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¥TILIZACION ACTUAL Y POTENCIAL FUTURO DE 1A yucal

*
Barry Nestel

El objetivo de este trabajo preliminar es presentar una vigién
general del papel que desempefia la yuca en el munde actual y explorar
su potencial futuro, Parte de 1a {nformacidn y de las ideag desarrg
lladas sugiere que el uso de la yuca como alimentos humano vy animal
probablemente aumentard en los préximos afios, 51 se tiene en cuenta
el hecho de que la toxicidad crdnica en humenos y animales de lag
dietas con un alto contenido de yuca ya es un problema reconocido,
es de esperar que a menos de gque se tomen medidas efectivas para rew
ducir el niwvel de toxicidad, &ste se convertird en un problema cada
vez inAs grave., Fuera de las implicaciones desde el punto de vista
de la nutricibn, la toxicidad también podria incidir en el aspecto
econémico retardands posiblemente el desarrollo de nuevos mercados
para la yuca tanto dombsticos como extranjeros,

PRODUCCION

Afin cuando lag estadisticas de produccifn sobre 1la yuca son muy
poco conflables, 12 mejor evidencis con que se cuenta indica que
unicamente seis cultivos exceden la produceién mundial anual de la
yuea con base en el tomelaje (Cuadro 1),

L2 yuca se produce en mds de 80 paises, pero dos rtercios de la
produccidn mundizl se cultiva en zolo cinco de ellos (Brasil, Indo-
negia, Zaire, Nigeria e India) y el 90 por clento de la produccibn
total proviene de 90 pafses (Cuadro 2, Fig. 1)},

1 Reimpresibn del articulo Chronic Cassava Toxicity (Toxicidad Cré-
nica de la Yuca), Editado por Barry Nestel y Reginald Maclntyre.
IDRC=-C10e,

* Intermational Development Research Center, 265 Arts Building,
University of Cuelph, Guelph, Ontario, Canada,



CUADRO 1, Produccida mundial, supexficie cultivada y rendimiento de
cultivos seleccionados, 1971, (Fuente: Anuario de Pro -
duccidn de la FAO , 1971)

Sup.Mundial Rend. Mundial Produccitn Mundial
(mill.de ha) {100 kg./ha.) (millones.ton. métricas)

Cerealeg
Trigo 217,2 15,8 343,1
Arroz (en cédscara)} 134,9 22,8 307,4
Magiz 112,9% 27,3 307,8
Millo ¥ sorgo | 113,4 8,9 101,1
Cebada 82,2 18,5 152,7
Avena 31,2 18,5 51,7
Centeno 19,7 15,7 30,9

Cultivos de raices
Papa 22,5 136,0 306,4
Batata y fame® 17,0 87,0 147,7
Yuca® 9,8 94,0 92,2
Remolacha azucarera 7,6 29,9 228,2

Legumbres
Soya 36,2 13,3 48,3
Guandi 2,9 6,8 2,0
Frijol 22,9 5,1 11,7
Mang{ 18,8 9,8 18,5
Garbanzo 10,2 6,6 6,7
Caupl 3,1 3,7 1,1
Habag 4,7 11,2 5,2
Arveia 9,0 12,2 10,9

aInformacién de 1570,

En los pafses productores, la produccisn ha crecido uniformemente 8
una tasa casi igual 2 la del fncremento de la poblacifn durante los Gl-
timogs 20 atos. El aumento en la produccidn se debe aparentewmente a ma-~
yor drez ecultivada toda vez gue las variaciones en rendimiento han sido
muy pequefias, Sin embargo, al comparar los rendimientos de cada pais
se observan grandes diferemcias con un promedio global de 9,4 ton./ha.
Variog paises, especimlmente africanos, tiemen rendimienteos promedio
de menos de esta cifra, en tanto que otros superan las 20 ton./ha.

Bajo condiciones experimentales, se han obtenido rendimientos de



mis de 70 ton./ha. en un perfodo de 12 meses a pesar de que la yuca
ha recibido hasta el momento relativamente poeca atencibn por parte
de los cieatificos agricolas, Aunque existen dificultades de consi
deracidn para mejorar los rendimientos y la calidad de esta egpecie,
su potencial, al menos en cuanto 4 rendimientos se refiere, parece
ser sustancialmente mayor que el de muchas especies vegetales que
han sido intensamente estudiadas durante muchos afios.

La yuca se produce basicamente como cultivo de subsistencia. Su
valor se deriva de su tolerancia a la sequis, su capacidad para cre-
cer en suelos pobres y su resistencia relativa a las melezas e inseg
tos. Estas caracteristicas, aunadas al hecho de que se puede dejar
en la tierra sin cosechar durante un perfodo largo de tiempo, hacen
de 1la yuca un cultivo de gran utilidad en &pocas de escasez de ali~.
mentos, Ademfs, no es estacional y por lo tanto se puede sembrar
¥ c¢ogechar en ¢ualguier é&poca del afio, Estas razones hacen de la
yueca un cultivo atractive para el agricultor de subsistencia parsg
quien la aversidn al riesgo ocupa uno de los lugares primordiales
en su escala de valores, En realidad, para este tipo de agriculto=
res el hecho de poder cosechar un cultivo en #pocas adversasg puede
ser mucho mis importante que el deseo de obtener mayores reudimientos,
aunque a medida que el desarrcollo incorpore a los agricultores de
subgistencia en la economia de mercados es de egperar que la produc-
cldn de excedentes negoclables adquiera mayor importancia,

La yuea también posee ciertas caracteristicas de especial inte-
rés pare los bidlogos y economistas preoccupados por el desarrollo
de recursos en las dreas tropicales. ILa primera y mds importante de
todas es el hecho de que la productividad de la yuca en términos de
calorias/unidad de superficie/unidad de tiempo parece ser significa-
tivamente mis alta que la de otros cultivos alimenticios bésicos
(de Vries et al,, 1967).

Courgey y Haynes (1970) sefialaron que la yuca puede producir

250 x 107 cal./ha,/dia en comparacidn 176 x 10° en el caso del arroz,
110 x 103 para el trigo, 200 x 103 para el maiz y 114 x 103 para el
sorgo., Destacaron ademis que y3 se ha efectuado investigacion in~
tensiva para mejorar el potencial genético de los cereales, en cam-
bio 12 yuca atGn ofrece un amplio campo para mejoramiento genético,
Los mismog autores indicaron que log cultivos de rafces tienen una
eficiencia bislogica mds alta como productores de alimentos. Ellos
atribuyen esta eficiencia a la estructura en si de la planta por cuanto
la parte comestible de las rafices tuberosas se encuentra bajo tierra
y no tiene que ser sostenida por el tallo, De hecho, 60-85 por cien-
to del peso seco total de los cultivos de raices es comestible en
tanto que en el caso del trigo esta cifra escasamente llega al 36

por ¢iento.



CUADRO 2. Producci8n nundial de yuca en 1970,

Produccitn de la FAO, 1971),

(Fuente: Anuario de

Millones de

-,

Produceibn mundial

Toneladas (1)

Brasil 29,5 32,6
Indonesia 10,5 11,4
Laire 10,0 10,4
Nigeria 7,3 7,9
India 5,2 5,6
67,9
Hozambique 2,1 2,4
Uganda 2,0 2,2
Tailandia 2,0 2,2
Paraguay 1,8 2,0
Burund1 1,6 1,7
Ghana 1,6 1,7
Angola 1,6 1,7
Tanzania 1,5 1,6
Madagascar 1,2 1,3
Togo 1,2 1,3
Colombia 1,2 1,3
Replblica de Africa Central 1,0 1,1
20,4
Camartn 0,9 1,0
Dahomney 0,7 0,8

Vietnam del Norte 0,7 0,3 -
Costa de Marfil 0,5 0,6
Guinea 0,5 0,6

PerG 0,5 9,6
4,1

63 patses mis Il 7.7
92.2 100,0

-

v W o v———

Se deben encontrar useos apropiados para 1a yuca a fin de poder uti-

lizar su eficlencia biologica y desarxollar el cultivo., AGn mas, ge
la debe producir a un precio tal que estos usos resulten econbmicns,

Las pewxgpectivag de utilizacién varfan completamente entre los difeven-

teg patses, Por ejemple, el agricultor tailandés, quien cultiva la ma~
yor parte de la yuca que surte el mercado mundial, recibe US$11-12 por

los trozos de yuca secados en la finca resultantes de una tonelada de
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yuca fresca, en tanto que el agricultor jamaicanc obtiene 2-4 veces
este precio por tonelada de yuca fresca para consumo humano {Rankine
y Houang, 1971) v el colombiano puede obtener, en ciertas é&pocas del
afo, de 6-10 veces el precio pagado al agricultor tailandés (7.
Pinstrup Andersen, CIAT, comunicacibn personal}. Sin embarge, en
términos generales el precio en la finca fluctGa de US$10-15 por
tonelada de raices frescas.

Eg diffcil establecer los costos de la produccibn de yuca ya
que los insumos principales son la mano de obrs familiar y la tie-
rra y esta iltima es de propiedad comunal en las 4reas de agricul-~
tura de subsistencia, Brannen (1972) revigd parte de 1la literatu-~
ra sobre costos de produccibn v encontrd que el costo ususl pare
producir una tonelada de yuca era US$6, El costo principal era la
mano de obra, Comparar los diversos costos de mino de obra que sge
conocen resulta bastante dificil por numerosas razones, pero segln
varias encuestas el nOGmero de horag~hombre empleadas para producir
ung tounelada de yuca oscila entre 50 y.200 con un promedio de 100
(Brannen, 1972; Raunkine y Houng, 1971; Raebura et al,, 1950}, Obvia-
mente el ingreso obtenidso por la mano de obra empleada en 1a produc-
cidtn de yuca es muy bajo, & pesar de que Raeburn et al. encontraron
que el rendimiento hombre-~dfa era mayor en el caso de la produccibn
de yuca que de otros cultivos bdsicos tropicales. Clarke y Haswell
(1964) registraron un hecho similar al comparar el valor de la pro=
duccién y la productividad de la manoc de obra de varios cultivos
tropicales en términos de los equivalentes estdndaves para el trigo
fijados por la FAQ,

El bajo ingresa recibido por la mano de obra se relacionma con
el hecho de que el costo de oportunidad de la mano de obra en muchas
dreas de subsistencia es practicamente cero; de otra manera no se-
ria posible tener .un costo de produccidn por tonelada de yuca de
US$6. Sinembargo, podemos prever que en el futuro serd necesario
mecanizar, ya que a medida que las economias ge desarrollan, la ma-
no de obra generalmente tiende a exigir un ingreso mis alto, espe-
cialmente por realizar un trabajo desagradable como cosechar yuca,
el cual normalmente representa 25-30 por ciento del costo total de
la mano de obra., Tor estas razones es probable que los costog de
produccidn aumenten. No obstante, debe tenerse en cuenta que los
rendimientos de la agricultura de subsistencia a menudo sélo alcan-
zan al 10 por ciento del potencial de produccitn del cultiveo, o
sea que teodavia hay un gran margen para reducir los costos de proe-
duccibfn aumentando los rendimientos., Esta observacion gserla espe-
clalmente vdlida si se logran producir variedades de alto rendimien
to mds flciles de cosechar (manual o mecanicamente) que mantengan
un nivel adecustdo de tolerancia a la sequia y a las enfermedades,
En « - vista de los recursos tan limitados que se dedicaron en el



pasade al fitomejoramlento y mecanizacifn de la yuca en comparacifn
con log que ge encuentran disponibles actualmente, es bastante diffi-
cil predecir cuffl serd el patrbn futuro de los costos de produccibn,
Lo mds probable es que estos costos se vean afectados en alto grado
por los logros del trabajo de fitomejoramiento en relacién con el ren
dimiento y la morfologla de l2 planta (y tal vez con el contenido de
glucSsido cianogénico).

CORSUMO

El ugo mis importante de la yuca es servir como alimento para el
hombre (Fig.2)., En el Cuadro 3 se presenta el consumo de yuca en 14
paises en donde se emplea como alimento bdsico., Esta informacibn no
es representatativa para algunos pafses grandes en donde Ja yuca for-
m3 parte primordial de la dieta en algunas regiones pero no en otras,
Por ejemplo, la vuca ez mds importante en el sur v en el oriente de
Nigeria que en el norte, En una encuesta realizads en el sur de Ni-
gerid, Nicol (1952) encontrd que la yuca suministraba de 2526 por
cients de las calorias de la dieta (en oposicifin al 14 por ciento
que figura en el Cuadro 3 como cifra & nivel nacionmal). Las encuestas
de Dailey (1961) en Java mostraron que la ingestibn de caloriasg provew
nientes de la yuca erd de 63,5 por clente, en comparacifin con una ¢is«
fra a nivel nacional de 15,2 por clento, Normanha (1970} informb que
el congumo anual de yuca a nivel nacional durante el periodo 1962-63
en Brasil fue de 124 kg./persoma. Esto representaba un consumo urbano
y rural de 42 y 209 kg,, respectivamente, Con fines comparativos es
interesante observar que la ingestién promedio de trigo (en forma de
harina) en los palses del oceidente eurocpeo y en Norte América os de
50-80 kg./persona/afio, los cuales proveen entre 500 y B0O calorias/dia,

El trigo tiende a ser el alimento energético preferido en muchas
dreas no arroceras del mundo pero la dificulted para cultivarlo en los
trépicos hace que gea un producto costoso. S8i se tiene en cuenta el
ingresoc tan bajo de lasg dreas tropicales (donde el ingreso per cdpita
anual en contadas ocasiones es de mds de US$200 y 8 menudo es de me-
nos de US$100), el costo relativo de la yuca y sus productos es de una
fmportancia considerable. E1l Cuadro 4 muestra informacidn tomada de
dos dreas de Ghana en donde la ingeatibn caldrica con base en la vuca
fue de 500 calorfas diarias en promedio a un costo diario inferior a
US$0,02, El contraste en cuanto a costos con las caloriae provenien-
tes de otros alimentos bdgicos es bastante favorable.

El Cuadro 4 también indica que la yuca se comercia en Ghana en
varias formas, Esta es una situacidn comGn en muchas dreas yuqueras.
El sistems de mercadec es a menudo bastante complejo toda wez que se
mineja una gran variedad de productos de yuca. La Figura 3 muestra las



CBADRG- 3. Consumo humano de vuca en 14 paises durante el periedo

1964-66, (Fuente: Hojas de Equilibrio Alimentario de

la FAO, 1964-66.

——

Poblacisn Yuca como % Cal, /dia Yueca por
humana de ingestidn provenientes pers, por afio
{(millones} calbrica total de la yuca (kg.)
Congo 0, 84 54,8 1,184 470
Zaire 15,63 58,5 1.193 437
Rep, de Afrjca Central 1,33 48,7 1.087 354
Gabtn 0,46 47,0 1.027 342
Mozambique 6,96 42,6 908 304
Angole 5,15 34,5 659 220
Liberia 1,08 26,2 600 201
Togo 1,64 26,5 590 197
Dahomey 2,36 20,1 438 148
Paraguay 2,03 19,7 540 131
Ghana 8,14 18,2 380 130
Brasil 80,77 10,8 274 107
Nigeria 58,48 14,1 306 103
Indonesia 105,74 15,3 269 g2
Total: 304,15 - - -
Promedio ponderado (14 paises) 19,4 374 124

>

El cuadro 4 también indica que la yuca ge comercia en Ghana en variag
formas, Egta es una situscibén comlin en muchag dreas yuqueras. El sistema de
mercadeo es a menudo bastante complejo toda vexr que se maneja una gran va-
riedad de productos de yuca, La Figura 3 muestra las diversas formas como
gse consume la yuca en und regibn de Zaire, La gams de productos procesados
vy el nGmero de etapas €n el mercades tienden'a reducir la participacisn del
productor en el precio del producto que finalmente se congsume.



CUADRG 4. Compras diarias expresadas en calorfas y precio por 1,000 ealo-
rias de alimentos bésicos selecdionados, Kumasi y Sekondi-Takorsdi,
Ghana, 1955 (Jhonston y Kaneda, 1960),

Kumagi Sekond{-Takoradi

] A U D

Compras Precio Compras Precio
{cal/pers./dia) (c/1000 cal) (cal/pers./dia) (c/100) cal)

Yuca y produttos

Raices frescas 243 2,68 456 2,37
Gari (harina integral) 46 2,94 64 3,723
Kekonte (raices secas) 212 1,62 57 2,96

Platano 387 3,08 168 4,32

Rame 123 5.91 49 7,64

Maiz y productos
Kenkey 30 3,74 188 5,33
Maga 43 - 49 -

Arroz 101 5,20 111 5,28

Malanga 98 3,76 15 5,02

Pan 27 11,03 47 11,70

Todos los alimentos amild-
ceos 1.364 - 1,260 -

En las regiones donde la ingestibn de yuca es alta se presentan algunas
veces problemas debidos al bajo contenidn de aminodcidos esenciales de
las rafceg (Cuadro 5.). El perfil de aminofcidos esencisles de la yuca
también indica que tiene una deficiencia bastante marcada de aminodcidos
sulfurados (Barley, 1961). La importancia de estie hecho en la destoxi-
cacibn de glucdsidos cilanogénicos se discute en varios articulos de este
manual,

10
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Fig. 2. Niveles de consumo de yuca en 20 paises
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HOJAS

RATCES
Hervidas
Maceradag féﬁﬁrgas Duleeg
(8e elimina casi todo el HCN) Fermentacisn ' Heividas
. (Remojo) (Se elimina parte del HCN)
{Se elimina easi todo el HCN) .
Secamiento . Mslienda hiGmeda
|
Cosseties Envueltn &
HMplidas hasta volver harina hervida
(5e elimin& parte del HCN) (Se elimina parte del HCN)
e Mezcladas con a- Fermentadas de nuevo
gua ﬁ cocidas {Elimina parte del HCN)
FooFpo Envueltai y hervidas
8e agregan 'salsas' Chickwangue Chickwangue
Se cohsune Se &onsumen _ Se dongumen Se congumen _ Se consu
HICN + HCN ~HCN HICN HICN
(Posibles reaiduos) (Probablemente la forma (Pogibles residuos) (Posibles residuos)
VL mis segura)
Figura 3,

Uso de la yuca en el drea de Kinshaga, Zaire, (Fuente: Rogers et al,, 1971).
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CIUADRO 5. Contenido de amincdcidos de 100 gramos de alimente, (Fuente: Contenido de Aminodcidos de los Alimentos
e informacibn Bioldgica sobre las Proteinas de la FAU., Estudios sobre Nutricis$n No.24, Rome, 1970),

Factor Total amino~-
de #cidos
Nitro- Conver- Protel- Matio~ Treo~ Tripts= egencia- Total smino~
Humedag geno  aién nasg Lisima nios nina fano. les dcidos

Alimentos (g.) (g.) ™) (mg.) {wg.) (mg.) (mg.) (mg.) (mg.) (mg .
Cereales .

Cebada 12,0 1,88 5,83 11,9 406 196 389 180 4,203 11,118

Maiz 12,0 1,52 6,25 2,5 25 182 342 67 3.820 9,262

Millo 11,0 1,55 6,25 3,7 332 239 374 189 3.979 9.50%

Avena 16,0 2,23 5,83 13,0 517 234 462 176 5.169 12.998

Arroz con céscare 13,0 1,26 5,95 7,5 299 183 307 98 3,033 7.973

Arroz descascarado 13,0 1,13 5,95 6,7 255 150 234 95 2,695 6.785

Centeno 12,0 1,8% 5,83 11,0 401 172 395 87 3.732 10,3868

Sorgo 11,0 1,62 6.25 10,1 204 141 306 123 3,945 - 9,756

Trigo 12,0 2,09 5,83 12,2 374 196 382 142 4,280 12,607
Rafces y tub®rculos

Papa 78,0 0,32 6,25 2,0 96 26 75 33 667 1,572
~ Batata 70,0 0,21 6,25 1,3 45 22 50 22 414 294

Taro (Cobcasia) 72,5 0,29 .5,25 1,8 70 24 74 26 707 1.737

Rame (Dioscoria) 72,4 038 6,25 2,4 97 38 86 0 821 2,009

Harina integral de yu-

ca (Manihot) 13,1 0,26 6,25 1,6 67 22 43 19 404 1.184%
Legumbres

Fri{jol (Phaseolus) 11,0 3,54 6,25 22,1 1,593 234 878 223 8.457 20.043
, Haba (Vieia) 11,0 3,74 8,25 23,4 1.513 172 786 202 8.244 20,951

Garbanzo 11,0 3,22 6,25 10,1 1.37% 209 756 174 7.802 19.290

Caupd (Vigna) 11,0 3,74 6,25 23,4 1,599 273 842 254 8.640 21.086




US0S INDUSTRIALES

Comn comentamos anteriormeante, 1a vuca ge emplea para preparar un gran
ntmero de productos procesados, la mayoria de los cuales involucre alguna
forma de secamiento y/o fermentacidn, Uno de los mis importantes es el
almidbn industrial, El almidén de yuca contiene 17 por ciento de amiloss

en comparacisn con 22 por ciento del almidén de papa y 2 por ciento del de
maiz, contenido que le confiere unas cavacteristicas de viscosidad poco
comunes, La gran resistencia dimensional del almidén de yuca se debe al
alto contenido de cadenas ramificadas de amilopectinas, y dicha resistencia
lo hace particularmente adecuado para aprestar papel o fibras por cuanto
les comunica mayor resigtencia a la traccién.

El almid6n dz yvuea también es un buen material base para hidrolizar dextrinas
& partir de 81 que se empleardn en la formulacidn de adhesivoes, Dichos ad«
hesivog fabricadog a partir de la yuca parecen gser mis flexibles y menos
frdgiles a niveles bajos de humedad que las dextrinas obtenidas de almid-mes
de ceredales. Los alumldones de yuca tambifn poseen caracteristicas especifi-
ces de mucha demands en la industria de los alimentos,

Actualmente Estados Unidos es el principal usuario de almidén de yuca e fm-
porta cerca de 90,000 ton,/atio (Cusdro 6).

UsSOS EN LA ALIMENTACION PARA ANIMALES

Hace muchos afies se viens utilizando la yuca como alimento para animales en
fincas de subsistencia, sunque tradicionalmente ha existido prevencion contra
ella en algunas dreag por 12 toxicidad que se le atribuye debido & su con-
tenido glucHsidos cianogénicos. No obstante, la literatura sobre este tema

e3 contrnvertida y no ofrece respuestas definitivas, Un trabajo reciente
efectuads por - lYaner (1972) v sus colaboradores demostré claramente el poten~
cial de las raciones con un alto contenido de yuca, Unicamente en la Gltima
década ha adquirido la yues cierta importancia como componente de los ali-
mento~ mixtos para animales en los lugares donde se emplea en lugar de los
cereales, Esta gituaci®n tiene su origen en las tarifas arancelarias tan fa-
vorables con que la yuca entra en ¢l Mercado Comln Eurcpec en comparacifn
con el trigo, el maiz y otros componentes energéticos de log alimentos mix-
tos para animales (Cuadro 7 v 8).

Los principales consumidores de yuca actualmente son Holanda, Alemansa y
Bélgica, El nivel de ewpleo de la yueca en Francia es bajo perque su agricul-
tura estd todavia en process de modernizacién, la industria de alimentoa para
animales est4 muy poco desarrollada y poseen grandes cxXcedentes de cereales.
Italia atn se beneficla de los alimentos econdmicos parz animales a base de
meiz, vy 2l Reino Unido, Irlanda y Dinamarca han desarrollado sus industeias
de productos para animales con base en cercales poco costosos que pueden com-
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CUADRC 6. Importaciones de almidén y harina de yuca hechas por Canadd y los
Estados Unidos (las importaciones de Canad4 incluyen algo de harins
de sagu), (Fuente: Informacisén Nacional Comercial)

. Egtados Unidos — Canadd
Millones Millones Millones Millones
1b, U.8,.% 1b, 17.8.%

1964 294 9,6 7 0,5
1965 358 12,2 10 4,6
1966 341 11,5 13 0,7
1967 304 10,7 20 1,1
1968 ‘ 194 7,1 16 0,9
1969 195 6,8 15 3,8
1970 207 7,0 20 1,0
1371 132 7,1 9 0.6

CUADRO 7, Comparacién de precios de la cebada, el mafz y la yuca en la CEE
en septiembre, 1967 (US$/ton.). (Fuente: Los Mercados para la Yuca,
GATT, 1968),

———

— ——— e

Coato Derow Precios

SeguUro chos de despubs Diferencia _

y flete adusna  del pago - — -

Cebada Maiz

Cebada {59,653 30,65  B9,00 -
Maiz {57,25) 31,03 88,28
Trozos de yuca 61,60 5,52 67,12 -21,88 -21,16
Comprimidos de yues 64,40 5,52 69,92 -19,08 ~18,36
Harina integral de yuca 56,00 §,02 64,02 «24,98 ~23,26

- ——— trm— gy ~smmmcruty

prar a un precio inferior al de 12 yuca en el mercado mundial; sin embar-
go, ninguno de estos cuatre paises se ajusta a la Politica Agricola ComGn
establecids por la CEE,

Las importaciones de yuca 8 la Comunidad EconSmica Europea se triplicaron

en la Gltfma década (Cuadro 9). Indonesia y Tailandia abastecen entre el 80

vy el 90 por ciento del mercado rundial, El nivel de consumo de yuca en Tailan
dia es muy bajo y se la produce principalmente para el mercado mundial (Cua-
dre 14).

Brasil, China, Tanzania y Angola también abastecen el mercado mundizl pero en
mucho menor grade (Fig.4), En la actualidad, la CEE absorbe de 80-90 por -
ciento del comercio mundial de la yuca para la fabricacién de alimentos pa-
ra animiles,
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PRESENT AND FUTURE

NESTEL: CASSAVA-

(

SEDLAIRW SEPe[JUDI 3p Soltu

«0f

o

)

L4

OZ61 UD BONK B ap [BLPUNUW OLJABWOY

:;_

N7 772

17






NESTEL: CASSAVA: FRESENT AND FUTURE

%
MOR

115

100

a8

78

63
68

48

Calorfas/persona/dfa

§2r§§n;gg?aciéa 156 15.7 17.7 182 192 136
Poder
adquisitivo 4.2 5.3 107 147 245 406
Porcentaje
Fig. 5. Consumo de yuca con relacién al nivel de ingresos en Zaire

(Fuente: Rogers et al, 1971}.
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CUADRO 8. Comparacién de log precios de la yuca, el maiz y la cebada con
base en mercancia CIF Rgtterdam a bordo incluyendo impuestos y
derechos aduaneros, (Fuente: Phillips, informacidén inédita),

Compri- Alimentos para
midos de animales a ba-
Maiz yuca se de cebada
Preciog nromedio

1968 Precio del Mércado Mundial 10,0 100,3 103,7
Precio de la CEE 177,3 126,0 174,0
1969 Precio del Mercado Mundial 140,0 93.6 81,9
Precio de la CEE 172,3 112,1 163,8
1970 Precio del Mercado Mundial 100,0 101 1 84,6
Precio de la CEE 148,2 114,4 148,0

Precio del maiz en el Mercado Mundial = 100,0

CUADRO 9. Importaciones de productos secox de yuca realizadas nor la CEE
durante el perfiodo 1962-70, en miles de toneladas métricas.
(Fuente: International Trade Centre, GATT), '

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970

—— — i —— v ——

Alemania 366 387 462 520 702 n.d* 481 548 591
Paises Bajos 1 5 17 76 96 n.d, 237 444 502
Bélgica 23 72 105 100 77 u.d. 127 212 268
Francia 23 20 18 17 16 n.d. n.d. n.d, 35
Italia 0 0 0 i 0 a.d. n.d. n,d, 14

Total: 413 &84 602 714 884 B45 1,204 1.410

*No hay datos

—— e —— e—— — v te— v ———

Parcce que el empleo de 12 yuca en los alimentos mixtns para animiles no ha
recibido mayor atencién en los pafses en desarrollo., Esto no deja de ser
sorprendente ya que 30 por ciento de los US$75 por tonelada que pagan los
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mercados europeos por los 1,5 millones de toneladas que importan corresponde
a costos de embarque desde el Lejano Oriente. De hecho el costo FOB en
puerto en Tailandia e Indonesia es de menos de US$50 la tonelada, un precio
considerablemente mis bajo que aquel a que se pueden comprar los cereales de
valor energetico similar para la fabricacifn de alimentos mixtos para anima-
les en la mayoria de los palses en desarrollo.

Aunque no es posible dar una explicacibn totalmente satisfactoris a esta si-
tuseibn, parece que la industria de alimentos para animales en los pafses en
desarrollo estd en su mayor parte en manos de corporaciones multinacionales,
las cuales prefieren mas blen emplear la tecnologfa conocida que invertir en
el desarrollo de nuevas tecnologlas apropiadas para la situacién tipica de
estos paises (Jhonson, 1970), El tamafio y la naturaleza altamente competitiva
del mercado dentro de la CEE son de tal magnitud que sus miembros estédn en
condiciones de utilizar nuevas fuentes energetices de una manera innovadora.

PERSPECTIVAS PARA EL FUTUROQ

La yuca tiene una elasticidad de demanda muy baja con relaci6bn al ingreso.
Esto quiere decir que cuandn el ingreso personal aumenta, la gente tiende a
gastar una parte muy nequefia de este aumento en la yuca, En realidad. cuando
los ingresog aumentan considerablemente, se registra una tendencia marcada

a sustituir el consumo de yuca por el de cereales, No obstante, dados los
niveles de ingreso de las 8reas consumidoras de yuca se requerird cierto
tiempo para que este cambio ocurra (Fig., 5).

Debido a esta situacién, la demanda global de la yuca probablemente aumenta-
rd a una tasa muy similar a la de la poblacitn humana en las 4reas consumi-
doras de yuca. En el cuadro 10 se presentan dos proyccciones para la demanda
de yuca en 1980, La primera representa una continuacién de la tendencia pasa-
da y la segunda se hasa en un crecimiento mayor del ingreso que el registrado
en en el pasado, precisamente el fijado como objetivo para 1980 nor las Na-
cinnes Unidas en los estudios sobre Desarrollo de la Segunda Década, La di-
ferencia entre 1las dos proyecciones es muy pequefia por la razon anteriormen-
te expuesta. Ambas representan un indice de crecimiento anual de la demanda
de aproximadamente 2,6 po:s ciento,

S§i asumimos que hacia fines de este siglo habrd disminuide el crecimiento de
la poblacifn en los paises consumidores de yuca, para egsa é&poca la demands
de yuca para emplearla como alimento serfa aproximadamente de 100 millones
de toneladas, Incluso si aceptamos que la yuca es ¢l alimento representativo
de los grupos con bajos ingresos y que fstos la remplazaridn por cereales tan
pronto como sus ingresos lo permitan, lo mds probable es que a fines de este
siglo la yuca egté suministrando el doble de las calorias en relacidn con
las que se obtienen de ella actualmente. Volviendo al Cuadro 3, observamos
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CUADRO 10, Demanda de yuca en 1930, en miles de tondaks, (Fuente:@ infor~
macién ingdita de la FADQ, 1972).

1970 1980° 1980°
Mundial 55,087 71.500 70.460
Africa 29,306 383.204 37.448]1
América latina 8.492 10,838 1n.651
Asia y el Lejano Oriente 16,422 21,318 21 154
China 734 971 1.007
El resto del moundo 133 169 167

A A i a—— A S

a
Demanda proyectada con base en la tendencia pasada.

bDemauda provectada con base en el Models de Crecimiento para el Desarrollo
de 1a Segunda Década.

que esto significa que en el afio 2,000 habrd un gran nGmero de consumidores
de yuca, Esto suglere que los problemas mftdicos descritos ean algunos de los
artfculos de este manual no podrén solucionarse en un futuro cercano redu-
ctendo la ingestidn de yuca,

El almidén de yuca es tan solo uno de los productos de la industria mundial
de almiddénes. Dicha industria depende tanto de la produccitn de 2lmidén como
de la fabricacisn de otros productos y subproductos que requieren sisiemas
tecnolégicos y de mercadeo complejos El procegsamiento de la yuca en los
paises en desarrollo so realiza normalmente de una manera primitiva y el pro~
ducio resultante es & menudo de calidad deficiente y variable. & falta de
grandes inversiones de capital las perspectivas futuras del oimidén de yuca
son muy inciertas, particularmente por cusntn compite en muchos aspectos con
almidones que se producen en los paides desarrollados los cuales constituyen
los principales mercados para la industria del almidéa.

En aquellos pafses donde 1a harina de trigo es escasa, es posible que aumente

el uso de la harina de yuce como sustituto parcial de la de trigo en la pani
ficacidn,
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Reclentemente se ha logrado un avance considerable en la panificacién por
cuanto se¢ han podido encontrar: a) aditivos aproplados para suatituir el
gluten de trigo; b) nuevas técnicas de mezcla para mejorar la retencisn

de gas y el control de la gelatinizecién cuando se estdn horneando harinas
diferentes a las de trigo; y c) métodos adecuados para fortalecer la protef
na de dichas harinas, De aqui que las pergpectivas futuras relacionadas con
und mayor utilizacifn de la harina de yuca en los panes compuestos sean =~
prometedoras,

La mayor parte de los glucbcidos clanbgénicos de la ynea son destrufdos
durante el procesamiento de la harina y del pan, v de aqul que el aspecto
de la toxicidad de los panes compuestos que contienen harina de yuca carez-
ca practicamente de¢ importancia, Y2 gse han efectuado con todo éxito emsayos
con panes que contienen hasta 50 por clento de harina de yuca. Sin embargo,
como el uso de la yuca aumentara hasta alecanzar niveles significativos, lo
w23 probable es que se presenten puntos de vista encontrados.

El campo realmente atractivo para desarrollar el potencial de la yuca en el
futuro parece ser el de los alimentos compuestos para animales. El Cuadro 11
muestra la forma arrollad-ra como este sector ha crecido en los Gltimos afios
deatro de los seis miembros originales de la CEE, En ciertos palses en desa-
rrollo donde log ingresos han aleanzado un nivel tal que permite la produce
cion intensiva de carne también se ha registrado un patrdn sinilar de creci-
miento, FPor ejemnlo, las importaciones de cereales para la fabricacién de -~
alimentos paras animales de Tawan aumentaron de 94,009 toneladas en 1964 a
#s de un millén en 1971 vy, haste el momento la tendencia gigue aiendo ascen
dente.

S5e espera que ls demanda nroyectada para los cerealesg, y sus sastitutos como
fuentes energétficas en los alimentos para animales, crezca a una tasa global
de aproximadamente 3 por ciento anual (Cuadro 12). Aunque una parte s .stan-
cial de este crecimieatc corresponderd a los paises en desarrolln, se espera
que una aGn mayor tenga lugar en los paises desarrollades y en las economias
centralmente planificadag, Esta deberis ser una oportunidad esnecislmente
valiosa para qde se desarvollen mercados exportadores ea varlos palses tro-
picales.

En la actualidad, las exportaciones de yuca y sus productos representan casi
$80 millones de divisas extranjeras para los paises en desarrollo, No obstante,
ia mayor parte de este dinero ingresa 2 las arcas de dos paises: Tailandia e
Indonesia, Egte es el valor de la exportacidn de aproximadamente 1,5 millones
de toneladas de productos de yuca secos, que equivalen & cerca del 5 por ~
ciento de la produccibn total de yuca fresca, Estags e¢ifras son relativamente
pequefias £1 se las compara con los alveles de exportacidn de otros cultivos
troplcales {Cuadro 13), pero se espera que para 1985 el mercado mundial de
alimentos para animales estard en condiciones de absorber un aumento en las
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CUADRC 11, Produccidn de alimentos compuestos para animales en la CEE de
1955 a 1370 y aumento porcentual en miles de todeladas (Fuente:
Comunidad Econdmica Eurgpea).

Bélgica y Pai<es Total
Luxemburgo Francia Alemania Italis Bajos CEE

1955 933 1,270 1.968 380 2,900 7.511
1960 1.550 2,220 3.578 800 4,600 12,746
1965 2,527 4. 544 6.5% 2,600 5.625 21.290
1967 3.119 5,847 7.723 2,500 6,392 25.316
1968 3.240 3.516 7.872 3,100 6,838 26.566
1969 3.668 6.244 8,863 3,300 7.117 29,192
1870 4,282 6.475 9.727 3.633 7,851 31.968

Aumento porcentual
de 1955 a 1970 331 410 394 856 171 326

Aumento anual promedio
de 1%61 a 1765 (%) 12,3 15,5 13,0 20,3 4,1 10,8

Promedio de 1965-70
(%) 9,0 4,9 8,3 12,9 6,8 8,6

v S EPENTE N r-vwrems ~em—revesspapests -Sdeferint ~haitl —

exportaciones de yuca entre seis y diez veces el nivel actual, A 1lns precios
actuales, un aumento de tal magnitud colocarfa las exportaciones de yuca al
mismo nivel que el azGear y el café, y la convertirfa en uno de los princi-
pales productos de exportacifén de los paises en desarrollo.

Aun euvando dicho incremento en las exportaciones parece increible & primeva
vista, estudios recientes de computacidén sobre el mevcado de alimentos com-
puestos para animales efectuados en Alemania, Inglaterra y Canadd (4,Hone,
Institute of Commonwealth Studies, Oxford, comunicacifn personal) indican
que, a4 los precios actuales y asumiendo que la Politica Agricola ComGn de la
CEE no discrimine especificamente contra la yuca es dado esperar que para
1980 la demsnda =n los mercados de la CEE alcanzard a 4,3 millones de tone-
ladas (casi el triple de 1970},

Estos estudios también seralan que habrd dificultsdes para abastecer estos
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CUADRO 12, Demanda estimsda de cereales que se emplearan en ls alimentscién
de animales, en millones de toneladas., (Fueate: Plan Mundial In-
dicativo de la FAQ, 1969).

1962 1985
Paises desarrollados 202 320
64 =aises on desarrolio 17 48 - 68
Paises centralmente planificados (excluyendo China) 52 126
Total: 27 494 - 514

Y ey spprem il S ——y —— Al ———— Sy So——

mercadas a menos que los productores de Africe Occidental, quienes tilenen
accego osreferencial a la CEER, & China Contineatal, cuyo potencial de produc-
cifn se desconoce, pasen & formar parte del grupo de grandes exportadores.

CUADRO 13, Exportaciones de productos agricolas seleccionados efectuadas por
los pais«s en desarrollo durante ol periodo 1965-19¢ 7, {(Fuente:
Plan Mundial Indicativo de la FAC, 1969).

Millones de USS

Azficar 1,109
Irigo v cereales de grano grande 771
Carne de res y ternero 321
Frutas citricas ’ 194
Cafn 2,167
Té y mate 547
Cacao 477
Banano 411
Trozos, comprimidos y almidén de yuea 80 (en 1971, aprox.)

e

Estas proyecciones fncluyen los incrementos esperados en la demanda de yuca
en Italia y Froncia {(resultantes del desarrnllo log-ado en su industria pe-
cuaria) v en los tres nuevos miembroz de la CEE (quienes en 1977 tendrdm que
renunciar & las importaciones baratas de cereales para la alimencacién de
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animiles a fin de sujetarse a la Politica Agricola ComGn), peroc ac tienmen
cuenta el mercads japonés. Hasta hace poco el malz importado era la prinei-

pal fuente energética de los alimentos para animales en el Jap8n, y de hecho

el mercado japon®s: jugd un papel lmportante en el degerrollo de las industrias
maiceras de Tatlandis y las Filipiohs, Parece que actualmente los compradores
japoneses estdn negociando activamente en el mercado de la yuca (T.P, Phillips,
Universidad de Guelph, comunicacidn personal), especialmente en Brasil donde
su potencial de crecimiento es enorme, 5i Tailandia puede exporter 1,2 millo-
nes de toneladag de vuca seca en una década no es descabellado esperar que el
Bragil. cuya produccidn normal de yuca es por lo menos ocho veces mayor que

la de Tailandia, llegue 2 convertirse en un exportador fuerte, Malasia, entre
otros patfses, también estd tratando de entrar en este mercado de exportacio-
nes.,

CUADRO 14. Utdilizacién de 1la yuca en palses selecciohado de 1764-66.
{Fuente: Hojas de Equilibrio Alimentario de la FAQ, 1964-66).

—— s —— —

Produceidn % utiliza
Total do como
(millones de % consumi- alimento pa- % cxpor- % de "des-
ton.) do ra animales tado perdicios"
India 3,1 93 g 0 7
Zaivre 7,2 95 0 0 5
Nigeria 7,5 80 0 0 20
Indonesia 11,1 88:151 2 9 10
Brasil 24,7 35 39 1 20
Tailandia 1,6 39 0 56 5

435% consumido como alimento; 5% en otros usos industrisles no relacionados
con la alimentacién,

He destae¢ado particularmente el potencial del mercado de exportaciones por
cuanto la carne de res, vy en menor grado los alimentos para el ganado, repre=
sentan log unicog productos de los paises en desarrollo que aparentemente
tienen un potencial de crecimiento de las exportaciones realmente fuerte. No
obstante, si asumimos que los paises desarrollados haran efectiva por 1o me-
nos parte de la demanda proyectada para la yuca, es muy posible que se pre=
sente un cambio parcial en la utilizaciébn de la yuca por onarte de los paises
en desarrollo los cuales también comenzarian a fabricar alimentos compuestos
para animales en la préxime década, Este cswbioc que elimina los costos de
smbarque seria de especial interfs para los palses que normalmente importan
alimentos para animales,
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Si tenemos en cuenta que la lnvestigacidn sobre yuca en el pasado ha sido
muy limitada (actualmente dos centros internacionales de investigacidn
agricola, el CIAT en Colombia y el IITA en Nigeria, le estdn dando priori
dad 2 este cultivo), es dado esperar que en los proximos afios veremos los
resultados de esta investigacidn en la forma de nuevos sistemas de produc
eidn que permitiradn obtener mayores rendimientos z un costo unitario mis
bajo. Este solo hecho bastarfs pars incrementar la utilizacidn de la yuca
como alimentc para animales tanto en losg pafses desarrollados como en los
en degarrollo.

El papel actual y el potencial de crecimiento de la utilizacién de la
yuca hacen deseable y necesaria una mejor comprensidn de la toxicidad de
sus glucdsidos cianogénicos. Confiamos en que este trabajo contribuiri a
ampliar los conocimientos en este sentido,
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POTENCIAL AGRONOMICO PARA 1A PRODUCCION DE YUCA*

James H. Cock#**

La yuca se cultiva entre los 30°L.N. y;300L.S, hasta los 2.000 metros sobre
el nivel del mar. El rendimiento disminuye a medida que la temperatura es menor,
a una altitud superior a los 1.000 metros, cerca del Ecuador(Cock y Rosas, sin
publicar). La yuca se puede cultivar en suelos muy infértiles, frecuentemente
como el (ltimo cultivo de un sistema de rotacibén. En tanto que la yuca produce
en suelos extremadamente fcidos, otros cultivos no logran sobrevivir. La yuca,
en comparacibén con la mayor{a de los cultivos productores de almidSn, tiene la
gran ventaja de tolerar la sequia. Los cereales requieren agua durante el perfodo
de floracifn o, de lo contrario, su rendimiento es bajo o nulo. Una vez estable-
cida, la yuca no tiene perfodos criticos. Al inicio de un perfodo de sequia, sus
hojas se caen y la planta permanece en latencia; al inicio de las lluvias, la
planta toma parte de las reservas contenidas en las rafces para formar una cober-
tura foliar y, posteriormente, transfiere nuevamente reservasa las rafces. En
consecuencia, la yuca se puede cultivar ficilmente en Areas donde existe inseguri-
dad acerca de las lluvias, lo cual puede obstaculizar la siembra de otros cultivos.

Otra ventaja de la yuca es que no tiene un perfodo determinado para su cose-
cha. Hasta donde se tlene conocimiento, la yuca crece casi indefinidadmente y
aumenta su rendimiento con el tiempo; por lo tanto, el agricultor puede cosechar
la yuca en la &poca mis conveniente o cuando su precio en el mercado sea mis alto,
y no en una fecha determinada. Esto le da mayor flexibilidad a un programa de
siembra de cultivos en el cual se incluye a la yuca. Sin embargo, si el cultivo
se deja en el campo un perfodo muy largo, se pueden presentar problemas en el mer-
cado debido al mayor tamafio de las rafces, lo cual frecuentemente dificulta la
aceptacifn del producto, y al mayor contenido de fibra y menor contenido de almi-
d6n en las mismas {(Ghosh, 1968).

El frea mundial sembrada con yuca es de aproximadamente 10 millones de hecté-
reas y el rendimiento promedio es de aproximadamente 10 toneladas métricas por
hectirea por afio (FAQO, 1971). Este nivel de rendimiento se encuentra muy por
debajo de algunas cifras reportadas (de Vries et al., 1967), lo cual indica que,
en la prictica, raras veces se alcanza el rendimiento potencial. Bajo las condi-
¢ iones del CIAT se han obtenido rendimientos de mis de 50 ton/ha/afto. Estos resul-
tados indican que el rendimiento potencial de la yuca es de 40-50 ton/ha, afin en
suelos relativamente infértiles con pocos insumos y sin riego.

A pesar de su gran rendimiento potencial y a ciertas caracteristicas ventajo-
sas las cuales facilitan su inclusién en un sistema de cultivos, el rendimiento
promedio mundial de la yuca (10 ton/ha) se encuentra muy por debajo del nivel que
se podria esperar. Las causas de lo anterior no se pueden enunciar categbrica-
mente, pero probablemente incluyen: 1)prficticas agronbmicas

*  Agronomic potential for cassava production. p.21-26. In__ Cassava processing
and storage, Proceedings of an interdisciplinary workshop, Pattaya,Thailand,
17-19 April, 1974. International Development Research Centre, IDRC-03le.

** Fisiblogo. Cordipador del Programa de Yuca, CIAT,
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deficientes; 2)seleccidn varietal inadecuada; y 3)enfermedades e insectos.

Précticas agrondmicas

Con frecuencia se ha reportado que la yuca es agresiva hacia las male-
zas ¢ Imsectos plaga (Hendershott et al., 1972), perc un control adecwmdo
de ias malezas puede mejorar considerablemente el rendimiento, En ensayos
realizados en el CIAT, en los cuales no se hizo un coatrol de malezas, los
rendimien tos se redujeron a mencs de 2 ton/ha (Dol 1974). En los mismos
ensayos, las parcelas en Ilas cuales se hicieron dos desyerbas manuales
dieron un rendimiento aproximadamente un 20 por ciento menor al obtenido
en parcelas mantenidas lihres de malezas durante todo el tiempo.
?endetshott et al, (1972) consideraron suficiente hacer dos desyerbas manua-

es,

También se ha reportado que la yuca apgota los nutrimentos dei suelo,
especiaimente el potasio,debido a sus altos requerimientos nutricionales
(Piik, 1951), Cualguier cultive que de buenos rendimientes, particular-
mente en suelos pobres, agotard las reservas de nutrimentos en dicho
suelo, Sin embargo, Birkinghaw (1926) indicd que se cosecharon 15 cult:-
vos sucesivos de yuca en un mismo suel>, De Geus (1967) indica que para
obtener altos rendimientos en suelos pobres, especialmente con suelys laterf-
tices, es esencial aplicar fertilizantes., En América latina, los agricul-
tores frecuentemente aseguran que un exceso de nitrdgeno reduce el rendi-
mient» debido al crecimiento excesivo de la parte aérea., En logs ensayos
rea.izados en el CIAT con la aplicacidén hasta de 300 kg/ha de N, no se ob-
8ervé una respuesta negativa al nitrégeno, Los informes sobre una respuests
fav-rable a los fertilizantes son muy numerosas (Blin, 1905; Doop, 1937;
Malavolta et al,, 1952, 1953; Normanha, 1951: Chadha, 1958; Albuquerque,
1956, Jacaby, 1965; Jacob y Uexkull, 1966 De Geus, 1967; Silva a Freire,
1968 HNormanha et al., 1968; Samuels, 1970; Chew, 1970; Kumar et al., 1971;
Almeida, 1971). Sin embargo, debido al bajo precio de la yuca y al alto
precio de los fertilizantes, en algunas regiones los agricultores no consi-
deran a la fertilizacién como una prictica de intered econfmico (Normanha,
1951)., La respuesta a los diferentes elementos varfa extremadamente segdn
el tipo de suelo; sin embargo, @8 obvio que los rendimientos se pueden
aunentar mediante al uso raclonal de los fertilizantes. En Colomb:a, menos
de la cuarta parte de leos agricultores aplican fertilizente, y los que lo
aplican, s6lo utilizan pequefaz cantidades (P. Andersen, comunicaci 6n per-
sonal): es fact’ble que esta situacién no solamente ocurré en Colombia.

El tamafo y calidad del material de siembra influye marcadamente sobre
el rendimiento, Para obtener un 8ptimo rendimiento, las estacas sc debun
tum:r de 1a parte basal de las plantas maduras (Huertas, 1940; Jeyaseelan,
1951; Xrochmal, 196G; Enyi, 1970). En terminos generales, las estacas mds
largas producen plantas que dan mayores readimientos (Jeyaseelan, 1951;
Fernando y Jaysundera, 1942; Brandao, 1959; Rodrfguez et al., 1963). BSin
embargo, Loria (1962) no encontrd diferencias significativas en e rendi
miento entre estacas de 40,60 y 80 centimetros, lo cual indica que es poro
¢l aumento del rendimiento al utilizar estacas mayores de 40 centimetros,
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Los resultados de astudios sobre la posicidn de siembra de la estaca
(vertical, inclinada u horizontal) y scbre la siembra en planc o camello-
nes, no muegtran tendencias consistentes, Xs posible que se requieran dis-
tintos sistemas para las diferentes condiciones eddficas vy climdticas,
Recientemente se reportd que la siembra en ;tmellones, en un &rea muy himeda,
evita pudriciones radicales y aumenta el rendimiento (Lozanc, comnicacidn

personal),

Los resultados de los ensayos de distancias de siembra también son
ambiguos (Verteuil, 1917; Fernando vy Jaysundera, 1942; Machado, 1951;
Rodrfguez et al,, 1966; Enyi, 1972), Normanha et al, (1950} indicaron que

la dptima densidad de siembra varfa segin las condiciones del suelo. En
afios mis recientes se han demostrado mayores variaciones en lo que respec~
ta a las distancias dptimas de siembra, seguin la &poca de cosecha y la varie
dad de yuca utilizada (Cock, Gutférrez y Wholey, sin publicar)., Se puede
esperar un gran aumento en el rendimiento mediante una Sptima densidad de
siembra, En los ensayes realizados en el CIAT, el rendimiento de la va-
riedad MCol 1438 disminuyd desde aproximadamente 45 ton/ha, a una densidad
de 60,000 plantas/ha, hasta aproximadamente 30 ton/ha, a una densidad de
20,000 plantas/ha, en tanto que el rendimiento de M Col 22 aumentd desde
aproximadamente 42 ton/ha hasta 55 ton/ha en las densidades respectivas
(Cock, Gutiérrez y Wholey, sin publicar). Se reguierre mayor investigacidn
en algunas localidades especificas, perov indudablemente, los rendimientos
gse pueden asumentar mediante una Sptima densidad de siembra.

Seleccifn varietal

Hay gran cantidad de evidencias las cuales indican que variedades
diferentes sembradas bajo condiciones similares, presentan capacidades de
rendimiento muy diferentes (Galeng, 1931; Lambourne, 1937; Arraudeau, 1969;
Sarmiento, 1969; CIAT, 1972, 1973), y que estas variaciones son lo sufi-
clentemente grandes para ser tenidas encuenta por el cultivador de yuca.

En un ensayo realizado recientemente en el CIAT, con un nivel de incidencia
de enfermedades y plagas muy bajo, los rendimientos de las variedades oescila -
ron entre 16 y 46 ton/hafafioc. Por lo tanto, 1ls seleccién sencilla, en
algunos casos, abre el camino hacis altos sumentos en el rendimiento.

Enfermedades y plagas

Aparentemente las dos enfermedades mis importantes de layuca en el mun-
do son el mosaico africano y el afiublo bacterianc., El afublo bacterianc de
ia yuca (CBB) causa pérdidas muy severas, El Dr, Lozano (comunicacién per-
sonal) observd que, en los clones susceptibles, esta enfermedad redujp el
rendimiento desde 47 ton/ha hasta 25 ton/ha, “dn no se ha definido clara-
mente la distribucidn de la enfermedad.. Sin embargo, se encuentra ampliae
mente diseminada en América Latina y Africa. Recientemente, una solicitud
de informacién sobre su control, proveniente de Taiwan, indicd que esta
enfermedad también puede ser un problema en ese pafs., El patdgeno puede
sobrevivir durante larg s perfodos en las estacas provenientes de planta-
ciones infectadas; estas estacas pueden constituir un £ oco de
infeccién en une plantaciSn meva. Al haber un foeco de infeccifn en una
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plantacidn, 1s enfermedad ge puede diseminar répidamente 8l resin de las
plantas por salpicadura del agua~lluvia, Es posible producir material
de siembra libre de enfermedades (Lozano v Wheley, 1973) adn a partir de
estacas infectades, con las cuales se pueden establecer plantaciones
libres de enfermedades para obtener mavores rendimientos (CIAT, 1973).
También se dispone de lfneas resistentes, pero, en general, su capacidad
de regdimiento es baja. Con el tiempo se producirdn tipos resistentes de
alto rendimiento.

Aungue la yuca tuvo su origen en América Latina, el mosaico africamo
no se ha reportado en esta regién del globo, sino en la mayor parte de las
éreas de Africa e India, Se ha reportado que esta enfemmedad ocasiona
pérdidas que oscilan entre un 20 y un 90 por ciento {(Lozano y Booth, 1974),
La mosca blanca (Bemisia tabaci) y otras especies que se alimentan de la
yuca, diseminan la enfermedad. La enfermedad también se puede diseminar
debido a 13 siembra de estacas infectadas y, en consecuencia, constituye
una smenaza potencial para todas las 4reas productoras de yuca. Se pue-
den obtener mayores rendimientos mediante la siembra de estacas libres de
la enfermedad (Opsomer, 1938; Briant y Johns, 1940). Otro método efectivo
de control es la resistencia génética; se han aislado varios clones alta-
mente resistentes & lz enfermedad (Doughty, 1958; Jennings, 1960; Sam Raj,
1966; Beck, 1871; Childs, 1957).

Ademds de estas dos enfermedades, hay muchas de menor importancia,
como por ejemplo las cocasiconadas por Cercogporsa spp. ¥ Qidium spp., ¥
otras de importancia local, como la ocasionada por Fhyllosticta spp. en
las dreas de cultivo mfs frias y Colletotrichum spp en Africa, Estas
enfermedades pueden ser de gran importancia bajo ciertas cndiciones
ambientales, por lo cual es necesario seleccionar variedades resistentes,
Recientenente se reportd en Colombia una nueva enfermedad la cual ocasiona
el superalargamiento del tallo. Esta enfermedad, ocasiomada por un asco-
miceto menor, es potencialmente muy peligrosa, puesto que causa pérdidas
severas en el rendimientc cuando la yuca se siembra bajo condiciones climd
ticas hdmedas (Lozano y Booth, 1974), Afortunadamente, existenvariedades
resistentes con caracteres agrondmicos deseables (Lozano, comunicacién per-
sonal),

Fuera de América Latina, las plagas de la yuca generalmente no se con-
sideran de importancia. En América lLatina, los trips se encuentran amplia-
mente diseminados y durante los perfodos secos causan dafio al dpice, redu-
ciendo el 4rea foliar, No se tienen datos sobre las pérdidas en rendimiento
ocasionadas por esta plega; se sospecha que pucden ser bastante severas,
Un alto porcentaje del germoplasma conocido presenta altos niveles de resis~
tencia a la plaga y estos materiales se deben utilizar en las regiones donde
exista este probelma. Los trips también se han reportado en Zanzfibax
(Briant y Johns, 1940),

Otras plagas constituyen problemas en #reas especificas, La mosca de la
fruta (8ilba pendula) y los fcaros (recientemente introducidos al Africa)
atacan plantas, perp no se tienen estimativos del dafio que ocasionan. HNo
ge han identificado lfneas altamente resistentes, pero existen diferencias

34



en el grado de susceptibilidad; en las regiones donde estas plagas sean
un problema se deben utilizar 1las lf{neas menos susceptibles, El gusano
cachén (Erinnys ello) se presenta esporfdicamente en ataques severos;
esta plaga se puede controlar con insecticidas,

'y .

Con seguridad los rendimientos de la yuca se pueden mejorar hasta casi
su potencial gctualmente conocido, mediante la utilizacién de prédcticas
agronfmicas mejor edas, la selrcién de mejores variedades, y la siembra de
estacas sanas. Sin embarpgo,al introducir nuevas variedades, se debe tener
mucho cuidado de no introducir nuevas enfemedades e insectos plaga , puesto
que ésto podrfa obstaculizar en gran medida el logro del objetivo deseado.

Rendimiento potencial futuro

Es interesante especular sobre los posibles rendimientos de la yuca
en el futuro, bajo buenas précticas agrondmicas con variedades que presen-
ten una buena resistencia a idnsectos y enfermedades, A 1z méxima tasa
de crecimiento de la yuca, bajo condiciones moderadas de radiacifn solar,
ésta producird materia seca total a2 una tasa de 1,2 ton/ha/semana, Las
variedades de yuca més corrientes sélo alcanzan esta tasa durante un corto
perfodo de su ciclo de crecimiento, cuando presentan suficiente 4rea foliar
para interceptar la mayor parte de la radiad 6n solar incidente. Después
de aproximadamente 6 meses de crecimiento, el drea foliar de la mayorfa de
las variedades de yuca tiende a disminuir debido a un aumento én la absci-
8ién foliar, Sin embargo,hay variedades que mantienen un alto nivel de
4rea foliar y una zlta tasa de crecimiento durante la totalidad de su ciclo
de crecimiento. Aparentemente, la abscis®n foliar no se asocia con el movi-
miento de carbohidratos y nutrimentos hacia las raices, lo cual indica que
se pueden obtener variedades que mantengan su #érea follar y también engro-

sen sus rafces,

Tambi én se han identificado variedades que distribuyen hasta el 70 por
ciento de su materia seca final cosechable hacia sus rafces. Desafortuna-
damente, estas variedades no mantienen su drea foliar. Con una yuca hipo-
tética del futuro, si se asumen seis semanas para el establecimiento del
cultivo y una produccidn total de materia seca de 1,2 ton/ha/semana durante
46 semanas, de la cual 0,2 ton/ha/semana se pirden en la abscisiéi’ foliar,
seria posible obtener una variedad que produjera 46 ton/ha/afioc de materia
seca total cosechable., Si se asume que el 70 por ciento de esta materia
seca se puede distribuir hacia las rafces, es posible producir una variedad
la cual puede dar un rendimiento de 32 ton/ha/afio de rafces secas o mis
de 90 ton/ha de rafces frescas por afio (65 por ciento de humedad),

Hasta el presente en el CIAT se han obtenido rendimientos de 66
ton/ha/afic en parcelas pequefiag, con una variedad que tenfa una alta pro-
duccidén de materia seca total cosechable (mis de 40 ton/ha/afio), pero un
Indice de cosecha relativamente menor al supuesto anteriormente. FEs fac-
tible pem ar en el futuro envariedades con un rendimiento potencial cer-
cano a 90 ton/ha/afio.
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ETAPAS DE CRECIMIENTO ¥ DESARROLLO DE LA YUCA
James H. Cook¥
Germinacidn

Cuando la estaca de yuca ge siembra en suelo himedo, plerde peso
seco durante la primera gemana, a través de la respiracidén. Durante 1la
segunda semana, se inicis la expansién de las yemas axilares vy se for-
ma un callo en la superficie de corte del extremo Inferior de la estaca.

Durante la tercera semana se inicla el crecimiento de rafces fibro-
sas las cuales brotan del callo y de los entrenudos y de 1-3 yemas axila
res laa cuales producen hojas. Todas las ralces fibrosas empiezan a alma
cenar almidén desde los dfas 32-38 después de la siembra (Ldpez, 1976).
El almiddn se deposita en el parénquima del xilema,

1

Crecimiento temprano

Durante la fase de la germinacidn, los retofivs y las ralces se for-
man con las reservas existentes en la estaca. Después de un periodo de
aproximadamente un mes, las nuevas hojas producen los carbohidratos nece
mrios para el crecimiento. Las primeras hojas formadas son pequefias ¥y
presentan pocos lébulos. El tamafio de cada hoja sucesiva aumenta con el
tiempo y el dplice produce hasta cuatro o cinco holas nuevas por semana.
Las rafices continuan su erecimlento, pero el engrosamiento es poco. En
esta etapa casi todos los carbohidratos producidos por 1a planta se uti-
lizan para la produccidn de nueve follaje. Sin embargo, las raices en
esta etapa tienen la capacidad de engrosarse. Tan (1977) 1limitd el creci
miento aéreo medlante la remocidn de los apices y demostrd que, de esta
manera las raices engrosan.

En algunas variedades, la ramificacidén comfenza en la etapa tempra-
na del crecimiento. Las primeras yemas axilares del tsllo principal que
forman ramas, se encuentran hacia la base, lejos del Apice primecipal.
Estas ramas se desarrcllan a 1a sombra de las hojas iniclalmente formadas,
v, por 1o general, se encuentran decoloradas con entrenudos largos y ho -
jas pequefas., En el segundo tipo de ramificacidn, el dpice principal pasa
& ser reproductive y no produce hojas nuevas; las yemas axilares, localiza
das bajo el apice principal, se desarrollan en ramas aproximadamente del
migmo tamafic, EL nimero de ramas en cada uno de estos de ramificacidn va-

ria entre dos y seis.

* Fisidlogo, Coordimador del Programa de Yuca, CIAT,



Engrosamjento de rafces

Después de tres a cuatro meses, la planta comienza a formar ralces
engrogadas, En algunas de las variedades mis vigorusas se retarda la eta
pa del engrosamiento de rafces. Esta etapa aparentemente se inlcia debi-
do a una reduccidn en el crecimiento adreo, lo cual auments la disponibi-
1idad de carbohidratos para la expansidn de las raices. Durante esta eta
pa del crecimiento, disminuye tanto el tamafio de las hojas como la tasa
de formacidn de hojas por dpice. Durante esta etapa también es considers
ble la caida de hojas y el &rea foliar por planta tiende a disminuir.
Las raices se engrosan durante este periodo, pero el nimero de raices
gruesas no cambia,
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ILIDAD D Yu

Jamez H. Cock *

En este capfitulo se presenta una revisidn sobre la adaptibilidad
de la yuca a diferentes condfclones climdticas, Los factores climéti-
¢os tratados incluyen la temperatura, la duracién del dfa, la radiacién
y la precipitacién,

Temperatura

La mayor partede los trabajos reportados en esta seccifn fueron
realizados por el Dr. Irikura, durante su permanencia en el CIAT, en
licencia concedida por el TARC de Japén,

La yuca se cultiva exitosamente en las zonas comprendidas entre
ios 30 L.N y 30°L.S, desde el nivel del mar hasta los 2.000 m. Este
cultivo tolera temperaturas muy altas, pero parece existir un nivel de
temperatura diaria critica de 18-20°C; a temperaturas por debajo de este
nivel se reduce el crecimiento y los rendimientos disminuyen rfpida-
?ente)(Jones, 1.959; Castro, 1.964; Rogers y Appan, 1.972; Cock y Rosas,
«975).

Cock y Rosas (1.973) demostraron que & temperaturas bajas {prome-
dio de 16°C) se retarda la germinacidn y disminuye la tasa de formacibn
de hojzs, El rendimiento fue omuy bajo nueve meses después de la siembra,
lo cual se relacioné con una baja produccién de biomasa.

Irikura demostrs que genotipos diferentes reaccionan en forma dis-
tinta g diferentes condiciones de temperatura. A temperaturas de 20,
24 y 28°C, la variedad Popayén dic un rendimiento de 39, 15 y 9 ton/ha,
respectivamente (12 meses después de la siembra), en tanto que M Col 22
dio 9, 27 y 40 ton/ha (Figura 1). Estos datos demuestran claramente que
a una temperatura de 20°C se puede obtener un alto rendimiento de yuca,
pero mediante la utilizacidn de genotipos especiales.

Irikura también estudif las bases fisiolGgicas para obtener altos
rendimientos a diferentes temperaturas, En el capftulo anterior sobre
el tipo ideal de planta, se indicd un éptimo IAF de 3, para lograr un
buen engrosamiento de rafces bajo las crndiciones del CIAT. Se deter-
minéd un éptimo IAF igua! para el engrosamiento de rafces bajo las tres
condiciones de temperatura y para las cuatro variedades utilizadas
(Figura 2.). Estos resultados indican gque, aunque el mismo genotipo
puede dar un buen rendimiento a diferentes temperaturas, se requieren
diferentes genotipos cuando la temperatura es inferior a 21 6 22°C.

* Fisidlogo, Coordinador del Programa de Yuca, CIAT,
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Respuesta al fotoperiode

En estudics de imvernsdero, Bolhuis (1,966) y Mogilnen et zl. mos~
traron que al someter las plantas de yuca & dfias largos se reducia el
ndmero de rafcea y, por le tanto, el peso totsl delas reices por planta,

En un ensayo de campo realizado en el CIAT, con dias de 15 horas durante

el ciclo de crecimiento de la yucs, se observé una reduccifn en la pro-
porcidn del peso seco total en las rafces, pero sin cambios en el peso aeco
total (Coek vy Rosas, 1975) (Figura 3}, En trabajos posteriores se demos-
tré que los dfas largos durante los primeros tres meses despufs de la
siembra reducen el rendimiento de rafces en algunas variedades (Figura 4),
pero en etapas posteriores no pcurre esta respuesta,

Estos datoa indican que, parz maximizar el rendimiento en &kreas con
df{as largos, se deben utilizar variedades insensibles al fotoperfode o
hacer la siembra durante el perfodo del afio de dfas cortos.

Radiacidn

En general, la tasa de crecimiento del cultivo aumenta a medida que
se incrementa la radiacién sclar. Se aplicaron tratamlentos de sombrfo
para disminuir la recepcifn de radiacidn de un cultivo de yuca; la tasa
de crecimiento del cultivo disminuyf marcadamente (Figura 5). Sin
embargo, &l sombri¢ no s6lo disminuyd la tasa de crecimiento, sino tam~
bié#n la proporcidén de materia seca distribuida a las rafces. En un
ensayo en el cual se aplicd un 50 por ciento de sombrfo durante el perfodo
5-10 meses despuss de la siembra, sd6lo se encontrd en las rafces el 40

por ciento de la materia seca formada, en tanto que en las plantas testigo
fue el 58 por ciento, El sombrfo aumentd el crecimiento del tallo y el
pesc de los entrenudos y fue poco elexceso de carbohidratos disponible
para la expansién radical, EI sombrio también disminuyé la vida foliar
de la yuca (CIAT,1.973), lo cual resultf en menores Indices de 4rea foliar.
En consencuencia, los bajos niveles de radiacifn prodicen efectos delé-
téreos sobre el crecimiento de la yuca; reducen la tasa de crecimiento
del cultivo debido a la disminucidn del IAF, Sin embergo, la baja radia-
cién en si misma disminuye la tasa de crecimiento del cultivo y también
ocasiona una reduccidn en la proporcifn de asimilados totales transfe-
ridos hacia las rafces.

Adn no se han determinado las épocas criticas en las cuales la baja
radiacidn puede ocsslonar loa efectos miia severos sobre el mndimiento.

Requerimientos hidricos.

Existe poca “informacd dn acerca de los requerimientos hfdricos de
la yuca, los perfodos en los cuales el agua e# esenclsl ol respuesta al
riago, Lag experiencias en el CIAT (desafortunadamente zin el apovo de
detos) indican que ls yucs requiere huwmedad en el suelo para su germina-
cidn y establecimisnto. Si ocurre un perfodo de sequia después de los
primerca dos meses de crecimiento, se debiene virtualmente el crecimiento
de 1la planta; es decir, no se forman nuevas hojas. Cuasndo se presents
la sequfe, las hojas se caen y la pimta entra en latencia, en tanto que
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sn cultivos como mafx, frijol y arroz, las plantas mueren; al comensar
las lluvias, la planta utiliza las reservas de carbohidratos contenidas
en los tallos y en las rafces para producir hojas nuevas (Cours, 1,952).
Estsas observaciones Indican que la yuca es un cultivo sy dtil en las
regiones donde la precipitacidn es baja,

En 4reas de bais precipitacidén la yuca responde al riego (Smith,
1.968; Dos Reis Campos, 1.974; Muthukrishman, 1,973).. En dos de estos
tres informes, se indica que el rendimiento disminuye cuando se aplica
riegc més de una vez por semana. Se especula que, con muchos de los
cultivares existentes, el riego muy frecuente puede conddcir a unweci-
miento excesivo de la parte aérea vy a menores rendimientos. Por lo
tanto, la yuca seslapta bien a las regiones de bajla precipitad o y
a suelos con baja capacidad de retencidn de agua. La yuca, al igual que
la mayorfa de los otros cultivos, no tolera un exceso de agua y el ren-
dimfento puede disminuir marcadaments en suelos pesados con mal dremaje.
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Figura 1. Rendimiento de materia seca de cuatro

lineas de yuca, 12 meses después de la
siembra, & temperaturas de 20, 24 y 28°C
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EL TIPO IDEAL DB YUCA PARA BENDIMIENTO MAXIMO

James H., Cock¥*

En 1972 empezd el Programa de Yuca en el CIAT., El obietivo de
este programa es la generacibn de una tecnologle para altos rendimien
tos de yuca con pocos insumos, Una parte esencizl en el desarrollo de
esta tecnologla es un tipe de planta que por si misma sea muy eficien-
te en la conversibn de luz, agua, y bibéxido de carbono a almidones.

El Sub-programa de Fisiologfa de Yuca ha tratado en los Gltimos afios
de definir qtie tipo de planta tendrd produccidn alta de almidones/ha/
dla. Antes de empezar con la investigacibn en fisiologla en el CIAT,
habia muy pocos datos sobre la filsiologia de la yuca; en una revisién
de literatura, Hunt, Wholey & Cock 1977, resumieron todos los conoci-
mientos en este campo antes de la iniclacién de las investigaciomes.
Bésicamente el factor mis {wmportante para el rendimiento parecia ger
un "indice de frea foliar" alto. Sin embargo, en ensayos preliminsres
en el CIAT cuando se aumentd el indice de drea foliar (IAF) por medio
de niveles altos de nitrdgenc o poblaciones altas de plantas, se en-
contrd que el rendimiento subfa hasta clerto punto y después bajaba.
En estos mismos ensayos tambilén fue notable gue £l punto en que empe-
6 a bajar la produccidn con alta poblaciédn de plantas fue también el
punto en que empezd a bajar el indice de cosecha, Ademfis se observd
que habia una correlacién estrecha entre el rendimiento y el indice
de cosecha de 18 variedades diferentes, Con esta informacién como
base ¢mpezamos » hacer upa descripcién profunda del desarrollo de la

yucs.

La estructura de la planta

La planta tiene como constituyentes bAsicos, unidades nodales que
constan de hojas y peclolos, el ertrenudo y raices gruesas que se for-
man en la base cortada de la estaca que pe utiliza como gemilla. Los
entrenudos sin peciolos y hojos, tienen un peso promedio de 0.5 hasta
2.5 gre. por en:renudo en una planta maduva, y las hojas més los pe-
clolog tienen 135 cm? g-1 de peso saco. Ganeralmente, la plants mues
tra dominancia aplical fu:rte y per lo taste, no es comin que produz-
ca hojas en las yemas exilares. Cuando gl dAplce centrei se vuelve
reproductivo, las yemas axilares directamente abajo del &pice central
se degarrollan y forman ramas de un tzmano bastante parejo.

FRODUCCION DE MATERIA SECA Y SU DISTRIBUCION

Indice de &rea foliar vy ¢recimiento

En casi todos los cultivos la tasa de crecimiento sumenta con el
IAF hasta un cierto nivel, Encims de este nivel la tasa de crecimien
to e¢s constante o decrece un poco, Se sembrd M Col 113 en un disefio
sistemético {Bleasdale 1952) y se midi6 la tasa de crecimiento durante
un perfodo de meis semanas, Las hojas caldas fueron recolectadas para
obtener la prnducciﬁn de wateria seca total durante el periodo. La ta

A—.  v——

* Fisiblogo, ﬂoordinadﬁr del Programa Yuca, CIAT,
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sa de crecimiento en e¢ste ensayo alcanzd a un nivel de aproximadsmente
110 g m~2 gemana~! con un $ndice de Area foliar de 4 (Fig. 1). E1L
decremento en la tasa de crecimiento con IAF de wmfis de 4 es probable-
wente debido a una vida corta de la hoja con ludices de frea foliar al
tos que caugan una proporcién muy alta de hojas tiernas las que tienen
tasas de fotosintesis wuy bajas (Taa & Cock, sin.publicar). EL nivel
wixino de la tasa de crecimiento y la forma de la curva es similar a
datos de otros ensayos en CIAT (Fig. 1, CIAT 1972).

En el mismo ensayo con M Col 113, se estudid la relsacién entre
el crecimiente de las ralces y el IAF (Fig. 2), La tasa de crecimien
to de las raices mostrd un nivel 6ptimo muy marcado entre 3 vy 3.5,
En otro ensayo con tres variedades se notd la misma tendencia 2 un IAF
bptimo con tagsa de crecimiento de mis o menos 2.5 a 3 (Fig. 3). B8e
formuld una hipbtesis para explicar este JAF 6ptimo tan marcado que -
se muestra en 1a fig, 4, La tasa de crecimiento aumenta con el IAF -
peroc 8 niveles méis altos de este indice, el aumento marginal de la ta
sa de crecimiento con aumento del IAF es pequefio y es menor que la -
cantidad de la materia seca que la planta requiere para formar el IAF
adicional. Por lo tanto, cuando el TAF aumenta a un nivel més alto que
¢l 6ptimo, hay menos material para el crecimiento de las rafces.

Las variedades M Col 1148 y M Col 12 con dngulos de hojas al me-
diodia de 40°y 12°sobre la horizontal, respectivamente, fueron sembrs
das a un espacio de 1 x 1 m, E1l IAF fue modificado por medio de poda
de laa hojas y se mididé la tasa de crecimiento durante un perfcdc de
2 mesesg, Todas las holas cafdas fueron recclectadas y secadss para -
determinar el total de la produccibn de materiz secg nueva, La tasa
de crecimiento aumentd hastz valores de 110 g. x m “Gemans al aumentar
el IAF hasta 4, (Fig. 5). Las diferencias entre las variedades siempre
fueron pequefias, M Col 1148 siempre tuvo una tasa de crecimiento 10%
mis alta que la M Col 12 a un TAF dado, Duncan et al , 1967, utiliza
ron un modelo pars predecir la tasa de crecimiente de maiz y sugirie-
ron que con un IAF de menos de 2, las hojas horizontales son ventajo-
sas vy encima de 3, las hojas verticaleg dan mayor taga de crecimiento.
Por lo tanto, es probable que las diferencias entre las dos variedades
encontradas en este ensayo no fueron debidas a diferencias en dngulo
de hoja, pero si a otros factores alin desconocidos, Ademés, lag dife
rencias debidas a &ongulo de la hoia son sin duda menores en comparacibén
con lss diferencias debidas al YAF, y son demasiado pequefizs para ser
importantes en un cultive de yuca en estado de desarrollo,

De los datos presentados anteriormente, ee obvio que el IAF es el
factor mis importante en la determminacién de la tasa de crecimiento,
Hasta el momento, solo hemos encontrado diferencias pequefiag entre las
varledades y empleando los datos de M Col 1148 (Fig. 5), utilizamos una
relaciém matemftica para determinar la tasa de crecimiento en funcidn
del IAF.
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La tasa de crecimiente de las railces v su relacia con al crecimiento
de las hofas v los tallos,

Para entemder el crecimiento de la jyuca es mecesarie saber si la
capacldad de las raices para aceptar carbohidratos limita el engrosa-
miento de las rajces o atGn el crecimiento totalde la planta, y también
se debe saber si la capacidad de las raices para atraer carbohidratos
tiene efectos sobre el desarrollo de la parte aérea de la planta.

Se redujo el nGmero de rafces gruesas de M Col 22 tres meses des
pués de la siembra por medio de pdia de dichas raices. No se¢ obaervd
ningln efecto de este tratamientc gsobre la parte aérea de la planta
(fig. 6). Cuando el nGmero de raices por planta se redujo de 12,5 a
9.1, el peso por raiz aumentd en tal forma que mo hubo ningln efecto
sobre la tasa de crecimiento de la parte aérea (Fig, 7). Sin embar-
go, cuando el nfmero de raices fue reducido dridsticamente de 10.2 has
ta 3,9 por planta, tanto el peso de rafces secas como el peso total de
la pianta fueron reducidos, No obstante, cuando el fitmaro de raices
fue reducido hasta 8.1, la reduccién en smbds, peso seco de las raices
y pesc seco total de la planta, fue pequefia (Fig. 7)!

El descortezamiento de la plants corta el floema y por le tanto,
previene el transporte de carbohidratos de la parte aérea de la planta
haci{a las rafces. Se puede utilizar este m¥todo para aislar la fuente
de carbohidratos, la hoja del receptor, la raiz, Se hizo descorte-
zamiento en M Col 22 y CMC 84 en la bagse del tallo para eliminar el
efecto de receptor sobre la parte aérea. No se observd ningin efec-
to signifcativo de interaccidédn entre variedades y tratamientos y por
lo tanto, solo se presentan los promedios de los tratamientos. No hu
bo ningn efecto significativo de tratamiento sobre &rea por hoja o por
plants. El aumento de peso seco del tallo fue mayor en las plantas tra
tadas pero el aumento de peso del tallo mfis las rafces fue similar en
las plantas tratadas y las sin tratamiento (Cuadro I). En otro ensayo
con descortezamiento, el tratamiento no tuvo ninglin efecto sobre la ta-
sa de produccién de hojas por 4pice ni sobre el tamafio de la hoja (Cua
dro II).

Durante la época de engrosamiento de las raices se puso M Col 22
bajo la sombra. No hub. ningGn efecto grande sobre el crecimiento de
parte aérea de la planta pero el aumento de peso de las rafces fue re
ducido a un 357 (Cuadro III). El tamsfio de la hoja no fue afectado pe
ro la produccién de hojas fué reducida entre 5 y 15%.

Estos datos sugleren que el crecimiento de las hojas y los tallos
tiene preferencia sobre el crecimiento de las raf{ces; es decir, que
las rafces aceptan el carbohidrato producido en exceso del potencial
de crecimiento de la parte-aérea. Cuando el nimero de rafces &8s mayor
que 9 por planta en una poblacibtm de 10.000/ha. la capacidad de las
rafces como receptores no limita el crecimiento de las rafces en tér-
minos de peso seco ni el crecimiento total de la planta. Si el nimero
de rafces es muy limitado, la capacidad de recibir carbohidratos puede
limitar la produccidn total de materia seca o el tallo puede aceptar mis
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carbohidratos em los emtrenwdos. Sim embarge, el carbohidrato disponi
ble &n e¢»ces0 no cambia la forma de desarvollo del area foliar.,

DESARROLLO DEL INDICE DEL, ARBA FOLIAR (IAF)

En las secciones anteriores hemos enfatizado la importancia del
IAF y la falta de una limitaciém de la capacidad recptora de las raices
como un factor que determina el rendiwiento, por lo tanto una descrip~
cidn de desarrollo del IAF es esencial para definir el proceso de for-
macidn del rendimiento de la yuca.

Tamafio de la hola

El TAF es una funcibn de: 1) el tamefio de cada hoja; 2) la tasa
de formacifn de hojas por fipice; 3) el nGmero de #pices por unidad de
irea y 4) la longevidad de la hoja. Se sembrd CMC 84 en diferentes
épocas y ge cosecharon todas las parcelas al mismo tiempo. Se anoté
una tendencia a aumentar el tamafio de 1as hoja hasta los cuatro meses
después de la siembras y luego se notd una disminucidn (Fig, 8). Se
observd la misma tendencia en otrag variedades, algunag con ramifi-
cacidédn profusa, M Col 1607 y otras sin ramas, M Col 72 y M Col 1120,
lo que sugiere que la misma tendencla ocurre en ambos tipos, los que
tienen muchs ramificacién y los que no tienen ninguna ramificacibém
(Big. 9). La»s plantas con mis rewmificacién en este ensayo mostraron
una disminucién un poco mée grande en el tamafio de la hojas despuds de
los geis meses y se necesitan mls ensayos paras definir la interaccibn-
entre la disminucibn del tamafic de la hoja y la forma de ramificacidn.
Sin embargo, cuando el nGmero de ramificaciones fue reducido artificial
mente en un 75% en la M Col 113 cinco meses después de la glembra, el
tamafio de hola egolo se sumentd en un 10% en la cosecha final 10 meses
después de la siembra.

Para obtener una funcidn general de la relacién entre el tamaiio
de la hoja y el tiempo después de la siembra, utilizamos datos de CMC
84, un tipo de planta de ramificacién wmedfana (Fig. 8).

Vida de la hola

Cuando lag hojes de vuca se encueniran en la oscuridad, se caen
durante un periodo de 10 dias (Rosas, Cock y Sandoval 1976). Para
ver los efectos de sombra parcial algunos tratemientos fueron im-
puestos sobre hojes 10 y 30 dias después de su formacidm. No habia
ninguna tendencia a la calda més rdpida de las hojas hasta un nivel
de sombra de 75% y atn a este nivel los efectos fueron pequefics. Con
sombra de 85% la vida de la hojs fus muy reducida; sin embargo, 1z re
duccién no fue tan grande como para que las holas se cayeran al cabo
de 10 dias después de la aplicacifén del tratamiento como sucede en el
cagso de sombra completa (Fig., 10). El wodo exacto en que la zombra re
duce la longevidad folisr no es completamente claro; sin embargo,los
datos nos conducen a lz sigulente hipbtesis: 1) bajo sombra completa
lag hojas se caen después de 10 dias de haber ocurrido la sombra com-
pleta y 2) log niveles de sombra hasta un 75% tienen poco efecto so-
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bre la longevidad de vida da la hoja. BEstos dates mos han dejado hacer
una descripcidn de les efectos de la sombre sobre la caida de hojas v
es qua la vida de la hoja &3 reducida por la sombra cuendo esta alcan-
za un clierto nivel y emcima de este nivel las hojas se caen durante

10 dias. A falta de informacién mis precisa, hemos adoptede 95% como
el nivael critico, y cuando se hace una comparacitn entre los datos ac-
tuales y la hipbteais hay una relacibn bastante estrecha. (fig. 10).

La intercepcidén de la luz por un cultivo de yuca durante un dia
nublado da una constante K de aproximadamente 0,8 utili{zando la funcifémn
U, = ekl on donde I; es radiacién total v I es radiacién abajo de um
fndice de area foliar L. La longevidad foliar de M Col 113 fue mucho
wmée corta con valores de IAF de mis de 3 lo que eg equivalente & I/Ip
de 917 que sugiere también que los efectos de la sombra sobre la longe-
vidad foliar son razonables., (Fig. 11).

Cinco lineag de yuca fueron sembradas como plantas separadas y du
rante su ciclo vegatativo se midié la loagevidad foliar, La CMC 9 tuve
una longevidad folfar mucho mayor que las demdis variedades (¥ig, 12).
No es probable que las difarencias sean debidas a diferentes efectos
de sombra siendo que la CMC 84 tiene mds o mencs el mismo vigor que la
CMC 9 perc tliene una longevidad foliar mucho mie corta. Ademds, no hu-
bo ninguna tendencia de longevidad foliar a cambiar com el tiempo como
se egperaria si hubieran efectos grandes de sombra debido a un IAF al-
to. En datos obtenidos més recientemente, la M Col 72 ha tenido una
longevidad follar de hasta 125 dias. En otros ensayos se observd que
¢l descortezamiento en la base de la planta para prevenir efectos de
atraccién de carbohidratos y minerales por las rafces no ha tenido
ningln efecto sobre la longevidad foliar (Rosas, Cock y Sandoval 1976).
Por lo tanto, se puede decir que la longevidad foliar es un factor
independiénte del engrosamiento de las rafces pero dapende de la varig
dad y del nivel de gombra.

TASA DE FORMACION DE HOJAS
La tasa de formacidén de hojas por unidad de drea de suelo depende
de: 1) la tasa de formacibdm de hojas pox fpice; 2) el nimero de fpices
por planta y 3) el nGmero de plantas por unidad de Area,

Holas por Apice

La tasa de formacibn de hojas por Apice, de dos variedades de M
Col 113 v M Col 22 wostré una tendencia a disminuir con el tiempo
(figs. 13 vy 14) y lag diferenciss entre las dos variedades fueron muy
pequetias. En otro ensayo con cinco variedades sembradas como plantas
separadas (Fig. 15), se observt la misma tendencis y poca diferencia
varietal, Ademfis, las tasas obtenidas en los dos ensayos sembrados
en diferentes épocss fueron muy similares en plantas de la misma edad.
Se hizo un ajuste para obtener une funcibfn de nGmero total de hojas prp
ducido por fpice (Fig. 13) y la derivada de este funcién de la formacilm
de hojag por cada rama.
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Poblactéy da plomtes

El mbowro de plantas por unldad de firen Scponde de 1z densidad de
la poblacibm y do la germimaciém. BEn goweral la germimscidn es alrede
dor de 1007 ¥ por lo tamte el nGmero 4¢ plantas/he es cusi igusl a la
poblacifn de plentas.

Yorma de ramificacibm, &pices por planta

~ El nGmerc de #pices por planta esté determinado por la forma de
ramificacidn, Primero los brotes axilares de la base del tallo se
desarrollan y formen tallos nwevos o chupones. Estos chupones cre-
cen a la sombra de las hojas formaddas en los Apices miis arriba y nor-
malmente son etiolados con hojas pequefias. En emsayos cuando se qui-
tan estos chupones con poblaciones altas, los rendimientos “aumentan
mostrando que el tipo do planta ideal para rendimiento méxiwmo no ten-
dr& estos chupones. E1 segesdc tipo de ramificacidn ocurre cuando el
dplce central pass a la etapa feproductiva. Los brotes axilares di-
rectamente abajo del Apice central se desarrollam y formen dos, tres,
0 cuatyo ramas que son aproximedemente iguales em tamafio. El nimero
de ramag formadse en cedsa punto de la ramificacibn depende de la varie
dad; por ejemple, la variedad M Col 113 produce mermalmemte cuatro y
ocasionalmente tres rames en cada pwnto, mientras qwe la M Col 22 pro
duce tres ¢ en algunas ocasiones dog ramificaciones en ceada punto. Kl
tipo de rawificaeibén wls comfa es com tres ramas en cada punto de rami
ficacidn .

El tiempo en que asta ramificacifn ocurre ¢s uns caracteristica
varietal, por ejemplo la variedad M Col 1120 nunca formas ramificscioneg;
1a ¥ Col 72 produce ramss ocasionalmente degspués de 10 o 12 meses, la
M Mex 11 empiema a ramificar despuds de cimco meses, mientras la CMC 9
frecuentemente ewperard a ramificar antes de dos meses, y cuando la
planta tiene un afio, tendrd seis o siete diferentes niveles de ramifi-
cacidn,

MODELO DE CRECIMIENTO DE 1A YUCA

Se puede describir la tasa de erecimients sowmo una funcifm del IAF
y eate Gltimo puwede ser descrito por 1l tasa de ferwecidn de hojas por
pice, nfmero de dpicas por metrol, tsmefic de la hofa y longevidad fo-
liar. De los seccioows antariocres pe pukde ver que todos estos facto-
res e¢sthn descritoe on una forma biolégica, la diotribusidn de la tasa
de crecimiento as tal que primaro lap "mecesidedes” de la parte aérea
deben sar satisfechas y despube ¢l excese llena las refces. Las “nece
sidades"” de la parte alrea pon dafinldes comp 1o materie weca requeri-
da pira formar hojas y mudog, en la forma descrita en las secclones
anterioraes,

De las funciones de la tasa de formacifm de hojss por épices, nlGme
ro de dpices por metro®, y tsmafic de hojas con el tiempo y asumiendo que
I1a longevidad follar es unma constante se puede cslcular el IAF durante
cualquier periodo en el crecimiento de la yuca. Al miswmo tiempo, & pax
tir de estas variables se pueden calcular las "necesidades" de las par-
tes aéreas en una forma cuantitativa.
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ma vez gue se han calculado el TAF se puede determinar la taga
de crecimiento; en el caso de este modelo este procesc se lleva a ca
bo en el periedo de uno semana. Cuando el modelo estd en esta forma,
este describe el desarrollo del area foliar y la tasa de crecimiento
de la planta. Se puede determinar el peso del tallo multiplicando el
peso del nudo més el pesc de la hola por la tass de formacién de hojas
y slendo que 1a tasa de crecimiento de raices debe ser la diferencia
entre la tasa de crecimiento total y la tasa de crecimiento del tallo
también se puede determinar la tasa de crecimiento de las rafces.

Al principio cuando utilizamos ¢l modelo en esta forma notamos
un problema grave que consiste en que en el casoc extremo de ramifi-
cacidn muy temprana con hojas muy grandes durante lasg primeras etapas
de crecimiento, el crecimiento del talle fué wayor que la tasa de
crecimiento de las plantas lo que noz d4i6 una tasa de crecimiento de
las rafces negativo y hasta un peso total de las rafces negativo. Es
ta situacién obviamente es absurda y por lo tanto supusimos que el
crecimiento del tallo debe ser igusl o menor que la tasa de crecimien
to de la planta, Pugimos un "loop" en el programa para ajustar la ta
g4 de formacidén de hojas en tal forma que el crecimiento de los tallos
¢g igual a la tasa de crecimiento de la planta en tales casos. Cada
planta tiene reservas de 1 g. para empezar el crecimiento lo que es
equivalente a las reservas de carbohidratos en la estaca sembrada en
el campo.

El modelo en este estado de desarrollo supuso que la longevidad
foliar fuera una constante, pero de logs datos anteriores hemon visto
que esto depende de la sombra, Se establecid un sub-rutina en el pro
grama para que todas las hojas que habian sido puestas bajo sombra de
whs de 957 (K = 0.8) poer una semana cayeran al f£in de esta.

DISCUSION

El modelo descrito es muy sencille y hay ciertas aproximaciones
que obviamente no son realistas; por ejemplo el tamafio de la hoja es
determinado en el momento en que la hoja aparece, mientraz que es obvio
que la hoja tiene un perfodo de expansién antes de alcanzar a gu tama-
fo mfximo. Igualwente los nudos se forman con su peso final, mientras
que datos recientes (Tan > Cock, sin publicar), muestran que los nudos
aumentan su peso durante todo el ciclo de crecimiento de la planta,
Ademfis supusimos que la tasa de crecimiento es una funcibén de JAF y es
una constante que ¢s aproximadamente real para las condiciones de CIAT
en donde la radiacifn solar es relativamente congtante y la lluvia es
suficiente para prevenir efectos fuertes de gequis durante el afio, A-
demds la tasa de formacién de hojes por &pice estd bastante afectada
por diferencias en la temperatura (Cock y Rosas, 1974, Irikura com.pers).
Aunque existan estas limitsciones, creemos que ¢l modelo puede ser atil
para definir las caracteristicas de una planta de alto potencial de
rendimiento bajo condiciones casi 6ptimas. Después cuando obtengamos
més datos sobre los efectos de diferentes niveles de radiacién solar,
temperatura, sequia y nutricién de la planta sobre los pardmetros del
modelo, podremos construir un modelo nueve para definir el tipo de
planta ideal para condiciones sub-O6ptimas.
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En el campo hay ddtos de tass de crecimiento con relacisn al IAF
y también hay datos simulados del modelo, En la fig, 16 se puede ver
que log resultados del modelo son bastante parecidos a los datos obte-
nidos en el ca po y por lo tanto cree g que =1 m:delo hace una descrip-~
cibn bagtante precisa del crecimientm de la planta,

Se hiclieron simulacfones de diferentes tipos de planta para de-
terminar qué caracterlsticas influyen el rendimiento en una forma cua
litativa, pero también en una forma cuantitativa, De todas las va-
riables utilizadas en el estudio sabemos que la forma de ramificacibn,
el tamafio de la hoja, la longevidad folisr y el pesn por nude pueden
ser cambiados por medios genfticos, En la fig, 17 se muestran: 1) el
efecto de variar solo una de estas caracteristicas ecn una planta con
tres ramds 8 lag 30 semanam, 2) la iﬁﬂggV&d&d de hojn de 10 semanas,
3) el tematio mIximoe de 1a hoja de 500 cms”™ y 4) el peso por nudo de
1. g. sembrado a 20.000 plantas por hectdreas y cosechadas 11 meses deg
pués de la siembra,

Eg obvio que la ramificacibn temprena es desastrosa, ~ero cudl-
quier tipo de planta que ramifica entre las 20 y las 30 semana: rinde
bien. En el campo con unn variedad muy vigorosa, 't Col 113, hicimos
prda de dplces para reducir el nfmerc de ramas y el readimiento aumen
t4 notablemente {Cuadro IV), Ademds los me jores rendimientos obteni~
dos en el CIAT de 60 y 54 ton/ha/afio, fueron de tipos de plantas que
tuvieron el primer punto de ramificacidn mds o menos 30 semanas despubs
de la siembra {(Kawanc, com. pers.).

El rendimiento también fué incrementadn con un aumento del tama
fio miximo de 1a hoja pero el aymento fué pequefio cuando el tamafio de
12 hoja fue superior a 500 cms™, sugiriendo que hay poca ventaja en
tener hojas sumamente grandes pero hojas pequefias son definitivamente
desventa josas. La longevidad de las hojas tiene un efecto blen marca-
do sobre el rendimiento y un aumento del rendimiento muy grande puede
ser esperado si podemos obtener plantas con longevidades foliares de
15 2 20 semanas.

Cuando se canmbid el peso por nudo de 0,5 hasta 1,5 g/nudo, un
cambio bastante drdstico, los cambiog de rendimiento fueron relativa-
mente pequefios y por lo tanto, aunque es obvio que nudos s livianos
son ventajosos, es improbable que podamos ~btener aumentos grandes
de rendimiento por medio de seleccidn de nudos mds pequefios, Ademig
todavia no se sabe gi es posible obtener nudos livianos v al mismo
tiempo hojas grandes.

De estos resultados de simulecién podemos sugerir que 1a combinaw
cidn de ragificacion a las 20 semanas con un tamafio mdximo de la hoja
de 500*cms”, y con unz densidad de siembra de 20,000 plantas/ha bajo
las condiciones del CIAT y con un buen control de insectos, enfermedades
v plagas, se pueden esperar rendimicntos de 30 ton de raices secas/ha
en un afic, Elwo de este modelo nos ha permitido definir lss caracteristi-
cas asociadas con rendimientos altos y definir en un modo cuantitativo
cuante mids rendimlento podemos obtener zi cambiamos ung sola caracteris-
tica de la planta, Ademfs, la construceiédn del modelo puede mostrarnos
con rapidez qué factores debemos estudiar,
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Por ejemplo, cugndo empegamos con la construccelén del modelo, no tu-
vimos nl la mis minima idea que la longevidad de la hoja fuera un fac
tor tan importante en la determinacién del rendimiento pero el comoci
miento de este parédmetro es necesario paras la comstruccién del modelo,
Después se encontrd ls importancia de este parfmetro que ha recibido
muy poca atencidn de los fisibélogos en general y ya pensamos que los
aumentos en la longevidad foliar son muy importantes para aumentar el
rendimiento en la yuca y probablemente en otros cultivos con clclos
vegetativos bagtante largos.
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CHADRO 1.

EFECTO DE UN CORTE ANULAR EX 1A BASE DEL TALLO, SOBRR

EL CRRCIMIENTO DE LA YUCA ~ (PROMEDIC BE VARIEDADES).

Aumento en el

rendimfento de
raices (g/m?) de

materia seca

Aumento en el
peso del tallo
(g/m?) de

materla seca

Aumento total en
el peso seco sin
inclulr lag hojas
(g/w?) de materis

seca
Testigo 456 162 618
Tratada 60 580 640
CUADRO II.

POR APICE Y EL TAMARO DE HOJA,

EFECTOS DEL DESCORTEZAMIENTO SOBRE LA PRODUCCION DE HOJAS

Hojaa formadas

Tamafto de hoja

(cn2)
Testigo 11 72
Descortezamiento 12 68
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CUADRO III,

DURANTE 1A EPOCA DE ENGROSAMIENTO DE RAICES.

EFECTOS DE 1A SOMBRA SOBRE EL CRECIMIENTO DE M COL 22

Aumento de  Aumento de Nudos forma-  Hudos forma-  Tamafio
peso seco peso seco dos por dog por de hojla
da raices de tal%os planta fplce (cm 2)
(gm™*) (gm™ %)
Testigo 304 77 36 19 130
Sombra 197 70 28 16 146
% cambio
debido & 3s 8 6 15 -12
sombra
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CUADRC IV, EFECTO DE LA REDUCCIOR DEL NUMERO DE APICES SOBRE EL CRE~

CIMIERTO DE LA VARIEDAD DE YUCA M COL 113,

Reduccifn Rendimiento Rendimiento Indice

del nGmere de rafces de rafces Pego geco de

de dpices frescas BRCas de tallos Cosecha IAF
(%) {ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) % Final

0 33.6 11.3 12,5 & 4,86

25 38.5 13.3 12.7 &7 5.44
50 39.7 13.6 12.0 49 4,28
75 40.3 14.0 11.8 49 4.92

Diferencias

significativas ** ik s *% NS

%% Diferancia significativa al nivel de 0.01
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rig., 1 Tasa de crecimiento de M Col 113 (o) v M Col 1148 (o) como
funcidn de {ndice de Area foliar. Dos diferentes ensayos
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Cambios de peso seco de rafces como una funcidn
del TAF en la variedad M Col 113
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Fig. 6 Cambios en rendimiento de rafces IAF y peso seco
= total de ¥ Col 22 cou Normal {¢)} y niimero reducido
(o) de ralces
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Fig. 10.  Comparacisn de datos de campo e hipftesis de los efectos

de sombra sobre la longevidad foliar
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Fig, 12 LONGEVIDAD DE LAS HOJAS EN PLANTAS SEPARADAS

120

m}: / \ x"\/\

Y VAN
80 | ﬁ‘” :;\ wk«}
A/

Ni>dn, )
Longevidad 70 —+
de hojas
50 1
« CMC 84
40 T
o CMC 8§
30 » Mexico 1
Mexico 55
20 f + Mexice 59
10
10 12 14 16 18 20 22 24 26
100
. Promedie de 5 variedades
| SR
Longevidad 80 e ~
de hojas -\ ) o TN
{dias) g0 | \
70

10 12 14 16 18 20 22 24

Tiempo de formacidn de hojas
(semanas después de la siembra)

- g



4

Nimero total de hojas formadas por &pice

160

140

120

100

80 |

60

40

20

o0

Cerminacién
1
/ ] 1 i f |
10 20 30 40 50

Semasnas después de la siembra

Fig. 13. wNimero total de hojas formadas por dpice
M Col 113 (@) M Col 22 (o}




9L

Hojas formadas por
apice por

samana

|

Fig. 14 Tasa estimada de formacidn de hoja
por apice

Cerminacidn

H § H ! i

10 20 30 40 - 50

Semanag despuds de la siembra



A. Calidad de la "semilla" de la vuca.

La calidad de la "semilla' de la yuca depende de su madurez, grosor,
némero de nudos por estaca y tamafio. s Aunque no existen resultados defini
tivos sobre cada uno de estos factores, repetidas observaciones indican
que de ellos depende que de las estacas germinen plantas vigorosas, capa-
ces de producir un buen ntmero de ralces comerciables.

1. Madurez de la estsca. No existe un concepto exacto que defina la
madurez apropiada que debe tener la estaca de yuca para la siembra, Sin
embargo, es bien sabido que zunque las estacas poco lignificas {verdes)
germinan, estag son extremadamente susceptibles a patégenos del suelo y
pueden egtar atacadss de insectos chupadores, Ademiig, las estacas igma-
duras (verdes) no se pueden almacenar por mucho tiempo debido 3 que:

a) por su alto contenido de agua tienden a deshidratarse rApidamente, y

b} por su suculencia, muchas sspecies de microorganismo {bacterias y hongos)
las infectan causando pudriciones severas al poco tiempo de haberse sembra
do.

Cuando las estacas se toman de plantas de wis de 1B meses, el talle
se encuentra altamente lignificado v esclerotizado, conteniendo una can-
tidad menor de regervas alimenticias para losg brotes que germinen de sus
yemas, Debido a lo anterior, las yemas germinales pueden haber perdido
su viabilidad, tesmer una germinacidn tardfa y/o producir brotes poco vi-
gorosos. Ademfs los tallos procedentes de plantss mayores de 18 meses
pueden haber sufrido un mayor nlmero de lesiones causadas por patbgenos
localizados o por insectos; igualwmente, el corte para la preparacibn de
las estacas pe dificulta deblio a su condicién altamente lefiosa.

Se sugiere entonces que la "semilla" se tome de plantas que tengan
entre 6-18 meses de edad, Ewre wmiis joven gea la planta, la porcidn del
tallc que se seleccione deber ser la més lignificada. Un indicativo pric
tico pare averiguar si una estaca tiene suficiente madurez, consiste en
determinar la relacién entre el di&metro medular v el de la eataca en un
corte transversal. §i el dlimetro medular es igual o menor del 507 del
difimetyo de la estaca, esta tlene la madurez apropiads para ser sembrada

¢ 27,

2. N(mero de nudos por estaca: Cada nudo del tallo tiene una yema
germinal; tebSricamente se pede obtener una planta de cada estaca con un
nude. Sin ewbargo, se ha mcontrado que las estacas con 1 & 3 nudos tie-
nen una baja germinacién e condiciones de campo (27 )., Esto puede ger
debido 8 que, por mser muycortas, son susceptibles a una répida deshi-
dratacién y a que los patgenos lag pueden invadir totalmente en um perfo
do relatfvamente corto. Adem#és, las eatacas con pocas yemas germinales
tienen mis probabilidade de perder la viabilidad de todas sus yemas du-
rante la preparacidém, e!transporte y la siembra, Las estacas largas, con
mia de 10 nudos, tedricmente tienen mayor probabilidad de conservar su
viabilidad porque el nGero de yemas germinales es mayor. Sin embargo, al
usar estacas largas senecesits mis material de propagacién por unidad de
superficie y existe up mayor posibilidad de que este material se encuen
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-«ctoB ¥ petégenos localizados.

ve acuerdo a lo anterlor, se sugiere que las estacas para propagacidn
en yuca tengan entre 5-7 nudos, con una longitud aproximeda de 15-20 cna.

3. Grosor de las estacas. Aunque cualquier pedazo de tallo puede
usarse para propagar la yuca, los retofios gue brotan de estacas delgadas

son dfbiles y tienen pocas rafces gruesas, con menor peso y tamsfio, en
cultivos comerciales. Parece que las estacas delgadas tienen menss
reservas nutritivas para los retofios, Consecuentemente, se aconseja que
el grosor de las estacas seleccionadas para siembra no sea inferior a la
mitad del didmetro de la porcidn wmés gruesa del tallo de la variedad
presente en la plantacidn,

4. VYariedad. Se han observade grandes diferencias varietales en
cuanto al poder de perminacifn de las estacas. Estas diferencias se acentdan
al almacenar las estacas y se incrementan s medida que aumenta el perfodo
de alaacenamients, Por consiguiente, se recomlenda uesar variedades con un
alto poder germinativo, La determinacifn del poder germinmative podria
averiguarse fdcilmente calculando el porcentaje de germinacidén entre estacas
de diferentes variedades, después de un perfodo corto de almacenamiento
{15 dfas, por ejemplo).

5. Dafio mecdnico, La epidermis y las yemas de las estacas se pueden
herir fécilmente durante su preparacifn, transporte, almacenamiento y
siembra, debide a golpes y/o heridas causadas por machetes. Cada herida
€3 una puerta de entrada de microorganismos que pueden causar pudriciones
durante el almacenamiento o después de la siembra., Por consiguiente deben
evitarse los golpes bruscos durante el corte y acarreo de los tallos o
ramas seleccionados; el corte debe hacerse sobre un soporte suave que
amortigiie el golpe del machete o con serrucho, sosteniendo el talle con
las manos al cortarlo., Igualmente, el corte debe ser en dngulo recto, con
el fin de propiciar un enraizamiento perimetral y uniforme ( 9,27 ).

B, Sanidad de la semilla de la vuca.

El tallo de la yuca es atacado por varios patfgenos que, en general,
inducen pudriciones internas o externas y/o chancros corticales o epider~
males, Otros pat6genos invaden los tejidos lefiosos del tallo sistemdti-
camente, sin mostrar sintomas visibles (virus, micoplasmss, CBB). Ademds,
el tallo de 1a vuca es atacado por insectos y #caros que se localizan en
la epidernis o en el interior del tallo., Estos aspectos sanitarios se
digcuten a continuacidn:

1. Aspectos patogénicos relacionados con la ''semilla" de la yucsa.
De acuerde a la localizacidn y presencia de los petdgenos que atacan al
tallo de la yuca, estos se pueden agrupar en:

8., DPatlgenos sistfmicos: Son agentes causales wasculavea (virus y
micoplasmas; Xanthomonas manihotis) (19) v corticales o epidermales
(Sphaceloma manohoticoia) (5, 13) que invaden sistemdticamente al hospe~
dero sin mostrar egignos visibles en la zona lignificada (medura) del tallo.
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ACIONADOS CON LA "SEMILLA" DE L& YUGA
(Mgnijpot gseviepta Crantz)

J.6. Lozano
J.G. Tore

A, Castro

A.C, Bellotti¥

La yucs es una planta perenne lefiosa que se multiplics en forma vege
tativa y cuyas ralces se utilizan como fuente de carbohidrates ( ). Ne
existiendo madurez fisioldgica, la yuca se cosecha entre los 7 a 24 meses
de edad, dependlendo de las condiciones ambientales en donde se cultiva,
de la demands del preoducto o de la variedad cultivada ( }; por lo tanto,
el cultivo debe congsiderarse como de cicle largo. En tode cultivo que
se propaga vegetativamente, el buen estado del material de propagacién de
termina en gran parte la alta produccidn, Ademds, como la yuca se siembra
& poblaciones bajas de plantas por area (6000 -~ 20,000 plantas/ha), el
uso de buena semilla para la siembra es de gran importancia. Desafortuna-
damente, esta condicidn es subestimada por los cultivadores, En cuslquier
plantacidn de yuca se puede observar:

1) que la poblacidén de plantas es inferior al nimero de estacas sem -
bradas; 2) que existe desuniformidad de vigor entre plantas; 3) que la
produccidn por planta varia considerablemente y 4) que casi siempre exis-
ten pudriciones radicales a la cosecha. Aunque algunas de estas eviden -
cias pueden llegar a ser causadas por factores edificos y climiticos, en
general, la calidad y sanidad de las estacas para siembra c¢on en gran par
te los responsables de que ellas ocurran con relativa frecuencia y seve-
ridad,

Ademds, como existens 1) patdgencs sistemdticos (virus o similares,
micoplasmas, hacterias v hongos) que se diseminan por el uso de materiasl
de propagacidn enfermo { ); y 2) insectos y fcaros que atacan el tallo
de la yuca, la introduccidn de tales pestes es de pcurrencia comin a
plantaciones, &reas, paises o continentes en donde ne existen,

Consecuentemente, es de extremada lmportancia que el cultivador de yu
ca use siempre buena '"semilla" con el f£in de obtener uniformidad en el es
tablecimiento, en el vigor y en la produccidn; reducir las pudriciones ra
diceles ¥ evitar la introduccidn de pestes ausentes en el déres.

Una buens semlills de yuca estd determinada por su: 1) calidad; 2) sa-
nided; 3) corte perfode de almacenamiento y 3) cuidados que se le den desde
la reecoleccidn hasta la siembra. La discusidn de estos sepectos sigue &

continuacidn,

* Fitopatdlogo, Agrbnomos y Entomdlogo del Programa de Yuca del CIAY.
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Por congiguiente, un porcentaje alto de la plantas provenientes de estacas
tomadas de estas plantas, aparecen enfermas; constituyendo el foco de in-
feccidn primario en la nueva plantacién. En esta forma este grupo de pa-
togenos ha sido diseminado a diferentes regiones, paises y/o continentes

(20 )o

Para evitar la presencia de estos agentes causales en una plantacién,
érea, pais o continente, es necesario usar '"semilla" sana. Por ejemplo,
la enfermedad del mosaico africanc parece ser causada por un virus poli-
hédrico (2,24) que no existe en América nil en Asia (exceptuando a la India)
su vector (Bemisia spp.) se ha registrado en este continente ( 2 ). Cen
secuentemente, es indispensable evitar la introduccidén de material de pro
pagacidén de Africa e Indfa. En lugares donde estd presente, mediante la
seleccién de plantas aparentemente sanas y erradicacién de las enfermas,
se ha logrado disminuir la Incidencia de la enfermedad ( 2 ). También,
existen variedades resistentesg; sin embargo, la '"semilla" de éstas puede
llevar al agente causal y constituir la fuente de indculo para plantacio-
nes en donde se usen variedadesa susceptibles.

Recientemente se demostrd que se pueden producir plantas aparentemen
te sanas cultivando meristemos de plantas con mosaico africano (12 ). Sin
embargo, debido a que afin no existe un método que detecte la presencia del
agente causal en el susceptivo, el sistema no provee de un margen de segu-
ridad absoluto,

Los virus (el mosailco comGn y el mosaico de las venas) y micoplasmas
(el superbrotamiento) americanos solo parecen ser transmitidos en yuca en
forma mecénica y a porcentajes relativamente bajos (10,14) consecuentemente,
el porcentaje de afeccidén en las regiones en donde estas enfermedades exis
ten es limitado ( 10)., Siempre existen disponibles plantas sanas para se-
leccionar "semilla" para siembra y la erradicacién de estas enfermedades,
por la eliminacién de las plantas enfermas, es altamente eficiente (10,14).

Se ha demostrado que se pueden obtener plantas sanas de plantas a-
fectadas por el afiublo bacterial de la yuca, enraizando retofios (5-10 cms)
procedentes de estacas tomadas de plantas enfermas (17,18), siguiendo el
método de enraizamiento en agua estéril ( 26). Las plantas obtenidas por
este método constituyen la base para producir "semilla" certificada, libre
del patbégeno ( 18). Esta puede incrementarse rapidamente por el métode de
propagacién répida degsarrollado por Cock et. al. ( 8 ) o por los métodos
tradicionales. El materisl sanc puede ser usado luego para sembrar iotes
en donde no se haya sembrado yuca, o lotes en donde se haya erradicado al
patégeno por rotacién o eliminacién de la yuca durante un periodo de seis
meses (1617). Igualmente, esta semilla puede distribuirse sin ningin ries
go a otras regiones en donde no exista esta enfermedad.

El agente causal del superalargamiento (5. manihoticcla) puede también
introducirse a una plantacion, drea geogrdfica, pais o continente, por el
uso de estacas tomadas de plantaciones enfermas (4,5,6,13), Por consiguiente,
solo se deben sembrar estacas procedentes de plantaciones sanas. Sin embar
go, se ha encontrado que tratando estacas afectadas con fungicidas tales
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como difolatan y orthocide (4000 ppm de 1i,a.), se puede erradicar al paté
geno de las estacas (7); por lo tanto, se recomienda usar uno de estos
fungicidas para tratar las estacas que se tomen de dreas en donde la en -

fermedad es endémica.

b, Patdgenos localizados. Los patdgenos no sistémicos o localizados
(agentes causales de laz pudricidén bacterial del tallo, antracnosis, man-
cha de anillo, algunos basidiomicetos, ete.) son aquellos gue solo inva-
den una parte del tallo. Generalmente estos patdgenos muestran signes ex
ternos, sobre la epidermis del tallo, que corresponden a chancros o zo-
nas necrdticas de coloracidn marrdn claro a negro. Otros patdgenos, como
el agente causal de la pudricién bacterial del tallo, invaden también la
regidén medular, presentando coloracidén amarilio rojiza a marrdn oscuro.

Este grupo de patdgenos penetra al tallo por heridas, causadas mecani
camente o por insectos, ¢ invadiendo el peciolo de las hojas que infectan
por penetracién directa ¢ estomatal, Otros penetran directamente al tallo,
invadiendo ridpidamente la porcidén verde de &ste; su invasidn decrece a me
dida que el tallo lignifica (15).

Toda porcidn del tallo que est@ sana, sin mostrar ataque algunoc de pa
tégenos localizades, puede usarse para siembra. Por consiguiente, al se =
leccionar la "semills" se debe eliminar las porciones afectadas por éstos
patégenos que corresponden a los trozos de tallo que contienen chancros ,
&reas negruzcas epidermales o rojizas medulares. Es conveniente desinfes-
tar los machetes o serruchos que se usan para cortar las estacas, limpiin
dolos con formol comercial al 5%, para evitar transmisiones mecinicas por
el uso de herramientas infestadas,

c. Patbpenos del suelo, La yuca es atacada por patdgenos del suelo
que afectan comunmente g Arboles forestales (Fomes lignosus, Rosellinia
necartrix, Armillariella mellea), cultivos perennes {café, banano, pla-
tano, ete.) (Fusarium spp.)} y cultives herbiceos de ciclo corte (algodén,
frijol, etec.) (Rhizoctonia spp., Sclerotium rolfssi, Sclerotinia Sclero =
tiorum, Phytophthora spp., Pythium spp.). El ataque de estos patfgenos
se inicia después de la siembra, comenzando por los extremos de la estaca,
por heridas epidermales o en la base de los retofios y/o en las raicillas.

La mejor forma de evitar que las estacas y plantulas sean atacadas
por éstos patdgenos, consiste en disminufr la infestacibn del suelo por
medio de 1g rotacidn con cultivos no susceptibles (gramineas) y por prig
ticag culturales (drenajes, siembra en caballones, etc.) ( 3, 23, 27 );
sin embarge, el tratamiento de las estacas con desinfestantes y protec -
tores de la "semilla" ha demostrado ser altamente ventajoso. Las ventajas
que se logran al tratar las estacas con cilertos fungicidas o mezclas de
ellos son: 1) un efecto desinfestante; 2) una accidn protectante; 3) locre
mento del tiempo de almacenaje; y 4) aceleracidn en la germinacién, en el
enraizamiento y en el crecimiento. Entre los fungicidas y mezelas que pue-
den recomendarse estén: orthocide y bavistin; daconil y manzate; dithane
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M45 y Manzate; demosan 65; brassicel 75; y agallol (2000 ppm de i.a, en
mezclas; 4,000 ppm de i.a. cuando ysados individuvalmente). En general,

la mezcla amplia el espectrum protector.

Teniendo en cuenta que los costos de tratamiento son relativamente bd
jos (tabla adjunta, por ejemplo), ya que con una sola preparacidn se pue-
de tratar un gran nfimero de estacas, se sugiere que este tratamiento se
haga rutinariamente e inmediatamente después de preparar el material de
siembra. Los resultados sugleren que al tratar las estacas los rendimien
tos pueden aumentar en mds del 25% y que las estacas tratadas pueden
almacenarse durante un mes sin perder su poder germinativo, Cuando exis-
ta la enfermedad del superalargamiento, se debe adicionar difolatén u
orthocide; ademds, tal como se discute a continuacidn, se debe agregar
un insecticida (malathion, tamaron o bhasudin) para el control de insectos
localizados en la superficie de la estaca,

d. Aspectos entomoldgicos de la "gemilla' de la yuca. Existen fcaros

e insectos que atacan al tallo de la yuca y reducen la produccidn y la
calidad del material de propagacidn procedente de las plantas afectadas,
Existen igualmente insectos que se encuentranr en ¢l suelo y que atacan
las estacas después de la siembra, causando heridas o perforaciones (por
donde patdgenos del suelo pueden penetrar) o destruyendo completamente
1a epidermas y/o yemas de las estacas, Otros insectos cortan las rafces
y/o retofios al poco tiempo de su emergencia. Los dcaros e insectos que
atacan las estacas de la yuca podrian clasificarse en:

1) Acaros e insectos localizados en la superficie del tallo: Gene-
ralmente los acaros atacan las hojas y partes verdes de las plantas, Al
emigrar, se encuentran en la superficie del tallo de las plantas infesta-
das y atacan las yemas germinales, Al transportar material infestado se
los puede llevar a otras ireas geogriaficas y aiin a otros continentes. Por
ejemplo, Monomychellus tanajoa se Introdujo al Africa por la importacidn
de estacas infestadas. Los insectos escamas (Aonidomytilus albus, Saisse-
tia miranda, etc.) ¥ el piojo blanco (Phenacocus gossypii) también se di-
seminan en esta forma, Ademis, estos Insectos reducen la germinacidn de
las estacas infestadas hasta en un 70%, segin el grade de infestaciban.
Los huevos y las larvas de otros insectos tales como trips (Frankliniella
williamsi, Corynothrips stenopterus, Caliothrips masculinus), plojo arino
so (B. gossypli), chince de encaje (Vatiga spp.) y otvros, pueden también
encontrarse adheridos sobre la superficile del tallo y ser diseminados al
transportar estacas infestadas.

Con el fin de evitar infestaciones de #caros e lansectos sobre las es
tacas, se recomienda el uso de acaricidas e insecticidas tales como mala
thion emulsionable (100-300 ppm), tomaron (200 ppm) o basudin (200 ppm).
Estos se pueden aplicar por inmersifén de las estacas en el producto du ~
rante 5 minutos; el producto puede ser mezclado con los fungicidas que
se recomiendan comc protectantes, desinfestantes y/o desinfectantes (ver
tabla adjunta, por ejemple),
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2) Insectos localizados dentro del tallo: Los ineectos que se localizan
dentro del tallo de la yuca son, en general, insectos barrenadores (varias
especies de Coleopteros, Lepidaptercs e Himenopteros). Ademds, lasrvas de
otros insectos, tales como la mosca de la fruta {Anastrepha spp.) y trozado
res superficiales o subterrdneos del tallo {Agrotis ipsilon, Prodenia erida
nia}, pueden ser llevados ensospechadamente dentro de la "semilla" a otras
localidades. Los tineles y galerias que estos insectos hacen en el tallo,
son puertas de entrada de microorganismos que causan pudriciones a las es -
tacas.

Con el fin de evitar el uso de las estacas heridas o infestadas de Iinsec
tos, se debe hacer una seleccidn culdadosa de los talles cuando se van a pre
parar las estacas. Todo trozo de tallo que muestre lesiones externas o inter~
nas csusadas por insectos, debe deshecharse y ser quemando,

3) Insectos localizados en el suelo. Algunos insectos que atacan las es
tacas de la yuca despuds de la siembra se encuentran en el suelo, Estos ge~
neralmente destruyen la corteza de las egtacas y hacen tineles, favorecien
do las pudriciones microbiales; como consecuencia de su ataque, resultan
pérdidas en la germinacidn y/o muerte repentina de las pléntulas, Los insec
tos mds comunes son: chizas (Colebpteros pertenecientea a las familias Scara
bacidae o Cerambycidae), comejenes {(Coptotermes spp.) y tierreros (Agrotis
spp.). Para evitar el ataque de estos insectos se debe incorporar al suelo
aldrin (1.5 kg i.a2./ha) o carbofuran (0.9 g i.a./planta) inmediatamente de-
bajo de la estaca. En caso de comejenes {(Coptotermes spp.) se recomienda
usar insecticidas persistentes comc aldrin, dieldrin o chlordano, Los cebos
téxlcos (por ejemplo)}: 10 kgs mserrin, 8-10 litros agua, 500 g de azucar o
melaza y 100 g de trichlorphon, parz 1/2 a 1 hectfrea) dan excelentes resul
tados,

C. Almacenamliento de las estacas

En general, los agricultores almacenan las estacas mientras que prepa
ran el terrenmo para 1la siembra o llegan las lluvias. Durante el almacena-
miento de las estacas, ya sea como tales o en trozos largos de tallo, ocu
rre germinacién de 1las yemas, contaminacidn por patdgenos e insectos vy
deshidratacifn del material almacenado. Entre mayor sea el perfodo de al-
macenamiento, més severos serdn los dafios obsexrvados, Estos se manifies -
tan por secamiento (pérdida de agua), pudriciones y chancros visibles so -
bre la corteza o inmediatamente después de los cortes y pérdida del poder
germinativo. La consecuencia final del almacenamiento es una disminucién
de 1a poblacidn de plantas por unidad de superficie, que se acentia a me-
dida que el almacenamiento se prolonga.

Se ha encontrado que se puede lograr mis del 90% de germinacidn después
de un mes de almacenamiento, sl estacas de 20 & 50 cms se tratan antes del
almacenamiento con log fungicidas protectantes sugeridos anteriormente
(ver seccibn sobre patégenos del suelo).
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Un tratamiento adicionsl, anterior a la siembra {con los mismos fun-
glcidas) favorece mucho més la germinacidn. Estos tratamientos pueden
ser hechos simultdneamente con los, insecticidas que controlan los insec-
tos que comunmente se encuentren scbre las estacas, Para evitar deshidra
taciones durante el almacenamiento, se recomienda que preferiblemente se
almacenen trozos largos de tallo, de 50-80 cms, Al preparar las estacas,
se deben descartar los 10 ems de cada extremo del tallo almacenado.

El almacenamiento debe hacerse en un lugar sombreado, con humedad am
biental alta (alrededor del 80%) pero no excesiva. y en donde la tempera
tura sea moderada (20-25°C), La siembra debe hacerse después de haber
llovido ¢ de regar el lote, ya que temperaturas altas en el suelo tien -
den a inhibir la germinacidn porque el panto término de inactivacién de
las estacas es bajio,

Aunque aun no se sabe si existe o nd resistencia varietal s cada
uno de los daffos que pueden ocurrir durante el almacenamiento (deshidra-
tacidn, ataque de pestes y germinacidén rdpida de las yemas), se han en -
contrade diferencias altamente significativas entre variedades, Conse -
cuentemente, se deben preferir para la siembra variedades que resistan
el almacenamiento, que peneralmente tienen un gran vigor germinativo.

D. Conclusiones

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

1. Una "semilla" de buena calidad debe provenir de una variedad con
buena capacidad germinativa. El trozo de tallo a seleccionar debe tener
la madurez aproplada (entre 6~18 meses); un nlimero de nudos 5 & 7; una
longitud de 20 cms; y un grosor no inferior a la mitad del grosor de la
variedad que s va a sembrar,

2. Debe evitarse los dafios mecdnicos a las estacas durante su prepa
racifn, transporte y siembra. Los cortes deben ser parecjos y transversa
les,

3. Fo se debe introducir material de propagacidn procedente del Afri
ca o Asia,

4, Debe evitarse la introduccién de estacas provenientes de regiones
en donde el afublo bacterial y el superalargamiento de la yuca estén pre
sentes, Cuando estas enfermedades existen en ls regidn, se deben selec -
cionar sblo las plantaciones que permanecen sanas durante los periodos

1luviosos, como fuente de material para siembra, S1 no se encuentran, debe

producirse material libre del anublo bacterial por indexacidn (18} v tra
tar las estacas con funglcidas erradicantes del agente causal del super-
alargamiento (difclatan y eorthocide),
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5. No se deben tomar estacas de plantas que presenten sintomas virosos
o de micoplasmas, Toda planta que muestre estos sintomas, debe ser elimi -
neda y destruida al fuego,

6. Toda estaca debe ger observada cuidadosseente; debe eliminarse todo
trozo de tallo que muestre signos de patégenos localizades (chancros y pu-
driciones locales epidermales o medulares) y dafios de insectos (galerias &
tlineles, heridas epldesrmales).

7. Las estacas deben de tratarse con funglcidas e insecticidas inmedig
tamente se corten de la planta, antes del almacenamiento. Este debe redu -
cirse al miximo, procurando que no sea mayor de treinta dfas.

8. No se debe sembrar en suelos infestados de insectos del suelo
{chizas, comejenes, tilerreros y gusanos trozadores) sin aplicar insectici
daz slrededor de las estacas o al suelo,

9, Siembre cuando el suelo tenga buena humedad; evite sembrar durante
periodos secos, Siga buenas practicas agrondmicas, dando al suelo la pre-
paracidn adecuada para el cultivo.

10. 8i 2 la cosecha se observa desuniformidad en la produccifn vy mis
del 5% de pudricidén radical, rote con gramineas por un periodo no inferior
2 seis mesges,
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68

COSTO DEL TRATAMIENTO DE ESTACAS DE YUCA CON CIERTOS PESTICIDAS ¥ -

SULFATC DE ZINC

: Preciofkg ' .
Producto Gal/ha. Cost /ha* . Cpsto agregado Costo agregado
(Pesos Col. }* (Pesos Col (Pesos Col.) ($ US)
Dithane M45 48,5 333,0 16,0 16 0,43
Manzane 80 _ 45,0 187,5 8,0 24 0,65
Vitigran 61,0 300,0 18,0 42 1,15
Malathion E.C. 86,0 750,0 65,0 107 2,93
Sulfato de Zinck* 20,0 6.000,0 ° 120,0 222 6,21

*

Trabajo de hombres/dia

*

#% Usarle solamente cuando hay deficiencia de Zinc



PREPARACION DE TIERRAS

Alfonso Diaz D.*

1. Generalidades

Por preparacidn de tierra se entiende las diferentes manipulaciones
mecinicas del suelo, que consisten en voltear, soltar, nivelar, cultivar
y empacar la tierra. Estas manipulaciones mecinicas tienen como fin pro -
veer el suelo de las condiciones favorables necesarias para el crecimien-
to de las plantas, No pueden darse reglas precisas que gobilernen la prepa
racién del suelo, debido & que &ste responde de manera diferente bajo con
diciones aparentemente similares a los diferentes métodos de preparacidn.

La preparacidn del suelo es una operacidn esencial requerida por
practicamente todos los cultivos, y es también la operacidn mds importan-
te. El tiempo adecuado, la calidad y el costo de la preparacidén de la tie
rra influencian tanto las operaciones posteriores, come los rendimientos
y otros costos,

Los objetivos y los medios utilizedos para lograrlos habrin de va -
riar con las condiciones impuestas por el tiempo, la temperatura, el agua,
el suelo, la mano de obra, la maquinaria, la topografia, la propiedad de
1a tierra, ete. Ningln método es correcto por si solo bajo todas las con-
diciones o necesariamente incorrecto bajo todas las condiciones. Las deci
siones de cada semestre sobre la preparacidn del suelo, deben hacerse y
las operaciones deben llevarse a cabo antes de 1la siembra. Para seleccio-
nar el método es necesario, entonces el conocimiento de la tierra en con-
sideracidn, asi como algunos principios que sirvan de guia.

2. Gbjetivos

Los principales objetivos de la preparacidn del suele zon:

a, Obtener una buena cama para la semilla; es decir, crear las condi -
ciones favorables para el establecimiento de la poblacidn deseada
de plantas. Tales condiclones dependen de: la humedad comtrolada,
aire, nutrientes y condiciones de temperatura favorables para la
germinacidn y el enraizamiento de la planta.

b, Aftadir materia orgdnica al suelo al incorporar la vegetacidn que
10 cubre.

* Ing. Agricola M.S. Superintendente de la Estacidn Experimental del CIAT.
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¢. Permitir 1a circulacidn del aire en el suelo.

d. Estimular la actividad microblana y liberar los nutrientes del
suelo.

4
e. Destruir malezas, insectos, asl como huevos y sus larvas.

f. Favorecer el crecimientos posterior de las plantas deseadas, lo
cual ge pusde obtener mediante:

1. La incorporacidn y dilucidn de fertilizantes y otros materia
les para su posterior liberacidén lenta.

2. Aumentando el volumen vy reduciendo la densidad de la masa del
suelo superflcial para permitir una mayor capacidad de retencidn
de agua y una mayor facilidad de penetracibn de rafces, de tal
forma que haya una mejor utilizacidn de nutrimentos retenidos
por las particulas coloidales.

3. Aumentando la absorcidn del agua por partes de las ralces y
controlando el movimiento del .agua fuera del alcance de éstas.

OPERACIONES PARA LA PREPARACION DE TIERRA

Las operaciones para la preparacidn del suelo pueden clasificarse
en primarias y secundarlas., Las labores primarias son aquellas que se
efectian con herramientas tales como arados de discos, arados de verte-
dera, arados rastra, arados cincel, cuchillas, subsoladores, arados ro-
tatorios. Las operaciones o labores secundarias se efectilan con imple -
mentos como los rastrillos de discos, de dientes rigidos, dientes flexi
bles, azaddn rotatorio, suavizadores, etc, Una preparacidn de tierra in
cluye las siguientes labores:

1, Limpieza del terrenc

En terrenos virgenes esta labor es muy grande, lenta y costosa,
ya que debe incluir eliminacidn de vegetacidn arbdrea, destronque, pilca
da de materiales menores como malezas y ramas, picada de rafces y lim -
pleza de rocas y pledras. El aparato mis utilizado para estas labores
es el "buldozer", al cual se le reemplaza la cuchilla comin para arrvas~
trar tierra, por Implementos aspeciales,

Para el picado de ralces superficiales se utilizan rastras de dis
cos dentados y para las ralces enterradas arados de cincel que penetran |
al suelo, corténdolos, |

Cuando se trata de preparar tierras cubiertas de pastos o residuos
de cosecha, la limpieza se efectia con implementos que piquen los pastos
o residuos permitiendo su incorporacidn o quema segln preferencia o con-
diciones del lugar. Esta labor se realiza con guadaflas o rastras (rastro
arados) de discos con dientes.

91




2. Arada

Existen diferentes equipos para realizar esta labor. Son comunes los
arados de discos y vertederas; pero se extiende el uso de otros implemen -
tos tales como: subsoladores, arados rotatorios y de cincel,

La arada consiste en el corte e inversgién de la capa superficial del
suelo. La profundidad de esta labor estd acondicionada por el suelo mismo,
siendo de menor profundidad de la arada son el tipo v desarrollc de las
rafces de los cultivos a establecer, semillas o partes vegetativas a sem-
brar, formacidén de capas duras ("hard pan') en el suelo, capacidad del
equipo disponible, condiciones de humedad del suelo, ete. La profundidad
de 1a arada, en general, varia entre 15 y 60 cms.

Log arados se clasifican en:
a. Arados de vertedera: Estos cortan el suelo mediante 1la reja y lo

voltean con la vertedera, Hay diferentes tipos de vertederas cuyos usos
dependen del tipo del suelo,

b. Arados de discos: Estos surgieron para disminuir la fuerza d=
traceidn necesaria para los de vertederas, va que al girar los discos
disminuyen el rozamiento.

Sus ventajas son: pueden emplearse en suelos muy dures, o muy hime-
dos, La inclinacibn del disco puede variar para adaptarlo a los terrenos
sueltos,

c. Arasdo rotatorio: Implemento compuesto de un rotor, accionade por
el tomafuerzas del tractor, sobre el cual estén insertadas clerto nimero
de cuchillas de disefio especlal. Estos arados son particularmente (tiles
en los trabajos de hortalizaes y en adecuacidn de tierras provenientes de
potrerog o rastrojos, por la forma uniforme de picar e ilncorporar los re
siduos de cosecha, ademdis de disminuir los pasos de equipos por el terre
no que estd en preparacidén. Son tambidn muy recomendados para labor de
acabado cuando se requiere una superficie de materiales muy finos,

d. Arados de cincel: Compuestos por un conjunto de cuchillas rigi-
das o flexibles a manera de escardillos que rompen las capas duras forma
das por debajo de la profundidad normal de preparacién,

e. Aradog subsoladores; Equipo muy especializado para romper capas
duras de suelos a profundidades que varian entre 45 y 90 cms compuestos
por una punta cortante en un brazo rigido, de profundidad variable. Pue-
den llevar acoplados torpedos, que avanzando tras la punta de corte for-
man un tubo de drenaje. Sun funcidn principal es mejorar el drenaje inter
no del suele y permitir una mejor distribucidn y profundizacidn de las

raices,
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3., Rastrillada

Esta labor comprende el rompimiento de los terrones del suelo,
dejandolos mds finos y parejos para lag labores posteriores, Su tra-
bajo es mids superficial.

Existen varias clases de rastrillo:

a. Rastrillos de puas. Se utilizan para desmenuzar el terrdn,

b. Rastrillos de dientes flexibles, Se usan para desmenuzar el
terrdn y son muy utiles para pulir el terreno y mantenerlo libre de
malezas mientras se efectia la siembra.

¢, Rastrillo de digeos. Son junto con el arade, los implementos
mis (tiles en toda finca. Existen varios tipos que difieren notable -
mente en tamafio, peso, nimerco de disces y didmetro de éstos.

l.os mayores son denominades rastro-aradog y prestan una gran
utilidad en adecuacidn de tierras e incluso reemplazan el arado en los
suelos livianos. Los de menor peso v tamafio son denominados pulidores
¥ su trabajo acondiciona la superficie del suelo para la slembra.

d. Azaddn rotatorio. Instrumento comunmente llamado "diablo",
utilizado para romper la costra del suelo, formada por las lluvias o
el riego en suelos de textura muy fina, para facilitar la germinacidn
de las semillas. También controla muy bien las malezas en la primera
fase de crecimiento del cultivo y cuando aquellas estan empezando a
germinar. Estfn compuestos por dienteg en forma de estrella acoplados
a una barra, 1la cual gira al ser desplazado el implemento.

4. Nivelacidn

Operacidn de importancia fundamental pare el mejor aprovechamien
to dal suelo. Consiszte en el emparciamiento de lotes de terrenoc cam-
biando 1as pendientes naturgles por otras elegildas de acuerdo al estu-

dio topogrifico, pudiendo quedar el suelo a nivel en todos los sentidos,
© con una o dos pendientes. La operacidn de nivelacidn puede ser solo de

microrelieve, y en este casc se respetan las pendientes naturales, empa
rejandoe la superficie.

SISTEMAS DE PREPARACION DE BUELCS

i1, Sistema convencional

Consiste en combinar las operaciones primariass y secundarias de
labranza usadas normalmente para la preparacidén de la cema para un cul-
tivo y &rea determinada. '
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2, Bistema de labranza minims

Es la wanipulacidén minima del suelo necesaria para la produccidn
de cultives o para llenar los requiszitos de preparacion bajo las condi
clones existentes en el suelo,

3. Sistema de siembra sin preparacidn

Es un procedimiento mediante el cual se pilembra directamente s0
bre una cama esenciglmente no preparada,

4, Sistema de preparacidn reducido

Consiste en efectuar las operaciones primarias de preparacibn en
combinacidn con las labores especiales de siembra para reducir o elimi
nar las operazciones secundarias.

PREPARACION DE TIERRAS PARA EL CULTIVQO DE YUCA

De gcuerde con estudios realizados por el Programa de Yuca de
CIAT se recomienda la siembra de este cultivo sobre caballones en aque
1los terrenos en donde existe riego de pudricidn de raices, como son
los suelos de textura pesada, En los suelos liviancs el rendimiento de
la vuca es mayor al sembrarla en el terreno plano.

Existen varios métodos de preparacidn del terreno para la siembra
de yuca en caballones como son:

1. Preparacidn convencional del terreno mediante arada, rastri -
1lada y luego rayada con surcadores, que dejen caballones a un metro
de distancia.

2, Arada del terreno con cincel, pulida con "rototiller” y luego
rayada con jurcadora,

3, Surcada del terreno a 1.50 m ¥ luego el paro de un "rototiller"
con caballonador acoplado en la parte trasera,

4, Preparacidén del terreno para dejarlo suelto y luego surcada con
surcadoras para cafia a una distancia de 1,50 m.

En general se puede decir que la preparacidn del terrenc debe pre
ducir un caballdn o cama que permita un buen desarrollo de las plantas
y las raices, sin que estas sufran pudrieidn, cuando se trata de suelos
pesados o semi-pesados. En terrencs sueltos, la preparacidn del terreno
debe efectuarse con el minimo requerido de energfa y luego se efectusrd
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la siembra en plano, CIAT, informa que la siembra en caballones también
facilita la cosecha, aGn cuando los rendimientos obtenidos en la regidn
de Caicedonia, Valle del Cauca, CqQlombia, 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 sembrd en terreno plano; la cosecha de unas parcelas dieron
los siguientes resultados: 1070 kg/hombre/dia durante siete horas cuan-
do la yuca se sembrd sobre caballones y 869 kg/hombre/dia cuando fué
sembrada en plano.

FREPARACION DE TIERRAS PAFA SEMBRAR LA YUCA

El tiempo requerido para efectuar diferentes tipos de preparacidn
se presenta en la tabla siguiente:

1. Caballdn empinado con crestas a 1.0 m de distancia

Labor No, de Pases Tpo x/parcela (horas)
(2.300 m?)

Arado de discos 1 1,0

Rastra de dientes fle-

xibles 2 0.4

Rastra de discos 3 0.6

Surcadora 1 1.0

Tpo. Total/parcela 3.0

Total labores 7

2, Caballdn alto con cresta a 1.50 m.

Labor No. de Pases Tpo x/parcela (horas)
(2,300 m)

Arado de discos 1 1.00

Rastra de dientes fle

xibles 1 0.20

Conformador en caba -

1lones 2 2,45

Tpo. Total/parcela 3.65

Total labores 4

3. Cama ancha a 1.80 m entre surcos

Labor No. de Pases Tpo x/parcela (horas)
(2.300 m2)

Arado de discos 1 1.0

Rastra de dientes fle

xibles 1 0.2

Conformador de camas 3 2.4

Tpo. Total/Parcela 3.6

Total labores 5
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4, Siembra en plano

Labor Ne. de Pases Tpo x/parcela (horas)
( (2.300 m?)
Arado de discos 1 1.0
Rastra de dientes flexi
bles 2 0.4
Rastra de discos 3 0.6
Tpo, Total/parcela 2.0
Total labores 6
METODOS TIEMPO DE PREP/PARCELAS (HORAS) HORAS TRACTOR
2,300 w? POR HA
1. 3,00 12,60
2. 3.65 15.33
3. 3.60 15,12
4. 2,00 8.40

96



1.-
20"‘

3.~
4!"
5;“

REFERENCIAS

A.8.AE. ~1.971, Agricultural Engineering Yesrbook

Disz, A. y M, Lbpez 1,971, Preparacién de tierras -
(mimesgrafo) CIAT, Palmira 5 p.

Johnson, L. 1,971, Preparacidén de Tierras (mimedgrafo) CIAT,

Palmira 8 p.
Tascbébn, B, 1,972, Preparacién de Tierras. Curso de produccidén pe

cuaris, (mimedgrafo) 8 p.
CIAT,~ Informe Anual 1,975,

97




1
SISTEMA RAPIDO DE FROPAGACION DE YUCA

J. H, Cock#*

D. Wholey¥®*
J.C. Lozano¥kk
J.C. Topgpiiks

La yuca, al igual que todo cultivo propagado vegetativamente, tie
ne una tasa de multiplicacién muy baja, Una plants madura o adulta
puede dar de 10 a 30 estacas de tamafio comercial (25 centfmetros) por
afio; por lo tanto, la tasa anual de multiplicacitn de la yuca es de
#6lo 10 & 30 veces, la cual se puede aumentar hasta cerca de 100, u~
sando estacas de dos nudos; sinembargo, estas estaquitas requieren
culdados especialea de humedad y limpieza cuando son sembradas en cam
po sblerto, 1o que hace que el sistema gea diffcil,

Egtas tasas de multiplicacitn no son 1o suficientemente rdpildas
para suministrar en corte tiempo sbundante cantidad de semillas o es~
tacas de nuevas variedades, & la vez que nv permliten suministrar al
agricultor material nueve, libre de enfermsdades, Con el fin de mejo-
rar el sistema,se desarrolld un método rédpido, sencillo y barato, el
cual funciona mediante induccidn de retofios y enraizamiento de los mis
mos, Este materisal puede proporcionar aproximadamente 36,000 estacas
por afto, partiendo de uns planta madura, Aunque no es el Gnico sistema
que se puede utilizar, ys que el enraizamiento en cdmara nebulizadora,
en vasos de cartdn o potes de turba ha gido exitoso, si es el mis expe
dito,

Materisles

1. Cimara_de propggscitn., Es un recténgulo de 2,40 x 1,20 metros for~
mado por bloques de concreto con huecos anchos (0,40 x 0,15 x 0,10

metyog),los cuales se sellan en la base, de manera que sirvan de al
macenamiento de agus para mantener una humedad alts en la cdmara
mediante evaporacifn. Este recténgulo se debe llenar con una capa

>

1 El trabajo inicial sobre propagacidén corresponde a la tesls de
Ph. D de D, Wholey; posteriormente, J.C, Lozano logrs el enrafza
miento de retofice en ague en condiciones de laboratorio y luego,
J.H. Cock coordind el desarrollo actual del sistema de propaga-

¢cibn,
* Figiblogo, lider del Programa de Sistemas de Produccifn de Yuca,

CIAT,
¥** Ipvestigador en Yuca, Instituto de Investigacién Agricole de Mala

sia (MARDI)., Serdang, Seslangor, Malasia.
#%% Pat6loge (Bacteriélogo), Programa de Yuca, CIAT.
#¥k¥ Agrénomo, Programa de Yuca, CIAT,
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Fig. 1. Camara de propagacién en que se aprecia
gran cantidad de retofios listos para cortar

Fig. 2. Retofios enraizados en agua, los cuales han
pasado e] momento de ser nombrados
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Fig. 3. Siem?ra de estaquitas con dos nudos en
1a cdmara de propagacién

Fig. 4. Estaquitas de dos nudos, después de haberles cortado retofios varias
veces, los cuales tienen capacidad de producir hasta mds de 9 retofios
por unidad sembrada.
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Fig.

5.

Retofio enraizado, Tisto para sembrar.
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de aproximedamente 10 centimetros de grava para suministrar

un buen drenaje interno. Encims de esta cama de grava se colo-

ca, hasta el borde de los bloques, suelo permeable (arena y suelo
lateritico con un pH de 6 han dado buenos resultados).Encima de la
cdmara se coloca un techo de maders ¢ aluminic cublerto con plédsti
co transparente de tal manera que los extremos de la estructura cal
gan en el centro de los huecos de los blogues (Figura 1),

2, Area de enralzamiento. Es una mesa cuya superficle eatd pintada de
blanco y cublerta con una estructura ¢ techo de madera y plédstico,
el cual evita que el agua de lluvia contamine los frascos de enrai
ramiento. E1 techo debe quedar a 1,50 metros de la superficle de la
mesa para evitar temperaturas altas dentro de la estructura,

3. Reciplentas, Generalmente, ge usan frascos de 25 centimetros cdblcos
y 2 centimetros de didmetro (Figura 2), Tambidn se pueden emplear
envases de inyecciones, los cusles son muy baratos,

4, Dtros materisles, Log implementos necesarfos son: cuchillas de afel
tar, una olla grande paras hervir agua, hipoclorito de sodio o pota-
slo para esterilizecitn de las herramientas y un esterilizante de
suelo ( bromuro de metilo, terraclor, brassicel o formol).

Matodologfa

Produccién de retofios

54 el suelo de ls cédmars de propagacitn es de baja fertilidad, ge
debe agregar fertilizante hasta obtener un nivel medianc, El suelo se
esteriliza utilizando bromuro de metilo u otro producto quimico, de
acuerdo con las instrucciones del fabricante, Muchos de egtog produc-
tos son altamente t&Sxicos por lo cual se debe tener wucho culdado en
su manejo,

Se toma una planta madura {(de 8 meses de edad o més) y se cortan
estaquitas de dos nudos, utilizando una sierra o segueta colocada en
una prensa de taller. Estas estaquitas se deben sumergir en una solu-
¢i6n de Arasan al 5 por ciento durante cinco minutos, antes de sembrar
las en forma horizontal 2 1 centimetro de profundidad, Se debe mante~
ner una humedad adecuada pero no excesiva en el suelo, regando a medi
da que sea necesario. Los huevog de los blogues de cemento deben per-
manecer llenos de agua.

Unas tres semanas despufs de sembradas las estagquitas de dos nudos,
se obtiene un gran nlGmero de retofiog dentro de la cémara; cuando éatos
glcanzan una alturs de 8 centimetros se cortan a 1 centimetrs del cug
1lo con una cuchilla de sfeiter esterilizadas en golucifn de hipoclorito
de sodio o potasic al 1 por ciento, dejando estaquitas de 1 centfimetro
de large., Los nuevos retofios que brotan de esta estaquita (Figura &),
se pueden cortar a medida que alcanzan 8 centimetros de alturs,lc cual
ocurre a diferentes intervales seglin el vigor de las estacas,
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Log frascos utilizados para enralizamlente se deben esterilizar
hirviéndoloe en agua durante 30 minutos, lo cual debe hacerse tawbién
con sl agua que se va a utilizaer en los frascos de enraizamients pero
dejfindola enfriar antes de utilizarla.

Una vez hecho el corte con la cuchilla esterilizada, se colocan
loa retofios uno por unc en los frascos de enraizamiento y estos Glti-
mos en la mesa destinada a tal fin,

Durante la primera semana, ouchas hojas se marchitan y se caen.
Deapués de una o dos eemanas, se forman nuevas hojas y salen las pri-
meras railcillas (Figura 5). Cuando &stas aparecen, las pléntulas se
deben transplantar directamente al campo enterréndolas hasta la base
dela hoja més baja, teniendo cuidado de no dafiar las raices, Durante
las primerss dos semansas después del transplante se requiere un riege
adecuado,

Digcusidn

El é&xito del método depende del crecimliento de nuevos ratofios en
1a base donde se cortd el primer brote (Figura 6). Se han logrado ob-
tenar hasta mis de ocho retofios por cada estaquita de dos nudos duran
te log primeros cuatro meses después de la siembra.

Partiendo de una planta madura, la cual d8 30 estacas de tamafio
comercial, la tass de wultiplicacitn del método tradicional se puede
comparar con el sistems rdpido de propagaciotn:

Sistema Tradiciongl Sistema rdpido
Una planta madura Una planta madurs
30 plantas maduras o {(30x30) 150 estaquitas de dos nudos en
= 900 estacas de tamafio comer 4 meses (150 x8)= 1,200 x 30 =
cial en un afio 36,000 estecas de tamafio comercial
en un afo

Afublo bacterisl de ls yuca (CBB)

En muchas partes del mundo, el afiublo bacterial de la yuca o bac~
teriosis (CBB) es una enfermedad bastante severa, la cual causa pérdi
das en el rendimiento hasta del 50 por clento. Ests enfermedad ge di-
semins répidamente medisnte el usc de material de propagacién contami-
nado, reduciendo el prendimiento en el campo y aumentando la inciden-
cia de pudricifn rsdical. Con este método de propagecién se puede ob-
tener ffcilwente material libre de CBB, el cual puede ser usado como
semilla b4sica. Por consiguiente, el sistema puede también proporcionar
un aumento rdpido de material de slembra libre de bacteriosis*,

* Ver informes Anuales del CIAT (1973 y 1974) y las publicaciones he~
chas por el CIAT sobre el Afiublo Bacterial de la Yuca.
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Fig. 6.

~ Commercial-size stem cuttings

Sistema de propagacién rédpida.
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Si ae llega a tomar material de siembra de un cultivo infectado
con CBB, se deben seguir las sigulentes recomendaciones:
LY
1. Seleccione dentro del cultive lae plantas sparentemente ganas, Eg-
tas se pueden reconocer por la ausencia de defoliacibn, muerte des-
cendente, manchas y quemazfn foliar y exudacisn de goma a lo large
de las partes verdes del tallo,

2, Tome la parte del tallo mfs lefiosa ( madura ) y cbrtela, esterili-
gando las herramientas entre cada corte con una aolucifn comercial

de formol al 5 por ciento,

3. Siembre este material en cémaras de propagacibéo atsladas, evitando
el riesgo por asperslén. Después de la brotacifén, seleccione sola-
mente aquellos retofios sanos, Estos deben cortarse antes de 20 dias
después de la slembre de las estacas, debido a que la bacteriosis
puede Infestar sistemfticamente los retofios jOvenes provenientes de
estaquitas con la enfermedad. '

4, Observe el enralzamiento de log retofios diariamente, eliminando
cualquiera que aparezca infectado con CBB. Después de cortarlos,que
me la estaquita inicilal y esterilice completamente la cémara de
propagaci6n con un esterilizante de suelo ( bromuroc de metilo, for
mol, etc. ) antes de volver a sembrar,

Lag pléntulas obtenidas por este métcdo constituyen la semilla b4~
sica libre de CBB y se deben sembrar en un campo aislado, libre de es
ta enfermedad, o donde no gse haya cultivado yuca por 1o menos durante
seis meses, Las plantas obtenidas son fuentes de material limpio, el
cual se puede utilizsr a los geis o dier meses de sembrado como mate-
rial de propagacida.

Generalwmente s0lo se recomlenda el uso de material libre de CBE
para avitar la contaminacifin ai no se toman las precauciones necesa ~
rias.

54 un cultivo estd infectado con CBB, el material limpio no se debe
sembrar inmediatamente, La eliminacién de CBB en el suelo es posible,
dejéndolo en barbecho, haciendo rotacifn de cultives o liberando la
tierra de yuca durante seis meses por lo menos, Todos los residucs de
yuca infectados se deben quemar, Se recomienda que haya una buena se~
paracién entre cultivos infectados y libres de la enfermedad, debido
al pelibro de contaminacién por lluvia llevada por el viento, salpica-
duras de suelo, insectos, agua de irrigacitn o de drenajes y cuslquierx
otro medioc mecénico o accidental de digeminacién de CBB,
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SELECCION Y PREPARACION DE MATERIAL PARA_SIEMBRA DE YUCA _

Julio César Toro M, *
Abelardo Castro M, **%
Ernesto Celis &, Fddk

En el cultivo de 1a yuca se utilizan trozos de tallo como material de
propagacifn o "semilla",

Las costumbres, creencias y experiencis del agricultor hardn que éste
obtenga las estacas de 1a parte bssal, media, o superior de la planta, asf
mismo variard el tamafo y form2 de corte de la estaca sgeglin la digponibi~
lidad de semilla.

La opinifn de los investigadores es muy variada y hasta contradicto-
ria en algunos casos; esto es muy explicable ya que en ocasiones no 8dlo es
diferente el medio ambleate sino también el material vegetal con que se =
trabaja,

A, Seleccitn

1. Edad de la planta, Es Importante tener en cuentd que una estaca
demaglado tierna tiene mis problemes en el campo que und estaca
madura, especialmente si hay escasez de humedad en el suelo,

Por otra parte en algunos clones cuande el tallo pasa de cierta
edad, mig de 18 meses por ejemplo, las yemas se brotan quedando
asi eliminadag las estacas como material para programacifn comeg
cial, Se habla aqui de la edad del tallo v nd de la planta por-
que gse quiere hacer resaltar el hecho de que la edad de éste de~
pende del lugar que ocupe en la planta,

La edad es un foctor directamente relacionado con 1a parte de la
planta de la cual es recomendable tomar estacas parg utilizarlas
como gemilla en las siembras comercizles. En una planta muy tier
na, de tres meses por ejemplo, sbélo se podria tomar una pequeda

porcifn de la secei6n basal del tallo como semilla para giembra

en condiciones de campo, Sin embargo, & medida que la planta tie
ne mis edad y el tallo acumula mfs reservas se puede ir subiendo

* Agronomo
*%  Aprfnomo
*%% Ing, Agronomo, Asistente Inv,
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en cuanto & la parte de la planta de loa cual se toman las estacas.
Al utilizar uns planta madura (12 meses en condiciones de CIAT)
como MCol 673, los tercios basal, medio v a(n parte del tercio -
apical pueden proveer buen maferial reproductive,

Al revisar la literatura ge obsefva que hay diferencia en la re«
comendacifn con relacién a la edad y parte de la olanta de la =
cual deben tomirse las estacas para obtener un buen material de
propagacibn. Farlie (6) dice que el prendimiento, numero de ta-
llos y rendimiento son independientes de la procedencia basal,
media, o apical de la estaca, Delgado (5) y Jevaseelan (7) eancon
traron que es mejor la semilla tomada de la parte lefiosa (basal)
que la de los extremos de la rama. Costa (4) considera aproplado
obtener el materisl de propagacién de la narte media de la plane
ta.

Difimetro de la Médula, Un indicativo prdctico para determinar si
una estaca tiene suficiente madurez para resistir condiciones ad
versas,es queenun corte transversal de la estaca, el diametro
de la mBdula central debe ocunar'el 50 por ciento 6 menos del ~
difdmetro total de la estaca, Estas condiciones pueden encontrar-
se en cualquier parte de la planta,.derendiendo de la edad, S$%i -
tomimos el mismn clon del ejemplo anterior no ya con 12 meses si
no con 7 v creciendo en el mismo medlio, encontrarifamos que las -
estacag del tercio aplesl tendrian una midula muy grande en rela
cidn al didmetro total del tallo ( mis del 50%) y, por lo tanto,
no seria recomendsble utilizar este material en siembra comercial,
pero 51 aqufl proveniente de la parte basal y media, Si por el =~
eontrario las plantas a utilizar estdn muy viejas ( dos afos) -
eg probable gue sbélo haya material adecuado en el tercio medio y
superior, ya que en el basal se tendria material muy grueso y le
fioso, de mis diffcil manelo en la picada transporte y siembra,
adem?s del posible problems de yemas germinadas o atrofiadas se-
phin la varjedad.

Sanidad de 18 plantacién, Es conveniente desechar como fuente -
de semilla una plantaciém afectada por enfermedades que se puedan
transmitiv por o en la estaca, tales como virosis y bacterinsis,
v que afectan la productividad, Ciertos hongos corticales como
el que causa el super alargamlento, y otros que afectan el tejido
lefioso tales como Diplodia sp., Glomerella sp,, etc, también son
transmitidos por estacas enfermas. En cualquiera de estos casos
se deben desechar adn lag plantas aparentemente sanas de una plan
tacion afectada, 8i un tallo estd afectado por cualquier insecto
g conveniente desechar el tallo 6 por lo menos la parte afectaw
da (Lozano et al, 8},

Viabilidad de la Estaca, Al cortar un tallo de una planta de yu-
ca {iomediatamente se observa que de la zona de 13 corteza fluye
unldtex que es caracteristico ea las plantas de la Familia Bupho
biaceae, La presencia de este ldtex sirve para determinar si la
estaca tiene poder de brotacibén. El contenido de ldtex estd rela
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cionados con el contenido de humedad de 1z eataca,

Segtn CIAT (1), si la estaca pierde un 102 de humedad, habrd tam
bi&n una pérdida de un 10% en la germinacién pero, =i la pérdida
de humedad es de 20% habria una pfrdids del 50% en l2 germinacish
1llegando a perderse totalmente cuando la estaca ha perdido el 60%
de humedad, Un trozo de tallo desprendido de la planta y expues~
to al sol plerde rédpldamente el n»oder de germinacién, ¥y en una -
forma gradual se hace mig lenta.la aparicifn del ldtex y menor -
la cantidad de &ste, 81 la aparicién del lfitex es inmediats al -
corte o demora menos de tres segundos en fluilr, se puede asumir
que 1a estaca tiene suficienie humedad y, por lo tanto buen poder
de germinacibm. 851 el ldtex demora mis de tres gegundos en brotar
eg preferible no gtilizar estaca« como material de siembra, a no
ser que no se cuente con mis semilla de mejor calidad,

Entre mds corto sea el tallo mis rdpido pierde el poder de brota
cibn y es en los extremos apicales donde primero desaparece la -
posibilidad de obtener nuevas plantas,

Las yemas axilares pueden daflarse con el manipuleo y transporte,
por 1o tanto es recomendable desechar las estacas que no presen-
ten por lo menos fres yemas buenas,

B, Preparacidn

1, Tamafio. Se puede obtener una planta de yuca & partir de una ests
ca muy pequefia, que solo tengs 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-
1lo infcial gse verta afectado sl la giembra se hace en suelos po
bres ya que la planta por origimarse en una estaca muy pequefla ~
tendria pocas reservas para sus primeras etapas de crecimiento,
Utyo aspecto a considerar cs que entre mis pequefin gea 2l trozo
de estaca que sobresale del suelo mayor serd la competencils que
Ie hagan lss malezas, El utilizar estacas demasiado larpgas, 60 -
cm por ejemplo, tendria como veataja la mayor altura inicial de
la yuca v el gombreamiento més rdpildo del suelo lo cual le daria
mayor habilidad para competir con las malezas, Consideraciones -
pricticas de manejo de las estacas y de orden econbmico, condicio
pan normalmente el tamafio del material de propagacién, Los agri=
cultores generalmente emplean estacas de una longitud que osci-
la entre los 15 vy 25 cm, Pentro de este rango de longitud estd
1a recomendacifn de algunos investigadores y podria aplicarse =
mientras no haya un exverimento que, en condiciones locales e -
incluyendo costos de produccisn, indique que es mis convenieate
digminuir o aumentar la longitud de la estaca,

Silva (10) dice que hay una correlacibn positiva entre el tamafio
de la estaca y la producci8n de rafces, siendo recomendable uti-
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3.

lizar estacas de por lo menos 30 em. Chan (3) al utilizar egtae
cas de 8,15 y 23 cm no encontrd diferencias en productividad.
Rosas (9) al utilizar estacas de 10, 20 v 30 cm encontrd el mis
alto rendimiento con estacas de 10 e¢m, CIAT (2) trabajands en -
tres lugares de Colombia encontr6 que estacas de 40 om eran las
mis indicadas,

Corte, Una vez estd listo el material obviamente libre de plagas
y enfermedades, ge procede & cortarlso con un implemento bien afie
lado, procurando hacerle lo mds uniformemente posible, sin desgs
rramiento de la corteza o agtilladuras del lefio, Si el corte se
hace con machete o cuchillo, es recomendable sostener el talle =~
con un2 mano, darle un pequefio golpe con la herramienta, girar -
el tallo 180° y con un segundo golpe cortar la estaca. $i se tra
ta de cortar las estacas de un sole golpe se logrardn buenos cox
tes al principin, cuando la herramienta estd wds afilada y el -
operarioc descansandq pero no pasaria media hora sin que los cor
tes sean defectuosos, Cuando los tallos de yuca se colocan en un
sonorte para trozdarlos se causa mucho dafioc a2 la estaca; es prefe
rible sostenerlos en el aire mientras se cortan,

Iratamiento. El material cortado se puede tratar con un fungici
da {nmediatamente zntes de proceder a sembrarlo para prevenir =
ataques de hongos del suelo que puedap dafiar 12 germindcitn y dis
minuir el viger de la estaeca, Actualmente se recomiends Ditane -
M-45 (Mahebzineb) 2,22 gr/lt de agua y Manzate 80 (Maneb) 1,25 -
gr/lt de agua.

La solucién podria prepararse en una caneca de mids de 200 litros
de capacidad, utilizando solo 150 litros lo cual daria margen su
ficiente para cubrir el costal sin que se derrame el liquido, Pa
Trd unas 10,000 estacas se pueden gastar aproximadamente 30 litros
de solucibn, dependiendo légicamente del tipo de empaque utiliza
do, La lomersibn de lag estacas debe ser por 5 minutos. Para fa-
cilidad en el maneio es aconsejoble colocar el material dentro -
de costales de fique, cabuy2 o enequén de tejidn no muy tupido,
en un niimero tzl que permita un trato delicado de ls estaca y un
facil manejo del costal, Una vez sumoergido el enstal con las se-
willas en la solucién fungicida, se deja escurrir el exceso de =
solucién y las estacas estan listas pars ser sembradas.
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METOROS DE SIEMBRA Y CUIDADO INICIAL DE LA YUCA

Abelarde Castro M.*
Julio César Toro M.i+
Ernegto Celis A, %k

Antes de considerar los métodos de siembra debemcs tener en cuenta
que pars sembrar &8 necesario haber hecho uns buena preparacién de sueio
y propiciar sufictente humedad para un buea prendimiento de ls estsca,
cualquiera que sea el método de siembra empleado.

A. Mitodos de siembra

Hay varios métodos, algunos de ellos con muchas variaciones seglGn
climm, suelos y costumbras de los aspgricultores. BAsicamente hay cuatro
mbtodos: :

1. En plano: Consiste en sembrar ya sea a mano o con méquina 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 dre
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
e¢s fevorable cuandoc se hace en la estacidn seca.

2, En caballén: Consiste en hacer un caballfin de tierra mediante el
uso de una zanjadora, verteders o arado. Estos caballones pueden ser
de cresta slta y empinada o cresta ancha. Las estacazs se alembran
en la cresta del caballén,

Ests sistema se recomienda para aguellae regiones de alta lluvio-
sidad ¥y donde los suelos son arcillosos o presentan problemas de
drenaje. Los surcos entre los caballones facliitan el eacurrimiento
superficial del agua de 1luvia, disminuyendo la incidencia de pu-
driciones en el cultivo. En los Llanos Orientales de Colombia, la
sienbra sobre cshallones resulta favorabls durante la estacidn hG-
meda,

* Agrénomo
** Agronomo
Wik Ing. Agrénomo, Asistente Inv.

115



L~

Rafites uniformes Rafces hacia extremo corte

Corte Bicelsdo

Corte Recto

FIGURA 1,

116



Si se ha de usar riego por gravedad, el agua de riego se puede con
trolar mejor por medio de los surcos. Finalwente, cuando los suelos
gon muy arcillosos, la siembra en caballén facilita la cosecha y
en cualquier tipo de suelo este sistems de siembra facilitarh esta
labor cuando se efectue durante la &poca seca.

3. Camas: Es un sistema desarrollade en CIAT el cual consiste en coanec
tar a la parte trasers de un rototiller un conformador, &l cual da
la forma de un trapecio a la cama. Estas camas pueden ser de ancho
y altura varialile segn ¢l implemento y el tipo de suelo.

Estos dog Gltimos sistemas se usan preferiblemente en suelos media
nos ¥ pesados y principalmente donde hay problemas de exceso de
humedad en el suelo.

En estos tres tipos de gienbra se puede sembrar manual o mecéAnica-
mente.

No se recomienda hacer ceballones o:cames en suelos arenosos, puesto
que no duran mucho,

4. Coronga o Luns : Cousiste en montfculos de tierra en forms més o menos
chnica en los cufles la yuce se slembrg en el fpice del cono. Este
sistema es hecho s meno, generalmente con azadbn, y reemplaza al
cabslldn en aquellas regiones donde no existe disponibilidad de

maquinaria agricola.

B, Gorte de la Estaca.

El &ngulo de corte de la estaca puede sar recto o bicelado. Se ha
observado en el caumpo que cuando se usa un sole gelpe de machete por
corte, &ste tiende & resultar bicelado. Al dar dos golpes de machete
por corte, éste resulta generalmente recto, Como consecuencia de esto,
se ha observado que mfg ralces nacen de la estaca cortada en f&ngulo
recto que de la bicelada. (Fig. 1).

C.. Posicién de la Fstaca.

En cualquiera de los métodos tratados anteriormente, la posicifno de
ls estaca puede ser:

1. Vertical. Consiste en Introducir la estaca en forma vertical dejando
dentro del suelo por lo mencs cuatro yemas que garanticen un buen
prendimiento, En esta posicidn las raices tienden a formarse en el
extremo inferior y se distribuyen en forma radial més ¢ menos uni~

forme.

2 Inclinada. La estaca es Introducida en el suelo en una forma tal
que hace un &ngulo de aproximadamente 45 grados. En este caso las
rajces sipuen la direccidn del Angulo de la estaca. Para slgunoz
agricultores, esta forma de siembrs facilita 1la cosecha por la for
ma en gue ke desarrcllan las ralces,
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Fig. 2 Cerminacidn de cangres de yuca sembrados en
cuatro sistemas diferentes , Cultivares
MC 64 y MG 71

100
90  QMC 64

Porcentaje

& Posicidn invertida

o In¢linada

# Horizontal

80

i - =G o Vertical
70- AP
60 4
5q ’
49 7
34 s

24. /
g 4 e 71

Porcentaje

118



3 Horizontasl. En esta posicidn la estaca queda acostada en forma
horizontal.y completamente cubierts por el suelo, Es le Gnica po
sicién que hasta el momento se ha podido utilizar con méquina sem
bradora. También se puede sewbrgr & mano pero tanto en el caso me
canizado como manual hay gue abrir un surco sntes de colocar la eg
taca. En ests posicidn las ralceg tienden a formarse generalmente
en el extremoc opuesto & la direccitn de las yemas. 5i las estacas
son muy largas pueden formarse raifces a lado y lado de ésta.

4. 0Otra forma usada por agricultores consiste en poner dos estacas heo
rizonteles con las yemas opuestas. En CIAT no se ha medido el efec
to de esta modalidad.

Una varigcién a las posiciones vertical e inclinada es la siembra
en tres bolillo, la cual permitird una mejor utilizacifn del cubo
de suelo . y de la radiaci6n zolar. CIAT ha iniciado un estudio pa
ra medir ests variable.

D. Germinacit6n de las estacas baio condiciones de campo.

En CIAT se sembraron eatacas de 15 cm de largo de los cultivares
CMC 71 y CMC 64 en poeicibn vertical, horizontal, inclinada y vertical
invertida ( coua las yemas axilares hacla sbajo}. Las estacas sembradas
verticalmente emergieron més répidamente en ambos cultivares (Fig.2);
aquéllas sembradas en forma invertida fueron les mis lentas. Paxa la
variedad CMC 71 la germinacién final fué similar para todos los trata-
mientos y en la CMC 64 las estacas lnvertidas fueron inferiores en ger
tminacifén a los demés tratamientos.

£. Profundidad.

En cuslquiera de los métodos y posiciones considerados anteriormen
te las estacae se pueden sembrar superficial 6 profundamente.

En todeo lo anteriormente mencionado existen muchas discrepancias
en la literatura.

Dichas discrepancias pueden ser debidas a gue los resultados repor
tados provienen de experimentos en diferentes paises, y afin dentro del
mismo patis de regiones diferentes ea clima, suelo, precipitacifén altu-
ra y atn latitud,

Hay que usar un buen criterio préctico; asi por ejemplo, si vamos
a2 sembrar en suelo arencso 'y seco, deberfamos sembrar la estacs 2 ma
yor profundidad, que 2i vamos a sembrar en suelo pesado y himedo.

En este @ltimo caso hay que tener en cuenta que cuanto més profun

do se slembre més se dificultar& la cosecha y por tanto se podriasn au
mentar los costos de produccisn.
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Cuidado inicisl

Patégenos. El suelo es un lugar donde abundan una serie de pattge-
nos que pueden perjudicar la germinacifén de las estacas y el desa-
rrollo inicial de las planticas de yuca. Tratar las estacas por inmer
8i6n en una solucifn fungicida es una préctica muy recomendable. Es
te tema ya fué discutido en una seccién anterior.

Insectos. Hay varios insectos que pueden causar dafio a la plante en
sus primeros estados: a) Larvas de LepidSpteros y Colebpteros (chi
zas) que destruyen las raices recién formadas y/o la base de los
brotes que estfin dentro del suelo causando la muerte de la planta.
b) Adultos de Orthopteros (grillos) que destruyen el leflo de la es
taca.

¢) 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 (esta
do larval del colebptero de tlerra Scarabaeldae) no se controlaron
hubo un 95 por clento de pérdida de germinacién., Loes insecticidas
aldrin (60 kg/ha)y carbofuran (3 g/m?) en formas granulada, dieron bue
nos resultados con 80 y 73 por ciento de germinacibn, respectivamen
te. Cuando el carbofuran se aplicté bajo la estaca, la germinacitén
fue de un 92 por ciento.

Las larvas de dipteros pueden controlarse con aspersiocnes de dip-
terex y los trips con aspersiones de Diostop en solucibén acuosa al
0,25%. Las hormigas son insectos que pueden destrulr completamente
el follaje de las plantas, ocasionando en algunos casos posterior
secamiento del tallo cuando la planta est& muy pequefia; la forma
més efectiva de control es atacarlas en sus proplos nidos u hormi-
gueros regando alrededor de las entradas un insecticida que podria
ser el Octacloro.

Para el control de las larvas de Lepiddpteros y Coleb6pteros, el
Programa de Agronomia de Yuca habia estado aplicando toxafeno

DDT- 40-20 a razbn de un galén/ha en 400 1ts de agua inmediatamen
te después de la giembra, con buencos resultados . Sin embargo este
afio dicho control, por causas que aGn ignoramos, no ha sido efec~-
tivo y resultf en fuerte ataque de tigreros y consecuente pérdida
de plantas en las localidades de Bucaramanga y CIAT. Vale la pena
anotar que en este c&so yuca siguid a un cultivo de graminea en
Bucaramanga y Frijol en CIAT.

Malezas. Las malezas pueden causar grave dafioc a las plantas en los
primeros estados de crecimiento, por lo tanto hay necesidad de pro
tegerlas con herbicidas o con desyerba manusl.

120



4.

Hay varios herbicidas que podrian usarse en el control de maleras
entre otroe, lasso, diuron y lunuron, aplicados después de la
siembra, pero antes de que comiencen a brotar las yemag, o ses
que no se debe dejar pasar de & dlas para realizar esta labor. Si
el control es manus], la primera desyerba debe hacerse entre los
20 y 30 dias deppuéa de la siembra dependiendo lOgicamente de la
poblacién y estado de crecimiento de la maleza .

Agua . La falta de agua puede causar grandes pérdidas en germinacifn
si esta deficiencia ocurre en los primeros 20 dias. También puede
causar pérdidas de plantas cuando la sequia es muy severa y las plan
tas muy pequefias, Por consiguiente cuando no hay humedad suficiente
se debe dar un riego dejando el suelo a capacided de campo, Si no
existen posibilidades de riego y durante el perfodo de sieubra no ha
i1lovido en 4 dias segufidos, es recomendable parar la siembra y espe-
rar a que llueva,

121






EFECTO DE 1A DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO

DE 1A YUCA

Abelardo Castro M. *
James H. Cocki#
Julio César Toro ¥

La yuca es una buens fuente de carbohidratos (Vries et al, 1967) la
cual puede incrementarse con pricticas culturales mejoradas. Dado que el
producto final del cultivo de la yuca no se uga como material de siembra,
el aumento del uso de material reproductivo no afecta la cantidad de pro
ducto comerciable vy por lo tanto, el aumentar la poblacién de plantas por
hectfirea seria una forma econdmica de aumentar el rendimiento.

En un estudio preliminar sobre uso de fertilizantes y densidalde po
blacidn en yucs, se obtuvo asumento de réndimiento al aplicar fertilizante
bajo condiclones en las cuales la densidad de poblaciédn no influyé en el
rendimiento (CIAT, 1970), Calderén (1972) obtuvo aumento de rendimiento
hasta 30.000 plantas/ha con una variedad y en otro caso prActicamente no
obtuvo variacién 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 dependiendo del cultivar. Poblaciones mayores inducen
& una rhpida declinacisn del rendimiento (CIAT, 1972).

Tipo de planta versus poblacitn

A la luz de los repultados experimentales se puede decir que em el
cultivo dela yuca existe una densidad de siembra Sptima y que ésta varia
con &l cultivar,

La utilizacidn de los ensayos sistemfiticos (Abanicos) de poblacibn
han proporcionado mucha y valfoso informacifn sobre respuesta a densidad
de siembra, El rendimfento de materia seca total aumentsd con la poblacién
en las variedades MCol 22 MMex 11 (Fig. 1), en cambioc MCol 1080 y 1438 no
mostraron respuesta hasta cerca de 40.000 plantas/ha donde el rendimiento
total bajé. Sin ewbargo, MCol 1467, mostrb una fuerte baja de rendimien
to total de materia seca con poblaciones mayores de 10,000 plantas/ha
{(CIAT, 1974).

El contenido de materia seca en lag rafces de MCol 22 fue el mfs al-
to, dande 22 toneladas/ha de materis seca, mientras que las rafces de
MMex 11 rindieron 19 toneladas/ha de materia seca (Fig. 1).

* Agrénomo, Programa Précticas Culturales de Yuca, CIAT
** Fisiblogo, Lider Programa de Yuca, CJIAT
*%% Agrbnomo, Programa Agronomia de Yuca, CIAT
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En CIAT se seleccionaron dos variedades de porte bajo y dos de porte
alto, con diferentes hébitos de ramificacidn., Se emplearon poblaciones
entre 2,500 y 40.000 plantas/ha y el ensayc se cosechd a log 12 meses -
(CIAT, 197%).

La Fig, Z muestra gque en todos los tipos de planta el peso total de
rafces frescas aumenta con la poblacién.

Esta poblaciédn podrfa ser una buena caracterfstica para el cultivo
indugtrial de la yuca, B8in embargo, es necegario encontrar una pobla-
cibn 6ptima para la produccibn de ralces comerciales para consumo fres
co (més de 25 ecm de largo v 5 cm de dfémetro). Para las variedades de
porte bajo v las altas de héibito erecto, esta poblacién resultd ser -
10.000 plantas/ha, en cambio para la variedad alta de hébito ramificade
fue de 5,000 (Fig.3), bajo lag condiciones del CIAT.

De los resultados expuestos se deduce la importancla de analizar ca
da variedad por separade, ya que cada una tiene una constitucidn genéti
ca diferente, la cual determine su capacidad potencial de rendimiento.-

Actualmente gse eatan llevando a cabg en tres regiones ecoldpicamen-
te diferentes de Colombia, ensayos con diferentes tipos de planta, cuatro
poblaciones vy dos niveles de fertilizacitn, Enusgayos previos realizados
por CIAT (CIAT, 1974) en diferenteg zonas demostraron que las poblaciones
bptimas varian segln las caracterfsticas ecolfgicas, En general, suelos
pobres responden bien a incrementos en la poblacidén, en suelas fértiles
la respuesta a incrementos en la poblacidn va a depender del hébito de -
crecimiento de la variedad,

En resumen, se ha observado que a medida que sumenta la poblacitm -
de plantas/ha el rendimiento total también auments; pero el nimero de -
raices por planta, tamafic de valces & Indice de cosecha disminuyen, mien
tras que el control de malezas por competencia mejora.

Las implicaciones fisiolbégicas de la poblacién/ha en el rendimiento
por hectéirea, Se discuten en otra seccidn de este curso.
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ME JORA DE 7
Kazuo Kswano

Clasificacibn de cultivos por métodos de mejoramiento genético

l, Cultivos de propagacibén vegetativa, Yuca, camote, papa, caw-
fia de azlGcar y pastos como Brachyaria, pertenecen & este grupo, la prow
pagacibn vegetativa tiene enorme ventaja en manejo de mejoramiento ge~
nético porque es posible de multiplicar cualquler tipo genético una
vezr que el fitomejerador lo encuentre, Ususlmente los cultivos que pertes
necen &8 este grupo son altamente heterosigotos y esta heterosigosidad
se manflene fdcilmente por propagacidn vegetativa. Siendo la heterosi-
gosidad la caracterfstica de la planta, =1 fitomejorador usualmente no
tiene necesidad de preceuparse por heterosis. Tales factores como la
incapacidad de las plantag para reproducirse sexualmente o crosincopati
bilidad, ocasionalmente pueden ser un factor negativo de este grupo de
cultivos para mejoramiento genético. En general, este grupo de cultivos
ge considera el mis fdcil en cuento mbbodo de mejoramiento,

2, Cultivos de propagacibn sexual por auto~fecupdacidn. Arroz,

trige, frijol y soya son los representativos de este grupo., El manejo
genético de estos cultivos es relativamente fdcil porque las plantas

se auto-fecundan por su cuenta. Sin embargo, el fitomejorador tiene

que esperar 7 o 8 generaciones sntes de que &l pueda multiplicar algu-
nos buenog materiales sin cambiar su constitucibn genética porque las
plantas de F,, F,, F,, ete. siempre segregan, reproduciéndose los hijos
genéticamenté distintos. Sin embargo, este grups de cultivos se consi-
dera relativamente fdcil en cuanto 4 metodologla de mejoramiento.

3. Cultivos de propagacibn sexual por polinizaclén cruzads de
capacidad de propagacién vegetativa, Varias especies de forrajes per-
tenecen & este grupe, Las plantas que pertenecen 2 este grupo tienen
tendencia de ser extremadamente susceptibles a "inbreeding depresion',
Porque casi cualquier forms de propagacifn sexual tiene tendencis ha-
cia "inbreeding", uno de los factores criticos en manejo genético
de estos cultivos es mantener suflciente nivel de heterosigosidad.

Se necesita un programa sepasrado para produccifn de semillas comer=~
ciales y se requiere mantener mis de 2 genotipos para cada variedad
recomendada., La capacidad de propagacidén vetativa del cultivo ayuda
mucho al fitomejorador a mantener los genotipos de padres sin cambiar
su constitucidén genética, Sin embargo, todo el esquema de trabsjo es
més complicado en comparacibo con los grupos 1 y 2.

4, Cultivos de propagacifn sexual por polinizaciébn cruzada sin
capacidad de propagacifn vegetativa, Mefz es un representativo de este
grupo. Los cultivos de este grupo son en general, sumamente sensiti-
vos & "inbreeding depression' por eso, las semillas comerciales tienen
que ser hibridos, Para producir una gran cantidad de semillas hibridas
hay que mantemer mds de 2 genotipos como padres., Lag plantas no pueden
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propagarse vegetativemente y son susceptibles a "inbreeding'’'. Como
consecuencia, el mantenimiento de los padres para produccibn de semillas
hibridas es bastante trabajoso. Rs decir, se necesita otro programa
pare mantenimiento de los padres que se usan en programwas de producciém
de semillas hibridas. El método de mejorsmiento para estos cultivos se
considera el més complicado.

Clagificacién de cultivus por factores fisiolégicos que safectan rendi-
uiento,

1. Pastos vy forrajes. En estos cultivos, un 907 (de biomas) del
total de la planta constituye el rvendimiento, E1 fitomejorador tiene
que preccuparse de un solo factor fundamental que es la produccién to-
tal de la planta, aunque siempre hay otros factores importantes tales
como contenide de proteins, nminerales, ete.

2, Raices y Tuberosas., Yuca, camote y papa; aunque cafia de azi-
car no &8 raiz al tubsrosa, pertenece a egte grupo. En estos cultivos,
la produccién total de la planta y distribucitn de este producto a la
parte de rendimiento {(en caso de yuca, raiz) son los dos factores fun-
damentales para el rendimiento. Las plantas pueden lienar el rendiwmten
to{en casc de yuca, raiz) & largo plazo ¥ no hay é&poca critica para la
formacién del rendimiento. Usualmente la parte econbmica queda en la
parte baja de la planta, por esc no hay peligro de perder rendimiento
por volcamiento., Las plantas tienen mucha flexibilidad en la formacitm
de rendimiento, Para el fitomejorador, este grupo de cultivos ez un
poco mids complicado que pastos y forrajes.

3. Cereales. Arroz, trigo y malz gon los representativos de es-
te grupo. Estos cultivos son similares al grupo de rafces y tuberosas
en que la produccidn total y su distribucién son 1los factores funda-
mentales para la formaecibn de rendimiento, Sin embargo, hay épocas
criticas para la formaci6bm de rendimiento, enfermedades e insectos o
bajas temperaturas, pueden causar una pérdida completa. Por ejemplo,
en arroz, las bajas temperaturas durante el perfodo de meiosis o
un ataque de Piricularia a cuellos de panojas pueden causar una péx
dida completa. Ademfsz, hay una época para determinar el nivel méxi-
mo de rendimiento {época antes de floracién, determinaciém de nimero
total de eppiguillas) y otra época degpués para tratar de alcanzar
este nivel (época después de floracibn; llemado de los granos). El reg
dimiento queda =n la parte superior de la planta, por eso, hay peligro de
volcamiento cuande las plantas tratan de slcanzar un rendimiento dema-
slado alto. Por consecuencia de estos factores, las plantas tienen
muy poca flexibilidad para la formacifn de rendimiento.

El fitomejorador tienme que pensar en la balanza muy delicada en-
tre numerosos brgancs de ia planta, Habiendo tantas épocas criticas,
bay correspondiente nGmero de enfermedades e insectos que afectan el
rendimiento. Habiendo tantos factores que el fitomejorador tiene
que pensar simultdneamente, se duplica la complexidad del trabajlo de

me joramiento,
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4. Granos leguminosos. Frijol y soys son los representantes de
este grupo., El rendimiento de estos cultivos se compone de protefna
y carbohidrato, Ademds de todos los factores de los cuales el fito-
me joradoxr de cereales tiene que prectuparse, se suma la balsnza entre
proteina y carbohidratos. El nGmere de factores fisiolégicos y en-
fermedades ¢ insectos es el mis alto en estos cultivos. Por comsi-
guisate, el trabajo de fitomejoramiento es miés complicadc en estos
cultivos,

Mi definicién de me]oramiento penético de cultivos

"Un acto de alcanzar el nivel méximo de productividad a través de
la modificacitn genética de la planta y para luego defender este alto
nivel de productividad de los factores negativos.”

La historia de mejoramiento genético de casi cualquier cultivo de
mayoxr importancia comfenza con la modificacibn del tipo de planta.
Cuando alcanza a clierto nivel de rendimiento, ya no se puede esperar
tn aumento espectacular de rendimiento ¥ por lo tanto el énfasis de
trabajo se mueve hacia la resistencia a enfermedades e insectos. Tri
g0, maiz y papa en EU y Europa, y arroz en Japén alcanzaron cierto ni
vel de rendimiento hace veinte afios y la primers importancia de traba
jo de fitomejoramiento en estos pafses pas6é a resistencia a enfermeda
des ¢ insectog. Trigo y arroz en tierra con riego en el trépico al-
canzaron un nivel méximo de rendimiento hace diez afios y el énfasis de
trabajo pasb a las resistencias.

Cuanto mis sean los factores fisiolbgicos que afectan el rendimien
to, mis tiempo se demora para alcanzar el nivel mafimo. SeglGn esta
teorfa, nc deberfa demorar mucho el mejoramiento de yuca para alcanzar
el nivel miximo,

Objetivo de mejoramiento genético de yuca

Obtener nuevos genotipos que den el mis alto rendimiento de calo-
ria por unidad de &resa, por unidad de tiempo, bajo diversas condiciones
ambientalea.

1., Por su uso
a. Para congumo humano.
b. Para consumo de animales,
c. Para produccién de aimidén y alcohol.

2, Poxr &irea scolbgica

a. Seleccionar genotipos que den mejor rendimiento en los
tréplcos bejos donde se slembra yuca corrientemente.

b, Seleccionar genotipos pera obtener una eficiente produc-
cifn de calorias en las freas savanna de oxisoles que no
se utilizan en este momento,.

¢, Seleccionar genotipos adaptados a laa zonas de bajas tem-
peraturas,
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Caracteristicas biolégicas de la yuca relaclonadas com el trabaijo de
fitome Joramiento.

El nfmerc de chromosomss de yuca (Manihot esculenta) es 36 v la
especie generalmente se considera como "allotetraploid”, M, esculenta
€8 ung esgpecie altamente heterosigota mantenida fcilmente a través de
propagacién vegetativa. Polinizacién cruzada y auto-polinizacibén ocu-
rren naturalmente. La proporcién de polinizacién cruzada en una cler-
ta poblacidn depende del hébito de floracién de los genotipos y la
colocacién fisica de la poblaci6tn, La yuca es una especle nonoecis
con el estigma y las anteras colocadas separadamente en diferentes flo
res dentro de la misma planta, Las flores femeninas y masculinas que
estan en la misma rama, nunca ge abren al migmo tiempo, sin embargo, es
comfin que las flores femeninas y magculinas de lag diferentes ramids se

abran 2l mismo tiempo,

No hay ning(n mecanismo fisioldgice o genético para fmpedir auto-
fecundsciones, Sin embargo, fuerte "inbreeding depression' se presen-
ta en la mayorias de genotipos y en la mayoria de los casos las plantas
procedentes de autofecundacidn no sirven para nada., Esgta fuerte -
"inbreeding depression"”, ademfis de propagaciém vegetativa, es el prin-
cipal mecanismo bioldgico por el cual la alta heterosigocidad de la es
pecie se mantiene. Se encuentra con alta frecuencis macho-estéril y ~
esto es muy efectivo en prevenir auto-polinizacioms.

Variacién genetica y seleccibn

1. Germoplasma, La yucs se origind y completd la mayoria de su di-
vergificacién en el continente latioamericane, Esto significa que la
mayor variacién genética existe en este continente, En el CIAT, exis-
te una colecciébn de unos 2,400 cultivares de yuca que se han coleccio-
nado de todos los sitics de latinosmerica. Algunos de estos cultivares
tienen alta capacidad de rendimientoc y otros tienen resistencia a cier
ta clase de enfermedsdes ¢ insectos. Hasta ahors, hemos encontrado -
fuentes de resistencia g la mayoria de las enfermedades e ingectos gque
tienen alta importancia en produccién. 5in embargo, no se ha encontra
do ningGm cultivar en esta coleccitén que contenga todas las caracterig
ticas deseableas para que el CIAT pueda recomendarla como una nueva va-
riedad de yuca, Por lo tanto, para combinar varias caractefisticas de
seables en una nueva variedad hay necesidad de hacer miles de hibrida-
clones para producir nuevos genotipos y luego seleccionax.

2. Seleccién de padres para hibridaciones. Existe wmuy buena co-
rrelacidén entre los valores de padres y sug hijos (hibridos F1) en ta-

les caracteristicas como indice de cosecha (Fig. 1), contenido de mate-
ria seca en la reiz (fig. 2) y el grado de pudriciim de raiz (Fig. 3).
La correlacién’en rendimiento de raiz es un poco baja (Fig. 4) compara
do con las caracterfsticas mencionadas snteriormente. Sin embargo, es
to no causa mucho problema porque el indice de cosecha es ain mag im-
portante que el rendimlento cuando las plantas estin evaluadas en base
a una planta individual o a una sola hilera en el campo en lugar de ia
poblacién (ver seccién mis tarde).
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Ademis la resistencia a tales enfermedades como bacteriosis (CBB) y
Cercogpora se trasmmite relativamente ficil a las progenies cuando
los genotipos con resistencia estfn incluidos en las hibridaciones.

Estos datos sugieren que en yuca wuchas de las caracteristicas
importantes son altamente heredables y el efecto de genes aditivos es
muy significativo. Ls propagacidén vegetativa del cultivo v el modo
aditivo de herencia en las caracteristicas importantes sugleren que el
esquema de hibridacifn y seleccién puede ser bastante sencillo, Iden
tificacibén de buenos padres y eficiente "screening" de las decenden-
cias son factores mfs importantes que los detalles de metodologfa.
Précticamente el fitomejorador debe incluir cualquier genotipo que
tenga alguna caracteristica deseable en su plan de hibridacibnes, A-
cumular genes favorables sin provocar "inbreeding depression” es casi
el Ginico punto critico sobre el cual el fitomejorador tiene gue tener
mucho cuidado.,

Solamente cuando se sabe que las caracteristicas buscadas estan
controladas por un gene recesivo, todo ¢l plan de trabajo se hace basg-
tante complicado, Pero esto es una posibilidad muy remota en este mo
mento,

3. Seleccibfn en pléntulas (|seedling"). Las plantas que vienen
dirvectamente de semillas sexuales (pléntulas) tienen apariencia muy
distinta de las plantas provenientes de estacas por lo menos durante
los primeros tres meses de siembra. Después de tres meses, las plén
tulas comienzan a tener una apariencia en la parte de arriba del suelo
muy similar a las plantas sembradas con estacas, sin embargo, la colo
cacitn de rafces en las pléntulas es siempre muy diferente de las plan
tas sembradas con estacas,

Afortunadamente, la correlacidén entre los datos de las pléntulas
y los datos de los mismos genotipos sembrados con estacas es muy alta
en las caracteristicas importantes tales como rendimiento de raf%, pe
80 total de planta e indice de cosecha (Fig. 5). Esto indica claramen
te que la seleccién con plintulas es sumamente efectivo.

4. Seleccibén en pruebas de hileras vy de poblaciones, Las pléntu
las seleccionadas en el campo pasan inmediatamente & la prueba en hile
ras que consiste en unz sola hilera o caballon pars cada linea selec-
cionada ("Campo de observacién' en el CIAT). Usualmente se siembran
cinco plantas por caballon. Las lineas scbresalientes de esta prueba
pasan a la prueba de poblacibn ("Ensayo de rendimiento"” en CIAT) u-
sualmente se siembran 30 plantas por linea genética con un minimo de
2 replicaciones,

Los rendimientos obtenidos en la prueba de hileras son completa-
mente diferentes de los rendimientosg obtenidos en la prueba de pobla-
cidn y no hay ninguns correlacién entre estas dos pruebas (Fig. 6). -
Porque loe datos de rendimiento que tienen valor son los datos obte-
nidos en condiciones de poblacidh, los datos de rendimiento en las
5ruebas de hileras casi no gsignifican nada. En cambio, los valores de

ndice de cosecha obtenidos en la prueba de hilera esgtan sltamente co-
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rrelaciomsdos 2 loe de la prueba de poblacidm (Fig. 7). En las pyue-
bag ds poblacibn, indice da cosecha estdi sltamente correlacionsdo con
los rendimientos (Fig. 8). En consecuencis, en pruebas de hileras, In
dice de cosecha es mejor indicador que ¢l rendimiento en i mismo, pe-
ra rendimfento real (Fig., 9), Esto ocurres como consecuencia de 1la
competencia entre genotiposg; los genotipos con alto vigor y bajo indi-
ce de cosecha siempre puede dar mavor rendimiento en campo de plintu-
las o en prueba de hilera ocupando los espacics que pertenecen a otros
genotipos. Sin embargo, estos genotipos no pueden rendir bien en con-
dicién de poblacibm.

Indice de cogecha es un indicador de balanza entre produceibn to-
tal de la planta y su distribucidén a le raiz, ¢s altamente heredable
(Fig. 1) y existe enorme varfacidn genética entre las variedades sembra
das en los campos de agricultura. Indice de cosecha es la mejor carsc-
teristica para usar como un indicador durante la seleccién de padres
para cruramiento y lag selecciones en cawpop de pléntulas y de pruebae
de hileras. Nuestro objetivo de seleccidén en este momwento es seleccio
nar las plantas que tienen miés de 0.60 de indice de cosecha en los cam
poa da pléntulas y pruaebas de hileras,
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CONCLUS IORES

Me joramiento genttico de cultivos es un acto de alcanzar el nivel
mdximo de productividad a traves de I'a modificacibn genética de la planta
vy luego defender este alto nivel de productividad de los facinres negati-
vos tales como enfermedades e insectos, El germaplasma existente de yuca
generalmente estd muy lejos y bajo de su nivel potencial o nivel miximo
de productividad, Hasta ahora la yuca ha recibido muy poca atencifn de
parte de los fitomejoradores. Botanica y fisiolbgicanente la yuca perte-
nece al grupo .de cultivos en los cuales 1la metodnlopfa de me joramiento
gendtico debe de ger facil, Ademds los andlisis genéticos sobre herencia de
variag carscteristicas importantes sugieren que no debe haber muchas -
complicaciones en el maneijo genBtico de este cultivo, Por ‘estas ra mnes,
el impacto de mcjoramiento genéticn debe ser graunde ¥ no debe demoraxr -
mucho tiempo antes de que se alcance el nivel miximo de productividad.

Un factor clave para aumentar eficiencia de trabajo es seieccionsr a -
traveg de fndice de cogecha.

Desnubs de cuatro aftog de trabajo, el programa de fitomejoramientn
de yuca en CIAT, tiene ahora lineas hibridas que rinden =4s de 50 ton/ha/
aflo o 100% arriba de lns cultivares locales en suelo de CIAT y mds de 30
ton/ha/afio o 50% wis de los cultivares locales en oxisol de los Llanos
Orientales, Ahora, la pregunta mo es como vamrs a mejorar las plantas ni
si podemos hacerlo sino cual vamos 8@ recomendar, El enfasis de trabajo
se mueve gradvalmente hacia resisiencias a enfermedades. insectos y -~
otros facotes negativos tales como suelos. especlales y bajas temperatu-
ras, .
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CUADRO 1. Comparacidn entrs la progenie 8; autopolinizada y los padres*

No. de 81 Rdto, (k/plant} Planta total (k/plant) Indice de cosecha Altura planta(m)

Genotipos S1 Padre S1 Padre 51 Padre g Padre
Lianera 9 1.9 4.5 4,1 8.7 =32 .52 1.67 1.82
M Col 9 b 0.9 4,0 4,7 12.6 .20 »32 1.64 2,43
M Col 51 23 1.3 3.0 2.8 5.1 .52 .60 1.40 1.67
M Col 173 20 1.3 2.6 5.6 8,2 $21 31 2,72 2.77
M Col 340 26 1.8 4.8 6.5 12,0 .28 40 1.78 2.30
M Col 562 14 1.6 3.2 3.7 7.5 &l <50 1.82 2.30
M Col 647 36 2.0 4.0 4.4 9.8 45 A0 1.58 2,30
M Col 667 5 0.6 4.8 1.6 11.0 +38 N 1.52 2.80
M Col 688 10 2.5 4.2 5.3 7.8 A5 .53 2.14 2.43
M Col 971 15 3.8 3.1 9.5 5.4 A0 37 1.97 1.50
Extranjera 12 1.4 2.9 3.2 7.7 Al .38 1.43 1.43
M Ven 179 16 1.4 3.5 5.4 13.4 b .25 2.00 2,00
Promadio 1.71 3.72 4.73 9.10 373 LA66 1,81 2.23

% Datos de ensayos en surcos simples ( 2 m entre genotipos, 1 m entre plantas del mismo ganotipo,
promadio de tres plantas por genotipo).



CHADRO 2. Diferencia genética en el nimero de semillas obtenidas
por polinizaciédn.

No. de semillas

Cruces No. de flores No. de semi~ obtenidas por
femeninas po- l1las obteni- P
linizadas _ das flor femenina

M Col 1684 x M Col 22 91 72 0.79

M Col 16854 x M Col 8638 350 63 0.18

M Col 1684 x M Mex 55 78 40 0.51

M Col 1684 x CM 309-56 225 53 0.24

M Col 1684 x CM 309-239 115 65 . 0.57

M Col 1684 x CM 309-260 130 20 0.15

Promedio 0.41

M Col 638 x M Col 1684 274 268 0.98

M Col 638 x M Mex 55 220 2584 1.29

M Col 638 x M Ven 218 57 402 1.13

M Col 838 x M Pan 70 324 257 0.79

M Col 638 x M Pan 114 217 313 1.44

M Col 638 x Popayan 285 484 1.70

M Col 638 x CM 309-11% 105 191 1.82

M Col 638 x CM 309-26 144 212 1.47

M Col 638 x CM 309-29 99 154 1,56

M Col 638 x M 309-56 143 206 1.44

M Col 638 x CM 309-143 64 136 2,13

Promedic 1.43

M Col 755 x Llanera 161 279 1.73

M Col 755 x M Col 22 278 500 1.80

M Col 755 = M Col 647 - 233 424 1.82

M Col 755 x H Col 667 144 234 1.63

M Col 755 x M Max 55 84 517 1.82

M Col 755 x M Mex 59 154 284 1.84

M Col 755 x M Ven 1853 90 157 1.74

M Col 755 x ¥ Ven 209 162 20h 1.88

M Col 755 x M Ven 270 163 o8 1.89

M Col 755 x M Ven 307 203 379 1.87

Promedio 1.80

4 76-66 x M Col 638 488 946 1.94

8 7666 x M Max 59 59 132 2,2

8M 76-66 x Popayan a2 427 1.9

84 76-66 x CM 1579 111 186 1.68

8 76-66 x CM 1702 106 239 2,25

84 7666 x CM 204 -5 75 156 2.08

B 76-66 x CM 30937 112 218 1,95

8 76«66 x CM 309-56 143 221 1.5

8 76«66 x CM 334-19 11¢% 241 2,03

Promedio 1.96
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GUADRO 13,

Resultados selecclonedos de engayos de rendimiento
en tres localidedes.

Rendimiento de ralces

Locelidad Genotipo ton/ha/afio
Peso seco Paso fresco
CIAT C4 309-211 17.9 50.8
CM 308.197 17.6 50.3
CM 323.30 16.6 48.3
cM 308 -1 16.3 43.3
CM 321135 15.9 46,1
CM 321-170 15.8 47.8
M 317 -186 15.4 48,1
CM 307-135 15.4 44 .0
M 302-84 15.4 41,1
CM 152-12 14,7 45.0
M Col 113 (Varidad local) 8.4 25.6
Llanera (Testigo) 7.9 24,7
M Col 22 (Testigo) 7.1 19.7
Carimagua M 92-73 10.6 33.0
CM 323-52 16.0 33.0
CM 308-197 9.9 30.6
cH 3142 8.4 25.7
CHM 32399 7.8 24.3
CHM 323-142 7.5 26,0
CM 3092 7.5 23.3
CH 321-88 7.1 21.5
M 30511 6.9 25,0
CM 323-41 6.6 24.0
Llanera (Variedad local) 6.9 21.5
M Col 22 {Testigo) 6.0 19.4
K Col 113 (Testigo) 2.7 10.4
Caribia CcM 320-2 13.7 42.0
CM 30950 13,7 41.7
CH 309-163 12.8 44,3
CH 323-75 12,2 37.8
CM 323-41 12.2 37.6
cM 322-20 12.1 36.7
cM 321-85 11.6 36.1
CM 308-197 11.4 34.5
CM 309-~128 11.1 34.8
CM 321-78 11.0 38.0
M Col 22 (Testigo) 11.4 33.6
Llanera (Testigo) 6.0 20.7
Manteca {Varliedad local) 5.0 18.1
Montero (Variedad local) 4,3 12.6
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Rendimiento de ralces (kg/planta)

M Col 113

! 1 — Llanera
1 2 1
1ok 2| 2 1 3| 2
1 33 7 1| 2
11 2 4|7 13 8| 4 — M Col 22
1 1 6 9|10 13 6| 5 1 |1
1 6 11 15 23 |31 21 12| 14 5 | 3
| 1 1 3 9 14 33 41|37 23 30|16 17 | & 1
4 10 18 35 30 44)/ 39 36 27\ 29 24L13 ]
3 20 36 49 59 51 45] 38 33 26 [32 18713 2
3 14 30 42 47 51 41 451 27 18 30 29 101 4 1
1 14 40 48 27 11 14 12 10 12 4 5 3 4
ol18 31 22 12 6,6 2 3 3 1,2 2 1 :
0.25 0,50 0.75

Fig. 1.

Indice de Cosecha

Relacién entre el Indice de cosecha y el rendimiento de raices de 1900 cultivares

evaluados en surcos simples ( El nimero vepresenta el niimero de cultivares y los
valores de los cultivares testigos se muestran con la desviaciSn estandar )



Aumento peso raices (g/mzfsamana} materia seca

50

»
. e
L
o
30t .
¢
20 ¢ "i\
10
0 ] [ i H
1 2 3 4
IAF
Fig. 2. Aumento del peso de las raices como una funcidn del IAF

ey la varledad M Col 113 en CIAT, (Cock, CIAT, 1975)
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3 4 S 6

Promedio de Indice de cosecha de los padres

los padres y sus hijos en {ndice de cosecha.



Promedio de contenido de materia seca ( Datos tomados de plantas a los 10 meses )
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4. Relacidn entre los padres y sus hljos en contenido de materia
seca ( Datos tomados de surcos . individuasles en CIAT).
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Garninacibn (%)
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Fig. 6, Cerminacién de semillas de yuca con diferentes periodos
de slmacensmiento a 24°C de temperatura, (Cada punto
representa el promedio de varias poblacionea genéticael.



Plantas provenientes de estacas

Rendimiento de raices (kg/planta)
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Rendimiento de rafces en ensgayos de poblgciﬁn ton/ha/anos

- 08

L
Fig.

g, Relacidn entre el peso fresco de raf{ces en ensayos de surcos
ind{viduales y ensayos de poblacidén en CIAT.
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Indice de cosecha en ensayos de poblacidn (parcelas grandes)
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Fig. 9. Relacién entre el indice de cosecha en engayos de surcos {ndividuales
y en ensayos de poblacién en CIAT,

149




BYD3500 Bp 9dFpUT
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Rendimiento de raices en ensayos de poblacidn ton/ha/afios
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J.C, Lozano

Introduceitn

La yuca (Manihot egculenta Crantz) es un cultivo pereane tropical,
de ciclo largo, la cual los agricultores de bajos ingresos tradicional
mente la han cultivado con bajos ingumos en auvelos infértiles (22).

la yuca se ha considerads come un cultive resistente & enferme-
dades e insectos. Sin embargo, actualmente se tiene conocimiento
de la existencia de enfermedades e insectos de lmportancia sconfmica
que pueden ocasionar pérdidas de mds del 50 por ciento (2, 3, 9, 10,
11, 12 ) o aGn causar la pérdida total del cultivo en ciertas regio-
nas (9, 38), El rendimiento promedio mundiazl de yuca es de sélo 10
ton/ ha (22, 23, 51). En extaclones experimentales se han obtenido
rendimientos de 40 ton/ha con relativa facilided (10, 11, 12); median
te el use de material de siembra libre de enfermedades y de précticas
cultuyrales de bajo costo, se han obtenido rendimientos de wds de 20
ton/ha con variedades tradicionales en regiones en donde el rendimien
to no es superior a 4-7 ton/ha (12, 45).

Debido 2 la escscez de hidratos de carbono para consumo humano
y animal, y para las diversas aplicaciones industriales (51), conti -
nusmente se aumenta Ia extensidn de cultivos de yuca. Este aumento
en el frea sembrada obviamente ha conducido a un aumente en los pro-
blemas de tipo patolégico y entomologicoe,

La investigacitn en el drea de la patologla de yucz ha sido esca-
sa, De un total de aproximadamente 4,500 artficulos sobre yuca, stlo
300 tratan sobre patologfa, y el 40 por clento de éstos se escribleron
durante los Gltimos siete atios. Ademis, asctualmente son pocos los
clentificos (no més de 20} que se encuentran trabajiando en esta frea;
en muchos casoe éstos también se ven obstaculizados por otras respon~
sabllidades e insuficientes facilidades fisicas.

Estado Actual del Conocimiento an Patologfa de Yuca

Debido al interfs que varios pafses han puesto en el mejoramien-
to de la planta de yuca y en la expansi6n de su cultive, en Brasil,
México, Tailandia, Filipinas, Malasia e India, y también en los cen-
tros internacionales, se han estructurado programas especiales con in-
vestigadores de tiempo completo adiestrados en patologia de yuca,
Puesto que algunos de estos investigadores recibieron adiestramiento
en el CIAT, se establecié un vinculo cooperativo con éstas institucio
nes, el cual se manifiesta a través de proyectos conjuntos, intercam
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bio de informacibn o asistencia. Este tipo de vinculo también existe
entre el International Institute of Tropical Agriculture (IITA} y va

rios pafses africanos,

Se han registrado sproximadamente 30 enfermedades de yuca indu-
cidas por virus, agentes causales simllares a virus, micoplasmas, bac
teria y hongos (38). La informacitn disponible sobre la eticlogla
de los agentes causales, como también sobre la epidemiologfa de estas
enfermedades, es relativamente escasa. Actualmente, no siempre es
posible saber si dos clentf{ficos estdn trabajando con el mismo orga-
nismo debido a que hay una falta de conocimiento sobre la verdadera
identidad del patdgeno, Por ejemplo, atn no se ha comprobado que el
mosaico de la India y 2l mosaico africanc sean anfermedades ocasiona-
dag por el mismo virus, A continuacién se presenta un resumen de las
caracteristicas mis importantes de las enfermedades de yuca registra-

das

Virus, organismos similares a virus y micoplasmag

Se han registrado cinco virus que atacan la yuca (3, 16 ,35),
Geogréficamente, el virus del estriado marrdn (BSV) y el wvirus del
mosaico africanc (AMV) se encuentran limitados al Africa, pero el ;
AMV tambidén se ha vepistrado en India (48). ¥l virus del mosaico co-
min (CMV). el virus del mosaico de las nervaduras (LVMV) y el virus
latente (LV) estédn restringldos a América tropical (16, 35), pero el
CMV también se encuentra en Indonesia (Booth, comunicaci6n personal)
y existe otro LV en Africa (3),

Ademfs de su marcada distribucitn geogrifica, emisten diversas
caracterfgticas diferenciales pars cada virus (Cuadro 1), En términos
de su distribucibn, incidencia y pérdidas que ocasiona, el AMV es la
enfermedad viral mds importante de la yuca debido a que tiene un
vector mévil ( la mosca blanca, Bemisia spn. ), se encuentra amplia-
mente distribuide en Africa Tropieal y puede ocasionar pérdidas de
m4&s del 80 por ciento (3).

Se renquiere mayor investigacidn para aclarar ciertos aspectos
de cada una de éstas enfermedades virales, Por ejemplo, en el caso
del BSV, existen discrepancias en lo relacionado con la forma de sus
partfculas (3, 29), hospedantes y métodos de diseminacisn (3, 20, 29),
lo cual s86lo ha confundido el caracter de ésta enfermedad.

En Colombia, recientemente se describif una nueva enfermedad
(" cuero de sapo”) de 1a yuca (12, 13), Las plantas afectadas por
ésta enfermedad no producen rafces gruesas., E! cuero de sapo se pue
de diseminar & través de estacas enfermas, mecénicamente y por in-
jerto (12, 13). AGn se desconoce la etioclogia del agente causal y la
enldemiologia de la enfermedad,
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CUADRD 1. Caracterfsticas de los vizus de la yuca

CARACTERISTICA Aby# BEY* Qv LV LV*

Sintonas Moseice amarille  Parches amarillos  Mosalco amarille, Decoloramiento de nerva Sin sintoma
enxclliamiento ¥ foliares, necro -~  enrvolliamiento fo durag, encrespamiento
encrespanients sisx de nervaduras llay, enanismo del dpice foliar, enanis
foliar, enanismo (20,34, 50) {16} me{16,18)

(20,32

Distribucidn Africa, India Costa Orientsal Brasil, Venezuela, Brasil, Venezuela Brasil Africa

(33,485 del Africa Perd, Colombia {16,18) {16,18)
(33,34,50) {16,383

Pérdidas Mis del 50% (3) o estimadas cla 16-207% con base Leves (18} Ninguna

ranente &n el rendimiento/
planta (16}

Horfologia Poliédrico en pg  En pares, polié- Bastones largos Poliddricos, isométrie Rabdovirugs (16}

de la partf res, isométrico drico, lsomaryi- flexibles (16,30} cos {30,31) pares, poliddrico

¢ule virsl 3 . eo (3); bastones (3,43

lercos Elexibles
{29

Transmisidn Estacas, Bemisia Estacas, Injerto, Egtacas, injexrto, Estacas, injerto, mecd- Estacas, injerte,

spo. (3,7 mecinicacente mecidnicamente nicamente (16,30) mecdnicamente
{35), insectos (3}

Hospedantes Manihot spp, Petunia hvbrida, Manihot spp.,Chens Manihot spp., Manihot §.
Hicotiana cleve- Datura stramunium  podivm amerantico- D. stramonivm {18) {16}, Euphorbiaceae
landi (3,72 I, plucosa, X, lor, E. puipoe,iizl and Scolansceae

rustica, N. Taba- va perviflore, Gos- spp. {16)
cum, Do ferox sypium hersutum
solanum nigrum,
Salpihosis sinua-~
ta (29)
Control Elimiraeidn plan Fliminacida plam » Eliminacidén plan -  Eliminzcidn plantas en-

tas enfernss, es
tacas libres de
enfermedades en
cultivos resisten
tes (3}

tas enfermas, esta tas enfermss, esta fermas, estacas libres
cas libres de enfer cas libres de enfexr de eafermedades (16}
wedades (3) medades (163

MY = virus del mosaico
coniin

*  AMY = virus del mosalco africanp; BSV = wirus del estriado maryda;

NV = virsus dal mosaleco de las nervaduras; LY = wvirus latente,



En Brasil, Venezuela, Mexlco, regléon de la Amazonia del Perd
(16, 18, 38) y Guatemala {Cock, comunicacibén personal ) y en la
Costa de Marfil (21), se ha registrado una enfermedad de la yuca o-
casionada por un micoplasma, la cual se conoce come "superbrotsmien
to", La enfermedad se puede reconocer con base en los diferentes
sindromes que produce: 1) enanismo, acortamiento de los entrenudos y
proliferacion de ramss; 2) Proliferaci6n de retofios en la estaca; o
3) germinacidén de unos pocos retoflos débiles y de poco crecimiento
en la estaca (16, 46). Se desconoce la razén por la cual opcurren estos
sindromes diferentes, perc puede ser debido a 1a existencia de dife-
rentes biotipos del micoplasma (16, 38). Su incidencia es relstivamente
baja (16, 38), puesto que la enfermedad sflo se disemina debido al uso
de estacas enfermas v a través de medios mecénicos (16, 18).

Enfermedsdes bacterisnas . ]

Se han registrado varias especies de bacterias que atacan la yuca
(38), pero las Gnicas que se consideran patbgenos del cultivo son:
Xanthomonas manihotis (afublo bacteriano) (36), X, casgavae {mancha
foliar bacteriana } (58), Erwinia carotovora (B, cassavae) {pudricitn
bacteriana del talle) (24, 47) y_ Agrobacterium sp, (sgalls bacteriana
del tallo) (13). la especie Bacterium robici se registré como paté-
gena de la yuca (56) , sin embargo, no se conoce el cultivo tipo ni
tampoco se ha vuelto & alslar desde que se registré por primera vez.
Aparentemente se confundf{é con E_. carotovora var, carotovora . la

especle Pseudomonss splanasceayrum también se ha registrado como paté-
gens de la yuca (28); sin embargo, en estudios recientes en los cuales

se hicleron inoculacioneg de yuca con razas de &sta bacteria, se de-
mostrd que la yuca no es un hospedante, En virtud de que X ., manihotis
forma c¢olonias blancas, mucoldes y viscosas en medios azucarados al
igual que P, golsnacearum, también pudo haberse confundido la identifi
cacifn de daste patbgeno.

Log patfgenos bacterianos de la yuca se pueden diferencisr en ba
se a8 la gintomatologfa Yy a sus caracteristices culturales {(Cuadro 2)

El aftublo bacterianc de la yuca (CBB) es la enfermedad bacteriana més
importante y sobre la cual se ha hecho la mayor investigaci6n (10, 11,
12, 25, 36, 38, 40, 41, 43); sin embargo, atn se desconocen muchos

aspectos de ésta anferm@dad ¥y 8u sgents causal,

Enfermedades fungosag

Se han registrado aproximadamente 20 aspecies de hongos patagéqﬁ
cos a la yuce, los cusles inducen lesiones en las hojas, tallos o

ralces,

Patégenos follares

Lag enfermedndes més importantes en este grupo son el superalar-

gamiento (Sphaceloma manihoticola), manchas foliares ocesionadas por
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CUADRO 2,

Caracteristicas diferenc{ales de las enfermedades bacterianas de la yuca actualmente identificadas

CARACTERISTEICA

CBB*

CBLS*

CBERw

CBSG*

Si{ntomas

Especie
Caracterfsei-

cas culturalas

M seminacidn

Contrel

Manchas follares, afiublo
sxudacldn de goma, mar -
chitamiento, caida de ho
jas, muerta descendente,
pudricién seca de los ha
ces vasculares de tallos
y rafces (36,40)

X, manihots (40,413

Crecimilento rapldo; colo-
nias blancas viscosas ¥
mucoldes {356,40)

Eaztacas infectadas; sal-
picaniento de lluvia y
suelo (10,38); insectos
{10); herramientas infeg
tadas (41}

Variedades resistentes; es
tacas ilbres de la eanformedad;
rot2olfn de cultivos (36,41

33).

-

Manchas follares, amarillp
miento foliar, cafda de hg
jas (%8}

X, Cassavae (58)

Crecimliente lento, pigmen~
to amarillio; colonias pe -
quenas viscosas (25,58)

Salpicariento de 1luvia
(58)

Desconocido

Marchitamiente de la
perte aérea, pudri -
eifn acnosa del tallo,
necrosis de la médula
(12,47)

E. Carotovora var. ca-
totovora, (E., Cassavae)
(12,47}

Crecimiento répido; hi
drblisis de pectatos
&N

Insectos (Anagtrepha
spp.} (47)

Variedades resistentes
a insectos (12,47); con
trol de insectos (2,46);
matexizl de siembra lim
pho (43)

Agalla del tallo,
enanisno (13)

Agrobacterium sp.

Crecimiento ripide;

colonias hlancas,
wiscosas {133

Estacas infestadas
{13); suelo infes
tado

Meterial de siombra
limpio {13)}; rota -
cidn de cultives.

* 88 = ahublo bacteriano de la yuca;

CBSR = pudricidn bacteriana del talle de yuca;

CALS = Mancha follar bacterisna de la yuca

CBSG = agalla bacteriana del talle de 12 yuca



Cercospora (G, vicosae, C. henningsii,C. caribaea y C. manihotae) y la
manche de anillos circulares (Phoma {Phyllosticta Yspp.) ,las cuales
caugan pérdidas en rendimiento que oscilan entre el 17 v 80 por ciento
(9, 10, 32, 38), Las especies C_. heoningsii y C, vicosae también redy
cen el contenido de almid6én de las rafces (13, 57)., La incldencia de
&stas especies es mundial, excepto 5. manihoticola, 1a cual s6lo se
representa en América, y Phoma spp . la cual sblo se encuentra en las
&reas productoras de yuca de climas frescos (32, 38 ).

Otras enfermedades cuya incidencia y severidad son moderadas y que
por consiguiente, se consideran de importancia menor son la roya
(Uromyces app,.) (33), antracnosis (Colletotrichum spp. y Gloeosporium
spp.), la ceniza de la yuca (Oidium mapihotis) y la manchas foliar oca-
sionada por Periconia (Periconias spp.)} (12, 38). La antracnosis pare-
ce ser la mfs comGn y ocasions defoliacibn, muerte descendente y chan-
cros en el tallo (38). AGn se desconoce el grado de dafio y reduccidn
del rendimiento que inducen estas enfermedades de importancia menor,
pero en Africa Occidental la antracnosis parece tener alguna importan-

cin.

Pat6genos del tallo

Los patdgenos fungosos que atacan el tallo son de importancia de-
bido a que afectsn la calldad y condiciones sanitarias del material de
gsiembra, lo cual se refleja en una menor germinacibn y vigor de la
planta (45)., Existen varios patbgenos que pueden atacar el tallo, pero
su incidencia depende de una alta humedad relativa y heridas en el ta-
1lo ocaszionadas por insectos o mecdnicamente, Log patdgenos del tallo
més comunes son Geomerella spp. v Botryodiplodia spp. También se han
encontrado diversos ascomicetos y basidiomicetos, los cuales aGn no se
han identificado, pero que atacan trozos de tallo almacenados y tallos
viejos dejados en los campos durante las estaciones lluviosas (38, 45).

Pat6genos de las raices

Log patdgenos que causan pudriciones radicales en la yuca son
hongog del suelo, los cuales atacan a las raices antes o despuds de
la cosecha. Los hongos que atacan a las raices antes de la cosecha
genaralmente inducen pudriciones hGmedas © secas., Su ocurrencia se
relacions con: a) las condiciones de mal drensje en suelos arcilloscs
pesados (Fhytophtora spp. y Pythium spp.) y b) el cultivo o vegetacitn
presente antes del cultivo de yuca (Rigidoporous lignosus, Rogellinis
bunodes, R, necatrix, Sclerotium rolfsii, Armillariells mellea,
Rhizoctonia sp., ete.) (38). Muchogs hongos, tanto sapr6fitos del suelo
como pardsitos, pueden atacar raices cosechadas a través de heridas cau
sadas durante las operaclones de cosecha, La intensidad del dafio indu-
cido por estes organismos se relaciona con la flora capaz de metsboli-
zay los tejidos radicaleg y con el dafio mecénicoe sufrido por las raices
durante la cosecha, empaque y transporta,
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Caracteristicas em la Relaci6n Hospedsnte-Patégeno

Al digeflar programas de investigacibdn, los especialistas en protec-
clbn de plantas deben tener en cuenta los sigulentes puntos:

1, Ia yuca ez una especie perenne, lo cual favorece la perpetuacién
de problemas patolbgicos en las regiones donde se cultiva, A pesar de que
las plantas se eliminan a la2 cosecha, casi slempre se presentan plantas
espontdneds debilde a la buena capacidad de germinscidtn de la yuca, Lasg
plantas espontdneas pueden provenir de trozog de tallos los cudles se han
de jado en el campo como residuo, o se han incorporado al suelo después de
la cosecha, La semilla verdadera también tiene una buena capacidad de ger=-

minacitn (27).

2, La yuca es un cultivo lefioso {53). Muchos patdgenos gue atacan
rboles forestales, cultivos lefiosos perennes y a0n cultivos anuales herbdw
ceos, pueden gser patdgenos de la yuca, ¥Ya se han registrado algunos de estos
patbgenos atacando a la yuca (38), y muchos otros son patbgenos potenciales,

3. La yuca es un cultivo de ciclo largo, el cual se cosecha entre los
8 vy 24 meses despufs de siembra, la siembra frecuentemente se hace durante
un largo periodo de tiempo y, en consecuencia, en muchas regiounes producto-
ras de yuca se encuentran plantaciones de diferentes edades, Por consiguien~
te, en la susencia de varledades resistentes, siempre hay disponible tejido
susceptible, de tal manera que en gran parte, los patbdgenos estdn limitados
por factores climiticos y eddficos, Cuando leos patfHgenos requieren insectos
vectores para su diseminacifn, &stos Gltimes también estdn bajo la influencia
de Bstos factores limitantes.

4, Debido a su largo ciclo de cultivo y a la falta de etapas criticas
de crecimiento para formar ralces gruesag, la yuca puede tolerar ataques
moderador de plagas vy enfermedades, con reducclones en rendimiento poco
significativas (14).

5. 1a yuca comunmente se propaga vegetativamente; en consecueacia,
para lograr el buen establecimiento de un cultive sanc y lograr altos
rendimientos, se requiere material de propagacidn de muy buena calidad
(45), Ademds, la propagacidbn vegetativa facilita la perpetuacibn de mate-
rial hibrido que sea altamente promisorio por sus caracterfsticas deseables
{27). BSe debe tener mucho cuidado en la gseleccidn de éste material de
propagacibdn, puesto que la pérdida en densidad de poblacifn, ia cual resul=-
ta de la utilizacibn de material de siembra enfermo y/o de mala calidad,
afecta el rendimiento (13, 45). Ademfs, el movimiento de material de
siembra de una regidn a4 otra siempre implica el riesgo de introducir plagas
v enfermedades (37, 39).

Métodos Recomendados para el contrel de las Enfermedades de 1a yuca

Con el fin de obtener un mejor control de las enfermedades de la
yuca, es necesario integrar 1las medidas simples de control, relaciona-
das con la exclusidn, erradicacidn, proteccibn y resistencia varletal,
Los fitopatélogos de yuca deben tener en cuenta los sigulentes métodos
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de control, basados en el sistema de Agrios (1):

Métodos de control por regulacidn

Afortunadamente, las enfermedades mis importantes de la yuca
(CBB, AMV y superalargamiento), como también otras que representan
riesgos potenciales {cueroc de sapo, virus y micoplasmas americanos,
pudricidén bacteriana del tallo y agalla del talle), alin se encuentran
restringidas a ciertos continentes u Areas geogrificas (37, 39, 42).
Con el fin de prevenir la introduccidn y diseminacién de é&stas enfer-
medades a otras #reas, los pafses no s8blo deben establecer regulacio-
nes e ingpecciones de cuarentena, sino vigilar que sus oficiales de
sanidad vegetal las hagan cumplir. Puesto que varias especies de
Euphorbia y Manihot, comunmente sembradas como drboles ornamentales,
también son hospedantes de algunas enfermedades de la yuca (véase el
numeral 1 de la siguilente seccidn), las regulaciones de cuarentena tam
bién deben cubrir la importacidén de &stas especies. Es posible que sea
viable estimular la formacién de centros que produzcan semilla de yuca
certificada, bajo la supervisién de inspectores sanitarios,

Métodos culturales

Los siguientes métodos culturales se pueden aplicar paras contro-
lar algunas enfermedades de la yuca,

1. Erradicacién de hospedantes

Las especies Euphorbia pulcherrima (12), E. heterophylla y otras
especies de Euphorbia (12, 34) y Manihot glaziovii (32), se han regis-
trade como hogpedantes de §, manihoticola, el agente causal del super-
alargamiento, También se ha registrado que otras especies de malezas
y de Manthot son hospedantes de enfermedades virales de la yuca (35).
La erradicacién de éstas especies en fireas productoras de yuca, podria
prevenir 1a perpetuacién de dichas enfermedaedes y adin facilitar su e-

rradicacién,

2, Rotscidn de cultivos

La poblacidén de patdgenos del suelo que atacan la yuca, algunas
veces se puede reducir o eliminar mediante la rotacidém de yuca con gra
mineas ¢ rastrojo. Por ejemplo, la pudricidn radical ocasionada por
Phytophthora se puede eliminar después de un perfodo de seisg meses de
rastrojo, En virtud de que la yuca es un cultive de ciclo largo, ésta
medida de control puede ser de gran importancia,

3. Medidas sanitarias

S§e ha demostrado que las enfermedades ocasionadas por virus y mi-
coplasmas de América, como también el AMV, se pueden controlar en for-
ma efectiva mediante la eliminacién de plantes enfermas ( 3, 16), La
digeminacién del CBB también se ha prevenido mediante 1a utilizacién
de material de siembra libre de enfermedades, deginfestacién de herra-
mientas y aplicacién de otras precauciones sanitarias paras los trabaja

dores (3&, 41).
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4, Meloramiento de lag condiciones de cracimisnto

El mejoramiento de las condiciones de crecimiento para ias plantas
de yuca se puede lograr mediante la siembra de material de propagacién
sano de alta calidad (45), Las pfActicas culturales, tales como el
drenaje de log campos, construccidn de camellones, distancias adecua-
das y control de malezas, mejoraré el c¢recimiento de las plantas. Es-
tas précticas también pueden afectar, directa o indirectamente, el con
trol de enfermedades que producen volcamiento, pudricidn radical y afec
ciones foliares,

5. La formacidén de condiciones de alta humedad bajo el follaje de
lag plauntas ge puede evitar mediante el uso de distanciss apropladas en-
tre plantas, lo cual puede inhibir infecclones causadas por patdgencs
foliares (5. manihoticola, Cercospora spp. etc,) Cock (1l4) recomienda
una cobertura foliar relativamente rala para obtener el miximo rendi-
miento, lo cual también debe conducir 2 condiciones menos favorables
para estas enfermedades. Un buen drenaje del suelo tambiénm puede redu
cir la poblacién y actividad de Pythium spp. y Phytophthora spp., los
cuales han ocaslonado pérdidas considerables en regiones de alta preci
pitacién {mfs de 1,200 mn/afioc} v donde la giembra se hace an el terreno
plano (8, 49),

6, Se ha registrade que el cultive de tejidos es una técnica Gtil
para producir plantas libres del AMV (26) v CBB (43; Takatzu, comunica-
cién persomal),

Métodos bioldgicos

Se han reglstrade resistenclas varietales & CBB (36, 4l1), AMV (3,
56), manchas foliares ocasionadas por Cercospora (11, 12}, manchs de
anillos circulares (10, 11, 12} y superalargamiento (11, 12, 32)}. EIL
uso de variedades resistentes para controlar éstas enfermedades es el
me jor madio para lograr un rendimiento aceptable sin la necesidad de
utilizar insumog costosos., Los resultados obtenidos hasta shora sobre
resistencia a éstas cuatro enfermedades, indican que la variabilidad
de sus agentes causales es limitada, y gque exlste buena resistencia esta
ble a nivel (¢ campo. Algunas explicaciones posibles de éste fendmeno son
que, éstos patdgenos son especificos de la yuca, la planta es hetero-
cigota y siempre hay disponible tejido susceptible del hospedante, En
el caso de superalargamiento, se encontrd gque la resistencia de cilertas
variedades se pierde degpuésg de tres afios de cultivo continuo. Recien
temente se registrd la existencia de razas fisioldgicas, lo cual era de
esperarss puesto que el patdgenc tiene otras especies anuales y perennes
hospedantes del género Fuphorbis (12, 54); esto puede indicar que la
yuca es un nuevo hospedante, y el patdgeno posiblemente evoluciond pri-
merc en estos otros hospedantes silvestres.

También se debe tener en cuenta ¢l micoparasitismo de Darluca
filum registrado en Uromyces spp., patogénictis a la yuca, (12, 33).
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M&todos fisicos

Los tratamientos con microondas, luz ultravioleta y calor se han
utilizado para erradicar patdgenos que infectan estacas de yuca (9).
El tratamiento de las estacas con agua caliente controla exitosamente
el superbrotamiento (17).

Control quimice

Es econdmicamente factible utilizar productos quimicos para: a)
esterilizar semilleros cuando se utiliza el sistema rdpido de propaga-
eién (15); b) tratar estacas antes de su almacenamiento y/o siembra
debido al efecto protector o erradicante, como en el caso de S, mani-
hoticola (12, 45, 11); c) prevenir la deterioracién microbial de las
raices despufis de la cosecha (44); y d) reducir la incidencia del AMV
vy BSR, los cuales se dizeminan 2 través de sus vectores Remisia spp.

y Anastrepha spp., respectivamente (2, 3, 7), Sin embargo, el control
quimieco continuo de enfermedades foliares seris extremadamente costoso
puesto que la yuca es un cultivo de ciclo largo.

Froblemas metodolégicos

Log fitopatSlopos de yuca se pueden enfrentar a diverses problemas,
agpecialmente durante la seleccidn y evaluacidn de variedades e hibridos,
Los més comunes son los siguientes:

1. El rendimiento puede ser muy variable si no se utiliza un ma-
terial de siembra adecuado, un buen tratamients quimico de las estacas
(45), prédcticas agronbmicas adecuadas (6, 45) vy un buen control de ma-
lezas (19), Como la yuca es un srbusto, el efecto de los bordes entre
lag parcelas también puede ocasionar variaciones en el rendimiento.

Se debe utilizar el dptimo tamafio de parcela (52),

2, Las pudriciones radicales pueden reducir la poblacién de plan
tag/unidad de drea y, en consecuencia, el rendimiento. En muchos casos
sdlo se detectan al momento de la aosacha. El usc de material de siem
bra de alta calidad y libre de patégenos (45), como también de buenas
précticas agrondmicasg (6), debe conducir a la reduccidn o prevensidn
de eatos problemas,

3. En muchos casos las condiciones sanitarias y vigor de la par
te aérea de laplanta no tienen relacién alguna con un alto rendimiento.
Las plantas sanas vigorosas pueden dar menor rendimiento que otras,
debido a su poca capacidad genética pars producir altos rendimientos,
Se debe tener presente que desde el punto de vista comercial, las rai-
ces son la parte mfs jmportante de la planta,

Toma mis de dos afios obtener progenies por recombinacidn sexual
(27), y siempre existen limitaciones en lo que respecta al materisl de
siembra para la evaluacién de caracterfs ticas deseables, En congecuen
cia, parece légico plantear que los programs de evaluacién a corto pla
Z2G ;erian wés eficientes si ge restringleran a las progenies de altos
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rendimientos de los cruzamientos contyolados (la polinizacién cruzads en

yuca eg alta (27), Ademfis, la incorporacidn de resistencia se debe limi~
tar a las enfermedades que han ocasionado pérdidas de importancia econd-

mica,

4, Existe un zlto grado de similitud entre los sintomas ocasionados
por diversas enfermedades, insectos y factores ambiencales o edédficos,
Bgta puede conduclr fécilmente a errores en las evaluaciones finales, En
consecuencia, se debe tener en cuenta la definicidn precisa de log difew
rentes sintomas para cada enfermedad al adelantar evaluaciones por resise
tencia, Por ejemplo, el CBB es capaz de inducir manchas angulares en las
hojag, anublo, exudacién de goma en los retofios y partes tiernas del ta-
110, abscigidn foliar, marchitamiento, muerte descendente y descoloramien-
to vascular de los tallos y raices. Por otra parte X ., cassavae puede oca
sionar manchas angulares en las hojas; C. vicosae y Phoma spp., afublo;
las moscas del cogollo o dafios mecénicos, exudacién de goma; los hongos
(Cercospora spp, Phoma spp.), bacterias (X. cassavae), la salinidad del
suelo v la sequlia pueden ocasionar la caida de hojas; Erwinia carotovora
var., carotovora v los patégenos de la pudricién radical pueden ocasionar
marchitamiento; Phoma spp., 8, manihoticola, 4caros, trips, la salimidad
del suelo y la gsequia pueden ocasionar la muerte descendente; y el desco-
loramiento vagcular puede ger ocasionado por hongos de la ralz v talle,
como también por E. carotovora var. carotovora,

5. Las evaluaciones en el laovernadero requieren condiciones de es-
pacio y control las cuales fmplican equipo costoso, Las enfermedades ta-
les como manchas foliares por Cercospora, la mancha de anillos circula=-
res y el superalargamiento, las cuales son endémicas en regiones donde
las condicioneg ambientales favorecen su incldencia y severidad, se
pueden evaluar mejor bajo las condiciones locales & nivel de campo.

Las enfermedades cuya evaluacién de campo no mostrd infeccién y/o no se

confunden los sintomas inducidos por otros factores (tales como el CEB},

se evaluan en forma més precisa bajo condiciones de invernadero, Se re-
comienda la evaluscidén posterior del material seleccionado en el inver-

nadere bajo condiciones de campo,

Se espera que las consideraclones tratadas en los puntos anteriores
contribuyan al entendimiento de los problemas patolégicos de la yuca,
A pesar de que las caracteristicas de cultivo exigen que los fitopatélo-
gos vean éstos problemas en forma un poco diferente a los de otros cul-
tives, el control integrado de enfermedades vy plapas podria ser muy exi-
toso en yuca,
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ENFERMEDADES DE LA YUCA*

(Manihot esculenta Crante)

J. C, Lozano*¥
R. H, Booth¥®i*

INTRODUCCION

El eontinuo aumento de la poblacifin mundial vy la falta de fuentes
energéticas han hecho que la atencisdn cientifica se concentre en los
cultivos alimenticios menos investigados, entre ellos, la yuca, Para
obtener méximos rendimientos de éste y otros cultivos, es necesarlo
aumentar nuestros conocimientos por medio de la investigacibn de las en
fermedades que di{sminuyen los rendimientos y de las medidas de countrol
que se deben emplear,

Actualmente, la informacidén disponible sobre enfermedades en yuca
es muy limitada. En el presente trmbajo se ha intentado recopilar la
mayor cantidad de informacifn existente para presentarla junto con dae«
tos y obgervaciones obtenidas reclentemente por los autores,

En general, la literatura indica que las enfermedades de yuca son
de menor importancia, Aunque existe poca fnformacifn sobre las péxdi-
das reales causadas por estas, la simple obgervacitn de un cultivo de
yucs demoetrsrd que si son de gran fmportancis econbmica,

En general, las publicaciones mencionan solamente la existencia
de diferentes patdgenos pero no ofrecen informacisn sobre su jmportan-
cla, epidemiologia o control; sirven més bien para ilustrar la defi-
ciencia de nuestros conpclmientos al respecto.

* Este articulo fué publicado en idioma inglés por PANS (Pest Articles
and News Summaries), Centre for Overseas Pest Research, London, en
Margo, 1974. (PANS, 20:30-54, 1974), La versifn eapafiola se publica
con la respective asutorizacibn, Traduccién y adaptaci6bn: J.C, Lozano,

*%* Fitopatdlogo Asfistente (Bacteriﬁlbga), Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical, CIAT, Apartado Aéreo 67-13, Cali, Colombia, S.A,

**% Clentifico Visitante (Patologfa de la Yuca)., Centro Internacional de
Agricultura Tropical, CIAT, Apartado Afreo 67-13, Cali, Colombia,
5, &, {Direccidn permanente: Tropical Products Institute, TPI, 56-62
Gray's Inn Road, London, WCl),
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La planta de yuca es atacads por una gran variedad de enfermedades
causadas por bacterias, virus, micoplasmas y hongos. Aunque existe poca
Informacifn sobre la fuportancis y el efecto de eastos agentes patfgenocs -
sobre el rendimiento, se cousidera que, en general, el afiublo bacterfal
de la yuca es una de las enfermedades m#s devastadoras puesto que, bajo
determinadas condiciones, puede causar la pérdida totzl del cultivoe., En
Africa, el mosalco de la yuca es sin duda alguna uno de los factorea que
mis limitan la producci6n, También, son importantes las manchas foliares
inducidas por Cercospora spp., casi siempre presentes en toda plantacitn
de yuca, Existen otras enfermedades que ae encuentran menos diseminadas
o que 38lo tienen importancia bajo clertas condiciones ambientales. Por
ejemplo, algunos tipos de pudricifin radical pueden causar una gran baja
en el rendimiento, especialmente en suelos mal drenados. Las manchas fo-
liares causadas por Phyllosticta sp. pueden ocasfonar defoliacitén total
y muerte descendente en fireas yuqueras en las cuasles prevalecen bajas
temperaturas, Las pudriciones radicales, en plantas jbvenes, pueden oca
sfoner pérdidas después de la giembra y exigir resiembras, Igualmente,
las pudricionea en el tallo pueden causar pérdidas considerables en la
viabilidad de los cangres cuando se hace necesgario almacensr material
de propagacidn., Aunque afin no se ha determinado si la causa del répido
deterioro de las raices de yuea, degpués de 1a cosecha, es un feofmeno
fisiolbgico o patoldgico o una combinacifn de ambos factores, se ha com
probado que varios microorganigmos estén gsiempre presentes cuando ocurren
estas pudriciones y fermentaciones,

ENFERMEDADES BACTERIALES

El afiublo bacterial de 1s vuea

Eg la enfermedad bacterial més importante, Se registr$ por primera
vez en Brasil (Bondar, 191%; Costa, 1940b; 1960b) y desde entonces, se
ha encontrade en Colombia y Venezuela (Lozano, 1972a; 1973; Lozano y
Sequeira, 1973a; 1973b) y se ha obgservado en otros patses de América del
Sur y de Africa.

Esta enfermedad se considera ahora como una de las midg limitantes
de 1a produccifin en las dreag afectadas, ocasionando a veces pfrdidas
totales durante la estacidn lluviosa (Drummond e Hip6lito, 1941; Elliot,
1951: Lozano y Sequeira, 1973a). Lozano y Sequetira (1973a; 1973b) han
estudiado extensamente los sintomas, la epidemiologia, la naturaleza del
organlemo causal y el control de esta enfermedad,

Los sintomas de la enfermedad se caracterizan por manchas y afiublo
foliares, marchitez, muerte descendente, exudacisn de goma y necrosamiento
del gistema vascular, Los sintomag primarios, que resultan de la siembra
de material infectado, consisten en la marchitez de las hojas tiernas
seguida por muerte descendente (Foto 1), Los sintomas secundarios, debidos
8 infecciones secundarias, se caracterizan por manchas foliares, afiublo
y muerte descendente. Al comienzo, las manchas foliares son pequefias y
angulares, de apariencia acuosa, que luego crecen cubriendo total o par-
cialmente la hoja y adquiriendo un color marrén (Foto 2), Estas hojas
necrosadas se secan y permanecen adheridas al tallo por un tiempo corto,
pero mds tarde se caen, La exudacifn de goma se presenta en los tallos
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(1) AR
Fig. 1. Afublo bacterial de Ta yuca. Sintomas tipicos de marchitez y de

muerte descendente inducidos por el agente causal del Anuble
Bacterial
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jovenes infectados, en los peciolos y en las manchas foliares, Tambisn,
los haces vasculares de los peclolos y de los talloa infectados se necro-
san, tomando la apariencia de bandas de color marrén. Esta decolorscién
vascular puede extenderse también a la ralz, pero ello estd relacionado
con la susceptibilidad del cultiver afectado (Lozano, 1972a: 1973).

Fata .enfermedad se ha encontrado a8lo en especles o variedades del género
Manihot (Amsral, 1942b; Boudar, 1915; Burkholder, 1%42).

El organismo causal fue llamsdo primero Baci{llus manihotis Arthaud-
Berthet (Bondar, 1912) pero wés tarde se le 1lamd Phytomonas manihoti
Arthaud-Berthet y Bondar Viegas (Viegas, 1940), Drummond e Hip&lito
(1941) encontraron que algunas de las caracteristicas de sus sislamien~
tos eran diferentes de aquellas de la especie originalmente descrita
por Bondar (1912)., Burkholder (1942) concluyé que el organismoe deber{a
claztficarse en el género Fhytomonas y entonces se incluyb con el nombre
de Ph, manihotis en el Manual de Bergey (Bergesy, 1948), Amaral y Vancoce
11los (1945) hicieron estudios comparativos entre las cepas de Burkholder
y de Drummond e Hip6lito y concluyeron que estas cepas pertenecian a
Ph, manihotig. Mis tarde, Starr (1946} cawbl6 el nombre de la especie
por el de Xanthomonas manihotis (Arthaud-Berthet) Starr, Sin embargo,
Lozano y Sequeira (1973a), basdndose en estudios sobre morfologia, fi-
siologtla, serologia y susceptibilidad a bacteridfapos en aislamientos
de Colombia y Brasil, concluyeron que é€stos eran diferentes de X, manihotis
vy que podrian ser considerados como pertenecientes a un biotipo de la espe-
cie tipo. Ellos encontraron (1973a) que el agente causal del atiublo bac-
terial difiere del X, manihotis en el tamafio celular, en flagelacibn v
motilidad, en produccidn de H28, utilizacisn de nitratos, hidrélisis del
almidén y en sus relaciones serolégicas., También, informaron que, compa-
rando el cultivo-tipo de X, manihotis, exist{an diferenciss en patogeni-
cidad, rata de crecimiento, caracteristicas serolégices vy susceptibilidad
2 bacteri6fagos (Lozano y Sequeira, 1973a).

Lozano y Sequeira (1973a) describen al agente csusal del aftublo baca
terfal como un bastén fino, Gram-negativo, motil por medio de un solo
fiajelo polar; sus cé&lulas no estdn encapsuladis vy no forman esporas. Es
un organismo bacterial aerbbico que crece rdpidamente giun formar pigmento
en medios con azficares, Hidroliza 2] almidén v lx gelatina y reduce el
litmug, HNo induce rexcceiones hipersensitivas en hojas de tabaco nf cause
pudricién suave en tubérculos de papas o raices de yuea, Produce levan,
catalasa, arginina dehidrolasa y lipasa, pero no produce H2S, {ndol,
ureasa, tirosinasas ni fenilalanina desaminasa., Puede crecer en medios que
contengan NaCl o cloruro de tetrazolio en concentraciones maximas de 2,5
y 0.2 por ¢iento, respectivamente, El organismo utiliza nitrato de
amonio como fuente de nitrégeno; la mayoria de los azfcares simples puew
den servirle como fuente de carbono, sin que haya acidificacién: varios
aminodcidos y otros dcidos orgdnicos son répidaments utilizados. Puede
separarse por métodos serolSglicos y por tipificacidn con bacteriffagos
de algunas especies de Erwinia, Pseudomonss y Santhomonas, incluyendo
X, manihotis. Una especie Bdellovibrio causé 1isis especificamente a
este organismo, la cual podris emplearse para reconocer esta egpecle
bacterial de otras fitobacterias, De estas investigaciones Lozano Y
Sequeira (1973a) concluyeron que el agente causal del atiublo bacterial
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debe considerarse como un biotipo de X, manihotis, pero que su defini-
¢ibn taxondmica debe ser revisada,

El patfgeno penetra normalmente en el hospeders a través de les
aperturas estomatales y de las heridas del tejido epidermal (Lozano v
Sequeira, 1973a; Pereira y Zagatte, 1967). Invade los tejidos vascula-
res necrosando los tejidos parenquimatosos de las hojas y de los cogo-
1los. El movimiento hacia los peciolos y el tallo se hace principal-
mente & través de los vasos del xilema (Amaral, 1942b: 1945: Drummond
e Hip6lito, 1941) y posiblemente, del floema (Amaral, 1342b: Pereirs y
Zagatto, 1967). Aunque se ha informado sobre su desplazamiento a través
de log teildos medulares (Drummond e Hipélito, 1941), no existe evidencia
al respecto., En los tejidos maduros y altamente lipgnificados del tallo,
el patbgeno estd circunserito a los tejidos vasculares, Loa sintomas
tipicos de la enfermedad se presentan después de 11 a 13 dias de 1a {n-
feceitn (Amaral, 1942b; Lozano, 1972a; Lozano y Sequeira, 1973b; Pereira
y Zagatto, 1967).

Amaral (1945) settalt la posibilidad de que el patégeno se propague
de un #rea a la otra por medio de cangres infectados o de insectos cons
taminados. Algunos investigadores (Carneirs, 1940; Drummond e Hip8lito,
1941: Goncalves, 1939: 1948: 1953: Lozano, 1972a: 1973: Lozano y Sequeira,
1973b) han sugerido o demostrado que el patdgeno puede digseminarse tam-
bién por el movimiento del auelo durante las operaciones culturales y
por el empleo de herramientas infestadas. La diseminacidn por salpica-
duras de agua-lluvia fue sugerida por Drummond e Hipblito (1941) y demos
trada por Lozano y Sequeira (1973b), Egta forma de dispersién conatitu-
ye el medio mis importante de diseminacién de la enfermedad en una plan-
tacidn; la diseminacidn entre diferentes 4reas o ciclos ecoldgicos ocurre
por medio de material de propagacifin infectado (Lozano y Sequeira, 1973b).

Se ha registrado demora en la diseminacién de la eufermedad (CIAT,
1971; 1972; Lozano y Sequeira, 1973b) al podar la mayor parte del epigec
de plantag infestadas, GSin embargo, el éxito de este método depende de
la susceptibilidad del cultivar y del intervalo entre la infeccibn int-
cial y la poda, Lozano y Wholey (1374) han desarroilado un eficiente
método de control de la enfermedad que consiate ¢n el enraizamiento de
cogollos sanos tomados de plantas infectadas. Este mbtodo se puede eme«
plear para limpiar cultivares o colecciones infectadas vy proporcionar
asi "semilla" certificada de yuca, libre de bacteriosis. La existencia
de resistencia varietal a esta enfermedad se registrs previamente por
observaciones de campo (Carneiro, 1940; Drummond y Goncalves, 1953:
Goncalves, 1939, 1948), Lozano y Sequeira (1973b) comprobaron estas
observacliones por inoculaciones controladas y registraron tipos de re~
gistencia debidos a reacciones hipersensitivas, & restriccion a la pe-
netracién vy a 1a {nvagion sistémica del patégeno en el hospedero.
Pareciera que una combinacistn del empleo de variedades resistentes y de
material de propagacién libre del patbgeno sea el método mks eficaz parca
controlar la enfermedad,
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Fig. 2. Anublo bacterial de la yuca. Lobulos de hojas de yuca
mostrando manchas angulares y afublo foliar

Fig. 3. Mosaico Africano de la yuca. Clorosis y deformacidn foliar
caracteristicos del Mosaico Africano de la yuca.
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Fig. 4. Mosaico Africano de Ta yuca. La c¢lorosis, la reduccidn del desarrollo
de 1a ldmina foliar y la deformacién de las hojas son sintomas severos
del Mosaico Africano.
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Otras enferuwedades bacteriales

Fn Uganda (Hansford, 1938) se encontrd otra enfermedad bacterisl
de la yuca que parece caracterizarse por manchas follares y necrosis
de los peclolos, con subsiguiente ‘defoliacién, El patbgeno parece tam
bién afectar los tallos, sin causar marchitez, Este agente recibi$
inicislmente el nombre de Bacterium cassavae sp, n., pero luego se le
cambis por el de Erwinia cassavae (Hansford) Burkholder (Bergey, 1957).
El organismo es Gram-negativo, facultative anaerébico, en forma de bas-
tén, sin ser encapsulado. Es mbtil por medio de unos pocos flagelos
peritricos; licGa la gelatina, alcaliniza 1la leche y acidifica glucosa,
sucrosa, maltosa y glicerol, pero no acidifica lactosa, ni reduce niw
tratos, En cultivo de agar forma colonias suaves, enteras y brillantes,
de color amarillo. “

Wiehe y Dowgon (1953) informaron sobre otra enfermedad bacterial
de la yuca en Malawi (Africa). La enfermedad se caracteriza por manchas
foliares que al principio son amarillas y circulares, pero que, a medida
que crecen, se vuelven angulares con un centro de color marrén y un am-
plic halo amarille, Las venas follares que salen de los mirgenes de es-
tas manchas ge vuelven también de coloxr marrdn oscuro: las hojas se caen
antes de que el patdgeno invada los pecfolos previniendo asi la infec-
cibn del talle. Bajo condiciones himedas, hay exudacisén de un ligquido
pegajoso sobre el envéas, Esta exudacidn es la causa de la dizeminacién
de la enfermedad debido a salpicaduras por agus-lluvia, El agente caue
sal llamado Xapthomonas caggavae sp.n,, consiste de un bastdn Gram-nega-
tive, m6til por medioc de un flagelo polar. Las colonias en agar-nutrien
te y en agar-glucosa son amarillas pélidas, confluentes y viscosas, Aci
difica sucrosa y muy levemente dextrosa y maltosa; no forma Acido de lac
tosa, salicin, glicerol o manitol, Produce H2S de peptona y nitritos de
nitratos (Dowson, 1957; Wiehe y Dowson, 1953),

Se ha Iinformado {(Amaral, 1945; Burkholder, 1942; Kelman, 1953
Orjuela, 1965) que Pgeudomonas solenacearum E,F.Sm, es en Brasil un paté-
geno de 1a yuca, Parece inducir marchitez en plantas j6venes de yuca sin
causar manchag foliares ni exudacifn de goma,

También, se ha registrado que algunas especies bacteriales inducen
pudriciones suaves y/o fermentaciones en rafces cosechadas de yuca, Esto
ae digscutird en la seccidn relacionada con pudriciones radicales,

ENFERMEDADES DE TIPO VIROSO Y DE MICOPLASMA

Se han registrado variae enfermedades de tipo viroso o similares
pero, aunque algunag « como el Mosaico Africano de la yucas - pueden cau-
sar pérdidas considerables, la investigacibn al respecto ha sido amuy es-
porfdica, En un estudio recieute sobre el estado de estas enfermedades,
Lozano (1972b) sefiala que la informacifn digponible es muy limitada e in-
completa, Log sintomas de estas enfermedades se describen frecuentesmente
en términos generales pero muy rara vez en detalle; las pérdidas que ellas
causan no estén satisfactoriamente determinadas y con frecuencia hay muy
poca informecidn disponible sobre temes tan importantes tales como siste-
mag de transmisién vy rango de hogpederos. Igualmente, pocos informes
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tratan sobre las caracteristicas biolfgicas, fisfolBgicas, fisicas o
quimicas de los agentes infecclosos, caracterizdndolos parcialmente en

el mejor de los c¢asos,

El mosaico africano de la yuca

Walburg fue el primero en describir esta enfermedad en 1894, Se
encuentra com@inmente en el Africa Central, Oriental y Occidental e is-
las adyacentes (Chant, 1959; Jennings, 1960a; 1970; Storey, 1936; Storey
y Nichols, 1938) causando pérdidas que oscilan entre el 20 y 90 por
cieut):o {Beck), 1971; Chant, 1959; Doku, 1965; Jennings, 1960a; Lefevre,
1935).

El sintoma es el de un mosaico caracteristico., En plantas jé&venes
geé gbservan &reas clordticas y frecuente deformacisn foliar (Foto 3).
La deformaci8n y reduccifn en el tamafio de lag hojas, con presencia de
areas de color amarillo intenso, separadas por tejido verde normal, es
muy comin (Foto 4) (Jennings, 1960a). Ls enfermedad parece ocurrir sélo
en Manihot spp., aunque se le han atributido 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 adquieras virulencia parece necepario que se alimente, por lo menos
durante cuatro horas, de hojas jdvenes enfermsas y que haya.un perfodo sub
siguiente de incubacifn de otras cuatro horas {Chant, 1958; Jennings,
1960a; Storey y Nichols, 1938),

Se han hecho varios Intentos para purificar el agente infeccloso
pero hagta ahora no se ha tenido éxito, Galver y Kitejima (comunicacidn
personal) no encontraron ninguna particula de tipo viral después de ob-
servar preparaciones por inmersifn folfar (leaf dip) o secciones ultra«
finas, Sus snsayos sobre purificacifn del agente infecciosc tampoco tue
vieron éxito. Barbee (comunicacién personal) informa sobre la posible
presencis de dos componentes infecclosos extraldos de muestras de plantas
enfermag despubs de varios intentos de purificacifn, Como el agente(s)
infecefoso de la enfermedad atin es desconocido, &sta no debe clasificarse
dentro de las causadas por agentes virales hagta tanto se defina la iden-
tidad del agente(s) causal,

El Gnico 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 sintomas de esta enferme-
dad son casi idénticos al Mogaico Africano y sus vectores son también mog
cas blancas., 85in embargo, se ha registrado que el pepino cohombro
(Cucunig sativug) (Menon y Raychsudhuri, 1970) es un hospedero del Mosaico
Agidtico,. La confirmacidn de este hecho no se ha constatado, ni tampoco
se ha demostrado en los estudios comparativos que se han hecho con los dos
mosaicos (Africano y Asidticos) que ambos tengan o no alguna correlaciénm.
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X1l mogaico comin de la yuca de América

Se ha presentado en varias partes del Brasil (Costa, 1940a; Costa
gt al., 1970) y también en Colombia (Kitajims y Lozano, comunicacifna
personal). A pesar de que las pérdidas pueden oscilar entre el 10 y el
20 por ciento, por ser flcil su control se le congidera de poca importans
cia {Costa et al,, 1970),

Los sintomas son caracteristicos de todo mosaico, consistiendo prin
cipalnente en clorosis de la ldmina foliar, En general, estas #reas clo-
réticas no estdn bien demarcades, como en el caso del mosaico afriecano
de la yuca, pero, por lo demis, los sintomas generales son muy similares
a ¢ste (Foto 5), El virus tieme un ntmerc de hogpederos relativamente
amplio, pudiendo stacar Manihot spp., Euphorbia prunifolia, Chenopodium
amaranticolor, C, guinoca, Malva parviflora y Gossypium hirsutum (Costa

gt al, 3 19?0) *

La enfermedad ha gido transmitida meclnicamente y por injertoes,
pero, hasta ahora, no se le conoce ninglin vector natural (Costa et al.,
1970}, 1a infectabilidad del virus se pierde por tratamientos al calor
a 65-70°C por 10 minutos, E1 zumo de tejido infectado permanece infec-
cioso durante 24 horas a 20°C {(Costa et al,, 1970; Kitajima y Costa,
1966a),

las particulas virales consisten de bastoneeg elongados y flexuosos
que miden 15 mude difmetro con longitud normal de aproximadamente 500 m
{Costa gt al,, 1970; Kitajima y Costa, 1966a; Kitajima et al,, 1965),
con buenas propledades seroldgicas (Costa y Kitajims, 1972 a; Silva, 1962).

Lz enfermedad ha sido relativamente fédcil de controlar por medio
del empleo de material de propagacifn sano y de la eliminacidn de plantas
enfermag de lag plantaciones afectadas (Costa et al., 1970; Costa vy
Normanha, 1939),

La enformedad del estriado marrbn de la vuea

Esta enfermedad se registrd y describis por primera vez en 1936
{Richols, 1950), encontrédndoge s6lo en la costa oecidental de Africe y
en alturas menores de 1,000 msnm (Nichole, 1950; Jennings, 1960b), Es
dificil calcular las pérdidas caugadas por la enfermedad debido a que
generalmente las plantas enfermss ge encuentran también afectadas por
el Mogaico Africano. Sin embargo, si se considera que las ritces de
lag plantag enfermas no sirven para el consumo humano, las pérdidas pue
dan llegar a ger considerables (Losano, 1972b; Jennings, 1972).

Las plantas infectadas presentan clorosis y cicatrices foliares que
duran hasta despufs de la catda normal de las hojas., Algunas veces, los
tallos j6venes (verdes) presentan lesiones de color marrbn y las raices
gruesas (de almacenamiento) muestran necrosis cortical (Jennings, 1960b:
Nichols, 1950), El agente causal puede infectar a Manihot spp., Petunia

hybrida, Detura gtramonfum, Nicotiana tabacum, H. glutincsa (Jennings,
1960b; Kitajima y Costa, 1964; Lister, 1959). Fuede ser transmitida
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mecéinicamente o por injerto. (Lister, 1959; Nichols, 1950; Storey, 1936)
pero, saunque se sospecha transmisidn por ingectos vectores, no se ha re«
gistrado ningn vector (Lister, 1959; Nichols, 1950). La infectabilidad
del virus se destruye por tratamiento al calor de 50°C por 10 minutos:

2l 2umo de plantes enfermas plerde su poder infeccioso en menss de 24
horas a 20°C (Kitajima y Costa, 1964), Segtn Kitajima y Costa (1964),el
punto final de dilucién del virus es de 1:1,000; las particulas virales
parecen estar constituidas por bastones de aproximadamente 600 my de lon-
gitud, segfin ohgervaciones al microscopio electrdnico de materisl infec~
tado seco,

Se ha obtenido un control efectivo de 1a enfermedad por medio del
¢mpleo de material de propagacisn 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 esporddicos y en dreag res-
tringidas de Brasil, Quiegde debido s esta ragbn y a gu limitada importan-
cia econbdmica, existe muy poca informacidn al respecto (Costa, 1940a;

Costa et al,, 1970; Kitajima y Costa, 1966b). Los sintomas de la enfer-
medad ge caracterizan por clorosis de las venas y encartuchamiento foliar,

. Ls enfermedad parece transmitirge mecdnicamente o por injertos, Hasta
zhora, los OGnicos hospederos conocidos son Manihot spp., y Datura stramonium,
El examen de material infectado practicado en el microscopio electrénico

ha revelado 1a existencia de particulas polifdricas de aproximadamente
50«60 me in vivo (Costa, 1940a; Costa et al,, 1970; Kitajima y Costa,l1966b),

Ls eufermedad del superbrotamiento de la yuca

Se ha encontrado en Brasil, Venezuela (Costa at al,, 1970; Goncalves
et al,, 1942; Kitajims y Costa, 1971; Normanha et al,, 1946) y México
{(Costa y Kitajima, 1972a; 1972b; Kitajima, Normanha y Costa, 1972), caue
sando reduccidn en el rendimients, 1a que puede ser alta y exceder algue
nag veces del 80 por ciento (Goncalves et al,, 1942; Normanha =t al, 1946;
Silberschmidt y Campos, 1944), Las plantas enfermas se pueden reconocer
por su enanismo, por el acortamiento de los entrenudos y por la excesiva
proliferacién de los retofiogs, Sin embargo, ase debe tener cuidado al diage
nosticar esta enfermedad ya que se ha demostrado que la infestacifn severa
de thrips puede ocasionar sintomas aimilares (Shoonhoven y Lozano, comuni«
caci6n personal), Aunque se sabe muy poco sobre esta enfermedad, Costa
et al,, (1970}, Kitajima y Cogta {(1971) vy Costa y Kitajima (1972b) han
concluldo que se debe a un orgenismo de tipo micoplasma,

Virus latentes en yuca

Finelmente, Costa et al,, (1970) han encontrado un virus latente,
el cusl no causa sintomas en la yuca pero que pe considera amplismente
diseminado en otras plantas. Este es un rabdovirus de 280300 m e
(Costa et al,, 1970),
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Fig. 5. Mosaico Comin de Ta yuca (Mosaico Americano). L6bulos de hojas de yuca
con sintomas moderados y severos del mosaico comin de Ta yuca.

Fig. 6. La mancha parda de las hojas {Cercospora henningsii}. Lesiones
anguliares con bordes definidos en 16bulos de una hoja de yuca.
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ENFERMEDADES FUNGOSAS

En 1a yuca se ha encontrado muchas enfermedades fungosas cuya dig-
tribucién e importancia econémica varian considerablemente, Laz enfer-
medades que causan manchas foliared, necrosamiento del tallo v pudricio-
nes radicales son las gue presentan mayor frecuencia, distribucitn e
importancia, en situaciones generales o particulares., A continuacién se
describen estos grupos de enfermedades:

A, Manchas foliares

Manchag foliares inducidas por Cercospora

Varias especies de Cercospora causan manchas follares en la yuca.
C, hemningsit Allescher y C. caribaea Chupp y Ciferri, parecen ser las
mda importantes (Cardin, 1910; Castafio, 1969; Ghesquiere v Henrard, 1924:
Colate, 1963; Golato y Meossi, 1966; Viegas, 1941) tanto por la severidad
como por su distribucién geogrdfica, Aungue la i{mportancia econtmica de
estog patbgenos no ha sido determinada, varios registros {(Castafe, 1969:
Chevaugeon, 1956; Deslandes, 1941; Golato y Meossi, 1971: Jeanings, 1970;
Normanha y Pereira, 1964; Sydow, 1901) sugieren gque gon importantes en
eclertas 4dreas geogrificas y durante la estacidn lluviosa,

La mancha parda de la hoja (C. henningsii)

Probablemente eg la mig importante de todas las enfermedades foliae
res de la yuca, Tiene una amplia distribucidn geogrdfica ya que ge ha
encontrado en Asia y en América del Norte, ademds de Africe y América
Latina, De todos los Cercospora spp. patogénicos a la yuca, éste parece
tener el mayor rango de hospederos pues ataca naturalmente M, esculenta,
M, glaziovii, M, piasuhynsis y, por inoculacidn artificisl, a la batata
Thomea {remolacha), (Ferdinando et al., 1968; Golato, 1963; Golato y
Meossi, 1971; Powell, 1968; 1972; Viegaas, 1941},

C, henninzsii, el agente causal, crece en los espacios intercelulares
de las hojas y produce estromss de 2-6 ctlulag de espesor vy de 20-454
da didmetro. De estos estromas se producen coniditforos en fagciculas
densas, Los conidiSforos son marrones olivaceos palidos (semiocscuros),
da color y anchura uniforues, no ramificados, 0-2 medioc geniculados, de
punta redondeada, con pequefia o mediana cicatriz esporal, derechos o se-
wi curvos y de 3-5 x 10«50 de tamafio; muy rara ver alcanzan a medir
100 4 de largo, pero los mAs largos, son poco septados, Las conidias
gon anfigineas, producidas individualmente sobre sl dpice de cada coni-
disforo, cilindricas, derechas o ligeramente curvas, coun ambag puntas
redondas ¢ con una bhase corta abednica; con 2=B septas, olivAceas pllie
éaa,)mi&ienda de 4-6 (7) x 30-60 (852/4 Chupp, 1933; Powell, 1968;
1972),

De vex en cuando, aparecen negros periteclos (100« dismetro) dise«
minados en el tejido necrético de las manchag foliares, hacia el haz de
1a hoja. las ascas son elongo-clavadas, con ocho esporas, subsésiles y
que miden 35~72 x 10-1§/g~. Lag ascosporas son ovoldes, uniseptadas,
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contraidas en el septum y de 17422 x 5.2-6.8,cde tamafio, La célula de
estias esporas es de un didmetro mayor que la célula inferior y en forme
de 1lama de vela (Chupp, 1933; Powell, 1972),

Se ha informado que el estado perfecto de C.henningsii ea Mycos
phaerella manihotis GChesquiere Henrard non Sydow (Ghesquiere y Henrard,
1924; Ghesquiere, 1932), informacibn corroborada mfs tarde por Chevaugeon
{(1956), Sin embargo, aGn no se han determinado las relaciones gendticas
entre los estados sexual y assxusl, Powell (1972) regiatra la necesidad
de dar una nueva denominacifn al estado sexual del hange ya que el empleado
gctualmente es un homénimo del nombre dado por Sydow en 1901, '

Las especies C, gassavae E11, and Ev,; C, manihotis P, Henn.; C,
cearae Peteh; C, manihoticols Stev, Ined.,; Helminthosporum manihot{s
Rangel, H, hispanilae Cif.; y Septogloerum manihotis Zinn, se consideran
ginbnimas de C, heaningsii (Ciferri, 1933; Chupp, 1953; Powell, 1972),

Los sintomas en hojas de yuca se caracterizan por manchas follares
visibles & ambos lados de las hojas. En el haz, las manchas de color ma-
rrén aparecen de manera uniforme, con borde definido v oscuro (Foto 6).

En el envés, las lesiones tienen mdrgenes menos definidas y hacia el cen-
tro, las manchas marrones tienen un fondo gris-clivéceo debido a la pre-
sencia de los conididforos y de las conidias del hongo. A medida que cre-
cen estas lesiones circulares, de 3-12 mm de didmetro, toman una forma
irregular y angular, debido a que su expansidn es limitada por las venas
principales de la hoja. Las veinillas que ge encuentran dentro del 4rea
necrbtica pregsentan un color negro. Algunas veces, segfn la susceptibi-
1i{dad de la variedad, aparece un halo amarillento indefinido o un 4rea
decolorada alrededor de las lesiones. A medida que la enfermedad progre-
sa, las hojas infectadas se vuelven amarillas, se sgecan vy deapuds se caen,
quizds debido a sustancilas toxicas secretadas por el patégeno, Las varie-
dades susceptibles pueden sufrir defoliacidn severa y a veces total duraun-
te la egtacitn lluvicsa y calurosa,

Cuando el viento o la lluvia transportan conidiss de las lesiones de
tejidos caldos infectados a nuevos sitios susceptibles de la planta (hojas),
ge presentan las infeceiones primarisas en una plantacisn nueva, Si hay su~
ficiente humedad ambiental las conidias germinan, produciendo tubos germi-
nales ramificados que con frecuencia se anastomizan, La penetracibn se efec
tus a través de las cavidades estomatales v la invagidn de Jos tejidos, a
través de los espacios intercelulares, En condiciones hGmedas y cdlidag, la
penetracitn e infeccidn ocurre en general dentro de un lapso de doce horas,
pero los primeros Sintomas s6lo aparecen despubs de 12 dias de iniciada la
infeccisn (Chevaugeon, 1956; Viegas, 1941; 1943a; 1943b; Wallace, 1931;
Ciferri, 1933).

Cuando las lesiones maduran, sparecen los estromas de donde emergen
conidisforos. Los ciclos secundarios de la eafermedad se repiten durante
toda la estacidn lluviosa, cuando el viento o la 1luvia transportan ias co-
nidias a nuevos tejidos susceptibles de la planta. El hongo sobrevive du.
rante 12 estacidn secs en lesiones viejas, con frecuencis en lag hofas caf-
das; renueva su actividad con el advenimiento de la estacidn lluviosa y el
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i j i i dianas

Fig. 7. ta mancha blanca de las hojas (Cercospora car?bqea)ﬁ Lesiones medianas,

| angulares u ovaladas, blancas, con bordes definidos y de color marron-
violeta, v halos difusos amarillos.

Fig, 8. Manchas foliares inducidas por Phyllesticta {Phoma sp}. L3bulos con

lesiones grandes, marrones, con anillos concéntricos. Muerte descen-
dente en el cogollo; la parte necrosada muestra picnidios.
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erecimiento de nuevas hojas en el hospedero.

Chevaugeon (1956) observd que en una plenta de yuca las hojas ba~
jeras (viejaz) son mds susceptibles que las hojas superiores (j6venesa).
Igualmente, otros autores han hecho la misma observacibn pero sin mos-
trar evidencia investigativa, Sin embargo, se ha obszervado {(Lozano,
intdito) que algunas especies (M. carthagenensis) y cultivares suscep-
tibles de M, esculenta pueden ser atacadas severamente, Se han obser-
vado sintomas severos de la enfermedad en hojillas, hojas jévenes, pe~
¢iolos y atn en frutos de M. carthagenensis. Ademds, se ha encountrado
que lag plantas que han "endurecido" por condiciones degfavorables pa-
recen ser mds resistentes (Viennot-Bourgin y Grimaldi, 1950);: ain embar
go, no se encontraron diferencias en susceptibilidad entre plantas que
crecen en guelos ricos y aquellas que crecen en suelos pobres (Chevaugeon,

1956).

Para disminuir la severidad de la infeceifn se recomlieadan practicas
culturales que reduzcan el exceso de humedad en 1a plantacisn (Golato,
1963;: Golato y Meossi, 1966: Springensguth, 1940). Se ha encontrado que
loa fungicidas & base de 6xido de cobre v oxiclorure de cobre, suspendi-
dos en aceite mineral v aplicados & una dosis de 12 litroa/ha, proporeio-
nan un buen econtrol quimico (Golato 19635 Golato y Maos1,1971). El mejor
control de la enfermedad puede efecturse por el uso de varledades resiz-
tentes. 8e han encontrado diferencias significativas eu resistencia va-
rietal en Africe (Chevaugeon, 1956: Umanah, 1970), en Brasil (Viegas,
1941: 1943a; 1943b) 7 en la extensa coleceién de variedades de yuca del
CIAT, Colombia (CIAT, 1972),

Ls mancha blanca de la hoja (C, caribaea)

Cominmente, se encuentra en las regiones yuqueras hfimedas frias de
Asia, América del Norte, Africa tropical v América Latina (Castafio, 1969;
Chevaugeon, 1956; CIAT, 1972; Viennot-Bourgin y Grimaldi, 1950:; Viegas,
1941), En estas zonas, el patBgeno puede causar defoliacitn comsidera~
ble en variedades susceptibles de M, esculenta, la Gnica especie hospe-
dera conocida (Chevaugeon, 1956; Viegas, 1941).

€. caribaea, el agente causal, forma estromas tenues sobre las lesio
nes de las hojes infectadas, De estos estromas se producen conldi6tforos
en fasciculas gueltas, Loe conidisforos, que emergen a través de los es-
tromas, son por lo general marrdm~olivéceos, de color y anchura uniformes;
estos no son ramificadog, pero sl 1-15 geniculados, sub-truncados en la
punta, con cicatriz egporal larga, de 3«5 x 50-2004 de tamafio. Las coni.
dias hipsfilas son hialinas vy subhialinas, obclavadas-cilindricas, con
puntas claramente redeondeadas, geptadas 1-6, derechas o semicurvas y de
4=8 x 20-904 de tamafio (Chupp, 1953;Powell, 1968; 1972).

Aungue el nombre (, caribaea Chupp y Ciferri es amplismente sceptado
para este hongo, Powell (1972) indica que este nombre no es valido actual
mente y que s6lo podrd serlo cuando se publique una descripcitn completa
en latin, Esta especie puede distinguirse facilmente de otras especies
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de Cercospora en M, egculenta por los sintomas foliares y por la produce
cidn de conidias bislinas (Chupp, 1953; Powell, 1968).

las lesiones causadas por C, caribaes son mis pequefias y diferentes
en eolor a las inducidas por €, henningsii. Varfan de circulares a an-
gulares, por lo general de 1-7 mm de difmetro; son blancas y a veces ma-
reén amarillentas (Foto 7). Las lesiones estén hundidas en ambos lados,
hasta la mitad del espesor de la superficie foliar sana. Aunque se pue-
den distinguir 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 und linea irregular pardo-violeta, rodeado por un halo marrén o ama-
rillento, El ecentro de las manchas tiene un agpecto aterciopelado-grisg.
ceo durante la fructificacitn del patégeno, que octurre de manera predomi-
nante en ¢l enves de la hoja.

La penetracitn del hongo en el hospedero se lleva a cabo a través de
lag cavidades estomatales y la {avasion de los tejides del hospedero tie
ne lugar por entre los espacios Intercelulares, Cuando lss manchas folia-
res glcanzan aproximadamente 5-7 mm de dismetro, se forma un estroma del
cual se producen los conididforos, Los ciclos secundarios de la enferme~
dad se repiten durante toda la estacifn liuviosa debido & la dispersifn
de las conidias por el viento o por salpicadurag del agua~lluvia. El
hongo sobrevive la estacibn seca en los tejldos vielos infectados y re-
nueva su actividad con el advenimiento de la estacitn lluviosa vy el nue-

vo crecimiento del hospedero.

Las medidas de control recomendada para esta enfermedad son simila-
rea a las de la "mancha parda”. No se conocen variedades resistentes es-
pecificas, perc las observaciones de campo sugieren su existencia {(Lozana,

in&dif;ﬁ) »

La mancha parda es muy similar a 1la mancha blanca de la yuca; sin
embargo, 1a mancha parda ocurre comfinmente en zonas cdlidas no muy htmedas
v la mancha blanca en zonas frias-htmedas. FEstas diferencias en su dis.
tribueibn geogréfica son comunes en Africea (Chevaugeon, 1956) y en América
Latina (CIAT, 1972), vy son probablemente el resultado de la diferente res-
puesta de los respectivos agentes causales a la temperatura y a la humedad,
La temperatura Sptims para la germinacidn de conidias de C, henningsif vy
C. caribaea es de 39°C y 33°C, respectivamente, con temperaturas miximas
de 43°C y de 33°C, vespectivamente, Las cvonidias de €. henningsii parecen
germinar con sblo 50 por ciento de humedad relativa, con 6ptima germina-
¢ibn & 90 por ciento de humedad relativa; las conidias de C. caribaes ne-
cesitan humedad a la saturacién para una germinacidn normal, Estudios nu-
tricionales revelaron diferencias entre estos dos hongos; C, henningsii
puede utilizar acetato, citrato y varios amino#cidos peroc no puede utili-
zar pentosas, Sin embargo, C, caribaea utilize pentosas como fuentes de
energia y carbono pero, generalmente, no utiliza triosas (Chevaugeon, 1956;

Powell, 1968).
Otrag manchas foliares inducides por Cercospors spp.

C._viscosae Muller y Chupp es el agente causal de una mancha foliar
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correspoudan s0lo 2 un mismo patégeno., lLos estudios y observaciones re-
cientes indican que este hongo deberia clasificarse come Phoma ap, ’
(Powell, comunicacifn personal) y no como Phyllosticta sp. Por 1o antes
rior, se hace necesario llevar a cabo un estudio taxonSmico sobre un amplie
nimero de aislamientos del hongo para lograr la caracterizacifn del paté-
geno,

Bl agente causal produce numerosos plenidios superficlales de color
warrén oscuro, globosos y sostenidoas individualmente o en pequefios racie
mos sobre hojas o tallos infectados. Los picnidios tienen 100-170/de
didmetro; sus paredes est8n formadas por células poliédricas y tienen un
ostiolo que mide 15-204 . Los conidibforos son cortos y hialinos, pro-
ducen conidias pequefias (15-20,-), unicelulares, ovoides o elongadas
(Ferdinando et al,, 1968: Viegas, 1943a). El hongo aislado en Colombia
forms pienidios profusos localizados en anillos concéntricos sobre agar-
frijol ltma (Lozano y Sarrasin, ingdito),

La enfermedad se caracteriza por la presencia de grandes manchas fo-
liares de color marrén, generalmente con mirgenes indefinidos, Estas le~
sionea se encuentran com@nmente en las puntas o en los bordes de las 16-
bules foliares o a lo largo de la vena central o de otras venas secundaw
rias, Inicialmente, las lesiones presentan anillos concéntricos hacia
el haz de la hoja, los cuales estdn formados por picnidies de color ma-
rrdn (Foto 8). Estos anillos no estdn presentes en las lesiones viejas
porque la lluvia arrastra los picnidios maduros. En estos casos, las
manchas son de color marrdn uniforme, muy parecidas a las causadas por
G, viscosae, Hacia el envés, sze producen muy pocos picnidios y por lo
tanto, las lesiones presentan un color marrdn uniforme, Bajo condiciones
de alta humedad relativa, las lesiones pueden estar cublertas por una
trenza hifal de color marrbn grisfceo., En el envés de las hojas, las ve-
nas vy venillas dentro de las lesionss se necrossn formando bandas negras
que emergen de las manchas, Estas manchag ecrecen, causando afiublo foliar;
el hongo invade la hoja infectada y luego el peclolo, los cuales toman
una coloracifn marrén oscura al necrosarse., Las hojas se marchitan y luego
caen, producifndose savera defoliacifn cuando la variedad o cultivar es
susceptible, Estos cultiveres pueden presentar muerte descendente durante
epifitotias (Foto 8) y afn muerte total de la planta, Los tallos necrosa-
dos toman coloracidn marrvtn y frecuentemente aparecen cubiertos ds pilcnie
dios,

Las observaciones de campo sugleren que lag hojas bajeras maduras pue~ !Fa
den ger mis resistentes que las hojas superiores jGvenes, Sin embargo, se 4
h# observado defoliacifn total ascompafiada con muerte descendente parcial o
total de cyltiveres susceptiblea, Igualmente, se ha observado que la apari-
eibn de la enfermedad seté correleciomada com comdiciomes favorsbles para
la germinaeisdn Ge las agporas del hougo, B5e odtuvo un wiximo porcentaje de
germinacifn de esporas setre los 20°C y 25°C; por inoculacisn artificial
s6lo ze logr6 infeccisn cuando las plantas inoculadas se guardaron por 48
horas a menos de 24°C vy con humedad relativa del 100 por ciento (Lozano,
intddito). Igualumente, bajo condiciones de campo, la enfermedad se encuen-
tra siempre durante la estacidn lluviosa y en &reas en las cuales la tem~

peratura es inferior a los 22°C,
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Fig. 9. La ceniza de la yuca (Oidium manihotis). Lesiones foliares y de color
amariltlento, sintomas tipicos de la ceniza de la yuca.

e

Fig. 10. E1 superalargamiento de la yuca (inducido por un Ascomiceto inferior).
Los sintomas generales son: Alargamiento de los cogollos y peciolos,
deformacidn foliar y presencia de chancros.
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Fig. 11. E1 superalargamiento de la yuca (inducido por un Ascomiceto inferior).
Hoja de yuca mostrando encartuchamiento, lesiones blancas irregulares
y chancros sobre las venas principales y peciolo.
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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 eatado sexual en el tallo infectado y en desechos foliares,
pero esto 2Gn no ha side obzervado ni registrado.

Hasta ahora, no existen medidas de control de la enfermedad, a pesar
de que &3ta causa considerables pérdidas en dreas bajo condiciones ambien-
tales propicias pars su desarrollo., Aunque no hay informes sobre res{sten=
cia varietal, en Colombia se ha observado resistencia de campo en planta-
ciones infectadas naturalmente. Los tratamientos quimicos durante la es-
tacibn lluviosa podrfan ser igualmente efectivos en aguellas Aress en don~
de la enfermedad es endfmica, pero se desconocen los fungicidas que podrtian
ser especificos al patdgeno.

La ceniza de la yuca

Esta enfermedad fue registrada por primera vez en Africa en 1913
(Saccardo, 1913) v desde entoncas, se ha encountrado en América Latina
(CIAT, 1972;: Viegas, 1943a) v en Asia (Park, 1934), La enfermedad ge ca-
racterizs por la preasencis de manchas foliares amarilientas e indefinidas
en M, esculents, Aunque se encuentra ampliamente diseminada y occurre fre-
cuentemente durante la estacibn seca, la enfermedad es considerada de menor
importancia debido a que generalmente s6lo ataca las hojss bajerss en las
que induce poca necrosis,

El agente csusal ha gido llamado Didium manihotis P. Henn., cuyo esta
do sexusl es Erysiphe manihotis (Ferdinando et al., 1968). El micelio del
hongo es blance y produce numercsos haustorios sobre la epidermis del hos-
pedero, Los conidiSforos estdn en posicifn erecta; son sencillos y su par
te superior aumenta tanto en longitud como en anchura, & medida que se for
man las conidias, Las conidiaa son ovales o cilindricas, unicelulares,
hialinas, miden 12-20 x 20-40 vy se producen en cadenas basipeteles (Fer-~
dinando et al,, 1968; Saccardo, 1913; Viegas, 1943b).

Los primeros sintomas de la enfermedad se caracterizan por la apari-
¢idn de un micelio blanco que crece sobre la superficie foliar, El hongo
penetra en las células del hospedero por medio de haustorios; las células
infectadas se vuelven clorbticas formando lesionesz amarillentas indefinidas
(Foto 9). Dentro de estas zonag amarillentas aparecen con frecuencia &reas
necriticas, angulsres, de color marrén pilido y de diferentes tamafios, En
algundas variedadesg, la enfermedad ge detiene en el estade de lesifin amari~
llenta-indefinida, Estos sintomas se pueden confundir con aquellos induci-
dos por insectos y fcaros.

Las hojas maduras, plenemente desarrolladas, parecen ser las os sus~
ceptibles al ataque del patbgeno aunque las hojas jdvenes de algunas varie
dades también pregsentan con frecuencia sintomas de 1a enfermedad, La enfer
medad cOmunmente aparece duxante la estacibn seca y en las zonas cflidas,

Aunque un control especifico de la enfermedad se considera innecesa-

rio, cobservaciones hechas indican que parecen existir variedades resisten-
tes (CIAT, 1972; Lozano y Sarrazin, inédito). Se ha sugerido (Ferdinando
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et al,, 1968 ) que la aspersisn con compuestos a base de agufre pueden
controlar la enfermedad,

El superelongamiento de la wuca

Esta enfermedad ha causado epifitotias recientes eu varias regiones
de Colombia (CIAT, 1972; Lozano, 1972b; Lozano y Booth, 1973) en donde
parece ser endémica, La enfermedad ocurre durante la estacién lluviossa:
durante los perfodos sacos su ocurrencia y disemindacitn disminuyen., La
produccién de las plantas severamente afectadas se reduce considerable-
mente,

Se ha encontrado que un hongo, dentro del grupo de los Ascomicetos
inferiores (Commonwealth My cological Institute, comunicacibn privada),
es el agente causal de la enfermedad., Egte organismo crece bien en un
medio artificial que contenga peptona y amGecares, formando colonias tipo
levadura, Cada colonia es circular, corrugada, ligeramente hundida en
el medio v de consistencis dura., Inicialmente, las colonias son amarie
1lentas pero después de quince dias de incubacifn toman un color marrén
oscuro. Egtas coloniss se forman a partir de una estructura de tipo
pro-micelial, Hacle el margen de las colonias es visible un delicado
micelio, septado y compuesto por células binucleadas, elongadas o vasicu
lares. En medio artificisl el honge produce esporas pequefias binuclea=
dag despufs de 10 dfas de incubacibn a 28%°C, Observaciones preliminares
sugieren que &stas son blastosporas que pueden multiplicarse por el pro-
ceso de gemacifn (Lozano y Booth, 1973),

Estudios histolbgicos muestran que, infcialmente el hongo crece so-
bre la epidermis del hospedero y que degpuss de la penetracifn crece por
entre los espacios intercelulares de la epidermis y de la corteza, No se
ha observado infectifn en los tejidos vaseculares o medulares. Despubs de
la infeccifin se forman agregados miceliales en la corteza los cuales pre-
sionan y rompen las c8lulas eplidermales que los rodean, formande un chan-
cro, Lag células del hospedero gque se encuentran alrededor de estos chapn
ecros son en su mayorfa anormalmente grandes (Lozano y Booth, 1973),

La enfermedad se reconoce por el elongamiento exagerado de los en-
trenudos de los tallos j6venes, los cuales tienen apariencia débil ¥
delgada (Foto 10). Las plantas enfermas son mucho més altas que las
sanas; los tallos jOvenes, los pecfolos y las hojas enfermas frecuente-
mente muestran deformacidn asociada con la presencia de los chancros.
Egtos, que tienen forma de lente, se encuentran & lo largo de las venas
prineipales o de otras secundarias de las hojas y pueden estar también
presentes en los peciolos y & lo largo del tallo, Con frecuencia, las
hojas jbvenes no se desarrollan plensmente ni la lawmina foliar alcanza
una expansi®én completa; las hojfas igualmente presentan manchas blancas
irregulares (Foto 11), A veces ocurre una necrosis parecial o total en
tas l4minas de las hojas enfermas, lo cual resulta en defoliacibn consi-
derable, MNormalmente, log chancros son de diferente tamatio y tienen for
ma de lente pero, en los tallos, &stos pueden ser mds difusos y tomar la
apariencia del dafio causado por thrips.
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Duraste la estacifn Iluviosa la diseminacifn de la enfermedad es
répida, Parecs que esta diseminacifin ocurre por accibn de la lluvia 54
#l vieato sobre las esporas del hengo, las cuales son transportadag a
partes sanas y susceptibles del hospederc. Parece, igualmente, que una
alts humedad relativa es necesaria para la germinscidn de lag esporas y
para la infeccisn del susceptivo. Los primeros sintomas, que se carace
terizan por Ia presencia de marcas foliares smarillas, aparecen a los
seis u ocho dlas de la inoculacifn; los chancros se forman un poco des~
puds (2-5 dias), pero la elongacidn $8lo ocurre desputs de los 15420
dias de la inoculacifu.

Observaciones de campo hechas en mig de 200 cultivares de M.
egculenta indican que exigten muy buensas fuentes de resistencia a egta
enfermedad, Estudios preliminares con varios productos gquimicos también
parecen prometedores. En México (Normanhs, comunicacitn personal) se ha
encontrado unk enfermedad similar; produce elongamiento del tallo, mane
chas foliares y ptstulas en los tallos, en los pectologs y en las venas
principales,

La antracnosis de la yuca (Wither~tip)

Aunque se le conoce desde hace mucho tiempo en muchos paises (Affran,
1968; Bouriquet, 1946: CIAT, 1972; Dok, 1969: Vanderweyen, 1962}, se le
ha congiderado de menor importancia, Se caracteriza por la presencia de
manchas foliares hundidas, de 10 mm de didmetro, similares a las causadas
por C, hennimgsii, pero @stas aparecen hacia la base de las hojas causan-
do, posteriormente, la muerte total de las migmas. El petfgeno ataca tam=
bién los tallos tiernos causgsando marchitez, v los tallos maduros inducien-
do chancroa (Irvine, 1969; Vanderweyen, 1962), Las hojas nuevas, produci-
das al comienzo de la estacidn lluviosa, son las wds susceptibles, La en
fermedad tiende a desaparecer cuando comienza Ia estacisn seca {Doku, 1969
Irvine, 1969), Esto concuerds con resultados obtenidos por inoculaciones
arti{ficiales con suspensifdn acuosa de esporas del patdgenc, La inocula~
cifn tiene éxito si la incubacidn se hace a 100 por cilents de humedad relae
tiva durante 60 horas y 21 hongo deja de invadir el tejido del gusceptivo
cuando la humedad relativa baja del 70 por cfento (CIAT, 1972; Lozano, sin

publicar),

El organismo caugel de esta enfermedad ha gido denominado Glomerella
manihotis Chev,, Colletotrichum manihotis Henn. {Vanderweyen, 1962).
Gloesporjum manihotis {(Bouriquet, 1946} y Glomerella cingulata (Irvine,
1969),. ¥s posible que todos estos nomwbres se refieran a uns misma especie
causal pero esta pogibilidad no se ba confirmado,

Recientemente, en Nigeria (IITA, 1972) se registrd una antracnosis
del tallo causada por un Colletotrichum gp. La porcién verde de los tallos
presentaba depresiones ovales, poco profundas, de color marrfn pdlido, con
un punto de tejido verde normal en el centro, FEn 14 porcidn lefiosa de los
tallos las leslones eran redondas, abultadag y en bandas, formando sobre la
epidermis y corteza chancros profundos que a veces deformsban el tallo.
Su importauncia se desconoce pero su prevalencia, ocurrencia y diseminacifn
es conaiderable,
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La toya de la yuca

Registrada en Brasil vy Colombia (Amaral, 1942a; Normanha, 19570:
Lozano, sin publicar), aparece al final de los perfodos secos causando
a veces un tipo de superbrotamiento en el &pice de los tallos (Normanha,
1970}, Lozano (in&dito) ha obgervado pGstulas en las hojas, en los pe-
clolos v en los tallos jbvenes en dreas yuqueras altas y frias de Co-
lombia, pero Normanha (1970) afirma que la enfermedad s8lo es seria en
el nordeste brasilero, durante la estacién cdlida y seca,

B. Pudriciones del tallo

Como en muchas dreas yuqueras no existe la posibilidad de la siem-
bra continua de yuca, es necesario el almacenamiento de tallos para pro-
pagacibn posterior. En tallos almacensdos ge han observado tres enfer-
medades que inducen necrosis (CIAT, 1972). En el CIAT, estas enfermeda~
des reducen la viabilidad de 1la "semilla" de maners considerable, direc-
ta e indirectamente aumentando la deshidrataci6n de las estacas y cau~
sando necrosis {Wholey, comunicacidn privada), Cerca del 18 por ciento
del material de propagacisn, que inicialmente parecia sano, se descarts
por ataque de patégenos despuds de 50 dias de almacenamiento en condi-
ciones ambientales controladas, Con el fin de reducir la deshidratacifn,
Wholey sumergis las estacas en parafinag, pero el proceso saumentsh consi- .
derablemente la incidencia de patbgenos,

Aunque se han reconocido tres agentes causales diferentes, las en-
fermedades inducidas por éstos no se diferencian claramente en la mayo-
ria de log casos, MacroscHpicamente, egtas enfermedades pueden parecer
similares particularmente durante sus primeras etapas de desarrollo.
Ademds, es posible que se halle presente midg de un organismo causante
del sipndrome total,

Necrogsamiento del tallo debido a Glomerella sp.

Esta enfermedad es la mis comlin de las que inducen pudriciones o
necrosamiento en las estacas de yuca almacenadas., Este agente causal
ataca igualmente los desechos de tallos viejos que se dejan en las plan
taciones de yuca., El necrosamiento de tallos almscenados aparece prime
ro haecia las puntas vy progresan gradualmente hacias el centro, para lue-
go diseminarase a todas las estacas, La enfermedad se presenta como una
deccloracidn negra de los haces vasculares; poateriormente, ge desa-
rrollan ampollas superficiales que mis tavde rompen la epidermis, expo-
niendo grupos negros de peritecios en un estromz bien desarrollado

(Foto 12).

El organismo causal parece pertenecer a Glomerella cingulats
(Stonem,) Spaud, Schrenk (Commonwealth Mycological Institute, comunica-
cién privada), Las ascosporas son hialinas, unicelulares y ligeramente
curvas, Se cree que la {nfeceifin ocurre a través de heridas y es favo-
recida por uns 2lta humedad relativa ambiental,
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Fig. 12.

Pudricidn del tallo inducida por Glomerella (Glomerella cingulata},
Trozos de tallos que muestran ampollas eruptivas que son grupos de
peritecios negros.
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La relacisn entre este hongo y Colletotrichum sp,, causante de la
antracnosis en la yuca, no ha sido determinada todavia. Exigte la posi-
bilidad de que la aparicitn de dos tipos de sintomss se deba a dos esta-
dos diferentes del mismo organismo,

Necrosamiento del tallo causado por Botryodiplodia sp.

Se ha encontrado que esta enfermedad ataca el material de propaga-
cibn de yuca durante el almecenamiento y desechos de tallos que se de~
Jan en el campo: su ocurrencia no es tan com@in como los ataques de
Glomerella gsp., La enfermedad se caracteriza por una decoloracién negra
y por necrosis de los haces vasculares que se extiende desde le#s heri-
das del tallo, sitio de infeccifn. En la epidermis aparecen ampollas,
bajo las cuales los tejidos iuternos del tallo se decoloran presentando
apariencia negra o marrédn oscure, Las ampollas se rompen mostrando ma-
gag de picnidios negros, confluentes.

El agente causal de le enfermedad ha sido identificado como Botryo~
diplodia theobromae Pat, (Commonwealth Mycological Institute, comunica-
cién privada), Tanto en el hospedero como en cultivo artificial, este
organigme produce picnidios erupentes, confluentes, estrométicos v ostio-
lados, Los coniditforos son cortos v simples que producen conidias os-
curas de dos celdag y ligeramente elongadas al alcanzar la madurez, Se
cree que la infeecifin ocurre a través de heridas y es favorecide por al.
ta humedad relativa ambiental,

Otros tipos de necrosamiento en el talle

Otro tipo de necrosamiento en el tallo es causado por un basidio
miceto afn no identificedo. Egta enfermedad, sunque relativamente poco
comfin, ha gido observada en trozos de tallos viejos, madures y jbvenes,
tanto en el campo como en cusrtos para almacenamiento., Los trozos de
tallos infectados se necrosan mostrando una ligers decolorecifn marrfn,
en la que & veces se puede observar un micelio blanco en la epidermis,
Durante perfodos de alta humedad relativa emergen de la epidermis de
las estacas severamente infectadas pequefios basidiocarpos blancos, en
forma de taza (Foto 13),

La falta casi absoluta de informaciébn sobre enfermedades en los
tallos de yuea hace imperativa la necegidad de investigaciones relacio
nadas con aspectos etiolbglcos de los organismos causalea, al igual
que estudios epidemiolSglcos y de control de estas enfermedades, En
la seccibn relacionada con lag pudricionea radicales se mencionan
otros patfgenos gue atscan el sisteme lefioso de 1a planta, Estos in-
fectan cowmfinmente la base del tallo pudiendo causar wuerte de la plan-
ta o pérdidas durante el almacenamiento de cangres.

En general, la presencia de las pudriciones en el tsllo parece ser
favorecida por una alta humedad relativa y la infeccifn probablemente
acurre a través de heridas en el tallo. Se sugiere que el material de
propagacifn sed manejado v selecclonado cuidadosamente antes y después
del almacenamiento, Se deben sembrar s8lo aquellos cangres con yemas
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viables, Aunque no existe informacién sobre el uso de fungicidas, acw
tualmente en el CIAT ge estd investigando sobre eate aspecto con el fin
de minimizar la incidencia de estas enfermedades,

C, Pudricioney radicales

Las pudriciones radicales en yuca son importantes en &reas con sue
los mal drenados o en donde ocurren excesivos perfodos de lluvia, Mu-
chos microorganismes son capaces de inducir pudriciones radicales no st
1o en plantag j6venes de yuca, durante las primeras etapas de crecimien-
to, sino también en rafces de almacenamfento de plantas maduras, Aunque
gse han registrado varias enfermedades radicales, muy poca informacifn
existe al respecto. Ademds, los sintomas descritos no gon bien defini~
dos, Generalmente, la infeccifn en las plantas j6venes causas la muerte
de las wismas a la germinacidn o poco degpubs de ella, La infeceifin en
plantas ya maduras {(mayores de cuatro meses) puede resultar en marchitez
parcisl o total por consecuencia de pudricién radical que puede ser sus
ve o seca, Generalmente, despuls de la invasién de uno o varios patégew
nog primarios, lag raices infectadss pueden gser invadidas por un amplio
espectro de microorganismos, generalmente sapro6fitos o pardsitos débiles,
capaces de degradar los tejidos radicales y que enmagearan la fdentidad
del agente causal primario haclendo aparecer las pudriciones radicales
con el mismo sindrome, Algunas de estas enfermedades ocurren con frew
cuencia cuando 1la plantacitn de vyuca se establece inmediatamente des-
pués de cultivos lefiosos, como el café, o de florestas (selva). Gene~
ralmente, estos suelos se encuentran infestados de patbgenos que atacan
cultivos lefiosos, como la yuca, Estos patdgenos pueden ser hongos o
bacterias que pueden causar deterioro radical durante el cultivo, o
también desputg de la cosecha y durante el almacenamiento de las rafces.

Lag medidas de control para estas enfermedades son similares, sien
do las mejores por medio de précticas culturales tales como buen drena-
je, meleccifn de suelos contextura suelts, rotacifn, cosecha precoz vy
14 no utilizacién de suelos que se inunden, Los tratemientos con fungi-
cidag pueden syudar al egtablecimiento de la plantaci®n para evitar pu-
driciones radicales durante los primeros meses del cultivo., En unos po
cos casos se ha informado sobre la existencia de variedades resistentes
(Castatio, 1953; Drummond y Gouncalve, 19463 1957; Fassi, 1957; Muller ¥
Carneiro, 1970).

Pudricisn radical inducida por Phytophthora sp.

Esta enfermedad se ha encontrado en Africa (Fassi, 1957) y en Amé.
rica tropical (Muller y Carneiro, 1970; Vanderweyen, 1962) ,causando pér-
didas en el rendimiento que llegan hasta el 80 por ciento de la produc-
cidn total, El patBgeno ataca las plantas jbvenes o maduras, especial-
mente cuando estdn cerca a zanjas de drenaje, causando mérchitez repen-
tina de la planta y severs pudricidn suave en las raices, Inicielmente,
las raices jbvenes infectadas presentan manchas acuosas que se extien-
den v luego adquieren una coloracibn marrdn (Foto 14). Las raices in-
fectadas frecuentemente exudsn un liquido de olor repugnante y luego
se deterioran completamente en &l suelo (Foto 15).
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Fig. 13.

Pudriciones del talio {inducidas por un Basidiomiceto adn no identificado).
Trozo de tallo que muestra baidiocarpos tipicos; el trozo no infectado
es el testigo.
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Fig. 14, Pudricién radical inducida por Phytophthora(Phytophthora drechsleri).
Pudricidn radical en plantulas comparadas con un testigo no inoculado.

Fig. 15. Pudricidn radical inducida por Phytophthora (Phytophthora drechsleri}.
Pudricidn y deterioro radical total en una planta de yuca adulta.
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Fig. le.

Pudricidn radical inducida por Rosellinia {Rosellinia necatrix)
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Ss han fdentificado tres especies de Phytophthora como causantes de
esta enfermedad en la yuca: P, drechgleri Tucker en Brasil (Muller y Car
neiro, 1970) y en Colombia (CIAT, 1972; Oliveros, Lozano y Booth, sin pu
blicar) y P srythoseptica Pethyb., y P cryptogea Pethyb, y Llff. en Afri-
ca tropical (Fassi, 1957; Vanderweyen, 1962). Estos hongos gon bien co-
nocidos pues causan también pudriciones radicales en otras espacies de
plantas cultivadas.

la_pudricitn algodonosa de la yuca

Es la enfermedad radical mis seria del cultivo v la mds prevalente
en Africa, en donde gu aparicibn se tomda como indicio de 1a madurez del
cultivo, Aunque esta enfermedad ez conocida en 1s América Latina, en la
actualidad no tiene myor importancia. La enfermedad se reconoce por la
presencia de uns masa del micelio blanco bajo la corteza de lag rsices
grueszas v por la presencia de hilos miceliales blancos, como fibras de
algodén, que cubren parte o toda la epidermis de las rafces infectadas,
hasts 1a bese del taello., Internamente, los tejidos infectados parecen
deshidratados v esmiten un olor caracteristico a madera en descomposi«
cidn. las plantag j8venes pueden llegdr a infectarse y a veces sufren
marchites repentina, defoliacitn y necrosamisnto radical,

El organismo caussl de la enfermedad es Fomes lignosus (Klot.)
Bres, (Affran, 1968; Doku, 1969; Jennings, 1970; IITA, 1972; Vander-
weyen, 1962),

Pudricitn radical inducida por Rogellinia sp,

Se he registrado en muchas reglones yuqueras con suelos pesados,
wal drensdos, con un alto contenido de materia orginica, y en planta-
ciones de yuca .posteriores a cultivos forestales o especies lefioso-pe~
rennes (Castafio, 1953: Drummond y Goncalves, 1957: Viegas, 1955}, A la
enfermedad se le ha llamado también "pudricibn negra" a causa del ca-
racteristico color negro de los tejidos infectados y de los chancros
radicales. Inicislmente, la epidermis radical se cubre de rizomorfos
blancos que mds tarde tornan a negro. Internamente, los tejidos infec-
tados de las ralces gruesss se decoloran ligeramente y exudan lfquido
al comprimirse. Los haces miceliales negros penetran en los tejidos,
en los cuales crecen formando pequefias cavidadeg que contienen micelio
blancuzeo (Foto 16). Las reices infectadas tienen un olor caracteris-
tico a madera en descomposicitn, La enfermedad no ha sido vregistrada
en plantas jbvenes, pero se suglere el evitar la seleccidn de material
de propagacidn srocedsnte de plantaciones infectadas,

Roselliinie necatrix (Hartig,) Berl., que as el estado peritecial
de Dematophora necatrix, es el sgente causal de esta enfermedad (Casta
fio, 1953; Viegaeg, 1955). Este hongo induce pudriciones radicales en
otras plantas lefiesas y herbéiceas (Alexopoulus, 1962; Castatio, 1953:
Viegas, 1955) y estd ampliamente descrite en la literatura, Sin embagr
go, hay muy poca informecifn gobre la epidemiologia del hongo en la
yuca; en general, se cree que su estado gexual ocurre muy TaTa Vves
(Alexopoulus, 1962} Castafio, 1953),
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Pudricisdn radical inducida por Sclerotium

Esta enfermedad se observa comfinmente en estacas jbSvenes y en raices
maduras como una cubierta algodonosa cubriendo la parte afectada, Se ha
registrado s6lo en la América Latina (CIAT, 1972; Ferdinando et 8l., 1968
Martin, 1970; Viegas, 1943a; 1943b)., El micelio blanco, que se encuentra
en las rafces infectadas o hacim la base de los tallos, estd también dise
minado en el suelo., Este mfcelio puede, en ocasiones, penetrar en las
raices a través de hexidas causando la pudricién subsecuente (Booth, ing
dito), Aunque rara ves es letal a las plantas j6venes, este hongo puede
caugar un porcentaje considerable de necrosamiento radical en uns misma
planta.

La enfermedad es causada por Sclerotium rolfsii Sacc,, organismo que
s comtn en el suelo pero débil como patdgenc; tiene un micelio blanco,
de apariencia algodonosa, y forma numerosos esclerocics redondos produci
dos ¢caracteristicamente en el hospederoc o en cultivos de laboratorio,

Otrag pudriciones radicales

Existen otras especies fungosas que pueden inducir pudriciones radi-
cales en plantas de vuca a diferentes estados de creciwmiento, pero hay
muy poca informacidn disponible sobre estas enfermedades vy su importan-
cia, Se ha informado que el hongo Armillariella mellea Vahl, estd aso~
ciado con la pudricidn de 1la bese del tallo v de la raiz de plantas ma-
duras (Arraudeau, 1967: CIAT, 1972: Vanderweyen, 1962}, Otros hongos
que pueden causar pudriciones radicales en la yuca son Pheolus manihotis
{Haeim, 1931), Lasiodiplodia theobromse Griff, et Mubl, (Vanderweven,
1962), Pythium sp., Fusarium gp. (CIAT, 1972), Clitocybe tabescens
(étraudau, 1967) ¥ Sghncaloma manihoticola B, et Jenkins (Bitamcourt y
Jenkins, 1950), Rhizogus app., {(Majumder et al,, 1956), Rhirzoctonia =p.
{Goncalves y Franco, 1941) y Aspergillus spp. (Clerk y Caurie, 1968).

Algunas especies bacteriales pertenecientesa Bacillug, Erwinia v
Corynebacterium se congideran también como causantes de pudriciones sua
ves y?o fermentaciones en raices gruesas de yuca (Akinrele, 1964; Averre,
1967: Collard, 1953)., Los sfntomas de estas pudriciones suaves son si-
silares v frecuentemerte van acompafiadas de fermentacfones, Se cree que
estos organismos penetran dentro de las ratices a través de heridass pro-
ducidas por el hombre durante las operaciones de cultivo, por animales,
por insectos o por hongos y estdn, cou frecuencia, acompafiados de otros
aicroorganismos saprofiticos que pueden ayudar al deterioro.

las especies bacterimles patBgenas pertenecientes al género (Baci-
1lug forman esporas en la wayorla de los medios de cultivo que contie.
nen aztGear, Las especies pertenecientes a Erwinia pueden aislarse y
distinguirse empleando el medio de Kado y Heskett (1970), o bien por
1a capacidad pars producir pectinasas lo cual se determina por el uso
de un medio con polipectato de sodio y por la presencia de flagelos pe
ritricos. Corynebacterium epp. puede también ser aiglado y distinguido
empleando medios selectivos (Kado y Heskett, 1970), por el pleomorfismo
celular y por su reacclsén Grampogitiva,
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El agente causal del afiublo bacterisl también puede inducir necrae
samfento, decoloracitn y pudricifn seca em los tejidos vesculares de
las raices infectadas (Lomeno, 1973; Lozano y Sequeira, 1973b),

La pudricién del "coraxém” de la yuca

Es un trastorno fisiolSgico que causa dafios en las ratces gruesas
en Africa Tropical (Averre, 1967, Barat et al,, 1959), Ocurre en sue~
los hGmedosg y mal drenados en los que presenta una necrosis interna se-
ca que se extiende irregularmente del centro a los tejidos corticales,
Este trastorno se obgerva e8lo en un 10+20 por clento de las rafcea de
une planta infectada y se cree que las raices de mayor tamatio y espesor
son las asugceptibles

Aunque se desconoce si el ripido deterioro de lag ralces de yuca
desputs de la cosecha es el resultado de efectos fisiolégicos o patols-
gicos, o de una combinecifin de los dos, se han aislado numerosos micro-
organismos de las raices deterfioradas, Ademds, se sabe que varios de
estos organismos causan decoloracitn y pudricifn., La literatura rela-
cionada con el deterforo de las rafces de yuca durante el almacenamien«
to ha sido revisada por Ingram y Humphries (1972). Booth (1972; 1973a;
1973b) describe la importancia del dafic mecdnico en el deterioro de
las ratces, el cual puede ser controlado por medfo del cursdo en silos

subterrdneos,

RESUMEN

En general, existe un conocimiento limitado sobre las muchaa enfer
medades que atacan & la yuca y que reducen los rendimientos, aunque se
sabe que ai producen pérdidas considersbles, Todo intento de méxims
utilizacidn de eate importante cultive alimenticio hace necesario el
conocimiento del mismo por la intensificacisn de la investigacidén, en
todos los aspectos relacionados con produccidn y utilixacidn de la yuca,
El &nfasie que se d& a la importancia en la reduccifbn de las pérdidaes
caugsadas por patdgenos fungosog, bacteriales y vivales, nunca puede ser
excesivo debido a que éstam alcanzan siempre a ger congiderables, S8in
embargo, exceptuaudo la literatura existente sobre el control del afwbloe
bacterial, se carece en la actuslidad de informmcifn gobre métodos para
controlar muchas enfermedades de la yuca. En numerosos casos se ha com
praobado la existencia de cultivares resistentes pero éstos no han sido
confirmedas ni descritos con precisidn ba jo condiciones controladas,

En algunos casos, la resistencia a la enfermedad puede encontrarse en
cultivares agronSaicamente aceptables, pero en otros se necesita tras-
1adar e3ta resistencia por mejoramiento genético & cultivares primiso-
rios, Paras ello se requiere unk investigacifn extensa con el fin de
evaluar las reacciones del hospedero y del respectivo patbgeno, para
determinar an esa forma las fuentes de resistencia,

Esta informacitn valioza la pueden emplear los fitomejoradores y
agrbdnomoe al hacer la szeleccidn de cultivares y de material genético

para producir clones, hibridos o variedades meioradas, Se deben inves. -

tigar otros sistemas de control de enfermedades en yuca, especificamen-
te en agquellos casos en que la resistencia varietal no es aplicable o
que su fntento no resultare econsmicamente factible,
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samiento, decoloracidn y pudricidn seca em los tejidos vasculares de
las raices infectadas (Lozano, 1973; Losno y Sequetra, -1973B)..; :1:
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En general, existe un conocimiento limitado sobre las muchas enfer
medades gque stacan g 1s yuea y. que reducen. los rendimientos; sungue se
sabe que. sl produgen phrdidas conglderables,. Todo {ntento de méxime
utilizacidn de este impprtante gultive alimenticio hace necesario el
conocimiento del miswmo por la {ntensificacitn de la investigacién, en
todon los aspecies relycionades, pon producciOn y urilizacide de 1s. yuca,
El enfpgls que se di a 1a’ importapcia em la reduccitn de las perdidas
causadas por patdganos fungosos, bacteriales y.virales, nunca puede ser
excesivo debido & que éstas alcanzan siempre a ser considerables, Sin

.embargo, exceptvandg 13 litgrqtura existente sobxe el contrel del anublo
“bacterial,’ se.carece ea la_actuslidad de informecisn sobre métodos pars
controlar michas enfermedades de la yucs, En numerosos casos se ha com
.probade larexistencia de cultivares resistentes pero &stos ng han.sido
‘confirmmdos ni descritos con precigidn bajo. condicfones contrpladas,
En algunos casos, la resistencia a la enfermedad puede encontrarse en
. «Gultiyaxes agrondmicamenie acepiables, pero en. otros:se nepesita. tras.
ladar esta resistencia por wejoramjento genftico.a cultivares.primiso-
vios. Para elloc se requiere una investigacifn extensa con el fin de
evalugr las xgacqionep del hospedaro y del respective patégeno, pare .
determinar eu esa forme laa fyentes de resistepcta. . ;

oo n058 informecifn yalioga la pueden emplear los .fitomejoradores y,
agffaonos al hacér la ‘seleddidn de dultivares 'y de material gendtico
para producir clones, hibridos o variedades mejoradas, Se deben inves- -
tigar otros sistemas de control de enfermedades en yuca, espectficamens.
te en agquellos casos en que la resistencia varietal no es aplicable o

que su Iintento no resultare econdmicamente factible,
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ENFERMEDADES DE 1A YUCA Y SU CONTROL

J. €, Lpzano¥*
E. R, Terry**

Hasta hace poco la yuca se consideraba resistente a enfermedades y
plagas; actualmente es aceptado que las enfermedades pueden causar seve-
ras pérdidas y que son econdmicamente importantes, OSe sabe que la yuca
es afectada por mis de 30 agentes causales de tipo fungal, bacterisl,
viral o similares a virus y micoplasmal (leweno y Booth, 1974), Estas
enfermedades pueden influfr en el establecimiento y en el vigor de la
planta, inhibir la eficiencia fitosintética, o causar deterioracidn
antes o despufs de la cosecha, Algunosz agentes causales estdn mundial-
mente distribufdog, spareciendo endémicamente en casi todas las planta-
ciones de yuca (manchas folisres inducidas por Cercospora spp. y QOidium
spp.) (Lozano, 1976; Terry, 1975a), Otras estfin limitadss a &reas geo~
graficas y/o continentes ( los agentes causales del afiublo bacterial de
1a yuca, virus americanos y enfermedades micoplagmales) (Lozano, 1972,
1975), posiblemente porque su diseminaci6n principalmente es debida al
uso de material de propagacidn {nfectado,

La enfermedad del mosaico africano y el virus del rayado marrbn
estdn limitadas al Africa (Lozano, 1972; Terry, 1975a); la enfermedad
del mosaico asidtico a Agia; y la enfermedad del superalargamiento a
América (Lozano y Booth, 1974; Lozano, 1972}, En el caso de las enfer=
medadeg de los mogsaicos africanos y agifdticos, parece que sus agentes
causales no esidn presentes en Ambyica, sunque el vector (Bemigia sp.)
se i{dentificé recientemente en este continente {Belloti, informacifn
personal), Otros patbgenos, ampliamente distribuidos, atacan la yuca
solamente durante los periodos frescos y lluviosos del afio o en plan-
taciones localizadas en zomas altes (mayores a 1200 m,s.o.m.), en
donde las temperaturas som menores de 22°C (Phoma sp., Cercospors
caribaea) (Lozano y Booth, 1974; CIAT, 1973; 1974).

Hay otrog patbgenos cuya incidencia estd limitada por las condiciow
nes amblentales, posiblemente porque requieren alta humedad relativa
(cerca al punto de saturacifn) para su germinacién y establecimiento
(CIAT, 1973).

Los patégenos de la yuca pueden clagificarse como: 1) patdgenos que
atacan el material vegetativo de propagacién (porcisn madura del tallo);
2) patbgenos que atacan principalmente el follaje y las partes verdes
del tallo; y 3) patbégenos que causan pudriciones radicales que inducen
deterioracibén antes o despuds de la cosecha,

* Fitopatblogo del CIAT
** Fitopatdlogo del IITA,
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Patbégenog de materjal vegetativo de propagacifin

La yuca es propagada vegetativamente, sembrando porciones del ta-
1lo; consecuentemente, log patégenos se pueden diseminar facilmente
por el movimiento del material de siembra desde 4reas infectadas a no
infectadas, Estos patbgenos pueden causar considerable dafio durante
el establecimiento del cultivo o en alglin perfode de su ciele de cre-
cimiento. El dafic que pueden causar estos patdgenos incluye: 1} re-
duccibn en la germinacifn; 2) "damping off" o muerte de pldntulas;

3) disminucibn del vigor normal de la planta; 4) reduccibn del nfimero
potencial de raices gruesas, debido a dafios iniclales en lag rafces,
Egtos patbgenos son principalmente hongos, que atacan tejldos epider
males, corticales y lefiosos (Sphaceloma manihoticola, Gloeosporium sp.);
y saprbiitos o pardsitos facultativos (Rosellinia necatrix, Fusarium
8pp., Armillaria mellea, Sclerotinia sp., Sclerotiun rolfsii,
Penicillium spp., Aapergillus spp., etc.), que se encuentran comfinmen-
te en el suelo {(Lozanao y Booth, 1974).

Otros patfgenos que atacan el material de giembra son: 1) bacterias
Xanthomopnas manihotis, Lozano, 1975; o Erwinia sp., Lozano et al, 1975
y CIAT, 1976); 2) micoplasma, y 3) enfermedades virosas o parecidas a
virus (Lozano, 1972; Terry, 1973a), Estos son generalmente patSgenos
vagculeres, localizados en el interior del tallo.

La aparicifn de estos patdégenos en una plantacién puede deberse a:
1) el uso de material de siembra tomado de plantaciones infectadas
{(Lozano, 1972, 1975); 2) el uso de maquinaria o herramientas durante
la preparacifn del suelo y la siembra; y/o 3) suelos infestados,

Medidag de control

De acuerdo @ lo anterior, la incidencia de e¢stos patbgenos en un
pais, regifn o plantacifn, puede prevenirge mediante las siguientes
recomendac iones:

1. La seleccifin cuidadosa de todo material de siembra debe iniciarse
escogiendo el drea v el cultivo aproplados para colectar el material
de propagacibn,

En el campo se deben seleccionar cuidadosamente lag plantas y pag
tes del tallo que se usen para propagacifdn; no eg aconsejable introe-
ducir materisl de siembra del Africa o Asia a América, debido a la
presencia de la eunfermedad del mosaico, Se recomienda también que los
cangres no sean tomados de Areas donde se presenta el afiublo bacterial
de la yuca o la enfermedad del superalargamiento. Se debe evitar el
ugso de cangres procedentes de plantaciones infectadas con las enfer-
medades del mosaico comGn o mosazico de las venas y micoplasmaa (IDRC/
CIAT, 1875; Lozano, 1376; Terry, 1975a),

Los cangres deben seleccionarse siempre de plantas vigorosas,

aparentemente sanas, La eliminscidn de cualquier seccibn del tallo
con signo sospechoso de enfermedad, debe hacerse como rutina general.
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2, Evitar el dafio 2l material de propagacibn vegetativo, La germins-
cifn y el establecimiento pueden mojarge por la cuidadosa manipulacisn
de los cangres durante los procesos de preparacibn, empaque, transpor-
te y siembra, El manejo cuildadoso de estos, previene dafios a los te=

jidos del tallo y de las yemas gerntinales,

Algunos patfgenos vasculares de la yuce se diseminan por el uso
de herramientas infeatadas, Cuando sz prepara el materizsl de propaga-
cifn, antes de su usoc se debe desinfestar toda herrsmienta y maquina-
ria, Se recomienda para este propbsitc una golucitn de formaldehido
comercial al 5%,

El tratamiento de la "semilla" con fungicida puede ser de valor
potencial, Algunas investigaciones indican que la germinacibn y el
establecimiento del cultivo se pueden incrementar en mds del 10%,
sumerglendo las estacas de yuca en una solucibn al 5% de Demosdn
(1.4 dicloro ~ 2,5 - dimetoxibenceno), Arasdn (Disulfuroc de tetrame-
tilthiuram), Agallol (Cloruro de metoxi etil mercurio) o Brassicol 75
(pentacloro nitrobencenc), por 3 4 5 minutos antes de la siembra
(CIAT, 1974).

3., La seleccitn y preparacibn del suele son factores importantes para
el buen éxito del cultivo de la yuca, Suelos pesados, con un alto con
tenido de materla orgdnica, dificultan el drenzje y pueden permanecer
inundados por muchas horas despufs de una lluvia fuerte. Es posible
que estos suelos contengan altas poblaciones de organismos que podrian
atacar las estacag recién sembradas, El suelo que ha sido usado pre-
viamente para cultivos forestales (drboles maderables, arbustos, café,
etc) o cultivos perennes (pldtano, cafia, etc), puede contener pobla«
ciones altas de patfigenos que pudren las ratces (Rosellinia necatrix,
Armillaria mellea, Fusarium spp., Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia sp.,
Phythium epp., Fomes lignosus, Phytophtora dreschleri, etc), los cua-
les normalmente atacan las rafces y tallos de yuca y de &rboles lefio-
sos (Lozano y Booth, 1974),

Deben realizarse précticas culturales adecuados para asegurar buens
preparacifn del suelo y drenmajes. La siembra sobre caballones es efec~
tiva para prevenir egtag enfermedades., Los suelos deben ser bien ara-
doz y dremados,

En regiones en donde la precilpitacibnm es alta (mds de 1.200 mm),
la siembra debe hacerse sobre caballones paraz mejorar el dremaje,
Esto facilitarfa la cosecha y reduciria los dafios durante la misma.

Los cangres para siembra deben ser de buema calidad, con una lon-
gitud de 20 em (aproximadamente). Deberdn ser sembrados de tal forms
que quede la mitad de la egtaca dentro del suelo, Debe guministrarse
riego desputs de la siembra, si lag 1luvias son escasag,
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Patfzengg folisreg vy de lag partes verdes del tallo

Muchos hongos (Cercogpera sp., Phoma sp,, Oidium asp,, Colletotrichum
gloeosporioides, Uromyces spp,., etc. bacterias (X, manihotis y Erwinia
8p.), micoplasmas y agentes virales o similares a virus, atdcan las ho-
jas y porciones verdes del tallo o muestran sus sintomas mds caracteristi-
cos en estag dreas, El dafio inducido por estos agentes causales ocasionan
principalwente reduccidn de la fotosintesis, con lo cual disminuye la proe
duccibn y almacenamiento de carbohidratos. La reduccidn de la fotosinte-
sis puede ser debida a: 1) manchas folilares (dreas c¢lorbticas o necréticas)
inducidas por ciertos agentes como hongos, virus, similares a virus y bac~
terias; 2) afiublo y muerte descendente inducidos por ciertas bacterias y
hongos; 3) distorsifn y detencifn del desarrolls foliar producidas por
micoplasmas, virus y agentes similares a virus; 4) proliferacifn de yemas
causadas por micoplasma y 5) hipertrofia causada por clertas variantes de
micoplasme (Costa y Kitajima, 1972) y el agente causal del superalargae
mients (Lozano y Booth, 1974; Krauaz, Lozano y Thurstom, 1976).

Muchos patdgenos inclufdos en este grupo son endémicos en la mayow
ria de las 4reazs vuqueras {(Lozano y Booth, 1974; Terry, 1975a). La seve-
ridad de la enfermedad estd relacionada con la susceptibilidad del culti-
var y las condiciones climdticas de la zona,

Algunos otros agentes causales (virus y micoplasma) pueden ser di-
seminados mecdnicamente o por el uso del material de gsiembrz enfermo; se
han encontrado ean clertas regiones de América, pero con baja incidsncila,
El atiublo bacterial de la vyuca, la enfermedad del superalargamiento y
la enfermedad del mosaico africano, son también diseminados por material
de giembra infectado (Lozano, 1975; Krausz, Lozano y Thurston 1976;

CIAT, 1976; Lozano, 1972). Puesto que sug sistemas egpecificos de digse~
minacibn son altamente efectivos, pueden egparcirse repentinamente en

una determinada regibn, pafs o continente, causando seriazs epifitotias

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

Medidas de control

Las medidas de control para el anterior grupo de agentes causales
son:
1. Resistencia varietal., A pesar de que no existen cultivares comercia-
les resistentes & muchas enfermedades de yuca, se han identificado bue-
nas fuentes de resistencia y se egtén multiplicando hibridos resisten=-
tes en el ITTA y el CIAT (IITA, 1973, 1974; CIAT, 1974, 1975).

Se han desarrollado durante varios ciclos de crecimiento genotipoe
registentes al afiublo bacterial, manchas foliares causadas por Cercos-
pora spp., la enfermedad del superalargamiento y la mancha follar de
anillo causada por Phoma sp. Es de esperarse que en un futuro préximo
habrdn disponibles li{neas con buen rendimiento c¢omercial y resistencia
a las enfermedades mds importantes,
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2, Metgyia]l de giembra sano. Este es el mejor método de control
para prevenir la introduccifn de agentes causalesz que atacan los teji-
dos corticales y vagculares, Estos agentes incluyen virus o enferme-
dades producidag por organismos similares a virus (virus del mosaico
comln, virus del mosaico de las venas y la eunfermedad del mosaico
africano), micoplasma, bacterias (X. manihotis y Erwinia sp.), y hon-
gos epidermsles y corticales (Sphaceloma manihoticol2, ete).

En el CIAT se han desarrollado métodos paraz producir material de
siembra libre del afiublo bacterial (Lozaneo y Wheley, 1974; Takatsu y
Lozano, 1975; Cock, Lozzao y Wholey, 1976). Igualmente, se ha registra
do el cultivo de tejidos meristemdticos (Karths y Gamborg, 1975)., Am-
bas técnicas son empleadas para producir material de siembra libre de
enfermedades, Podrian ser usadas para suministrar material bdsico, que
luego se multiplicaria por el método de multiplicacidn rdpida desparro-
1lado recientemente por Cock, Wholey v Lozano (1976).

3. Eliminacifn de plantas enfermas, Los patégenos que se diseminan

mécdnicamente de plantas enfermas a sanas (Costa y Kitajima, 1972;
Lozano, 1972) pueden ser erradicados por la eliminacitn de las plantas
infectadas, En este grupo estdn comprendidas las enfermedades produ~-
cidas por el virus del mosaico comfin, el virus del mosaico de las ve-
nas y micoplasmas. Las plantas arvancadag deben ser quemadas, Se su-
giere la desinfegtacitn de herramientas con esterilizantes superficila-
les,

b, Prdctiecag culturales., A los pocos dias de la siembra, el sistema
foliar de la yuca proporciona un microclima especisl con menor tempera-
tura, alta humedad relativa y baja circulacidn de aire entre 12 superfi-
cle del suelo y la parte superior de las plantas., La formacibn de este
microclima depende sobre todo de la wvariedad sembrada (variedades con
indice de drea foliar bajo o alto) y de la densidad de poblacién.

Estas condiciones favorecen la incidencia y severidad de enfermedades
fungosas y bacteriales, tales como manchas foliares inducidas por
Cercospora spp., el afiublo foliar causado por Phoma sp., el afiublo bac=
terial de la yuca, ete, La incidencia y severidad de estos patfgenos
se reduciria por la seleccitn de variedades con bajo indice de drea
foliar., ILa poblacidn de plantas y el fndice foliar no deben ser altos,
pero si lo suficieate como para suministrar un buen control de malezas
y un buen rendimiento., Un indice de drea follar de alrededor de 3, es
tptimo para la produccidn de ralces (Cock, comuuicacifin personal, 1975,
1976}. La seleccifn del tiempo apropiado para la giembra puede reducir
la incidencia de tales enfermedades,

81 se realiza la siembra al comienzo de la estacifn lluviosa se
asegura un buen establecimiento. Durante la estacibn seca el follaje
de las plantas clerra, aproximadamente a los 4 meses de la siewmbra;
bajo estas condiciones ambientales, no se forma microclima favorable
para el desarrollo de patfgenos,
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Patfgenos que causan gggricianeg‘radiealaa

Las raices de yuca se deterioran con frecuencia antes o despubs
de 12 cosecha, Ls deterioraciln anterior a la cosecha es el resultado
del ataque de patdgenog del suelo., La deterioracifn posterior de la
cosecha, parece gser una combinacibn de factores patolbgicos yfo fisio~-
18gicos, generalmente acelerado por los dafios mecdnicos a las rafces,
causados durante las operaciones de cosecha (Booth, 1975},

Pudricifn radical anterior a la cosecha

La aparicifn de pudriciones anteriores de la cosecha es general-
mente el resultado del uso de estacas enfermas o de mala calidad, Ia
preparacitn inadecuada del suelo predispone tambifn a pudriciones rae-
dicales antes de la cosecha, Por lo tante, las recomendaciones mencio~-
nadas para la seleccifn y tratamiento a las estacas antes de la siembra
y las prdcticas culturales sugeridas para la escogencia, preparaciba y
mantenimiento del suzlo, se tendrian que seguir estrictamente para pre~
venir o reducir lz incidencia de pudriciones radicales, 8e recomienda
la rotacifn de cultivos con cerealeg (malz, sorgo, etc) o mantener el
lote limpio por un periodo de 6 meses, cuando los niveleg de pudricibn
sobrepasan el 3%, lo cual es considerado econbmicamente importante.

Estag précticas dismipuirfan el inféculo potencial de log patégenos
que causan pudriciones en las rafces; sin embargo, no se ha demostrado
el control absoluto de estas enfermedades por estas prdcticas cultura-
les. Eg posible que ge necesiten periodos de rotacifn mfs largos para
aquellos patbgenos que producen estructuras de reposo tales como escle~
roclos, clamidosporas, rizomorfos, etc., Se ha obgervado que algunos
ecultivares son mis susceptibles a pudriciones radicales que otros. El
desarrollo de cultivares resistentes, podria considerarse para coatro-
lar estas enfermedades,

Pudriciones radjcale gateriores a la _cosecha

Lags rafces de yuca no se pueden guardar en egtado fresco por mucho
tiempo si no se toman ciertas precauciones. Se puedeun presentar proble-
mag serios durante el mercadeo y utilizacibn del producto, lo cual causa
grandes pérdidas econfnicas, Se han registrado dos tipos de deteriora-
cidn (CIAT, 1974, 1975; Booth, 1973): fisiol6gica y patogénica o una
combinacién de ambas,

Se sugieren varias medidas de control para reducir la deteriora-
citn del producto.

1, El método wds sencillo para superar estas dificultades consiste
en dejar las raices en el suelo hasta que sean utilizadag, Una
vez cosechadas las rafices se deben ugsr inmediatamente o secar=
las para almacenamiento por periodos largos. Esto requiere un
programa de siembra y procesamiento adecuados.
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2, Se recomienda utilizar cultivares resistentes a la deteriora-
cidn; ae ha observado que hay cultivares con diferentes gra-
dos de deterioracidén primaria (Montaldo, 1973; Booth, Noon
y Kavano, comunicacibn personal).

3. Para obtener buen resultado en el almacenamiento de la yuca,
es importante el estado de las raices (Booth, 1975), Debe
tenerse cuidado durante 1a cosecha y manipulacifn psra redu~
eir al minimo los dafios; solamente se deben almacenar las
raices menos damtadas.

4, La deterioracifin puede ser retardada utilizando esterilizan-~
tes superficiales y fungicidas (Booth, 1975); refrigeracibn
y parafinado (Singh y Mattur, 1953; ITTA, 1973). La aplica-
bilidad de estas técnicas es limitadas, debido a su alto costo
y baja eficiencia,

5. Se pueden preservar pocas ralces por varios dias utilizaado
técnicas simples, tales como puterrando las rafces, cubrién-
dolas con barro y/o colocdndolas en agua, Se ha registrado
que enterrando las rafces o cubriéndolas con tierra o una
mezcla de tierra y paja, da buenos resultados (Ingram y
Humphries, 1973). Booth (1975), almacend rafces hasta por
3 meseg en el campo, amontondndolas en forma similar al alma-
cenamiento de papas en Europa. Tambisan registré (Booth, 1975)
que l2 yuca se podis almacenar en cajas con aserrin himedo, 2
temperatura ambiental, La conclusifn de esta investigacifn
indica que lag rafices de yuca, como cualquier otra raiz o
tubérculos, pueden curarse utilizando humedad relativa alta
a temperaturas entre 25 y 40°C,

CONCLUSIONES

Existen pocas medidas econdmicamente factibles para el control
quimico de enfermedades de la yuca, Los métodos mds prédcticos para
controlar las enfermodades son: 1) cultivares resistentes; 2) prédcti-
cas culturales adecuadas; y 3) material de siembra libre de enferme-
dades y tratamiento con fungicidas protectores. Hasta el momento los
programas de mejor:miento de yuca estdn encaminados a producir culti-
vares resistentes 2 mltiples enfermedades que gean altamente produc~
tivos. Esto demoraria algln tiempo. Sinembargo, las anteriores re-
comendaciones pucden proporcionar un control afective a corto plazo,
el cual puede lograr que se disminuya al mfinimo Ia Incidencia y dise-
minacidn de las enfermedades de 1la yuca.
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EL PELIGRO DE INTRODUCIR ENFERMEDADES Y PLAGAS DE 1A YUCA (Menihot

esculenta Cyrantz) POR MEDIO DE MATERIAL VEGETATIVO DE PROPAGACION

Ji co Lﬁzanﬂ *

Introdyccibn

Manihot esculenta Crantz {(cassava, manloc, mandioca, yuca o
tapioca), probablemente es originaria de Sur América septentrional
(Brasil, Guayana), con un centr¢ secundario de origen en Megocamérica
(México, Cuatemala, Honduras) (27), Su distribucibn geogréfica presen
te es mundfal : entre latitudes 30°norte y 30°sur, y un rango de al-
turz de m#s de 2000 m (6.500 pies) sobre el nivel del mar (12,27), Es
ta zona ecoldgica, el "ecinturdn de la yuca”, coincide aproximadamente
con la clase econbmica 2 de la FAQ, en 12 que se encuentran los paises
menos degarrollados. Este cinturdn pogee el 467 de la tlerra arable
del mundo, el 467 de la poblacion mundfal y s86lo el 137 del producto
doméstico bruto (9,10). En 1971 (10), 1la produccién mundial de yuca
fué estimada en 92.7 millones de toneladas producidas en 9.8 millones
de hectfreas, lo que corrgponde a un rendimiento promedic de 9,4

tons/ha.

La yuca es una de las mayores fuentes de carbohidratos para mis
de 300 millones de personas, que viven muy cerca de los niveles de sub
sistencia en las #reas troplcales. Las rafces frescas y gecas, asi co
mo las hojas, se usan para alimento humano o animal, Cincuenta y cin-
co millones de toneladas se congumen en la alimentacitn humana, esti-
méndose que en 1.980 el consumo podré llegar a cerca de 71 millones
de toneladas (26). Los productos comerciales obtenidos de la yuca in-
cluyen tapioca, adhesivos y almidfn, como fijadores en industrias tex
tiles, y subproductos derivados de fermentaciones (alcoholes, #cidos,

monosacéridos, etc.),

la yuca es importante como fuente de energfa: la ralz contiens un
30 6§ 407 de materia seca, de la cual un 90% estd en forma de carbohi-
dratoe solubles. La cratidad de proteina cruda es relativamente pe-
quefia (promedio del 1 a 2% de la materia sgeca), al igual que de grasas,
vitaminas y minerales (1). Sinembargo, el contenido proteico de las ho
jas y tallos j6venes es de alrededor del 20% {(Cock, informacifmn perso-
nal). E1 contenido de amino-fcidos en las rafices es similar al del
malz, con baja methionina, alta threonina, y niveles intermedios de
lisina y otros amino-dcidos (25).

Antes de 1971, los conocimientos digponibles en todos los aspectos
de produccitn de yuca eran limitados. En general, la literatura daba

* Fitopat6logo

226



a8 entender que las enfermedades y las plagas no eran importantes en
el cultive de la yuca, pere la inforwecitn sobre pérdidss debida &
ellas are escass y limitada, Ung gram proporcifn de estas publicscip
nes menciona la existencis de diferentes patOgenos, parc muy poco go=
bre su importancia, ecologfa v control. En los Gltimos afios, dos
ingtitucicnes internscionsles (Centro Internaciomsl de Agricultura
Tropical, CIAT, y el Internetional Institute of Troplcal Agriculture,
IITA), han establecido un siatema de investigacitén internacional de
1a yuca, similar al que existe para trigo y arroz. Ademés, institutos
y organizaciones nacionales, tales como el Central Tuber Research
Institute de 1a India, le han dado una gran prioridad s los programas
de investigacién en yuca, Consecuentemente, el cultive de la yuca ge
ha incrementado en loa afios reclentes considerablemente, v se prevee
un incremento mayer en un futuro cercano.

La yuca se propaga asexualmente gembrando pedazos de tallo como
Ysemilla'', Para satisfacer la necesidad de un programa comtinuo de
siembra, con el fin de lograr un mercado fijo, el material de propaga-
cibn es producido por los mismos agricultores; ellos a menudo tienen
que introducir material de regiones vecinas, porque el material de
siembrs no puede ser guardado por mucho tiempo . Para obtener nuevas
variedades con caracterfsticas promigoriass y para introducir o para
incrementar wvariedades con caracteristicas deseables, los agriculto-
res, las organizaciones dedicadas s eate cultivo y log goblernos, a
menudo tienen que hacer intercambios de materiasl de propagacién de yu-
ca, Este intercambio de material se ha incrementado en los Gltimos a~
fios, debido a la expansifn del cultivo de la yuca.

Llos esfuerzos dirigidos a aumentar el rendimiento y la produccién,
pueden estar amenazedos por la subestimacién de la importancia de las
enfermedades y de las pestes de la yuca y por la falta de medidas
efectivas sobre cuarentena. Este artfculo discute algunos problemas
que pueden surgir por el intercambio de material de propagacidén de yuca
y suglere algunas wedidas para eviter la disemipacifn de efermedades
¥ pestes del cultivo.

Distribycidn geogrdfica de las enfermodades v de las pestes de 1g Yuca

ls yuca es afectads por wfs de 25 patdgenog incluyendo hongos, bag
terfas, virus y similares, vy wmicoplasmas (17). Més de 90 especies de
insectes y de 6 especles de dcaros se han registrado tawbien como pla
gae de la yuca (26) , Muchas especies de nemfitodos se han registrade
como pardsitos de la yuca, pero la literatura al respecto es muy limi-
tada. Egtos agentes causales y pestes pueden causar pérdidas considery
bles y, a veces, son factores limitantes. en la produccidn., El peligro
de introducir cualquiera de estog organipmog a édreas no infeetadas es
muy serilo.
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Exceptuando a Cercosporas henningsil y a €, vicogae, que han sf
do observados en casi todas las éreas yuqueras del mundo, log patége-

nos de la yuca parecen estar confinados a gonss geogré&ficas egpecifi-
cag; por ejemplo, continentes ¢ regiones ecolfgicas especlales dentro
de los continentes. Algunos patfgenos, tales como C. caribaes vy Phoma
(Phyllosticta) sp., ocurren indémicemente en América tropical, en

dreags yuqueras en donde el promedio miximo de temperatura es inferior

a 20°C, o en regiones més c4lidas pero apareciendo s6lo durante los
perfodos mis frios del afio (3,4,17). Otreos patdgenos Americanos, ta-
les como_Sphaceloms manihoticola y Colletotrichum gloegporioides fgs,
mapihotis, causan epifitotias en algunas dreas yuqueras durante la efio
ca lluviosa (15,17}, o, como en el caso del Uidium manihotis, durante
la época smeca. Los _hongos que causan pudriciones radicales pueden estax
presentes en la mayorfia de las zonas yuqueras del mundo, ya que ellos
pueden ser patdgenos de cultivos perennes o forestalea, pero su ineiden
¢ia parece estar ademfis relacionada con las condiciones eddficas y cul-
turales de la plantacién,

En las Americas (Brasil, Venezuela, México), la incidencia de en-
fermedades debidas a virus y micoplasmas es poca; estas enfermedades pa
recen ocurrir independientemente de las condiciones amblentales y edAf]
cas. En contraste, la enfermedad del Mosaico Africanc de la vuca, es
obgervada en cael todas las plantaciones del Africa Tropical; esto es
debido a que su mayor diseminacién ocurre por el uso de material de pro
pagacitn enfermo y por medio de ingectos {(Bemisim spp.}. Una enfermedad
similar, también diseminads por Bemigia spp., ocurre endémicamente en
1a India (16). . -

Entre los patbgenos bacterimles, Xanthomonss cassavae parece eg-
tar restringida al Africa (7,30). El agente csusal del afiublo bacterial
de la yuca, X. manihotis, fue reglstrado hace mucho tiempo en Amércae;
reclentemente se le ha encoutrado en Africa y Asia (Thailandia y Malaaia),
causando severas epifitotias (20), AfGnque Pgeudomopas polsnscearum ha
sido registrado como patbgeno de la yuca (2,14) (y sus diferentes razas
se encuentran en muchas &reas yuqueras del mundo}, no hay evidencia con-
cluyente acerca de que esta especle bacterial ses un patégenc da esgte -
cultivo. Una nueva especie bacterial, recientemente epcontrada en s§o0«
ciacitn con insectos barvenadores de la yuca (5; Lozano y Bellotti, sim
publicar), ocurre en las Américas; su distribucién e importancia son -
afin desconocidas.

Los dcaros, parecen ser plagas universales de la yuca. La espacie
Tetranychua urticae causa dafios econfmicos en Africa, Agia y América,

pero Mopomychellus tamojira, s6lo ha sido registrado en América y Afri-
ca, Log thrips, moscas blancas, barrenadores, hormigas cortadoras de
hojas y gusanos cortadores, atacan la yuca en Africs v las Amfricas.

El gusano cachon de la yuca (Erinnys ello), moscas del cogollo {(Silba
pendula), moscas de la fruta (Anastrephs pickeli y A manihoti), y las
moscas de las agallas {(Cecidomya sp.), atacan la yuca solamente en Amé
rica. Los saltamontes comedores de yuca estfin restringidos al Afriea ,
wientras que los gorgojos, termitas y los insectos escamas han sido re-
gistrados en Asia, Africa y las Américas (28).
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Diseminacifn de las enfermedades y de las plagas de la yues

Basados en 1a anterior distribucidn geogrdfica general de los patb-
genos y de lag plagas de 12 yuca, el intercambio de material de siembra
representa un serioc riesgo de diseminacidn de enfermedades y plagas.
Los mds importantes agentes patogénicos en yuca, por ejemplo, aquellos
gque causan el afiublo bacterial y la enfermedad del Mosaico Africano, pa
tégenos vasculares, o la enfermedad del superalargamiento, un patdgeno
epidermal y cortical, son diseminados insospechablemente a través del
uso de estacas enfermas como material de slembra (15, 16, 17).

Por ejemplo, el agente causal del afiublo bacterial de la yuca se
restringe & los tejldos del xilems de los tallos maduros del hospedero,
debido a que la bacteria es fncapaz de degradar los tejidos lignificadds
del tallo (18,29). Por lo tanto, la presencia de esta bacteria en tallos
lignificados, que son los usados normslmente para siembra, ey muy difi -
¢il de detectar, Ademis, la severidad de 1a enfermedad se reduce conside
rablemente durante los perfodos secos del afio; por lo tanto, la selec ~
cién visuval de material sanc de propagacifn procedente de una plantacién
infectada, es a veces imposible. Considerando su capacidad diseminante
debida al efecto del agus 1lluvia, herramientas, material de siembra enfer
mo (18), suelo infestado e insectos (3,4), la dispersién del patbgeno pue
de ocurrir en perfodos relativamente cortos 8 partir de unas pocas plan -
tas enfermas (18), causando perdidas econdSmicas de mis del 504 (20), S5i
se considera: a) que la yuea es originaria de las Américas; b) que
Xanthomonas Manihotis es especffica a Manihot spp.; ¢) que estudios culty
ralas, morfol&gicoa, fistolégicos, ¥y serolﬁgices en aislamientos del Afri
ca, Asia y América muestran caracteristicas simileres y especificas (4,20),
se concluye que éate patbgeno es originario de América y fué probablemente
1levado al Africa y Asia por la introduccibn de meterial de propagacitn
infectado de este Continente, Esta introduccién ha caussdo serios datos
en lag dreas yuqueras de Nigeria y Zaire (21) y amenaza la produccistn de
yuez de Thailandia y Malagis en un futurs cercano,

La extraordinaria severidad y la falta de medidas de control efectivo,
hacen del Mosatco Africano de la yuca una de las enfermedades mds serias
de este cultivo en el mundo, Aunque la enfarmedad no se presenta en el
continente Americano, el vector, Bemisia spp.; ha sido recientemente encon
trato {Bellotti, comunicacisdn person2l), De ahi que su introduccifin en Amé
rica u otras drear no afectadas, repregenta una de las mis serias amenazas
para estss &reas productoras de yuca, Aunque las consecuenclas de tal he-
cho son imprevisibles se sabe que la enfermedad es capaz de reducir la pro
duccibn entre un 20 y 90% (16),

En general, todos los virus y micoplasmes de la yuca en las Amfricas
invaden ¢l sistems wvascular (6) y son diseminadogs principalmente
por material vegetativo de propagacidn, Su introduccifén dentro de dreas
no infectadas de las Américas, o en otrasg fress libres de tales enfer -
medades, representz un riesgo serio. Unz enfermedad inducida por un mi-
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coplasma americano (el superbrotamiento de la yuca), ha sido reciente_
mente reportada en Ivory Comst(Africa) (8); posiblemente esta enferme
dad fue igualmente introducida al Africa por material de propagacitn
enfermo, El virus del estriado marrén, es otra enfermedad originada
en Africa, que puede ser introducida a las Américas a través de mate-
rial vegetativo (16, 17).

Se conoce poco acerca de la diseminacién de agentes patbgénicos
fungosos en la yuca a través de las estacas, exceptuando al agente cau
sal de la enfermedad del superalargamiento (Sphaceloma manihoticola).
Este patfgeno crece entre la corteza y la epidermis del tallo, produ-
ciendo esporas en chancros epidermales que son capaces de mantener su-
ficlente inb6culo para reinfecciones secundarias, Su habilidad para eg
porular y su facilidad de diseminacidn por el viento, durante la é&poca
1lluviosa, parecen ser los responsables de que actualmente se le obser-
ve en muchas 4reas yuqueras de América (Colombia, Venezuela, Panamd y
Costa Rica) (15, 16)., 51 este patégeno es introducido a otros paises
y continentes, se sogpecha que una diseminacion rédpida, similar a la
recientemente observada, podria ocurrir en un periodo de tiempo rela-
tivamente corto (15).

Debido a que las esporas de organismos fungosos pueden adherirse
a la epidermis de las estacas, particularmente de aquellos que atacan
el tallo (Glomerella sp., Fusarium sp., Sclerotium rolfasii, Botrydiplodia
sp., etc), la diseminacién de estos patfgenos a otras regiones puede
ser probable cuando el material de propagacifn se transporta sin reci-
bir ningGn tratamiento desinfestante previo.

Exceptuando el afiublo bacterial de la yuca (20), la enfermedad del
MOgaico Africano (16) y el virus del mosaico comGn (6), los cuales pa-
récen ser especificos a Manihot spp., no hay informacién disponible so-
bre el rango de hospederos de otros patdgenos y plagas de la yuca. Por
tal causa, el movimiento de material de propagacidn de especies pertene
cientes a la familia Euphorbiaceae (forestales u ornamentales), tambien
repregenta un rigsgo serio en la diseminacion de enfermedades de la yu
ca. Esto ha sido corroborado recientemente al encontrar que un
Sphaceloma gp. patdgenc de Poingettia sp., era también un patbgeno de
la yuca (5).

La diseminacidén de los patbgenos de yuca a través de semilla verda
derea es desconocida, excepto para el afiublo bacterial de la yuca que
ge encontrd que no era transmitido por semilla procedente de plantas
enfermas (4). No obstante que el riesgo de diseminacién a través del
ugso de semilla verdadera parece ser limitado en yuca, hay muchos ejem
plos en la literatura sobre su ocurrencia en otros cultivos, especial-
mente en el caso de agentes viraleg y bacterlales, Debide a esto, es
1l6gico tener precauciones al respecto hasta que estudios convincentes
diluciden lo concerniente,

La diseminaci6n de huevos de insectos y de 4caros es mAs probable

que la de larvas y adultos en material vegetativo, Ganeralmente, los
adultos y las larvas viven sobre la epidermis del tallo, lo cual hace

230



que sean relativamente fdciles de detectar, Sin embargo, los barrena-
dores del tallo, los insectos escemas y los huevos de dcaros, pueden
digeminarse fécilmente via material de propagacitn de yuca, Un ejemplo
reciente es el ocurrido en Uganda, en donde se introdujo vna especie

de Acaro por eptacas importadas de América {Brasil), Eata peste se
ha diseminado en Kenla y Tanzania, causando pérdidas considerables en
los cultivos de yuca de estos pafses (23, 24),

Conclusiones v Recomendaciones CGenerales,

Aunque los efectos econfmicos sobre el rendimiento son desconoci-
dos, las condiciones sanitarias del marterial vegetative usado para
propagacitn pueden llegar e ser el factor mis importante para el éxito
del cultivo de la yuea, Por ejemplo, es conoccldo que més del 25 por
cfento del material de propagacifn no germina, cusndo los cangres de
yuca estdn infectados del afiublo bacterial, y que las pérdidas en ger
minacidn de cangres atacados por escamas (Aonvdomitilus albus) son con
frecuencia superiores al 80 por clentc (Schoonhoven, comunicacién per-
sonal ).

Basado en las consideraciones anteriores, se concluye que :
{a) la diseminacidén de las plages y de las enfermedades de la yuca a
través de materlal vegetativo de propagacitn, representa una smensza
seria al cultivo; (b) es necesario segulr estrictamente las medidas
cuarentenarias para evitar la posible introduccitn de organismosg patd
genos y plagas dentro de freas yuqueras no infestadaa; (¢} se necesita
més informecibn acerca del dafio potencial que los patégenos y las pla-
gas de la yucza puedan causar al cultivo; y (d) la yua requiere una
seleccidn culdadosa y un tratamiento esmerado de todo material vegeta-
Eivo que se distribuye pars propagacién experimental o comercial.

Investigaciones recientes han demostrado que se puede producir
material de propagacifn sano; por lo tanto, es posible reducir la di-
seminacidén de patbgemos vasculares, tales como el agente causal del
afiublo bacterial de la yuca (19), los virus americanos (6, 16 } y 1la
enfermedad del superalargamiento ( 3 )} ., Similarmente, las plagas y
propagulas de patdgenos que puedan encontrarse en leg superficie del
material de siembra, pueden también ser eliminados por medio del uso
de productos quimizos, El cultivo de tejldos procedentes de plantas
enfermas del mosalco Africamno, parece regenerar plantas gin sfntomas
de la enfermedad (13); sin embargo, como aln se desconoce el agente
causal de esta enferwedad, no se puede gsegurar sl estss plantas estén
0 nd realmente sanas. No obstante, ge sugiere el uso de esta técnics
para la transferencia de metarial de yuca dentro del continente Africs
ne,

Aplicando los principlos generales de cuarentena especificamente
a yuca, las sigulentes recomendaciones, relacionadas al movimiento
internacional de materiasl de propagacitn de la yuca, fueron discutidas
¥ sugeridas por representantes de 16 paises diferentes en el taller de
trabajo para el intercambio internacional y pruebas de germoplazma en
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yuca, realizado en el CIAT en Febrero, 1975 (11),

A, Recomendaciones generales :-

1. La experiencia en el reconocimieato y eatudio de plages y
enfermedades de que se dispone en el CIAT e IITA, debe ser utilizada
para entrenar especialistas en proteccién del cultivo, Al regresar
a aus respectlvos peises, los entrenzdos podrian conducir cursos sobre
sintomatologia de plagss y enfermedades y recomendar medidas cuarente~
narias y de control erradicativo de estas pestes, ’

2. Se recomienda que s6lo una minima cantidad de material de
slembra sea importado; entre mfs pequefia sea la suestra, es menor la
oportunidad de introducir un patégeno o una plaga. La Inspeccifén de
eate material, lo mismo que la cuarentena a segulr despuds de la entra
da, seri egimplificada igualmente,

3, El uso correcto de las recomendaciones para minimizar el
riesgo de las introduccidn de enfermedades y plagas, es de respongabili
dad comGn del donador y del receptor,

4, Estas recomendaclones golamente suplementan a las reglas
que sobre cuarentena existen en los paises raeceptores,

B. Recomendaciones relacionadas al movimiento del material vegeta-

tivo de propagacitn,

1, El material nunce debe ser importado de pafses en donde la
enfermedad del mosalco Africanc y la enfermedad del virus del estria-

do marrdn estén presentes.

2. Para importacidn desde otroa pafses, se recomiendan los sl
gulentes procedimientos:

&. En el pais donador,
1. Usar solamente materfal seleccionado de plantacio-
nes sanas,

2. Tratar el material con una mezcla de fungieida
{tThiram o Chloroneb ) e {nsecticida{Methamidophos
o Carbofuran).

3, Manejar el material con sumo cuidado; desinfectar
y esterilizar todas las herramientas y materiales
de empaque,

b, En los pafises receptores.

1. Todo el material que se recibe mostrando infesta -
cién de plagas o sintomas de enfermedades, deba que
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narse.,

2, Tratar nvevamente el material recibido con fungici
da e insecticida,

3. Plantar el material en un frea aislada e inspeccig
narlo regularmente por un periodo no inferior a
un afio,

4. Quemar cualquier planta que muestre infestacifn de
plaga o sintomas d2 enfermedad (es) gque no exista
(n) en el pafs receptor.

3. Como complemento a estas recomendaciones gepnerales, el ma-
terisl exportado de un pals en donde se sabe que existe la enfermadad
del superalargamiento, debe estar tratado con agua caliente (50°C, du-
rante 30 minutos) (3). Los palses que importan material de regiones
en donde existe el afublo bacterial de la yucs, deben user s6lo plantas
provenientes de brotes enraizados (19, 29).

C. Recomendacliones relacionades al movimiento de semilla verdadera

1. En el pais donsdor.

a, Colectar semilla s0lo de plantas sanas.

b, Seleccionar la semilia colectada {visualmente).

e¢. Tratar la semille con un fungicide (Thiram) y un inseg
ticida {Malathion).

d. Tener cuidado con 1a gsemilla; deben desinfestarse y ez
terilizarse los materiales de manejo, empaque y almace
namiento,

2, En leoa palses receptovres,

a. Quemar toda semilla que llegue infestada de plaga y/o
enferma,

b. Plantar el material en un é&rea aislada y hacer inspec-
ciones regulares a las plantas obtenidas, por un perfo
d¢ no faferior & un afio,

c. Quemsr cualquier planta con infestacién de plaga (s) o
sintomas de enfermedad (es) que no ocurrsn en el pais
receptor.

D, Congideracidn para el futuro

1., Se deberia conslderar el establecimiento de una estacitn
intermedia de cuarentena, en un pais no productor de yu-
ca © en una isla,

2. Se deberia iInvestigar el poeible uso de la técnica de cul

tivo de tejidos para propbsitos cuarentenarios. Se conside
ra dque esta técnica darfa muy buen margen de seguridad pa
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ra el caso de enfermedades virosas y del efiublo bacterial
de la yuca; sin embargo, esta no se recomiends especifica~
mente para la enfermedad del mosafco Africano, ya que su
ggente causal es todavia desconocido,

E1l autor considers que al segulr estas recomendaciones se reduce
el riesgo de introducir nuevos pat6genos y plagas a otras 4reas. Como
en muchos pafses no existen alin medidass cuarentenarias, estas deberian
ser emitidas; en otros pafises las medidas cuarentenarias existentes son
a veces excesivamente estrictas, posiblemente porque han sido formula
das sin conocer los agpectos patolégicos del cultivo,

Al presentar éstas consideraciones y formar recomendaciones, se
suglere la emisién o revisidén de reglamentaciones que protejan al
cultivo de la introduccidn de nuevas enfermedades y plagas, al igual
que permita el intercambio de material genético mejorado.
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RESUMEN

La yuca (Manihot esculenta Crantz), una de las principales fuentes
energéticas en la alimentacidn humana, es atacads por muchos patdgenos
y pestes que causan pérdidas econbémlicas. ComGnmente, los patfgenos ¥y
las pestes de ls yuca se encuentran localizados en freas geogrdficas
limitadas, Sin embargo, como la yuca es generalmente propagada vegets
tivamente, la distribucidn del material de siembra emtre continentes,
pafses y fress de un mismo pafs, representa un peligro en la disemi-
nacisn de enfermedades y plagas de la yuca. Al discutir los riesgos
relascionados con el movimiento de material vegetativo de yuca, se sy
gieren medidas para tratar de evitarlos.
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INSECTOS Y ACAROS DE LA YUCA Y SU CONTROL

Anthony C, 8allotti1

Introduccidn

Las plagas de la yuca incluyen una gran diversidad de artrépodos;
se han identificado aproximadamente 200 especies, Muchas de estas espe-
cles se consideran plagas menores y ocasiona poca o ninguna pérdida en
el rendimiento., Sin embargo, algunas se deben clasificar como plagas
mayores las cuales pueden ocasionar dafios severos al cultivo y resultar
en pérdidas en el rendimiento, Las plagas mayores de la yuca son los
fcaros, trips, gusano cachfn, escamas, piojos harinosos, barrenadores
del tallo y moscas blancas., Otras plagas tales como salta hojas, chi-
zas blancas, gusanos trozadores, hormigas cortadoras de hojas y moscas
de la fruta pueden ocasionar dafios esporddicos o localizados.

Log insectos pueden caudar dafic- 8 la yuca mediante la reduceidn
del drea fotosintéticamente activa, lo cual resulta en reducciones del
rendimiento; mediante el ataque a los tallos, lo cual debilita la plan-
ta e inhibe el transporte de nutrimentos; y mediante el atagque al mate- .
rial de siembrg lo cual reduce la germinacidn. También pueden atacar
a lag rafces y ocasionar pudriciongs secundarias, Algunos son vectores
v diseminadores de enfermedades,

Las observacionas indican gue las plagas que atacan la planta du-
rante un perfcdo prolongado, tales como dcaros, trips, escamas, piojos
harinosos y barrenadores del tallo, reducirfn el rendimiento en mayor
grado que los que causan defoliacién y dafio a partes de la planta du-
rante un perfodo corto, tales como el gusano cachdn, moscas de la fruta,
moecas del cogello ¥y hormigas cortadoras de hojas. Esto se debe a que
la planta de yuca es capaz de recuperarse de un dafic causado en corto
tiempo bajo condiciones ambientales favorables,

En los pafses de América se ha reportado la mayor diversidad de
ingectos que atmcan la yuca. Esto es de esperarse puesto que existe
gran variacién genética de la planta hospedante y también una gran varia-
bilidad de organismos log cugles atacan la planta o se encuentran en
gimbiosis con ella. Les 17 grupos generales de plagas descritos en el
Cuadro 1 se encuentran en América, 12 enAfricay seis en Asla.

I. Insectos que atacs#n el material de siembra

La giembra de eatacas libres de insectos y sin dafios es importante
para obtener una buena germinacidn y establecimiento de las plantas

j6évenea,

1/ Entomologo, Programa de Yuca, CIAT,
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1.1. Ingectes escapas

Se han identificade diversas especles de escamas que atacan los
tallos de yuca en muchas regiones productoras del mundo, La calidad
del material de siembra se puede reducir significativamente si las esta-
cas estéin infestadas cou insectos escsmas. L& escama blanca, Aonidomytilus
albus, puede reducir la germinacidén en un 50-60 por ciento dependiendo
del grado de infestacidn, La inmersién de estacas infestadas en solucio~
nes de ingecticidas redujo la infestacidn, pero las estacas altamente
infestadas atin germinaron pobremente despu#s de los tratamientos, En
consecuencia, se recomienda no utilizar estacas infestadas con escamas
como material de propagacidn, A. albus es una plaga encontrada en la
mayorfa de las regiones productoras de yuca en el mundo,

1.2 La mosca de la fruta

Se han identificado dos especies de mosca de la fruta, Anastrepha
pickell v A, manihoti, que atacan la yucsa en América. Inicialmente se
indic8 que la mosca ataca el fruto de Ia yuca, lo cual ocasiona pérdidas
econfmicas, Las larvas también pueden hacer tdneles en loa tallos, lo
cual resulta en galerfas de color marrdn en el frea de la médula. Un
patdgenc bacterianc (Erwinia carotovors var. carotovora) frecuentemente
encontrado en asociacidn con las larvas de la mosca de la fruta, puede
caugar pudriciones gseveras del tejido del tallo. Las estacas tomadas
de tallos afectados presentan menor germinacidn,

1.3 Barrenadores dal tallo

En estacas utilizadas para siembra se han encontrado barrenadores
del tallo, principalmente del orden Coledptera, Es factible que la
infestacidén haya ocurride en las plantas en crecimiento, pero la infes-
tacifn también puede ocurrir durante el almacenamiento dal material de
siembra. El material de slembra se debe inspeccionar cuidadosamente
antes de su utilizacidn.

1I. Dafio de las estacas en Pre v Posgerminacldn y de las plantas iGvenes

2.1 Chizap

Las chizas blancas (Leucopholis rorida y Phyllophags sp.) atacan
¢l material de siembra o las rafces de plantas 3j6venes, Se han encon-
trado varias especies de chizas blancas que atacan la yues en gran
parte de las regiones productoras de yuca del mundo. El estado adulto
de la chiza es un ascarabajo, generalmente de la familia Scarsbeldae o
Cerambycidae.

El dafioc ocasionado por las chizas sze caracterizs por la destruc-
cifn de la corteza de las estacas sembradas las cuales pueden podrirse
y morir. El ataque s las plantas jSvenes (1-3 meses) ocasiona el mar-
chitamiento de las hojas, Las larvas se& alimentarén de la corteza de




la parte basal del tallo, generalmente bajo el suelo o formardn tdneles
dentro de la estaca, Las larvas son de color blanco con una cabeza oscu-
ra y su longitud puede ser hasta de 5 centfmetros. Generalmente se pue-
den localizar alrededor de la estaca o de las rafces de la planta. En
Indonesia se describié la biologfa de L, rorida en yuca, Loa adultos
son activos después del iniclo de las lluvias, y el dafic mds severo ocu-
rre aproximadamente 4-6 meses despuéds., Los adultos inician la oviposi-
cidn aproximadamente nueve dfas después del apareamiento, y ovipositan
profundamente en el suelo (50-70 cm) hasta 37 huevos individuales de
color blanco aperlado., Los huevos eclosionan en aproximadamente tres
semanas, El estado larval tiene una duracién de aproximidamente 10 meses,
y las larvas de 4-6 meses de edad son las mis destructivas, Las larvas
viven a una profundidad de 20-30 centfmetros donde se alimentan de las
rafces. Empupan a una profundidad de aproximadamente 50 centimetros,

El estado de prepupa dura 14 dfas y el estado de pupa aproximadamente 22
dfas, Otros hospedantes incluyen mafz, arroz y batata.

Las observaciones de Phyllophaga sp. en Colombia indican que su
ticlo de vida dura un afio, y el mayor dafio ocurre al inicio de la esta-
cidén lluviosa. Los ataques frecuentemente ocurren si la yuca se siembra
en un suelo que anteriormente tenfa pastos o en un campo enmalezado, Al
momento de la preparacidn del suelo frecuentemente se puedendetectar

altas poblaciones.

Control: Las chizas blancas se controlan efectivamente con Aldrin
(2,1/2%, 50 kg/ha) y Furadan (3 g/m2) aplicados bajo la estaca en el
suelo, Los tratamientos de inmersidn de las estacas en soluciones de
insecticidas no han sido tan exitosos como las aplicaciones al suelo,

El hongo Metarrhizium anisopliae, es patogénico para las chizas.

2,2, Gusanos trozadores

Existen varias especies de gusanos trozadores que atacan la yuca y
ocasionan dafic a las plantas de tres maneras,

1) Los trozadores de la superficie, tales como Agrotis ypsilonm,
los cuales causan dafic en un sector cercano a la superficie del suelo
(sobre o bajo la superficie), y dejan la planta doblada sobre el suelo.
Las larvas son de color gris grasoso a marrdén con rayados de colores
claros.

2) Los trozadores trepadores, tales como Prodenia eridenia, tre-
pan los tallos, consumen yemas y follaje y pueden hacer cortes anulares
en los tallos y ocasionar el marchitamiento y muerte de las plantas. La
larva bien desarrollada es de color gris oscuro a casi negro y presenta
bandas laterales amarillas.

3) Los trozadores subterrdneos permanecen en el suelo para ali-
mentarse de las rafces y partes subterrdneas de los tallos, lo cual
causa una pérdida de material de siembra. La pérdida de plantas j6ve-
nes puede alcanzar el 50 por ciento lo cual hace necesaria 1z resiembra,
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El staque de gusanos trozadores ocurre esporddicamente perc es més
frecuente cuando la yuca le sigue al mafz en rotacidn. La bioclogfa de
las tres categorfims de especies trozadoras que atacan la ywwa es similar,
Los huevos son ovipcsitados en masas en el envés de las hojas cercanas
al suelp, Loz huevos eclosionan en 6-8 dfas y se desarrollan en 20-30
df{as, El eatado de pupa (8~11 dfas) ocurre en el suelo o debajo de los
reeiduos de plantas. La oviposicidn se inicia sproximadamente una sema~
na después de la emergencis de los adultos. Una generacidn dura aproxi-
madamente dog meses, y bajo condiciones ambientales favorables, pueden
ocurrir varias generaciones an el afio,

Control: Los rtaques de trozadores son esporfdicos pero ocurren
mds frecuentemente cuando la yuca le sigue al mafz o sorgo, o cuando se
siembra en campos adyacentes a &stos cultives, Las estacas de mayor lon-
gitud (30 cm) permitirén la recuperacién de las plantas del ataque de
trozadores de la superficie. Los trozadores que atacan las plantas por
encima o a nivel del suelo se pueden con.rolar afectivamente con cebos
envenenzdos (10 kg de aserxin, 8-10 litros de agus, 500 g de szdcar 6 1
litro de melaza y 100 g de trichlorphon, para 1/4 6 1/2 ha), Los troza-
dores subterr#neos se pueden controlar mediante aplicaciones de aldrin
o carbofuran alrededor de las estacas,

2.3, Termitas

Lags termitas atacan la yuca principalmente en las tierras bajas del
trépico, Se han reportado comoe plaga en diversas regiones del mundo,
pero primordialmente en Africa. En Madagascar se han identificado las
especies Coptotermes voltlwi y C. paradoxis (Rhinotermitidae), Se ali-
mentan del material de propagacifn, rafces, rafces engrosadas o plantas
en crecimiento, El daiio principal parece ser la pérdida de estacas;
también puedenafectar severamente el establecimiento del cultivo, espe-
cialmente durante perfodos secos prolongados, Se ha observado dafio de
rafces engrosadas y posteriormente la pudricidn de las mismas debido a
las termitas.

2.%. Grillos

Los grillos causan dafio a lag plantas de yuca al cortar los retofios
j6venes después de su emergencia., También pueden causar dafo en la base
de la planta lo cual favorece la susceptibilidad al volcamiento por el
viento,

I1I. Insectos y Acaros que atacan las partes dcreas

3.1. Consumidores de follaje
3.1,1, El pusano cachdn

El gusano cachén, Erinnye ello generalmente se considera como una
de las plagas més severas de la yuca en América. Este insecto no se ha
reportado en Africa y Asia.
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Las zltas poblaciones de gusano cachdn defolian répidamente grandes
plantaciones de yuca. La defoliacidn durante los meses iniciales del
crecimiento del cultivo puede ocasionar pérdidas en el rendimiento, Se
han estimado reducciones del rendimiento de 10-50 por ciento, dependiendo
de la edad de la planta e intensidad del ataque. Los ataques fuertes
pueden occasionar la muerte de las plantas j8venes. En estudios de simi~
lucacidn del dafio se observd que la defolisci6n de plantas jévenes
(2-5 meses} reduce mAs el rendimiento que la defuliacidn de plantas més
viejas (6-10 meses). Aunque cada larva puede censumir 1,107 cm? de drea
foliar, se pueden tolerar dtas poblaciones puesto que bajo condiciones
ambientales favorables, puede haber hasta un 80 por ciento de defoliacifn
sin gue se presenten reducciones en el rendimiento de ralces. Las hem~
bras nocturnas de color ceniza ovipositan los huevos grandes de coler
verde claro en el haz de las hojae de yuca. Las larvas varfan en su
color; los colores mds comunes son el amarille, verde, negro, gris oscure
y canela, Las larvas en el quinto estado larval pueden alcanzar 10-12
centrimetros, Maduran en aproximadamente 12 dfas v migran hacia el suelo
donde forman una pupa en forma de castsfia de color marrén con rayas negras
bajo los residuos de planta. El adulto emerge en aproximadamente dos sema-
nas, Los brotes general eate ocurren después del inidic de la estacién
lluviosa peroc son irregulares y pueden no ocurrir durante afios,

Contrel: El método mis efectivo para el control del gusano cachdén
parece ser un programa de control biolégico, EI parasitismo de huevos
por Irichogramma sp. puede reducir efectivamente las poblaciones. La
avispa Polistes sp..es un importante predator de larvas y se pueden cons-
truir cobertizos protectores simples en los campos de yuca, Apanteles sp.
s un Hymen6ptero parésito de larvas. Se ha obtenido un control efective
cont Bacillus thuringiensis.

El Dipterex es efectivo contra larvas jdvenes, pero se debe evitar
el uso de pesticidae puesto que interrumpen el control biclégico.

3.1.2. Hormigas cortadorss de hojas

En América se han reportado varias especies de hormigas (Atta sp., ¥y
Acromyrmex Sp) que se alimentan de yuca, Las plantas de yuca pueden
sufrirv.defoliacidn cuando una alta poblacidén de hormigas obreras atacan
un cultivo, Las hormigas hacen un corte semicircular en la hoja; durante
ataques severos, también cortan las yemas. Las partes cortadas son lle-
vadas al hormiguero bajo la superficie del suelo donde por masticacitn
forman una pasta sobre la cual crece el hongo Rhozltes pongvlophora, Los
brotes frecuentemente ccurren durante los primeros meses del crecimiento
del cultive; no se conoce su efecto scbre el rendimlento,

Control: El medic més efectivo de control es el uso de insecticidas,
Los hormigueros los cuales se observan con facilidad debido & los montones
de arena alrededor de los orificios de entrads, se pueden destruir median-
te la fumigacifn con humo de disulfuroc de carbono y azufre o arseniatos.
Los hidrocarburos clorinados aplicados alrededor del hormiguero o los
cebos granulados de mirex a lo largo de los caminos dejados por las hor-
migas, dan un control efectivo.
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3.2, Acpros e insectos chupadores

3.2.1. Acarosg

Los 4caros son probablemente la plaga mds seria que ataca la yucas,
Frecuentemente atacan el cultive durante la estacidn seca vy causan dafios
severos en la mayorfa de las regiones productoras de yuca del mundo. El1
dcaro verde de la yuca, Mononychellus tanmaioca, nativo de América, ha
ocasionado considerables reducciones del rendimiento en partes de Africa
Oriental después de su introduccidn a: fsta drea. Los informes recientes
indican que észte dcaro se estd diseminando a otras dreas de Africa,

El 4caro Tetranychus urticae es universal, pero es una plaga impor-
tants en partes de Asia,

La distribucidn de Qligonychus peruvianus se limita 2 América y
Africa Oriental vy no se ha reportads en Asia,

Log #dcarcs se pueden encontrar en gran nfmero en el envés de las
hojas bajo dptimas condiciones ambientales, Generalmente las plantas
mfis viejes son mfs susceptibles al atague.

El #caro Moponychellus generalmente se encuentra alrededor de lcs
puntos de crecimiento de las plantas, en las vemas, hojas jdvenes y ta-
llos; las partes més bajas son menos afectadas. Cuando emergen, las
hojas presentan puntos emarillos, piexden su color verde normzl, desa-
rrollan una apariencia moteada, bronceada en forma de mosaico y se defor-

man, En ataques severos, los retoiios pilerden su color verde, los tallos
se escarifican, primero se tornan fsperos y de color marrén y eventual-
mente se presenta la muerte descendente. Los tallos v hojas sufren
necrossmiento progresivamente de las partes superiores a las inferiores,

El dalo ocasionado por el dcaro Tetranychus aparece primero en las
hojags més bajas de la planta. Inicialmente se observan puntos amarillos a
lo largo de la nervadura central, los cuales eventualmente se extienden a
la totalidsad de la hoja, 1s cual toma un color marvdn rojizo o herrumbro-
so, Comenzando con las hojas basales, las hojas severamente Infestadas
B¢ secan vy caen, y iag plantas pueden morir.

La presencla del dearo Oligonychus se caracteriza por manchas blan-
cas pequefias, las cuales son redes que la hembra espsrce sobre la super-
ficie del envés de las hojas, comdnmente a lo largo de las nervaduras
centrales vy laterales y los mirgenes. La oviposicidn ocurre bajo eatas
redes donde se desarrollan los estados inmaduros, En & haz de las hojas
se¢ forman las correspondientes manchas amarillas = marrdn, El dafio es
mds marcade en las hojas inferiores.

Nyiira reportd reducciones del rendimiento hasta del 40 por ciento
en Africa debido a M, tanajos. En estudios recientemente realizados en
Venezuela (Doresta, comunicacifn personal) se sstimaron reducciones del
rendimiento del 30~40 por ciento debido & éste &caro., Las iif estaciones
de dcaros en el CIAT incluyen las tres especies mencionadas y en expe-
rimentos recientes se detectd una pérdida en rendimiento del 20 por
clento cuando el ataque de 8caros ocurrid del quinto al aéptimo mes del

243



crecimiento de las plantas,

Control: La evaluacidn del banco de germoplasma del CIAT por resis~
tencia a los dcaros indica que existenbajos niveles de resistenciz o tole-
rancia al Tetranychus y niveles moderados al Mononychellus y Oligonychus,

También parece que existe varlios agentes efectivos de control biold-
gico para eliminsr poblaciones de &caros,

El control con Monocrotophos (Asodrin), Galecron (Fundal) y otros
Srgano~fosforados en la dosis comercial, es efectivo.

3,2.2, El chinche de encaie

El dafic causado por chinches de encaje (Vatigs manihotae) s8lo se
ha reportado en América., No se conocen los efectos de este insecto.
sobre el rendimiento, Los adultos son de color gris y miden aproximada-
mente 3 milfmetros de longitud, Las ninfas de color blanco son mis peque-
flas, y tanto las ninfas como los adultos se pueden encontrar en gran
ndmero en el envés de las hojas, Llas hojas afectadas presentan manchas
amarillas las cuales eventualmente se tornan de color marrén rojizo, seme-
jante al dafto por dcaros, Puede ocurrir un dafio considerable al follaje.-

Los estudios de laboratorio realizados en el CIAT indicaren cinco
estados de desarrollo, que duraron 2,9, 2,6, 2,9, 3,3 y 4,8 dfas respec-
tivamente (total 16,5 dfas). El estado de huevo dura aproximadamente
ocho dfas; las hembras ovipositan en promedio 61 huevos, La longevidad
de los adultos di8 un promedio de 50 dfas. Los perfodos secos prolonga-
dos favorecen una mayor poblacifn de chinches de encaje y fueron mayores
durante los primeros tres meses del crecimiento de les plantas.

3.2,3, Mogcas blancas

Las moscas blancas (Aleyrodidae) atacan la yuca en América, Africa
y ¢lertas partes de Asia, Aungue no causan dados econémices, su impor-
tancia radica en que son vectores delmosaico de la yuca en Africa e
India ., En estas Areas la especie mis importante es Bemisia tabaci. En
Africa también se han reportado las especles B. gossypiperda y
B. nigeriensis. Las especies més frecuentemente encontradas en yuca en
AmfArica inecluyen Trisleurcdes variabilis, Aleurotrachelus ap.,
B. tuberculata y Aleurothrixus sp. Aunque B, tabaci se ha reportado en
América, existen dudas con relacién a su capacidad para alimentarse en
yusa, El mosaico africano,revisado por Lozano y Booth, no se encuentra
en América,

Aitas poblaciones de moscas blancas pueden causar el amarillamiento
v necrosis de las hojes bajeras de la planta de yuca. En Colombia se
han obaervado infestaciones severas de Aleurotrachelus sp.; el dafio fo-
iiar se manifestd por un moteado o encrespamiento severo con sintomas
similares al mosaico en las variedades susceptibles, Una enfermedad
fungosa que produce un moho negro frecuentemente encontrada en excreslo-
nes de las moscas blancas, puede tener un efecto adverso sobre la foto-
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afntaais de¢ la planta

Las poblaciones de adultos casi .slempre se encugntran en el envés
de las hojas en desarrcllo, donde ocurre la oviposicidn, Una generacidn
de B. tabaci dura 4-5 semanas, dependiendo de las condiciones climdticas;
#e pueden presentar hasta 10 generaciones por afio.

Los estudios sobre la biclogfa de I. variabilis indicaron que las
hembras ovipositan un promedic de 161 huevos, con un setenta y dos por
ciento de supervivencia desde el huevo hasta el adulto. La longevidad
promedic de las hembras fue de 19,2 dfas y la del macho, 8,8 dfas, La
pupa de forma oblonga normalmente es de color verde pdlido, pero la de
Aleurotrachelus sp., €8 negra con una secrecién blanca cerosa alrededor
del midrgen exterior, Las hojas altamente iniestadas se encuentran casi
totalmente cubiertas con los estados inmaduros y pupas, lo cual le da
al envés un efecto blanco brilloso. Las infestaciones también se han
observado en las hojas superieres e inferiores.

Las poblaciones altas generalmente se asocian con la estacidn llu-
viosa cuando las plantas se encuentran més vigorosas. Los niveles de
poblacitn pueden depender mis de las condiciones fisioldgices de la
planta que del clima,

Control: $Se ha evaludo la resistencia varietal al Aleurotrachelus sp.
encontrado en sltas poblaciones en Colombia, Las variedades CMC-72 ¥y
CHMC-57 presentan niveles moderados de resistencia,

El control de las moscas blancas también se puede lograr con los
insecticidas Roxion, Diostop, Metasyptox y Dimecron,

3.3. Insectos raspadores

3.3.1, Trips

Se han identificado varias especies {(Frankliniells williamsi Hood,
Corynothrips stenopterus y Caliothrips masculinus) de trips que atacan
a la yuca,todas pertenecientes a la familia Thripidae. Los trips son
una plage principal em América Central y Suramérica, y también se han
reportado en Africa,

La especie mis importante es F. williamai que causa daiios a las
yemas terminales de la planta. Las hojas no se desarrpllan normailmente;
los folfnlos se deforman y preszentan manchas amarillas clordticas irre-
gulares, El da:o causado por el estilete a las hojas en expansitn csusa
la deformacidn y distorsifin, lo cual ocasiona la ausencia de 1lébulos
foliares., En los tallos y pecfolos aparece un tejido de color marrén y
los entrenudos se acortan, Los puntos de crecimiento pueden morir lo
cual causa el crecimiento de yemas laterales, las cuales también pueden
aufrir el ataque, ddndole & 1a planta lg apariencies de una escoba de
bruja, El ataque es mds frecuente durante los perfodos secos y las
plantas se recuperan al inicio de la estacidn lluviosa,
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En el CIAT se estudiaron lag reducciones del rendimjento debido al
ataque de los trips, Los resultados indican que los trips pueden oca~
sionar una pérdida en rendimiento del 15-20 por ciento, lo cual es consis-
tente con la literatura.

Contrel: El control de los trips se logra eficientemente mediante
el uso de variedades resistentes, las cuales se consiguen con facilidad,
La resistencia se basa en la caracterfstica morfoldgice de las velbsida~-
des de la yema foliar y casi el 50 por ciento del banco de germoplasma
del CIAT (2.300 variedades) presenta altos niveles de resistencia,

Se logra un excelente control mediante el uso de insecticidas sis-
témicos tales como Roxion E 38 (160 c¢c i.a./ha), thiometon E 28
(113 ¢c i.a./ha) aplicados ¢ada 15 & 21 dfas. Sin embargo, la aplica-
cién de insecticidas puede trastornar el control bioldgico del gusanc
cachdn, dcaros y otros insectos,

3.4, Insectos perforadores del tallo

3.4.1, La mosca del cogello

El dafio ocasionad por la mosca del cogollo (8ilba pendula,
Carpolonchaeae chalybea) se puede observar en casi todas las reglones
productoras de yuca de América, La plaga no se ha reportado en Africs
y Asia.

El dafio ocasionado por la larva de la mosca del cogollo se manifiesta
por un exudado blanco a marrén que fluye del punto de crecimiento, el cual
eventualmente muere, Esto rvetarda el crecimiente de la planta, rompe la
dominancia apical y estimula la germinacidn de las yemas laterales, las
cuales también pueden sufrir el atagque, En algunos casos, sélo muere
parte de la vems apical vy el retofio continda su crecimiento, Las plantas
més’ j6venes son més susceptibles al ataque; los ataques repetidos pueden
ocasionar el enanismo de la planta, En brotes severos, se ha reportado
hasta un 86 por ciento de plantas afectadas; en estudios de simuladin
del daflo, la remocifn del 50 y 100 por ciento de los retofios de plantas
2-5 v 6~9 meses de edad most¥d que el grado de dafio econSmico depende
de la varjedad y edad de la planta, La variedad de ramificacidn tardla
Mecu 150 fue mds susceptible gque la Lianera en los primeros .meses del
cultivo (2-5 meses) v el rendimiento se redujc en aproximadamente un 30
por ciento. La remocidn de los retofios & 1os5 6-9 meses de dad no afectd
el rendimiento de ninguna de las variedades, En base a plantas indivi-
duales, se observs una reduccidn del.rendimiento del 15,5, 16,7 y 34,12
por ciento cuando ocurrid un ataque natural a los 4,5, 5,5 y 6,5 meses,
respectivamente. Las plantas afectadas se observaron mfés pequefias y
pueden haber sufrido el sombrft ccasionado por las plantas sanas adya-
centes, y en consecuencia, estas pérdidas en rendimiento pueden corres-
ponder a valores scbreestimados,

La mosca adulta oscura de color azul metdlico realiza la oviposi-
cif6n entre las hojas que afin no han iniciado su expansién en los puntos
de crecimiento ¢ en una cavidad pequefla en el tejido perforada por el
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ovipositor. Se han observado hasta 22 huevos por retofio, pero el prume-
dic es de 3-8 huevos. Tos huevos eclosionan en aproximadamente cuatro
dfas, vy las larvas jdvenes construyen tdneles en el tejido blando even-
tualmente matan el punto de crecim ento. En la yema afectada se pueden
aobservar varias larvas blanquecinas, El perfodo larval tiene una dura-
cién de aproximadamente 23 dfas; las larves empupam en el suelo y la
mosca adulta emerge aproximadamente 26 dias después. La mosca es mds
activa en dfas scleados.

Los ataques pueden ocurrir durante todo el afio, pero en muchas
freas son estacionales v frecuentemente ge presentan al inicio de la esta~
¢ién lluviosa. En el CIAT el perfiodov seco fue favorable para mayores

poblaciones de mosca del cogollo.

Control: Las larvas son diffciles de controlar, Se recomienda el
uso de insecticidas sistémicos Srgancfosforados durante los ataques tem-
pranos si las poblaciones son altas, Un cebo efectivo para el control
de los adultos es el uso de insecticidas y una solucifn de azdcar, el
cual se asperja sobre las plantas. También se recomiénda el uso de tram-
pas con frutas descompuestas, casefna o levadura con un insecticida como
atrayente,

3.4.2. La mosca de 1la fruta

Frecuentemente se indica que la mosca de la frutma de la yuca
(Anastrephs manihoti, A, pickeli) ataca el fruto de la yuca, donde no
causa pérdidas econfmicas, Sin embargo esta plaga ha causado dafios
severos & los tallos de la danta de yuca, Los ataques Anastrephs en el
talle ocurren aproximadamente & 10-20 centimetros debajo del dpice donde
se puede observar un orificio pequefio de entrada o salida. La hembra de
color amarillo o canela inserta el huevo en el tejido del tallo, y al
momento de la eclosién la larva blanca-amarilla barrena el tallo hacia
gbajo a través de la médula,

En asociacidn con la larva frecuentemente se encuentra una bacteria
patfgena, la cual puede causar una pudricién severa del tejido del tallo.
Frecuentemente se observa un exudado blanco que fluye del tdnel de la
larva, Los ataques severos pueden causar la muerte v colapso de loa .
puntos de crecimiento, lo cual retarda el crecimiento de la planta y
estimila el c¢recimiente de las yemas laterales. Esta pudricidn secun~
daria puede causar una reduccifén en el rendimiento y une pérdida de
estacas de siembra.

Adn no se conocen el nivel de pérdidas ocasionadas por esta plaga,
pero aparentemente es importante la edad de la planta &l momento del
ataque, Las plantas mds jovenes (2~5 meses) sufren més debido al ata-
que de la mosca de la fruta.

Contyol: El uso de atrayentes o cebos envenenados es un método de
control promisorio, Se ha identificado un perdsito Hymenoptera (Opius sp.)
el insecticida Lebaycid (Fenthion) da un buen control de larvas en el
281}.9(
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3.4.3. Barrenadores del talle

S5e han reportado numercsas especies de insectos que se alimentan y
caugan dafio & los tallos y ramas de la plenta de yuca (Cuadre 2), Aun-
que su distribucidn es mundial, tienen mayor importancia en América,
especialmente en Brasil (78), Generalmente causan dafios espor&dicos o
localizados, y ninguna de las especies se puede considerar como plaga
universal,

Los barrenadores del tallo mds importantes pertenecen al orden
Colebptera y Lepiddptera, Los barrenadores del tallo son altamente espe-
cfficos para hospedantes, y se ha reportade que s6lo pocos se alimentan
en hospedantes alternantes, En Africa se han identificado varios lepi-
dépteros y coledpteros, pero en Asia (Indonesia) sdlo se ha reportado
la especie Lagochirus sp. En América existen 7 especies de Coelosternus
que atacan la yuca y la especie €, manihoti se considera plaga en Africa.
A continuacidén s6lo se discutird en detalle las especies Coelosternus spp

¥ Lagochirus spp.

Las larvas varfan en tamafio v forma dependiendo de la especie. Al-
gunag pueden medir haste 30 milfmetros de longitud, Las larvas general-
mente son de color blance, amarillo o canela y se pueden encontrar for-
mando tdneles en las partes aéreas de las plantas, Los tallos y ramas
se pueden romper v reducir a aserrin. Durante los perfodos secos las
ramas pueden perder sus hojas o morir, y bajo infestaclones severas las
plantas pueden morir., En las ramas infestadas o en el suelo debajo de
la planta se pueden encontrar excresiones y exudados del aserr{in expul-
sado por las larvas,

La hembra de Coelosternus spp. puede ovipositar en varias partes de
la plante de yuca, perc prefiere las partes tiernas. En L. gltersns la
oviposicién se ha observado cerca de los extremos quebrados o cortadoes
de ramas o debajo de la corteza en cavidades perforadas con la proboscis.
La ariposicién por €, granicollis comienza tres dfas después del aparea-
miento; la hembra penetra en el tallo y oviposita varios huevos blancos.

Las larvas pueden varizr de tamafio, lo cual depende de la especie.
Las larvas de {. slternais totalmente desarrolladas miden 16 milimetros
‘de longitud y un mfximo de 4 milfmetros de ancho, en tanto que las
C. tardipes miden 9x2,5 milfmetros (18). La mayoria de las larvas son
curvas, con un cuerpo de color blanco amarillento a marrdén p&lido, pre-
sentan una cabeza capsular de color marrén rojizo y sus mandfbulas scn
negras. En C., rugicolis, s6lo se encuentra una larve en cada tallo,
en tanto que en las otras especies, se pueden observar varias larvas.
El perfodo larval dura 30~69 dfas, Las larvas totalmente degarrolladas
de todas las especies empupan dentro de una celda construfda en la re-
gifn de la médula, La pupa se sostiene en su celda por un extremo de
la perforacisén hecha en el tallo, con excreciones larvales; la duracidn
delestado de pupa es de aproximadamente un mes. Después de su emergen-
cia, el adulto puede permanecer en la celda durante varios dfas antes
de abandonar el tallo. El tamafic de los adultos oscila entre 6 milfme-
tros de longitud para C., granicollis a 12 milfmetros pars C.alternams y
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C. rugicglis, El color de los adultos es marzén claro a oscuro y se pue-
den observar casi totalmente cubiertos con escamas amarillentas. Los
adultoz son activos durante todo el affo, pero la actividad puede diemi-
nuir en sigunas freas durante los meses mis frescos, Los adultos de
Lagochirua spp. ovipositan en los tallos y ramas aproximadamente 2,5 cen~
timetros bajo la corteza; los huevos eclosionan en 5-6 dfas, El perfodo
de desarrollo larval es de aproximadamente dos meses; las larvas miden
hasta 29 milimetros: se alimentan en la base de la planta y se pueden
encontrar numerosas larvas en una planta, El prfodo de pupa, el cual
tiene una duracién de aproximadame nte un mes, ccurre en la perforacién
hecha por la larva, Los adaltos son voladores nocturnos de vuelo rdpido,
vy son activos duvante todo el afio. Son de color marrén, con una longi-
tud de aproximadamente 17 milfmetros y se alimentan de hojas y coxtezas,

Control: Bn virtud de que los adultos de los barrenadores del tallo
son diffciles de matar v las larvas se alimentan dentro de log tallos, no
es préctice adelantar un control con insecticidas., Las précticas cultu-
rales que reducirdn las poblaciones de la plaga incluyen ia remocidén y
quems de las partes de la planta infestadas, 8S¢lo se deben utilizar esta-
cas de siembra no infeatadas y sin dafios,

3,5. Deformadores foliares

3.5.1. La mosca de las agallas

En América se han reportado varias especies de moscas de las agallas
(Cecidomyidae, Iatrophobisg sp.) en yuca, Estas moscas frdgiles general-
mente se encuentran en el envés de las hojas donde ovipogitan sus huevos,
Las larvas ocasionan el crecimiento anormal de las células en las hojas
y la formacién de una agalla, Las agallas foliares en el haz de las
hojas son de color verde amer llento a rojo y més estrechas en la base
¥ frecuentemente curvas. Cuando se abren las agallas presentan un ténel
c¢ilfndrico con una larva en su interior. Se consideran que las moscas de
las agallas tienen poca importancia econfmica y generalmente no requie-
ren control, Sin embargo e#e ha reportado que recargan el crecimiento de
las plantas j6venes cuando los ataques son severos ( a los 2-3 meses de
edad), Para reducir las poblaciones se recomienda la colecci6n y destruc-
c¢ifn de las hojas afe:tadas a intervalos semanales. -

3.6. Comedores de tallo.

3,6.1. Insectos escamas

En la mayorfa de las regiones productoras de yuca se han identifi-
cado varias especies de escamas (Aonidomytilus albus, Salssetia spp.) que
atacan los tallos de yuca. En el CIAT lag pérdidas en rendimiento de
plantas altamente infestadas alcanzaron un 19 por clento (en base a
plantag individuales).

Los tallos atacados ocasionan el amarillamiento y caida de las
hdfas. En los atagues severoe el crecimiento de las plantas se recarga,
los tallos se pueden secar y ocurre la muerte de la planta, El mayor
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dafic ocagsionado por las escamas parece ser la pérdida de material de
siembra. las estacas de siembra altamente infestadas con escamas pre-
sentan una baja germinac On, las rafces se desarrollardn pobremente y
perderdn su palatabilidad, La escama adulta de A, albus tiene forma de
meiillén y estd cubierto por una secrecién blanca cerosa. Ataca las
ramas de la yuwa especialmente durante la estacidn seca.

Swaine (1950) estudis en detalle la biologfa de A. albus. Las pie-
les de las mudas del primer y segundoestado ninfal se incorporan a la-
escama, A diferencia de las hembras, los machos tienen patas y alas
bien desarrclladas, La hembra produce un promedic de 47 huevos, los
cuales ovipositan entre la escama superjor cobertora y la secrecién
algodonosa inferior. Durante la oviposicifn la hembhra se encoge y mar-
chita. Los huevos eclosionan en cuatro dfas; los primeros eatados lin~
fales (rastreros) son locomotnres y pueden dispersarse, Estos estados
gse fijan en 1-4 dfag, se cubren con numerosos hilos finos, mudan en 1l
dfas y se torman inméviles., Después de cuatro dfas aparece la hembra
adulta y comienza la oviposicifn en 1-2 dfas. La generacién de una hem-
bra pasa en 22-25 dfas,

La dispersifn ocurre por el viento, por movimiento rastrero o a
través de las estacas infestadas, El medio més importante de disem ina-
cifn es el almacenamiento de estacas infestadas con estacas sanas.

Contrel: El método mé&s efective de control es el uso de material
de siembra no infestado, y la quema de plantas infestadas para prevenir
la diseminac’dn de las escamas, Durante la estacifn seca puede ser
niecesario vtilizar el control quimico. En términos del porcentaje de
adultos muertos, los insecticidas sistémicos y el parathion fueron los
més efectivos. En lo que respectz al tratamiento quimico de las esta-
cas, la inmereidn de las estacas infestadas en emulsiones de DDT durante
cinco minutos redujo lg infestacidn; sin embargo las estacas .altamente
infestadas adn germinaron pobremente después del tratamiento. Ha slide
exitoso el tratamiento preventive de las estacas almacenadas.

Se ha reportade la especie Chilocorus distingma (Coccinellidae),
como predatora de A, albug (64), En Cuba se han reportado dos parésitos
himendpteros (Aphelinidae), Aspidoiphagus citrinus y Signiphora sp. En
el campo se ha observado altoe parasitismo y depredacidn de 5., miranda
pero no se ha fdentificado 1a especie., Sobre A. albus se encontré un
hongo marrén en forma de esponja (Septogasidium sp,).

3.6.2. Piojos harinosos

En Colombia, Brasil y parte de Africa se han reportado dafios en
yuca por piojos harinosca. La especie identificada en el CIAT es
Phenacoccus gossypif, en tanto que en Brasil las especies identificadas

son P, gossypli v Fhencoccus sp.

Los piojos harinosos del Africa son Pseudococcus virgatus

{Ferrisiana virgata, Dastulopius virgatus), P. citri y E. adonidum. Las
altas poblaciones de piojos harinosos causan la defoliacidnde las plantas
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de yuca ¥ el secamiento del teiido del tallo, lo cual resulta en una
pérdids de materigl de siembra. Las hojas se amarillan ¥ secan, v las
plantas defoliadas forman nuevas yemss, ias cuales también sufren el
staque,

P, gossypii presenta un amplio rango de hospedantes, los cuales
incluyen cultivos alimenticios y plantas ornamentales, Las hembras
depositan sacos que contienen un gran ndmero de huevos al rededor del eje
de tallos en ramificacidn u hojas, en el envés de la hoja donde el pecio-
lo se une con 1z hoja o alrededor de las yemas en el tallo principsl.

Las ninfas jdvenes poco después de iniciar su zlimentseldn exudan un
material blznco ceroso de .sus cuerpos el cual forms una cubierta pera
€l insecto, Las poblaciones altas presentan una apariencia algodonose &
la porcidn verde o suculenta del tallo y zl envés de la hoja. HNo perma-
necer fijas gino que se mueven lentamente sobre la superficile de la
planta. Los adultos miden aproximsdamente 2,4x1,5 milfmetros, Ho se ha
estudiade el ciclo de vida del imsecto en la yuca,

Control: Existen numercsgos predatores y pardsitos de piocjos harino-
808. Se ha logrado un buen control quimico con mglathion,

1V. Plagas de la yuca seca almacenada

Se han reportado aproximedamente 38 insectos, principalmente coledp-
teros, e&n tajadas o productos secos de la yuca, Muchos son polifagos;
los Gnicos que son importantes son los que pueden reproducirse en la
yuca seca, Estos incluyven Stepobium paniceum, Arazecerus fasciculatus,
Rhizoperths dominica, Dinoderus minutus, Tribolium castaneum y
Latheticus oryzae. Loz informes indican que la mayor parte del dafio
ocurve en yuca seca i{mportada de Asia, Africa o & Europa,

No se dispone de informacién sobre pérdidas de yuca seca debidas a
los insectos, En India, las tajadas de yuca quedaron convertidas en
polvo en 4-5 meses, Los estudios reclentes realizados en el CIAT, indi-

can que A, fasciculatus v D. _minutus pueden causar pérdidas considerables.

Control: Las medidas més efectivas de control sanitario son la lim-
plezay desinfeccidén de las bodegas antes del almacenamiento y la remocifin
rafida del material infestado, Se indica que las variedades amargas de
yuca son mfs resistentes a los gorgojos que las duleces; sin embargo, adn
se requiere confirmar ésto, Las fumigaciones del grano también son
métodos efectivos para controlar estas plagas.

V. Principios bdsicos de un sistema de control integrado de plagas

1. La yuca es ideal para un Programs de Control Biolégico,

2. No se requieren altos niweles de resistencia a plages y se diaspone de
resistencia & algunas plagas,

3. Es necesario comprender la interaccidn insecto-planta-medio ambiente.
La precipitacidn parece ser el factor clave.
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4, Las précticas culturales (seleccn de material de siembra, mtacién
de cultivos, etc.,) puede reducir la incidencia de las plagas.

5. El uso de insecticidas se debe hacer racionalmente y s6lo cuando sea
necesario,

6. El uso indiscriminado de pesticidas interrumpird los Programas de Con-
trol Biolégico,
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GUADRC I.

NOMBRE COMUN

Trips
Acaros

Granc cachén de la yuca
Mosca de la fruts
Mosea del cogollo

Mosca Blanca

Barrenadores del talle

Chiza blanca

EL COHMPLEJO DE ACAROS E INSECTOS DE LA YUCA

GENEROS Y ESPECIES IHPORTANTES

REFPORTADO EN

Frankliniella williamsi
Corynothrips stenopterus

ﬂalicthrigs masculinus

Mononychellus tanaioa
Tetranychus urticae

Oligonychus peruvianus

Erinnvis ello

Anastrepha pickeli
A. manihoti

Silba pendula
Lonchaea chalvbes

Bemigia tabaci

Aleurotrachellus sp.

Coelostarnus spp.

Leucopholis rorida

-Phylloohaga sp.

Principalmente en Améri
ca pero también en Asia

América y Africa
Todas las regiones

Americas

Americas
Ameri{icas
Americas

Africa, Asia, Americas

Todas las regiones pero
principalmente en las
Américas

Todas las regiones pero
principalmente en las
Américas.

PARTES DE 1A PLANTA ATACADA

Deformacion del follaje
tejido exterior del tallo

Hojas amarillentas necrosis
y muerte de las eogollos

Hojas cogollos y consumo de
1a parte tierna del tallo

Fruto (semilla) y barrera del
tallo.

Muerte del cogollo apical
Deformacidn de las hojas,necro
sis y transmisidén de virus.

Tallos, y posiblemente hincha
miento de las rafces.

Material de siembra y ralces.
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NOMBRE COMUN

Trazadores

Mosca de las agallas
Chinche de encafe

Saltamontes

Piojos harinosos

Escamas

Hormigas

Grilloes

Termites

GENEROS Y ESPECIES IMPORTANTES

REPORTADA EN

Prodenia litura
Agrotis ipsilon

Jatrophobia brasiliensis

Vatiga manihotae

Zonocerus elegans
Z. vareigatus

Phenccogcus gossypii

Aonidamytilus albus
Saissetia sp.

Atta sp. Acromymex sp.

Costotermes voltkevi

C. paradoxis

Americas y Madagascar

Americas
Americas

Principalmente pero tam
bién Américas

Americas y Africa

Todas las regiones

?rinéipalmente las
Américas v Africa

Todas las regiones pero
principalmente Africa

PARTES DE LA PLANTA ATACADA

Material de siembra, tallo

v follaje.
Agallas en las hojas
Hojaa

Consumo de follaje

Follaje y tallos

Tallos
Follalje
Ataque plantas jdvenes

Material de siembra ,
ralces, tallos y



METODOS DE CONTROL DF MALEZAS EN YUCA

(Manihot eaculenta Crantz)

Je. D« Doll *
W. Piedrahita C.*

Es un heche reconocido que ios rendimientos de la yuca se pueden
aumentar sustanclalmente eliminando la competencia de malezag dursnte los
estados iniciales de crecimiento. Sin embarge, se considers aue con un
control de malezas minimo, este cultivo puede sobrevivir, competir y pro
ducir buenos rendimientos. AGn en condiciones Optimas, el follaje tarda
unos dos meses en cerrar y en condiciones menos favorables, puede tardar
hasta cuatro meses; es necesario controlar las malezas haste que la plan
tacifn tenga un follaje tupido.

En la actuslidad se estéin obteniendo rendimientos experimentales de
yuca, cuatro veces mayores que los promedios nacionales en varios patses,
debido a la integracifn de todos los componentes de tecnologla (varileda-
des mejoradas, control de plages y malezas, uso de fertilizantes y otras
précticas culturales), Una parte bSisica de la tegnologla de produccilén
de yuca es el control de malezas, A continuacifn se presentan los resul
tados de tres afios de investigacifn en el CIAT, y se resalts la lmpor~
tancis de controlar oportunamente las malezas y la adopcibn de los sis
temas de control asdecuados.

Efectos de la competencia de las malezas

Al igual que los otros cultivos, la yuca estd sujeta & la competen
cia de las melezas por luz, nutrimentos y agua. Se ha demostrado en cul
tivos anuales que la época critica de competencia ocurre eén las primeras
" gsemanas de su desarrollo (Kasasian y Seeyave, 1969). Si se mantienen los
cultivos libres de malezas durante este perlodo, se obtienen rendimien-
tos miximos ., Para determinar la época critica en yuca se reallzd un es
tudio en el cual se incluyeron desyerbas manuales, con diferentes épocas
y frecuencias . Se sembr6 la variedad CMC~39 en caballones a una densi~
dad de 10.000 plantas/ha en un lote donde las malezas principales fueron:
Cyperus rotundus {coquito), Rottboellis exaltats {caminadora), Sorghum
halepense {pasto Johnson) e Ipomoea spp. (batatilla).

Los resultados (cuadre 1) indican que se deben comenzar las labores
de control de malezas entre los 15 y 30 diaas después de la siembra y con

* Especialista e Investigador Asistente en Contrcl de Mslezas, respecti
vamente, Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, Cali, Co

jonbia.



tinuarlas hata la formacibn total del follaje, lo que en el presente
estudio ocurrit a los 120 diss debido a las malezas muy agresivas y
& la alta densidad de éstas; las desyerbas despuds de los 120 dias
no aumentaron la produccifn,

S5e observd que una sola desyerba era insuficiente, en tanto que
con dos bien gspaciadas, ¢l rendimiento fue equivalente al 75 por
ciento del méximo. La falta de contreol de las malezas durante los pri
meros 60 dilas, redujo el rendimiento en un 50 por ciento aproximada-
mente. El mejor rendimiento se obtuvo con el contrel quimico, es de-
cir evitando la competeéncia de las malezas. Bajo las condiciones de
este estudio la &época critica de competencia sbarca desde la siembra
hasta 120 dfas después .

Densgidad de alewbra v sistemas de control

El compleio de malezas, la calidad del suelo y las caracteristi-
cas de la variedad de yuca no son log @nicos factores Importantes que
afectan el grade de competencila; ia dehsidad de siembra es también im
portante. En un terreno completamente libre de malezas el cultive pue
de utilizar al mixime los elementos nutritives presentes en el suelo,
asi como el agua y la luz disponibles; bajo taies condiciones, una
poblacifn baja de plantas puede rendir tanto como una poblacifn mayor
(CIAT, 1973). En contraste, cuando se presentan las malezas se espera
que las poblaclones altas tengan uns mayor capacidad de competencia
que las bajas. Se estudid este interaccidn sembrando las variedades
CMC~9 ( de porte bajo y ramificado) y México 11 (de porte mfs alto
y no ramificado) en poblaciones de 2.940 a 25.000 plantas/ha. Los re
sultados se aprecian en le Figura 1.

El control de malezas con herbicidas durante todo el ciclo de cre
cimiento de la yuca (slaclor + diuron en preemergencia y paraquat diri
gido con pantalls en posemergencia) dio los mayores rendimientos para
cada variedad y la produccitn miéxima se alcanzé con cerca de 15,000
plantas/ha. Con una o dos desyerbas ( el s#ftema tradicional) la produc
cibn méxima se¢ logrd con una densidad de 15.000 a 20,000 plantas/ha pa
ra 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 her
bicidas. En consecuencia una mayor densidad de siembra contrarrvestard
la competencia de las malezas, cuando la intensidad de loa sistemas de
control no sean suficientemente efectivos. De esta informacisn se dedu
ce que manteniendo el cultivo libre de malezes, sobre todo durante las
primeras etapas de crecimiento, se puede sembrar a menor densidad y afn
asi alcanzar la mfxima produccifn. Los rendimientos de la yucs, cuando no
se realizé ninguna desyerba fueron supremamente bajos y aumentaron & me
dida que la densidad de siembras se incrementé, :
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Efecto de la densidad de siembra de la yuca y del sistema
de control de malezas sobre el peso fresco de las raices
-de las variedades QMC9 y Mexll a los 10 meses de sembrada,
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CUADRO 1 Efecto de las desyverbas manuales con diferentes époceas v fre-

cuenciss, sobre el rendimiento de raices frescas de la varie~

dad CMC-39, 280 dias éespn@: de la slesbrs,

Rendimiento de ralices fregscas

No. de Frecuencia de las Porcentajes
deayerbas desyarbas manuales de rendimiente
manuales {dias) {ton/ha) mhximo*
b4 ik 15, 30, 60, 120, HCk** 18,0 86
3+ 30, 60, 120, HC 16,0 76

2 + 60, 120, HC 11,0 52
1+ 120, HC 7,0 33

4 15, 30, 60, 120 19,5 92

3 15, 30, 60 12,9 61

2 15, 30 13,3 63

1 15 5,8 28

2 30, 60 16,3 77

2 15, 45 15,4 73

0 Testigo enmalezado 1,4 7

0 Control quimico *ikw 21,1 100

* Porcentaje del rendimiento de yucs obtenldo con el control quimico
i

*% + = deayerbas adicionales

%%k HC= hasta la cosecha

*%&%k Se aplicaroun alaclor + fluometuron en preeuwergencia y paragquat
dirigido con pantalla en posemergencia, cada vez que fue nece~
sarioc.
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Selectividad de los herbicidas

Herbicidas preemergentes y de presiembra incorporados

En América Latina hasta el momento, no se han usado en gran egca-
la herbicidas preemergentes en el cultivo de la yuca en cowparacién con
otros cultivos, debldo en parte al desconccimliento del margen de selec-
tividad y efectividad de los miamos. Para obtener dichas informacidn «
se realizaron cuatro ensayos en los cuales se evaluaron herbicidas co-
merciales y experimentales promisorios, 7Para determinar el margen de
selectividad de cada producto se apiicd la dosis recomendada y dos, -~
tres o cuatro veces esa cantidad. Los herbicidas que ocasionaron serios
dafios 8 la yucs con la dosis pormal fueron tlasificedos comd no gelec -
tivos; los que causaron dafo con la dosis doble, tomo moderadamente se~
lectivos v los que no presentaron dafios afin con tres © cuatro veces la
dogis recomendada, como altamente selectivos YCuadro 2).

se encontraron 18 herbicidas altamente selectivos en yuca, entre
los cuales se podria hallar el herbilcida o combinacién de herbicidas -
adecuado para cualquier complejo de malezas. Ademfis, se podrian reco-
mendar los productos moderadamente selectivos puesto que no hay ningln
peligro de dafo, siempre y cuando se aplique la dosis indicada para ca
da tipo de suelo. Los productos del tercer grupo fueron fitot8xicos aGn
con 1la dosis normal y por lo tanto no se deben yecomendar.

Herbicidas incorporades y sistema de giembra

Una de las malezas mfs dificiles de combatir en el tripico es el
coquito (Cyperus rotundus) que solamente es controlado em yuca por buti
late, uno de los herbicidas clasificados como selectivos en el Cuadro
2, ¥ que debe ger incorporade al suelo inmediatamente después de aplica
do, debido a su alta volatilidad. La incorporacién del herbicids puede
presentar un problema en fireas planas y de textura densa donde general
mente la yuca se siembra en caballones. Como el herbicida se incorpora
antes de formar los caballones, éste tiende a acumularse en ellos redu
ciendo la tolerancia del cultive y ejerciendo un control de malezas de
ficiente en el frea entre caballones donde queda una menor cantidad de

herbicidas.

Se realizd un ensayo para estudiar este aspecto con tres herbici-
das de presiembra incorporados: butilate, EPIC v trifluralina. De cada
producto se aplich e incorporé la d6sis recomendada y la doble de &sta.
La mitad de cada parcela se sembrd en caballones y la otra mitad en pla
no,

El herbicida EPIC ocasiond mis dafio & la yuca sembrada en caballo
nea que a la sembrada en plano ( Cuadro 3). El butilate se comportd de
manera similar pero fue mucho més selectivo, respaldando la clasifica-
cibn del Cuadro 2. No se present$ dafo alguno con trifluralina. Se xe
dujo el control de malezas gramineas entre caballones confirmande que
quedd menos producto en esa zona que en el caballén. El tratamiento
comparative de diuron + alaclor aplicado en preemergencia dio excelen
ta control para ambos sistemas de siembra ( Cuadro 3 ).
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CUADRO 2. Selectividad en el cultivo de la yuca, de los herbicidas

preepergentes v de presfembra incorporadoes.

Altamente selectivos

Hoderadamente selectivos

No selectivos

Alaclor
Bentiocarbo
Bifenox
Butacler
Clanazina
Cloramben
Dpnitramina
DNBP
Fluorodifen
H~ 22234
Metazod
Napropamida
Nitrofen
Norea
Perfluldone
Pronamida
§~2846
Trifluralina

Ametrina
Butilate
Clorbromuron
Diuvron
DEX-6774
Fluometuron
Linuron
Metabenzitiazuron
Metribuzina.
Oxadiazon
Prometrina
Terbutrina

Atrazins
Bromacil
DPE~ 3674
EPIC
Karbutilate
Tebut furon
Vernolate

* Con base en los resultados de cuatro ensayos.

En conclusibn, se recomienda el butilate para combatir el coquito
y el mefor contrel se obtiene al esembrar la yuca sio hacer caballones.
Se debe complementar el control quimico con desyerbas manuales o mecé-
nicas cada vez gue saa necesario hasta que el follale haya cerrsdo,
puesto que el efecto residual del butilate es de 3Q a 40 dias. Ademés,
se puede utilizar tcifluraiina incorporada, especialmente cusndo los
problemas priocipales son malezas gramineas.

Herbicidas posemergentes

Los agricultores que no aplican a su cultivo tratamientos preemer-
gentes, con frecuencia tienen gque sfrontar ifnfestacilones densas de ma-
lezas para lo cual recurren a productos posemergentes. Por esta razfn
se ensaysaron en yuca varilos herbicidaes posemergentes que se usan corrien

temente en otros cultivos,

Se encontrt que al hacer la aplfcacifn al voleo sobre el follaje,
el diuron fue el producto més selectivo, pero redujo la produccibn en
un 16 por clento con respecto a la yuca deayerba a mano, Los productos
no selectivos con este mftodo de aplicacidén fueron amitrol, bentazon,
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CUADRC 3. Efecto de tres herbicides de. presiembra incorporados sobre el porcentaje de germinaci6n,

indice de dafio, control de malezas gramineas y produccifn de yuca sembrads en caballones

¥ en plano.
Dosis Germinaciénl indice de Control de Rendimientos
Tratamientos (kg 1.a./ha) (%) dafio® gramineas (%) {ton/ha)
S$iembra en caballones
EPTC (PST)® 4,0 75 5,2 73 22,0
EPTC (PSI) 8,0 45 1,7 B6 8,4
Butilate {(PSI) 4,0 77 0,7 36 33,0
Butilate (PSI) 8,0 83 3,5 80 30,8
Triflaralina (PSI) 1,5 94 1,5 62 35,8
Tribluraling (PSI) 3,0 100 0.0 76 35,6
Diuron + zlaclor (PRE)? 0,8+1,5 96 0,5 100 27,9
Testigo - 94 0,0 0 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
Butilate (PSI) 4,0 98 0,0 a2 34,2
Butilate (PSI) 8,0 79 1,0 96 39,0
Trifluralina (PSI) 1,5 96 0,0 88 42,5
Trifluralina (PSI) 3,0 94 0,5 93 42,6
piuron + alaclor (PRE) 0,8+1,5 98 0,0 10¢ 36,9
Testigo - 100 0,0 0 21,4
Promedio 20 0,5 83 35,4
1 60 diss después de la siembra 4 PSI= presiembra incorporado

2 60 dias después de la siembra : 0 = ningln daflo; 10 = muerte J PRE= preemergente
3 10 meses despuks de la siembra



paraquat, dalapon, MSMA, glifosato y DNBP., Sin embargo, la aplicacion

dirigida con los miemos productos, aumento su selectividad; por ejem-

plo diuron, dalapon y MSMA aplicados a la mitad inferior de la planta

no disminuyeron loe rendimienteos, perc paraquat y glifosato presenta-

ron bastante dafic, scbre todo en plantas jbvenes (40 a 65 dias despuis
dd sembradas). Por lo tanto, solamente se recomiendan estos productos
"con ¢l uso de pantalla protectora evitamioc todo contacte con la plan-

tal :

Recomendacioneg

Con base en lo anterior y en otros experimentos a continuacidn se
presentan las recomendaciones para el control quimico de las malezas en
yuca ( Cuadro 4 ). En cada caso s8¢ ha tomado en cuenta la efectividad,
selectividad, digponibilidad y el cosStis del producto. Como previamente
gse ha fndicado, casi siempre el control quimice es insuficiente haeta
que el follaje haya cerrado; por lo tanto ge debe estar peundiente del
momento oportunc para complementar el control con desyerbas posterio-

res,

Control integrado

Para desarrollar un programa efectivo de control de malezas a nivel
de finca no es suficiente conocer : los herbicidas selectives, ai congil
derar la yuca como un cultivo de ciclo corto tal como el maiz y la so-
ya. Esto se debe a que el lento crecimiento inicial de la yuca permite
el desarrollo vigoroso de las malezas y a que los herbicidas preemer~
gentes en general s6lo las controlan por un perfodo miximo de 60 dfas,
en el cual el follaje de la yuca todavia no ha cerrade, Dada esta si~
tuacibn, ge eatudiaron sistemas de integracifn: a) herbicidas preemer-~
gentes y posemergentes, b) preemergentes y luego desyerbas a mano ¥ ¢)
posemergentes seguldos por desyerbas. Estos métodos fueron comparados
con el sistema tradicional de tres desyerbass menuales.

Se encontro que tres desyerbas realizadas oportunamente dieron el
mejor rendimiento { 31 ton/ha a los 10 meses ) seguide por el uso de
diuron saplicado en preemergencis mis una desyerba manual ( 27 ton/ha).
Los rendimientos mis bajos se presentaron cuando a la aplicacidn de un
berbicida preemergente no ge adiciono”ningln sistema de contreol, lo
cual hace evidente la necesidad de integrar el uso de productos quimi
cos con medidas complementaries.

La desyerba manual posterior a la aplicacifin preemergente deberia
hacerse dos o tres semanag antesg del cierre del follaje (60 a 75 diasg
después de ls slembra en las condiciones de Palmira), pero si la infes
taci6n de malezas se presenta auntes de esta épocs, se debe desyerbar ca
da vez que sea necessrio para eliminar la competencia.
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CUADRO 4. Recomendaciones para el control quimico de malezas en el cultivo de la yuca

1 Dosls Epoca de

Herbicida (prod.com./ha)2 aplicacién observaciones
Fluometuron (Cotoran) 4=5 kg PRE3 La mayoria de las malezas anuales
Diuron (Karmex) 2-3 kg PRE La meyoria de las malezas anuales
Alaclor (Lazo) 4=6 lts FRE Excelente para gramineas
Linuron {Afalon o Lorox) 2-3 kg PRE La mayoria de las malezas anuales
Fluometuron + alaclor 2 kg + 2,5 1ts FRE Mezcla de tanque
Diuron + alaclor 1l kg + 2,5 1ts PRE Mezcla de tanque
Trifluralina (Treflan) 2,5-3,5 its PSI® Excelente para gramineas
Butilate ( Suten ) 5-6 1ts PSI Para controlar coquito y gramineas
Dalapon ( Dowpon o Basfapon ) 8 kg POS° Aplicacién dirigida
Paraquat ( Gramoxone ) 2 1ts POS Mezcla de tanque; aplicacién dirigida
diuron 2 kg POS con pantalla
1 El nombre comercial del producto se da en paréntesis

2 La db6sis més 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 formacifn de caballones después de la incorporacién puede reducir

el control de malezas

5 POS = posemergencia; se debe agregar un surfactante,
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NUTRICION MINERAL Y FERTILIZACION DE 1A YUCA

Reinhardt H, Howeler*

En general, la yuca se considera como un cultivo r@stico que crece
relativamente bien en suelos pobres sin la aplicacién de grandes cantida-
des de fertilizantes., Por otra parte, los agricultores consideran que la
yuca agota el suelo y por eso prefieren gsembrarla come Gltimo cultivo en
los gistemas de rotacibn antes de que la parcela vuelva a barbecho, Hong=-
sapan (1962) informa que en Tailandia los rendimfentos dismicuyeron de 25-
36 toneladas a entre 12 y 18 ton./ha. como resultado de 1la produccidn con=
tinua de yuca, Aungque 13 yuca extrae grandes cantidades de K del guelo, &1
considera que en comparacltn con el malz, la cafia de azficar, el banano y
el repollo, la yuca no es el cultivo que mds agota el suelo por toneladas
de alimento producido, No obstante, como se observa a continuacibn - -
(Kanapathy, 1974), 1a yuca abgorbe mis nutrientes del suelo que la mayoris
de los cultivos tropicales:

Cultivo v produccifn : N P K Mg _
(kg./ha.)

Yuca (18,6 ton,/ha. & meses) 87 37,6 117 35,1

Palma oleifera (18 ton,/ha.) 61 9,9 84 13,6

Caucho (1,13 ton,/ha.) 9 2,0 11 2,3

Maiz (3,4 ton./ha.) 82 20,7 69,2 14,7

En los suelog de turba del occidente de Malasia se podrfa cultivar
yucz permanentemente manteniendo un nivel alto de rendimiento por medio de
la aplicaecifn adecunda de fertilizantes (Kanapathy, 1970). Segln informes
de Birkinshaw (1926} se obtuvieron excelentes rendimientos del caucho des-
puéd de 15 cosechas consecutivas de yuca en un suelo bien fertilizado, O
sea, que debido a su alta tasa de extraccién de nutrientes, la yuca agota
rdpidamente el suelo cuando no se fertiliza, pero con la aplicacisn de ni~-
veles adecuados de fertilizantes se puede mantener su fertilidad,

Ademds de la extraccifin de nutrimentos por parte del cultive, otro
de log factores que afecta 1a fertilidad del suelec es la erositn yva que la
yuca tiende & aumentarla, especlalmente durante la siembra y despufs de la
cosecha, Gbmez (1975) calculd un indice de erosidn para la yuca de 9,8 en
comparacibn con 1,1 para la cafla de azGcar, 1,7 para la pifa, 1,0 para los
pastos y 11,8 para el café en suelos de ceniza volcdnica con pendiente del
60 por ciento en Colowbia, '

Absorcifn de nutrientes

Fara mantener 1la fertilidad del sueloc es necesario aplicar per lo me-
nos la misma cantidad de nutrientes que el cultivo haya absorbido. Entre los
cultivos tropicales, la yuca es tal vez la que nta K extrae, Segln Prevott
(1958), la yuca tiene el indice de extraccibn K/N mds alto (Figura 1). El
banano, la palma oleifera, la pifa, el coco y la cana de azficar tienen tam-

* Especialista Suelos, Programa Yuca, CIAT,
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bién un indice K/N alto, en tanto que el del maliz, el arroz y el algodén
es relativamente bajo. Ea el Cuadro 1 se presenta la extraccidén de nutrien
tes por tonelads de yuca cosechada, de acuerdo a:diferentes autores,

Aun cuando la iaformacifn varia considerablemente entre log diferen=
tes autores debido a las diversas condiciones de suelo, cultivares, ete.,
en promedio por cada tonelada de rafces la yuca extrae aproximsdamente
2,14 kg. de N, 0,46 kg. de P, 3,5 kg. de X, 0,69 kg, de Ca, y 0,39 kg, de
Mg, cuando ge cogechan las raices exclusivamente, Es decir que para .dar un
rendiniento promedic de 25 ton./ha. l1a yuca abgsorberfa del suelo 53,5 kg.
de N, 26,3 kg. de Py0g, 105 kg. de %50, 17,2 kg, de Ca y 9,75 kg. de Mg.

51 se retirara 1a planta completa de la plantacion estas cantidades ascende-
rian a 174 kg. de N, 72,1 kg. de P90e, 200,7 kg, de K50, 71,7 kg. de Ca y
24,7 kg, de Mg., lo cual quiere decir que 12 yuca extrae un2 cantidad ele~
vada de nutrientes del suelo en cada cosecha, pero que el dejar lzs hojas v
los tallos sobre el terreno reduce considerablemente el agotamiento del te-
rreno, Ademnds del K, la yuca abgorbe grandes cantidades de N, mieuntras gque
los niveles de extraceidn de P, Ca v Mg son relativamente ba jos.

Acumulacidn de nutrientes en la planta

Mediante muestreos y andlisis realizados cada dos semanas con diferen-
tes partes de 1a planmta, Orioli (1967) determind en Argentina 1a acumulacioén
y distribucién de nuirientes en la planta hesta los seis meses de edad, tan-
to para plantag fertilizadas como para aquellas sin fertilizar. La Figura 24
muestra la acumulacifn y distribucidén de materia seca (MS) durante el ciclo
de crecimiento, Se puede apreciar que la acumulacibn de M3 fue lenta durante
los primeros tres meses {cerca del 20 por ciento del total acumulado). Du-~
rante el cuarto y quinto mes, las plantas acumularon aproximrdamente 25 por
clento de M8 por mes mientras gque en el mes siguiente la acumulacibn fud mds
lenta, Esta reduccidn en el fndice de acumulacisn despuss del quinto mes se
debe probablemente al comienzo del invierno en Argentina vy no se presenta
ba jo condiciones tropicales.

El indice de acumulacidn de M5 en lag ralces fue relativamente constan
te durante todo el ciclo de crecimiento, pero en lag hojas y en los tallos
fue bajo durante 21 sexto mes, ABunque lasg plauntas fertilizadas acumularon
mayor cantidad de M3 que aquellas sin fertilizar, la Figura 2B muestrs que
las curvas de acumulacidén relativa fueron casi idéuticas en ambog casgos,

Le Flgura 25 presenta la acumulacidn de N en la planta durante el ¢i-
clo de crecimiento, Nuevamente, la tasa de acumulacibn de N fue lent3 duran
te los dos primercos meses y alcanzd un mdximo durante el tercero y cuartn
mes, en tanto que en los Gltimos dos meses se acumuléd muy poco o ningGn K e
inclusc se registraron pérdidas en las plantag sin fertilizar, Aunque a los
sels meses de edad la M3 estd distribuida précticamente por igual entre rafi-
ces, tallos y hojas, la Figura 2B muestrz que el N se encuentra principal -
mente en las hojag y que la cantidad acumulada en rafces vy tallos.
Esto pone de manifiesto el alto contenido protefnico de las
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hojas y el bajo contenido de las rafces. La tage de acumulacidn de N en las
hojas fué prdcticamente constante durante todo el ciclo de crecimiento, pe=
ro en los tallos y las raices Bgta prdcticamente fué nula en los Gltimos =
megses,

La acumulacion de P y K fuf similar 2 la del N, es decir lenta durante
los dos primeros meses, alcanz6 un mdximo de casi 40 por ciento por mes du-
rante el tercero y cuarto mes y luego disminuyd hasta llegar casi a cero en
el sexto mes,

Nuevamente, la mayor parte de P y K se encontraba en las hojas; duran
te el Gitimo mes tanto 1las hojas como los tallos perdieron algo de P, mien=
tras que lag ralces y los tallos perdieron parte del K,

La acumulacibn de calcio se diferencid de la NPK en que despusds de los
dog primeros megses, el indice de acumulacidn permanecid casi constante durag
te el ciclo de crecimiento. La acumulacibn de Ca en las hojas y en las rat-
ces ge detuvo después del tercer mes, pero la de los tallos continu8,

Las curvas de dcumulaclén relativa de nutrientes de las plantas ferti-~
lizadas y sin fertilizar fueron muy similares aungue las plantas fertilizadas
absorbleron mayores cantidades de nutrientes,

Nyholt (1935) determin® la acumulacién de M5 y nutrientes en diferentes
partes de la planta hasta los 14 meses de edad, mediante el muestyreo a inter-
valos mensuales de plantas de dos cultiveres sembrades en un suelo lateritico
dcido en Indonesia,. la Figura 3 muestrs le acumuldcidn vy distribucibn de maw
teria fresca durante el ciclo de crecimiento. & diferencia de la informacifn
presentada anteriormente para Argentina, bajo las condiciones tropicales de
Indonesia, la acumulacifn de MS continug durante todo el ciclo de crecimiento
y 8blo digminuyS ligeramente despufs del sexto mes, Sin embdrgo, 13 acumula-
cibn de M5 se detuvo en las hojas y disminuyd en los tallos degpués de los
primeros sels meses, pero continué en lag raices.

La Figura 4 pregenta la distribucién y acurmlacién de N,P,K, Ca y Mg
durante el cieclo de crecimiento, La cantidad de ¥ en la planta aumentd a una
tasa casi conatante hasta el sexto mes, permanecid invariable duraante dos
meses v comenzd o disminuir & partir del octavo mes. Esto se debif a la pér
dida de hojas después de los primeros seils meses. Las ralces acumularon N
tinicamente hasta el octdvo mes, a partir del cual la cantidad de N permane=
cib constante, Aunque el peso de las rafces continud aumentando hasta los -
14 meses, el contenido de N disminuyd de 1,03 por clento a2 los dos meges -~
hasta 0,17 por clento a los 14, Solamente los tallos continuarcn acumulando
H durante todo el ciclo de crecimiento.

La acumulacion de P, K, Ca y Mg mantuvo una tasa bagtante uniforme du-
rante el ciclo de crecimiento, 2un cuando el contenidc de las hojas disminue
y6 despuBs del sexto mes debido a la caida folier. El Ky el P ge acumularon
principalmente en las raices, y el Ca y el Mg en el tallo.
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Contenido de nutrientes en la planta

El contenide de nutrientes varfa considerablemente entre lag diferentes
partes de la planta y durante el ciclo de crecimiento. El Cuadro 2 (Nyholt,
1935) muestra los cambios en 12 concentracitn de varios nutrimetos en las -
rafces, tallos vy hojas en diferentes edades de la planta. Los contenidos de
N,P, v K disminuyeron significativamente en las tres partes a medids que la
planta envejecia. Los contenidos de Ca y Mg tendieron a aumentar en las ho-
jas, pero disminuyeron en los tallos y en las raices, O sea que, en general,
todos los contenidos de nutrientes disminuyen durante el ciclo de crecimien-
to excepto el de Ca y posiblemente el de mg de las hojas, los cuzles aumentan,

El contenido de N es muy alto en lag hojas, mucho mds bajo en los ta=-
llos y muy bajo en las raices; de aqui que el contenido de proteinasg de estas

Gltimas sea bajo.

El contenido de K también es m#s alto en las hojas que en los tallos y
en las raices, pero lag diferencizs son menores. Los contenidos de P, Ca y
Mg son mds altos en las hojas, seguidos por log de los tallos, y fimalmente
log de las rafces, con diferencilas considerables entre los contenidos de las

diferentes partes de la planta,

Cours (1961) determind que existian diferencias marcadas entre las por
clones 3j6venes y viefas de la parte aérea de 12 planta, El Cuadro 3 muestra
que las hojas ‘jbvenes tienen contenidos mis altos de N, P v K mds bajos de Ca
que las viejas, Los contenidos de N, P v Ca de los peclolos de las hojas j6-
venes son mayores que leos de los peclolos de las hojas viejas, pero los de K
son menores. Las hojas tienen mayor cantidad de N y P, v menor de K y Ca que
los peciolos, Lag ramas verdes superiores tienen un nivel mds alto de N, P,
K y Ca que las inferiores, las c¢uales a su vez tienen un contenido mds alto
que la rama primarcia o el tallo principal. El feloderma del talle principal
tiene un nivel excepcionztlmente alto de K, razén por la cual Cours (1961)
recomienda emplear esta parte de 14 planta para diagnosticar 1a deficiencia
de K, Cours (1953) determind en un estudio mis detallado que los contenidos
de N, P, y K disminuyen de las hojas superiores a lag inferiores de 1la rama
primaria y de las ramas superiores a las inferiores, en tanto que los conte-
nidos de Ca y Mg aumentan de las hojas superiores a las inferiores y de las
ramas superiores a lag inferiores,

El Cuadro 4 resume los informes de varios investigadores sobre el con-
tenido de nutrimentos en variag partes de 1la planta, Los contenidos de nutrien
tes varian incluso entre las mismas partes de la planta a causa de lag dife-
reaclas entre cultivares, niveles de fertilidad del suelo, edad de la planta
y parte de la planta de la que se tombs 1la muestra, A fin de
poder hacer diagnbsticos precisos es necesario estandarizar la parte .de
la planta que sme debe emplear para el muestreo .y la edad fisiolbgica de
la planta en el momento de tomar la muestra, Para el muestres gene-~
ralmente se utilizan las hojas superiores totalmente expandidas (cudr
ta o quinta hoja a partir de 1la cops de la planta ) y de apa =~
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lizan los contenidos de todos los elementos en la 14mina foliar y los conw
tenidos de K, Ca y Mg en los peclolos. La edad fisiolégica mds apropiada
viene 8 ser mds o menos & los tres meses cuando la plants alcanza el {ndi~
ce miximo de absorcidn de nutrientes (Ver Figura 2). No obstante, cuando
la yuca se siembra antes de la estaciBn seca, se deberia pogsponer el mueg-
trec hasta el comienzo de la estacion lluviosa, cuando lasg plantas comienw
zan @ crecer de nuevo activamente,

Fox (1975) indica gue un nivel de ¥ del 5 por ciento entre los cuatro
y los cinco meses de edad corresponde al rendimiento mdximo, La Figura 5 -
muestrs la relacibn entre el rendimiento y el contenido de P en lasg laminas
foliares a los cinco weses de edad (edad fisioldgica de tres meses) y en
ella se observa un nivel critico de P de aproximadamente 0,4 por ciento,
Roche (1957) sugiere que las hojas tienen un contenido critico de K de 0,6
por ciento y el feloderms de 0,5 por ciento, en tanto que el del suelo es
de 0,6 me/100 gm, Eu el articulo Essais de Fumure (1953) se sugiere que un
contenido de menos de 0,7 por ciento de K indica deficiencia de este elemen
to. En el CIAT (1974) se obtuvieron los rendimientos mds altos en un expe-
rimento en matera con un contenido foliar de K de 1,1-1,3 por cilento. Aunque
ain no se han determinado exactamente log niveles criticos y &stos varia-
rian de acuerdo con el cultivar empleado, se congidera que los siguientes
niveles son una aproximacidn bastante razonable: gi las ldminas foliares
superiores totalmente expandidas contienen mag de 5,0 por ciento de N,
0,4 por cleato de P, 1,2 por ciento de K, 0,7 por ciento de Ca, 0,3 por
ciento de Mg y 0,35 por eiento de S probablemente no habria respuesta a la
fertilizacibn,

La literatura sobre los contenidos de elementos menores es todavia nds
escasa que aquella sobre los elementos principales, El Cuadro 5 resume in-
formacidn suministrada por varios investigadores, Ia gran varisbilidad de
1a informacibn probablemente refleja la absorcibn de grandes cantidades de
microelementos en suelos bien provistos, En el CIAT (1975) se ha registrado
un nivel critico de casi 60 ppm de Zn en las hojas superiores totalmente
expandidas. Los sintomas de deficiencisa de Zn generalmente aparecen cuando
su contenido es inferior a 20 ppm. Como la deficiencia de Zn es bastante fre
cuente en la yuca es muy importante hace un diagnfstico apropiado por medio
del andlisis foliar.

los niveles normales de microelementos en las ldminas foliares supe=-
riores son aproximadamente 15-40 ppm de B, 604100 ppm de Zn, 50-150 ppm de
Mn, 6-12 ppm de Cu y 100-200 ppm de Fe (CIAT, 1974).

Con el cohjeto de poder suministrar a la planta los nutrimentos necesd«
rios para obtener una produccibn 6ptimg eg importante conocer los requeri-
mientos de la planta, dlagnosticar correctamente cualquier deficiencia por -
medio de la observacién visual, o del andlisis del suelo y de partes de la
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planta, y aplicar los medios adecuados para corregir dicha deficiencia, A con
tinuacibén ae tratardn estos puntos para cada uno de los elementos.

Fertilizacifn nitrogenada

El nitrbgeno es un componente bdgico de las proteinas, la clorofila, las
enzimag, lag hormonas y las vitaminas,

la dificiencia de N es mis frecuente en asuelos arenosos o muy dcidos,
donde los niveles t8xicos de Al y/o Mn reducen la descomposicitn microbiana
de materia orgdnica.

La deficiencia de nitrdgeno también ez cowfin en suelos de ceniza volcd
nica, los cusales tienen normalmente un contenido alto de materia orgdnica,
pero su descomposicibn es lenta ¥y no contribuye mucho al suministro de N,

lag plantas con deficiencia de N tienen hojas de color verde clarc y
generalmente sufren de enanismo (Krochmal, 1968; Asher, 1973; Lozano, 1976).
Las primeras afectadas son las hojas mis viejas, pero luegoe toda la ~lanta
puede volverse clorbtica, En engayos de solucién de nutrientes (Forno, 1977},
la yuca mostrd solamente sintomas leves a concentraciones bajas de N, en tap
to que el algodbn, el sorgo v el maiz presentaron sintomas severcs. El creci-
miento de la yuca se redujo notablemente. Esto concuerda con observaciones
hechas en el CIAT (Lozano, 1976) seg@n las cuales 1s yuca con deficiencia de
N presentd enanismo en lugar de sintomas de deficiencia. El nivel critico de
deficiencia de N en la ldmina foliar es aproximadamente 5 por ciento (Fox,
1975).

la yuca extrae cantidades relativamente grandes de N del suelo, espe-
cialmente g¢i se retiran las hojag y los tallos del terreno junto con lag raf
ces. Por cada 25 toneladas de rafces el suelo pierde casi 50 kg, de N. 31 la
eficiencta del N es de cerca del 50 por ciento (43-69 por ciento, segln Fox,
1975) se debertan aplicar mis o menos 100 kg. de N al suelo para que &ste
mantenga su fertilidad. En Madagagcar, los investigadores (Essais de Fumure,
1953; Le Menioc, 1952) recomiendan incorporar estifrcol o abono verde como
Mucana  utills Vigna o Crotalaria, Sin embargo, Crotalaria es muy suscepe
tible a los guelos deidos vy no da buenog resultadog cuando el pH es inferior
a 5 (CIAT, 1974). De Geus (1967) y Rumar (1977) tambifn indican que 1a& yuca
responde bien & la aplicacifn de estifrcol, particularmente cuando se refuer-
#za con la fertilizacién quimica con NPK, Lambourne (1972) obtuvo mejores re=
sultados en Malazia con estifrcol (10 ton./ha.) que con fertiliizantes quimi-
cos o abono verde {(Crotalaria 4+ escoria bdsica),

En Ultisoles de Puerto Rico, Fox (1975) registrd unz respuesta positi-
va a 40 kg./ha, de N, pero no hubo respuestz significativa 2 los niveles mis
altos ensayados incluyeado 200 kg./ha, de N, El1 ICA (1971) obtuvo una respugs
ta positiva a lsaplicacidn de 50~60 kg./ha. de N en 16 de 23 ensayos efectud
dos en terrenos de agricultores en Colombila. La mejor respuesata se obtuve en
suelos de ceniza volcdnica cerca a Popaydn. El CIAT (1976) registrd una rea=~
puesta positiva, pero no gignificativa, a 100 kg./ha, de N en Oxisoles de los
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Llanos Orientales de Colombia en plantaciones gembradas durante la &poca
seca (Figura 6), La aplicacifn en varias dosis fue tan efectiva come una
sola aplicacitn bdsica en el momento de la siembra. Como se observa en la
Figura 7, en el mismo suvelo se obtuvo uma respuesta gignificativa durante
la estacidén lluviosa a la aplicacibn de 100 kg./ha, de N en forma de urea
y de 200 kg./ha, de X en forma de urea recubierta con azufre (URA), En sue
los similares, Ngongl (1976) obtuvo regpuesta a 100 kg./ha. de N, pero sb-
lo en presencia de 150 kg./ha, de K;0, y la aplicacibn de 200 kg,/ba. de
N fud perjudicial, En suelos de ceniza volcdnica en Colombia, Rodriguez
(1975} obtuvo los mayores rendimientos con 145 kg./ha, de N en combinacisda
con 194 kg. de P,O05 y 46 kg. de K,0, Muchos investigadores (Vijayan, 1969;
Acosta, 1954; thgbeaan, 1976; Fox, 1975} han encontrado que la yuca resge
ponde negativamente a4 aplicaciones altas de N, y& que estas estimulan el
crecimiento excesivo del follaje y reducen la produccidn de raices., Krochmal
(1970) registrs una disminucién en el rendimiento de rafces del 41 por -
ciento y un aumento del crecimiento del follaje del 11 por ciento con apli-~
caciones altas de N, Vijayan (1969) observé una reduccion en el nfimero de
rafces y en el contenido de almidén con niveles de N superiores a 75 kg./ha.
Otros investigadores (Vijayan, 1969; Muthuswamy, 1974; Obigbesan, 1976) re-
gistraron aumentos en el contenido de HCN debidos a las dosis altas de N,
Aparentemente, los niveles 2ltos de N estimulan la formacidn de productos
nitrogenados como proteinas y HCN e inhiben la sintesis del almidén (Diaz,
1966; Malavolta, 1954),

En Costa Rica (Acogta, 1974) se observd una respuesta del rendimiento
a2 30 kg,/ha, de n, y una reduccidn del mismo con niveles mayores. En Brasil,
no se obtuvo respuesta 3 la aplicacisdn de N en Sap Paulo (Silva, 1968), -
mientras que Normauvha (1960) recomienda para los suelos estériles de Goias
aplicar 20 kg./ha. de N en coberturs entre 3 y 5 meses de edad, Nunes (1974)
obtuvo una regpuesta positiva a 30 kg./ha, de N en Rio de Janeiro. En Nige-
ria Occidental, Amon (1973) recomienda una dosis de 25 kg./ha, de N en con-
binacibn con 60 kg. de Ky0, ea tanto que Obigbesan (1976) obtuvo rendimiento
de 56 y 64 ton./ha, en 15 meses aplicando 50 y 60 kg./ha, de N, En Ghana,
Stephens (1960) obtuve una respuesta del rendimiento principalmente a P, -
pero tambifén hubo una respuesta leve a 25 kg./ha, de N. En el mismo pais,
Takyl {1972) logré incrementar los rendimlentos en un 50 por clento aplican
do 60 kg. de N y 45 kg, de P,0:/ha., pero no observo respuesta alguna 2 la
aplicacién de Ky de Cal. En Madagascar la yuca respondid principalmente &l
K, pero se recomienda aplicar 30-60 kg./ha. de N (Le Manioc, 1953; De Gaus,
1967). En los suelos lateriticos fcidos del estado de Kerala en India, Mandal
(1971) logrd los mayores rendimientos con 100 kg,./ha, de N, aplicados la mi-
tad en und sola dosis bdsica y la mitad en cobertura a los dos meses. En sue-
los de turba de Malasia, Chew (1970) obtuvo la mayor respuesta & N aplicando
180 kg./ha., Kanapathy (1974) recomienda 120 kg,/ha. de N para suelos simila-
res. En Indonesias (Java), la yuea respondi6 principalwmente al K y Den Doop
{(1937) no recomendaba la aplicacibn de N,

La mayoria de les investigadores (Samuels, 1970; Santan&, 1975) no encuentra
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diferencias significativas entre las diversas fuentes de N tales como urea,
(NHg) ,50,, Ca (NO3)2, NaNOy, aunque en India se considera que CaNH,, (NO4) 4
es superior , probablemente debido & su contenido de C2 (Trivandrum,
1970), La URA no fué superior a la urea en Colombia (Figura 7) ni en Pyerto
Rico (Fox, 1975), Normanha (1959) obtuvo un establecimiento pobre cuando se
aplicaron N y K en los surcos. El recomienda la colocacifn lateral del fer
tilizante en el momento de la giembra con una aplicacibn en cobertura de

a loa tres meses (Normanha, 1968), En Malasia, Chan (1970) no encontrd di=-
ferenclas significativas entre la eplicaci6bn de N en cobertura o al voleo
en el momento de la siembra, Rodriguez (1975) aconseja aplicar los fertili
zantes en el momento de la siewmbra en lugar de en dosis separadas, en ~
toato que Samuels (1970) y Mandal (1971) prefieren aplicar la mitad en el
momento de la giembra y 1a otra mitad de dos @ dos meses y medio mis tarde,

En resumen, normalmente la vuea no responde al nitrfgenc o responde
a dosis relativamente bajas, v produce un follaje excesivo y pocas ralces
con tagas de aplicacidn altas, Se Observarcn pocag diferenclas entre las
diversas fuentes de N, Se recomienda aplicar el fertilizante en su totall-
dad en el momento de la siembra o en dos dosis, una en el momento de la =~
giembra vy la otra de dos a tres meses mds tarde.

Deficiencia de fogforo

El f6sforo es un componente bdsico de lis nucleoproteinas, deidos
nucleicos y fosfolipidos, y de todas las enzimas involucradas en el trans-
porte de energfa. El P es esencial para que puedan tener lugar proceaos ta
les como la fosforilacifn, fotosinteslis, respiracidn, descomposicifa y =
sintesis de carbohidratos, protefnas y grasas, A través de estos procesos,
el P afects el crecimiento de las rafces, la florescencis y la madyracibn
de lag frutas {(Lotero, 1974; Fassbender, 1967). Como el P es esencial para
el proceso de fosforilacion en la sintesis del almidén, un buen suministro
de P sumentard la produccién de raices y el contenido del almid6n, Malavolta
(1952) registrd una reduccién en el contenfdo de almidén de 32 a 25 por cien
to cuando se elimind el P de la solucifn de nutrientes. La aplicacifn de P
?g z;vo efecto alguno sobre el contenido de HCN de las raices (Muthuswamy,

74). )

Aunque 12 yuca extrae cantidades relativamente pequenas de P del sue~
lo y crece en muchos suelos deficientes en P, Edwards (1977) encontrd que
su requerimiento de T es muy alto y se desarrolls al miximo en soluciones
con concentraciones de P de 15-40 veces mdg altag que las que necesitas el
maiz. A concentraciones muy bajas de P la yuca produjo 18 por clento del
miximo, en tanto que el maiz y la soys produjeron 21 y 34 por clento, res-
pectivamente. Los sintomasg de deficiencia de P aparecieron a concentracio=
neg mucho mds bajas en el follaje de P que en los del maiz y la soya, Por
consiguiente, 1a yuca requiere niveles altos de P para desarrollarse al -
wmiximo, pero puede adaptar su Indice de crecimiento a condiciones de defi~
clencia de este elemento (Edwards, 1977),
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Krochmal (1968) observ$ que de los tres elementos principales, el P era
el que mds afectaba el rendimlento y que en un experimento en un cultive de
arena aumentd la produccibn de ratceg en 33 por ciento. Krochmal no encontrd
sintomasg de deficiencia de P y s6lo una leve reduccidn del crecimiento en un
cultivo de arens que no contenia P, Por su parte, Asher (1975) noté un enros-
camiento hacia arriba y un amarillamiento de los niveles inferiores de lag -
plantag deficientes en P, Posteriormente estas hojas se caen y el crecimiento
de 12 planta se reduce en forma marcada, Se requirié una reduccibdn del rendi-
miento de mds del 70 por ciento para que se presentaran sintomis de deficien-
cla, ILa Figursa 8 muestra la forma como los diversos niveles de nutrientes en
12 solucidn afectaron la produccifin de M8 v el contenido de nutrimentos de la
planta, Cusndo la solucibén no contenla P, el crecimiento de la planta dismie
nuyé a casi 10 por ciento del indice normal, perc ne se presentaron sintomss
de deficiencia, El contenido critico de deficiencia de P fué aproximedamente
0,44 por ciento de P en la ld4mina foliar vy 15 ppm de P en el suelo extraide
con la solucién Bray 1I, Olsen & North Carolina.

La deficiencia de P es mds frecuente en los Oxisocles v Ultisoles como
los de Campo Cervado del Brasil, los Llanos Orientales de Colombia v los Lla=-
nos de Venezuela, y en la miyoria de los suelos de Africa Tropical. En Asia,
los Ultisoles son comunes en Malasia, parte de India e Indonesia, Muchos '-
Inceptisoles como los de los Andes (Andosoles), parte de los Llanos en Coloms
bia, la regibn que corre 8 lo largo del Amazonas en Brasil, los de Hawaii, -
Camboya, India e Indonesia se caracterizan por la deficiencia y fijacibn su-
mamente alta de P,

En Costa Rica, Acosta (1954) sblo observo respuesta al P en presgencis
de N. Rodriguez {(1975) obtuvo el rendimiento miximo en suelos de ceniza vol=-
cinica de Colombia con 194 kg./ha. de Pp0c, El ICA (1971) registrd una rese
puesta positiva a 300 kg./ha. de Fy0sen 13 de 14 ensayos llevados a cabo en
terrenos de agricultores, localizados principalmente en suelos deficientes
en P de Cauca y Meta en Colombia, Ninguna encontrd mucha correlacién entre
la regspuesta y el contenido de P del suelo, En Oxisoles de los Llanos Orien-
tales de Colombia, el CIAT (1976) obtuvo una regpuesta sltamente significati=-
va a la aplicacidén de 200 kg./ha. de Py0g, y una respuesta adiciomal a 400
kg./ha, de P,0. empleando escoria basica y superfosfato simple (SF3)., El frin
cipal factor limitante de la yuca en estos suelos fue la escacez de P, La Fi~
gura 9 muegstra como la produccidn de follaje de yuca aumentd linealmente con
la aplicacitn de P, mientras que la de rafces aumentd cuadrdticamente, O sea,
que con dosis ba jas e intermedias de P la planta presentd el indice de cose-
cha mis alto v 13 produccidn mds eficiente de ralces, en tanto que con dosis
altas 1a planta produjo mds follaje que raices. Bajo las condiciones colom~
bianas, la aplicaclédn de 200 kg./ha, resultd mds econbmica para la mayor par-
te de las fuentes de P, exceptuando la escoria bdsica cuya dosis mis econdmie
ca fue 400 kg./ha, de P05 (CIAT, 1976).

Normanha (1951, 1960) encontrd que el P era el factor mds limitante de

la produccibn de yuca en Sao Paulo y Goias (Brasil). El recomendd la aplica~-
ciébn de 60~120 kg./ha, de FEOS en formz de harina de hueso o SFS, En suelos
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pobres arenosos del mismo estado, Silva (1968) no obtuvo respuesta signifi-
cativa a P sino a K, En Rio de Janeire, Nunes (1974} registrd un aumento
del rendimiento del 86 por ciento com 40 kg,/ha. de PZG , ea suelos cuyo
prineipal factor limitante era el P, La aplicacion da 6? kg,/ha, de P,0

fué mds econdmica., En el estuario del Amazonas, &#lbuquerque (1968) obtuvo
rendimientos wiximos cop 100 kg./ha, de P505 en forms SFS,

Amon (1973) no recomendd ¢l uso de P en Nigeria Occidental, mientras
que en Ghana, Stephens (1960) y Takyl (1972) alcanzaron los mayores rendi-
mientos con 24 y 45 kg./ha, de P Os . Aungue la yuca responde principalmente
al K en Madagascar, De Geus recomends el uso de 130 kg./ha. de Py0s.

Vijavan (1969) y Trivandrum {1971) lograron los mejores rendimientos en
el estado de Kerala (India) con 100 kg./ha, de P20 en combinacidn con 100 de
N y 100 de Ky0; la fuente mis econfmica de P fué 1a escorias bdsica. Ghadha
(1958) registrd en el mismp estado un incremento del rendimiento hasta de 25
por ciento con 80 kg./ha. de P,0.. Para los suelos de turba de Malasia, .
Chew (1970) aconseja 50 kg./ha,, ae P,0,, aunque Kanapathy (1974} no notd una
respuesta al P en estos suelos,

Las fuentes de P que se emplean con mds frecuenecia son superfosfato
triple v simple. La escorila bdgica es tan efectiva como €l SFT, especialmen-
te en suelos dcidos, y donde se encuentra disponible es generalmente una -
fuente meuos costosa (CIAT, 1976; Trivandrum, 1971), La Figura 10 muestra
l1a respuesta de la yuca a varias fuentes de P en los Llanos de Colombia, El
SFT fue superior al SF8 (aplicado manualmente), y 13 escoria bisica y la ro-
ca fosférica incorporadas también fueron sumsmente efectivag, Ia combinacién
de la roca fosférica com azufre elemental o He80,; mejor$é conglderablemente
su disponibilidad, 1a disponibilidad de P de las rocas fosféricas provenien~
tea de diferentes partes del mundo varia notablemente y la yuca responde a
su aplicacién de acuerdo con su solubilidad en c¢itrato. Entre las mejores
fuentes de roca fogfbrica estdn Caroline del Norte, Marruecos y Perl (CIAT,
1976). La Figura 10 muestra que la aplicacidn de la escoria basica al voleo
fué muy superior a la aplicdcién en banda, En el caso del SFT no se encon-
traron diferencilag significativas entre los dos metodos, peroc en los suelos
que fijan mucha caantidad de P la aplicacién en bandas es superior, Ofori
(1970) sugiere que la aplicaciba de P al voleo una vez que la planta estd
establecida pudierz ser mls eficaz toda vez que las rafces afin estdn absor-
viendo activamente y se encusntran en los primeros 10 em, de suelo; una vez
que las raices comienzan a funcionar como receptidculos de almacenamiento de
carbohidratos dejan de jugar un papel activo en la absorcifn de nutrientes,
Campos (1974) y Sena (1973) encontvaron raices de yuca a una profundidad de
140 ¢m,, pero calcularon que el B6 por clento de las raices se encuentran
en los primeros 10 cm, de suelo. De aquil que la incorporacibn de fertilizan
tes no sea aparentemeante ben&fica. ’

Deficiencia de potasio

El potasio no es un componente b#sico de las protefnas, de los carbo-
hidratos o de las grasss, pero toma parte en su metabolismo; el X es egen-
cial para la translocaciSn de carbohidratos desde el follaije hasta las ral
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ces (Malavolta, 1954). Por consiguiente, la deficiencia de K da como resul-
tado una produccibén excesiva de follaje y pocas rafces. Blin (1905) y Obig-
besan (1973) informaron que el K incrementa el contenido de almid6n y dis-
minuye el de HCN en las raices, o sea que ejerce el efecto contrario al del
N. Muchuswamy (1974) no encontrd efecto alguno del P y del K sobre el con-
tenido de HCN de las raices, mientras que Payne (1956) registrd un conteni-
do mds alto de HCN en raices provenientes de suelos deficientes en K. Como
mencionamos anteriormente, la yuca extrae mds K del suelo que de ningun otro
elemento; un cultivo normal absorbe aproximadamente 100 kg./ha, de K,0,

La deficiencia de potasio se caracteriza por una disminucibn del 1indi-
ce de crecimiento de la planta y en casos muy severos por moteado de color
morado de las hojas mis viejas de la planta, con enroscamiento de los mir-
genes foliares y clorosis y necrosis del dpice y de los bordes de las hojas
(Asher, 1975; Krochmal, 1968), Las hojas mis viejas y los peciolos se enve-
jecen prematuramente y se caen, La deficiencia de K tambifn produce entre~
nudos mds cortoe y menor altura de la planta. Diaz (1966) observé una rami-
ficacidén excesiva en plantas deficientes en K, Ngongi (1976) informd que
la aplicacidn de K aumentaba el tamafio de las hojas, el nGmero de 1lé6bulos
foliares, la retencibn foliar y la altura de la planta, El contenido critico
de K es 1,2 por ciento para la l4mina foliar y 2,5 por ciento parz los peclo-
los. ’

La deficiencia de K en la yuca se encuentra a menudo en muchos suelos
donde otros cultivos no responden al K, Entre los suelos mds deficientes
en K estdn los de los Llanos Orientales de Colombia. La mayor parte de los
Aldosoles de Sur América tienen niveles razonables de K, lLa deficiencia de
K también se puede dar en suelos arenosos.

En Puerto Rico, Samuels (1970) obtuvo una respuesta a 100 kg,./ha. de
K00, mientras que Murillo (1962) no encontrd respuesta alguna en suelos la-
teriticos de Costa Rica, E1 ICA (1971) registrd respuesta al K en 11 de
14 ensayos realizados en Colombia. Ngongi (1976) consiguid una respuesta sig
nificativa a 240 kg./ha, de K20 en los Llanos Orientales y a 120 kg./ha, de
Ky0 en el Valle del Cauca (Figura 11). El K,80, fué superior al KCI en los
Llanos por cuanto las aplicaciones altag de KC& indujeron deficiencia de S,
Este problemd se pudo solucionar aplicando K350, & mezclando S con KCI. Los
niveles altos de K también digminuyeron los contenidos de Mg de las hojas y
de los peciolos, posiblemente al inducir deficiencia de Mg, Ngongi (1976)
notd ademds una fuerte interaccidn N x K, a tal punto que el cultivo sblo
respondfa al N en presencia de K, E1 CIAT (1976) registré rendimientos mdxi-
mos en los mismos suelos con 160 kg./ha. de K20.

En Brasil, Nunes (1974) no encontrd respuesta significativa al K en
Rio de Janeiro, en tanto que Normanha (1960, 1961) recomienda aplicar 30-100
kg./ha, de K90 en Sao Paulo y Goilas, Silva (1968) obtuvo una respuesta sig-
niffcativa al K en los suelos arenosos pobres de Sao Paulo, Dfas (1966) -~
afirma que la deficiencia de K es mds frecuente en Sao Paulo, Albuquerque
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{i958) aleanzé rendimientos m¥ximos con 180 kg./ha, de K;0 en el estuario
del Amazonas.

En el oriente de Nigeria, Irving (1947) obtuvo respuesta al K en sue=
los ligeramente dcidoy, en tanto que Amon (1973) recomienda el uso de 60 kg./
ha, de K50 en el occidente nigerianc, Takyl (1972) no encontrs respuesta al
K en un Ocroscol forestal de Ghana,

La deficiencia de K fue el principal factor limitante en Madagascar
(Roche, 1957) y se recomienda aplicar 110 kg./ha. de K,0 (DeGeus, 1967; Le
Manioc, 1952; Egsais de Fumure, 1953), La aplicacibn de K incrementd sig-
nificativamente el contenldo de este elemento en la felodermis (Cours, 1961)
y disminuys los de N vy P, El contenido de K en las hojas puede aumentar con
mayores niveles de K zin que por ellos se incremente el rendimiento {(Ngongi,

1976).

En India, Kumar (1971) y Trivandrum (1969) lograron obtener una respues
ta siguificativa con 100 kg,/ha. de K,0, mientras que Chadha (1958) registrb
un aumento del rendimiento hasta del 75 por ciento con 160 kg./ha, Este Gl-
timo auter encontrd una fuerte interaccifn de N x K vy recomendf 1la aplicacida
de N y K20 en una proporcidn de 1:1,75, En los suelos turbogsos de Mailasia
se puede cultivar la yuea continuamente aplicando 90 kg./ha. de Ko0 y 120 kg.
de N (Kanapathy, 1974), Chew (1971) recomendd 110-160 kg,/ha. de Ky0 para
estos suelos. Tanto Nyholt (1935) como Den Doop (1937) consideran que el K
es el principal factor limitante en Indonesia. Den Doop (1937) obtuvo una
respucsta positiva a 150 kg./ha. de Kp0 en 1a primera siembra, y un efecto
residual fuerte a la aplicacisn de 300 kg./ha, de K20 en la segunda y ter-
cera slembras, (Figura 12), SegGn el mismo autor, la aplicacibn de K aumen=
ta el requerimiento de P, y la disponibilidad de K disminuye durante las se-
quias. Kumar (1977) logrs mejores resultados cou la aplicacibén de la mitad
de las dosis en el momento de la siembra y 1la mitad un mes mds tarde. Normanha
(1952) y Silva (1968) indicaron que la aplicacién de KCI en contacto con el
cangre es especialmente perjudicial para la germinacién y recomendaron la
colocacion lateral del P y del K y 1a aplicacifn en cobertura del N a los tres
meses, El CIAT (1976) no encontrd diferencias significativas entre los dife-
rentes métodos de aplicacidn de NPK (10-20-20), incluyendo la aplicacifa al
voleo, en bandag, en circulo alrvededor de la plant2a y localizada bajo el -

cangre,

Deficiencia de caleio vy magnesio

El calcio desempefia un papel importante en la regulacidn del suministro
de agus de la planta, mientras que el magnesio es un componente de la clorow
fila y por lo tanto estd involucrado en la fotosintesis,

La deficiencia de Ca se manifiesta en una reduccifin del crecimiento de
lag rafces gin sintomas foliares definidos. Formo {1976) encontrd que la -
escacez de Ca durante la propagacidn de la yuca en cdmara hGmeda daba como
regultado pudricibn radical, Esto podis evitarse agregando 150 uM de Ca a
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1a goluci®n nebulizadora {(Forno, 1976).

la deficiencia de Mg se caracteriza por clorosis de las 4reas compren~-
didas entre las venag de las hojas inferiores la cual comienza por el 4dpice
v log bordes follares, mientras que lag venas perménecen de color verde og=
curo {(Asher, 1975; Lozano, 1976}. EI nivel de Mg en las hojas inferiores
que presentaban deficiencia era 0,05 ppm.y el de las hojas normales 0,26 ppm,
en tanto que el de los peclolos era 0,04 y 0,28 ppm, respectivamente. En ge
neral los peclolos son sds sensibles a la deficiencia de Ca y Mg que lag 14-
minas follares.

lag deficiencias de Mg v Ca son mds frecuentes en los Ultisoles y O%i-
soleg dcidos, estériles, pero la deficiencia de Mg eu la yuca también se ha
obgervado en los suelos de ceniza volednica de Popaydn (Colombia), los cua-
les presentan niveles bajos de Mg y altos de K.

La deficiencia de Ca se controla corrientemente aplicando cal aunque
también puede emplearse una fuente wds soluble como yeso o CaSQy;, especlal-
mente si el suelo tiene un nivel bajo de 8§, La deficiencia de Mg ge puede
controlar con cal dolomitica (CaCQg + MgCO4), MgO 6 MgSO,, Ngongi (1576) ob-
tuvo en log Llanos Orientaleg una respuesta significaiiva a la aplicacidn de
50 kg./ha, de Mg en forma de MgSO, 6 MgO, pero el MgSO,; fue muy superior al
MgC probablemente debido a su contenido de S vy a su mayor solubilidad (Fi-
gura 13). Los niveles superiores a 50 kg./ha. de Mg dismunuyeron los rendi-
mientos por cuvanto seguramente induieron deficiencia de Ca,

Toxicidad del aluminio y del manganeso y efecto del pH

Gran parte de los suelos de las regiones tropicales son improductivos
debido al alto grado de acidez, el que en el caso de muchos suelos minerales
generalmente va acompafado de toxicidad de aluminio y/o manganesoc. Dichos
suelos podrian convertirse en productivos por medio del encalamiento, el cual
incrementa el pH y el contenido de Ca y reduce el Al intercambiable y el Mn
(Figura 14), Sin embargo, el costo de la cal, incluyeando su transporte, es
prohibitive en muchas regiones, y s6lo se pueden aplicar cantidades relati-
vamente pequefias para que no resulte tan oneroso, Para estas dreas es suma-
mente importante seleccionar cultivos que toleren la acidez del suelo y ni-
veley altog de Al v de Mn. Entre los cultivos toleranteg hay algunog espo-
clalmente tolerantes & las condiciones adversas de este tipo; Edwards (1977)
demogtrs que de tres cultivos ensayados, la yuca era ls que mejor toleraba
un pH bajo de 12 solucifn nutritiva., Ademds fud la que menos sufris debido
a los niveles altos de ALl y Mn, La Figura 15 muestra que en los ensayos de
seleccidn en el campo con seis cultivos alimenticios, la yuca y el caupl
produjeron 34 y 60 por ciento de sus rendimieantos mdximos sin aplicacién de
eal, en tanto que el arroz, el malz y el frijol prdcticamente no dieron rens
dimiento bajo estas condiciones, Por congiguiente, aunque todos estos culti-
vos respondieron positivamente al encalamiento, la yuca y el caupi toleraron
mucho umejor la acidez del suelo, Actualmente se estdn efectuando selecciones
a grande eseala en el campo y en soluciones nutritivas con el objeto de iden
tificar los cultivares de yucd wis tolerantes.
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La toxicidad de Al se caracteriza por uns falta general de vigor y un
crecimiento radical muy pobre. lLas hojas inferiores gson amarillas y necrdti
cas aun cuando esto tambifn puede deberse a deficiencia de Mg, la cual se
presenta 8 menudo simultdneamente con la toxicidad de Al en el cempo. Iz
Figura 16 muestra como el encalamiento del suelo puede realmente disminuir
los rendimientog de Ia yuca al inducir deficiencia de Zn, La yuca, como la
mayorfa de los cultivog, Ginlicamente did una respuesta positiva a la aplica-
cién de hasta 6 ton./ha, de cal en presencia de una cantidad suficlente de
Zn, La Figura 17 muestra como el contenido de Zn disminuyd drdsticamente
con el encalamiento, aleanzando niveles inferiores al contenido crftico de
Zn (60 ppm) cuando se aplicaron 6 ton./ha. de cal, La aplicaciba de Zn evitd
que se llegara al nivel critico y las plantas no sufrieron de deficiencia de
Zn inclugo con la dosis mds alta de encalamiento, En consecuencia, se debe
ser sumamente cuidadoso al encalar suelos poco fértiles a fia de no inducir
deficiencias de oligoelementos tales como Zn, Cu, Ma y B,

Samuels (1970) obtuvo en Puerto Rico una respuesta positiva a la apli-
cacifn de 2 ton./ha, de cal a un suelo con un pH de 4,5. En Cruz das Almas
(Brasil) no se logro obtener respuesta al encalamiento en 3 afios de ensayos
{Conceicao, 1,973). No obstante, S{lva (1968) y Normanhe (1961) recomiendan
1a aplicacifn e incorporacidn profunda de cal en los suelos de Sal Paulo,
(Rodriguez, 1976) aconseja aplicar 1,5 ton./ha. de cal por cada me de AL/100
gm., aunque informacibm del CIAT (1975) semala que la yuca puede tolevar
relativamente bien de 2-3 me de A1/100 gm. Normanha (1951} sugiere utilizar
Z ton, de cal dolomitica gi el pH del suelo es inferior a 5, En India, Frie-
vandrum (1971) también recomienda la aplicacién de 2 ton./ha, de cal y encop
tré que &sta aumentaba la disponibilidad de P,

En log suelos de turba de Malagia, Kanapathy (1970) y Lim (1973) ob-
servaron que la yuca sobrevivia gin encalamiento en suelos con un pH de 3,2
en tanto que el maiz y el mant murieron., Como el contenido de Al de estos
suelos es muy bajo, este es principalmente un efecto directo del pH, Para
obtener rendimientos 6Hptimos, ellos recomiendan el uso de la cal, y aclaran
que su efecto benkfico se debe principalmente al aumento del pH mds que al
suministro de Ca.

La yuca tolera relativamente bien los suelos 4cidos pero no un pH su-~
mamente alto, y es bastante sensible a la alcalinidad y salinidad del suelo,
la Figura 18 muestra como los rvendimientos de la yuca disminuyeron drédasti-
camente cuando el pH era superior a 7,8, el porcentaje de saturacibn de Na
era mayor de 2,5 por clento, o la conductividad eléctrica superaba los 0,5~
0,7 mmhos./cm, En camblo, estas condiciones no afectaron tanto los rendi-
mientos del frijol, Los cultivares de yuca tenfan niveles de tolerancia
muy diferentes y algunos eran adecuados para suelos con pH altos, Aun cuando
la aplicacién de 2 ton./ha, de § incrementd los rendimientos bajo las con-
diciones de pH alto del CIAT (1976), esta practica cs generalmente muy cogw
tosa para ser recomendada, Una golucibn mds prdctica es seleccionmar otro
cultivo o unaz variedad con mayor tolerancia & la salinidad,
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Deficiencia de azufre

El azufre es un componente bdsico de varios aminodcidos y, en conse-
cuencla, toma parte en la sintesis de lag protefnas. Cuando el suministro
de S es inadecuado, las plantas acumulan en las hojas cantidades excesivas
de N inorgdnico, aminodcidos y amidas y dejan de formar protefnas (Stewart,
1969), Krochmal (1968) y Asher (1975) observaron que la deficiencia de $
se manifiesta en una coloracibn verde palido a amarillo de las hojas supe=
riores, similar a la ocasionada por la deficiencia de N, Ngongi (1976} en
contrd que en los Llanos Orientales de Colombia la aplicacién de K250, era
significativamente mejor que la de KCI, pero que mezclando S con HCI se po
dfa obtener un efecto similar. Por consiguiente, concluyd que el § era el
factor limitante y que las aplicaciones altas de cloruros podian inhibir
la abgorcibn de gulfato e inducir la deficiencia de S.

Deficiencias de microelementos

Para diagnosticar las deficiencias de oligoelementos se recomienda
efectuar andligis de suelo y/o follares., En la parte inferior del Cuadro 5
s2 Indican los niveles considerados normales, Los niveles criticos de de-
ficiencia de Zn (determinados mediante extraccidn con 0,25 N Hy80, + 0,08
N HCI) son aproximadamente 60 ppm en las ldminas follares y 2 ppm en el
suelo; en el caso del B éstos son 15 ppm aproximadamente para las hojas
{(Forno, 1976) v 0,3-0,6 ppm de B goluble en agua calliente para el suelo.

8i bien la determinacidn de las deficiencias de elementos principales
de la yuca con base en los sintomas visibles es bastante dificil, en el
caso de los elementos menores &stos son muy clarvos y el diagndstico es sen-
ceillo, Lozano (1976) tom8 fotografias a color de dichos sintomas, los cusles
se describen brevemente & continuacisén (Krochmal, 1968; Asher, 1975; Lozano,
1976):

Deficiencia de Zn}

Moteado blanco o amarillo de las dreas intervenosas de las hojas superio-
res y produccién de hojas muy pequefiag de color verde pdlido en el punto de
crecimiento, En cagos severos las hojas se decoloran y toman una coloracidn
entre blanca y amarilla.

Deficiencia de Cut
Moteado blance de las dreas intervenosag similar al causado por la defi-
clencia de Zn, En cascos extremos se presenta amarillamiento uniforme de la

parte superior de la planta, deformacibn del punto de crecimiento y disminu-
cién del desarrollo de las raices,
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Deficiencia de Fe:

Clorosis de lag dreas intervenosas seguilda por el amarillamiento uni-
forme o decoloracifn completa de las hojas superiores de 1a planta. Ko hay
reduccidn en el tamafio de la planta,

Deficiencia de Mn:

Clorosis de las dreas intervenosas segulda poxr el amarillamiento uni-
forme de las hojas, similar al causado por la deficiencia de Fe s6lo que el
amarillo ez mvis pdlido y hay menos contraste entre el color de las wvenas y
de las dreag intervenosas.

Qgﬁiciencia de B,.»

Manchas cloréticas pequefiag situadas cerca del dpice de las hojas j6-
veneg; plantas y hojas pequefizs; muerte del dpice radical e inhibicidn de
la formacidn de raices laterales,

TIoxicidad de B:

Manchas necréticas y quemazdn en el dpice foliar y a lo largo de los
bordes de lzs hojas inferiores,

Los informes sobre deficiencias de microelementos en la yuca no son
muy frecuentes, pero gseguramente 8stos limitan el rendimlento mds de lo que
se cree, Cuando no se aplica Cu a los suelos de turba de Malasia, 1a yuca
pregsenta vaquitismos y la parte superior de la planta se vuelve completa~
mente amarilla (Kanapathy, 1970). Chew (1971) recomiends una fertilizacién
bdgica de 15 kg./ha. de Cu en forma de CuSO4, la cual elimina este problems
durante varios afios. En Colombia, tanto bajo las condiciones alcalinag del
CIAT como en los suelos sumamente dcidos de los Llanos Orientales, se obser-
van a4 menudo sintomas de deficiencia de 2Zn y respuestas significativas de la
yuca & la aplicacibn de este elemento, En el CIAT los mejores resultados se
obtuvieron con una aplicacibn foliar de ZnSO; al 1 por ciento o sumergiendo
el material vegetativo de propagacibn en una solucibn de Zn§0, al 1 por =
ciento antes de lz siembra, La medida mds efectiva en los suelos dcidos de
log Llanos fué la aplicacibn de ZnS0, {10 kg,/ha), @aunque una combinacién
de inmersidn de los cangres ean la so?ucién y aplicacién foliar es probable-
mente el sistema de aplicacidin mis econdmico.

La Figura 19 muestra que entre losg oligoelementos ensayados en los =
Llancs, el Zn di6 la mejor respuesta seguido por el Cu y el Ma. Sin embargo,
nunca se observaron sintomas de deficiencia de Ma y Cu. Aunque esgtos suelos
tienen un contenido bajo de B, la yuca no respondif realmente a la aplicacifin
de B, En comparacifn con cultivos como el maiz y el frijol, la yuca tiene
un requerimiento relativamente bajo de B, a diferencia de su requerimiento
excepcionalmente alto de Zn. La aplicacién de cantidades excesivas de un mie
croelemento puede inducir fdcilmente la deficiencia de otro., Los elementos
menores pueden ser de suma importancia para obtener una produccibén Sptima,
pero su aplicacidn se debe dosificar cuidadosamente.
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Regumen v conclusiones

Aunque 1a yueca se desarrolla relativamente blen en suelog infértiles
dcidos donde muchos cultivos no prosperan, tambiéu responde a la fertili-
zacldn y de hecho tiene un requerimiento de P sumamente alto, E1 P e3 geo-
neralmente el elemento mds limitante del rendimiento en tres clases de sue
los tropicales; en los Llanos Orientales de Colombia los rendimientos se
triplicaron por medio de la fertilizacibn adecuada con P.

La yuca extrae grandes cantidades de K del suelo (aproximadamente 10
kg, de K,0 por cada 25 toneladas de raices) y este elemento puede agotarse
si se cultiva yuca continuamente gin retornar al suelo cantidades apropila-
das de K, Bajo esas condiciones el cultivo responde a dosis altas de K,

En comparacion con otros cultivos la yuca tiene un requerimiento de
N igual o mds bajo, y por lo genersl s86lo se recomienda aplicar niveles
bajos de N; 1la aplicacibn excesiva de fertilizantes nitrogenados estimula
el crecimiento del follaje vy reduce la sintesis del almidén, La yuca tole-
ra bastante bien los suelos dcidos donde otros cultivos sufren de toxici~
dad de AL o de Mn. Tambi#n tolera un pH ba jo, aun cuando el pH éptimo para
este cultive varta de 5,5-7,5, La yuca responde a dosis bajas de K pero es
susceptible al exceso de encalamiento, el cual puede inducir deficiencias
de elementos menores,

Entre las deficliencias de elementos menores, la de 2n es 12 mds fre-
cuente; se puede subsanar mediante la aplicacidn de ZnSOy; al suelo, empleén
dolo como aspersiftn foliar o para sumergir el material de propagacibn.

Por medio de la seleccifn de un gran nfmero de cultivares de yuca por
su tolarancia a las condiciones adversas del suelo, tales como la acldez o
1a poca disponibilidad de P, es posible obtener material genftico que esté
excepcionalmente bien adaptado para desarrollarse en suelos pobres con un
minimo de fercilizacibn,
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CUADRO 1. Cantidad de nutrimentos extraidos por tonelada de raices de yuca

cosechada.
Parte de la Rendimiento
planta de ralces . N P I Ca e Referencia
Ton/ha _ kg/ha
Ralces 40 1.83 0.37 1,82 0.36 1,08 Dulong (1971)
Raices 52.7  0.72 0.53 5,08 0,65 0,37  lyholt (1935)
Planta completa 52,7 2,50 0,92 9.04 3,06 0,99 Nyholt (1935)
Rafces 66.6 0,70 0.44 4,91 0,79 0,28  Tliyholt (1935)
Planta completa 64.6 1,93 0,70 7.53 2.40 0,66  lNyholt (1935)
Rafces 6 1.0 0.29 2.64 S Hongsapan (1962)
Rafces 42 3.64 0,40 4.40 0,60 0,14  Dufournet (1957)
Tallos 42 2.38 0,26 1.55 0.40 0,535 Dufournet (1957)
Planta completa 42 6,02 0.67 5,95 1,00 0,69 Dufournet {1957)
Raices 26 6.85 0.77 3,50 1.0 0,12  Dufournet (1957)
Tallos 26 4,12 0,62 1,19 1,15 ©€,35 Dufournet (1957)
Planta completa 2¢ 10.96 1.38  4.69 2.15 0,46  Dufournet (1957)
Rafces 25 2,20 0,19 1.60 Dinz (1966)
Raices 50 3,06 0,34 3,70, 0.50 0.12  Cours (1953)
Tallos 50 2.00 0.22 1.30 0.3 0.46 Cours (1953)
Planta completa 50 5.06 0.56 5,00 0,8 0,58 Cours (1953}
Raices 18.6 1.14 0.50 _2.35 0.41 0,53 Kanapathy {(1974)
Planta completa 13,6 4,67 2,02 7.33 2.45 1.87 )
Ralces 2.6 1.49 0.49 2,11 ‘Mejfa Franco (1946)
Raices - 0.70 0,44 2,8 1,00 0,05 Bonnefoy (1933)
~ Planta completa 20,10 2.40 9,0 9.90 2,20 Bonnefoy (1933)
Raices - 2,02 0.43 3,02 fanapathy (1970)
Planta completa 6,28 1,89 6.53
Raices 3.00 0,50 3.5 0,60 0,10  Cours (1953}
Tallos 2.00 0,30 1.5 0,60 0,40 Cours (1933)
Planta completa 5,00 ‘0,80 5,0 1.20 0,50 Cours (1953)
Ralces 1.82 0.26 1.77 0.3% 1,08  Velly (1969)
Raices 30 2.0 0.91 7.05 De Geus (1967)
Raices 40 2.12 0,66 5.74 1.32 De Geus (1967)
Promedio .
Raices 2,14 0,46 3,30 0,69 0.39
Planta completa 6.95 1,26 6.67 2.07 0.99
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CUADRO 2,

Contenido nuttitivo de hojas, tallos y ralces de varias edades de la mata
de yuca (tomado de Nyholt 1935).

Hojas ~ % de MS

Tallos - % de MS

Ralces ~ % de MS

I»innt:hg N P K | Ca |ig N ? K |Ca | Mg N b4 K {Ca {1y

2 3,28 :0,29012,21:1,1310,33] 0,88{0,27{1,9511,07{0,30] 1,03{0, 19{2 13{0,48{0, 15
4 3,&1!. 0,2712,05:1,38{0, 28 0,81{0, 2141,6%9{ 1,03{0,27]] 0,45{0, 11{1,470,22{0,07 |
6 3,06 10,2412,1111,37(0,27] 0,64{0,13{1,53{0,78}0, 20 0,36{0, 11]1,41]0,16]0, 06
‘8 3,20 }0,24{2,16§1,43{0,28} 0,49,0,12{1,52{0,69{0,15{| 0,28i0,09]1,1810,13{0, 05
10 {2,79 |0,22{2,0011,2910,28] 0,4810,12{1,53;0,73{0,17] 0, 22|q 10}1,07{0,15]0,07
12 2,47 |0,2311,6111,48{0,29]] 0,4410,12 hi,.’;‘vS 0,70¢0,15) 0,18{0, 0911 ,14{0,16(0, 06
14 12,34 10,2311,33{1,6110,35] 0,43{0,12{1,26{0,72{0,17| 0,17]0, 11,1, 1910,19¢0, 07




CUADRO 3., Contenido nutritive de diferentes hojas, pecioloe y tallos
de yuca (Cours, 1961),

Larte de la planta 5] P K Ca
% Ms,

Hoja superior 3.84 0.23 - 0.80 0.45
Hoja inferior " 2.48 0,18 0.72 0.81
Peciolo de la hoja superior 1.68 0.17 1,04 1.13
Peciolo de la hoja inferior 1,40 0.08 1.15 1.02
Parte superior de rama jdven 1,36 0.16 0.49 - 1,40
Parte inferifor de rama jéven 1,28 0.06 0,40 0.45
Rama primsria 1,00 0.05 0,51 0,37
Felodernis de tallo principal 1,12 0,06 . 1.81. 0,05
Madera de tallo primcipal 0.76 0.07 0.40
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CUADRO 4.,

Contenido nutritive da difeventes partes de yuca veportadas por varios investigadores.

- Parte de la Plaota H P X Co e g Referencia
Hoias J6venes 5.5 0.4 1.2 0.7 .3 Cours (1953)
Hojas viejas 5.0 Q.3 .7 1.4 0.4
Cangre Q.95 0,39 2.47 0,42 Oriell (1967}
Hojas 2.50 0.28 1.27 2.23 0.55 trochmal (1970)
Pecfolos .86 0,24 1.56 5,86 1.23
Tallos 0.60 0.35 1.92 0,33 0.17
Ralces 0.27 0,11 0.59 9,10 0.13 Kanapathy {(1970)
Hojas 4,33-4,82 0,33-0.37 0.58-0,.92 Roche {1957)
Hotas 3.54-6.17 0.22-0.37 0.78-1.05 0.27-0.93 0.26-0.44 Cours {1951}
Helaa 0.1¢9 1.29 Barrios {1967}
Raices 0.10 0,04 Layrios
Raices 0,10 0,12 Berrios
Holas + ramitas 3,18 0,33 1.33 1.03% 0.64 Fanapathy (1970}
Tallos 2,61 0.49 1.13 0.52 0.36
Rafces 0.25 0,12 0.57 0.10 0.14
Bojas £.65 0.138 1.1 1.07 0.42 0.16 - CIAT (1974)
Liminas folisres 4,73 0.22 1.65 0,60 0,22 Ygongi (1976)
Pec{olos 1.59 0.11 2.5 1.48 0.22 " "
Rafces (peladas) 0.70 0.07 0.73 0.04 0.03 " "
Liminas follsres 5.0 1.74 0,37 " "
Peciolos 1.6 2,35 * *
Rajces {peladas) 0.47 Q.50 ) 0.05 " 1
Léminas foliares 4.9 0,22 1.48 0.66 0.23 : " "
Paciolos 1.5% 0.11 1.5 1.52 0.30 " "
Rafces (peladas) 0, 3% 0.05 0.67 0,04 0.08 " "
Lémim fﬁ}.iat 4&5’6.5 Quz"Q.S 116"216 04?5'1-5 0-25 13{1 CI?\T (1974)
Limina foliar 4,9~5.6 6.23-0.27 1.5-1.8 0.6-0.7 0.22-0,23 0,24-0,37 CIAT {1873)
Peciolos 1.4-1.5 0,12-0.13 2.2-3.% 1.2-1.3 0.20-1,41 0,13-9.14 " "
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CUADRQ 5. Cantidad de elementos menores contenidos en varias partes de la planta de yuca
reportados por diferentes investigadores.

ppm
Parte de la planta B Zn Mn Cu Fe Referencia
Raices 10.5-63.2  4.2-10 2.1-8.6  13.2-74.2
Rafces 28.2 6.1 3.3 34.2 Muthususwami, (1974)
Ralces (peladas) 204 273 20 152 Albuquerque (1968)
Hojas + ramitas 262 72 Kenapathy (1970)
Tallos 65 45 " "
Ralces 10 17 " "
Rafices (completas) 274 Barrios (1967)
Raices (peladas) 592 " "
Raices (completas) &43 1" "
Raices (peladas) 729 " L
Hojas 505 n n
Hojas 150 140 Pages (1955)
Hojlas 15-40 40-100 50-150 6-12 100-200 CIAT (1974)
Retofios 15-150%* Forno (1977)

* Pluctiia desde deficiencia de B hasta toxicidad de B.
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LA YUCA COMO CULTIVO PRINCIPAL DE UN SISTEMA DE CULTIVO MULTIPLE®

M. Thung
J.H., Cock*

I. Introduceidn

El cultivo miltiple o cultivo de mds de un producto en la misma
tierra al mismo tiempo es una practica comin entre los agricultores de
los trépicos y subtrdplcos. Esta técnica, 12 cual requiere mano de obra
intensiva y a menudo emplea un nivel de insumos bajo a fin de waximizar la
productividad de la tierra/unidad de superficie/estacidn utilizando los
recursos naturales - luz, agua y nutrimentos - ha perdurado durante si -
glos. El rendimiento de cada uno de los componentes en el cultivo molti-
ple es menor que en monocultivo, pero con este sistema se puede obtener
una produccidn relativamente estable y libre de riesgo. Mediante este sis
tema de cultivo se produce gran parte de los alimentos para consumo huma-
no en los trdpices. En Colombia, 70 por clento de los alimentos consumi -
dos ge produce en fincas donde se emplea esta prédctica cultural {(Pinchi -
nat, 1976). Casi todo el frijol producido en América Latina se obtiene me .
diante sistemas de cultivo miltiple. Scobie et al. (1974) encontraron que
el frijol producido en sistemas intercalados representaba 85 por clento de
la produccidn total en Colombia, 50 por ciento en El Salvador, 50 por clen
to en México y 80 por clento en Brasil.

los sistemas de cultivo miltiple se han sugerido como una posible
forma de agricultura para satisfacer la demanda futura de alimentos (Mar-
tin, 1970: Sanchez, 1976}, toda vez que la produceién en monocultivo con
una sola cosecha/unidad de superficie/estacidén es lnsuficiente para cu -
brir la demanda futura, Se han estade Investigandoe cultivos viejos v nue-
vos con potencial genético de alto rendimiento como la yuca. Recientemen-
te la yuca ha emergido de la oscurldad en que se hallaba sumergida en los
tropicos y estd en camino de convertirse en un cultivo universal. Puede
rveemplazar hasts clerto punto las plantas ariceas, el flame y la batata
{(Martin, 1970). Los cultivares de yuca no han alcanzado hasta ghora su
potencial genético miximo {de Vries, 1967; Cock, 1976)}. La yuca por ser
un productor eficiente uve almiddén tiene un contenido bajo de proteinas
y vitaminas. Las leguminosas son una buena alternativa para equilibrar la
dieta humana en las regiones donde se consume yuca en grandes cantidades.

by El programa de fisiologia de la yuca del CIAL es el encargado de
1levar a cabo el cultivo miltiple de la yuca

* Fisidlogos, clentifico posdoctoral y lider del programa de Yuca.
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11, Eonfasis del Programa de Fisiologfa de Yuca en CIAT en el estudio del

sistema de cultivog intercalados

Es un hecho conocido que en los sistemas de cultivo miltiple el ren
dimiento de cada uno de los componentes es mis bajo pero que el rendimien
to total puede ser mis alto que en monocultivo. Este es el resultado de
las interacciones interespecificas de los cultivos durante el ciclo de exe
cimiento, $i comprendemos la interaccidn entre los cultivoe podremos cobte
ner informacién bdsica del sistema de cultivo miltiple y con esta informa
c¢ién estaremos en condiciones de definir un mejor sistema cultural.

I1I. Definiciones

Las sigulentes definiciones fueron suministradass por Ruttenberg
(1971) y modificadas por Sanchez (1976).

Cultivo maltiple

Intensificacidn del cultivo en cuanto 2 tiempo y superficle. Culti
vo de dos o mis productos en el mismo terreno durante el misme afio.

Cultivo intercalado

Cultivo de dos o mds productos simultineamente en el mismo terreno.
La Inteansificacidn del cultive se hace tanto en cuanto a tiempo como en
cuanto a superficie. Hay competencia entre los cultivos durante parte o
todo el ciclo de crecimlento. Los agricultores administran més de un cul
tivo al mismo tiempo en el mismo terreno.

Cultivo intercalado mixto

Consiste en cultivar dos o mis productos simulcéneamence 8in una
distribucidén en surcos definlda,

Cultivo intercalado en gsurcaos

Cultivo de dos o mds productos simultinesmente donde uno o mas de
ellos estan sembrados en surcos.

Cultivo intercalado en bandas o fajas.

Cultivo de dos 0 mds productos simulténeemente en diferentes bandas
suficientemente anchas como para permitir el cultivo independiente pero
lo suficientemente estrechas como para que los cultivos. interactien agro-
ndmicamente.
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Cultiveo intercalade de releve

Cultivo de dos o mis productos simultaneamente durante parte del ci
clo de vida del otro. El segundo cultivo se siembra después de que ha
transcurrido la primera etapa de crecimiento del primero pero antes de
que esté listo para cosechar.

Cultivo en secuencila

Consiste en cultivar dos o més productos uno después del otro en el
mismo terreno durante el mismo afio, El segundo cultivo se siembra después
de que el primerc ha gido cosechado. SSlo hay intensificacidn cultural en
cuanto a tiempo. No hay competencia entre los cultivog. Los agricultores
atienden un solo cultivo a la vez en el mismo terreno.

Patrén de cultivo

Secuencis anual y distribucidn dentro de la superficie de terreno
del ¢ de los cultivos y del barbecho en una area determinada.

Sistema de cultivo

Los patrones de cultivos empleados en una finca y su interaccidn
con los recurses de la finca, otras empresas agricolas y la tecnoclogia
disponible que determina su cowposicidn,

Monocultive

Cultivo repetido del mismo producto en el mismo terreno.

Rotacidn de cultivos

Cultivo repetido de una sucesidn ordenada de cultivos (o cultivos
y barbecho) en la misma tierra. Un ciclo toma a menudo varios afios para
completarse.

Relacidn equivalente de  terreno (RET)

La relacidn equivalente de terreno es el Area que se requeriria pa
ra que la produccidn total en monocultivo fuera equivalente a la de una
hectdrea dedicada al cultivo intercaledo a un nivel dado de tecnologia

{sin tener en cuenta los factores de tlempo y precio).

m

m# mx}w+“¥_*"Q""*‘.' = X—i
n oo =1 o1

Donde: X es los rendimientos de cada cultive cultivado en forma inter

calada y
Y es el rendimiento en monocultive del mismo cultivo,
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Por ejemplo: cultivo intercalado con frijol. La yuca y el frijol en mono
cultivo rinden 30 v 3 ton/ha., respectivamente. El rendimiento de la yuca
en un sistema intercalado fué€ de solo 25 ton/ha y el de frijol 2 ton/ha,

La RET se calcula de la sigulente manera:

Xi 25 2 25 20 45
RET = 4 Yi 30 "3 "3 YT T30 7 b3
1=1 :
Cultivo intercalado Monocultivo
1 hectarea 1,5 hectireas
Yuca
25 ton.
Yuca 5/6 ha.
20 ton.
Frijol
2 ton. 4/6 ha.

1V. Filosoffa del cultivo miltiple

Las plantas se pueden desarrollar durante todo el afio en las regio
nes tropicales debido a la abundancia de energia solar disponible. El
ecosistema natural de estas regiones consiste de una cantidad enorme de
especles vegetales las cuales conforman una unidad bioldgica compleja.

El agroecosistema de los trépicos es como la naturaleza que lo circunda.
Seglin Harris (1972) este sistema se caracteriza por tener "diversas aso-
ciaciones de cultivos dentro de un patrén policultural estructuzal y
funcionalmente interdependiente", a diferencia del agroecosistema de las
regiones templadas, el cual es relativamente gencillo y tlende hacla el
monocultivo, Holdridge (1959) sugirid que una estrategia con grandes pro~
babilidades de éxito para un agroecosistema tropical serfa sembrar " un
policultivo que simulard la vegetacidn natural'’ 1o mis cercanamente posi
ble. Los sistemas de cultivos miiltiples se pueden definir como ecosiste-
mas simplificados de policultivos de los trdpicos,
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La introduccidén del monocultivo en el ecosistema complejo de las
reglones tropicales alteraria la estabilidad de este sistema: se ha ob~
servado una susceptibilidad permanente a las plagas (Pimentel, 1961 ;
Nickel, 1973; van Snelder et al., 1974) vy mds enfermedades transmitidas
por el aire (Soria et al,, 1975); por otra parte, la comunidad de male
zas cambia para favorecer aquella mis agresiva {(Baotilas et al, 1973)

y la formacidn de una biomasa total de malezas mayor {(Soria, 1975}, lo
cual significa mucha mds competencia para los cultivos por los nutrimen
tos, el agua y la luz,

El cultivo intercalado de la yuca con frijol volveria eatos culti
vos a su estado original y podria ayudar a restaurar el ecosistema equi
librando la proporcidn plagas/predatores y digminuyendo las enfermeda -
des y los problemas causados por las malezas.

V. Fisiologia del cultive intercalado de la vuca con frijol

La yuca geperalmente se siembra dejando un espaclamiento amplio ¥y
la formacién de follaje es lents en las primeras etapas de crecimiento.
Ademds, la formacidn de follaje puede ser alin mis lenta si se cultiva
bajo condiciones desfavorables. Esto se puede observar en forma simplifi
cada en la curva de Interceptacién de la luz de la yuca.

. 1004

de luz
interceptada

Tiempo

En la primera etapa de crecimiento la yuca no utiliza mucha luz
pero tampoco tolera el sombrfo ni la competencia (Doll, 1976). La luz
disponible se podria utilizar mis eficientemente sl se aumentara el in-
dice de Area foliar (IAF) de las plantas establecidas rdpidamente. Hay
dos formas de aumentar el IAF en un perlodo corto de tiempo:
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1. El incremento de la densidad de poblacidén sumenta el IAF répida
mente. Hay un limite a la densidad de poblacidn mas alld del cual la yu-
ca no puede desarrollarse plenamente debido a la competencia intraespeci
ca y por lo tanto el {ndice de erecimiento del cultivo permanece constan
te (Cock y Yoshida, 1973). .

2. Al intercalar la yuca con otro cultivo, éste puede desarrollar
totalmente su follaje antes de que la yuca cubra el terreno.

De los seis meses en adelante la yuca pierde las hojas, permitiendo de
nueve que penetre suficlente luz a través del follaje. Eu este caso se
podria sembrar frijol trepador con la yuca en maduracidn empleando el ta
1lo de la yuca como soporte. La ventaja de éste método es que no se re -
quleren espalderas artificiales costosaas para el frijol,

VI. Problemas de competencia en el sistema de cultivo intercalado

L= plantas requlerean varios factores de crecimiento: luz, gas car-
bénico, agua y nutrientes. Las hojas absorben el gas carbdnico y la luz,
¥y las raices principalmente el sgua y los nutrientes. La competencia en-
tre plantas por estos recursos ocurre en todos los cultivos sembrados a
una densidad adecuada desde el punto de vista agricola, perc en el siste
ma intercalado se presenta relativamente mas pronto que en el monocultivo.

Luz v gas carbénico

Alin en los trdpicos donde abunda la energla solar, éste puede ger
un factor critico en los sistemas de cultivo intercalado, Cuando los fo
1lajes de los cultives tienen la misma altura v el mismo indice de drea
foliar, la competencia por la luz puede presentarse em una etapa muy tem
prana. Cuando el follaje de uno de los componentes del sistems es mis al
to que el del otro, el mfis alto intercepta la mayor cantidad de luz. En
este caso el cultivo de menor altura est& en condiciones deafavorables.

El sistema de cultivo intercelade de la yuca con el frijol represen
ta la estratificacidn ideal de follaje para utilizar eficientemente la
energia solar., La planta joven de wuca, la cual tiene todavia un IAF bajo,
esti en la misma altura o un poco por encima del follaje del frijol. Esta
condicidn Sptima se logra haclendo cuadrar las fechas ideales de siembra
para cada cultivo,

La competencla por la luz también puede ocurrir dentro de la misma
planta cuando una hoja hace sombra a la otra. Esta competencia dentro de
la misma planta se da {nicamente en el caso de la luz por cuanto la luz
no se redistribuye como los otros recursos (l.e. los nutrientes), Un ejem
plo tipico es el caso del trigo que se comporta mejor con una aplicacidn
local concentrada de fertilizantes a unas cuantas de sus ralces que cuan
do se aplica un fertilizante menos concentxado a la totalidad de sus rafces.
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8i las condiciones del suelo no son limitantes y los cultivos se
encuentran todavia en 1la fase vegetativa, la fotosintesis y el indice de
crecimiento de sus follajes serdn casi porporcionales a la iluminacifn
que éstos intercepten (Stern y Donald, 1962).

El sombrfo puede ser muy perjudicial para la produccidn durante
la fage critica de crecimiento del cultivo. En el caso del frijol, ésta
tiene lugar durante la época de floracién, 85i la falta de iluminacién
ccurre durante este perfiodo la reduccidn en readimiento serd de aproxi-
madamente 20 por ciento {CIAT, 1976), en tanto que el sombrio durante
los primeros dos meses de crecimiento de la yuca reduce sus rendimien -
tos en un 50 por ciento (Doll, 1976).

La competencia entre los componentes por el CO2 carece de importan
cia en un sistema de cultivo intercalado aunque en teorfia podrfa presen
tarse. La turbulencia dentro del follaje es generalmente tan grande que
es muy poco probable que esto ocurra {(de Witt, 1965). Mas ain, la plan-
ta puede utilizar nuevamente el COp producido durante la fotosintesis
mediante la reasimilacidn (Cock y Yoshida, 1972),

Agua ¥y nutriectes

Las rafces absorben agua y nutrientes del suelo, En’'la etapa de
plintula, las ralces de ambos cultivos se encuentran a suficiente disg~
tancia} sin embargo, como la guperficie ocupada por el sistema radlcal
puede ser 100 veces mayor que la del vdstago (Dittmer, 1937), el suelo
se ve invadido rapidamente por las raices y comienza la competencia.

En consecuencia, la competencia entre las ralces puede ocurrir mis pron
to que aquella entre 1a parte derea de las plantas, EL agua y los iones
de nitrato tienen mids movilidad que el potasio y el fosfato (Brasy, 1954).
Como su absorcidn es mds rapida, estos nutrimentos se agotan primero que
el potasio y el foafato, Esto quiere decir que la competencia comienza
cuando las Areas en que se han agotado clertos elementos se superponen.
Nos obstante, la competencia entre las rafces individuales y entre el
sistemsa radical del mismo componente puede empezar mas pronto, El grado
de superposicidn entre el sistema radical de los componentes determina

1s intensidad del efecto de competencia.

61 los nutrientes se encuentran en el suelco en diferentes formas
quimicas y fisicas, la habilidad competitive de las diferentes especies
estard determinada por su capacidad para utilizsr cada una de estas for
mas, Por ejemplo, el trébol absorbe més potasio que las gramineas en
las praderas combinadas. La yuca necesita mayor cantidad de potasio que
otros cultivos y el frijol requiere mis fosforo que la yuca. Estos culti
vos requieren diferentes mutrientes para su desarrollo total durante su
crecimiento. Es fuera de toda ldégica intercalar especiles con un requerl
miento alte dsl mismo nutrimento, por ejemplo yuca y batata, sin agre -
gar cantidades grandes de potasio, ya que ambos cultivos requieren un
slto nivel de potasio para su crecimiento.
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A fin de poder manejar con éxito un sistema de cultivo intercalado
-e8 necesario tener un buen conocimiento del patrén de distribucién y den
sidad de las ralces y de los requerimientos de elementos nutritivos de
cada uno de los componentes del sistema,

VII. Enfoques para comprender el sistema de cultivo intercalado de yuca
y frijol

El programa de fisiologia de la yuca del CIAT inicid desde 1976 una
serie de investigaciones sistematicas orientadas a obtener una mejor com-
prensién del sistema de cultivo intercalado de yuca y frijol. El objetivo
principal es encontrar como intercalar la yuca con frijol sin reducir los
rendimientos marcadamente.

1. Las épocas de siembra estin relacionadas entre si.

2. Combinacién de densidad de siembra dptima de los dos componentes.

3. Influencia de los genotipos en el sistema de cultivo intexcalado.

4, Competencia por la luz versus competencia por nutrientes.

5. Cultivo intercalado de la yuca con frijol donde el frijol se cul
tiva en secuencia.
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VIII, Problemas culturales resultantes de intercalar yuca y fri]al
A, Tipo de suelo vy fertilidad

Se recomiends sembrar la yuca y el frijol en caballones porque sm-
bos no toleran el exceso de humedad, Un suelo que dreme a profundidad
ser{a el mis conveniente para los dos cultivos. La preparacibn de los al
macigos deberia hacerse con mds cuidado que cuando se silembra le yuca en
monocultivo. El contenido de nitrdgeno del suelo puede mejorar graclas a
que los nutrientes de los residucs del frijol se reciclan,

B. Disponibilidad de agua

En los lugsres donde no existen Iinstalaciones de riego, como en 1la
mayoria de las fincas pequefias, la fecha de siembra depende del comienzo
de la estacidn lluviosa. Michel (1973) encontrd que el sistema mdltiple
de cultivo intercaladc usa mis eficlentemente el agua disponible que el
monocultivo. Probsblemente sucede lo mismo con la utilizacidn de fertili
zantes, La cantidad total de agua puede ser mayor pero la eficiencis en
términog de cantidad de agua utilizada/unidad de produccién serd menor.

C. Material de propagacidn

Yuca: Es aconsejable que los cangres de yuca tengan un Indice de
germinacidon alto ya que en cultivos intercalados es muy diffcil xesembrar
sin afectar las plantas de frijol.

Los cultivares de yuca de ramificacifn tardfa, como M Mex 11, M Mex
17, M Pan. 70, son preferibles toda vez que compiten menos por el espa =
clo y facilitan la cosecha del frijol. Los cultivares de yuca con mucho
follaje harian mucho sombrfo al frijol. Aun cuando el frijol no compite
muy sctivamente se deberian emplear variedades de yuca de alto rendimien
to. La seleccidn de genotipos es una necesidad urgente, a pesar de que
es dificil predecir si la planta de yuca desarrollard totalmente su po -
tencial de rendimiento en un sistema de cultivo Intercalado.

Frijol: Para intercalar con la yuca se deben escoger varledades de
frijol tolerantes a la sombra. El periodo critico durante el cual el fxi
jol necesita mids luz es la época de floracifn, En el CIAT (1976) se re -
gistrd una dismioucidn de 20 por clento en los rendimientos dehido al
efecto del sombrio durante este periodo, ya que la yuca era un poco mis
alta que el frijol. La linea P 302 parece ser la mis tolerante en este
sentido, pero desafortunadamente es muy susceptible a otros problemas.

El frijol es mis susceptible a las enfermedades y a las plagas
que la yuca; por consiguiente, se debe evitar el uso de cultivares de yu
ca susceptibles a los insectos y a las enfermedades mis comunes. Por
ejemplo, los nemftodos afectardn primero el f£rijol y posteriormente la

yucd,

330

e



Y i R

D. Control de malezas

A fin de obtener un rendimiento miximo es necesario mantener la yu
ca o el frijol libre de malezas hasta que el follaje haya cerrado comple
tamente. El follaje de la yuca en monocultivo necesita de 2,5-3,5 meses
para cerrar y cubrir la tiexrra ( CIAT, 1974 ). '

La introduccidn de frijol entre los surcos de yuca aumenta la capa
cidad para cubrir la tierra mds répidamente y por consiguiente la capacl
dad de los cultivos para competir con las malezas. Al aumentar la veloci
dad de cubrimiento del follaje no sdle ge eliminan las malezas sino que
se utiliza 1la luz mis eficientements.

Tratar de desyerbar un cultivo intercalado es muy diffcil por cuan
to son dos cultives en lugar de uno en el mismo terreno. Para evitar la
desyerba posterior a la emergencia, es necesario aplicar herbicidas pree
mergentes durante el tiempo comprendido entre la germinacidén y la forma-
cidn de un follaje blen tupido. Estos herbicidas se deben seleccionar
cuidadosamente porque rara vez un mismo herbicida es suficientemente se~
lectivo para dos cultives., Lazo (alaclor) & Karmez (diurdn) son herbici-
das excelentes aplicados a cultivos de yuca después de la siembra, pero
son perjudiciales para el frijol, La textura del suelo también puede in-
flufr en la selectividad de determinados herbicidas.

Hay que evaluar los herbicidas sntes de usarlos, Bajo las condieig
nes del CIAT se han obtenldo buenos resultados empleando la siguiente
mezcla: 1 kg, de Afalon (Linurén) mis 7 litros de Preforan (Fluorodifen)
en 200 litros de agua; esta cantidad es suficiente para asperjar una heg
tirea., Para los suelos menos pesados se recomienda emplear una dosis de
3 litros/ha. de Treflan (Trifluralina), ya que la mezcla anterior podria
ser fitotéxica para el frijol si después de la splicacién de la misma
se presenta una lluvia fuerte,

E, Control de insectos

Como el cicle de crecimiento de la yuca es mis largo que el del
frijol ( un aflo & mds ), ésta se puede recuperar del ataque de plagas
cuando las condiciones climiticas son favorables durante la estacidn
1lluviosa. Por consigulente, los insectos no son tan perjudiclales pars
1a yuca como para el frijol. Las observaclones visuales han demostrado
que en los sistemas de cultivo intercalado hay una infestacibn menor de
insectos que en monocultivo debido a un mejor equilibrio de las plagas.

Las aplicaciones de insecticidas al azar pueden alterar completa-
mente el equilibrio natural de las poblaciones ingectiles y el mecanig-
mo natural de control de plagas. La infestacidn de plagas es mayor en
el frijol que en ls yuca, especialmente durante la estacidén seca, En
consecuencia, se debe observar principalmente el follaje del frijol en
busca de insedtos. Algunas de las plages mis importantes del frijol son:
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1. Empoasca Kraemeri, el cual se puede controlar con Azodrin
(300"&00 C‘c;/ha.) »

2, El Cucarrocito Verde del Follaje, el cual se puede controlar
con 400-600 c¢.¢./ha, de Diostops; ¥y

3. Los Acaros rojos y verde:, para los cuales se emplea Kelthane
o Tamaron de acuerdo con las dosis recomendadas.

Empoasca, un insecto que ataca awbos cultivos, no ha sido observg
do hasta ghora; éste causa dafio severo Gnicamente al frijol.

F. Control de enfermedades

La yuca y el £rfjol son atacados por las mismas enfermedades, ata
ques que pueden ser de consecuenclas funestas durante la estacibon llu -
viosa. El cultlvo intercalado podria favorecer el desarrolle de la enfer
medad en uno de los cultivos al cambiar el ambiente o microclima de las
plantas, El frijol es mucho mis susceptible que la yuca 2 las enfermeda-
des, particularmente durante la eatacidn 1luviosa. Las dos enfermedades

principales son:

1. Afiublo bacterisl (Ranthomonas phaseoli)

El ataque del afublo bacterlal puede ser severo durante la épo
ca lluviosa. Como medida preventiva se puede emplear una dosis de 1 kg/
ha, de Koccide 101 y en caso de ataque severo, 2 kg/ha, Esta aplicacion
no sblo protege el frijol del atublo bacterial sino que protege la yuca
contra el superalargamiento {Sphaceloma manihoticola).

2. Nemétodos (Meloidogyne)

Los nematodos pueden infestar tanto el frijol como la yueca.
Existen productos para controlar esta enfermedad pero todavia son muy
cogtosos y estidn fuera del alcance del agricultor. La mejor forma de pre
venixla es mediante la rotacidn de cultivos.

Otras enfermedades comunes a ambos cultivos son: Rhirodomo spp.,
Sclerotium rolfsii, Sclerotinia scleroteorum. Adn no ha sido ev§1uada la
importancia de estas enfermedades en los sistemas de cultivos miltiples.
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METODOS DE COSECHA DE IA YUCA

Julio César Toro*
Ernesto Celis %%
Gustavo Jaramillo¥*x

Introduccion

De acuerdo a estudios econfmicos realizados en unas 300 fincas de
Colombia por Rafael Orlando Dfax (5), la cosecha reprasents aproximads
mante un 30 por ciento de los costos de produccifn, Esto es mis que tg
do debido & que dicha labor ge realira principalmente por métodos ma -
nusles rudimentarfos y algunas veces ineficilentes.

Por gue mecanizsr la cosecha

La coneidaracién anterior nos indica claramente que hay mucho por
hacer en aste campo de 1z cosecha de la yuca, ya que cualquier método
0 dispositivo mecdnico que pueds aumentar la eficiencia de ests opera-
cidn ayudard también a reducir notablemente no solo los costos de pro-
duccifn, sino también la fatiga y energia en las personas que la ejecu
tan,

Fueryag que fntervienen en la cosecha

Segfn las investigaciones de Bricefio (4) las fuersas més importan
tes que se deben conjugar en la recoleccidn de la yuca son de dos tipos:

1, Vibracién
2. Traccisn

Cuando solo se efactfia la traccidn el tallo puede quebrarse muchas
veces dejando las reices enterradas, Es necasario combinar la vibracifn
eon la traccidn para un arranque adecuado,

1, Método manual

El método manual comprende 2 etapas: En la primera se cortan ramas
y follaje dejando sélo una parte del tallo principal, el cual girve pa=
ra efectuar el agarre y extraccifn de las rafces mediante la combinacifn
de las dos fuerzas mencionadas anteriormente, Esta operacitén se reeliza
gsneralmente con un machete,

* Agronomo
** Ing.Agrénomo, Asistenta de Inv,
*%% Ing.Agrfnomo, Apistenta da Inv,
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En la segunda etapa o sea una vez removidc el follaje el cual se
utilizard pars seleccionar las estacas o semilla, se efectla la extrac
¢ibn que en el caso de Colombia va acompafiada de limpieza y empaque.
La porcifn del tallo que queda aderido a las rafces puede teper una
longitud variable entre 20 y 40 centimetros que sirve de mango para
efectuar la fuerza,

Modalidades

1.1 A mano

En suelos arencsos o ligeros las rafces se pueden arrancar a ma=
no fécilmente sin la ayuda de ningfin implemento o palanca adicional.

1,2 _Saca-pico

En guelos un poco mfs pesados para asegurar una cosecha completa
y evitar que se rompan las rafces, se puede introducir un implemento
puntiagudo debajo de las rafces el cual sirve de palanca. Este imple-~
mento puede ser generalmente un saca~pico.

1.3 Cincha

En 1la zona cafetera de Colombia de suelos generalmente medianos
en cuanto a textura se usa mucho una especie de cincha, la cual el a-
gricultor se ata dando vuelta a la espalda pasando por el hombro vy
amarrando luego al tallo. La parte que amarra el tallo puede ser un
lazo fuerte o una cadena dependiendo mucho de la preferencia del agri-
cultor, De esta manera las manos le sirven de agarre y vibracifn, y el
cuerpo de palancea, Esta operacidén la hace una s6la persona.

1.4 Palanca

En suelogs compactos la operacifn se efectfia en muchas zonas me -
diante el uso de una palanca, Esta palanca consiste en la mayoria de
los casos de una guadua o palo de 2,50 a 3 metros de largo y lo sufi--
cientemente recto y firme para hacer un esfuerzo de levante,

Esta operacién envuelve siempre a dos 'personas: la que amarra el
tallo a la guadua y hace la vibraci6n y la que hace el movimiento de

palanca,

1.5 Palanca Modificada

Existe la pogibilidad de una palanca como la anterior pero modifi
cando el punto de apoyo y simplificando el agarre. Este sistema podrd
ahorrar mucha energfa ademfis que podrfa aumentar la eficiencia.
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2. todo - R ico

La mayorfa de los métodos para la recoleceidn de 1a yuca con el
uso de méquinee o implementos a traccidn mecénica o animal se puede
denominar semli~mec&nlcos y se efectflan por la adaptacidn de la magui-
naria existente,

En este caso el arranque es mecénico en gran parte pero debe ger
complementade por la wano del hombre.

Modalidades
2.1 Zenfadora

Cuando hay suficlente espacio entre los surcos de yuca se pasa
una zanjadora con la cual se abren surcos paralelos a ambos lados de
1a planta, De ecsta manera laa vaices quedan sobre uan suslo removido y
por consiguiente muy ffeil de arrancar s manc, Con aste sistema se pug
de reducir considerablemente los costos de produccidn peroc en el caso
espacifico de Colombia tiene el inconveniente que se pusden romper my
chas rafces lo cusl puede acarrsar inconvenientes para la conservacitn
y consfgulente mercadeo, '

Esta consideracidn tiene wucha importancia en Colombia ya que se
gfin Booth (3) las rafces se deben sacar enteras y sin heridas para evi-
tar la entrada de agentes patogénicos que provocan pudriciones al pene-
trar por las rajaduras.

En lugares como Brasil donde la gran mayorfias de 1la yuca es proce-
sada, ‘eata consideracifén no tiene tanta validéz ya que en aste caso la
yuca que ge cosecha entra a planta de procasamiento en wenos da 24 horas.

2.2 Arado de vertedera

En Sao Paulo, Brasil y en Filipinas, se ha utilizado con buenos
resultados un arado de varteders el cual por su dngulo y curvature o~
casiona un volteo de tierra que permite aflorar las raices, En este
sistema el agricultor sigue atrés del equipo agrupando las rafces que
whs tarde son recogidas por tractor con vagbn.

3. H&t@o mg&;@o

No caba duda que la operacitén mis dificil para mecanizar es la co
secha de las raices. Ademfs del tamafio frregular, forma, profundidad y
distribucion, el problema se agrava por el arrastre de tierra, pledras,
residuos del cultivo y remocifn de tierra de las rafces sin que sufran
mucho dafio, Se desprende claramente que el disefio de una cosechadora
eficiente y completa es muy diffcil ya que las variedades hasta el
momento han sido selecclonadas por rendimiento y resistencia a enferme
dades e lnsectos, ain considerar mucho una futura necesidad pars cose-
cha mecanizada.
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Ya hemos pensado en variedades que presenten rafces estrechamente
agrupadas de forma semi-cdnica que no profundicen mucho y con sistema
radical corto,

Los problemas de la cosecha de la yuca debidos a suelos duros, ta
mafio y disposicidn de las rafces, stc., sugiere el uso de un implemento
acoplado con una reja de arado o partidor, cuya vibracifn reduce 1a
traccién y hace la labor mandjable por un tractor medianc o grande,

una realidad t c 1 principio vibratorio aplicado e
a _cos ica 1i1ita el desprendimiento de Jos tub&rculos(2).

Por otra parte hay que considerdr que las caracteristicas del te~-
rrane influyen grandemente en los requerimientos de potencia del trace
tor porque la yuce es un cultivo profundo, Como la cosecha mecdnica re
gquiere tractores grandes, es necesario hacer eatudios de costos compa-
rativos con cosecha manual, tendieantes a determinar en qué temafio de
explotacidn es rentable la cosecha mecénica, Ademfis para utilizar ade-
cuadamente l2 maquinaria agricola en la yuca hay que considerar la dig
tancia entre surcos sn el momento de planear el cultivoe.

Factibilidad de maquinaria para la cosecha de yuca

En general toda cosechadora de cultivos de ralces posee una cuchi
11a para cortar vegetacifn, un elemento removedor de tierra, que puede
ser otra cuchills, una zanjadora u otro elemento similar y por Gltimo
un sistems separador de las rafces y del suelo que le quede adherido y
mezclado (4).

Hodalldades

3,1 Un excavador sacudidor de mano e hilador de heno podria ser
una solucién para la yuca plantada en caballones en suelos friables.
De esta manera las hélices podrian ofrecer una reduccifn en la succién.
Se suglere probarla con o sin elevador para comparar dafios de tubércu~
los e introduc 1 principio vibratorio baséndos top regults

(6).

El limpiador ¢ mecanismo elevador de algunas cosechadoras de rai-
ces podria causar considerable dafio & los tubérculos. El sistema de
limpieza posiblemente no deberfs aser usado en la cosecha da la yuca a
causa del tamafio de los tubérculos, por lo que seria mejor lavarlos
después de cosecharlos,

3.2 Un sistema altamente vibratorio operado continuamente por un
tractor es una técnica posible que facilitarfa el arranque de los tu~
bérculos con un dafio muy relativo (2},

3.3 Otra posibilidad sugerida por Bates (1) consiste en modificar
una cosechadora de papas o remolacha que irfsa detrds del tractor, im ~
pulsada por el tomafuerze o por un c¢ilindro hidréulico, con un mecanig
mo de arrancar en lugar de partidor-excavador, qus levante los tubérculos
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arrancdndolos de la porcidn cortada por emcims del nivel de la tierra,
También serfia posible construir un arrancador de frente sobre ssta co-
sechadora.

La arrancada de los tubfrculos por los tallos pueda ser hecha con
un par de bandas modificades y resistentes, colocadas en posicidén in~
clinads, usadas en la recoleccién de remolacha srucarera (6).

3.4 Los investigadores Bricefio y Larson (4) desarrollaron un pro-
totipo de Implemento para tractor lo suficlentemente fuerte para extrasy
las raices del suelo, Consta esencialwmente de una cuchilla que corta-
el suelo y de una serie de tubos que axtraen las rafces y las separan
de la tierra., Algunas de las caracteristicas del implemento en lo que
respecta al disefic son: enganche de tres puntos; ancho de corte de
0.95 metrog; profundidad de 40 centimetroa y velocidad de operacidn de
2+3 kms/hora, Tiene una capacidad de campo de 0,29 hectdreas. Requiere
un tractor que tenga fuerza de tiro mayor de 4,000 kilogramos a la ve~
locidad de operaci6n indicada, lo cual equivale a una potencia méxims
de 80 H.P, aproximadamente en el tomafuerza,

Consi io eneral

Hay que tener an cuenta que para cualquier dispositivo que se use
en la ayuda de la cosecha hay que tener presente varios factores:

1, Métodog de slembra

51 la siembra se hace en caballén o en camas, la cosechs tiende a
ser més fécil que cuando se siembra en plano,

2. Tipo de guelo

En los suelos sueltos © arenosos la cosecha por cualquier método
es més fécll que en suelos arcilloges & pesados.

3, BRumedad del suslo

En cualquier caso cosechar cuando el suelo estd seco es mis diff-
¢ll que cuando estd humedo,

Finalmente lo que determina las necesidades del tipo de cosecha
son mfig que todo econSmicas, En cultivos pequefios pueda la mano de obra
ser eficiente y guficiente, pero tratdndose de grandes extensiones a
veces de 1,000 hectédreas como en Ourinhos, Sao Paulo, hay que pensar en
métodos més rdpidos, Claro que todo esto hay que tenerlo en considers-
ci6n de acuerdo s la capacidad de procesamiento o al flujo del mercado.
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SUGERENCIAS PARA 1A CONDUCCION DE PRUEBAS REGIONALES

Julio César Toro M,

La prueba regional es un experimento en el cual se evalflan agronbmi-
camente varledades promisorias (no mds de 20), con el fin de medir su po-
tencial de rendimiento y adaptabilidad a un amplio rango de condiciones -
ecolégicas compardndolas con la mejor variedad local.

Objetivo

1. Evaluar la tecnologia generada hasta el momento por el equipo de
yuca,

2, Una vez que se hallan encontrado resultados positivos, transferir
egta tecnologia a las agencias nacionales,

3, Extrapolar estos resultados a otras partes del mundo,

Criterio .

Como es imposible tener en cada lugar donde se cultive la yuca un -
banco de germoplasma, es necesarlo evaluar nuestros materiales promisorios
en regliones contrastantes, una vez que este material haya sido evaluado -
por el programa de Fitomejoramiento de yuca, Se debe evaluar el comporta=
miento de las variedades promisorias antes de entregarlas a las agencias
nacionales,

Rautas

1, Identificar las Instituciones colaboradoras, Las agencias nacio-
nales deben demostrar su necesidad e interés por el cultivo de la
yuca, antes de pensar en sembrar una prueba regional; de otro mo-
do esto supondria una pérdida de tiempo y esfuerzos.

2. Seleccitn del sitio. En un determinado pafs, se considera el -
drea (s) actualmente cultivada (s) con yuca para que el ensayo re
sulte mds representativo. Estos sitios deben ser elegidos en cam-
pos de fdcil acceso para que los agricultores de la regidn puedan
visitarlos sin problemas,

3. Identificaci6n de la persona responsable. Generalmente, es preferi
ble trabajar con una persona de confianza para poder manejar el en
sayo adecuadamente. Es aconsejable entrenar la persona antes de -
sembrar la prueba. Es necesario asegurarse de que los datos son =
exactos y han sido bien tomados; s6lo asi, es posible confiar en-
ellos para su posterior recomendacidn,
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4, Epoca de siembra, Esta se decide despues de consultar con los
agricultores de la regibn sobre cuil es la &poca wds convanien
te, Si el ensdayo no se va a8 regar, generdlmente s& siembra a -
principlos de la estacidn lluviosa,

5. Epoca de cosecha, Se sigue la prdctica mig com@n usada por -
los agricultores de 1la regibn bajo estudic. En el caso de Colom
bia, ésta generalmente ocurre entre los 10 y 12 meses, en regig
nes de menos de 1.000 metros sobre el nivel del mer, Por encima
de esta altitud, como regla general, la cosecha demora un mes-
wds por cada 100 metrog de elevacidn,

6. Digefic, Los ensayos deben ser sembrados en bloques al azar -
con un minimo de cuatro replicaciones,

7. Tamafio de la oparcela., Las parcelas localizadas en los extremos
de cada bloque tendrdn 9 » 8 = 72 plantas v las localizadag en
el medio tendrdn 8 x 8 = 64 plantas. En ambos casosg, g2 cosew
chan en cada parcela, las 24 plantas centrales. S{ se pierden
plantag durante 1a cosecha, no se pueden reemplazar por las de
los bordes vy su nfmero debe ger anotado, El rendimiento serad - -~
dado por el 4rea y no por el nfivero de plantas de la parcela.

8. Surcos de borde, Como puede verse en el diagrema adjunto, se
recomienda de jar dos surcos de borde en cada parcela y por ca-
da variedad para eliminar principaslmente los efectos causados
por 1la competencia por luz y agua, debido 2 los diferentes hd-
bitcs de crecimiento de cada una de las variedades que se van
g evaluar.

3, Calles. Para facilitar la demostracién y toms de datos, los
bloques deben egtar separados por calles de 3-4 metros de an-
cho, de acuerdo con las limitaciones del campo.

TECRCLOGIA EMPLEADA

1. Seleceidn de semilla, La semilla se corta de plantas madurasg y sansas,
obtenidas generalmente por el sistema de propagacibn rdpida, De lag -~
plantas seleccionadag se cortan estacas de 20 centimetros de largo, =
las cuales se seleccionan de acuerdo con nlmero adecuado de yemas, cor
te correcto, ausencia de chancros, dafios mecdnicos y minchas o galerias
en 21 centro de la médula,

2, Tratamiento de_la gemilla. Ya que no es posible tratar de conseguir
resigtencia a los inmumerables patbpgenos e insectos del suelo, se em-
plea un cocter de 3 fungicidas y un insecticida para proteger las es-
tacas en el suelo y poder asegurar un buen establecimiento del cultivo.
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6.

7.

- Poblacibn. Se siembran 10.000 estacas por hectdrea, generalmente en el

arreglo de 1 m x 1 m & no ser que la costumbre de los agricultores o -
1a disponibilidad de maquinaria en la zona, impogibiliten construir -~
los suycos 2 un wetro. En todo casze, la poblacitn debe ser coungtante,

Estacas regueridas, Fara aquellas variedades al extremo de cada bloque
e necesitan ocho estacas adicionales por cada repeticidn. Por cada va
riedad se debe preparar un margen de 10-15% mis de las estacas necesaw
rias, como prevencidn para aquellos cagsos de mala germinacién, Para so
lucionar todos los imprevistos, se debe contar, para cada prueba regio
nal, con un minimo de 320 estacas de cada variedad.

Preparacibn del suelo, Se siguen las prdcticas de preparacién de suelos
comunes en la regidn. En aquellas regiones donde la lluvia es mayor de
1,200 mm. por afio y los suelos son pesados, se construyen caballones,
para evitar la pudricibn de las raices, La altura y ancho de los caba-
llones varia de acuerdo con la digponibilidad de maquinaria,

Pogicibén de lag estacas, Las estacas se siembran verticalmente con las
yemas hacia arriba y tratando de que queden al menos cuatro yemas bajo
el suelo; esta posicibn parece ser la mis segura para sembrar 1la yuea,
En una regibn con régimen de lluvias adecuado y buena distribucibn, re
sulta igual sembrar horizontal o verticalmente las estacas, En cuyo ca
80, todas lag yemag, debido 2 la buena humedad y alta temperatura, ger
minan sin problemes. En regiones con nivel errdtico de lluvias, si las
egtacay ge siembran horizontalmente, en ocasiones no germinan por algu
na de las siguientes razones:

8. Lag estacas quedan mds vulnerables a8 través de sus yemas que es
la parte menos lefiosa y fécil de penetrar por patégenos e insec
tos,

b. Como la temperatura del suelo es siempre mds alta que la del aire,
las yemas pueden quemarse y podrirse. En cambio cusndo en una
zona de iguales caracteristicas, 1a estaca ge siembra vertical-
mente, un extremo de la estaca queda enterrado y con humedad dig
ponible, vy el otro extremo queda con algunas yemas afuera las -
cudles pueden germinar ya gque no sufren los excesos de 12 tempe-
raturda alta del suelo,

dplicacidn de ingecticidas y herbicidas. Como regla general, para pre
venir las malezas se aplica una mezcle de herbicidas y para los proble
masg de insectos, se puede aplicar un galén de Toxapheno DDT-40-20/ha. |
sin incorporarlo, También se pusde ussr Aldrin.

. Control de insectps. Se hace solamente en caso de ataques severos del

gusano eachén. El control biolégico es preferible, pero cuando éste no
eg posible, como Gltimo recurso se puede aplicar Dipteréx. Los otros -
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3.

10,

11,

insectos no se deben controlar para ver el comportamiento de las
diferentes variedadey ante su ataque,

Fertilizacidn, Esta puede ser llevada a cabo segln lo usual en la
regién, Como en muchaz regiones el cultivo no se fertiliza, es -

aconsejable donde los recurscs lo permiten, usar un nivel de fer-
tilizacisdn basado en las recomendaciones agrondmicas, producto de

practicas locales apropiadas., En el caso de Colombiz, se estén =~
aplicando niveles medios de fertilizantes solamente en los suelos
Oxigoles de Carimagua y Santander de Quilichao,

Vigitas requeridas, Se requiere un minimo de siecte visitasg en el

siguiente orden:

1.

7.

Para seleccionar el lugar y ordenar la preparacién del suelo
Para efectuar la siembra

20-25 dfas despufs- de la silembra psra resembrar, si es necesa-
ric

Después de dos meses de la siembra para el control de malezas,
sl es necessrioc

Después de cuatro meses para reconocimiento de insectos, enfer

medades y malezas

Desputs de 7 meses para reconocimiento de insectos, enfermedades

v malezas

En la &poca de cosecha,

En cada visita se toma nota de todos los problemas y el desarrollo
del cultivo en general,

Recoleccion de datos,

g, Andlisgis del suelo. Se debe hacer lo mds completo posible mediane

te una caracterizacibn que incluya los elementos menores tales co

mo Zinc, Rierrs, Boro, Manganeso y Cobre, Se debe hacer una histg

ria del lote que se va a senbrar, anotando como minimo los siguien
tes datos: localizacitn, municipalidad, departamento o provincia,

aleitued, latitud, temperatura promedio, precipitacifn, textura, -

clasificacién del suelo, cultivo anterior, fertilizantes y pestigi
das utilizados en cultivos anteriores.

En cada lugar debe ger instalado un pluvibmetro con el fin de me-
dir la lluvia y su distribucibn durante el ciclo del cultivo.
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b. Germinacibo, Egta debe tomarse entre los 20 y 30 dias después
de gembrar, Parcelas con menos del 80% de germinaci®n se deben
descartar, La resfembra puede ser hecha entre las 3«5 semanas
después de la siembra. Las estacas que no germinen o presenten
poco vigor, o sintomas de problemas, se deben arrancar y buscar
la causa del problema,

Lag siguientes pueden ser las causas de una mala germinacidn:

90
10.
11,
12.
13.
14,
13,
160
17,

Estaca podrida

. Estaca demagiado seca

Egstaca demisiado delgada

Estaca demasiado gruesa

Estaca sin raices

Estaca sembrada con las yemas invertidag
Mal corte

Yeras malag

Ataque de insectos a las raices
Ataque de insectos a la estaca
Atague de insectos al brote

Ataque de inséctos a las hojas

Yemas deformadas

Brote podrido

Dificultad para germinar (poto vigor)
Estacas sembradas en suelo inundado
Otros, :

o

Se debe hacer un conteo correcto del nfimero de estacas germinadas.

¢. Malezas prevalentes, La mignitud de la infestacién debe ser
anotada indicando el tipo de maleza, Nombres comunes y cienti-
ficos.

Enfermedades principales, En la actualidad se pueden considerar
en la evaluacién de lag pruebas regiomales, 23 enfermedades:

Nombre vulgar 8 comln Nombre cientifico

1. Amublo bacterial Hanthomonas_Manihotis

2  Pudricién bacterial del tallo Exwinia sp.

3 Mosalco africanc Agente causal desconocido
4 Mosailco comin Virus

3  Mosaico de lag nervaduras Virus

6  Superbrotamiento Micoplasma

7 Maacha parda Cercogpor2 henninggif

8 Apublo pardo fungoso Cercospora viconsae

9 IMancha blanca Cercospora caribaea
10 Mancha de anillos circulares Phoma {(Fhyllosticta) sp.
11 Superalargamiento Sphaceloms manihoticola
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12
13

14
15
16
17

18
19
20
21
22

23
24

Ceniza de la yuc#
Antracnosis

Roya

Pudriciones del tallo
Cuero de sapo
Pudriciones radicales

Pudriciones radicales
Pudriciones radicales
Pudriciones radicales
Pudriciones radicales
Pudriciones radicales poste-
riores a la cosecha

Fumagina

Ocros

e, Principales pestes

Nombre vulear 8 comln

Pk gl Jank b Jk
B P OO 00 g YU B R B

b et i
“ o

18
19
20
21

22
23
24
25

Acaros

Acaros

Acaros

Irips

Trips

Iripa

Gugano cachén
Mosca del cogollo
Mosca del cogollo
Mosca de 1a fruta
Mosca de la fruta
Mosca blanca
Mosca blanca
Mosca blanca
Mosca blanca
Hogca blanca
Chizas blancas

Trozadores superficiales
Irozadores trepadores
Trozadores subterrineos
Barrenadores del tallo

Barrenadores del tallo
Barrenadores del tallo
Insectog ezcamas
Escama negra
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Oid{ium sanihotis
Colletotrichum o Glomerella
minihotis

Uromyces spp.

Variosg patdgenos

Agente causal desconocido
Varios patfgenos
Phytophthora Drechglerdi
Phytium spp.

Rogellinia Necatrix
Armillaria Mellea

Fomes Lignosus etc,
Efectos fisiologicos y/o
patogénicos

Varios patbgenos

Nombre cientf{fico

Mononychellus tana joa
Tetranychus urticae
Oligonychus_peruviagus
Frankliniella Williamsi
Corynothrips stenopterus
Caliothrips magculinus
Erinnvis ello

Siiba pendula

Carpolochaea chalybea
Anagtrepha pickeldi
Apastrepha manihotis
Aleurotrachelus_sp,
Aleurothrixus sp.

Bemigia tabgci

Bemigia tuberculata
Trialeurodes variabilils
Larvas de colebpteros per-
tenecientes a las familias
Scarabzeidae o Cerambycidae
Aprotis ipsilon

Prodenia eridania

Varios

Varias egpecles de colebp-
teros, lepidfpteros e hime-
nbpteros

lagochivus sp.
Phyctaenodes sp (Lepidbptera)
Aonidomytilus albus
Saigsetia miranda




26
27
28
29
30
31
32

f. Problemas causados por deficiencias nutricionales y por toxicidad

Chinches de enca je Vatiga manihotae y Vatiga

Come jenes Coptotermes spp,

Hormiga arriera ALta sp. v Acromyrmex sp.
Agallas Cecidomyiidae

Diabrotica Diabrotica sp,

Lorito verde Empoasca sp,

Otros

[T R WLV B S L X W

Nitrégeno (N)
Fasforo (P)
Potasio (K)
Magnesio (Mg)
Azufre (S)

Zine {Zn)

Cobre {(Cu)

Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)
Boro (B)

Toxicidad con Boro
Salinidad y/o alcalinidad

Otros ,

-

g. Dafios causados por herbicidas

O A P L RO

Diuron o Karmex (como preemergente)
Diuron o Karmex (como postemergente)
2,4«D 0 2, &, 5T

Paraquat o Gramoxons

Butylate

Atrazines

Otros

h. Dafios causados por insecticidas

1

Otros
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12, Datos de cosecha

Al tiempo de cosecha, es necesario tener en cuenta una serie de datos
importantes para una mejor evaluacién del rendimiento en el campo ,
como:

1,

2.

11.
12,
13,
14,
15.
16,
17,
18.

19.

Ndimero total de plantas por parcela

Nimero total de plantas cosechadas en el &rea Gtil por parcela,
ya que los surcos del borde no se incluyen,

Nimero de plantas perdidas por parcela
Nimero total de rafices por parcela
Peso fresco total por parcela en kilogramos
Porcentaje de rafces por planta
Porcentaje de rafces podridas

Ndmero de plantas con rafces podridas
Nimero de raices podridas

Longitud de la raiz (cm)

Difmetro de la rafz (cm)

Peso fresco de rafces al aire libre
Peso fresco de rafces en agua

Densidad especifica de las rafces
Porcentaje de materia seca

Porcentaje de almidén

Calidad culinaria

Rendimiento (kg/ha)

Meses desde la siembra hasta la cosecha,
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EVALUACION DE DAROS CAUSADOS POR PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA YUCA

Cada evaluacidn se califica de 1 a 5, con Incrementos del 20 al 25%
por cada nivel de dafio, La ausencia de dafio aparente tiene un valor de
cero (0).

La magnitud del dafio causado por algunas plagas y enfermedades se de=-
talla mis adelante para hacer mds fdcil el andlisis o evaluacibn. Se reco-
mienda tomar notas en cada caso, Esto es de gran importancia ya que como en
el caso del gusano cachdn, podemos no encontrar dafio aparente, pero si una
cantidad de huevos de este insecto parasitados, o una alta poblacién de -
avispas Polistes, En estas condiciones es posible planear en una forma mis
adecuada el control de plagas sin romper el equilibrio biolbgico existente
en la zona,

GULA PARA EVALUACION DE ENFERMEDADES EN LA YUCA

1, Afiuble Bacterial

Valores

1, Sin sintomas visibles

2, Manchas angulares acuosas

3. Afiublo, defoliacidén hasta de un 507

4, Defoliacibn superior al 50%. Muerte descendente y necrosis mayor
del 10%

5. Muerte descendente generalizada, Defoliacin mayor del 80%, Pudri
cidn radical mayor del 10%,

2, Cercosporas

1. Plantas =zanag

2, Defoliacién mayor del 25%
3, Defoliacitn del & al 50%
4, Defoliacidn del 51 al 75%
5. Defoliacibn mayor del 80%

3. Superalargamiento

1. RNingin dafio

2. Chancros en las venas principales y en las hojas

3. Chancros en los peciolos y en las ramas

4, Alargamiento de los entrenudos, cogollos y pecloles
5. Necrosis general y muerte de la planta.
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GUIA PARA EVALUACION DE PLAGAS EN LA YUCA

1. Mononychellus Tanajoa ~ Acaros

1. Acaros en el cogollo y pocos puntos en las hojas

2. Muchas 4dcares, pocos puntos en el cogello y hojas terminales

3. Cogollo afectado, hojas adyacentes con muchos puntoes

4, Cogollo deforme, hojas adyacentes y prescncia de gran n(mero de
dcaros

5. Cogollo muerto, defoliaciébn con presencia de gran nGmero de dcaros,

2, zptraaichus Urticgg:ﬁcaros

1. Pocos dcaros, puntos amarillentos notorios en algunas hojas

2, Puntos amarillentos moderadamente abundantes en 1z parte basal
y media de la planta

3, Hojag bajeras con encrespamiento, zonas ncerdticas y csfda de al-
gunas hojas

4, Defoliacién intensa en partc media de la planta, cogollo y hojas
adyacentes con muchos dcares y amarillamiente

5. Planta defoliada, cogolle muy reducido o muerto,

3. Trips

1. Puntuaciones amarillas ligeras en las hojas

2, Cogollo y hojas adyacentes con deformaciones ligeras y puntos ama-
rillos

3, Deformacitn intensa de hojas y gran reduccifn del drea foliar

4, Cogollo completamente deformado o muerto, no hay hojas adyacentes

5, Sintomag de escoba de bruja: muerte del dpice y yemas laterales.

4, Mosca del Cogollo

1. Bingta daio

2. Terminales atacados hasta un 25%

3. Ataque del 26 al 50% en los terminales
4. Araque del 51 al 75% en los terminales
5. Ataque de}l 76 a2l 100% en los terminales.

5. Mosca Blanca

1. Menos del 20% de ias hojas atacadasg
2. 20-407% de hojas atacadas

3, 40-607% de hojas atacadas

4. 60-80% de hojas atacadas

5. 80-100% de hojas atacadas
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METODO PARA DETERMINACION DE CONTENIDOS DE MATERIA SECA ¥ ALMIDON EN
) LA YUCA POR EI SISTEMA DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Ya que una parte significativa de la produccibén de yuca se emplea
en la alimentacién animal y para la extraccién de almidén, el rendi -
miento puede expresarse en términos de materf{a seca en la raiz, rendi-
nmiento de almidén o rendimfento de rafces frescas,

La produccidn de materia seca y el contenido de almidén en la yu
ca son criterios muy {mportantes para establecer el potencial de pro-
duccibén de determinado material o wvariedad pars propdsitos industria-
les, La diferencia varietal, de acuerdo con estos factores es alita |
tal como se indicé en CIAT (1), por consiguiente, se recomienda la de
terminacién de estos factores en las distintas variedades evaluadas
en las pruebas regionales sembradas en los diferentes lugares.

Estas determinaciones se hacen por medio de métodos de laborato-
rio que requieren mucho tiempo y trabajo.

Debido a la relacl6n existente entre la gravedad especffica de
12 rafiz y su contenido de materia seca, y entre la gravedad especifi
ca de la rafz y su contenido de almidén, es posible hacer un c#leulo
mis rdpldo y eficiente, basado en la densidad especifica de las rafi-
ces medida en la balanza hidrostética,.

Wania Goncalves de Fukuda, quien trabajd bajo la orientscisn
del Dr, K. Kawano, prepard una tabla s la que nosotros hemos hecho
slgunas adiciones para ampliar su aplicabilidad, Estas tablas sen
apropiadas para las variedades de yuca cosechadas entre 10 y 12 mesges,

La f6rmula utilizada para éste cdlculo és:

Peso fresce de rafces al alve libre {(PFRAI)

Gravedad especifica =
(PFRAI)-{(Peso fresco de rafces en el agua) (PFRAG)
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DENSIDAD Z M,S,

1.0200
035
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
63
70
75
80
85
SQ
95

1.0300
05
10
i5
20
25
30
35
40
45
5¢
55
60
65
70
75
80
85
90
95

1.0400

TABLA DE EVALUACION PARA DETERMINAR EL PORCENTA.JE

DE MATERIA SECA Y ALMIDON DE LA YUCA

% ALMIDON,
19,53 17.73
19.61 18.80
19.69 17.838
19.76 17.96
19.34 18,03
19.92 11.11
20,00 18,19
20.08 18.26
20,15 13,34
20,23 18.41
20,31 18,49
20,39 18,57
20,47 18.64
20.54 18,72
20,62 18.80
20,70 15.87
20.78 18.95
20.86 19.03
20.93 19.10
21.01 1%.15
21.09 19.25
21.17 19.33
21,25 15.41
21,33 19.48
21.40 19,56
21.43 19.64
21,56 19.71
21.64 19.79
21,72 19.86
21.79 19.94
21.87 20,02
21,95 20.09
22.03 20.17
22.11 20.25
22.18 20.32
22,26 20.40
22.34 20.47
22,42 20.55
22,50 20.63
22.57 20.70
22,65 20,78

353

DENSIDAD Z M.8, % ALMIDON
1.0405 22.73 20,86
10 22,81 20,93
15 22,89 21.01
20 22,97 21.09
25 23,04 21,16
30 23,12 21.24
35 23,20 21,31
40 23.28 21.39
43 23.36 21,47
50 23,43 21.54
55 23.51 21,62
60 23,59 21.70
65 23.67 21.77
70 23,75 21,85
75 23.82 21,92
80 23.%0 22.00
n5 23,98 22,08
90 24,06 22,15
a5 24,14 22,23
1,0500 24,22 22.31
05 24,29 22,38
10 24.37 22,46
15 24,45 22.54
20 24,53 22.61
25 24,61 22.69
30 24,68 22,76
35 24.76 22.84
40 24.84 22.92
45 24,92 22.99
50 25,00 23,07
55 25.07 23,15
60 25,15 23,22
65 25.23 23,30
70 25,31 23.37
75 25.39 23.45
80 25,46 23,33
85 25,54 23,60
90 25.62 23,68
95 25,70 23,76
1.0600 25.78 23.83



DENSIDAD % M.S. % ALMIDON DENSIDAD % M, §. % ALMIDON

1.0605 . 25.86 23.91 1.0855 29,77 27,72
10 25,93 23,99 60 29,84 27,80
15 26.01 24,06 65 29,92 27.88
20 26,09 24.14 70 30.00 27,95
25 26,17 24,21 75 30,08 28,03
30 26,25 24,29 " 80 30.16 28,11
35 26.32 24,37 35 30.23 28.18
40 26,40 24,44 90 30.31 25,26
45 26,48 24,52 95 30.39 28,34
50 26,56 24.60 1.0900 30.47 28.41
55 26.64 24,67 a5 30,55 28.49
60 26.71 24,75 10 30.62 28.56
‘65 26.79 24,82 15 30,86 28,64
70 26,87 24,90 20 30.78 28,72
75 26.95 24.98 25 30,86 23,79
80 27.03 25,05 30 30.94 28,17
85 27.10 25.13 35 31.01 28,95
90 27.18 25.21 40 31.09 29,02
95 27.26 25.28 45 31.17 29,10

1.0700 27,34 25,36 50 31,25 29.17
05 27.42 25,44 55 31.33 29,25
10 27.50 25.51 60 31.41 29,33
15 27.57 25.59 65 31.48 29.40
20 27.65 25.66 70 31.56 29,48
25 27.73 25,74 75 31,64 29,56
30 27.81 25.82 80 31.72 29.63
35 27,89 25,89 85 31.80 29,71
40 27.96 25,97 90 31.87 29.79
45 29,04 26,05 95 31.95 29,36
50 28.12 26.13 1.1000 32.03 29,94
55 28,20 26.20 05 32,11 30,01
60 28,28 26,23 10 32.19 30,09
65 28,35 26,36 15 32,26 30.17
70 28.43 26.43 20 32,34 30,24
75 28,51 26,51 25 32,42 30,32
80 28,59 26,59 30 32.50 30,40
85 28.67 26.66 35 32,58 30.47
90 28,74 26.74 40 32.65 30,55
95 23,82 26,81 45 32,73 30.62

1,0800 28,90 26.89 50 32,81 30,70

.05 28,98 26,96 55 32,39 30,78
10 29,06 27,04 60 32.97 30,135
15 29,14 27.11 65 33.05 30.93
20 29,22 27.19 70 33,12 31,01
25 29.30 27.27 75 33,20 31.08
30 29,37 27,% 80 33,28 31.16
35 29,45 27.42 85 33.36 31.24
40 29.53 27.50 90 33,44 31,31
45 29.61 27,57 95 33.51 31.39
50 29,69 27.65 1,1200 33,59 31.46
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DERSIDAD 7% M.5, % ALMIDON
1.1205 35.23 33.07
10 35,31 33.14
15 35.39 33,22
20 33,46 33.30
25 35.54 33.37
30 35.62 33.45
35 35.70 33.52
40 35.77 33.60
45 35,55 33.68
50 35.93 33,75
35 36.01 33.83
60 36 .09 33.91
65 36,16 33,98
70 38.24 34.06
75 36.32 34,14
80 36 .40 34,21
85 36.48 34,29
90 36,55 34.36
95 36.63 34,44
1.1300 36.71 34.52
05 36.79 34,59
10 36.87 34,67
15 36.95 34,75
20 37.02 34.82
25 37.10 34,90
30 37.18 34,97
35 37.26 35,05
40 37.34 35.13
45 37.41 35,20
50 37.49 35.28
535 37,57 35.36
60 37.65 35.43
65 37.73 35.51
70 37,50 35.59
75 37.83 35.66
80 37.96 35.74
85 38.04 35.81
g0 33.12 35.89
95 35.19 35,97
1,1400 38,27 36 .04
05 5,35 36.12
10 38.43 36,20
15 35.51 36.27
20 33.59 36.35
25 38.66 36.42
30 38.74 36.50
35 38,82 36,53
40 33,90 36,65
45 38.98 36.73
50 39.05 36,81
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DENSIDAD % M.5,

1.1455
60
65
70
73
80
85
90
95

1.1500
05
10
15
20
25
30
35
40
43
50
55
60
€5
70
75
80
35
g0
95

1.1600
05
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

1.1700

39,13
39,21
39,29
39.37
39,44
39,52
3§§60
39.68
39.76
39,84
39.91
39.99
40,07
40.15
£0,23
40,30
40,33
40,46
40,54
40.62
46,69
40,77
40,35
40,93
41,01
41,07
41,16
41.24
41,32
41,40
41,48
41,55
41,63
41.71
41,79
41.87
41,94
42,02
42,10
42.18
42.26
42,33
42.41
42,49
42,57
42,65
42,72
42,80
42,88
42,96

%_ALMIDON

36,88
36,96
37,04
37.11
37.19
37.26
37.34
37.42
37,49
37.57
37.65
37.72
37.80
37.87
37.95
38.03
33,10
38.18
33.26
38,33
38,41
38,49
35,56
38,64
38.71

3.79
38.87
38.94
39,02
39.10
39,18
39,25
39.33
39,41
39.48
39,56
39.64
39,71
39.79
39,26
39.9
40,02
40,09
40.17
40.25
40,32
40,40
40,47
40.55
40.63



DENSIDAD % M.S, % ALMIDON

1.1705 43.04 40.70
10 43,12 40.78
15 43.19 40.86
20 43,27 40,93
25 43,35 41.01
30 43,43 £1.08
35 43.51 41,16
40 43,59 41,24
43 43,66 41.31
50 43,74 41.39
55 43,82 41,47
60 43.90 41,534
65 43,98 41.62
70 44,06 41.70
75 44,13 41.77
30 44,21 41.84
85 44,29 41.92
90 44,37 42,00
95 44 45 42.07

1,1300 44,52 42,15
05 44,60 42,22
10 44 .68 42.30
15 44.76 42,38
20 44,83 42.45
25 44,91 42,53
30 44.99 42,61
35 45,07 42,68
40 45,15 42.76
45 45.22 42,85
50 45,30 42,91
55 45,38 42,99
60 45,46 43,06
65 45,54 43.14
70 45,61 43,22
75 45.69 43.29
80 45,77 43,37
85 45,85 43,45
90 45,93 43.52
95 46 .00 43,60

1,1500 46,08 43.67

Densidad = Peso rafces en aire
(Peso rafces aire ~ Peso ralces agua)
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HETODOLOGIA PARA LAS PRUEHAS

El programs de Mejoramiento de Yuca estd entregando cada afio una can-
tidad razonable de material peleccionado para que sea mmltiplicado y llevado
a8 las pruebas regionales por la unidad de Agronomta,

Se ha determinado que el nivel de tecnologfa bajo el cual se prueban
las variedades debe ser uniforme, 5{ alguna tecnologila diferente merece ser
evaluada, se siembra otro ensayo utilizando dicha tecnologla para poder es~-
tablecer una comparacidn.

Cada ano, los materiales que muestran el mejor comportamiento se repar-
ten entre los agricultores, seg(n su preferencia, Esta distribucién la lleva
a cabo la agencia nacional a través de dfaz de campo, donde se muestran los
rendimientos de las variedades evaluadas en la pruebs regional, Es importsn-
te anotar que gl CIAT no promueve ¢l dia de campo, La agencia nacional, en
estrecha colaboracibn con el CIAT, es la que invita a los agricultores a par-
ticipar y el CIAT ofrece la informacifn correspondiente y oportuna referente
a2 los nuevos resultados, control de nuevas plagas y enfermedades y prdcticas

culturales,

No se recomiend2 ninguna variedad, Los agricultores tienen plena liber-
tad para escoger la variedad que ellos estimen mds conveniente, de acuerdo
con los resultados obtenidos y sus preferencias, La unidad de Economia se en-
carga de llevar un registro de los agricultores que llevan gemilla de las nue-
vas variedades; igualmente hace observociuvnes de los cultivos en los cusles
2llos aplican la tecnologla tradicional, y utilizan dicha semilla,

Los agricultores no tienen mejores materiales posiblemente porque eu
el pasado no tuvieron suficientes variedades para escoger, Como el CIAT
posee la coleccién mis grande de germoplasma del mundo, lag posibilidades
de encontrar variedades superiores para cada zona son bastante promisorias.

Se necesita una buena colaboracifn de parte de las mgencias nacionales
y&8 que ellas ger@in las responsables de la multiplicacién, promocibn, asisten-
cia técnica, crédito y mercadeo; esta colaboracién debe ser bien cimentada
para proveer del beneficio de mejor material a los agricultores y reemplazar
l® variedades locales, para obtener subsecuentemente y & corto plazo me jores
rendimientos y aumentos en produccién.

ESTRATEGIA PARA SELECCION DE VARIEDADES FPROMISORIAS

Es importante hacer una breve descripcién de las estrategias comGnmente
ut{lizadas para la seleccifn de variedades promisoriss. Ls primera estrategia
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es algo conservadora, permite probar lasg mismas variedades durante tres afios
consecutives sin eliminar ninguna variedad hasta el Gltimo afio, La variedad

escogida en estos términcs serd 18 que presente excelente desarrolle y ren-
dimiento en zoonas ecoldgicas seleccionadas durante los tres afios,

La segunda estrategia solo permite selecclonar para pruebas posteriores
aquellos materiales definitivamente superiores en un afio, descartando cualquier
miterial que no demuestre comportamiento excelente en 1la primera oportunidad.
El material que pase esta prueba tan rigida serd probadc durante tres afios cone
secutivos v luego de esto sl serdn escogidas como opclonadas para ser unombradas
como variedades,

El problema principal con 1a primera estrategia es que acumula grandes
cantidades de material en un tlempo relativamente corto. Sin embargoe, se
puede esperar que con la gegunda estrategia, el nlmero de materiales para seér
probados cada afio, serd mds o menos el mismo, Esta Gltima estrategia permitird
una menor cantidad de variedades para recomendar,

1
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NUEVQS AVANCES EN EL ALMACENAMIENTO DE YUCA

J.C. Lozano
J.H. Cock
J. Castafiok

Regumen

Las raices de yuca se deterioran réipldamente después de la cose-
cha. Su deterioracién es fisiolégica o microbial, perc la primera gene-
ralmente ocurre 48 horas después de la cosecha. Los resultados experi-
mentales muestran que la deterioracién fislolSgica se puede prevenir
mediante la poda de las plantas 2-3 semanas antes de cosecha o mediante
¢l empaque de las rafces en bolsas de papel forradas con polietileno
después de cosecha. La deterioracisn microbial se puede prevenir median-
te la inmersidnde raices en soluciones de fungicidss de amplic espectro
tales como el Manzate.

Introduccidn

Las rafces de yuca son un producto altamente perecedero, el cual
frecuentemente presenta deterioracibn fisiolégica (necrosis cortical)
24 horas después de la cosecha; cinco a siete dlas después, se inicia
la pudricibn microbial (Booth, 1976).

Se han logrado algunos progresos en la biisqueda de resistencia va-
rietal & los dos tipos de deterjoracifn (Kawano, comunicacifn personal).
Sin ewbarge, la resistencia a la-deterloracién fisiolfgica parece corre-
lacionarse positivamente con el contenide de humedad (CIAT, 1976;
Kawano, comunicacién personal). A pesar de que &sta correlacibn no es
muy cercana, indica que puede ser dificil mejorar genéticamente por un
alto contenido de materia seca, y a la vez, por resistencia a la dete-~
rioracido fisiolégica. AdemAs la mayoria de las lfneas aparentemente
resistentes a éste tipo de deterioracibén, eventualmente sufren la deterio-
racifn microbial después de aproximadamente 10 dfas. Es discutible el
hecho de que la resistencia a la deterioracifn durante un perfodo tan
corte resclverfa muchos de los problemas asociados con la durabilidad
de la yuca en poscosechas.

En la extensa revisifn que adelant§ Ingram y Humphries (1962) so-
bre el almacenamiento de la yuca, mencionaron varios métodos tradicio-
nales, tales como el empaque en lodo y estructuras simflares a los silos

* Patblqg o, fisiblogo y patéloge asociado, Programa de Sistemas de
Produccibn de Yuca, Centro Internacional de Agricultura Trepical, CIAT,
Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.
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de tierra y paja utilizados en Eurcpa para almacenar papa, Booth (1977)
refiné el método de los silos de tierra y paja, vy desarrolls el sistema
de almacenamiento en cajas con aserrin himedo. Eetos sistemas son rela~
tivamente costosos y dificiles de manejar, y hasta el momento no se han
adoptado a escala comercisl., Qudit (1976) indicé que la yuca fresca se
podriaz slmacenar durante un mes en bolsag de polietilenoc sin aplicar
tratamiento alguno.

Durante visitas realizadas a regiones prodwtoras de yuca, los
aytores y otros mlembros del equipo del Programs de Yuca del CIAT obser-
varon que en muchos mercados lecales las rafces de yuca se vendian adun
ligadas al tallo. Los vendedores afirmaron que las rajices se deterio-
raban mucho mfis lentamente bajo estas condiciones, que al desligarlas
del tallo.

Booth (1976) mostrd que las rafces mantenidas bajo condiciones de
alta humedad se "curan" y, en consecuencia, se previene la deteriora-
cidn fiegiolbgica; sin embargo, la deterioracifn microbilal ocurrid répi-
damente a medida que asumentd la temperatura.

Se ha intentado desarrollar métodos simpies de ficil adopeidn -
para controlar la deteriloracidn fisfolSgica y microbial de las raices de
yuca cesechadas. En el primer caso, la base de los métodosz fue el mante-
nimianto de la alts humedad y la permanencia de las rafces ligadas a los
tallos; en el segundo se evaluf el uso de productos protectores esterl-
lizantes para prevenir la pudricibo micrcbial.

MATERTALES Y METODOS

ia definicifn sintomatolégica de los dos tipos de deterioracibn
que sufren las ralces de yuca en almacenamiento {(Booth, 1976) se deter-
mind a través de observaciones generales en rafces de diferentes varie-
dades. La evaluacidn de la severidad de estos dos tipos de deteriora-
cifn se hizo con base en la escala de deterioracibn propuesta por Booth
(CIAT, 1972), 1a cual va de 0 hasta 4 (0 = rafces sanas; 4 = ralces mis
afectadas}.

peterioracidn Figioldgica

Se Investigh el contrpl de la deterioracidn fisiolégica mediante
(1) la pode de la parte afirea de las plantas antes de la cosecha y (2)
el uso de diferentes sistemas de empaque.

1. Peda. En el primer ensayoc se utilizaron plantas de des variedades
susceptibles & la deterioracibn fisiolégica. (M. Colombia 22 y M. Colom-
bie 1802) de un afic de edad. Las plantas se podaron hasta 20 cm por
encimz de la superficie del suelo y se cosecharon 7, 14y 21 dfas después
de la poda. 1a mitad de las rafces se almacenaron sin el tallo y 1a
otra mitad con la seccidn de tallo ligada a ellas. Las rafces se al-
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macenaron en el campo bajo un cobertizo de hojas de palma abierta por
los lados, y las lecturas se tomaron cada cinco dfas, La deterioracién
se determind en 20 raices/variedad/tiempo de almacenamiento, El segun-
do ensayo incluyd seis variedades (M. Colombia 45, M. Colombia 1807,
MC 29, QMC 92, M, Mexico 59 y Popayan), las cuales en ensayos anterip
res mostraron diferentes grados de deteriorsacidn.

Con el fin de determinar los efectos de la temperatura y humedad
gsobre la deterioracidn, M. Colombia 22 se podd 14 6 21 dias antes de
la cosecha. Las raices se desligaron de los tallos al momento de la co
secha; a la mitad de las raices se les cortaron los extremos y la otra
mitad se dejd intacta. Las ralces se almacenaron a 35 y 45 C y a 20, 40,
60 y 80 por ciento de humedad relativa durante 0, 6, 12 y 24 horas, La
deterioracidén se evaludé diariamente en 10 ralces por tratamiento duran
te 20 dias.

2, Sistema de empaque. Veinte raices frescas recién cosechadas de M.
Colombia 113 de un afio de edad se empacaron en sacos de estopas, bolsas
de papel forradas en polietileno o bolsas transparentes de polietileno.
Las bolsas se almacenaron en un cobertizo de hojas de palma abierto por
los lados, y las lecturas se tomaron cada cinco dias en tres bolsas por |,
tratamiento., Este mismo ensayo se repitid posteriormente con raices re-
cién cosechadas de Llanera y M., Mexico.

Deterioracién Microbial

Con el fin de controlar la deterioracidn microbial, las raices se
trataron con hipoclorito de sodio y Manzate (bisditiocarbamato de eti-
leno manganoso); el hipoclorito de sodio se utilizd debido a su efecto
esterilizante sin dejar residuos tdxicos, y el Manzate a su efecto pro
tector con baja toxicidad (Rohm y Haas Co., 1976) y a su disponibilidad
en el mercado. Los productos se suspendieron en agua en mezclas a con -
centraciones crecientes-decrecientes de 5 x 102 1l x 103 2 x 103
3x 103y 4 x 103 pm de i.a. de Manzate y 5 x 103, 1 x 104, 1,5 x 10%,
2 x 10 y 2,5 x 105 ppm de i.a, de hipoclorito de sodio. El tratamiento
de las raices consistid en su inmersidén en la suspensidén durante un pe
riodo de tres a cinco minutos antes de su empaque en bolsas de papel
forradas con polietileno. Las lecturas de la deterioracidn se tomaron
cada cinco dias,

Con el fin de determinar si la luz ejercia algiin efecto sobre la
d egradacidn quimica después del tratamiento, lo cual conduciria a la de
terforacidén microbial durante su almacenamiento, las raices de Llanera,
M., Colombia 113 y M. Mexico 23 se empacaron en bolsas de polietileno
transparentes, verdes y negras y en bolsas de papel forradas con polie-
tileno con 3 x 103 ppm, de i,a, de Manzate y 1 x 104 ppmn de 1.a., de hi
poclorito de sodio. Las lecturas se hicieron cada cinco dias.
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RESULTADOS

Le deterioracidn fisiolégica se caracteriza por una necrosis seca
de color marrfn a oscuro, la cual normalmente aparece en la formas de
anillos alrededor de la periferis de la corteza., La deterioracifn apa-
rece dentro de las primeras 48 horas después de la cosecha, lo cual de-
pende de la susceptibilidad varietal. La deterioracién microbiazl fre-
cuentemente se lonicia con un estriade vascular, seguido por una pudri-
¢ifn hGmeda, fermentacifn y maceracién de los tejidos radicales. Este
tipo de deterioracién, el cual no ocurre en ninglin orden en especial,
cominmente se observa cinco a ocho dilas despufs de la cosecha, lo cusl
depende de la flora microbial del suelo capaz de metabolizar las raices
de yuca y de la intensidad del dafic mecfinico causado a las ralces al
momento de la cosecha (Figura 1).

Poda

la poda de la plantas antes de la cosechaz disminuyé el percentaje
de deterioracifn a medida que aumentd el tiempo entre la poda ¥y la cose-
cha hasta 14-2] dfas; un mayor tiempo entre la poda y la cosecha ejerciéd
poco efecto (Figura 2). Las ralces ligadas al trozo de tallo siempre
sufrieron una deterioracién mis lenta en comparacfon con las rafces sin
tallo (Figura 2). Las varfedades sin tratamiento variaron en su suscep-
tibilidad a la deterioracién (Figura 3); por ejemplo, M. Colombla 1807 y
M. Colombia 22 fueron mis susceptibles, en tanto que M. Colombia 1802 y
M. Méxrico 59 fueron moderardamente resistentes. Sin embargo, 21 d las des-
pués de la poda, las primeras dos varledades presentaron menos deterio-
racibn que las Gltimas las cuales fueron mis resistentes sin tratamiento.
En congecuencia, la reaccién de las variedades al tratamiento de poda
varla y la resistencia sin tratamientoc no se relaciona con la resisten~
cia eon tratamiento.

las raices con dafios geuneralmente se deterioran més ripidamente que
las rafces sin dafio (Booth, 1976). Sin embargo, despufis del tratamieato
de poda, la tasa de deterioracifin de las rafces que se cortaron para
simular el dafio fue fgual & la del testigo ain dafio, aln bajo condiciones
de baja humedad para evitar su curacifn. Las humedades relativas altas
¢ bajas no aumentaron la deterioracifn de las ralices de plantas con tra-
tamiento de poda (Figura 4).

El almacenamiento de las rafces despu&s de la poda evits la dete-
rdorscifn fisiolégica que ccurre normalmente durante los primeros dos
dias de almacenamiento; sin embargo, la pudricibn microbial ocurrif des-
pués de 10 dlas (Figura 5), lo cual se evité meéiante la {nmersidn de
las rafces en Manzate e hipocloruro de sodio (4 = 103 y 2,5 x 10 ppm de
i.8., respectivamente}.
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Almacenamiento en bolsas

El almacenamiento en bolsas de estopa y de papel mejord el
nfimerc de rafces sin deteriorc en comparacifn con los testigos(Figua 6),
pero los tratamiento #ln dieron un alto porcentaje de deterioracibn
microbial y fisiolégica a los cinco dfas de almacenamiento. Por otra
parte, las bolsas de papel forradas con polietileno evitaron la dete-
vioracldén fisiolSgica. Sin embargo, después de aproximadamente 10 dias,
s¢ observsd una tendencia a la deterioracisn microbial en forma muy simi-
lar a la observada en los tratamfntcs de poda. Esta tendencis se pre- .
vino parcialmente gedtante el tratamiento de las rdfces con hipocloruro
de sodio (2,5 x 10 ,ppm de i.a.} y se evitds totalmente mediante el tra-
tamiento con 4 x 107 ppm de 1.a, de Manzate (Figura 7). Ensayos poste-
riores mostraron que este concentracifn de Manzate permitfa alguna pudri-
cifn microbial y que a concentraciones de 8 x 10" ppm de {.a. siempre
se obtenfa un excelente control (Figurs 8). 1Los estudios preliminares
sobre calidad mostraron que los niveles de HCN aparentemente se reduclan
durante &l almacenamiento, y que la calidad de consumo mejorabs con el
tiempo de almacenamiento sl se evita la deterloracibén fisiolégica.

Aparentemente, le luz no Influye sobre el e fecto protector de los
productos quimicos utilizados. Todas las raices mantenidas en bolsas
de polietilenc de diferentes coloree presentaron la misma tasa de dete~
rioracidn,

DISCUSION

Los resultados obtenidos sobre los dos tipos de deterioracibn de
las rafces de yuwa concordaron con los reportados por Booth (1976},
pero el estriado vascular parece ser un sintoma comn. La deterioracién
fisioclbgica se desarrolla en la forma de una pudricién seca, la cual
concluyd con un decoloramiento de color marrfn ¢larec a oscuro en forma
de anille alrededor de la parte mfis externa de la corteza. El estriado
vascular , el cual también se asocia con la deterioracién fisiolégica,
comfinmente se presenta al iniclo de la deterioracién microbial como
resultado de la invasifén y degradacisdn por parte de microorganismos.
El estriado vascular no presentdé patrén sintpmatoldgico alguno y siempre
terminé con la maceracibn, fermentacifén y decoloramiento del tejido,
Siempre se detect$ actividad microbisal.

La deterioracibn fisiolfgica se puede prevenir mediante la poda de
las plantas dogs & tres semanas antes de la cosecha y mediante el empa-
que de las ralices en bolsas de polietileno. 51 se hace la poda y se
pemite el desarrollo de nuevos retofios antes de la cosecha, disminuye
su efecto scbre la deterioracién fisiolégica. Esto indica que las hojas
producen alguna sustancia lacual ge transloca hacia las rafces e induce
1a inicilacién de la " deterioracifn fisioldgica. Booth (1975) indicb que
ésta deterioracidn que asocla con el dafio mecénico sufrido por las
raices; sin embarge, con el tratamiento de poda, las rafces heridas no
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mostraron signos de deterioracisn fislolfgica. En consecuencila, des~
pués de la poda la sustancia de alguna manera se elimina o minimiza en
las rafces; este punto de vista encuentra apoyo en lz disminucifn de la
deterioracién fislolbgice cuando se prolonga el tiempo desde la poda
hasta la cosecha.

Cuando las rafces se almacenan bajo condiciones hiimedas, aparente-
mente ocurre la curacifn de las rafces (Booth, 1975), y el cicatriza-
miento de las heridas evita Jla pudricibn fistolbgica. E1l trabaje ade-
lantado recientemente por John Marriot durante su permanencia en el CIAT,
indica que existe otro factor relacionado con la pérdida de agua. Cuando
se redujo la pérdida de agua por medios artificiales, se retard$ la dete-
rioracién fisiolégica (Marriot, comunicacibn personal). Este interesante
resultado puede explicar el porqué un alto contenide de humedad se corre~
laciona en clerta forma con la resistencia a la deterioracifn flsiolbglesa.
Este proceso fislolbgico sblo se puede iniciar cuando se alcanza un
nivel eritico de balo contenide de humedad; las variedades cuyas ralces
presentan un bajo contenido de humedad pueden alcanzar este nivel més
rdpidamente. Ademfe, cuando las rafces se almacenan en bolsas de polie-
tileno, el slto contenildo de humedad en el medio no solamente favorecerk
1z curacifn de las rafces y la cicatrizacién, sino también disminuird lo
suficiente ls pérdida de humedad para evitar la deterioracidn fisioclégica.

La deterioracién debida a la actividad microbial es una entidad
separada, distinta de la deterioracitn fisiolégica. Es inducida por un
complejo de microvrganismos capaces de degradar los tejidos radicales.
El uso de esterilizantes superficiales es aparentemente inefectivo,
probablemente debido & que la esterilizacidn es diffcil y también porque
exiate la oportunidad de la refnfeccifin. Por otra parte, los fungicidas
protectores come el Manzate, se pueden utilizar para prevenir la rein-

feccibn,

En consecuencia, parece gue los fungicidas protectores se pueden
utilizar para evitar la pudricifin microbial, y la poda o las condiciones
de alta humedad, para prevenir la deterloracidn fisiolégica. El trata-
miento de poda ejerce algunos efectos adversos sobre la calidad de la
yuca para su consumo fresco, Las ralces se tornan un poco mis duras y
aumenta ligeramente su contenideo de materia seca, lo cual significa que
es necesaric prolongar el tiempo de coceifn. Por otra parte, se favorece
el secamiento de la yuca o la extraccifn de almidén debido al alto con-
tenido de materia seca, lo cual reduce los costos de transporte y hace
mig f&cil su procesamiento. En consecuencia, el métode de la poda puede
ayudar a conservar y mejorar la calidad de la yuca para _uso industrial.

Aungque Qudit (1976) indics que el almacenamiento en bolsas de
polietileno sin ning@n otro tratamiento no permite la deterioracibn
durante 20 dfas, el resultado de éstas investigaciones mostrd que siempre
se presents pudricidn microbial a los 7-10 dias después de cosecha. Sin
embargo, el almacenamiento de las rafces en bolsas de papel forradas con
polietilenc y su tratamiento con fungicidas protectores, permiti$ su alma-
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cenamiento seguro durante tres semanas después de cosecha sin gue se
presentaran camblos en su calidad culinaria. Los problemas de toxici
dad debido & los fungicidas protectores superficiales son minimos de
bido a que las ralces siempre se pelan de su cocimiento., Se hardn fu
turas investigaciones sobre el uso de diversos productos quimicos

y su translocacidn dentro de las rafces.
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Deterioracién de raices de yuca cosechada. Fisioldgico (inferior) en una necrosis
marrén-oscura en forma de anillos alrededor de la periferia de la corteza;
microbial {superior) caracterizada por pudricidn suave, con fermentacidn y
maceracidn de los tejidos de 1a rafz.
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SECAMIENTO DE LA YUCA

Rupert Be&tl

Introduccibn

El uso de prdcticas culturales adecuadag y la introduccitn de varie=
dades mejoradas han demostrado que los rendimientos de la yuca se pueden
aumentar de dos 8 cinco veces en relacisn con los obtenidos anteriormente,
Este incremento potencial de la producci8n plantea nuevos problemas en
cuanto a mercadeo y utilizacidn del cultivo, el cual es producido princie
palmente por agricultores de subsistencia.

Las raices de yuca una vez cosechadas son altamente perecederas y

por eso se las deja en la tierra hasta el momento de consumivrla, Las raie
ces frescag se pueden almacenar en silos de tierra o empacar en cajas lle-
nas de aserrin hGmedo, pero estos métodos ablo son apropiados pars canti-
dades pequefias y durante perfodos de tiempo que no excedan de seis meses,
Lag raices se deben gecar a fin de garantizar un almacepamlento seguro por
un periodo mis large sin que haya riesgo de pérdidag debido a pudriciones.
En muchas regiones tropicales y subtropicales el secamiento se puede hacer
naturalmente usando el sol y el viento.

La yuca seca se emplea para el consumo humgno y animal, En muchos
paises existen métodos tradicioniles para preparar en el hogar alimentos
& base de yuca seca, y se ha desarrollado la tecmologia apropiads para
sustitulr parcialmente 13 harina de trigo por la de yuca en la panificacibn.
Ademds, la yuca tambifn se suministra como alimento rico en carbohidratos
a cerdos y aves de corral,

Secamiento de_la yuca

El secamiento al gol de cultivos como maiz, café y frijol se lleva a
cabo esparciendo los granos en capas delgadaz sobre bandejas de padera o
pisos de cementosg y voltedndolos perifdicamente 2 fin de que se sequen de
mancera uniforme, 81 las raices de yuca e cortaran en trozos del mismo
tamafic también se podrian secar en forma similar, No obstante, como las
raices frescas de yuca tienen un contenido de humedad de 60-70 por ciento,
el proceso de secamiento seria mds eficiente si se aprovechara la capacidad
de secamiento al viento. Esto se puede lograr colocando log trozos de yuca
a cilerta altura del suelo sobre bandejas inclinadas con bagze de malla,
(Figura 1.) .

Para que no haya problemas de almacenamiento la yuca se debe secar hase
ta que el contenido de humedad sea inferior & 14 por cliemto. Ls cantidad de

1 Tropical Products Institute, Londres.
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Fig. 1.

Secamiento de la yuca en bandejas de malla

177

inclinadas.
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yuca seca producida depende del contenido de las raices freseas (Cuadro 1),
ya que a mayor contenido de humedad menor es el rendimiento de yuca seca.
O sea que 100 kg. de yuca fresca con un contenido de humedad de 70 por
ciento dan 11 kg. menos de producto que aquellos con un contenido del 60
por ciento, De aqui la importancia de seleccionar variedades de yuca con
un contenido bajo de humedad,

CUADRO 1., RENDIMIENTO DE YUCA SECA PARA DIFERENTES CONTENIDOS DE HUMEDAD
DE LA YUCA FRESCA,

Peso de la i;:é Contenido de Rendimiento tebrico de Rendimiento com un mar

fresca humedad yuca seca con un conte gen de 5% para pérdi=-

nido de humedad de 14% das de procesamiento

(kg.) (%) (kg.) (kg.) _
100 70 34,9 33,4
100 65 40,7 39,0
100 60 46,5 44,5

———

El proceso de secamiento

En la Figura 2 se observan las operaciones necesarias para secar la yu=
ca, En la estacibn lluviosa y en suelos pesados las raices tienen gran can=-
tidad de tierra que si no se elimina afecta tanto la calidad visual como nu-
tritiva del producto final. Las raices se pueden lavar manualmente en un tap
que grande de cemento (Figura 3). Cuando la yuca seca se va a emplear para
la alimentacidén animal no es necesario quitar la capa externa de piel ni la
cdscara.

Con el objeto de reducir el tiempo que toma el secamiento, 1a operacibn
mds larga de todo el proceso, las raices de yuca se cortan en trozos iguales
de 1 x1 x5 cm. Una miquina desarrollada en Malasia ha resultado fdcil de
construir y produce trozos de aproximadamente el tamafio exacto (Figura 4);
la forma de construir y operar la picadora se indica en el Apéndice.l. Una
vez tajada, la yuca se seca sobre patios de cemento o en bandejas de malla
inclinadas, Habrd casos en que se disponga de dreas de cemento y por consi-
guiente ambos métodos de secamiento se describen en la siguiente seccidn.

La yuca no se deteriora durante los tres dias siguientes a su preparacién
en forma de trozos, siempre y cuando el contenido de humedad se reduzca al
50 por ciento en el primer dfa, Sin embargo, los trozos de yuca son mds
blancos cuando el tiempo de secamiento es corto,

Los trozos de yuca estdn suficientemente secos para almacenar cuando
se quiebran con facilidad y el color de la seccibn transversal es blanco
sin brillo; la cdscara casi siempre toma mids tiempo para secarse que el
resto de 1la raiz, La naturaleza quebradiza de los trozos secos de yuca hace
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que al manipularlos se desmoronen produciendo una harina fina, asi que pa=-
ra reducir las pérdidas de almacenamiento se deben utilizar estales con un
tejldo tupido. Se deben tomar las precauciones del caso para evitar los
datios causados por roedores e insectos teniendo en cuenta el peligro de
usar venenos e insecticidasg cerca de alimentos. Si se requiere almacenar
los trozos durante un tiempo prolongado es aconsejable verificar el grado
de abgorcifn de humedad y la formacién de moho, toda vez que podria ser
necesario someterlos a un periodo mds largo de secamiento,

Estdndares para los trozos de yuca seca

Las compafilas que compran cultivos secos para incorporarlos en los ali=-
mentos compuestos para animales a menudo fijan estdndares para conservar la
calidad de sus productos, El valor del cultivo depende de que se cumpla o
no con estos estdndares, El Cuadro 2 muestra los limites permitidos para los
principales componentes de la yuca seca, El contenido de humedad es el fac-
tor mds importante y depende de la eficiencia de secamiento. La variedad y
edad de la yuca determinan el contenido de almiddén, y los porcentajes de
ceniza y fibra lo reducen., El contenido de ceniza aumenta cuando la yuca es-
t4 sucia, en tanto que el de fibra superard los limites establecidos si se
agregan al producto 6tros materiales como cdscaras de maiz y tallos de yuca,

CUADRO 2, LIMITES DE LAS ESPECIFICACIONES PARA TROZOS DE YUCA,

Componente Porcenta je Factores determinantes
Humedad 10-14 Secamiento eficiente

Almidén 70-82 Variedad, edad, contenidos decgﬁggg y
Contenido total de ceniza 1,8-3,0 Rafces limpias

Fibra cruda 2,1-5,0 Augsencia de cualquier otro mﬂ%gg%g%o

Secamiento_de la yuca_sobre cemento

En muchas fincas hay patios de cemento que se pueden emplear para el
secamiento de la yuca. Los trozos se esparcen uniformemente sobre la superfi=-
cie empleando un rastrillo de madera como el que aparece en la Figura 5.

Para obtener un gsecamiento uniforme es sumamente importante voltear los tro=-
zos a intervalos de dos horas, especialmente durante las etapas iniciales

380



Fig. 3. Tanque de Tavado.
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Fig. 4. Maquina picadora tipo malasio.
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cuando la yuca pierde la mayor cantidad de humedad, El rastrillo que se
emplea para voltear la yuca (Figura 6 ) va formando surcos con los tro-
zos y deja espacios vacios de cemento entre los surcos, los cuales absor
ben la radiacibn solar y se calientan. La @bsorcibn de la radiacidn solar
puede hacerse mds eficiente pintando el cemento de negro,6cuando se acaba
de fabricar un nuevo patio, agregando un pigmento negro a la capa final
de cemento. El terminado de los pisos de los patios de secamiento debe
ser lo mds parejo posible ya que cuando quedan ranuras el polvo de yuca
se incrusta en ellas reduciendo la eficiencia del piso negro.

Una capa sencilla de trozos de yuca equivale a entre 5 y 7 kg./m.2
de yuca fresca. Es posible colocar capas mids densas, pero por encima de
7 kg./m.” disminuye el efecto de la superficie negra, y a mds de 10 kg./
m, es difficil voltear los trozos y se debe hacer mds a menudo.

Por la noche y antes de que llueva se recogen los trozos de yuca con
garlanchas de madera (Figura 7). y se cubren con pldstico o lona. Es mis
fdcil esparcirlos nuevamente si se hacen pequefios montones en lugar de uno
solo grande,

Mediante el secamiento sobre cemento se puede obtener un producto de
buena calidad 'si el tiempo es bueno, pero bajo condiciones desfavorables
el hecho de tener que recoger y extender repetidamente los trozos hace
que se forme una pelicula fina de polvo de yuca, la cual queda en el
patio a menos de que se barra cuidadosamente después de cada recogida,

Secamiento de_la yuca_en bandejag

Las bandejas inclinadas se deben emplear cuando es necesario secar
grandes cantidades de yuca o donde las condiciones ambientales sflo per=-
miten periodos cortos de secamiento., Los trozos de yuca se esparcen sobre
bande jas hechas con un marco de madera cuya base estd formada por una ma=-
lla de gallinero de 1" y una malla pldstica, fina contra los mosquitos
(Figura 8), Las bandejas se colocan en &ngulo sobre dos hileras de postes
y barandas de bambfi a fin de aprovechar al mdximo la direccidén del viento
(Figura 9), La mejor circulacién del aire acelera el secamiento sin tener
que voltear los trozos, Las bandejas se colocan a un dngulo entre 25 y 30}
pero en los lugares donde la velocidad del viento es alta no se puede em-
plear el dngulo méximo por cuanto los trozos de yuca al gecarse se caerian
de lag bandejas.

Las dimensiones de las bandejas dependen de los materiales disponibles,

Por ejemplo, lag de la Figura 10 son de 0,90 m, x 1,85 m. con una profun=-
didad de 5,5 cm, y son fuertes y fidciles de manejar,
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Fir, 6o~ Rastrillo de madera para voltear log trazog
de yuca sobre e} Piso de cemento
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Fig. 8. Bandeja de secamiento con marco de madera
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Detalle: forma como se debe cortar el bambad
para que sirva de soporte a las

bandejas.

Fig. 9 - Marco de bambi que sirve de soporte a las

bandejas de - secamiento
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Fig. 11. Hombres apilando las bandejas por la noche o antes de que 1lueva.
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El ancho corresponde al de las mallas para gallinero y contra los mos=
quitos y la longitud se escoge tratando de minimizar el desperdicio de ma-
dera. Los tablones transversales de madera y la malla para gallinero sirven
de apoyo a la malla contra los mosquitos, A continuacién se clavan listones
de madera alrededor del borde de la base a fin de asegurar firmemente la
malla para gallinero. Las bandejas se pueden construir con cualquier mate=-
rial disponible localmente, pero la sustitucifn de la malla contra los -
mosquitos por una con aberturas mds grandes daria como resultado mayores
pérdidas de, yuca, Las pérdidas con la malla contra los mosquitos (35 perfo=
raciones/cm? ) equivalen al 5 por cilento, en tanto que cuando se usa tela
de yute (aproximadamente 3 aberturas/cmZ) éstas llegan a ser del 15 por
ciento.

La cantidad de trozos que se puede colocar sobre las bandejas depende
de la velocidad del viento; a mayor velocidad mids densas pueden ser las
capas sin que sea necesario voltear los trozos. El Cuadro 3 muestra los
fndices tipicos de carga para diferentes velocidades del viento. El peso
por bandeja no tiene que ser necesariamente exacto pero es importante que
cada una contenga cantidades iguales de yuca., Esto puede lograrse llenando
primero un recipiente con la cantidad adecuada por bandeja, ya que cuando
se emplean palas directamente para cargar las baundejas la cantidad resulta
inexacta. Si la dimensifn de la bandeja es diferente, la carga se puede
encontrar multiplicando el d4rea de la bandeja por la cifra apropiada que
aparece en la columna 4 de la Figura 3 (carga de las bandejas en kg./m.2).
A mayor espesor de la capa mayor es la dificultad para colocar los trozos
uniformemente y puede ser necesario esparcirlos de nuevo, i

Antes de que llueva se deben apilar las bandejas herizontalmente una
encima de la otra y cubrir la bandeja superior con lona o con una ldmina
de hierro corrugado (Figura 11). La bandeja inferior va colocada sobre dos
postes de bamb(i que la mantienen por encima del nivel del terreno. De noche,
inicamente es necesario apillar las bandejas cuando va a llover.

CUADRO 3, CARGA DE TROZ0OS DE YUCA FRESCA PARA BANDEJAS DE 0,90 x 1.85 m,
(AREA DE 1,67 m.2)

Velocidad del viento Carga de lasg bandejas
Condiciones m, /segundo Kg./bande ja kg./metro
Calma - brisa suave hasta 1 17 hasta 10
Brisa constante 1 -2 22 10 - 13
Viento constante mds de 2 27 13 = 16
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Tiempo requerido para el secamiento de la yuca

1.

El proceso de secamiento de la yuca se puede dividir en dos etapas:

Una etapa inicial durante la cual los trozos frescos pierden humedad
rdpidamente y la circulacifn del aire en forma de viento es mds impor
tante que la temperatura y la humedad del aire, Siempre y cuando la
velocidad del viento sea suficiente, esta etapa se puede completar
cuando el tiempo estd nublado e incluso de noche. Por lo tanto, en
las épocas de baja precipitacidém pluvial, la yuca puede perder una
cantidad apreciable de humedad si se la deja toda la noche gobre las
bandejas en los soportes (Figura 12), Para aprovechar mejor este
periodo la yuca se debe tajar a horas avanzadas de la tarde., El Cuadro
4 ilustra el efecto de la velocidad del viento sobre la cantidad de
agua eliminada, En comparacifn, los trozos frescos de yuca que se

de jan esparcidos sobre patios de cemento durante la noche pierden tan
solo una cantidad pequefia de humedad debido a la baja velocidad del
viento a nivel del suelo y a que no se los puede voltear con la fre-
cuencia necesaria,.

En la etapa final de secamiento, cuando el contenido de humedad de la
yuca ya es de aproximadamente 30 por ciento, la remocibn de agua es
muy lenta (Figura 13) y se requiere la temperatura de medio dia para
completar el proceso de secamiento. Durante esta etapa, el contenido
de humedad del aire debe ser inferior a 65 por ciento para que el con=
tenido de humedad de la yuca pueda alecanzar el nivel apropiado para el
almacenamiento. Algunas veces, particularmente durante la estacifbn llu
viosa, la humedad relativa del aire permanece por encima del 65 por
ciento y el secamiento se prolonga hasta que el tiempo mejora, Si la
etapa de secamiento inicial de la yuca ya ha terminado, ésta no se
deteriorard durante dos & tres dias.

En varias localidades se efectuaron una serie de ensayos con el objeto

de determinar el tiempo de secamiento bajo diferentes condiciones climdticas,
Los resultados se presentan en el Cuadro 5 e ilustran los siguientes puntos:

a. El secamiento casi siempre toma mds de 10 horas (un dia) pero menos
de 20 (dos dias), Unicamente ba jo condiciones ambientales excepcio=
nales la yuca se secard en menos de un dia, Sin embargo, en los lu-
gares donde la velocidad del viento y la radiacibn solar son bajas,
el secamiento puede prolongarse y tomar casi tres dias como sucedid
ocasionalmente en la localidad 2.

b. Se requiere aproximadamente el mismo nmero de horas para secar el
doble de la cantidad de trozos por m.2 en las bandejas en comparacibn
con el piso de cemento,

c. En dreas muy himedas (localidades 1, 2 y 5), la yuca se seca mds ré-
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Peso de yuca en kg.

Fig. 12 - Curva de secamiento de la yuca en bandejas.
El secamiento comenzd a las 5 pm y continud durante la noche.
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pidamente si la velocidad del viento es alta,

CUADRO 4, Pérdida de la humedad entre las 5 pm, y las 8 am. en cinco lo-
calidades con diferentes condiciones climdticas. El secamiento
se verificd en bandejas inclinadas con 10 kg. de yuca fresca
por m,

e

Promedio de las condiones climidticas
entre las 5 pm y las 8 am

Localidad Tempera-~ Hume= Velocidad Contenido de humedad Pérdida de humedd

tura dad del viento de la_yuca (%) de S5pm. & 8 am,
(°C) (%) (m./seg.) 5 p.m. 8 a,m. (%)
1 19 87 0,30 59 58 7
2 20 87 0,45 60 57 Tk
3 22 79 0,87 63 47 48
4 27 71 0,35 61 50 34
5 27 84 0,15 64 61 10-

CUADRO 5. Horas requeridas para secar la yuca hasta un contenido del 14 por
ciento de humedad en cinco localidades diferentes., El secamiento
tuvo lugar entre las 8 a.m, y las 6 p.m.

e m——

Localidad Tempera- Hume- Velocidad Radiacibn Carga de Carga del ce=-
tura dad del viento solar las bande mento negro =
(°C) (%) (m./seg.) (cal./cm?/seg) jas = 10 5 kg./m,
kg./m.z
1 24 70 1,9 0,73 12 11
2 26 67 0,8 0,58 19 17
3 26 66 1,4 6l 13 15
4 30 64 0,9 0,65 12 10
5 31 68 1,0 0,71 13 1.3
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Cogtos de embarque y secamiento.

La picadora de yuca se puede construir en talleres locales pequefios.
Su costo de fabricacion en Colombia en 1977 era de US$220 y con un motor
de gasolina de tres H.P,, el costo total ascendfa a US$400,

En el Cuadro 6 se indican los costos de los materiales requeridos
para la fabricacidén del piso de cemento y de las bandejas., Los precios del

Cuadro 6. COMPARACION DE LOS COSTOS DE MATERIALES (en dblares estaunidenses),

e

a, Patio de secamiento_de cemento, Requerimiento de materiales para 10 me=
tros clibicos de materia prima equivalente a 100 mts.2 de superficie de

secamiento.
Costo uni= Unidades Costo to=-
Material Unidad tario ($) requeridas tal ($)
Cemento Saco 1,50 40 60,00
Arena m3 3,00 5 15,00
Grava m3 4,10 10 41,00
Pigmento negro kg. 1,40 20 28,00
Tablas de madera (2,80x0,24x%0,025m,) 1,10 30 33,00
Total 177,00
5% de pérdidas 9,00
Costo total 186,00
Costo por metro cuadrado de superficie de secamiento 1,86

Costo por kg. de yuca fresca para una carga de 5 kg./m,

b. Secamiento_en bandejas. Requerimiento de materiales para 60 bandejas
(1,85 X 0,90 X 0,55 m.) y soportes equivalente a 100 mts, cuadrados de
superficie de secamiento.

Costo uni Unidades Costo tg

Material Unidad tario (8) requerids tal ($) _
Madera 2,80 x 0,24 x 0,025 m, 2,70 42 113,40
malla de gallinero

de 1" rollo de 0,90 x 30 m. 18,90 3.2 60,50
Malla pldstica contra

mosquitos rollo de 0,90 x 30 m, 11,50 3,8 43,70
Puntillas kg. 0,82 10 8,20
Bamb m. 0,14 255 35,70
Total 261,50
5% de pérdidas 13,10
Costo total 274,60
Costo por metro cuadrado de superficie de secamiento 2,15

Costo por kg. de yuca fresca para una carga de 10 kg./m,
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cemento, la arena, la grava y la madera incluyen el costo del transporte
hagta el CIAT, el cual se encuentra situado a aproximadamente 20 km. del
lugar de origen de los materiales, Por consiguiente, en lugares mds apar-
tados estos precios serfan mds altos. El costo de las bandejas por metro
cuadrado de superficie de secamiento es mayor que el de los pisos de ce-
mento, No obstante, teniendo en cuenta el mayor indice de carga, el uso
del sistema de bandejas representa un ahorro en desembolso de capital del
35 por ciento. Tanto el costo de mantenimiento como la duracifn de las
bande jas depende del cuidado con que se las trate, en tanto que el patio
de cemento requiere poco mantenimiento y durard indefinidamente,

Lavar, picar y esparcir los trozos son las labores que requieren mds
tiempo y, por consiguiente, absorben mds mano de obra; la ubicacidn ade=
cuada del tanque de secamiento, de la picadora y del d4rea de secamiento
ayudarin a disminuir el tiempo requerido para efectuar estas operaciones.
El uso de bandejas simplifica notablemente el manejo de la yuca toda vez
que no se requiere voltear ni esparcir de nuevo los trozos, Ademds, en
cuanto a8 la mano de obra requerida para el proceso completo, su uso repre=
senta un ahorro del 20 por ciento (Cuadro 7).

CUADRO 7. Requerimientos de manos de obra para picar y secar una tonelada
de yuca con dos operarios. X

e o —r—

Mano -Eg obra

Actividad (horas - hombre)
Secamiento so= Secamiento en
bre cemento bande jas
Pesa je y lavado de la yuca 3 3
Corte en trozos de la yuca 2 2
Total J >

Esparcir los trozos sobre cemento/en bande

jas 2 2
Voltear los trozos 4 veces al dia 1,5 -
Recolectarlos y cubrirlos por la noche 1 1
Esparcirlos en la mafiana E.D 1
Voltearlos 1,5 -
Recoleccidn y empaque 2 2
Total 9,5 6
Total mano de obra 14,5 11
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CONCLUSIONES

1, Las raices de yuca se deterioran rdpidamente después de la cosecha y
para almacenarlas durante periodos prolongados se deben picar en trozos
y secar hasta que su contenido de humedad baje a 14 por ciento. El se-
camicento se puede llevar a cabo en la finca ya sea esparciendo los tro-
zos sobre patios de cemento o sobre bandejas de malla inclinadas.

2. El tiempo de secamiento depende de las condiciones climdticas y de la
carga de trozos que se coloque sobre la superficie de secamiento. A
menor tiempo de secamiento mayor es la calidad visual del producto..

3, La carga mdxima de yuca fresca que se puede colocar sobre patios de
cemento es 10 kg./m,2, ya que con cantidades mayores es dificil egpar=
cir y voltear los trozos. La carga 6ptima fluctGa de 5 a 7 kg./m.“.

4. La circulacitn de aire alrededor de los trozos mejora con el sistema
de bandejas y no es necesario voltearlos. Las bandejas se pueden cargar
con 10 a 16 kg./m.2 segGh la velocidad del viento.

3, Con temperaturas diurnas promedio de mds de 23°C y una humedad relativa
de menos de 70%, el secamiento toma de uno a dos dias con cargas de
5 kg./m.2 en pisos de cemento y 10 kg./m.2 en las bandejas inclinadas,
0 sea, que en las bandejas se puede gsecar aproximadamente el doble de
trozos por metro cuadrado que en los pisos de cemento.

6. Las bandejas tienen la ventaja de que en las regiones con velocidades
del viento altas se pueden aprovechar ias horas de la noche para secar
trozos de yuca recién fpicados. De esta manera, el nivel bajo de humedad
del dia siguiente permite completar el proceso de secamiento,
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APENDICE 1

Construccidn_y operacidén de la picadora de yuca

En el dibujo D1 se indica como debe fabricarse el marco o armazbn de
la picadora, el eje motor del disco del rotor y la tolva alimentadora. El
disco del rotor va montado sobre el eje motor y sujetado al marco por medio
de cojinetes, La tolva se coloca en la posicibn adecuada.

El rotor debe alcanzar una velocidad de 500 rpm y esto se puede lograr
por medio de una correa de transmisibén accionada por un motor de 3 caballos
de fuerza, La mdquina también se puede accionar por medio del motor de un
tractor siempre y cuando éste permite obtener las revoluciones necesarias
del eje de salida,

— e T e s —s

nador y el disco del rotor con guardas o dispositivos especiales para prote=-
ger los operarios (Figuras A=l y A-2),

Degspués de haber ensamblado y asegurado la mdquina a una base firme,
ge debe poner a funcionar para ensayar el mecanismo de transmisidn y.el
equilibrio del disco del rotor. Una vez terminados los ensayos, se pueden
colocar las cuchillas § ldminas cortadoras y comenzar & procesar la yuca,
La picadora tiene una capacidad de produccién de 1 ton./ha. cuando la operan
dos hombres y se la estd alimentando manualmente.

Fabricacidn de las_cuchillas

Las cuchillas se fabrican soldando cuatro plantillas obtenidas mediante
el uso de un troquel (Figuras A-3 y A=4); éste G1ltimo se puede construir si=
guiendo las instrucciones del dibujo D2, El dibujo D3 muestra la forma de
preparar las plantillasg individuales,

La Figura A-5 indica la posicibn de las perforaciones para sujetar las
cuchillas al disco del rotor teniendo en cuenta el movimiento lateral que
le permite a una cuchilla quedar descentrada con relacibn a la siguiente
(Figura A-6); esto garantiza que los trozos de yuca sean del mismo tamafio,
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Figs. A-1y
A-2

Vista posterior y anterior de la picadora.
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Fig. A-3 Cuchillas o laminas cortadoras

Fig. A-4 Troquel empleado para preparar las plantillas.
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Dimensiones en milimetros
Acero ductil
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Dibujo D3

Plantilla en tamafio natural

Se requieren cuatro para
cada cuchilla completa

Posiciones de las plantillas en la.base del troquel antes de
expulsarlas a presién. No estd en escala

Seccidén izquierda
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Seccidn derecha

Cuatro cuchillas en los bordes sin recortar.
No estid en escala.

CUCHILLAS Y TROQUELES

M
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Cuchilla completa. No estd a
escala., Los bordes se han cor
tado en forma cuadrada antes
de soldar



L | “

Fig. A5 - Posicibén de las perforaciones para ajustar las cuchillas
al disco del rotor permitiendo el movimiento actual

R
:
T2l oo |

Fig. A6 - Dpescentramiento de una cuchilla con relacidn a la siguiente

a fin de obtener trozos del mismo tamafio,
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APENDICE II
METODO PARA DETERMINAR

CONTENIDO DE HCN EN PLANTAS DE YUCA POR COLORIMETRIA

1. Reactivos:
Acido pterico = CcHgN40,
Nitrocarbonato de sodio (NOCO3)
Agua destilada

2, Materiales para preparar los papeles indicadores

a) Papel de filtro debidamente cortado en tiras de 8 cm, de largo y
2 cm de ancho como para que puedan ser colocados en tubos de en-
sayo.

b) Bandeja anticorrosiva de 24 cm de largo por 15 cm de ancho y 8 cm
de profundidad,

c) Pinzas de material anticorrosivo,

d) Frascos oscuros y corrientes,

e) Volumético de 100 ml,

f) Agitador inmantado,

g) Calentador-agitador,

h) Bolsas grandes de papel cubiertas con pldstico,

3, Procedimiento para preparar los papeles indicadores,

a) Se prepara una solucitn de dcido picrico al 1,2% y se guarda en un
frasco oscuro para evitar su descomposicién, Para preparar esta so
lucitn se necesita un agitador inmantado y un calentador-agitador -
operado a baja temperatura, No tape el volumétrico que contiene la
soluci6n, Una vez preparada la solucién debe almacenarse en un fras

. €0 oscuro,

b) Se prepara una solucién de nitrocarbonato de sodio al 5%, Este se
puede almacenar en cualquier frasco,

c) Se miden 100 ml, de dcido picrico y 100 ml, de nitrocarbonato de so
dio y se mezclan en la bandeja de acero inoxidable agitando la bande
ja.

d) En esta solucitin se 1epositan tiras de papel filtro de 2 cm de ancho
por 7 cm de largo por espacio de 10 minutos,

e) Luego se sacan papel por papel y se colocan sobre una bolsa de papel
grande teniendo siempre el cuidado de colocar un gdéstico entre cada -
tendido de papeles, en esta forma se transfieren a un horno a 0°C por
espacio de una a 1,1/2 hora,

f) Una vez secds las tiras de papel filtro se pueden almacenar en un
lugar donde estén protegidos de la luz,

Metodo para determinar contenido de HCH en rafces y hojas materiales

a) Tiras de papel filtro debidamente preparados como se indicé ante-

riormente,
b) Tubos de ensayo
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¢) Agitador de vidrio
d) Cuchillo o navaja

Procedimiento para determinar contenido de HCN en raices

a) Se corta 1 cm2 de la corteza de la raiz fresca que se va a anali-
zar y se tritura bien con un montero,

b) Este triturado se pone en un tubo de ensayo y se mezcla bien con
un agitador de vidrio.

c) Se agregan luego 2 cc., de cloroformo y se tapa el tubo de ensayo
con un tapdn de caucho colocando dentro de &1 el papel filtro de
tal manera que quede soportado por el tapbn, pero evitando que el
papel se impregne con el cloroformo.

d) Al cabo de 24 horas se hard la lectura de acuerdo al cambio de co-
loraciétn del papel filtro en una escala de 1 a 5,

1 = amarillo = nada

2 = = muy poco
3 = = medio

4 = = alto

5 = = muy alto

El procedimiento para determinar HCN en las hojas es el mismo pero la
lectura se hace después de 4 horas,
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APENDICE III

METODOS USADOS EN EL CIAT PARA LA DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS

ALMIDONES Y AZUCARES EN YUCA

Reactivos:

1) Etanol al 80%.

2) Acido perclorico al 9.2 (HCLO4) — Diluir 793 ml de Hcloy, al
70% en 1 litro de H,0.

3) Acido perclorico al 4.6 (HCLO,) S Diluir 397 ml. de Hclo, al
70% en 1 litro de H»0.

4) Antrona. (Indicador de Carbo- S Diluir 2 gr. de antrona, en

hidratos). 1 litro de H2504 concentrado,

guardar en refrirador, prepa
rar cada dia.

5) Glucosa ) Diluir 100 gr. de glucosa

seca en 1.000 ml. de HZO.

Procedimientos

Moler la muestra seca hasta obtener consistencia de polvo; tomar 100 mgr.

en un tubo de centrifuga (15 ml) afiada 10 ml de Etanol al 80%.

Tape el tubo (s) con una bola de vidrio y coloque en un bafio maria por

30 minutos a una temperatura de 80°C - 85°C; centrifuge y decante el

tubo, repita esta extraccién por 3 veces.
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Al finalizar las 3 extracclones se obtendrdn dos productos: los sobrena~
)
dantes y el residuo; con los sobrenadantes realizaremos las determinaciones

de azucares y con el residuo las determinaciones de almidones.

Determinacién de Azdcar:

Si se realizarfn 3 extracciones de 10 ml., de alcohol 80% cada una,
obtuvimos 30 ml. de extraccidn los cuales se pondrdn a evaporar en un
bafio maria a 80°C hasta dejar un volumen de 3 ml. para luego ser llevados

a 25 ml. con Hs0,

Transfiera 5 ml ( de este dltimo extracto) a un volimétrico de 100 ml.

y envase a su marca.

Tome 5 ml. de esta solucién a un tubo (s) Pyrex ponga este junto con los

respectivos standars en un bafio con hielo.

Ya en el bafio con hielo derrame y agite lentamente en los tubos (muestra
y standars) 10 ml. de la solucién de antrona; ya agregados estos 10 ml.
a cada tubo, sin sacarlos del bafio con hielo transfieralos a un bafio de
Hp0 hirviendo por 7.5 minutos; luego saquelos inmediatamente y recibalos

en hielo nuevamente; deje un tiempo prudente para que estos se enfrien.

Ya frios los tubos proceda a leer en el Spectophtometro a una longitud

de onda de 630 u,
Standars: { nota)

Es de anotar que estos standars se utilizan para realizar las lecturas de

azucares, como de almidones,
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Preparacidn de Standars:

Standar # 0. Consiste en tomar 5 ml, de H,0 destilada en un tubo
Pyrex,
Standar # 1. Consiste en tomar 1 ml, de glucosa (antes mencionada)

y completar a un volumen de 5 ml. es decir agregando

4 ml, de Hy0 destilada.

1 ml. glucosa + 4 ml. Hy0

Standar #II. Consiste en tomar 2 ml. de glucosa y completar a un
voldmen de 5 ml., es decir agregando 3 ml, de H,0

destilada.

2 ml, glucosa + 3 ml. H,0

Determinacidn de Almidén:

Anteriormente se hablo de un residuo, este lo secamos, en el horno, ya
completamente seco, lo dejamos enfriar, le agregamos a cada tubo 2 ml.
de H20 destilada y lo colocamos en un bafio de agua hirviendo por 15

minutos; agitando continuamente c¢/u. de los tubos (con agitadores de vidrio).

Después de cumplidos los 15 minutos deje enfriar los tubos, Agregue a
c¢/u, 2 ml, de &cido perclorico al 9.2 n, (antes mencionado) agite cons-
tantemente por 15 minutos y enrase cada tubo, a su volumen (15 ml,),
coloque en la centrffuga por 20 minutos, terminado el tiempo decante el

sobrenadante en un volumetrico de 50 ml,
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El residuo sometalo a otra extraccifn con &cido perclorico al 4.6
(similar a la anterior extraccidn) agite rdpidamente por 15 minutos y
enrase a su volumen, coloque en la centrffuga por 20 minutos.

Proceda a decantar el sobrenadante en el mismo volumetrico usado ante-

riormente,

Ya con estos dos sobrenadantes, enrase al volumen indicado que son 50 ml.
(volumetrico) con H,0 destilada. Agite muy bien,

De esta solucién tome 5 ml, y transfieralas a un volumetrico de 100 ml.,
llevando luego a su volumen Hy0 destilada. Agite muy bien y de aqui

tome 5 ml., en un tubo Pyrex; (ésta serd la muestra).

Nota: A) En este caso tratandose de tallos, y estacas hemos utilizado

un factor de dilucidn asi:

Extracciones recibidas en un volumetrico de 50 ml., tomamos
de aqui 5 ml.; los llevamos a 100 ml, de H20 destilada, y

de aqui, nuevamente tomamos 5 ml. que serdn la muestra,

50 ml, de solucién

S

5 ml. 100 ml, de H70 destilada
paag

5 ml.,

10 x 20= 200 FD

B) En caso de raices el factor de diluccidén serfa: Extracciones
recibidas en un volumétrico de 50 ml. tomamos de aqui 5 ml.
los 1llevamos a 250 ml., de Hy0 destilada y de aqui nuevamente

tomamos 5 ml., que serfn la muestra,
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b

50 ml, de 2lucidn

l %
5 ml, ) 250 ml, HZO destilada

10 x 50 = 500 FD l’ 7=
5 ml,

Listas las muestras, procedemos a preparar los standars ( en la misma forma
que para los azucares) realizando luego el proceso de antrona para ser

leidas en el espectophometro a 630 u.
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