de c'lculos precisos sobre el valor de la tierra, cual 

quier c'lculo que se haga de las utilidades netas para el campesino sería 

superficial. Aderods, tanto los precios como los costos han aumentado consi 

derablemente despu~s de completar la encuesta. Sin embargo, parece que 

los precios de la yuca han aumentado rods que los costos de producción . De 

manera que las ganancias netas estimadas aquí pueden ser menores que las 

prevalentes en el momento de redactar este informe. 
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Teniendo en cuenta los puntos mencionados anteriormente, las util! 

dades netas promedio se calculan en 1.896 pesos/ha y en 171 pesos/ton 

de la siguiente manera: 

Valor de la producci6n 

Costos totales 

Ingreso Neto 

Pesos/ha 

8.482 

6.586 

1.896 

RESUMEN Y CONCWSIONES 

Pesoslton · 

769 

598 

171 

Este informe describe el proceso de producci6n de yuca en Colombia. 

La descripci6n es breve y la informaci6n es de car.cter preliminar. Se 

ha dado énfasis a la descripci6n de las pr.cticas de producci6n y al 

uso y costos de insumos. 1.os resultados de este estudio suministraron 

la pauta para realizar un ao4lisis ~s amplio y completo de los fsctores 

que limitan la producci6n y la productividad de la yuca, el cual actual 

mente se realiza. 

Los datos empleados para este an.lisis se obtu~ieron en 300 fincas 

de 17 departamentos colombianos. 

Las pr.cticas de cultivo en la mayor ea de las fincas de la muestra 

consistieron en 1) preparaci6n de la tierra, en muchos casos rudimentaria, 

2) siembra, 3) desyerba y 4) cosecha. Adem&s, se volvi6 a sembrar y se 

aplicaron insecticidas y fertilizantes en algunas fincas. La yuca se pr~ 

dujo como cultivo intercalado con maíz, plátano, café, name 6 frijol en 

una tercera parte de las fincas de la muestra. 

El nivel de tecnología en la producci6n de yuca fue bajo. Se encon 

tr6 que la preparaci6n del terreno se hace mec.nicamente en un reducido 

nómero de fincas. No se not6 el uso de ninguna otra clase de maquinaria 

en la producci6n de yuca, El empleo de fertilizantes y de insecticidas 

fue limitado y no se aplicaron herbicidas. Ninguno de los cultivadores 

emple6 riego. El uso de crédito y asistencia técnica para la producci6n 
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de yuca fue limitado. 

Puede concluirse que la producci6n de yuca en Colombia se basa en 

m~todos tradicionales y que la tierra y la mano de obra representan la 

gran mayoría de los recursos empleados. 

~l empleo de mano de obra por hectlrea vari6 desde 67 hombres-día 

en la regi6n de la Costa Norte donde el terreno se prepar6 mec~nicamente 

hasta 119 hombres-día en las laderas donde la preparaci6n del terreno se 

hizo en forma manual. En promedio, los cultivadores que prepararon el 

terreno meclnicamente gastaron 88 hombres-día/ha mientras que con prepar! 

ci6n manual del terreno se gastaron 110 hombres-día/ha. La desyerba fue 

la actividad que emple6 una mayor cantidad de mano de obra, seguida por 

la cosecha y empaque, preparaci6n de la tierra y siembra. Se calcula que 

el empleo de mano de obra por tonelada de yuca es de aproximadamente 8 

y 10 hambres-día con preparaci6n manual y meclnica del terreno, respe~ 

tivamente. 

El rendimiento promedio de yuca se estim6 en 11 ton/ha aunque se 

registr6 una variaci6n considerable entre las fincas. No se encontr6 

ninguna re1aci6n ,definida entre el nivel de rendimiento y el tama~o de 

la finca. 

Los costos totales se calcularon en 6.586 pesos/ha y en 598 pesos/ 

ton. Las utilidades netas se calcularon en 1.896 pesos/ha y en 171 pesos/ 

ton. Dado el car~cter preliminar del anllisis y la falta de datos con 

fiables sobre ciertos componentes de los costos, los c~lculos de los 

costos e ingresos totales deben considerarse como magnitudes aproximadas 

y ño como cifras exactas. 'La confiabilidad de los cálculos se verif1car~ 

con base en los resultados de un estudio mucho rods amplio y completo que 

se lleva a cabo actualmente. 

Los precios recibidos por los agricultores varían considerablemente. 

Los pequeftos agricultores parecen recibir precios mucho rods bajos que 
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los grandes agricultores. En promedio, el precio recibido por el agrl 

cultor que tiene menos de dos hectllreas de yuca es tDIIs o menos 70 por 

ciento del precio recibido por el agricultor ~ue tiene !DIIs de cuatro 

hectAreas. La relaci6n entre el nivel de precios y el tamafto de la finca 

es muy marcado en la regi6n de la Costa Norte donde los cultivadores que 

tienen menos de dos hectllreas recibieron aproximadamente 60 por ciento 

del precio que recibieron los cultivadores que tienen 10 6 !DIIs hectllreas. 

En relaci6n con las economías de escala en la producci6n · de- yuca en Colo! 

bia, parece que las diferencias de precios son tDIIs importantes que las de 

costos y rendimientos. Sin embargo, se necesitan datos adicionales para 

verificar esta aseveraci6n. 

Con base en este a041isis, se recomienda hacer investigaciones adi 

ciona1es en los siguientes aspectos: 

l. Factores que explican las diferenciaa de rendimiento entre fincas . 

y regiones. Esta investigaci6n debe estar enfocada en la identi 

ficaci6n de los factores limitantes del rendimiento y en el 

cll1culo de su importancia relativa en la producci6n y productivi 

dad. Este trabajo se lleva a cabo actualmente. 

2. El papel de los cultivos intercalados. Debería dars.e énfasis a) 

al calculo de la utilidad neta relativa y del riesgo incluido en 

sistemas de cultivo alternos en 108 cuales se emplea la tecnología 

mejorada disponible actualmente y b) las ganancias netas que es

pera recibir el cultivador al emplear sistemas alternos. 

3. La re1aci6n entre el tamsfto de la finca y el precio.irecibido por 

los cultivadores. Loshallazgos de·este eatudio deben verificarse 

y, si se confirman, deberían hacerse esfuerzos para explicar la 

diferencia .de precios. 

El prop6sito de este estudio no es el de sugerir prioridades en i~ 

vestigaciones bio16gicas en relaci6n con yuca. Sin embargo, los resultados 
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del mismo indican que puede llevarse a cabo investigaci6n para: 

1. Calcular la relaci6n existente entre el nivel de mal~as y los 

rendimientos de yuca. Este trabajo se realiza actualmente. 

2. Identificar medios de bajo costo para controlar las malezas en 

los cultivos de yuca, 

3. Calcular el impacto de diferentes sistemas de preparaci6n de la 

tierra en los rendimientos de yuca. La preparaci6n del terreno 

representa una parte considerable de los costos totales de pr2. 

ducci6n en algunas fincas aunque en otras es s6lo de poca impo~ 

tancia. Se necesitan experimentos controlados para determinar 

las ventajas de preparaci6n mejorada del terreno. 

Se espera que el estudio m4s amplio y detallado que se realiza 

actualmente suministre informaci6n para el establecimiento de otras 

prioridades en investigaciones bio16gicas sobre yuca. 
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