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PRESENTAC I ON 

El c ultivo de la yuca que :ha estado l ocaliza do tradic ionalmente en 
á rea s de mmifund10 ·' viene tomando c ada día mayor auge debido 
a su gr an pot enci a l.ldad en la alim entac ión humana, animal e indus
t r ial :-.zación 

La mv est.igac1ón en e s1e ::. m portante cult1vo . que forma pa r te fun
damental de la di eta de l pueb)o c olo mbiano no ha s i do t a n exha ustiva 
c omo en ot r os cultivos . s m embargo actual mente s e cuenta con 
1nfor mac :aón muy val10sa. en a spectos tales c o mo_ Vanedades má s 
recomendables , tanto para ah. mentac10n humana co mo para la i ndus
tria . control de plagas y enfer me dades o y efecto del cont r ol de male
zas y fer ti.lizac1ón en e-1 rendi m iento . Los traba jos de mejoramiento 
se han on emadoo e spec1al meme al aumento de pro ducc ión por uni dad 
de superfic 1e , aumento en el contenido de prote!.nas adaptabilidad, 
precoc1dad y calidad culmaria Ade má s . dada s la.s grandes pos iblli
dades de exportación de la yuca, l n s ·. nv e s tigadore s han ori entado 
sus ac t ividades ., hac1a es tudios de m er c adeo .. cons ervación y usos 
i ndus tr iales 

E s un v erda dero orgullo para la R egional 4 del Instituto C olo mbi ano 
Agropecuar io , presenta.:L esta publicación que recopil a experiencias 
e inves tigac iones de un buen numero de tecnic os y que &e constituye 
e n docum ento de consulta obhga da par a investigadores~ ext ensioni.s
tas y agr icultor e s avanzados , que tienen que ver con est e cultivo _ 
uno de los más 1mpor tantes del tr ó p1co a mericano . 

Clabe destacar la e spontanea y decidida colaboración de la Facultad 
de C encías Agrícolas y del Ce ntro In ernaciona l de A gr icultura 
Tro pical , CIA T . pare.. la reahz.ación de e s t e curs o y publicación 
del respec !VO docu m ento , 

ME LOT ERO CADA VID 
Gerente de la R eg10nal 4 , 
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LA YUCA EN COLOMBIA Y EL MUNDO, SITUACION 

ACTUAL DE LA PRODUCCION 

Emilio Yepes Y. * 

1. .INTRODUCCION 

La Zona Tórrida o Tropical, fracci ón del glob0 terráqueo que ha sido 

t radicional mente , en c omparación con las r egí0nes de la Zona Templa

da, de· mayor atraso t écnico y social, experimenta hoy un relativo pro

ces0 de superac ión, a medJ.da que la ciencia ha venido resolviendo los 

problemas s anitarios y acomodando las condiciones de vida a los fenó

menos climáticos que hacían difícil la ac tividad humana. Las radiacio

n es calór icas y luminosas reci \Jidas directamente del sol durante t odo 

el afio, rio obstante estimula r el desarr ollo de plantas de alto potencial 

energético c omo la Cai'ía de A zúcar, el P látano y la Yuca, favorecen 

también la prohferaci6n de endemias que pueden ser vencidas por la 

ciencia. Pero la relativa facilidad para obtene r alimentos, coopera 

con el h ombre tr opical para que se ac om ode a vivir en circunstancias 

muy deficientes e n el orden económic o y cultural. 

Algunos vegetales que en este inmens 1 anillo que circunda e l ecuador 

geográfico. pueden acumular enormes éantidades de carbohidratos, han 

llamad? la atención de quienes por requerimientos de la industrializa

ción , están urgi dos de materias primas que proporcionen almidones, 

dextrinas, fibras, azúcares y otros productos similar es, e omo también 

~' Ingeniero Agr ónomo. 
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de los que por el encarecimiento y escasez de cereales, requieren fuen

tes más accesibles de materiales que puedan ser utilizados en la elabo

ración de alimentos, adicionados con mezclas adecuadas de harinas ri

cas en prote(nas, y contribuyan a remediar los problemas del hambre 

que experimenta hoy gran parte de la poblac ión mundial. 

La yuca es una de las contribuciones del trópico americano que se ex

t.;_,Pdió por las regiones similares del mundo con mayor rapidez, a par

tir del descubrimiento de nuestro continerie. Pertenece al género Man

hiot de las Euforbiáceas, el cual tiene much!shnas especies, entre las 

cuales se cuenta la especie M. esculenta Crantz, que con sus dos tipos 

de raíces: dulces y bravas (amargas), proporciona a sus cultivadores 

unas 105,5 millones de toneladas de raíc es beneficiadas en América, 

As ia, Oceanía y Africa. 

2. HISTORIA Y ORIGEN 

Montaldo (8) en su estudio sobre el cultivo de raíces y tubérculos tropi

cales, demuestra e omo ya nadie discute e 1 origen americano de la yuca 

o mandioca, aceptado por De Candolle y Vavilov. Este autor da una lar

ga lista de sinonimias de los nombres de científicos (,M: utilissima, M. 

dulcis, M_.~. Jatropa dulcis, Mandioca utilissima, etc.) y además, 

proporciona una completa lista de los nombres comunes utilizados en to-... 
das las regiones- del mundo, entre las c uales vale la pena menc!onar los 

de Yuca, mandioca, guacamote, caxcamote, ma.cax:eira, aipim, aipi (pa

ra las yucas dulces), manoco y yacuta, en Latinoamérica; Manioc en 

francés y alemán; cassava, tapioca, manioc, brazllian arrowroot en in

glés; cassave en holandés; cassade en Africa Occidental; Kelala, ubi 

singkong en la India; Obi kajoe, kaste, en. Indonesia; Cu san tau, en 

Vietnam; rogo, en Nigeria, etc. 
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Los fragmentos más antiguos de alfarería que t i enen relación e on el us o 

de la yuca se encuentran en México y el Perú, regiones secas en donde 

la conservación de residuos y semillas era más fác il. En el tr ópic o hú 

medo los productos orgánicos se descomponen fácilment e , pero R~ichel 
Dolmatoff (ci tado por Montaldo) halló en' Colombia restos de vasi jas uti·~ 

lizadas para cocinar yuca que probablemente tengan una antiguedad de 

unos 1 . 000 an.os A.C. 

El cultivo de la .yuca se e.xtendió, llevada por l os navegantes, a las regio

nes de climatología similar de toda la zona ecuatorial, _ hasta los 30° lati

tud norte y sur (3), desplazando. otros productos que c onsti tuían bases de 

la alimentaci ón de varios pueblos. 

Molinari (7) aporta datos relacionadoS-con la implantación de c ultivos 

de yuca en las Antillas, introducida por los feroces caribes, que lleva 

ron semillas a las Islas, en sus continuas incursi ones . 

Abad (1) en .su estudio sobre los Anserma, da algunos dat os interesantes 

sobre las costumbres de estos aborígenes del Antiguo Caldas. -Según c i 

tas de Robledo y Fray Pedro-Simón, que menciona la autora, los indíge

nas acudían a la magia e invocaban al Sol y a la Luna para que l es hic i e 

ra llover . También el demonio les arrojaba fríjoles , yuca y otras raí

ces desde un lugar escarpado que llamaban Pirama, cuando padec ían ham

bre por malas cosechas. 

3. IMPORTANCIA DEL CULTIVO EN COLOMBIA 

Con algunas e.xcepciones, el cultivo de la yuca está di seminado en .peque

nas parcelas en todo el país, algunas veces intercalado con otr os produc 

tos y se encuentra desde el nivel del mar hasta los 2. 000 metros de a ltura. 
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Las raíces constituyen el objetivo de la cosecha y tienen alrededor del 

40% de materia seca que es fuente principal de carbohidratos y muy ba

jo contenido de proteínas y grasas , por l o cual es principalmente un ali

mento energético. 

Cálculos del Ministerio de Agricultura, publicados en 1948 (10) (Ver 

Cuadro 1), indicaban una producción de 465 . 000 toneladas . Son aparen

tes los errores que se cometieron en la rec olección de los datos, como 

puede deducirse de los rendimientos que habrían sido superiores a las 20 

toneladas por hectárea. 

De acuerdo con informes rec olec tados por CEPAL en 1958 (5), para el 

período comprendido entre 1951 y 1963, calculaban una producción pro

media anual de 870 . 000 toneladas que tenían la siguiente destinación : 

Alimentación animal 

Alimentación humana 

Industrializad ón 

Pérdidas 

5 . O o/o 

83 . 5 % 

1.5% 

10. O o/o 

Confiesan los investigadores de CEPAL que tuvier on dificultades gran

des para calcular la superficie cultivada , por la exagerada dispersión 

del cultivo y problemas de c omercialización . 

Según censo realizado en 1960 por DANE ( citado por Creditario (5)), 

encontraron que de 255.221 explota ciones de yuca en todo el territorio 

nacional, 170. 855 tenían menos de una hec tárea, gran parte_de_las cua 

les se combinaban con maíz, fríj ol, plátano, café, cacao y otros. 

Informa el Plan Cuatrienal Agropecuario de Minagricultura, publicado 

en 1967 (9) que la yuca ocupaba en ese entonces, el segundo lugar en 



5 

CUADRO 1. Producción estimativa de yúca en Colombia en 1948~ 

SECCIONES 

Antioquia 

Atlántico 

Bolívar 

Boyacá 

Caldas 

Ca u ca 

Cundinamarca 

Chocó 

Huila 

Magdalena 

Narifio 

N. Santander 

Santander 

Tolima 

Valle 

Caquetá 

Meta 

TOTAL 

s\rPERFiéiE 
Has 

3 . 520 

170 

l . 65'{) 

870 

1.840 

690 

c2. 070 

430 

660 

330 . 

1.700 

1.·26p -

~o o 
910 

2 . 810 ; 

50 

180 

19.800 

83. 840 * 

4.050 

38.400 

20.360 

35.600 

15.270 ...:(i 

52 . 200 (. ; 

9.960 

.· ·' 16.590 

. 7 .. ·.640- J;) . 
39.560 .. 

29.310 

14.010 

24.400 

68.800 

960 

4.050 

465.000 * 

*Los cálculos se hicieron, ó con base en estimativos muy altos de ren
dimientos por Ha. ó e on mala apreciación de la superficie cultivada. 
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volumen de la producción de artículos agrícolas, casi totalmente cultiva

da con sistemas empíricos. En relación con el consum o de dicho a fio, da 

las siguientes cifras : 

Consumo anual aparente per cápita 

Consumo recomendado 

Exceso 

82.8 kg. 

21.9 kg .• 

60.9 kg. 

Dado el a lto consumo per cápitajafío de harinas: papa 40 . 5 y plátano 

113 .5 kilos anuales , y a los bajos consumos de granos de leguminosas, 

carne y leche (27. 8 kilos per cápita de carne en dicho afio) se deduce 

naturalmente el des equilibr io en la alimentación . El precio del f r íjol 

ha venido aumentando y cada vez queda fuera del alcance de las gentes 

pobres. Dado que el maíz y el sorgo se dedican actualmente mucho 

más a la industria de almidones y pienzos para el ganado, el consumo 

de productos farináceos puede tener hoy una incidencia per cápita dis

tinta en el equilibrio de nutrientes . De todas maneras, al par con el 

cultivo de la yuca, debe seguirse fomentando con mayor intensidad, la 

producción de granos de leguminosas para consumo popular , lo mismo 

que cereales y otras rafees y tubérculos, tratando de conseguir varie

dades con mayor valor nutritivo . 

El precio de la ton. de yuca en dólares, comparado con otros productos 

agrícolas, de acuerdo con los precios pagados al productor en varios 

países latinoamericanos, puede obser vars e en el Cuadro 2, tomado de 

un estudio de FAO por ALALC (2). 



CUADRO 2 . Productos agrícolas: precios pagados al productor, 1969 (dólares por TM) 

PRODUCTOS Argentina Bolivia Brasil Colom- Chile Ecua- Para- Perú Uru- V ene-
bia dor guay guay zuela 

l. Arroz con cáscara 65,7 72 , 5 66, 3 104, 1 66,0 78, 0 71 , 4 127, 6 45 , 8 123,9 

2 . Maíz 40,3 117, 0 34,0 73, 6 53 , 7 88, 0 5 6, 7 8 71 6 52 , 7 68,2 

3 . Papas 23 , 1 64 , 1 52 , 7 70,2 17, 7 62,0 95 , 2 61 , 8 64 , 8 116, 1 

4 . Yuca o mandioca 24,3 3o, o 9, 5 49,7 36, o 21 , 4 31 , 8 55,3 

5. cana de azúcar 7, 9 51 6 4,2 4,7 4 ,0 5,0 4,8 8,4 

6 . Leguminosas de 
granos secos 123 ,3 91 , 5 119,7 340, 6 138 ,8 180,0 95 , 2 171, 6 105,4 213,8 

7. Semilla de s oya 84, 3 90 , 0 62 , 7 133 , 7 30, 0 80 , 0 59,5 98, o 198, o 98,0 

8 . Tabaco 330,5 300,0 249,2 319, 6 167, 7 261,0 192, 9 418,9 950,0 1451,2 

NOTA : No es cierto que puedan ser bajos l os precios de los productos agrícolas en Colombia, como puede 

deducirse del estudio de este Cuadro. Lo cierto es que nuestra producción deficiente, los altos 

costos y el mercadeo ineficiente, los hace demasiado onerosos para el consumidor . 
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4. AREA , _ P~ODUCCION Y RENDIMIENTOS 

OSPA (Oficina de P l aneamien:o de1 SEc:or Agropecuario) del Ministerio 

de Agricultura (11) en 1974, con1:'..rrna que la mayoría de los cultivos de 

yuca aún ocupan pequef'l.as áreas en Cc}.omb~a. Sin embargo, ya existen 

cultivos mayores de cinco hec:ár~s c ' .. ya producción se dedica en parte 

a la industrialización . Hay tamb~:i:n e mpresas que tienen cultivos mayo

res de 50 hectáreas que disponen de a sistencia técnica, utilizan mayor 

cantidad de insumos y sus ca.na:es de comercialización son más ágiles 

y eficientes por su destinación y '.a ubicaci~n cercana a los sitios de con

sumo. A la vez, aprovec han todas las recnmendaciones técnicas de las 

entidades de Investigadón, ICA y CIAT que van teniendo ya cierta influen

cia en la tecnüf.cación del cultivo. Pero reconoce que el mayor proble

ma que hoy se afront a es la insufi Ciencia de ,:cangr es" para semilla. 

CUADRO 3. Area, producción nacional y r endi mientos del cultivo de 

yuca en C olomb~a . 

AÑO Are a ?r vducciún Rendimiento 
Hectáreas T r;nelada s kg/Ha 

1969 155.000 950 . 000 6.100 

1970 150.000 :.. .200. 000 8.000 

1971 155.000 1. 240. 000 8.000 

1972 160.000 1. 280. 000 8 . 000 

1973 \ 170. 000 1.320.000 8.000 

1974 (¡Provis ional) 165.000 l. 320. 000 8.000 

1975 (Calculado) 155. 000 ' l. 395.000 8.000 

1976 (Proyectado) 155.000 1. 5-55. 000 10.000 
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4 1 PROGRAMA PARA 1975 Y 1976 

Para el presente ano, OPSA (11) programó suponiendo una superfi 

cie menor en un 6o/o que la sembrada en 1974 (155 000 Has) un aument o 
....... . ~ 

de 11.1% en rendimiento para obtener 9 , 000 t on / Ha, c on base en m ejor 

asistencia técnica y estí mulo de cré ditos por valor de $ 390 , 000 . 000 

En igual área y crédtto de $ 400 000 . 000 y asumtendo un aumento del 

11.1% en rendimiento, se espera que en 1976 pueda obteners e promedio 

de 10 ton/Ha para una producción de millon y m e dto de t oneladas , c omo 

puede verse en e l < :uau.,..o ? 

ALALC en 1973 (2) da el siguiente prom edt o, c alcu la do en l os och0 prm

cipales países productores de yuca en Suramertca, en tres períodos su 

cestvos : 

Períodos 

1948-1952 

1961-1965 

1966-1970 

R en di mtent o 

10 370 kg, /Ha 

11 . 275 k g /Ha 

11 67 5 kg /Ha 

Como puede verse en el Cuadro 4 , los rendi mientos del c ultlvo en Bra

sll han ido ascendiendo a más de 14 ton j:Ha, 'io que eleva i.t)S promedios 

de la región , 

E n el CIAT, c on cultlvos de caracter semtc om ercial , han logrado obte

ner rendi mientos con cultivares seleccionados , de 46 t on /Ha, en sus t e

rrenos de la Estac1ón localizada en el Valle de l Cauca, lo que demues

tra el alto potencial de mejoramiento por aumento de r endi mientos que 

podrían esperarse c on un programa bien estructurado de i nvesti gaci ón , 

asistencia y fomento, 
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4 2 PRODUCCION DE YUCA EN EL RESTO DE L MUNDO 

En e1 Cuadr0 4 de) apénd~.ce, pueden observarse cifras completas 

elaboradas por FAU sobre produccíón de yuca en el mundo (12); en 1972 

se cosecharon en total , 105 , 5 millones de toneladas de raíces . Los 

principales paises productores fueron . 

Brasü con 31 m i ll ones de toneladas 

Za1re con 10 5 !1 11 11 

Gu:nea Portuguesa con 9 5 
,, 11 

Tazl and1a c on 3 5 mülones en donde es mayor 

la industrrahzacion del producto pues 

ha desplazado e l Brasíl como primer 

productor de alm1dón 

El alto precio de los cereales , ha susc1tado en Europa gran mterés por 

harma y trozos secos de rafees de yuca para complementos de alimenta

CiÓn ammal , l o cuai. abre un gre:.n mercado potenc ta1 para e s te producto . 

La demanda de alm1dón parece que contmua estancada y los problemas 

de combustlbles harán más dlfíci l la uttllzac1on de esta mater ia prima 

,., tan importante para que la gran industrta pueda experi mentar rápida 

reacc1ón . 

Según Phllhps ( 13), se ha calculado que la yuca e s el alimento principal 

de 200 mlll one s de personas en l os tropicos De acuerd o con este mis

mo autor , los est1 mahvos de la FAO s obre el consumo de yuca, permi

ten sugerir que est e cult1vo proporciona 

En Afnca 38 6 % de los requer1m1entos caloncos 

En Amer 1ca Latma 11 . 7%" 11 11 11 

En AsJ.a Troptcal 6 . 7 % " !1 11 11 
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Las i mportaciones realizadas por l os paí ses de'i Mercado Común Euro

peo de sub-produc tos de yuca en 1962 fue de 413 . 000 ton. Esas mismas 

c ompras s e elevaron en 19'73 a l . 900 . 000 ton., un 90o/o de l as cuales se 

i mportar on en forma pel eHzada, para mezclarlos en la elaboración de 

pi enzos . 

El autor antes ci~ado ca!.cu~ó !.a demanda de productos derivados de yuca 

des tinada a a limentación anfma~. para el aflo de 1980 en el Mercado Co

mún Europeo .. entre ·~.:..n 246- 634% mayor qü.e en 1970 . 

5 . PERSPECTIVAS 

Otros conferenci s tas darán ~nformes detallados s obre tópicos tan impor

tant es de comerda~izac ~~n . ta't.es c omo : 

a . Oscilaciones de predos 

b . Acaparamiento y fung~b:~:dad del producto 

e . Exces:vo número dE deta:'..lis tas 

• d . Dificultades para ob~ener estadí s ticas realmente veraces 

e . Fa.lta de preci os de sustentación 

f . Carenc:'.a del e-st.{mu·~o de una denu:..nda s ,:.;s teni da de indus trias real

mente b:l.en estatlecidas . 

Una encues ta r ealizada vvr C1.AT (4) reve la que la. mayor!a de los agri

cultores producen h 0y yuca como monoc-...ltivo y que s u mayor necesidad 

es la de c ontar c 0n mét odvs senc(llos de a lma.cené:Lmiento en las fincas y 

de s is t emas send:..los de s ecamier.tv. 
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Operación Plátano~~ en :.a Costa. Crev :.mpurtante mencionar aquí 

la operación que el IDEMA, la 

Federación de Cafe~ervs y la F· .... erza Aére'l realizaron, transportando 

plátano y y:1ca desdE' ei Q·,.;.~nd:o hasta Barranquilla para hacer bajar los 

precios del kHo de p~t;.~ano que subió repentinamente de $ 5. 00 a $ 12. 00 

y de la yuca de$ 4. 00 a$ 8. 00, ::..ogrando, según el relato publicado en 

"El Tiempo'; de Bogotá , e: 24 de mayo pasado (1975), una rebaja del 

56% en ambos productus. 

6. SITUACION ACTUA~ DEL PEQUEÑO CULTIVAOOR 

En enero de este ano. p ..... de observar en la Vereda de Cerro Bravo, Mu

nicipio de Venecia (Ant~oqu!a). que '! .. os labriegos compraban yuca en el 

mercado del puetlo par& :i:i.evar a su casa campes ina. Igualmente obser

vé carencia cas:l. :o:a! de hor!:a~c·.zas, huevos y leche en el campo. 

Si la yuca se tornü en articulo de lujo; si ya nv se cultiva por inseguri

dad, despoblación dE>~ campu o dedi.cación a otras labores, cada vez se 

agravará más el prob:..ema de producción de artícu los alimenticios y de 

~terias priTiruas. 

La yuca era planta q .Je :n.~-nca tal-:aba en ~-a famosa "Huerta" que cada 

campesino cultivaba a!. ~"ado dE su casa, en donde tenía todos los produc

tos que necesitaba para su sarcvcho. Con la desaparición de los c ontra

tos de aparcería y o~ras preber.das que favorecían a los agregados, se 

rebajó la producción nndona1 y se crearon faitantes de alimentos en el 

propio campo; a pesar de l..a emigración, mejor dicho, también por esta 

causa, hay faltantes de a.:.:mentus en las propias zonas rurales . Cómo 

podrá ayudarse entonces ai. e:onsu.midor del área urbana? 
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7 . CONSIDERACIONES F ! NALES 

La soluc ión de problemas de sanidad, c omodidades y educac ión, en mu

chas regi ones tropica l es , ha abi erto buenas pos ibLidades para que culti

vos tradicionales de l a zona que reclaman un mejoramiento genético, a 

fin de que puedan a l canzarse mayores nivel es de producc ión y rendi mien

to, necesi dad que viene s iendo atendida por las entidades correspondien

tes y que ojalá se incremente en escal a c onsiderabl e . 

E l desarrollo de la mdust rialización y l a escasez de granos, m ejora las 

perspectivas de l os cultivos de raíces y tubérculos t r opicales entre los 

cuales la yuca ocupa un puesto de honor, c omo fuente i mportante de ca

lorías en nuestra alimen~ación, su utilizac ión debe s e r c omple mentada 

con harinas r icas en proteínas . 

E l cultivo intensivo de esta euforbiácea puede resolver much os proble

mas de desocupación y tenencia de t i erras en nuestras zonas medias y 

cálidas , tal como ha acontec ido en Tailandia y en el Brasil. 
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PRODUCCION DE YUCA 

Jorge Jairo Gartner 
Octavio Pérez * 

1. INTRODUCCION 

La yuca e s un cultivo que se puede adaptar bastante bien a una gr an canti

d< d de regiones tropicales y subtropicales , ya que sus exigencias climáti

cas s on bastante amplias . 

P r ospera bien entre los 18 y 30°C, ambiente seco y en donde las lluvias 

están bien dis tribuídas . R esiste períodos secos, pero e s muy suscepti 

ble a los exc es os de humedad producidos por encharcamientos, l o cual 

se presenta con más frecuencia s i s e trata de suelos muy pesados y de 

mal drenaje. 

1 i 
Los s uelos más adecuados son los sueltos, fért ile s, profundos y !1en dr~
nados aunque prospera bien· en los mediocres y de baja fertilidad, debi -

• ~que sus raíces pueden profundizar bastante en busca de nutrientes 

(3) . 

2. PREPARACION DEL TERRENO 

La preparación del suelo es una operaci ón esencial en casi todos los cul

tivos y de ella dependerá en gran parte el buen desarrollo de las plantas . 

* Ingenieros Agrón om o s . Jefes Sección. Programa Tuberosas . E stación 
Experiment a les Palm ira y T ullo Ospina, respectivamente . 
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En terrenos vírgenes o de rastrojo, es necesario cortar previamente la 

vegetación arbustiva ) retirar la. Posteriormente se procede a revolver 

y voltear la tierra con a zadón o arado con el fin de destruir y enterrar gran 

cantidad de malas hiervas que serán perjudiciales en los primeros estados 

de desarrollo del cultiv o. 

(' >n una arada profunda, se t>btlr ·· .r a mejor aireación del suelo, se es

t ! .1: . la actividad microbiana y ~ t., adici ,)na materia orgánica al inc orpo

ra l os r esiduos vegetales. 

Posteriormente, es necesario rastrillar el suelo dos ó tres veces para 

desmenuzar los terrenos y acondicionarlo para las labores de siembra.. 

Cuando se utilicen herbicidas incorporados, éstos deben aplicarse antes 

:W. última rastrillada. 

E n zonas donde sea pos ible e s aconsejable hac er la niv elación que c onsis 

te en emparejar el terreno par< evitar encharcamiento de aguas . 

En regiones en donde por las condiciones topográficas del terreno no es 

factible hacer estas labores y con el fin de evitar pérdidas de suelo por 

la. erosión, se hace necesario hacer pequeflos hoyos, revolviendo bien la 

tierra y efectuar la si embra de la estaca. 

3. SISTEMAS r)E SIEMBRA 

3 . 1 EN PLANO 

Consi ste en sen:ibrar las estacas sobre la superficie del terreno. 

Este s is tema no es aconsejable .en sue.los muy pesados o de mal drena

je. ya que se presentan pudriciones por los excesos de humedad y ade

más, dificulta la c osecha. 
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3 . 2 EN CABALLONE S O CAMELLONES 

Consiste en hacer eras o montículos de tierra de 50 cms. de ancho 

por 40 cms . de a lto y en la cresta del camellón se siembran las estacas. 

Pueden hacerse con un disco surcador , o una zanjad ora . 

E ste sistema es aconsejable para zonas planas, suelos pesados y suelos 

C t 1 .nal drenaj e interno. 

En ter renos pendientes también podr ía ser ventajoso la siembra encaba

llones . E s tos deben hacerse perpendiculares a la pendiente, intercalan

do zanjas de drenaje que ayuden a controlar la erosión y faciliten el dre

naje interno del suelo. Además , se pueden colocar barreras vivas que 

m e rmen la corriente de agua, hechas de cultivos c om o c aña, pas to de 

cor te, etc . , las cuales pueden establecerse en la parte más alta de la 

zanja de drenaje . 

El sistema de caballones tiene las siguientes ventajas 

a . Facilita e l drenaje 

b , F acilita la c osecha bien sea manual o mecanizada 

e . Facilita el r i e go por gravedad 

3 . 3 E N CA MAS 

E s te s i stema tambi én puede e mplearse en suelos pesados en donde 

existen problemas de humedad y consiste en hacer eras altas y anchas y 

sobre las cua les van l os surcos de s emilla ( 1) . 
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'¡ • 1 4 . SEMILLA 

La yuca se propaga por estaca o cangre y de la calidad de esta semilla 

depende en un a lto grado la germinación, desarrollo y rendimiento del 

cultivo. Para la escogencia de esta se debe tener en cuenta las siguien

tes características y e ondiciont:s : 

a . Utilizar semilla sana o sea libre de plagas y enfermedades, prove

niente de plantaciones sanas. 

b, Escoger las estacas del tercio medio de la planta, es decir que n o 

sea ni muy biche ni muy vieja. 

c. Extraerla de plantas vigorosas. 

d. Que las yemas estén en but ' estado. 

4 . 1 TAMAÑO DE SEMILLA 

El tama.flo más aconsejable es de 20 a 30 cms. de largo; con ésto 

se obtienen de 5 a 6 yemas por semilla, lo cual es bueno para una ma

yor germinación, sin embargo, en variedades en donde -la longitud de 

entrenudos es muy corta, puede utiliza!' se estacas un poco más cortas 

o v iceversa. 

E l corte del material debe hacerse con herramientas bien afiladas para 

evitar golpes y magulladuras que favorecen pudrición y penetración de 

hongos perjudiciales. 
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4 . 2 TRATAMIENTO DE ESTACAS 

P a ra eviiar el. a taque de hongos , s e pueden tratar las estacas , con 

una s olucion de Arazan o Demos an a l 5% sumergiendo las e stacas por 2 

o 3 m inutos y dejarla s secar a l a s ombra (1) . 

4 . 3 ALMACENAMIENTO DE ESTACAS 

E l mayor porcentaj e de germinación y los más a ltos rendimientos 

se obtienen cua ndo se utiliza para la s iembra material fre s co; las esta

cas después de cor t a da s , pierden rápi damente el poder de germ inación 

debi do a que se s eca el la tex del cual depe nde la brota ción . 

E s tacas c or tas c ons ervadas en s itio fresc o y a l a sombra, pueden du

rar c on un buen porcentaje de germrnaci ón entre 5 y 7 día s . 

Cuando no es pos ible efec tuar la s iembra antes de e s te tiempo, s e pue

de a lmacenar e l materi a l en es t acas largas , en s itio fresc o o a la som

bra y c olocar las en pos ición ver tical. También pueden almacenarse cu

briéndol as con pasto húmed o ·en s itio fresco . 

4 . 4 POSICION DE LA ESTACA 

Exi s t en vari os mét odos : 

4 . 4 .1 Ver tical : Se coloca la e s taca v ertical mente, ent errando por lo 

menos 4 o 5 yemas , en este s istema las r~íces crecen 

a lrededor de las es tacas en f orma más o menos uniforme, pero muy 

profundas .. factor és te qu e dü iculta la c osecha , 
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4 . 4 . 2 Horizontal ~ Se coloca la estaca ac ostada y posteriormente se re

cubre con tierra E s ta forma permite el uso de sem

bradoras mecamzadas .. pero la planta ttende a producir .muchos tallos, lo 

cual en algunas ocas10nes es perjud1c1al 

4 . 4 . 3 Inclinada ~ Consiste en sembrar la estaca haciendo ángulos de 

45° con el mvel de l suelo, en e s te caso las raíces 

tienden a formarse en l a rmsma dirección del angulo de la estaca facili

tando en esta forma la c osecha 

Henaín y Cenoz cnados por Montaldo (3), encontraron que hay tendencia 

a una mejor producc1on y un mejor porcentaJe de brotación , sembrando 

estacas en posición i nclinada , 

4 . 4 , 4 En Cruz X . En este caso, se siembran 2 estacas por sitio y se 

colocan en X . (1) , 

Cuando se stembra en forma inclinada, vertical o en cruz, debe tenerse 

en cuenta, que s i es hempo muy seco, debe cubr1rse toda la estaca para 

evitar deshidratación pero s i es tiempo lluvioso se debe dejar por fue

ra de 2 a 3 cm.s para evitar pudricíones por exceso de humedad. 

En todos los casos, se debe segU1r un buen criterio práctico y tener en 

cuenta que mientras mas enterrada quede la semilla , la cosecha será 

más difi c1l, aumentando l os costos de esta labor . 

4 . 5 NUMERO DE ESTACAS POR SITIO 

Se aconseja sembrar una sola estaca por sltío y después de que em

piece a germinar la plantac1on, se efectuara la resiembra en los sitios 

donde no haya germinac10n 
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Algunos agrtcu~. t ores acos-:umbran sembrar 2 ó 3 estacas por s itio y pos

ter~ormeme e~mtnan !a s pt.s.n~a.s más débiles . Es ta práctica no es acon

sejable pCJrque se p~erde s emil la y se a umentan l os c ostos de producción. 

5 .. DISTANCIA DE SIEMBRA 

Debe tenerse en cuen'a la ferti~dad de l os s ue:os , la vari edad, condi cio

nes c!.hna "t::~,cas , us o de maqu~.naria y ut ilizac i ón de la cos echa ; por l o 

rant o no se puede a c onsejar una determinada densi dad de s i embra para 

t odas las regiones de: paí s . 

E n zonas c álida s de s ue l os fértiles las plant a s producen a bundante folla

Je ocas ionando mala distribuc~ón de la luz , en s ue l os de poca fer tilidad 

s ucede /_o e ontrario. 

Variedades de por t e baJ o y de poca ramificac ión , pue den s e mbrarse a 

mayores densidades de si embr a , que las altas y muy ramificadas. 

Los i mplementos agrícolas para las labores de cultivadas y aporques 

s ólo s e a daptan a determinadas distancias de s i embra. 

A medida que s e aument a la di s t ancia de s i e mbra, los tubérculos t ien

den a engrosars E>- demasiado y viceversa , por lo c ua l es necesari o tener 

en c uenta que s~. la producción va dir igida especia l mente a l consumo hu

mano se debe escogEr d·~.stancias más cortas , s i es para us o industrial 

es tas dt.stanc: as puede n a mpliars en. 

En parcelas pequefl.as , sembrando a distancia s a mplias s e pue den inter

calar en medi o de surcos otros cultivos c om o maíz y fr í jol c on muy bue

nos resultados . 



26 

De acuerdo a la fertfidad y a ·Las con~c~ones c :..::. máticas se pueden re

comendar las s i gui entes dis.sandas de s~.e:m!>ra. Ver Cuadro 1 (4). 

CUADRO l. Distandas9 de acuerdo a ~.a fer•:·.:.~dad del suelo. 

ZONAS 

Clima cálido suelos 

Fértiles 

Clima cálido y medf v 

Suelos de poca ferF.Edad 

IY..s .:ó.nc~& Metros 

2.00xLOO 

1.50 X :.00 

1. 00 X :; • 00 

L 20 X 1. 00 

1. 00 X 0. 80 

0.80.x0.80 

(puede intercalar 
otro cultivo) 

De la di s tancia depende e~ nú..mero de ca.ngres que se necesitan para la 

s iembra de una hectáre~. Ver Cuadro 2 ( 4) . 

CUADRO 2 . Canti dad de se:miLa que- se neces ita por unidad de superficie. 

DISTANCIAS NuMERO DE CANGRES 

Entre Entre Por He-e- Por 

plantas "' Plaza surcos ':a..l"f::A 

2 m . .X 1 m .• 5. 000 3.200 

1. 50 m. .X 1 m • 6.666 4 . 266 

1. 20 m . X 1 m . 8.333 5.332 

1.00 m . .X 1 m. 10.000 6.400 

0. 80 m. .X 0.80 m. 15. 625 10. 000 (4) 



Es conveniente se:m:nrar t.~.u>r.ch., Sf ·'-

evita la pérd~da de sem~:~o. rh,r ··~ .. ~. ··· ~ · 

me-dad en el suelo. 
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~ : ~-J ~s de ·.:: .. uyias. Así se 

· ,. · ·· ~ · . dec~do a :a falta de hu-

En suelos muy secúS , se dc-st. ~-1:;~ ~ · .•. . ::-• ·¡ • - ·v que oeastona la pérdida 

de Un buen número de €'814\o(ob T€-:. :,0 ~.,;.¡'¡~. r :\Jd V '-Ull A reS~embra . 

. . 

Aporcar a lto a1 mes y m.-.1' ,, ._, e, & n~- t; • .-;. -, t. s-.~t: :.v es muy suelto es 

();.r-..:.~- .~ .=.t ~.6 ·ueses . Esta labor pue·-conveni.en .. e hacer urs so::g ... .r.r.\ 

de hacerse con aza.dórt v pa·.~ '~· e .... , "';t. í"' .- -: ., v .~:..:~2.ando zanjadoras. En 

todos los casoS es neceS.:l.c' , h·><.J.:, ~ ._ .. .: ·..:,(L para no cortar raíces 

con los bsirumemos de _,.,.,_.r • z" 

1s.s 
, .. 

En epocas m.f..a se-<:.~~ .1~ 

A 
~ ,., ,, ' • . 

Vo. S J. 9 .u;t. p!An-:.&. Cüi'I':S<.· , -' 

de agua le ocasiona dt~ :·.:·. , . '. ' ~ 

dist r ibuidos en r.a.~. :: ..;r:cn;;.. .::t--e ~ ... ; t-. 

; ~ l • 

na. La humedad a.dec-uadl1 Erl ~ o:o ll• -~ • 

al engrosamiento de- '.h ~r: .... . 

~ .,_ ·r ·-~ p-vntr agua a l culti .. 

<1-=. de:os:s.rroEo. La falta 

~--- ••••. ro.i:.t'j& 2 ó 3 r i egos 
.. ... ~.- ..... L .. '1JB eecos de la zo-

__ ~ . · .n c oSecha., ayuda 

· .... ~~~·r dt-~- arranque. 
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9. EPOCA DE COSECHA 

Esta depende en gran parte del clima, fertilidad del suelo y de la varie

dad, además del uso para el cual está destinada la producción. 

En clima cálido, de suelos fértiles, se obtienen los más altos rendimien

tos para consumo humano de los 10 a 12 meses de período vegetativo. En 

climas medios o templados este período se puede alargar de 14 a 18 me

ses . 

Este período lo determ.illa. el tamafio y la calidad culinaria del tubérculo 

el cual para consumo humano debe ser de óptima calidad y tam.ano mediano. 

Para uso industrial en muchas acasiones se ~rolonga esta época de cose

cha con el fin de obtener tubérculos más grandes y mayor contenido de 

almi dón, pero debe tenerse en cuenta que s ólo es factible alargar este 

período en regiones cálidas y de humedad más o menos e onstante, ya que 

un exceso de humedad provocaría pudrici_ones ?erjudiciales. 

En todos los casos la yuca presenta ventajas en relación con otros culti

vos l> ya que permite adelantar o post ergar un poco la cosecha ya sea 

por escasez de mano de obra, posibilidad de mejores precios en el mer 

cado, etc ., sin detrimento consi derable en la producción. 

10. CULTIVOS INTERCALAOOS 

En algunas regiones del pa(s, el agricultor acostumbra intercalar otros 

cultivos con el cultivo de yuca, como son m.a!z, plátano, fríjol, etc. 
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De acuerdo a algunos ensayos llevados a cabo en el C. N. I. A. Palmira, 

con este tipo de asociación, se ha encontrado que es un buen sistema, 

siempre y cuando se haga en plantaciones más o menos pequef\as, para 

un mejor aprovechamiento de la tierra y donde no sea factible la meca

nización del cultivo. 

I '1S resultados obtenidos permiter ac ·)nsejar al agricultor, la siembra 

uca en el establecim iento de platanera, sembrando entre las calles 

dd plá tano 2 ó 3 surcos de yuca, o la siembra de yuca intercalada con 

f ~{j ol, ó maíz para cosecharlo especialmente choclo. Con este sistema 

el agricultor podrá obtener más o menos l os s iguientes rendimientos : 

Yuca 

Maíz 

Fríjol 

Plátano 

20 a 25 ton/Ha 

15. 000 a 25 . 000 choclos /Ha 

400 a 500 kg/Ha 

1. 000 a 1. 250 racimos / Ha 

Se debe tener muy en cuenta que para este tipo de asociaciones es reco

mendable utilizar vari edades de yuca de porte bajo y poco ramificados, 

ya que de lo contrario afecta notoriamente el desarrollo del otro cultivo 

por competencia de luz. Así mismo, se deben utilizar distancias más 

amplias . 

11. VARIEDADES SELECCIONADAS 

11. 1 VARIEDAD : LLANERA 

Adaptación: Meta, Valle, Tolima, Antioquia, Santanderes. 

Rendimiento Experimental: 35 ton/Ha 
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3 0 

Pe~o Vegetativo x 10 meses 

CJ.r8.Cterístleas de ~raíz : Ta mano mediano (35 x 7 ~D:UJ)~ forma ellkl
drooónlca, piel café, corteza. rgada, pulpa 

blanca, ab:nidón 28o/o . Prmnedt~ de- raíces por planta 12 . 

Comportamiento ~ l'lelación! plagas :r_ enfermedades : Tola.rante a bac
te-riesis (Pseu·-

áomona.s $1)~) y resistente a. S'aperal.arga.miento. 

Otras eara~:t~ístieas agronómicas ~ Excelente ealldad·cttl1tm.ria y bajo 

eontenLdo de HCN. Las rt\fees s on 

muy susceptibles al exceso dé humedad en el suelo: 

.. . 
Geneall)gf9. : CMC- 9 . Variedad nativa procedente de los LI.a;nos Orlen-

tales. Altura media 2 . 30 m . Cogollos púrpura. Hojas 

de lóbulos cintiformes. Feeha (aft.O) ele entrega a l OEi agrteulores: 1'970 

en Palmira. 

11.2 VARIEDAD: ICA PALMIRA 

Sele-ccionada~- f _ In.sUtuto Colombiano Agropecu.a.rió ICA 

Adaptación : Valle, Cau.ca, Córdoba. Atlántico, Magdalena 

Rendim.Anto ~perimenta.l ~ 45 ton/Ha 

P&r!odo Vegetativo t 10 meses 

Caraeterl'stteas dé la.raf~ t Tamantt grande (45 .x 8 cms), forma eillndro

eónic.a, piel café, corteza rosada, pulpi. 
blanca, almidón 26%.. Pronte<:lib de raíces por planta 14. 
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Comportamient o ~relación ~ plagas ~enfermedades : Susceptible a 

Pseudomonas sp. 

Otras características agronómicas : Las raíces son tolerantes a exceso 

de humedad del suelo. 

Genealogía ~ CMC-76. Clon Venezolano No. UCV -2096. Altura media 

3 m . Cogollos verdes. Hojas de lóbulos anchos. Fecha 

{afio) de entrega a los agricultores : 1971 en Palmira. 

11.3 VARIE DAD : !CA MONTERIA 

Seleccionado por ~ Instituto Colombiano Agropecuario !CA 

Adaptación ~ Córdoba, Atlántico, Magdalena, Antioquia, Valle, Caldas, 

T ollma. 

Rendimiento experimental : 40 ton/Ha 

Período Vegetativo: 10 meses 

Características de la raíz : Tamaf'lo grande (45 x 9 cm) forma cilindro

cónica, piel café, corteza rosada, pulpa 

blanca, a lmidón 27%. Promedio de raíces por planta 9. 

Comportamiento ~relación ~ plagas y_ enfermedades : Susceptible a 

Pseudomonas sp. 

Otras características agronómicas : Buena calidad culinaria y bajo con

t enido de HCN. 
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Genealogía : CMC-40. Clon brasiler o No. (Sip. 24 - 2). Altura media 

2 . 70 m . Cogollos púrpura . Hojas de lóbulos anchos . Fe

cha (año) de entrega a los agricultores : 1971 e n Montería y Palmi·ra. 

11.4 VARIEDAD: ICA CARIBIA 

Seleccionada por : Ins tituto Colombiano Agropecuario ICA 

Adaptación: Magdalena, Atlántico, Valle, T olima. 

Rendimiento Experimental : 45 ton/Ha 

Período Vegetativo : 12 meses 

Características de la raíz ~ Tamaño grande (40 x 9 cms), forma c ilindro

cónica, pi el café , corteza r osada, pulpa blan

ca, almidón 23%. Promedio de raíces por planta 8. 

Comportamiento ~relación~ plagas :r_ enfermedades Susceptible a 

Pseudomonas sp . 

Otras características agronómicas : Yuca amarga, apta para la mdustria 

por su alto e ontenido de HCN. Las 

raíces s on resistentes al exceso de humedad del suelo. 

Genealogía : CMC 84 . Clon venezolano No. UCV-2129. Altura m edia 3 

m. Cogollos púrpura. H ojas de lóbulos anchos . 

Además de las anter10res, las s igulentes variedades son de muy buenos 

rendimientos y se presentan como prom1s orias en el interior del país: 



Algodonera Amar ina (CMC 92) 

Palmtrefia 

Remedtana 

Blanca No. 1 

Blanca No. 2 

Sei s meses 

Chiroza gaUinaza 

(CMC 57) 

(CMC 59) 

(CMC 64) 

(CMC 71) 

(CMC 72) 

(Quindí o y Norte del Valle) 
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En la Costa Atlantica tienen buena adaptación las siguientes variedades 

para la industria ~ 

Seedling No . 5 (CMC 99) Brava 

Santa Catarma (CMC 11) Brava 

Madagascar No. 34 (CMC 60) Brava 

Madagascar No. 35 (CMC 53) Brava 
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F:S.t<IJ;:...OG.:A D.::. LA PLANTA Y DZSARHOLLO 

Jal!r.es H. Cock * 

TIPO IDEAL DE PLANTA DE YUCA 

Para o~tener dtos !'end:o1e~tos es neces::_rio" 1) Una elevada produc

cton de !I'..aterla seca 1otc.l y 2) una g::::"aT! p':'cpo.rcton de ese total locali

zada en las partes '..l~lles de la pla;:üa, co-no p0r.- ?.jE:mplo, las raíces . 

La p:-od:!ce1on de ú:1a.teria sec2. depende d~ la ~apa.c1dad de la planta pa

ra ir!terceptar 1a l'.lZ y t•.tl:.fzar es•. J. ener g·i.i! pó:.r;::.. e onvertir el anhídrido 

carbÓti.!.co y e~. agua er;. ca.rbo!üdratos . Por C:(ms¡.gd.ente, una planta efi

Clente es aquell?.. ca.p~z de captar la n1ayo:..~ c~.ro.!:..dad de luz y para eso 

necesita posee:::' suf:cieP-:e fndtce f olí -s.r (a:r-~? C:e !as hojas x cantidad de 

area de ue:r-ra) .. En ia F1gura 1, pode~os ver q·.1c- pc..ra lograr altas ta

zas de crec1cient -:>, :r por cons::.guie"!lü: de ~rodu:::ción, es necesario un 

ind1ce de área toh.ar !)o:- 1o menos igual a 4. Su:. embargo, la yuca no 

presenta con fre::u.encü-1. un sufici.ente md!..:: e foh ·t.r. principalmente du

rante la ultima m1tad del cic1o de crecir:uer.10. (F1gura 2). Es necesa

rio por consiguiente producu variedades capaces de mantener un índice 

de área foliar rr:.ás de ·¡ado ::i"l.!l'an~e el ci:lo de crecin:iento. 

No solamente es l!Ilportantl:! la ..::a7:.t~ddd de luz mterce;>tada, sino tam

bién lo. manera c"'mo ~-~sta es í.nte::.·ceptaca , La fotosíntesis que realiza 

cada hoJa indtvld'la: ~Lente es u:1a fundo~ cur-,r¡·~ínea de la intensidad de 

* IngeP..iero Agrór..omo, ?h. D . Fisiólogo Coordinador del Programa de 
Yuca. CIA T . Call. 
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CRECIMIENTO 
gm-2 wk-l 

FIGURA 1. 

120 

so 

40 

/ 
o_,...... 

o 
/ o 

2 3 4 

INDICE DE AREA FOLIAR 

O Hojas V~rticales 

o Hojas Horizontales 



~DICE DE 

AREA 

Ei'OLIAR 

7 

6 

5 

4 

3 

2 -

1 -

FIGURA 2 . 

·~A 
o-- O / -/ -o.._ 

'0 _______-o M COL 11 :~ 

/ .....__ 
/ ~ -... 

/ - · --- ' 0-. 
/ ./b ' .... / ./ ~ .... 

/
. ' ...... . / ' o--- -/ . 0 MEDIA 

~-- . --=. 4___. · --- · -=- Ó M COL 22 

12 0 180 240 30 0 3 6 0 

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA 
t.U 
-1 



38 

la luz, siendo la utilización de la luz m a s eEcient.e a bajas intensidades 

{Figura 3). Gran parte del éxito d~ las m.:evas vari edades de arroz fue 

atribuída a la disposici6n vertical de sus }:,jas, i.o que significa que 

muchas hojas reciben una baja i.ntensid::..d de l1:.z y pocas reciben una 

fuerte intensidad de la mism..a. A~_gunas conside!"aciones teóricas su

gieren que hojas verticales en las áreas t r opicales de alta radiación, 

pueden conducir a un incremento de 20 ó 30 p~r c~ento en la producción 

cuando el Índice de área foliar es grande . 

Al comparar una variedad de yuca con h'lj2s d:spDes:as verticalmente, 

con otra variedad de hojas horizon!:ales, no ft!e ::::J.cho el aumento obte

nido porque los índices foliares no erar: s1:ficie':1tes para que las hojas 

verticales proporcionacen un beneficiC' c~moleto . Esto nos lleva a con

cluír que en general la yuca no posee suficf.er .. tc ~11dice foliar. 

Existen dos formas de aumentar este f!'ld:c.e : ! 1 Aumentando la produc

ción de las hojas y 2) Reduciendc las perd:das "oliares debidas a l a as 

cisión . Resultados preliminares mostr::.r"'r.. ql.te las hojas m ás viejas 

realizan la fotosíntesis eil forma bastant ... 3 dider-.te. Cuando s olamente 

quedaron en la planta las hojas más viejas, S<' crecimiento por índice 

unitario de área foliar, no s e redujo mucho {rigura 4). Esto nos su

giere que la retención de hojas por un per~odo más largo, puede ser un 

método eficiente para aumentar el kdice :hl;.ar _ En el banco de germo

plasma observamos grandes diferencia.s e;.. l~> que respecta a capacidad 

de retención de las hojas viejas , Prim(;rament.e, se pensó que la caída 

excesiva de las hojas se debía a un repentino ms,rimiento de minerales 

y carbohidratos hacia las raíces, al fbal de su desarrollo. Resultados 

recientes mostraron que ésto no p·uede ser ciE=rL1; plantas sin anillo cor

tical en la base del tallo, para :'.mpedir el rr:vVL "niento de carbohidratos 

y minerales hacia las raíces, mostraron exactamente el mismo índice 

de caída de las hojas. Queda as{ demostrad0, que la caida de las hojas 
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FOTOS~N,. 

':'ESIS 

INTENSIDAD DE LA LUZ 

FIGURA 3 . Esquema general de Fotosínte-sis 
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no es controlada únicamente por la capacidad de a~racción de las raíces. 

Por otro lado# la. eliminación del anillo de 1a cor teza por encima de las 

hojas más bajas , y con el fin de anula r lo._c; eJ.'f:'CtOS del control SUperior, 

retardó considerablemente la caida de l&.s hojas. De esta manera pode

mos concluír que se pueden enc o:::;.trar- v~_ . .d·:-:c:.~.~~u; cur.~. rár~id& expansión 

radical y a l mismo tiempo buen2.. retertci;j~ :-oíiar • 

.CE mcj or elevar el índice foliar , au!!:'.t-;:. V: c~o ~ .. s ret;ención de las hojas 

en vez de aum entar la producción de ia.s :<I-~~!·t; n . Cada vez que nac e 

una hoja, la producción de materia se·c ;>. ~.::.:, :t:1.'J.:r ~~ .... t!f' ~:1 lGr :n;rJ'~~·~J.· ._!t 

fol1'6lils·., pec!olos y nudos , razón por !.;: r:-H~l .. ~ n~·¡r.f:ntar la producción 

de hojas., se reduce la cantidad de car~~._.,¡i'l.:-==..· .. •:JS ~--~ .. ,. 1}\Jrdbles para la ex
pansión de las raíces r perjudicando por --~.: . .:e ",. ;·. ,_, :.· .• ~·~·~·~{;(l. a :i.a CúSec~~,a . 

Sin embargo, no se debe r educir e.x:.::t:t.:l .. <·.c8n::. > Lt.:;!Q de producción fo·· 

liar, porque causaría ur..a disminució-::: ·: ;! -:~v·-~ '::. ~-:r':; ~::.lvo al punto de 

impedir que la planta produzca sufic 1E:.·f: Lr~fi ;'o".~a~ (LAI de 4 a 5) pa

ra lograr una taza mfrrirna de crecim!EPt•_; :• ~ eJ e:sü·.r. capac itada para 

competir con las malezas, resis t!r a ia ¿<: .:: n,;~r.: ::",¡l causada por los in

sectos (el gusano cachón) y a enfermedades (~~ospora spp. ), que pue

den causar graves defoliaciones. De est.a manera# una planta eficiente 

es aquella que presenta una producción! J!.hr r~lativamente l enta y una 

capacidad de retención foliar bastante :_.~ .. ;r.'a.d-vria para a lcanzar eleva

das tazas de producción y una distribu.:'i ·!1 fa'~rorab'fe de materia seca a 

las raíces. 

Otro factor importante para la forma~:.::,~ · Je ll• planta es el hábito de ra

mificación. Hasta el momento no s e s abe mucho s\:Jbre este campo. Una 

ramificación prematura condu:!e a un ráp~d.o dNJr-n/·,')lvimiento del área 

follar , y por consi guiente, a un crecbru.ento p~·e?!la.turo ocasionando una 

excesiva pre~ducción foliar y bajo rend~.~hmtoj é s to está aún por ser 
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demostrado, pero parece ser bastante probable. Un experimento reali

zado con 5 variedades diferentes, las dos con menor número de ramas 

fueron las que presentaron índices de cosecha más elevados. 

La formación prematura de ramas conduce invariablemente a una exc e 

siva producción foliar . Actualmente no tenemos ninguna prueba eviden

t e de que un florecim iento excesivu sea malo, pero en base a observa

c ic n.es preliminares , parece que las hojas aparecen más pequef'l.as y la 

retención foliar en sí disminuye cuando se forman las fl ores y l os fru

tos. Por lo tan to, no son acons ejables las variedades que producen PY -
J 

cesivas ramificaciones y floreci miento temprano. 

Además de las ramificaciones principales , existen con frecuencia ra

mificaciones laterales y r etofios, que a parecen en mayor número cuan

do las plantaciones son menos densa s . Probablemente la capacidad pa

m. producir ramificaciones laterales da a la planta, una cierta plas t ici

dad que le permite e.enar el es pacio dejado por las plantas que no ger

minaron. 

Hasta ahora h emos enfocado nuestra atención a las partes áéreaa de la 

planta y no a las r aíces , lo que puede parecer extraf'l.o tratándose de un. 

cultivo de raíz . Sin embargo, la planta de yuca muestra una capacidad 

para desviar más del 70o/o de s u producción final de materia s eca hac ia 

las raíces o los órganos de almacena mient o. Esta estimación es excep

cionalmente alta para cualquier cultiv :") y por consiguiente no hay r azón 

para tratar de aumentarla. Al estudiar la manera de alcanzar una pro

ductividad total de materia seca, debemos tene r siempre en mente es ta 

cualidad de la yuca. 
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TIPO i DEAL DE .L..-\ PLA:t-.fTA DE YUCA 

Tod~v!a n.:::; se p~dr-::a dec:r c0n bas·~an"':~ cer:t-Zd. e;-::b2.. Es e l tipo ideal de 

la piani;a de yT.cs. ú se8 su :'l.:r·qU:.-.E:cct.ur;.~ p ~.ro de· ~cuerdo fl1. l os conoci

mien:os q-..:e t er:em-::>s ha s ·::a el monH:-.r:""~-' n ·'-'s h-,.<".t' ~-er.:.s:::r que 1a planta 

tdeB.l det'=' Sf-:r de pcr ~e baje_, c on suf~_c-_er; ·.~: a hvJaS qué permanezcan en 

la plant&. el ·::i.e::np'c, ::_ect::sar~ . ..:J pars. g;étra.r.d za:"' · .. nü~ ::.al.er..E.. producción de 
·' ~. '"·~,..,, ...;¡..,.._ ... o .. ~ ~···" h"' t..t-- '···~A"' .,.-.d"·· r a:.ces •. .o.s ..__ -~-(.S 1.•f; . ... .... e r m ....... a s y 1.• .. ~., o. s .r. c u .. ~s. 

l lna p: . .::t;.-.;_ta de por~:: ·.-. .J·_,-...,, ~uedt:: ser St mbr;·. a .-. o. :nayurts dens idades, 

iND1CE DE COSECHA 

I!ldke de cose:cna r-- s :~"- re::.li.r.;iún de~ pes·J dE: :..ru) ra..::ct··s s obr e el peso de 

las rarcé·B rn.i.s '!...:;. ¡Jé.t f;¿ o.~rea. Este hé-~ s l <iv :...n c1:..r:~n c rl':erio de selec

c!.Óli y Ula. buer~ arm:a p-:tra e: i:1.:omej oraa·.:;r. c-u.~-~.:;o más cercano esté 

e l fndk~ a 6G ,, me~vr y más ¡:sroduct~xa s e:::.:5. :.3. Y.:..r:'.ear..d, pu es! o que en 

yuca quereme-s pJ..a~¿t&S de muchas rarCf.S g::- ... dSí"'-~ y d~ pvca. r a nrlficaciÓn • 





L~SEC'I'üS QUE ATACAN:......~ YUCA 

An·hv::/ Be::v.· ·~ ~, 
A , •,, Schvu:.'l..~twen \ 
J urge PE: fU.. 

! NTR<úDU CC:VN 

La yuca es atacada pvr una gr3.IJ. \ar édad Ot:' nsec.tos . Muchas plagas 

pueden causar dañvs se' ~ros <t. ·as p'...a.n ~s ~n c:rec :m~.entv ~-o que resulta 

generalmente en !.a pér dJda de ~a cosech.::. La.s p!' .!!c:. pc1.::.es plagas son : 

l . THRIPS 

2 . ACAROS 

3, GUSANO CACHON 

1 H.R.' PS 

Vanas es pedes de Thri.ps c ... usan da ñu ... ··.:-:.s p'lc.. -t".as de )'llCa. Muchas 

de ellas pertenecen a "te, FamC .1 Thr·;p· .. da.f' . :~<.->.~5 espec~es rnás impor

tantes en la zona de": Va".~e de·· C:::u..:a pueÚ€:'1 sE:r ·· F~-~.Ek-~~ william

s i Húod de c·vl.ur a:rna.r.~ ·-.·.: 0, se ere u en. :r a. E r; · us ;~p ces dE. la planta y pue

de causar uno. exeés>, a r ,_l-r. ~~··c.~-~c: .. vn t n- dl'.E:iddes suscepU.bles. E n el 

envés de las hvj&s SE encuén rá. e~ ;-. d~.t '.:. u dt- C~r:v-:~_u·.hn.ps stenopterus de 

co1oración blanqueona con pardv en ··c. .: . .;e~za y pun ~v dd abdomen; los 

es tados J.n:onadurvs d~ esta espec-"L SP pr··- ~ler1r-'in ·,JC,úi..zados en l os ter

mmales de ~as plan1as y s0n !.us qué aparer.:emr-n~<.- causr:m el daño 

---- ---- --- - - -- --M -Loa-- ~ --

* lngeni.eru Agronomo, Ph. D. Jefe Prugrama de Ernvmología. CIAT. 
~ ~· 
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principal. Otra especie comúnmente encont rada en yuca es Caliothrips 

.masculinus localizada tanto en el haz como en el envés de las hojas de 

plantas jóvenes, son fácilmente visibles por su c o:oración típicamente 

negra. 

l . 1 BIOLOGIA 

Los 11 thrips" durante el proceso de su alimentación causan dafío por 

desgarramiento en el tejido de la planta y extraen la savia provocando la 

muerte de las células . Los tejidos jóvenes llegan por lo tanto a s er de 

formes cuando se desarrollan . Su desarrollo n ormalmente es por meta

morfosis gradual modificada y en casos excepctonales por partenogénesis . 

La hembra oviposita dentro del tejido de la planta, valiéndose de un ovi

positor bien for mado. Del huevo sale la ninfa la cual se convierte en se

gunda ninfa pasando lue go a prepu~ ,_ y pupa. Los adultos son insectos 

minúsculos con largos pelos que penden de sus alas. Los dafíos causa

dos por los thrips se pueden observar más frecuentemente durante la es

tación seca. 

El ciclo biológico de los thrips que atacan la yuca es desconocido por lo 

tanto presumimos que su ciclo biológico es stmlla:c al de lo~ thrips de 

los fríjoles. El período de incubación dura aproxirnadament~ siete días . 

El primero y el segundo estado concluyen en die z días y la forma pupal 

dura cerca de cinco días . El período de preoviposición finaliza a los 

tres o cuatro días y el total de huevos puestos por cada hembra varía 

entre 20 y 40. 

l. 2 DAÑOS 

El dafío de los thrips se ve en la deformac ión de las hojas, las cuales 
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presentan puntos amarillos irregulares. Las hojas pueden presentar de

formaciones de la lámina foliar a lo largo de las venas. 

Una característica de los daflos eaw;ados por thrips son manchas color 

café con apariencia de corcho en e l tejido del tallo, a lgunas veces cu

briendo todos l os entrenudos de éste . 

T 1 ?Unto de cfecimiento puede m0rir y pueden ocurrir nuevas ramifica

cion es presentando síntomas similares a lns descritos en la enfe rmedad 
11 es coba de bruja1 1

, superbrotamie nto causado por myc oplasma. 

Los ácaros se diferencian con el daño de thrips por la ausencia de teji

do corchoso en el tallo, puntos amaríllos más regulares en las hojas 

superiores y ausencia de deformaciones foliares . L os ácaros reducen 

el tamafto de las hojas y causan decoloraciones blancuscas en las hojas 

jóvenes. E l dafto .de los ácaros puede ser confundido con el daí\o de ~ 

tiga manihotae, sin embargo, presenta matizados en el envés de las ho

jas eliminando la ·posible confusión. 

Investi~ciones realizadas en el CIA T muestran que el dan o causado por 

Thrips puede reducir significativamente el rendimiento de la yuca. 

1.3 CONfROL 

Los thrips podrían ser controlad,)s con el uso de variedades resis

tentes. La variabilidad de la resistencia a los thrips entre variedades 

clonales proviene de danos que no producen mortalidad durante un ata

que. Parece que no hay correlación entre los danos de los thrips y el 

número de thrips en los puntos de crecimiento. El punto de crecimien-
, 

to de variedades resistentes es velloso (pubescentes) y los susc e ptibles 

carecen de vellosidades. Llanera, clon susceptible a thrips, segrega 
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genéticamente a pa r tir de semilla deQ.tro de Ut;l rango de susceptibilidad y 

resistencia a los thrl ps,. · .dando oportuJlida:d 'p~a ~n· mejoramiento del clon. 

Los cultivos de yuca en á reas sin períodos se.cq,s podrían estar libres de 

problemas con thri ps . 
• , ,¡' ·/ ~ 

El control químtc u es posible ó. o:~s·::: Je insecticidas s i stémi cos como 

Di ostop ó Ti ómeton en dosis e om erciales. 

t ~-. ,, 

Se conoce n a lgunas e species de ~caros que a taca n la yuca~+ ay cuatro 

::o- pecies i mportantes en las Américas que son e ~.Iononyche llus mcgre

gori, Fletchman y Bens i M. T anajoa , T etranyclu:s urtica '~ y Oligony-
~ 

chus peruvia nus (Mcgregorl) t odos son de la í~milia Tetranychidae •. Se-

g6n la literatura la nJ~Jmportante de ellas pue<ie ser : Mononychellus 
> . 

l mcgregori .. 

No tenemos mucha información. sobre la bi~a de estos ácaros que 

atacan la yuca. En el pr·e~ente esta:tnos cond~clef\do investigac iones pa-
ra es tudiar el ciclo de vi<la y dafl.os causados .. ppr· ~ada• una de las espe

cies. Están en caminp unas investigaciones adicionales para l ocalizar 

la causa de resistenc i.c). ~· la especie más dafl.~•· 
, 
" 

El ciclo de vida de los á.catos depende de la t~inperatura y varía de 7 
' ~. . 

a 12 días. Las he mbras· ~dultás ponen de 2 8..-··6.)l11evos por día c on un 

total de 'lO o más~ De lo~ huevos emergen eri. p~os días larvas que tie

nen seis patas las cua~es mudan dentro ~e los dos estados ninfales suce-
·" . . .. , 

sivos hasta llegar a adultos eon ocho patas : .. Los acaros se aparean, sin 

embargo, las hembras tío {ecundas:.pueden reprOducirse. 
' . . ·. 
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Los ácaros se reproducen en mayor cantidad en z onas cun altas tempe

rat uras y baja humedad re~tiva en la estac~ón s ec a . Prefieren y se mul

tiplican más rápidamente e:n plantad.ones que s t- Dlá.n ·· ~~enen c on buena fer

tilizaci ón. Las p~antas de mayor edad s on nlli.s ataca das . Los dafios que 

causan se manif: estan en hendiduras ~ cor':a.duras, h echas c on sus estile

tes . Los ácaros son t ranspor tados por e: ,,: en.~ o s uspendi dos en telas de 

arafia, se arrastran, o s e transportan en l.a p~e~ de lus h ombres o ani ma

l es . 

2 . 1 DAÑOS 

E1 daño causa do por ~ os ácaros se puede cvnoc er por puntos amari

llos s ituados en ~a par: e basa~ de 1as h oj&.s . Es:os pun.-os se extienden 

hasta tor nar pr!merv a rn2 rl:..:as a ~as hojas , ~uego éstas s e yuelven par

das y ev entua ·_m en·:e c a en. Puede vcurri r una defo:.f..ac~ún c ompleta. En 

un fuert e ataque de ácaros se puede observar en :.as h ojas altas una co

loraci ón c lara m ot eada s igno de atrofia . K _ puco de crecimiento puede 

mor!r y las h oJaS empi ezan a caer. est e fe r: óme no causa una gran proli

feración de re~oflos que los ácaros atacan de nuevo en las ramas latera

: es y ent onces !a plar ... ta. puede .morir . 

Las caracter!s :icas de:~ da n .., de MononychE-:."~::Is , n tcgrt.gori presentan pun

tos amarll:.os er1 ~vdo e! á r e a fol:ar. Las hoJa s bas a ':..e s s e ven poco afec

tadas y :La pob:.ac!ún de e s7:-s ácaros s e cuncE' r1 .r a eP l0s cogollos . Las 

hojas n o se desarroila.n b~. en y t i E>nen unes cu!.ur a..civn g-d s . 

El ácaro Mononuchellus tana~ s e presenta de cu:~ur:idon v erde, y se 

desenvuelve en l a yema de la planta , p:'.cando ::.as huJ~S embri onarias y 

ias ramas t ternas . Las h oJa s s iguen su de s er:r o1.vim:le nto normal, que

dando sal pk adas de mancha s amaríllc..s perdiPndo su e o: or normal de 

verde claro y crecen genera~.mente defvr madc'i S. L a.s r a mas atacadas 

pierden su c olor verde y se v u e!.ven áspera s y pardas . L a. rama y las 

hojas mueren progres~vame:nte de arriba pa r '9.. abaJo. 
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El ataque del Tetranychus urticae se caracteriza porque toda la planta 

se halla afectada y las puntuac iones amarillas se hallan localizadas en 

un principio a lo largo de la nervadura principal. 

E l dañ.o del Oligonychus peruvianus (Mcgregori) se caracteriza porque 

la hembra forma una telarañ.a en el envés de la hoja, dentro de la cual 

coloca sus huevos y se desarrolla la colonia, la cual está cerca de las 

nervaduras observándose mucho más el dañ.o en las hojas basales . 

2.2 CONTROL 

Se ha observado repetidamente que algunos clones de yuca mues

tran menos dañ.os o lesiones que otros durante un fuerte ataque. Pue

de ser posible seleccionar clones r esistentes o con algún tipo de tole

rancia. 

Los ácaros de la yuca tienen como predatores a otros ácaros de la 

familia Phytoseiidae, a coleopteros de la familia Coccínellidae y Sta

phylinidae y otros insectos, todos estos agentes son importantes para 

reducir el númer o de ataques fuertes y se debe tener cuida do de no 

destruírlos . Durante la estación seca no se pueden prevenir fuertes 

ataques de ácaros . 

Es posible el control químico, sin embargo, aplicaciones de DDT en 

el pasado resultaron en un incremento de los problemas con ácaros. 

Esto puede haber sido causado por disminución de los enemigos natu

rales o actuar directamente sobre el ácaro estimulando su reproduc

ción o dispersión sobre la planta o influír sobre la planta provocando 

ciertos cambios en la constitución de los tejidos que resultan favora

bles para el desarrollo de la plaga. 
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Tarnaron {amidometiHosfato Thi mel phorate) Rogor (Di.metoate) u otros 

fosforados orgár .. kos pueder: producir un buen control quí mico en dosis 

comerciales , 

J. GI.J.5 ··.NO CACHOK 

li sa.n.o cachón11 de la yuca Er~ nnts ~!·i.~ Fc.~niJ..ia Sph.yr:g~dat:: p u.E. de 

g;; r :;. ser Un gran enemi go de la yuca dehi du a. su capo.c:..da d para c on

m ·=- 1 GllaJe e.spedai.mente en los úU:i.m0s es t.adus de ·~a fc<s ~ i..ñr,-~l. 

Gcr<c.ralmen'"e el parasi tismo de los huevos ayuda a mantener una ta..'h 

-pub! aci ón. • 

..:>hJLCC \ 

A: segt.~.do o tercer día de fvrmarse el adulto del " g-uaano cachón· 

comienza su oviposición. Los .1dultos s on de há.bit os nocturnos . La 

hembra pone Jue hue-v os individualmente de 1 a 12 por hvja. La hembreo. 

adu!.ta por·e dt> 20 a 30 huevos en toda su vida, los cuales son original

mente de cu.ioraci ón verde, variando en tonalidades según avanza el de

sarroíiu. ai cabo de 4- 5 días, se produce la eclosión. Los estados lar

va] es se eumpletan de 12 a. 15 días mientras el estado de pupa tiene una 

duración de 12 a 14 días. E l ciclo de ' ·:.>.a completo es de 25 a 34 dÍas. 

Las larvas varfan mucho de color: a marillo, verde, gris oscuro, etc. p 

y dentro de cada grupo existe variaci t dentro del tipo de coloraci ón, 

próximv a l eslado de prepupa, El último estado larval m igra al suelo 

y empupa. en el, debajo de deshechos y residuos . 

3.2 DAÑOS 

El dafio económico causado por la larva de Erinnyis ello fue evaluado 
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s i mulando l os daf..us de los i ns ectos por defoliación artificial de las plan

tas . La defoUación perii:)dica da por resultado una reducción significante 

de la cosecha, cuando la hoJa se poda (50 y 100% de defoliación) durante las 

primeras e~PfU!~-del tcrl~i:tiiént-G--de · ~nta. La deímtitc-i6a 11ltraate-_la:á 

liltimas etapas de cr,e-ru~~nrc ( 6 · 10 meses) n c· r esultar c'n en reducci.r,n sir~ 
nl r~c ~ nte de 'J& e os echa. 

I. ' {)N TROL 

i'· , . . Gtalmen•;.=, cerca del 80o/0 de los huevos del gusano cachón s on pa 

s P..';;ac:ius por ut...a avdspa pequeña Trichogramma fasciatum , pero el n{n~ ·"" · 
:; 

~o d~ f't..tt .J ras larvas no podna s er predich rJ por el grado ·de huevos par a si-

sados. 1:1 parasiUsmo lar va l suc ede pero no parece ser imp0rtante . l 1n 

, :.-r ).arva lp Polistes canad.-_··:sis es muy activ o e ontra e l gusano e n-

• L a avi spa ma '!a las larva~:> y las conduce en pedazos a su nido. 

Aunque los a gente s d ~::· l c o11trol1Ji ológic o son importantes no pue den pr ..::"' ~::· 

nir esporádicamente un ataque uerte del gusano cachón. Se debe tener· 

1 
el cuidadu dE: nv erradicar estos ani malitos benéficos con aplicaciones i n 

necesarias de ins ecticidas . 

E l control químico puede obtenerse con varios productos como : Arsenia

to de plomo (6-1lbs j Ha) a Di pel o thuricide (ambos Bacillas thuringiensis) 

salvando así los enemigos naturales. 'l a mbién se pueden utilizar carbama

tos comv sevfn y fosforados como Dip+erex a dosis comerciales . Puede 

ser necesari o también e l uso de fosfo . .J.dos orgánicos para controlar l os 

últimos estados de desarrollo del insecto, estos insecticidas pueden ser: 

Basudín .. Azc,dr{n o Dimethoate. 

Otras plagas s on de i mportancia económica cuando se localizan en número 

alto. Muchas de éstas no han s i do estudiadas sufi cientemente para evaluar 

sus efectos en el rendi m i ento. Estas son : 
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l . LA MOSCA DEL COGOLLO - Silva pendula 

2 . LA MOSCA DE L..<\. FP UTA - Anastrepha sp. 

3. CHISAS 

4. TIEHREROS Y "GRILLOS 

t o E.SC AIVLAS 

. . h "i .• .._,., C'i ' ~~- -~ ' • d-' . ... .... i ,. .,_ .. , 'i· P. '. ~ .:~ -o~. po ·- r_;,¡ ~·u u r. e .LUJJa._ g._. , s ,:,n e :rna.; u~ n::pu~ <-nt; n. .r .. ~J - L · 

l. LA MOSCA üL L COGOLLO 

La •' mosea d t:•l cogonon _Si.~·~: :¿:~E: ?~:.L<:.. - ~-~t:-P<?.~\..,l~ :_·_;-:::~ ..:~2- >/~ · ,. :·._ · 
la familia Lonchaeidé:.e . M:..tc·L :'3 rr.a.ierr.J:~l·~s de e .. :·; · fa:.n:::d:i.:t.· ;.,j r, ( ; Y_. :~ae 

frutas y los que atacan la yuca tan ..;a:r..abiado a¡>ar t:-rLtemedE- sus hábit J i: 

de alimentació-n.. 

1.1 BIOLOOLA. 

El adulto, una mosca de color azul oscuro metálico brillante algo 

más pequefia que la ~osea casera, dep- sita sus huevos en las yemas 

terminales de l-a..s p!.a.nta.s. La larva p t->-netra en ellas matando el punt0 

de crecimie-nto. 

Estas larvas de cok·':' blar..cusco pueden encontrarse E.n cantidad varia

ble en la parte apical del tallo. El estado de huevo dura c uatro días y 

el larval de 20 a 23 dÍas. Las larvas se introducen en e l suelo para 

empu~!'. Los a dultos aparecen después de 25 d(a.s y el ciclo de vida 

es de e e-rca d e- 51 días. 
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Los daflos que s e observan s on muerte tanto del punto de crecimiento co

mo de las hojas s u periores acompaílarlo de un exudado de color blanc o a 

marrón en la parte afectada. Algunas veces la mosca ataca .el pecíolo de 

la h oja cerca de la lámina foliar (limbo) . Las plantas debido a la pérdida 

de la ye.ma api cal detienen su crecimiento hasta f ormar nuevos cogollos , 

l os C'Ia]es pueden s er nuevamente atacados toma ndo muchas veces una 

< ~- 'ienc ia de esc utHlla . 

i .. ·· 1rtancia económica del daflo del Silba pendula fue evaluado por si-

1!.G.ción del daüu, cortando l os brotes a diferente s intervalos. Hay indi

c~os que el l OO% de poda de plantas jóvenes (2 -5 meses) pue-den causar 

una reducción en la cosecha . El corte de cogollos dur a nte las etapas fi -

- r • d·.!l crecim iento de la planta (6-9 meses) no tuvo efecto significathn 

c ·..>s e cha. 

4 .2 CONTROL 

Cultural g Silba sp. puede s er controlada r ecolectando y destru

yendo semanalmente los puntos de crecimiento afectados . 

Químico ?. Se rec omienda c om o control químico el uso de sistémicos or

gánic os fos forados como Basudín (diazinon), Diostop (dime

t oat e) Tamar ón (amidometil-fosfato). a z odrín (monocrotophos), Dimecron 

(posphamidon) . Bidrin (dicrotophos) usados en dosis comerciales. 

Biológico : La Silba pendul a tiene un parásito c omún : Hymenóptero, 

F am. Lynipidae. 

2. LA MOSCA DE LA FRUTA 

1 . Anas trepha pickeli - Lima (Familia
1 
Tephritidae) 
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2. Anastrepha man·.ho~ : 

Cerca de las extremidadt-s e-t~ · .. os ~a:'..los de -:.a.. yt.tca ex:r..s:e otr o tipo de da

n.o, también causaáo po:r ur~ d¡pter u , :la m usca de ~a fruta . Las plantas 

se ven sana.s en eX punto de crec.h:nierno, pero se pueden observar peque

t'ios puntos de cobr café en diferentes alturas de las extremidades (20-

30 cm. ) que i ndlcan e'~ pumu de entrada o s alída de las larvas. 

En eSta part e del tai·.o. pu.eac~n encontrarse; :únei.es de varios tam an.os de 

:ongitud. Dent ru de estos ~ úne~es se encuentran las lar ,, as que lo ocasio

nan, i.a.s cual es s on de cu::.or blanco en "Joli pri nEros estados de desarrollo 

y amarillos en los úJ.t~m0s. 

Las larvas de SO.b:a sp. presentan coic.i' ac1-:;r..es oscuras en los espirácu

los , las de Anastrepha presentan e spiráeulos posteriores de color ama

r illoo 

El dafio causado por ~ "iar7a. del ta llo puede actuar como una vía para 

enfermedades patógenas secllildar~as que pue den causar podredumbre 

en los tallos, Lus :ahos 3€\.-erame:nte infectados pue den ser c lasifica

dos inacepta.bi.es corno rnateri:.il de propagación. Nu se conocen perdi

das en la cosecha debido a ts·c daf'!.o . 

:~< CHJZA ú MOJOJOY 

3. 1 DAÑO 

Cuando s e sierr~bra en te!npurada i nvE>rnal, un lote en el cual ha 

habi do pa.si os puede present3.rsc ataque de eh iza, el cual s e caracte

riza purque ésta des-:ru_y(:. ··a corteza dt-I cangre o deja :'..as yemas ais

ladas del resto de ~.a cor·.ez:!l. de é s te. Si el ataque es muy sever o la 
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estaca se pudre y Ínuer-e. También puede atacar en plantas de 1 a 3 me

ses de edad consumiendo la corteza de la parte inferior de la planta, lo 

cual hace que quede aislada la parte áerea de la raíz de la planta, en con

secuencia las hojas inferiores se tornan amarillentas y la mata comienza 

a defoliarse de arriba hacia abajo. 

3.2 CONTROL 

Furadan granular en el momento de siembra a razón de 3 granos por 

planta . Aldrín del 2~ o/o a razón de 50 kg/Ha. 

4 . TIERREROS Y GRILLOS 

Los tierreros (Agrotis ipsilon} atacan el cangre de yuca en el momento 

de siembra consumiendo la corteza del cangre. Según la severidad del 

ataque la germinación puede disminuír hasta el 80o/o . Si la plántula ha 

germinado los tierreros pasan a ser trozadores siendo en este caso su 

daflo menos grave ya que aunque el ataque se produzca, las yemas del 

cangre pueden seguir retoflando . Si el cangre tiene una longitud de 10 

centímetros y el ataque e ontinúa éste puede morir. 

CONTROL 

Se prepara un cebo que contiene : 

10 kg. de salvado o aserrín 

8 a 10 litros de agua 

500 gr. de azúcar ó 1 litro de melaza, 

a lo cual se agrega lOO gramos de Dipterex ingrediente activo. 

Sirve para aplicar i - t Ha. 
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}, ESCAMAS 
, J & , yt (.. 

1 . SaisiSe~...a mt.ra.r.éia ,• . ._; 

2. Hemiberlas!a dLff!rds __ ....._ _ _ _ _ - ...... t;) 

3 . AonidomytEU!_.~ 

• J,.._ • • l. " • , ... ~ \.. 

Las E1Bca.mas (FamLL~.~ Cc.:.~·cJ.dó.7· y Marg:a.::' ·_.d~dae) atacan la yuca, pero no 

se ve la impor tancia qne aq?:[ p·..;ecl:;.r. ·.cn~-;r. Hay -;¡n alto grado de parasi

tismo. sin embargc, se ~ ·JI:C.s.cz::--" ... do qra; :;);:n~c!u;.s plá.ntas mueren por la 

acción de l a s es camas. Estaca~_ atac~.das por _escama pr esentan germi-
• 1 .. li.. 1 . 

nación de 6o/o •o!.ame:jlJ'~c; c·.)!"ttra 9ío/o en ~s~=~.?-S r'"a a':a.ca.da.s . Trata mien-

t os qu!m!cos de eiii:acEos S.:ee:a.das n.:. resuH.ü. en mejor germinación. 
- - r • . • . _,. 

• 1 ~ • .. ·.J.~ t 1 ~ ... . ;. 

6. MOSCA B ~tiNCA - A:..e,;.·rvdida.e 

1. Aleurotrac.he::~us sp. 
., 

2 . Be mis ia Tub.;;rcu:a~s. 

3 . Bemis iP-. Tabac! 

4 . Trialecrodes va=l~ibl:i.:-.e 

Las m os cas blancas s...: ~~:-~c;_~c;·r.1. :t=:1., ?...'.:.:'.:rr1em:ándose de lá. yuca en casi to

dos los estb.dos de c-¡··~c~.D:..Iit>m•) d<~ és'/1 . L!r..a al::a poblaci ón puede causar 

sever os daftos. La !nos·;~ ~l.;~n.ca. ~s '!2. :-.r:.a.yor peste er~ Afr ica y Asia don

de l a Bemis ia T~~~ es e}. b:·:=..n.S .J1:'Jisc.:· del :::n_.:¡sal~o en la yuca . Este vi-
.. , "' ~· .. ,# , , rus . no se presentE. f.1l1. .n.::ner~a;H ...... 3.:::.~.?. y tJ0:' P.sé:. l'a.zon aqu1 .. as moscas 

blancas s on las de m"'!:..vs :'.11:qn~';s.r~d;.1.. Ac:~·-15 '!mente estamos estudiando 

la b iología de 1a 11l0S.;a. trlanc;:,. €-~ .. h y>Jca ~' ::.a p-vsibHidad de tener resis

t encia con hospederos para es';~ ph.g~. 
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6. 1 BI0LOGIA 

Los adultos de la mosca blanca son pequetlos , blancos con cuatro 

alas Hemiptera con cuerpos amarillentos que vienen a activarse mucho 

en el suelo cuando se alborotan. Las hembras incuban crisálidas ova

ladas, pequetlas, planas y ligeramente transparentes y comienza a ali

mentarse casi inmediatamente. Durante fa"étapa embrionaria ellos es

tán casi inmóviles y causan dafio por la continua succión de la savia de 

la planta. Hay cuatro estados antes de alcanzar la etapa adulta . 

6. 2 DAÑ0 

Una baja población puede causar poco o casi ningún dafio notable a 

la hoja. Cuando las poblaciones son muy grandes, producen inicialmen

te .una coloración amarillenta del follaje, el cual toma un aspecto negruz

co a medida que avanza el daflo, debido al crecimiento de la fumagina 

que impide el desarrollo normal de la planta. Con frecuencia las hojas 

se encrespan y los cogollos se retuercen demorando su desarrollo. 

6.3 CONTROL 

Un control químico es necesario solamente cuando hay una alta po

blación de moscas blancas. Los insecticidas deben ser rociados direc

tamente en la superficie inferior de las h oja s . Los insecticidas son : 

a . Roxion n Diostop 50 E, 250 a 400 ce /Ha 

b. Metasystox ó Bridin 25 E 400 a 600 ce /Ha 

e. Dimecron 50 E, 250 a 400 ce /Ha 
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AGALLAS - (Ia:~rvphob::.d) 

C0MEJENES V 

HORMiGAS 

SA~TA HOJAS 
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En ~ ::.ter a''"Ura se e::-_..:;-.!.€:-~ .:.ra ;: P?·~,=.re-:c:.a :. ·-&..r:;.s.s otras p~agas más lo

c aEz a..da s como p")r ejempJo ~ bar-r~"1hdo::-es de: :?..ao en Br3.sil y cuca

rr o":"\es de Í:OJaS, S:n e:otY~ba..rg:~, !l.ay ~..l::f poc.:. :;_n.fo:::- rru?.ciÓn S~'!"~ la. im

portancf&. de es':a.S: p~,o.g<:;.s. 

CH?.~CHE DE E~CAJE 

E : chir~che de er:c ~jE; •; ;..·:~g<: '!~'1o .. a-s_ {Fa.milia T ll:gidae) es un insec

t 0 de dañ~--; ¡:m~ en~~~ i ::1.-~ ·.:t y'.¡C:;.. y p~edf" c~.t:ss.::" que las ~oj.e.s se tornen 

a..mar~::.lv 1:-r oncec> d o y e-:~:c.-: !la.~::nen:c; cs.igaE:L. ~as ninfas blancuzcas y 

los adu':.::o.s gr~sJ.ce-..;3 que ·üt.d~ :: ~rrcxi:mada.mE.:.'ltr; ~~ mm. r-ueden en

contrarse en gra~ r:_:).m.ero en eí CClYé& de b.s hojas, l os <:!xcremer..tos 

t ambién se pueden. errC\Yr:·~r ::r.r s ·t -.;_( cv::n-., ~q·...:..ef1os pun·~os n<..>:gros. 

Producida s por Ia-:roph-:-;t·."- sp. (Dip-:ero) 

Algunas veces se puedf:-:i <-nccn:r-:;.r e.~ g_r::..r:. c:-.::.r:.:<:: d~d agaD.o.s vt:'rdcs y 

r ojas en. ::.as hoj<!ls d~ ::.:::.. yuc a q'.: c pu·~ci-:n ser c.?..:!.S:?.dá.s por las lar va s 
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de las moscas, de la familia Cecidomyidae... La larva causa prolifera

ción de las células de crecimiento dando como resultado una agalla den

tro de la cual vive la larva" Muchos autores estiman que no posee im

portancia económica aún cuando el número de agallas por hojas sea ex

cesivo. 

HORMIGAS CORTADORAS 

El daño es ocasionado por las obreras y soldados los cuales cortan las 

hojas . Cuando el ataque es muy severo, trozan los brotes. Este ata

que regularmente se produce durante los primeros meses del cultivo . 

. CONTROL 

Localizar los hormigueros o nidos y aplicarles Aldrín en polvo con bom

ba insufladora hasta que el polv o emerja por las otras bocas del hormi

guero. También se puede aplicar mirex granular en el camino a los hor

migueros, a fin de que las hormigas lo lleven al nido, donde hará su efec

to matando al hongo que le sirve de alimento a ellas. 



ENFERMEDADES DE LA YUCA !_/ 

( Manfhnt escu·.enta Crantz) 

J . C . Lozano.:;< 
R . H . Boot ~,,~ 

INTR("DU CCiflN 

El contmuo aumento de ·_a P~')b· .. ac:.}Jn mund~a:. y ~a fa~ta de fue ntes energé

ticas han hecho que ~a &;;enc Lf,n c ... ent:ltca se- concentr e en los cultivos ali

mentic~os menos i nves •.; gados . _en ,.re e~.: .• ..,s ia y-uca.. Para obtener máxi

mos rend: mientos de e s !e y o·~ros cu1:.;v os . e-s necesar io aumentar nues

trns conoc1m:entos p r.r med'i11 de la ~nv est: gac t;,n de las enfer medades que 

disminuyen ~os rendi m 1.emos y de las medi das de control que s e deben em

pi.ear . 

Actua~mente , · .. a mfnrmac1t•n dtsp1m ible st,bre enfermedades en yuca es 

muy lim :.tada. En e~ presenre rabaJo. se ha int entado recopilar la ma

yor canttdad de :n.iormac ú-.n ex· s ·ente para presentarla junto cnn datos y 

obser vaciones ob~en:da.s rec.en: emence p ..-.r i.úS autores. 

En genera~, la ·~ueratura mdLca. que: ~as enie-rmedades de yuca son de me

nor : mpor tanc i.a . Aunque ex .. s te p l'lCa >, nf(1rmac~;m s obre las pérdidas 

real es causadas P••r é s tas . ·:a s 1.. mple übservac! \·Jn de un cultivn de yuca 

demost;rara que sf s on de gran ;. mpor tanc' a econ\ím ica 

! / Extractado de~ Fn:Je!.,~. Técmco :r-;(/ 5 Enfermedades de la Yuca" . 
Cen·ro Inter nactona·. de Agr·;cui.t.:ura Trop:ca:;.. 

* Fitopati1:.ogn As ::.s ten· e (Bac. :erif)·. ogo) Centro Int ernacional de Agri
cultura Trop~ca~ .. C1A T 

"'* Cientüi.co Visi .. ante (Po.' ~ ·~ngía de la Yuca) . Cenrro Internaciona1 de 
Agricu: tura Troptca· , CIAT 
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En general, las publicaciones menc1onan solamente la existencia de dife

rentes patógenos pero no ofrecen información s obre su importancia, epi

demiología~ o control; sirven más bien para ilustrar la deficiencia de 

nuestros conocí mientos al respecto. 

La planta de yuca es atacada por una gran variedad de enfermedades cau

sadas por bacterias, virus, micoplasmas y hongos . Aunque existe poca 

información sobre la importancia y el efectn de estos agentes patógenos 

s obre el rendi miento se considera que, en general, el añublo bacteria!. 

de la yuca es una de las .enfermedades más desvastadoras puesto que, ba

jo deter minadas cnndicinnes, puede causar la pérdida total del cultivo. 

En Africa, el mosaico de la yuca es sin duda alguna uno de los factores 

que más limitan la producción. También, snn importantes las manchas 

foliares inducidas por Cercnspora spp., casi siempre presentes e n to-
' da plantac ión de yuca. Existen otr2,r enfermedades que se encuentran 

menos diseminadas o que sólo tienen importancia bajo ciertas condicio

nes ambientales . Por ejemplo, algunos tipns de pudrición radical pueden 

causar una gran baja en el rendimiento, especialmente en suelos mal dre

nados. Las manchas foliares causadas por Phyllosticta sp . pueden oca

sionar defoliación total y muerte descendente en áreas yuqueras en las cua

les prevalecen bajas temperaturas, Las pudriciones radicales , en plantas 

jóvenes, puede ocasionar pérdidas después de la siembra y exigir resiem

bras. Igualmente, las pudriciones en el talln pueden causar pérdidas con

siderables en la viabilidad de los cangres cuando se hace necesar io alma

cenar material de propagación. Aunque aún no se ha determinado si la 

causa del rápido deterloro de_las raíces de yuca después de la cosecha, es 

un fenómeno iisinlógico o patológicn o una combinación de ambos factores, 

se ha comprobado que varios .microorganismos-están siempre presentes 

cuando ocurren estas pudriciones y fermentaciones. 
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ENFERMEDADES BACTERIALES 

EL AÑUBLn BACTERIAL DE LA YUCA 

Es la enfermedad bacter ~a: mas 1mpor1an:e Se registró por primera 

vez en Brasil (Bondar. 1912, Cnsra. 1940 b; 1960 b) y desde entonces, 

se ha encontrado en Cu' nmb,a y Venezueú;. {L,)zano, 1972 a; 1973 ; Lo

zano y Seque1ra, 1973 a, 1973 b) y se ha observado en otr0s países de 

A mértca del Sur y de Afr ca 

Esta enfermedad se cons1dera ah0ra cnm() una de las más hmitantes de 

i.a producctón en las áreas afectadas \)cn.s,nnando a veces pérdidas to

tales durante la estac:ón i~uvtosa l Drummnnd e H1pnlito 1941, Elhot , 

1951; Lozano y Sequetra. 1973 a) Lnzan" y Seque:ra (1973 a; 1973 b), 

han est1.1diado extensamen• e los s ntnmas 'a ep.demlO.logía, la naturale

za del organismo causa: y e1 control de est.a enfermedad 

Los s íntomas de :a enfermedad se caracter zan por manchas y afiublo 

follares marcht•ez muerte descendente exudactón de goma y necro

samiento del s .- s :e.- rru.. vasct..i.ÓI.r Lus s . n:;;umas prtmartos. que resultan 

de la s tembra de ma1 er::.a·. nfectado, cons. sten en la marchitez de las 

hoJas tiernas segmda por muerte descenden~. e ~Foto 1) Los síntomas 

secundar11 ,s deotdos a -~ ecc~ ones secundar~as. se caracterizan por 

manchas foli ares añub~q y muer1.e dPscendeme Al comtenzo, las 

manchas fuLares s0n pequeñas y angui.ares, de apartencia acuosa, que.. 

luego crecen cubr.endo ~nt.s.f. ,, parc1a! men·e )a hoJa y adquiriendo un co

lor marron (Foto 2) Estas h11Jas necr,,sadas se secan y permanecen 

adheridas al ta·!~_fJ por un : .. empt) c11rt" pE;ru mas tarde se caen La exu

dación de goma se presenta en :os ta'!os Jovenes infectados , en los pe

ciolos y en ]as manchas f\). ares Tamb en los haces vasculares de los 

pec: olos y de 1os taLos 'infectados se necrosa.n, tomando la apariencta de 
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banda s de colnr marrón . Esta decoloración. vascular puede extenderse 

también a la raíz , pero ello está relacionado con la susceptib:::~.dad del. 

cultivar afectado (Lozano, 1972 a; 1973) . Esta enfermedad se ha encon

trado sólo en especies o vari edades del género Manihot (Amaral~ 1942 n ; 

Bondar, 1915 ; Burkholder, 1942) . 

El patógeno penetra normal mente en el hospedero a través de las aper

turas estomatales y de las heridas del tejido epi dermal (Lozano y Se ·

queir.a, 1973 a; Pereira y Zagatto, 1967) . Invade l os tej i dos vasculares 

necrosando los tejidos. parenqui matosos de las h ojas y de los cogollos. 

El movimiento. hacia los pecíolos y el tallo se hace princ::.palmente a t ra

vés de los vasos del xilema (Amaral, 1942 b ; 1945; Drummond e Hipóli-. 

to, 1941) y posiblemente~ del floema (Amaral;. 1942 b; Pere~ra y Za~.,-~-tto. 

1967)- Aunque se ha informado sobre su desplazamiento a través de los 

tejidos medulares (Drummond e Hi_ ... ',lito, 1941) , no exi s te evidencia al 

respecto. En los tejidos maduros y altamente lignificados de~ tallo, el 

patógeno está circunscrito a los tejidos vasculares . Los síntomas tfpi

cos de la enfermedad se .presentan después de 11 a 13 d{as de la infec

ción (Amar al, 1942 b; Lozano, 1972 a; Lozano y Sequeira, 1973 b; Pe

reira y Zagatto, 1967) " 

Amar al (1945) sefialó la posibilidad de que el patógeno se prnpague de 

un área a la otra. por medio de cangres 1nfectados o de insectos corrta

minados . Algunos investigadores (Carneiro, 1940; Drummond e Hi pÓ·

lito, 1941; Goncalves, 1939; 1948; 1953; Lozano, 1972a ; 1973 p Loza~ 

no y Sequeira, 1973 b) han sugerido o demostrado que el patógeno pue

de diseminarse también por el movimiento del suelo durante las opera

ciones culturales y por el empl eo de herramientas infestadas , La .dise

minación por salpicaduras de agua-.lluvia fue sugerida por Drummond e 

HipóUto (1941) y demostrada por Lozano y Sequei ra (1973 b) . Esta. for

ma de dispersión constituye el medio más importante de diseminación 
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Fig. 1 

{ 

Cassava bactc:rial bligh t 

l' lant showing typical leaf wih anJ die-back sym ptoms. 

- Añublo bactc:rial de la yuca 

Síntomas típicos de marchitez foliar y de muerte descendente indu cidos por el agen te causal del 
Añublo Bacteria!. 

- Bactc:riose o u requeima bacteriana da mandioca 

Sinroma típico de murcha foliar e de morte descenden te induzidos pelo agente causal da bacteriose. 





Fig. 2 

Cassava bacteria( blight 

Leaflets showing angular leaf spots and leaf blight. 

- Añublo bacteria! de la yuca 

Lóbulos de hojas de yuca mostrando manchas angulares y añ ublo fol iar. 

- Bactc:riose ou requeima bacteriana da mandioca 

Folíolos da mandioca mostrando manchas angulares e rcqucima foliar. 
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de la enfermedad .en una p~antac~ ~~n , ia di.semm ación ent r e difer ent e s -

areas o c l c.tos eco~(_lglCt)S ocurre por med:. v d e material de propagación 

1nfectado (L ozano y Seque:..ra.. 1973 b) 

Se ha regts t r.ado demora en !a d:·.semi nacion d e ~a-enfermedad (CIAT , 1971; 

1972, Lozano y Seque:..ra ¡ 9,..3 b) a: po da r ·.a mayor parte del epigeo de 

plantas mfest adas . s· n embargo E-. ex>o de este m étod o depende de la 

susceptib~:.ii.dad de:; cu> ~ \ a r ·y de· .. nrerv&.~r •. emre :la -..nfe cct ón inic ial y la 

poda. L ozano y Who:..ey {1 9 74) han desarr0~ ~.ado un efi c i ente me.todo - de 

c ont r ol ~e la enfer meda.d que C<Jns ;.s{e en t-· •. enr a·.:..zami ento de cogollos sa

nos tonu:cdos de p:.amas : nfectadas Est e metodú. se puede emplear para 

limp:;ar cu:trvares o co::ecc. "nes . nfec ta das y proporci onar asi " semilla" 

cert:.f:~ cada de yuca ·! br e d e oact.er los ·.s t,a ex ~s t enc ~ a de r es:.s t enc1a 

v ar! e ta i. a esta enfermeda d se r~g. s~ro prev . ameme pnr observaciones de 

campo (Carnetro 1940 , Drummond y Gonca~ ves. 1953; Goncalves , 193.9, 

1948) Lozano y Sequexra (1 9 73 b) cnmprobar cn e s tas obser vaciones por 

i nocu1ac: one s c ontroiadas y reg:..s Lraron. e pos de r e s l.Stencta debtdos a 

reacci ones h~pers ensJ.<.::vas . a restr~ cc-..ón a la penetrac1ón y a- la mvasión 

s i s témica .de!. patt>geno en e -:. h ospe dero . Parec~.era que una combmación 

del empl eo de var~edades re-sll s t ent es y de ma:~erial de propagación libre 

del patógeno sea e l mét o do más e ficaz para cont r o:ar la enfermedad 

OTRAS ENFERMEDADES BACTERIAL ES 

En Uganda {Hansford, 1938) s e encont r ó u~ra enfermedad bacterial de la 

yuca que parece caract e r iza rse p ur nló.nc has j o· .. iares y necrosis de los 

pec{ol os ; con subs::.gu: eme defv~::.~d.ón . E ;. pa-.:.óge no parece tambié n afec 

trr l os tallos , s~ n causar marchi'~ ez . Ese e agente recibf.ó i nicialmente el 

nombre de Bact e r i um c assava.e s p . .n., per o ': uego se cambió por el de 

Erwf.nia cassavae (Hans fvrd) Burkho:~der (B ergey) 195 7) . 
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Wiehe y Dowson (1953) informaron sobre otra enfermedad bacter:l.al de la 

yuca en Malawi (Africa) . La erfermedad se caracter iza por manchas fo

liares que al principio son amarillas y circulares , per-0 que , a medi da 

que crecen, se vuelven angulares con un centro de color marrón y un am

plio halo amarillo. Las venas foliares-que salen de los- márgenes de es

tas manchas se vuelven también de color marrón oscuro; las hojas se 

caen antes de que el patógeno invada los pecíolos previniendo así la in

fección deLtallo. Bajo condiciones húmedas , hay exudación de un l!qui

do-pegajoso sobre el envés . - E sta exudación es la causa de la disemina

ción de la enfermedad debido a salpicaduras por agua-lluvia . El agent e 

causal, llamado Xanthomonas cassavae sp . 

ENFERMEDADES DE TIPO VI'ROSO Y DE MICOPLASMA 

Se han registrado varias enfermedades de tipo viroso o s imilares pero, 

aunque algunas como el Mosaico Africano de la yuca pueden causar pér

didas considerables, la investigación al respecto ha sido muy esporádi

ca. _En un estudio reciente sobre el estado de estas enfermedades, Lo

zano (197 2 b) senala .que la información disponible es muy limitada e in

completa . Los síntomas de estas enfermedades se describen frecuente

mente en términos .. generales pero muy rara vez en detalle; las pérdida s 

que ellas causan no están satisfactoriamente determinadas y c.on frecuen

cia hay muy poca información disponible sobre temas tan importantes ta

les como .sistema s de transmisión y rango de hospederos . IguaLmente .. 

pocos informes tratan sobre las características biológicas . fisiológicas . 

físicas o químicas de los agentes infecciosos , caracterizándolos parcial

mente en el mejor de los casos . 
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EL MOSAlCo AFRJCANO DE LA YUCA 

El s ín tom a e s e~ de m os a :c o carac ter~suc o . En pi.antas j óvenes se ob

servan áreas c l or v t:.ca s y f r ecue nte deformaci ón foliar (Foto 3) , 

La def o'da c i on y reducc~ún en e J. tamafio de la s h ojas,- c on presencia de 

áreas de c olor amar&~! o in t ens o. separadas por tej t do verde normal, 

es mu~ c om un {Foto 4) (Jenmngs _, 1960 a) . La enfermedad parece oeu

rri r s ulo e n Mamho~ spp , aunque se le han a t r tbuído otros hospederos , 

s i n exis u r estud~ os c oncl uyentE:'S . -A lguna s espectes del g énero Bemtsia 

spp . (m osca bl.anc a) s e han m encr. onado com o vect ores de la enfermedad, 

Para .que el vector adqui era v J.rul e nc la par ece .necesari o que s e alimente, 

por lo m envs durant e c ua r o h oras _. _de h ojas jovenes~enfermas y que haya 

un período s ubs: guient E:' de mcubac ll >U de otr a s cuat r o horas (Chant; 1958 ; 

Jennings) 19 60a , S1or ey y Nk h ols , 193 8) , 

EL MOSAICO CO MUN DE LA YUCA DE AMERICA 

Se ha pre s ent ado en varia s part es del Brasil (C.os ta r 1940 a ; Cos ta et a L , 

1970) y tambi én en C ol ombia (Kitaj li.ma y L ozano. comunicación personal) . 

A-pesar de que la.s pe rdida s pueden oscilar entre e l 10 y e l 20 por ciento, 

por ser fácil su c ontrol se l e c onsi dera de poea i mportancia (Costa et a l. , 

1970) . 

L os s í ntomas s on c a ract e r í s ticos de todo m osaico, consi s tiendo pri nci - -

pal mente en c l orosis de la lám i na foliar . En general , estas .áreas clor-ó

t icas no están bi en de marca da s , c om o en. el caso del m osaico africano 

de la yuca, per o , por l o demás , los s i n tomas.. gener.al es son muy simila

res a éste (F ot o 5) , E l v i r us tiene un nu mero de hospederos relativamen

te ampli o, pudi endo a tacar Manihot spp , Euphorbia prunífolia , Chenopo

dium. amarantic•:>l or J C . guinoa, Mal va parv lflora y G ossypi um hirsutun 

(Cost a et a l. • 19 70) , 
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La enfermedad ha s ido t ransmitida mecánicamente y por i.njertus. pe1 '.' 

hasta ahora, no se l e conoce ningún vector natural (Costa et a l .? 197(.). 

La infectabilidad del vi rus se pi erde por t ratamientos a l calor a 6.5 - ¡u~-, 

por 10 minutos . El zumo de tejido infectado permanece infecd.vs v dttr.' 

t e 24 horas a 20°C (Cos ta et a l., Kitájima. y Costa, 1966 a). 

La enfermedad ha sido relativamente fácil de controlar por medio de~. t: .rt\ 

pleo de material de propagación sano y de la elin:rlnad.ón de plantas e--.~if u 

mas de las plantaciones afectadas (Costa et al. , 1970 ; Costa y Norma.rl'.-, 

1939). 

LA ENFERMEDAD DEL T::STRIADO MARRON DE LA YUCA 

Esta enfermedad se registró y describió por primera vez en 1936 (N:',- r. ~ • 

1950)., encontrándose sólo en la Costa Occi dental de Africa y en a:i.t úr.;-. ~ 

menores de 1. 000 m. s. n. m. 

Las plantas infectadas presentan clorosis y cicatrices foliares que dur-an 

hasta después de la caída normal de las hojas . Algunas veces .. l os taHus 

jóvenes (verdes) presentan lesiones _de color marrón y las raíces gr uf's-c:::

(de.almacenamiento) muestran necrosis cortical (Jennings. 1960 b : Nt 

chols, 1950). El agente causal puede infectar a Manihot spp. , P etuni3 

hybrida, Datura s t ramonium, Nicotiana tabacum, N. glutinosa (Jennings 9 

1960 b; Kitajima y Costa, 1964; Lister ,. 1959). La infectabilidad del v) 

rus se destruye por tratamientos al-calor de 50?-C .. por 10 minutos • e·L zn 

mo de plantas enfermas pi-erde su poder infeccioso en menos de 24 h nra.s 

a 20°C (Kitaji ma y Costa, 1964). 

Se ha obtenido un c -c>ntrol..efectivo de la enfermedad por medio del Prnp\~c-. , 

de material de propagación sano. Igualmente, se ha observado que (....-~gu 

nas variedades paree en mostrar resistencia (Jennings , 1960 b ; Nicht,Js. 

1950 re 9 6 



Fig. 3 
Cassava mosaic diseasc (African Mosaic) 

Lcaf showing rypical chlorosis and J eformarion. 

- Mosaico africano de la yuca 

Clorosis y deformación foliar característicos del mosaico. 

- Mosaico africano 

Clorose e deforma~llo foliar características do mosaico africano. 

-~ 





Fig. 4 
Cassava mosaic disc:asc (African Mosaic) 

Chlorosis, reduction of leaf lamina, and distortion of severely infected leaf. 

- Mosaico africano ck la yuca 

La clorosis, la reducción del desarrollo de la lámina foliar y la deformación ¿.., las hojas, son s íntomas 
severos del mosaico africano. 

- Mosaico africano 





.. 

Fig. 5 

Cassava common mosaic discase (Brazilian Mosaic) 

l.cafkts showing miiJ anJ scvcre sympwms. 

- 1\losaico común de la yuca (Mosaico Ameri cano ) 

• 

• 1 
, ¡ 1 

' J 
'l 

Lóbulo~ de hojas Jc yuca con símoma!> moJt>raJos r !>CVeros Jcl mosaico común Jc la yuca. 

:\losaico comum (Mosaico Americano ) 

Fol íolos .:o m síntomas moJera dos e severo> do mm.aico comum da mandioca. 
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EL MOSAICO DE LAS NERVADURAS DE LA YUCA 

' 
Esta enfermeda.d parece ocurrtr en, s}ti.os esporádicos y e~ á.teas res-

tringidas de Brasil Los s :i nt omas de · la .enfermedad se cara_cterizan 

por clorosls de las venas y encartuchanú,ent o foliar .,;. 

·. 
LA ENF.ERMEDAD DEL SUPERBROT~:MIENT\'Yl;)1{LA . YUCA . ; 

Se ha er¡contrad0-en Brasil, Venezuela . Las planta¡> en,fer¡nas se pue

den-reconocer por su enanismo: por el ac.or..ta·miento . .de loS .entrenudos 

y por la excesiva proliferación de l os retoflos . Sin embargo, se. debe .. 

teher cuidado aL diagnO,hcar e~Jts. enfermedad ya que se. ha ,demostrado 

que. la infestación se~era.de thij.,ps ..puede ocasionar síntomas similares 

(Sl)oonhoven y Lozano, comunicación personal). _Aunque se sabe... muy 

pqco sobre. esta enfermedad, Costa et al., (19W), Kitajima y Costa 

(1971). y Costa y Kitajíma (1972 b) han conclu{do que ile debe a un orga

nismo de tipo míe oplas~-. 

ENFERMEDADES FUNGOSAS 

En la ·yuca se han ertcontrado.. muchas enfermedades fungosas cuya dis

tribucióa e importancia ec:on'ómica varían considerablemente. Las en

fermeda.des que causan manchas foliares , nebrosamiento del tallo y 

pudriciones r..adicales, son las que presentan m.a..yor frecuencia, dlstri

bución ~ importanc1.a ,. en situaciones geJterales o particulares . A con

tinuación se describen est os grupos de enfermedades 

A . MANCHAS FOLIARES 

Manchas foliares' i n4nci das pPr ce:z:$.-J!9i'.a ,; ·. y~rias especies de Cer
cospora causan manchas 





Fig. 6 

llrown leaf·spot (Cc:rcospora hcnnin¡:si i) 

Lar¡:<· brown lc,ions wi th di,tin .:t hordc". 

- I.a mancha ¡.>arda de las hojas (Ccrco,pora hcnnin¡,JSii) 

Lc>ione~ angulares con borJcs definidos en lóhulm de una hoja de yuca. 

- 1\tanc ha ¡.>arda das folhas (Ccrcospora lu:nnin¡:sii) 

Lc>ol"' angul:ucs com bordo' definidos cm folíolos Jc uma folha de mandioca. 
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área decoJ.nrada a lredednr de las lestones . A medida que la enfermedad 

progresa, las hnjas infectadas se vue:.ven amarillas, se secan y después 

se caen, quizás debido a sustanc ias tóxicas , secretadas por el patógeno . 

Las variedades susceptibles pueden sufrir def,liación severa y a veces 

total durante la estacion lluviosa y calurosa. 

Cuando el viento o 1a huvia transportan comd1as, de las lesiones .. de teji

dos caídos mfectados a nuevns siti os susceptibles de la planta (hojas). se 

presentan las infecciones pri marias en una plantac1on nueva . Si hay sufi

ciente humedad ambienta~ las c onidias germinan_,- prr>duc1endl") tubos ger

minales ramificados que con frecuencia se anastomizan . La penetración 

se efectúa a través de las cav:.dades estr•matai.és y i.a -..nvas1im de los teji

dos, a través de los espacios interceiuJ..ares . En cond1ciones humedas y 

cálidas , la penetración e infección ocurre en general dentrn de un lapso 

de doce horas , pero lns primeros síntnmas s ólo aparecen después de 12 

días de iniciada la infecc1ón (Chevaugeon, 1956; V1egas , 1941; 1943 a; 

1943b; Wallace, 193i; Cúerri, 1933). 

Cuandn las... lesiones maduran, aparecen los estromas de donde emergen 

conidióforos . Los c iclos secundari0s de la enfermedad se transportan 

durante toda la estación lluviosa, cuandfl e: viento o la lluvia transportan 

las conidias a nuevos tejidos susceptibles de :a planta El hongo s obrevi

ve durante la estacH)n seca en les iones viejas, con frecuencia en las ho

jas caídas; renueva su actiVldad con e l advenimiento de la e s tación lluvio

sa y e l crecimiento de nuevas hojas en el hospedern. 

Chevaugeon (1956) observr) que en una planta de yuca las hojas bajeras 

(viejas) son más susceptibles que ·..as h oJas superiores (jÓvenes), Igual

mente, otros autores han hecho la misma observaci.(m pero sin mostrar 

evidencia investigativa. Sin embargo, se ha observado (Lm:ano_, ' r~édito) 
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que algunas especies (M. carthagenensis) y cultivares suscept:.bles de M. 

esculenta pueden ser atacadas severament e , 

Para disminuí r la severidad de la infección se recomiendan prácticas cui·· 

turales que reduzcan el exceso de humedad en la plantacinn (Gol.at n_, 1963; 

Golato y Menss i., 1966; Springensguth,. 194D) . Se ha enc()ntrado que }ns 

fungicidas a base de nxi.do de cobre y oxicloruro.de cobre ~ .s uspendidns en 

aceite mineral y aplicados a una dosis .de 12 litros / Ha, proporcionan un 

buen control químico (Golato9 1963; Golato Y- Meossi" 1971) . El mejor 

control de la enfermedad puede efectuarse por el uso de variedades res~s 

tentes . Se han encontrado diferencias significativas en r e s i s tencia \.·ar ie

ta! en Africa (Chevaugeon, 1956.; Urnanah, 1970) , en Brasil (Vaegas~ 1941 ; 

19.43 a, 1943 b) y en la extensa colección de vari edades de yuca de! CIA T ~ 

Colnmbia (CIA T . 1972) . 

La mancha blanca ~ la hoja (~ c a ribaea) z Cf'\mÚnmente, s e encuen~ra 

en las regiones yuqueras hu

medas frías de Asia. América del NorteJ Africa Tropical y Aménc.a Lr..

tina (Castafio, 1969 ; Chevaugeon, 1956 ; CIAT, 1972; Vienn.ot-Bourg i.n y 

Grimaldi , 1950; Vi egas , 1941) . En estas zonas, el patógen o puede cau 

sar defoliación considerable en~variedades susceptibles de lVL escul~?ta~ 

la única especie hospedera conoci da (Chevaugeon" 1956 ; Viegas" 1941) " 

Las.. lesiones causadas por Ce caribaea son más pequefias y diferente s en 

color a las inducidas por~ henningsiL Varían de circula r e s a angula

res, por lo general de 1-7 mm. de diámetro; s on blancas y a v eces ma

rrón-amarillentas (Foto -7) . Las lesiones están hundidas en a.mbos lad ns , 

hasta la mitad del espesor de la superficie foliar s ana . Aunque se pueden 

distinguir los puntos blancos , las lesiones tienen con frecuenc ia un borde 

de color difuso en el. envés de la-hoja. El borde aparece. a veces como una 

línea irregular pardn-violeta~ rndeado por un halo marrnn n amarH1ento. 



Fig . 7 

White lcaf-spot (Ccrco~pora cariuaea) 

Small whitc lcsion' wirh disrin.:r v>olt:t-llro\\ n llord.:r. 

- I.a mancha bla nca de la> hoja• (Ccrcospora cariilal'a) 

Lcsiont:' m ('dianas, an!(Uian" u ovaladas. blanca,, con borde' definidos ) de color marrón-violeta, ~· halos difusos ama
rillo,. 

- Mancha branca das folhas (Ccrc<>'J'<>ra carihaca) 

l.t·,ü~s mediana,, an!(Uiare' uu ovalada,, hranca~. com hortlos definidos e d e coloras;ao marron-violcta e halos difusos 
amare los. 

-
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El centro de las manchas t'!ene ·,.m aspecto atercinpe:iado-grisáceo duran

te la fructiflcac ú)n de:. par,;gen• .. que ocurre de manera predom:.nante en 

el envés de la hoJa . 

La penetracion del hongo en el. hnspedern se :~ ~~eva a cab.o a través de las 

cavidades estomata les y ;.a ··.nvast,"'n de "(,.,s teJ<dos del hospedern tiene lu

gar por entre los espacios ~-~·erce~.üL;.res. Cuando í.as manchas foliares 

alcanzan aprf')xtmadamen1:e 5-: :.:nm de d::.ametrn, se forma un estroma 

del cual se producen lns cnn.l d~of,,r(,s, Lns ctclos secundarloS de la enfer

medad se replten dura.me ~()da 1a. estac~ort !:,·.¡v'.osa debido a la dispersi.ón 

de las conidias por el vi.emo o por sa~picaduras del agua-lluVla , El hon

g,.., sobrevive la estaciñn sec2. en los t eJldns \ ¡ejos mfectados y renueva 

su actividad con el advenim.·~entn de la est&cl ... ,n ~~' .. rdosa y el nuevo crect

miento del hospedero . 

Las med1das de control rec\,mendadas ps.ra esta enfer medad. son simila

res a las de la 11 mancha parda , No se cnnncen variedades resi stentes 

especfficas, pero las observac:ones de campo sugieren su ex1stencia (Lo

zano, inédito) . 

La mancha parda es muy s f.mu .. a r a la mancha blanc a de la yuca; sin em

bargo, la mancha parda ocurre e nmunmeu1.E en zonas cáhdas no muy hú

medas y la mancha bld.nca en znnas :·r i.as .. .h,anedas. Estas dlierencias 

en su di stribución gengr áiica s.,n cnmo.ntes en Atrica (Chevaugeonp 1956) 

y en América Latina (ClA T J. 9 72), y snn pr.~bab]emente el resultado de 

la diferente respuesta de 1-,s respectl-ins agen\es causales a la tempera

tura y a la humedad , 
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Otras manchas fnliares i nducidas por Cercospora spp . C . v t sc osa e 

Muller y Chupp 

es el agente causal de una mancha foliar parda, grande y s :n bor de s de-t:

nidos que ocurre en áreas yuqueras cálidas de Brasil y Colombta (CL-\T; 

1972; Viegas, 1941) , Cada mancha cubre frecuentemente una qumta par·· 

te o más del lóbulo foliar ; la mancha tiene un color marrón untf,)rme en 

el haz, mientras que en. el envés, el color es tambi én marrón per,.1 con 

centro de fondo grisácet"' debido a la presencia de coni dias y cnn~ d:.r • .I,)r.-.s 

del hongo. La apariencia general de las manchas es s im ú ar a la de ·.IB.s 

inducidas por Phyllosticta sp. , sin embargf), las lesi ones inducid~.s por 

Phyllosticta sp . , tienen anillos concéntricos en el haz foliar . 

La enfermedad ocurre durante la estación lluviosa en áreas yuque-ras ca

lidas en donde la mancha parda es tambi én prevalente . Como s u t'ICl _ rE:l

cia en una misma planta n en una det erminada plantacinn es muy pr.c<:t y 

parece estar confinada a las hl"'jas bajeras de la planta, su importar.oa 

es relativamente poca. 

Manchas foliares inducidas por Phyllosticta sp. Esta enfer m e da d a?c::: ¡·¡:;

c e comunmentt; E:n j;;.s 

áreas yuqueras frías de Cnlombia (CIA T , 1972; Lozano y Sarrazi; t i n.e<Ü

to), Brasil (Viegas , 1943 a), Filipinas (Sydow, 1913), Africo.. Tr()p~::::;.l_ 

(Vincens, 1915) y en India (Ferdinandn et aL , 1968) . Durante 1.3 e s tacl ... ·C. 

lluviosa y cuando la temperatura es mennr de 22 °C . la enfermeda d puede 

causar severa defoliaci ón en las variedades susceptibles, ca s 1 SiE-mpre 

produciendo muerte descendente en el talln. La enfermedad parect- ncu 

rrir en Manihnt heptaphylla, M . dichntoma (Reinking, 1919 ; Viegas.-

1943 a) y M. a i pi (Spegazzini, 1913; Viegas, 1943 a) . además de 1Vl ~

culenta (Viegas , 1943 b) , 
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El agente causal de Ja. enfermedad no ha s :dn tota~mente caracter::.zado y 

varias especies de· Phyllns~1cta (CIAT. 1972 _ Re:nk~ng_ 1919, SydowJ 

1913; Vincens .. 1915; VLegas_ 1943 a) han s:.d~ md:..cadas como causantes 

del mismo s índrome de la enfermedad . 

L os estudl os y nbservac: "nes recentes ::.na:~.r.·an que este hongo deberia 

clasátcarse como Phoma sp (Pnwelj_ comun:caci;,n personal) y no como 

PhyHostlcta sp Por ·,n an•er._,,r se hace necesar~n llevar a cabn un es

tudio taxonóm ... cn snbroc- t..n a mpJ.~o numern de Eo.:...slanuemns del hongo para 

lograr la caracter¡zad:,n de't pati)ger.o 

La enfermedad se caré..crer:<za por la cresencia de grandes manchas folia

res de color marron_ genera1merae C:"n. margenes 1ndef::.mdos Estas le

stones se encuentran comúnmente en !as pur..as o en los bordes de l os ló

buloS fo1..ares o a ~n ·1argn de :1a vena cemra) (",de otras v enas secundarlas . 

Im.ctalmente, !.as ies1ones presentan aml"..ns concéntricos hacia e!. haz de 

la hoJa. lns cuales es!an f"'rmados P•""~r p1cn• dí.c•S de color marr~n (Fotn 8) 

Estos antE.ns nn están presentes en '!4-S les~!'lnes v~eJas pnrque la lluvia 

arrast ra los p1cmd:r"'S madurf•S En €S:'"'~s casos 'las manchas son de ma

rron uniforme muy parec\das a )as causadas P~""~r f._ viscosae Haci a el 

enves se producen muy pncns picmdtns y pnr In tanto, las lestrmes pre

sentan un c qinr ms.rrnn u rnforme BaJo cnnd1c1.nnes de alta. humedad re

lativa .. las l esiones ?Ue-den estar cubt ert9.e pn;- una t.renza htial de cnlor 

marrrm gra~acen En el er.~ es de las ht~jas 1Rs 'e nas y \- ~m11as dentrn 

de las lestones S E. necrnsan ft)rmandn bandas negras que emergen de las 

manchas Estas manchas crecen causando c.ñub.l t) Ít1l:ar; el hongn lnva

de la hoja 1nfectada y 1Uf:gn el pecfoh-,. lf'IS t.u.aJE>S 'Ct')man -..ma C(",1nracion 

marrón nscura al necrnsarsE> Le~..s hoJas se :narchitan y 1uego caen~ 

produciéndose sever&. defn!·aclr,n cuandf'l la "::s.r:.edad n cu1t1var es suscep

tible . Estos culhvares pueden prea€ntar muer~e descendente d.; ·~: :Yte epi

fitntias (Fotn 8) y aun muerte tNal de la plar!t.a, Lns tall"s nec ... · ., .tdns tn

man color&.c).Ór. marr{,n y frecuentemer .. 1..e e-.p.a.r-ecen cubiertos de jJ~cr ... 1dins . 



76 

Las observaciones de campo sugieren que ~s hojas bajeras maduras pue

den ser más resistentes que las hojas superiores jóvenes. s:n embargo .. 

se ha observado defoliación total acnmpaflada con muerte desc endente par

cial o total de cultivares susceptibles. Igualmente) ..se ha observado que 

la aparición de la enfer-medad está cnrre:.ac:tonada con condiciones favora

bles para la germinación. de las esporas del hongo. Se obtuvo un m.a.ximn 

porcentaje de germinación de esporas entre lns 20°C y 25 °C ; por ~.nncu!a.

ci~n artificial sólo se logró !nfección cuando las plantas innculadas se 

guardaron por 48 horas a menos de 24 "e y con humedad relat:;:va del 100 

por ciento (Lozano, inédito) . Igualmente, bajo condiciones de campo la 

enfermedad se encuentra s iempre durante la es~aciñn l:uv¡,osa y en areas 

en las cuales la tempemtura es infennr a los 22°C , 

Se desconoee el mecanis·'ilo de superv,_venc1a del hnngn duran,.e lns .::- 1.-~ 

dos secos y calientes. Se sugiere rviegas. 1943 b) que el hnngo puEde 

producir su estadn sexual en el taUo infectado y en desechos foEares , pe

ro ésto aún no ha sido observado ni registrado , 

Hasta ahora. no existen medidas de control de la enfermedadp a pes8.r de 

que ésta causa c onsiderables pérdidas en areas bajo c.ondic1ones ambien

tales propicias para su desarrollo. Aunque no hay informes sobre resls

tencia varietal, en Cnlnmbia se ha nb.servadf'l resistencia de campn en plan

taciones infectadas.naturalmente. Lns tratam:ientns químicns durantF la 

estación lluviosa pndrían ser igualmente efectivos en aquellas áreas en 

donde la enfermedad es endémica, pern se desconocen !os iunglc)das que 

podrían ser específicos al pa~ógeno. 

La ceniza de la ~ ~ Esta enfermedad fue registrada por primera vez 

en Africa en 1913 (Sacardo, 1913) y desde ent,"'n

ces, se ha encnntrado en America Latina (ClA T, 1972; Viegas~ 1943 a ) y 

en Asia (Park. 1934) . La enfermedad se caracteriza por Ja presencia de 



Fig. 8 

l'hyUosticta lcaf-spot (Phoma sp.) 

Lcafle t showing large brown lcsions with conccntric rings. Young stem showing die-back and prcsence 
of pycnidia. 

Manchas foliares inducidas por p homa (Phom a sp.) 

Lóbulos con lesiones grandes, marro nes, con anillos concéntricos. Muerte descendente en d cogollo, la 
parte necrosada muestra picnidios. 

· Manchas foliares induzidas por p homa ( Phoma sp. ) 

Folíolos com les<les gra ndes, marrons, com ancis conccntricos. Mo rte d escendente nas bro ta oes. A arte 
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manchas follares a mari:..lentas e indet::.IÚdas en M. esculenta. Aunque 

se encuent ra ampJLiament e dis eminada y ()Curre f recuente ment e durante 

la esta.ciñn s eca, la enfermedad es cr1ns~derada de menor i mportancia 

debi do a .que generalmente sñ~n ataca las h nja s bajeras en las que induce 

poca necros is . 

El agente causal ha s~dn ::lamadn Oidtum ~an::hot~s P. Henn., cuyn e s ta

dn sexual es Erys~.phe manilintis (FeN inandn et a l. ·, 1968) . 

Los primeros s íntomas de la enferiP.~d s e caraét • rlzan -pnr la apa.cl

ciñn de un mice!Jn blanco que crece sobr~ la superfic ie follar. El hon

go penet ra en la s c é1ulas del ht'\Speder~ pnr m edi o de haustori ns ; las 

células infectadas s e vuelven cl t\r nticas Íl"\rmandn le~innes amarillen

tas indefinidas (F ntn 9). Dentrn ele estas znnas amarHlentas aparecen 

cnn frecuencia á r eas necr ;,t~cas , angulares de cnl nr marrnn pálidn y 

de diferentes ta.mafl.ns. En algunas varieda des, la enfermedad se detie

ne en _el estadn de ~es:_.;n amarUf.enta-i..nd·~finida.. E s tns s í ntomas se pue

den confundir c nn aque~it'\S i nduc i dos pnr insectns y ácaros . 

Las hnjas maduras , pl enamente desa.rrnU.adas ~ parecen ser las más sus

ceptibles al ataque del pat ,;genn aunque la.s hojas jnvenes de algunas va

riedades también pr esentan cnn frecuencia s rntnmas de la enfermedad. 

La enfermedad c nm·únmente aparece durant e la es tacinn s eca y en las 

znnas cálidas . 

Aunque un cnntr•"l e specfi'icn de la enfern1edad s e e nnsidera innecesari n, 

nbservacinnes hechas indican que parec en exi s tir vari edades resistentes 

(CIAT , 1972 ; Lnzann y Sarraz{n , inéditn). Se ha sugeri dn (Ferdinandn 

et al., 1968) que la aspersi ñn cnn C•-"mpuestns a base de azufre pueden 

cnnt rnlar la enfermedad. 
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El superelongamiente de ~ yuca : Esta enfermedad ha causado -ep-~.!~.{· a 

tias reciente s en var:as regiones df 

Colombia (CIAT. 1972; L"'Zane, 1972 b-;. Lezano y Booth .. 1973) en dende 

parece ser endémica . . La enfermedad ~"~Curre durante la estac: én !.~ü-, ~o 

sa; durante los perí (')dos secns su ocurrencia y dfsemina.cV'n dism~nuyen. 

La prnducci;.n de las plantas severamente afectadas se reduce cnns~d~ra 

blemente. 

E studins histol&gic"'s muestran que, inicia l ment e, el hengo crec e sobre 

la epidermis del hnspedero y que después de la penetraci.An crece por e>n 

tre lns espa.ci"'S intercelulares de la epidermis y de la corteza. No SE=-

ha observad"' il:fecci;.n en 11'\S teji dos vasculares n medulares . Despl.~.és 

de la infecci;.n se f"'r man agregados miceliales en. la corteza l e\9 cuales 

presil'\nan y r"'mpen las células epidermales que ~os rndean9 forma" úO 

un chancro. Las células del hospedero que se encuentran a l redednr de 

estns chancrns son en su maynría anormalmente grandes (Lozano ~ Boo,.h, 

1973). 

La enfermedad se r...econi'\Ce por el_ el ongamientn exageradn de '!.ns en 

trenudns de los tall"S j;.venes, lns cuales tienen apariencia déb:: y de:~ 

gada (FI'\to 10) . L as plantas enfermas son muchn más a ltas que las sa 

nas; lns tallns j-hvenes,_ Ies pecínlos y las h"'jas enfermas frecueruemer. 

te muestran deformaci;.n asnciada cnn la presencia de lns chancrns. Es. ·· 

tos , que tienen f~ma de lente, se encuentran a 1"' largn de las venas 

principales o de ntras .secundarias de las h('\jas y pueden estar tambit~n 

presentes en -l..os pecí nlos .. y a ln larg" del tallo. Cnn frecuencia., 14s ho

jas jóvenes nn se desarreU.an plenamente ni la lámina fl'\liar a lcanza un."i 

e..xpansiAn cnmpleta; las hnjas igualmente presentan manchas..b1ancas 

irregulares (Fntn 11) . A veces ocurre una necr"sis parcial o tl\ta.l ('-r~ 

las láminas .de las hojas enfermas, lo cual resulta en defnliaci.:.n C "'ns~ 

derable . N"'rmalmente, les chancrns S"n de diferente tamafl.l'\ y Uenf.:'~ 



Fig. 9 

Cassava ash disease (Uidium manihoti~) 

Typical undefined yellO\\ ish leal l~>ions. 

- La cenjza de la yuca (Uidi um manihoti•) 

Lesiones foliares indefinidas y de color amarillento, típicos s íntomas de la ceniza de la yuca. 

- Oidio da mandioca (Uidium mani hotis) 

LesO'cs foliares indefinidas e de colora~ao amarelada, sin tomas típicos de oídio da mandioca. 
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Fig. 10 

The superelongation diseasc (Lower Ascomycete) 

General symptoms showing young sre m and petiole elongation, leaf d eformation and distortion, and 
cankers. 

- El superelongamiento de la yuca (inducido por un Ascomiceto Inferior ) 

Los síntomas generales son: elongamiento de los cogollos y pecíolos, deformación foliar y presencia de 
chancros. 

- Superelonga~nto da mandioca (induzido por um Ascomiceto Inferior) 

Os síntomas gerais ~o: Elongamento das brota~oes e dos pecíolos, deforma~ao fo liar e presen~a de cancros. 
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Fiq. 11 

The superelongation cfuease (Taphrina sp.) 

uaf showing leaf curl symptoms, irregular white spots on the leaf lamina, and cankers on the midribs, 
veins, and periole. 

- El superelongamiento de la yuca (inducido por un Ascomiceto inferio r ) 

Hoja de yucá mostrando encartuchamiento, lesiones blancas irregulares y chancros sobre las venas princi
pales y pecíolo. 
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forma de ~ente pern, en '_1"\s ta: .~()s . es~"'S puedEn ser más drlusns y tn

mar la apar~enc~a de;~ datln c~.usad~ pnr ·;:hrt ps. 

Durante ~.a estact;...n Euv~.osa 1a disem:l.nac;i.~n de la enfermedad es rápida\

Parece que -esta disem:i.nacién ncurre por s..c:cf..;;rxfe la Uuv!a y e l viento Sl\

bre ias esp('\ras de: h"ngo, ~s cua~es son .;-ransportadas a partes sanas y 

susceptibA.es de~ hnspe-dero. Pa.recep ~gualm&nte , que una &!t a humedad re

lativa es necesaria para la germilllici6n de l.as espnras y para la infeceinn 

del suscept!:vo . LOS primeros s~nt('\mas , qu.e se caract eriza-n por la pre

sencia de marcaa fnlf..a.r~s s.mar.~:uas, a parecen a l os seis u ocho días de 

la inOculación ; :')S cha.ncr('\s se forman un poco después \2-5 días), .per"f"\ 

la e:.ongación s;...lo ocurre después de ? ('\s 15-20 días de la. in.oculac~on . 

Observaciones de camp~» heeh.as en más de 200 cultivares de M. esc:ul.e-n

ta ind~can que exis t en muy buenas fuentes de res1stenc~a a esta enferme

dad. Estudios prel1m:nares cen vari""s preduct ns qu{mices también pa

recen prl"\meted('\res. En Me.L.c" (Nerman.ha., cnmun.\ caciAn personal}-se 

ha enc('\ntrado una. enfermedad e:~~:rr;. prnduce e~nng.am!ento del talloD 

manchas ff')l!ares y pústulas en l"'s tallns. en ~-"S pec!ol os y en las venas 

principales , 

La antracn"s:s de ~ ~j~l~¿:-t~) · Aunqu e se le conoce desde hace 

much" Uempe en muchos países 

(M.fran, 1968 ; Bttur·iquet. !946~ CIAT , 19'1'2¡ Dl"\kup 1969 ; Vanderweyen , 

1962)p se le ha consi deradn de menor i mportancia.. Se caracteriza p('\r 

la presencia de ms.nch.l\.s f"J.ia.res hu.ndida.s .. de lO mm. de diámetr"g si

milares a las causadas pnr ~ hennings!i, ~r" estas aparecen hacia la 

base de las hnJaS causa.ndor posteriormentE, la muerte total de las mi.EJ

mas . E: pe t~gene a taca tambtén :os t•.l:ns i/.ernns causando marchitez, 

y l os tall"s maduros ~nducieru::lo chancros (lrvine, 1969; Vander-weyen, 

1962) , Las h"JaS nue~•as . produc~das s.~ cnmien.zo de la estac::.ttn lluviosa, 
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son las mas susceptibles . La enfermedad Hende a desaparecer cuando 

comienza la estaci.An seca (Dnku, 1969j Irvine. 1969). Est n cnncuerda 

cnn resultades nbten1.dns por innculaciOnes artificiales cnn suspensi6n 

acuosa de espnras del patógenn, La :.noculaci ón tiene é.xito s i :a incu

baci6n se hace a lOO por dento de humedad relativa durante 60 heras y 

el hongo deja de invadir el tejido del susceptlvo cuandn la hu medad rela

tiva baja del 70 p0r cientn (CIAT, 1972: Lozano, s i n publicar) . 

El Organismo causal de esta enfermedad ha s t do denominado Glomerella 

manihotis Chev . • CoUetntrtchum manihnti s Henn, (Vanderweyen • .1962) . 

GlOesporium man!hoti s (BOurt quet, 1946) y Glomerell.a cingu:..ata (Irvtne ; 

1969) . Es pos ible que t cdoa estos nombres se reneran a una misma es

pecie causal pero esta posibilidad no se ha cOnfl rm.ado , 

Recientemente en Nige~'ia (IITA, 1" · ) se registró una antracnos is del 

tallO causada por un Colletotrichu 1 sp. La pnrciAn verde de :os tallns 

presentaba depresi~nes nval es. pncn prnfundas, de cnlnr marrr-n pali 

dn, con un punto de tejt do verde nnrmal en el centro. En la porción le

finsa de lns tallns las les~.nnes eran r edondas, abul'~adas y en bandas , 

sobre la epi dermis y corteza chancros profundOs que a veces defnrma · 

ban el taUn. Su impnrtancia se desc&nnce pern su prevalenc1a .. ecu

rrencia y diseminac~ón es cnnsi derable. 

La~ de la~ z Registrada en Brasil y Colombia (Amaral, 1942 a.~ 

Normanha, 1970; Lozann, s:ln publicar)., aparece 

al final de 1~ períodos seer-s causando a veces un tipn de superbrnta

mient" en el ápice de Ins ta!lns {Nnrmanha. 1970), LOzano (inédito) ha 

observadn pústulas en las h njas, en lns pecínlns y en los tallns jhvenes 

en áreas yuqueras altas y frías de Cnlnmbia, perr. N° rmanha (1970) afir

ma que la enfermedad sAl"' es seria en el n nrdeste brasilero, durante la 

estaci6n cálida y seca. 
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B PUDRICIONES DEL l'AL,_O 

Como en muchas areas T··~·.,.;;;:rbs no .?Kl.ste. 1a poa~blhdad de l a s 1embra 

c0t1t1nua de yuca . es n.eusé.r"·n €~ a.imacen::..rruemn de tallos para propa

gacthn pns ter:.or En tbl" ''B a .mac..~·n.a dns SE> han PbservadO tres enfer 

medades que mduce-n n':;cr , ..,~ s : C2AT, J. 972) Er. e1 CIAT e s tas enfer

medades reducen :a ':?1.í:· • .Gél<l 02 Ia · be.rrr:.úa' de manera const derabl e, 

d1recta e mdtrectamc= n~€- éL.X€i".·andn ·:'3. de-shldraTac :a.0n de las estacas 

y causando necros:s (Wno.E-y cornur .. cacton pr1vada) Cerca de1 18 pnr 

c1ento del matertai dE-> pr"pd.gac; • ..... 1 ciue Hí1c:.almen:e parec1a sann. se 

descartn p nr a1aquz de pa• ~ge:i,..,ó dt>spu P. s de: 50 d1as de a1 macenanuen-

t0 en cnndtc~ones amb:en;·~ ··.:-·~; e:,..,n~rn·: dos cnn €·. f:.n de reduc:~r la des-

htdratact ón, Wholey s.tr!..'!L g .. ,..., ·as esracas e r. parai!na. pe r n el prncesn 

aumentó const derabie men•t ca me, aenc ;a de patógenos 

Aunque se han rE-cnnc.,c.! ·~ · : :· e-5 J.gE·n! es causa·:es d jfert=-ntes 1as enfer

medades mduc~ das p"r es:'!:: :1··¡ e-r: d·ferenc an claramente en la m ayn 

rJa de }ns cas"s ~\'ivu 01.>~'"P crt.m·.:.'r.·e t'S\&.s elJtt:·rmedades pueden pa

recer s1m11ares parL•V.· · ,t:-· ril .n:c d;_.ran~e sus onmeras etapas de de

sarrn'Jl "' Ademae. es~> ·s·o·ll:': que se ha.! .. e presen1e mas de un nrgam s-

tn"' causant e d e1 sn .. í.:n () , ;,-:., ·• •:::' 

Esta enfermedad es 

1a mas cnmun de las 

que 111.ducen p•..ldnc:•"r,:::s r:t·l.~rnsH..m' ErH•) en li"lS <"5 \acas d e yuca almace -

nadas Este agente cb•~..:,;,.~ ~~. .. ~c-a ~ gLa.1mente ·,,...,s des ~cn· .... s d e !a'tl~"s vle-

j•..,s que se de:;an en : . .,.s ?·.<. •: >.:( .. 1 ·ni.~ d~;; y ... e<:-. E~ necr~"sarru ent n d e- ta-

lt,..,s almacenadns apar<c~ pr¡ rr:tc::-:r 0 hac ,a ias puntas y progresan gradual

mente hac .. a el cerr'I·'> p:~· t~1 ·lilt·g" d;sermnarse "'-!"das ·las estacas La 

cnferrnedad se pre~:.~r·· .... r ·;n' 'Jrt¿l deco.:orac,nn neg!'"a dL ~,..,s Jnr:P ::; vascu

! ares, p '~sterl "r a1f:m ~'. ,'-;_ d;: s .J.r r·..,·:¡::, n a rrtp"!ÚlS s ... ~.H.:l .u e 1a·1es qltf.' más 
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tarde rnmpen la epidermis, expnniendn grupns negrns de peritecif"ls en 

un estrnm.a bien desarrf"llla.d() (Fntn 12) . 

El ()rganism0 causal parece pertenecer a Glomerella ci ngulata (Stnnem) 

Spauld , Schrenk (Cnmmnnwealth Mycological Institute. c0municacinn 

pr ivada) , Se cree que la infecciAn ocurre a través de heridas y es fav0-

recida p0 r una. alta humedad relativa ambiental. 

La relaciAn entre este hnng0 y Cnlletntrichum sp •• causante de la antrac

n()sis en la yuca., nn ha sido determinada todavía. Existe la p0sibilidad 

de que la apariciAn de dns tipns de s íntomas se deba a dns estadns dife

rentes del mismn organismo. 

Necresamient() del tall ,.... cansad() pnr Botryodiplndia sp . : Se ha encnntro. -

d0 que esta en

fermedad ataca el material de pr'"'pagaciAn de yuca durante el almacena

mientn y desechns de tallns que se dejan en el campn; su ncurrencia no 

es tan común como los ataques de Glnmerella sp. La enfermedad se ca

racteriza pnr una decolnración negra y por necrosis de lns haces vascula

res que se extiende desde las heridas del talln, sitin de infección , En la 

epidermis aparecen amp'"'llas , baj'"' las cuales lns tejidns internns delta

lln se decnlnran presentand0 apariencia negra n marrón nscur '"' . Las 

ampollas se rnmpen mnstrandn masas de picnidins negros, cnnfluentes < 

El agente causal de la enfermedad ha sidn identificadn c 0 mn Botryodipl0 -

dia theobromae Pat. (CnmiD.f'nwealth Mycnlngical Institute , cnmunicaci;.)n 

privada) . 

Otros tipos de necrosamiento en~ tall'"' : Otro tipo de necrosamient0 en. 

el tallo es causad() p0r un 



Fig-. 12 

Glomcrclia stcm·rot (Giomerella cingulara) 

Pieces of srems showing eruprive blisters and groups of black perithecia. 

- Pudrición del tallo inducida por Glomcttlla (Giomerella cingulata) 

Troz.os de tallos que muestran ampollas eruptivas que son grupos de peritecios negros. 

- Podridlo da hastc induzida por Glomcrclla (Giom erella cingulara) 
,,. ~ ri 
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b~sildtnm:. cetn a:Ú:'1 no '.dt::rrdfka.do. Esta enfermedad, aunque relativa

mentE: p~cn c0mú.;.::.~ h.~. sf.do (')bservada en trozos de tallos v i ejos, ma

duros y j ~u~·nes " ta.n:o f:n e~ campo como en cuartos para a l macenamien

·'·o . L os ~~ozos de -:~;:: os ~.nfec·tados se necrosan m ostrandf"' una ligera de

col~rac~.ó-:1 marr6n. en. 'v. que a veces se puede observar un micelin blan

cn en :-a ep:l.d ermü~., D11rante I.os perindos de alta humedad relativa emer

gen de Ji epide-rn:&s de h .s estacas sev eramente infectadas pequeños basi

d::ocs:.rpf"'s blanc0s ~ e r . f r>r:ma de taza (Fot n 13) . 

E n genere.~. :~a p.r-r:'"Ser:ci:· de las pudriciOnes en el ta Un parece ser favo

reci da p",;·· una alta J:n.:imc:d& d r elativa y la infecc1An prnbable mente ncurre 

a !rases de her:'.das e r .. e-~ :a:~ln. Se sugi ere que el material de pr()paga

c~ "n sea manejad() y se:~~cd.nnadn cuidados·ament e ant es y después del al

macens.m!en:n, s~ deb¿c-c sembr ar s óln aquellns cangres c"n y emas via

b::.es. Áí;nque üo €';X. a : e :.r~formaci6n s obre el usn de fungicidas , actual

mente en ei ClA'f se es ·'A :'.m< es·~igandn s nbre es te aspect~ con e l fin de 

m:ini m=.zar la __ llc~denc:~o d~ e s tas enfermedade s , 

C . P UDR':C.:ONES RADICALE S 

:.as pudrií..;iOne s radic~ J.e-s en yuca son i mportantes en áreas c on suelos 

ma~. drenadr,a n en óe.>r .. d t; "curren excesbros perfod os de lluvia. Muchos 

rrrlcroorgb;.n.isrr~e>.:- s oll <>'lpaces de inducir pudriciOnes radicales no sólo 

en p::..a1P.a.s j n / e ::-..e-s ae }'•·:~a, durante las primeras etapas de crecimiento, 

s in0 t~mo~én en ra.:cés ne <>l:macenamientn de plantas maduras . Aunque 

se han r?-gissrad&~ v¿_r~ . .::.s -7n:·e rmedades radicales , muy poca información 

ex!s~e a: respecto. Ade>...r-~.s, : na s !nt0mas descritos n() son bien defini

dOs , Genera1.me7lu:·_, ·b~ i r.ie:cción en las plantas jóvenes causa la muerte 

de ias mismas a L~ gc::rm5.• ta c ::.An n peco después de ella. L a infecciAn en 

p:.anta s ya ~duras í, m1.1.ynres de cuatro meses) puede resultar en marchite 
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pardal o total por consecuencia de pudrición radicai. que puede ser sua

ve o seca. Generalmente después de la invasión de uno o vanos patóge

nos prunarios , las raíces .. nfectadas pueden ser mvadidas por un amp.J:o 

espectro de microorganismos . generalmente saprófito s o parás:.~os dé

biles ,, capaces de degradar los tejidos radicales y que enmascaraii la 

i dentidad del agente causal primario haciendo aparecer las pudr1c:..ones 

r adicales con el m ismo s indrome . Algunas de estas enfermedades ocu

rren con frecuenc1a cuando la plantación de yuca se establece :.nmedia":a

mente después de culttvos lefiosos como el café. o de florestas (se>:a) . 

General!nente , estos s uelos se encuentran mfestados de patógenos quf' 

atacan cult1vos lefiosos como la yuca . Estos patogenos pueden ser hon

gos o bacterias que pueden causar deterioro rad1cal duran~e el cu1'.~·vo 

o tá.mbien después de l a cosecha y durante el almacenamient o de las 

raí ces , 

Las med1das de control para estas enfermedades son s1mílares .. s1endo 

las mejores por medio de practlcas culturales tales como buen drer:aje , 

selecc1on de suelos con textura suelta , rotacwn, cosecha precoz y le: no 

utiUzación de suelos que se ínunden . Los tratarru en tos con fung1c1das 

pueden ayudar al establect.nriento de la planta~ión para evitar pudricio

nes rad1cales durante los prtmeros meses del cult1vo . En unos pocos 

casos se ha tnforroado sobre la existencia de van~dades res¡sten ... t-s 

(Castafto , 1953; Drummond y Goncalves, 1946 ; 1957 ~ Fass"!. ~ 195'7 ~ 

Muller y Carnetro, 19 70) . 

Pudrición Rad1cal induc1da por Phytophthora sp · Esta enferm edad se 

ha encontrado en Afrl

ca (Fasst. 1957) y en América Tropical (Mul\er .J Carnetro , 1970 ; Van·· 

derweyen, 1962) , causando pérdidas en el rendi miento que 1lega.n hasi.a el 

80 por c1ento de la produccion total. E l patógeno ataca las pla ntas jcve· 

nes o maduras especia lmente cuando están cerca a zanjas de drene.je , 



Fig. 12 

Glomerelia stem·ro t (Giomerella cingulata ) 

Pieces of stems showing erupti.ve b listers anJ t; "' uf black p<?·ithecia. 

- Pudrición del tallo inducida por Glomertlla {GioL·:~ella cingu.a ta ) 

Trozos de tallos que muestran ampollas eruptivas que son grupos de peritecios negros. 

- Podridlo da baste induzida por GlomeKlla {Giomerella cingulata ) 

Peda~os da haste que mostram bolhas eruptivas que sao grupos de peritécio< negros. 



• 
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causando marchitez reper~';:na. de l.a P-~m:. y s.::=·:er·¿ pudr:c!.Ón sua•1e en 

las rafees , Imc::.a~men:e, ·.Las ra. 'ces jo. enes ·:dec::ad~s presentan man

chas acuo sas que se ex.: .. end-=-n y ·. 11Ego e>dc¡_;_(_~:·,sr: ..lm.'. c. · :.~.rr·aclÓn marrón 

(Foto 14) . Las rafe es :n::.·ectadas ~rec'len~em.b."".,:~e exuda;, ur. :·.{quido de 

olor repugnante y · .. uegc s e de~:er:.or::.n c:oJnr,·~r;n::~".~r ... te zn e l suelo (Foto 15). 

Se han ident~.f:cadc :-res e spe-c:es de ~h.¿~:.?..Ph(n2.:_<:_ come causantes de es

ta enfermedad en ~a yuca~ .?...: árehs~ __ Tt~.::..ke:-· ¿ r~ Br>1sÜ (Muller y Car

neirot 1970) y en Co_o:m.t:·.l:'. 'CIA .. !'. 19'7~~ , (Y;::r2-:os, Lozano y Booth, sin 

publicar) y P . eryt.hr osev:.c ~ Pt~n.yt y -~-;;, :.:r)'P'~Clg~a Pethyb y Laff. en 

Afrfca Trop.ca.: (i?ass. : 8S 7 v·,;: r d.:r wE.:_;.'e.-. .. :~3 62), Es~os hongos son 

b ien c o noc>.dos pues co..u.sa-:- 1 ¿!m:-·É.n ¡Rd.c·c:.c-:r.e-e rad~ca1es en otras espe

c~es de piantas cu~.t:vadc. s. 

La pudrición a lgodonosa d_~ "~-'.i..: j~ :~ Es ~~.:.. rmfermedad radical más se

r~e-.. de::. ct. ·.t::vo y ·;_.a más prevalente 

en Africa., en donde su c..par··,c .é:r. se w me;. eG mo ".ndic~o de la m5.durez del 

cultivo Aunque es·<a enfermE-dad es conodda en ·¡a Améric~. Latina, en 

la actua~idad no tiene mayor ~mpor~an~ _..; La e:n.termedad se reconoce 

por la presenc;.a de un;. masc:t dé-,. m;u;E" ;-·::.Cf.nc-c' baje• l=!. cc·rtéza dE.' las 

raíces gruesas y por l a pr~se'Cic'.a. ck f¿t:..·:.,; mlGe:~n:es hlanc·os , como fi

bras de algodón. que ~ubl'er?. f."'4·.:tl2 e· -:;oc!~J. >.a ~p1~d6rrrüs de las raíces in

fectadas, hasta '..abas~ de~ ;a~.:.('. :n";e1 r.::: mt:r.:';e, Ln~ ~ejidos !.nfectados 

parecen deshidratados y emr~en. 1 ... n c··ior c~r-:;,.c'' e::{sEc0 a madera en des

composici on. Las p1ant~.a :-"r:¿nes fi":.).ed(.·n ·.:·:.o::g .. ..;.· a in.tec+arse y a veces 

sufren marchltez repen~ ... rü> .. , dett)La.c·:ón J !1e<:rosamiento radical . 

El organismo causa\ de :a en~r medaci (:S .f?_E~e s l]_gnosu~- (KloL) Bres. 

(Affran, :L 968 • DoktL. 1 !J6i:}, J citTl.Pgs, ;.9 70 :ITA_. 1972, Vanderweyen. 

1962) . 
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Pudrición radical inducida por Rosel~¡nia sp. : Se ha registrado en mu-

chas regiones yuque:ras 

con suelos pesados, ma: drenados ó c on a lto contenido de materia orgá

nica, y en plantaciones de yuca pos t eriores a cultivos forestal es o e spe 

cies leñoso-perennes (Cast año, 1953; Drummond y Goncalves, 1957; 

Viegas, 1955). A la enfermedad se l e ha llamado también " pudric ión 

negra" a causa del característico color negro de Jos tejidos infectados 

y de lo s chancros radical es. Inicialmente, l a e pidermi s radical se cu

bre áe rizomorfos blancos que más tarde t ornan a negro. Internamente, 

los tejidos infectados de las raíces gruesas se decoloran ligeramente y 

exudan líquido al comprimirse . Los haces miceli.ales negros penetran 

en los tejidos, en los cua;.es crecen formando pequen.as cavidades que 

contienen micelio blancuzco (Foto 16}. Las ra{ces infectadas tlenen un 

olor característico a ma 1era en descomposición. La enfermedad n~... ha 

sido registrada en plantas jóvenes, P"' ro se sugiere el evitar la. selección 

de material de propagación procedent e de plant aciones infectadas. 

Rosellina necatrix (Hartig . ) Berl. , que es el estado peritecia l de Dema

tophora necatrix, es el agente causal de esta erñermedad (Castaflo, 1953; 

Viegas, 1955) . Este hongo induce pudriciones radicales en otras plantas 

leflosas y herbáceas (Alexopoulus, 1962; Casta ño, 1953; Víegas, 195 5) y 

está ampliamente descrito en la literatura. Sin e mbargo, hay muy poca 

información sobre la epidemiología del hongo en la yuca; en general, se 

cree que su estado sexual ocurre muy rara vez (Alexopoulus, 1962; Cas

tan.o, 19 53) . 

Pudrición radical inducida por Sclerotium : Esta enfermedad se obs erva 

comúnmente en e s tacas jóve· 

nes y en raíces maduras c omo una cubi erta algodonosa cubriendo la parte 

afectada. Se ha registrado sólo en América Latina (CIAT, 1972; Ferdi ·

nando etal., 1968; Martin, 1970; Viegas, 1943a ; 1943 b). El micelio 
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Fig. 14 

Phytophthora root-rot (Phyrophrhora drcschslcri) 

Roor-ror of young plan rs rogethcr with an uninoculated con trol. 

- Pudrición radicular inducida por phytophthora (l'hytophrhora d rcs..:hslcri) 

Pudrición radicular en plántulas comparada con un testigo no inoculado. 

- Podridao radicular induzida por Phytophtora (l'hy tophrhora drcs..:hslcri) 

Podridiio radicula r em plantulas comparada com urna tcstemunha nao inoculada. 

~. ,. 





Ftg. l 5 

Phytophthora root-rot '(Phytophrhora J reschskri) 

Ty pical roor-ror of swollen roors. 

- Pudrición radicular inducida por Phytophthora (l'hyroph tho ra Jrcschsleri) 

Pudrición y deterioro radicular ro ta l en una planta de yuca adulta. 

- Podridao radicular induzida por (Phywph tho ra drL·,ch~lcri ) 





Fig. 16 

Roscllinia root·rot (Kosellinia nccatrix) 

Root-rot of swollen roots. 

- Pudrición radicular inducida por Rosdlinia (Rosellinia necatrix) 

Síntomas característicos en raíces gruesas de yuca. 

- Podridio radicular induzida por Rosdlinia (Kosellinia nc:catrix) 

Síntomas característicos em raizes grossas de mandioca. 
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blancoo que se encuem.:ra en la s rafees infectadas o hacia la base de los 

tallos o está tambi én di s minado en e l suelo . Este mj_celio puede , en 

ocasiones , penetrar en las raíces a través de heri da s causando la pudri

ción subsecuent e (Booth3 í né d:to) . Aunque rara vez es l etal a las plan

tas jóvenes, est e hongo puede causar un porc entaJe c onsiderable de ne 

crosami.ent o radi cal en una m i sma planta . 

L -l enfer medad es causada por Se l erotíu m r o 1f si~ Sacc . , organi smo que 

eS ~omun en el suelo per o débü c omo pa16geno ; tiene un micelio blanco 

de aparienc ia a l godonosa y iorma numeros os esc)er ocios redondos pro

ducidos caracteris t ic amen e e n eJ hospedero o en culnvos de laborator io. 

Al gunas espedes ba c teria:·.es pertenec1entes a Baclllus , Erwi nia y Cory

nebacterit<. m se c onsi deran tamb~én c om o causa n tes de pudr1c10nes suaves 

y jo fer memadones en ra[c e s gruesas de yuca (Ak1nrele, 1964 ; Averr e , 

1967 ; Collard, 1963 ) , Los s (mo mas de e s tas pudric ione s suaves s on s i 

milares y frecu entemen e va n acompañadas de fermentaciones . Se cree 

estos organi smo s penet ran de nt r o de las raíces a través de hendas pro 

ducidas por e l ho mbre duranre las ope r ac1.0nes de cultivo , por animales , 

por ins ectos o por hongos ) y e s tan con frecuenc ia acompañado s de otr o s 

mtcroorganismos sapr0fi'Ucos que pueden ayudar aj_ de ter ior o . 

El agente causal de l añubl o bacteria.) tamb!en puede i nduc1r necrosami en

to, decolor ación y pudr1c1ón s eca en lo s teji dos vasculares de las raíces 

infectadas (Loza no . 1 973 y Sequeira, 1973 b) . 

La pudrición del 11cor az6n11
_ d€~ yuca ~ E s un tras to rno fi s io:tóg tco que 

causa da ños en las ra ces grue 

sas e n Afr ica Tro pk al (Averre , 19 67 , Barat et aL J 195 9) . Ocurre en 

suelos hú m e dos y mal. drenados en los que pres enta una necrosis interna 
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seca que se extiende irregularmente del centro a los tejido s corticales . 

Este trastorno se observa s6lo en un 10-20 por ciento de las raíces de 

una planta infectada y se cree que las raíces de mayor tamafio y espe

sor son las susceptibl.es . 

Aunque se desconoce s i el rápido deterioro de las raíces de yuca des

pués de la cosecha es e l resultado de efectos fisi ológicos o patológic os , 

e de una combi nación de los dos , se han a i s lado numerosos m icroorga

llll mos de las raí ces deterioradas . Además, se sabe que varios de es

tos organi smos causan decoloración y pudrición . La literatura rela

cionada con el deterioro de las rafees de yuca durante el almacenamien

to ha s ido revisada por Ingram y Humphri es (1972) . Booth (1972 ; 1973 a; 

1973 b) descr ibe Ja importancia del daflo mecánico en el det erioro de las 

raíces, e l cual puede ser c ontr olado por medi o del curado en silos sub

t erráneos . 
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IMPORTANCIA Y MEí'OOOS DE CONTROL DE 

MALEZAS EN YUCA. (Ms.nihot esculenta) 

Jerry Doll * 

Está raconocido que la yuca es u.n cultivo que puede sufrir bastante por 

comp-etencia de ~alazas dll!'ant& los estados inic iales de crecimiento, 

pero s tn embargo) ha s i l!!:> cor,.s'!.derado como un cultivo rústico que se 

produce a{m con el r:lidmo cuidado. Aún en condiciones óptimas, elfo

llaje demora U!'los dos mesas e~ "c<:!:::-rar" y en condiciones menos favo

rables ) puede tardar hasta cuatro meses . 

Hoy .e?- d!a, se está~ obt;~!d.e:r..~o rendimientos hasta cuatro veces mayo

res que los promedios r..ad.ot1.c"'tles en algunos países, debido a la integra

ción de todcs 1 os s~st em.3.s de 1a tecnología. Una parte básica en estos 

paquetes de prodt.lcción es la de control de malezas . A continuación se 

presenta!l 1 os r esultados de tres anos de 1nvestigación realizada por 

CIAT en que se denota la 1.n:purian.cia de controlar las malas yerbas y 

la apl.lcación de !.os sistemas ele control recomendados , 

1. EFECTO~ DE COMPETENCIA POR MALEZAS 

Al igual que cualq:.11e r o~r0 cul. t:..vo. la yuca está Sl.ljeta a la competen

cia. de las maleza8 por b1z, r:¡;.t:r·imen~es • .agua y consecuentemente se 

ha mostrado en otr·os c~.~.hivos. qae la época crítica de competencia 

ocurre entre la s pri mer-as sec.anas de su desarrollo. Para determinar 

:r;. Ingeniero Agr6ncmoj PI: . D. Ci.emiúco Asistente Control de Male
zas , CIA T , Cal.1 • 
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la época crftica en yuca se realizó un estudi0 en el cual se incluyeron 

desyerbas a mano en diferentes per íodos . 

Se sembró la variedad CMC -39 a u~ densida d de lOo 000 plantas por hec

tárea en un l.ote donde las maiezas pr1nci~les fueron~ Cyperus r otundus 

(coquito), Rottboellia exaltata (caminadora), Sorghu m halepense (pasto 

J ohnson) e Ipom oea spp. (batatilla) , 

Los resultados (Tabla 1) , indicaron que se deben comenzar las labores 

de énntrol de malezas entre los 15 y 30 días y Infintener el cultivo lim

pio hasta que esté cerrado; lo que eE el presente estudio fu.e- hasta los 

120 días . Cuando se realizaron desyerbas después de los 120 dfas no 

aument ó ]a producción. 

Se observó que una sola. desyerba era insuficiente~ sin embargo, dos 

desyerbas bien espaciadas. produjer~n el 75 p~r ciento del rendimien

t o máximo. E l mejor rendimierrto se obtuvo .:!on el control químicop es 

deci r n o dejando que se presentara compete:-¿da , 

Al no c ontrolar las malezas durante los primeros 60 días, se redujo el 

rendim.ier ... to en casi el 50 por ciento. Al rr...ar..t-e:1er la yuca hmpia du

rante los primeros 120 días , ae obtuvo un rendi!nÍento de 9 2 por ciento 

del máximo alcanzado, lo cual indica que bajo las condiciones de e s te 

lote la época crítica de competencia corrJ.enz:{ al tíempo de la s iembra y 

se extiende hasta los 120 días después de realizada esta operación. 
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TABLA L Efect o de d.esyerbas a mano en difer entes épocas y su fr e 

cuencia , s obre e l rendimiento de yuca CMC-39 a los 280 

días después de la s iembra.o 

Número de 
desyerbas 

4 +** 

3 + 

2 + 

1 + 

Frecuencia de 
desyerbas 

30 , 60, 120, HC 

6011 120,. HC 

120" H C 

R endlmiento de r aíces 

Pes o fresco 
(T on/ Ha) 

18. 0 

16. o 

11.0 

7. 0 

Porcentaje de 
rendi miento 

máxim o * 

86 

'1 6 

52 

33 

------~--------~---- ------ ------ --~- - ---- --------------- ----- - ----

4 15 , 30p 60D 120 19. 5 92 

3 15, 30, 60 12 . 9 61 

2 15 p 30 13 . 3 63 

1 15 5 . 8 28 

2 30, 60 16 . 3 77 

2 15 , 45 15 . 4 73 

o Siempre enmal ezado 1.4 7 

o Control químico 2L l 100 

* Reltdi~nto expresado en flmción de por centaje del tratamiento de 
control q\úmic o (con herbic i das) 

** La "+" indica desyerbas adicionales . 

*** La expresión "HC" indica hasta la cosecha 
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No s olameme e~ Cul"I1p: e¿:~ d.f.• rr..:üt=~:.t:t~sJ ca~·-::1.·. -:i flf-:. 8 \ .. e:0 y\ a.rH'-d;.,.d de .Y'l · 

ca ;-.. fect.a.n e! gr<H1\) dP :-.~ cv:rnp~tencl:.a.. O':- . • .. ·,~-: q·.:tt ~i -· '!.YE <:-r ~a 1• ·. :r 

rui.J.1..3CI.Ón de ::.as perd C<-~s o.· t:<.s:drw.das fn.,r ··r !~ ·.;:··:·zas es :..:~ denfLO:H~ d(. 

culUvoc Se supor!t: q:l •. (~ ·~--~ C-~~ :~'bu Cump~~:: ~;c. ... :V".' \:' :1.'1~>1<" d{· mr.jpz,f'.B- p, l('{;, 1 

~e p]antas p·.:>dr{a renchr ·~.mu comv \111.::' ~Jt.--. .-.-.• -~- :-:·1 ~1:~~- ür de:. c t:;:'¡;·.·._), J .. ~ 

• contraste, CL.andu se p.rtt:S€l1~an ~.as :me.· t'Z.i:::E et• eSp~,:r-¿ q'.J.t · •.• s Pub: :!iC. uw.·s 

Mex- 11 de· portf"bSJoY rr;:m:'_¡'~,-ca da e¡·, p~Ji;:ar.: .. r-• -~ d·'· > 1 ~n :; J6 . ,¡:,, t<EH 

tUS pvr h ecLai"e-d. ~vS reEi'a:~itÓuS l!~ f1';1.1:r;:: ___ : . ·:-..•• 1};: rr~.-r;:,,s ~ .::" 

La yuca .. ::.ibr-t- de maiezas d.tt•an~l:" t·'·- c:.t:.~0 ~u:! ~.: - · ¡•a;~y de nE.! ~:, : ;;·ts d .. · 0 

L!.JS mav&".:·s r'€-Tid"'~Ef"l c8 1}· ·~·~: e.:rL ,·7-~..r·::~dP. CJ i :> . : · ( ~E.::;\¡ ~- ,, ~'.. .. ix.:.ln,, 
w • 

eJ rend:;,mhn.~o de !a : ... uc.:,q d€S:J'crr•a.(iE•. cio.s., ~!--~:[; i':':: .. s• ~~ .. ..:.> :·..; .t ~ d"~ :u1. _yuc;:¡ 

ma.c11en:'da 1imp·.a. t.:m li.P::J,.c.-·iC:::.s. Estu ~-.,!~~- ¡.· ·t;-;.;-;·· '~'ci,~· p.-:·.ra y<K.J. t ow1-

mente Libre de- !"fl.'·Üe2.i:i.S e:u:-~r,._ rudo du:r~~T··- ~·,-,~,: r·1" .. :'.!!..E:·:"af::' t'<apas de ere · 

cimiente,, puede:• sc:mi.-.r-Jr-se '· ~:::ler>vs dn:s::c.,,d _;; . .1 ·. d3 .. ,:,~s.nzdr ·:..n n18.x: 

ma produc:ciurL Lve rc::dL•n:'P04 uS p.lln. :r~lC':a c·:..,-~r.d·._, ;_._, se· r~:ai:r·2é. n:ing u 



109 

MEX ~· íi 

3:S 

-~ 30 --f-. - 25 
m 
~ 

--- . o 
() ·20 

~ 1 DESYER84 

··g 15 

m 
~ 10 

....•. .. [J 
jl:j 
lX4 
g f1 
~ 
~ o ~--~~~~----~-------~----~_.---~--~-

5 10 15 20 25 3.'1 

DENSIDAD DE YUCA t 100CV, a .. ·H~.) 

FIGURA L Efecto déimdens1.dad de J!.a yuc~. i ("i sistema de cntl't' ': .}. ·· 



u e 

;~ ~' CSYERBAS 

5 10 20 

D.lh. : f:·t.a. f~ s. ;¡. f (· ; · ~€ S ! 1 l .. , !. 

r a ClvlC ~ ,¡ . 

').. 

... 
~. -- . .. 

3 5 



111 

3. SELECTIVIDAD DE LOS HERBICIDAS 

3. 1 PREE1\1ERGENTES Y PRESIEMBRA INCORPORADOS 

Hasta el momento, no se ha hecho mayor uso de herbicidas en yuca, 

debido en parte al desconocimiento de los productos selectivos, efecti

vos y hasta qué punto c onservan s u selectividad. Para obtener dicha in

formación se realizaron cuatro ensayos: se probó cada herbicida co

mercial con la dosis recomendada y también se usó una sobredosis de 

hasta 3 y 4 veces la dosis comercia l. Los resultados se presentan en 

la Tabla 2. 

Se encontraron 20 herbicidas altamente selectivos y entre ellos , pro

ductos que se podrían recomendar para casi cualquier complejo de ma

lezas en yuca. Además, s e encontraron productos medianamente selec

tivos, con los cuales no hay ningún peligro de daf!.o, siempre y cuando 

se aplique la dosis indícada (se corre el riesgo de ocasionar daño a la 

yuca, solamente al aplicar s obredosis). Los productos del tercer gru

po fueron fitotóxicos aún con la dosis normal y por lo tanto no se deben 

recomendar . 

3. 2 PRODUCTOS PR ESIEMBRA INCORPORADOS 

Una de las malezas más difíciles de controlar en el trópico es el 

coquito (Cyperus rotundas) al que solamente uno de los herbicidas se

lectivos en la Tabla 2 l o c ontrola. Se realizó un estudio para conocer 

más a fondo el uso de este producto (butilate) y la de dos más que taro

bien se deben incorpor ar al suelo después de ser aplicado aquél; (EPTC 

y trifluralina) . 
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TABLA 2. Clasüicación de los herbicidas preemergentes y presiem

bra incorporados según su selectividad en yuca . !/ 

1. HERBICIDAS ALTAMENTE SELECTIVOS 3._/ 

norea fluorodifen 

pronamida metazol 

butaclor alaclor 

cloramben cianazina 

perfluidone biienox 

dinitramina H - 22234 

2. HERBICIDAS MEDIANAMENT E SELECTIVOS ~~ 

diuron 

clorbromuron 

pro me trina 

metribuzina 

linuron 

ametrina 

DPX-6774 

metabenztiaz uron 

DNBP 

nítrofen 

napropamida 

bentiocarbo 

irifluralina 

S-2846 

flu ometuron 

terbutrina 

oxadiazon 

butilate 

-----------------------------------------------------------------
3. HERBICIDAS NO SELECTIVOS O DE SELECTIVIDAD MARGINAL 

4
/ 

atrazina, karbutilate. bro m.acil, DPX-3674, tebutiuron. vernolate, 

EPTC 

!/ Resumen de cuatro ensayos 

~/ Sin dafio aún con la triple o cuádruple dosis 

~j Sin dafio en la dosis normal pero con dafio con la doble dosis 

4/ Con dafl.o aún en la dosis normal. 
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La inc orporaciém de::.. her bicida puede pre sentar un problema especial cuan

do la yuca. se sie:a:~.bra en c~ba.llones; puesto que la mayor parte del produc 

to prev1amente incorporado, se acumula en e:i caballón perjudicando a la 

yuca y a S!.l vez deja las calles sin suf~iente herbicida. E sto da como re

sultado un control de:'ieiente de coquito y gr arr.íneas . 

En el estudi.o se atJI!caron e 1:1corporaron el EPTC y butila.te (herbicidas 

para coquito y gramí:-:.eas) y la trillurat:_na que da exce lente control de gra

míneas pero no de C()(i,Ult0. Se utiliz ó la dos i s r ecomendada y la doble de 

ésta para cada producto. En la. mitad de cada p&.rc ela se hicieron caballo

nes, deJando 1.a otra rr.ttad en p~ano; i nme diatamente después se sembró 

yuca. 

El EPTC ocasionó n:ás daño a la yuca se!'Il.i:-rada en caballones que a la 

sembrada en plano (Tabla 3) . E. butilate s e comportó de manera similar 

pero fue mucho rr.!h.s s e:ec!i.v o a la yuca que el EPTC, respaldando la cla

sificación de la 'I'ab:.a 2, No se present(') dafl.o alguno con trifluralina. Se 

redujo el control de gramfneas al caballonear después de aplicar e incor

porar l os tres productos , sobre todo en las calles, confirmando que que~ 

dó menos producto en esa zoTJ.a que en el caballón. U na mezcla de diuron 

más alac lor a plicado. em>. r>reemergen.cia des pues de sembrar la yuca en pla 

n.o o en caballón dio exc:elen~e control en las dos formas. 

En conclusión, para controlar el coqui~o se recomienda el butilate y el 

mejor control s e obtendrá al sembrar la yuca en plano sin hacer caba

llones después de la incorporación del ¡Jroducto. Se debe complementar 

el control quÍIT-l.C.!o ccn desyer bas manuales cada vez que s ea necesario, 

puesto que e] efecto del butilate sobre el coquit o no es m ayor de los 30 a 

40 días . 

Además se puede utilizar el triiluralina en la misma manera (incorporad9.) 

especialmente cuand:J las pr ob:!.emas principales s on malezas granúneas. 



de daflo, control de gramíneas if producción de raíces frescas de yu.ca sembrada en plano y en 

caballones . 

Dosis Sistema de o/o Indice de 1 / o/o 
Rendim.?J TRATAMIENTOS control (kg iaíHa) siembra ger r.n. dafio - gram. 

L EPTC PSI!/ 4 Caballones 75 5.2 73 22 ., o 
2, EPTC PSI 8 !! 45 7.7 86 8,4 

3 . butilate PSI 4 11 77 0 . 7 36 33 . 0 

4 . butilate PSI B !' 83 3.5 BO 30.8 

5 , trifluralma PSI 1,5 11 94 1.5 62 35.8 

6 . trifluralina PSI 3 . 0 11 lOO o 76 35 . 6 

7. diuron - alaclor PRE±/ o. 8-1,5 11 96 0 .5 lOO 27 e 9 

8. testigo - - 11 94 o o 1803 

Promedto de yuca en ~aballon~G ; 8:3 2 .3 64 26.5 

--------------- --------------- -------- -------------------------------------------- -- --··------- --
9. EPTC PSI 4 

o. EPTC PSI 8 

l. butilate PSI 4 

2 . butilate PSI 8 

3. trifluralina PSI 1.5 

4 . trifluralina PSI 3.0 

5' diuron - alaclor PRE o. 8-L 5 

6 . testigo - -

Promedio de yuca en plano 

1 / 60 días de sembrado.. O-: r.ingún dafio; 
"'!.._/ 10 meses después de sembrado 

Plano 
rr 

!1 

rt 

11 

11 

" 
11 

10 :: muerte 

92 L5 98 

64 1.2 lOO 

98 o 92 

79 LO 96 

96 o 88 

94 0 .5 93 

98 o 100 

100 o o 

90 o. 5 83 

3/ PSI presiembra incorporado 
4 / PRE preemergente 

4L7 

33.1 

34.2 

39.0 

42 .5 

42. 6 

36.9 

21.4 

360 4 

''"' 
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3.3 HERBIClDAS POSTEMERGENTES 

Frecuenteme-nte los agricultores no aplican a su cultivo tratamien

tos preemergeniesp s tuo cuando ya exist e una infestación densa de ma:.Ie-

2.as y buscan a lguna r ecomendación para salvar eLcultivo. Para encon

t rar s oluci ones a problemas de es ta -Índol e , se probaron varios herbici

das en. postem..ergencia9 utilizando l os más comunes de aplicación post 

emergen!~ en otras circunstancias . 

Se encontr é que al hac er la n.plicaci ón por encima -de la yuca;p el diur-on 

fue el pruduct'O .más seJ.ectivo pero s iempre redujo la producción en un 

16 por d ento con r eapeett» al t estigo desyerbado a mano. Loa.. produc

t os no s eleciiv.os C?-t:m ~ste métQ<io de ~pUc~iónp futa~on amitrol, - benta

zon.n paraquat0 -daia.pon .. MSMAu glJ.fosato y -DNBP. Sin .embargo., ha

cle!f'~ a.pl.ica.ci ones dirigidas eon..los mismos product 6S r se observó que 

el diurong daJapon y MSMA fueron sel ectivos aún cuando s.e mojó la mi

tad infe:dor del c ultüro • . E l pa.raquat y glifosato presentaron bastante 

datlo con .eate métodoD SQhre todo en yuca joven (40 a 65 días después de 

sembrado). Por l o tanto, s olamente se recom.iendan....con el uso de pan

talla protector a evita.nt t> f.odo contacto del producto con la yuca. 

A continuación se pr esentan las recomendae!ones para el control quími, ..... 

c o de mal ezas en yuca (Tabla 4) • . Se ha tomado en cuenta la efectividad;, 

selectividad~ &sponiWdad y e' eosto del producto en cada caso. Como 

pr evi a m ente s e :ha ~.ndicado~ pocas veees. basta con una sola aplicación 

quifmf.e:a .y s e debe es tar pencllente del. m úmento oportuno para eomplemen 

tar el cor.u:.rol!. cun desyerbas post eriores . 
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TABLA 4 . R ec omendaei ones para el control quú nico de maleu.s en la 

yuca. 

HERBICIDA Do&s Epoca de Observaci ones 
PC / Ha* Aplicac . 

1. Cotoran (fiu'Om~turon.) 4 - 5 kg PRE 

2 .. Karmex ( diuron) 2r·3 kg PRE 

3. Lazo (alael or) 4 ... 6 Us PRE 

4. Afal011. (linurtm) 2- 3 kg PRE 

5. T~ (trifl uralip.a) 2 . 5..S. 5 lts PSI Se reduce el control 
al hacer cahall.ones 

6 . Cotaran + 2- 2. 5 kg. + PRE Mezcla de tanque 

Lazo 2- 3 lts PRE 

7. Karm~ + 1- L 5 kg. + PRE Mesela de tanque 
Lazo 2 · 3 lts PRE 

18. Dowpm1 o Bas!apon 8 kg Post A pliead. ón dirigida 

(dalapon) 

9. Gramoxone (pa.raquat) + 2 lts Post. Aplicación dlrigida 

Karmex 2-3 kg Post con pantalla. Mezcla 
de tanque 

10. Sutan (butUaíe·) 5 - 6 lt s PSI Para e ontrolar e oqui-
to y gramíneas 

* La dosis baJa es ¡Br8. suele~& livtaaoa rla alta. pa.r!l suelos pesados 
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4. OON""TR OL INTEGRADO 

Para desarrol~ un. programa de contro: áe ~:'.ezas a r~!vel de finca no 

es sufici e nte s aber Cl:a.les s on los herbicidas sei:.edivca. ~·ampoco lo es 

pensar en usar produc~~os .qu!m!coa come se nace para ocros cultivos. 

Esto se debe a que e: -.;.e;;nto crecimientc inicLs:.! de :la yuca da gran res!s.

tencia a las plantas y a que los herbic::das p.'!"ecmergentes en genera! so

lo controlan las ms.lez&.s por t.m período m.áx:'.mc de 1W. d!as ~ en el cual 

lri. .yuca t odavía no hA ;· ce-rrado". Dada es"':<Jt s :l.t-.1a.ciór:..3 se E-St'!ldiaron va

rios sist~mas de in!egra.~:.é.n a saber : 

1. Herbiddas pree::::?rgent~s y luego postem~rge":lt(-S 

2. Preemergentes y I~.rego desyerbas s. mane. y 

3. Postemerge!l~es seg-..:J.d&.s ·pür desyerb~s . 

Todo esto con e: fb de e:1contrar un s~s !e:m.a tmegr::..d'0 g_ue s ea prácti

co y efectivo. 

Se encontró que tres desyr::rbas realizada s c•pt.rtunam.c:r';e dieron el me

jor rendimiento {31 to~:¡'Hd. a. los 10 meses) i-jn seg-.:ndo lugar fue el •J.So 

de diuron más l!!ffi áeayerba realizada desp·.1és ~27 tonfH;:.) ó antes (25 

ton/Ha) de ap:l.ica.r el h"':r't:leida. L os rendim..-l..e:n-l;os :on:f..s bajos se presen

taron cuando no se .&.didoné ningún s :ls tema d.e control.,. fuera de aplicar 

un herbicida preemergente. De l os results.dos anteriores se ve la nece

s i dad de integrar ei. ".lS:.J de productos químJcos con labores pos teriores 

(desyerbas) . 

Se sugiere que la desyerba se realice dos e, tres semallá.s antes del 11cie

rre11 de la yuca (p0r lo general 60a 75 d:as después de aplicado el 
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herbicida en las condicf ones de Palmira) pero si la infestación de male

zas se torna seria antes, se debe desyerbar cada vez que sea necesario 

para eliminar la competenc!a de malezaso 
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F:ERTH...XZ.ACION DE YUCA 

L INTR~DUCCI6N 

El cu~.tivo de )-.;ca es de grarL importanc!c.. e::1 C 'Jlombia, pues se trata de 

un producto de cor...smnc en t~dvs los e-stratos sociales del país, aunque 

está más generalizado der.::ro de !.as d.r.l.ses d.e bajos recursos económi

cos. Su importa.ncia es ta:, q..:e eu. 19 73 SE cul:ivaron en Colombia 

181. 500 Has (2). 

En Colombia algunas propiedades quJmicas del suelo están relacionados 

c on la topografía y con el clima, especia:.mente con la t emperatura y 

precipitación; los suelos de c:ima frfo tienen mayor contenido de mate

ria orgánica que los suebs de c:!i.ma ca.!.iente. Los su€:os de topografía 

inclinada y con altsS- precipitaci.or~es tiener: menor contenido de bases in

tercambiables que los loca::·.:r.ados en zonas planas de bajas precipita

ciones . 

La yuca se siembra en torlo el pe..:fs. especialmer.te en los cli:mas: Me

dT.o, Caliente Model"ado y C al:'.érf~(', C ~'):ü. prt:-.:::!i~it-aciones que los s itúan 

entre Secos, Húmwos y Muy H{;medoa. E.'.: ct~ma Medio se puede loca

lizar entre 1. 200 y L 800 n1eb"vS sobre: el r..ivel del mar, con tempera

turas que- oscE~n ent':"'e 18 :1 2 :l. ° C ~ el C:s.li(:o:::.te Moderado entre 600 y 
• o 

1. 200 m. s . n. L"l. ·-o::l ·J.~n2. ;:(::;:mre~e..~ura q~«:· oscila entre 21 y 24 C y el 

Ca:iente entre lus O y 6GO :r.:. . s. -:1 . m . r:or. U.t'...r::.. temperatura mRyor a los 

------------------ ---- -- ~ -* Ingeniero Agr6no:mo de la Sección de ST;.e!.os, Estación Experimental 
Tullo Ospio..a . Region'l.). No. 4.. Medellí::1. 
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24 °C. Ei chma Seco t:..e:"."!e t:.na prec::...pj:ac>)r:. n:có-:..a a:"." .. ual de 500 a 1. 000 

mm.; el Húmedo entre l os L 000 y 2. OOC: n:.~ y el Muy Húmedo entre 

l os 2. 000 y 4 . 000 mm. 

'L S"CELO 

La yuca. por ser ur. cult:tv 0 q .. e se Sle:rr" ... :~!'a pé:r¿ F.;¡rovechar sus raíces 

necesita s uelos profund:Js~ !:..geros o sueltos (F::-a:tco arenosos) . Los pe

s apos (arcillosos) son ir,.cieseabl.es pox--q uc la~ ra.:c~s HE:'nen dif1cu1tade s 

en su creclT.Íento y st: c. os echa rE.quwre ms.,v~,r traba~ o. 

La yuca crece muy bie:1 en suelos de alta i8rtü: dad, sm embargo; tam

bién crece con buenos rer..d~l:<:.ientos en S'l:·!o::: ~r~11ados o de baja fer

tilidad . Esta cuahdad se dt-0e posiblemeatl7' 2.. que: algunas raíces absor

bentes crecen verticab:nen~-c a profJndid3.d~~s de 50~' lOO cm; esta condi

ción perrrute qt:.e 1a phma extrniga r.atr!mt::.:ú·ns de loE hodzontes inferio

res del sueio . También puede del:-erse 2. qt:e la p-1a~ta tlene un período 

vegetaUvo larg•:: , 11 meses. y en eate periodv la pla.nta tiene tiempo de 

extraer los nutrJ n1em os reque::·1dos pa.cP.. su desarr(JUo. 

3 . REQ1iERL\1IE~TOS DE LA PL.\NTA 

Para aconsejar lé:. fertilización d~ la yuc:n. en forma adecuada se debe 

considerar : la cantidad de nutrimer:to que esta extrae; el período ve

getativo; el anális1s del suelo u la e.x:perin:emac1on de campo que exis

ta en la z ona en el momento de hc..cer la !'ecorr~endación . 

La cantidad de nutrimem0s ext!'a1dos pot' le!. yuca depende especialmen

te de la var1edad. Var~edades de altos re;1dirruentc:s requieren mayor 
ft 
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ca!l~idad de rr::.:r:Imer.tos. En la Tabla 1 , se presenta la canti dad de N, P. 

K y Ca que ex:r ae u:~ ct<ltivo de yuca que produce 50 toneladas de raíces 

y 40 tone·:.adas de ta:i:-,s. Comparativamente con otros cultivos, las altas 

can:idades de rutr~.men·'os que extrae, nos indica· que es una p'!.anta que 

requiere a:J~a fer~::Ud&d y además puede agotar rápidamente ios nu~rimen

tos del sut=>~o. por lo cual se debe tener especial cuidado para suminis

trar !.as cand.dades a.decuadas de los mismos. Por otra par~e. su largo 

perfodo vege·cE:.~:.-,.o y s u. .s:'.stema de ra!c es profundas indican que es una 

planta que puede proveer gran parte de su aUmento del st:e:n. 

TABLA 1. Prindpa}es e~ememos extraídos (kg) por la cosecha de una 

hec~área de yuca. Tomado de Monta.ido (1) . 

ELEMENTOS 

N 

Raíces 
50 t 

85 

62 

280 

75 

Tallos 
40 t 

200 

70 

180 

150 

285 

132 

460 

225 

En 'La Tabla 2, se" presen::an tos niv.eles criticos para P y K en suelos de 

Cnlomb'.a. Con b:aae a es tos nive!.es pueden hacerse recome ndaciones de 

P y K pa ra el. cul::-.-o d~ y-...:.ca; sin embargo, es necesarin que telí.ga en 

cuenta la experimer.tacU,n h echa en la zona o en suelos s emejar:;~es a és

ta. El n3el ~:.':o, s~g!'li!1ca qué el elemento s e encuentr a en el st:elo en 

una b~er:a prnpürctór.. y que los ct:.ltivos por lo general no responden a 

hs a.p!.icacL:mes de é::cr:e- e~emento . El bajo, sign!iica que el elemento 
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se encuentra en el suelo en muy baja proporción y que por lo general los 

suelos responden a las apl~cad.ones de este elemento; en este caso es 

posible que su ap¡icación se justifiq~e económ'!.ca.mente , El medio, sig

nifica que los cultivos pueden responder a veces a las aplicaciones del 

elemento y económicame nt e s~ aplicaci(Jn no siempre se justifica total

mente . 

TABbA 2. Niveles critic os para P y K en suelos d e Colombia. 

Fósforo (P) Potasio (K) 
CATEGnRIAS p . p . m. intercambiable 

Bray II m , e . /100 g de suelo 

Bajo iVIenos de 15 1\1enos de O. 13 

Medio De 15 a 30 De O. 15 a O. 3 O 

Alto Más de 30 Más de C" 30 

La cantidad de cal se debe agregar en base a. lr.. -::ar.ttdad de Al+++ inter

cambiable que tenga el suelo. Se ha calcülado ·-1t.< e se debe agregar una 

tonelada y media de cal/Ha por cada m. e de Al. p-or 100 gramos de sue

lo. La clase de cal a usars e s e determina er: base a l a relación Ca/Mg 

que tenga e! sueln, si la relación está e nt.re 1/1 y 5/1 se aconseja la 

cal agrícola, s i la relación es mayor de ~ /1 se acnnseja la cal dolomí

tica . Estos s on datos guías que el tecmcn debe tener en cuenta; sin 

embargo, lo mejor es basarse en los resultados experimentales, de 

los cuales s e presentan algunos a continuación" 
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4 , .F'E RTILIZACiúN 

En Co:omb~.a !.a experllm e-n ta.ción con fertilizant es e n yucag ha s ido muy 

e scasG... s in e mbargo D pue·de decirse q ue e n gene ral l a yuca se cultiva en 

dos grupos d e s ut. : os s e g·é n la ! t?pograffa , los inclinado s y los planos . 

Los pri m e r os s e en.c uen: ran h ,ca liza dos en las faldas de las cordilleras 

y por l o g e·ne.ral son ..de naja :fer tilidad . Los s egund os p.or l o general se 

E':ncuentr a n a l o lar-gu de l os r í vs y en ias mesetas de ias c ordilleras y 

s ur, r e];-úva m e nt e de ~-.Ha fert ilidad. Si n embargo. d ebe t enerse en cq¡en

ta 4ue ~.os sue los pla n ve con a l:a s precip:~ac ones (4 . 000 mm o más) pue

den ser s uel os d e baja f ertE~dad c omo en el caso de los Llanos Orientales . 

R odrlguez y Arbeláe z (4) e-s ta b l ederon un experi m ento de fe r t ilización de 

yuca en la GranJa MonteUnd o" munic i pi o de P a l e s tina, depart a mento de 

Ca!das , en u:n sue-~ o d e m (;dt.ana_fer t ü.ida d . E l experim e nto se realiz ó 

c 0n u.n d:·.sef1v cemra"; c om pues t o . Se est udiaron c i nc o dosi s de N y c i nco 

dos i s de K (K20) O ~ 50 . 1 00 ~ :i50 y 200 kg y cinco dos i s de P (P 20 5) . O, 

70, 140, 210. 2 80 kg / Ha. Además , se c omparó la aplicación de t odo el 

N p no kg) R.J ;:: e·mpü d f; la s iembra. e on el N ó ivid!d o en dos porcione s. 

D eS !Jt!.es de graL .ca.r ·.\'IS resuL a dos (Fi gura !) y desarrollar las funcio

nes . lo.s '•.ll ores COUC' .c.Uy t-ron que la s máxi mas pr o ducc i ones Se pue den 

obtener c v:.l ap~.il.cac iunes de 145 kg/ Ha de N ; 1.94 kg/ Ha de P 2o5 y 46 

kg ,'Hn de- K.1 0 , F. i re-nd~ miento del tratamiemo en q ue se aplicó tod o el .,.. 

N (100 kg / H&) a.'. mumen~ 0 de }1.a s i embra fue s u peri or a l que se le apli·-

co N di.v : dtdo, 

R odr{guez ~1 Pe-r~:: z (::5 ) cun e:? obje t o de e s tudiar- la fer tilización de yuca 

en e l depf .. rt::s.men·:.o de Ar"':~oquiag s embrar on c inco .experime nt os c on 

dl!E-rent~?-s dos\' a de N ., P y K . Las s i e mbras fueron r ealizada s en los 

muntc \ pi os de Be11!0 , Chigorpdo y Urrau y e n los corregimien tos de la 

P intada y San. J t~sÉ del Nus . Par a l a s pr i m e r a s cuat r o l ocalidades se 

·-- · 
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7 ·() 

' . 

P2 o~t·- 2 e o _________--e 
~P•Oo-140 

__,---- o------"'f§ o~ 

60 ~ ~o ~o 

P200-0~ 50 . 

40 

./ 
30 

·2o 

10 

o 

' ~~:. 
1 ~;'"· ,,. • ; ~·~ 

' 
. f ~... ·~,:ft 

1 ~i . . 

Y::: 58.466 + 0.142 N - 0.0J9P + 0.190 K - 0.001 ~ 
+O. 601 NP- ·t.flOl_ NK- O. 001 PK 

"'\ 

50 100 150 

.... , . . N (kg/lm) 
..... :·· 

o 

200 

Ii'lGtJRA l. Etftto 4e ías a,Uctaeiolt1!s de N en la produeei6n de yuca (t/Ha) 
, . •• ,resetseta d~ tres-dost-s de P 2o5 .(0, 140, 280 kg/Ha) u s in K. 

· -- .· ,,·~~a .A11tYU.1es ('MaDteUildo). 
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us ó un di sefio cen.<;r a l compues t o. Se est udiaron aplicaci ones .de N, P 

y K p c ada uno con cinco dosis. E l N y el K (K20) se estudiaron en do

s is de : 15~ 50, 100, 150 y .185 kg/ Ha. :mi P (P205) se .estudió en la 

pr-opor cion de : o. 70, l 40r 210 .Y 280 kg/Ff.a. Además, se comparó el 

efec!o de la a¡l]!.ca.clón de todo el N al tiempo de-.la s i embra vs. la apu .. 

cación de N en dos dosis . T.ambién se estudiaron-e l efecto de las apli

caciones· de cal agr!c olia y una mezcla de e lement-os menores (Cu, B, 

. ..• .- Zn, M o) . En San J osé del Nus además de estudiar el N, P y K se es

t udió el ei ect tJ de l!.as aplieaciones de estierco! de gallina.(gallinaza). 

~os resu~ta.dos obtenidos indicaron que -la 'respuesta a la aplicación del 

: ertf.ll!.zan.te de pe·nde de ll.a fertilidad del suelo. Para los suelos de haja 

fert ilida d, Tulf,o Osptna (Bello), Urx:ao y San Jo8é del Nus, la apllca

d.ón de N esta r ía. comprendida entre 82 y 125 kg; la aplicación de P 205) 

en·!;re 163 y 300 kg y l a a plica ci ón de K20 entre 100 y 127 kg/Ha. Basáa• 

dose en la econom!a dell. fertili~nte, una aplicación adecuada sería de 

100 kg de N r. 200 kg de P 2o5 y 100 kg/Ha de JSO. _ En la.. F i gura 2, se 

presen~ gra.f~:t-ido el efecto del P y el K en la producción de yuca en un 

sue!c de t lr·r aoo 

Las aplica c iones de e~! dieron buenos resultados en suelos con menos 

de 4 o 6 m. e de Ca. i...a aplicaci ón de gallinaza tuvo buen efecto en la. 

producción . Es -opinión del aut or que las aplicaci ones de estos mate

r ia!es s e deben.. es1:u.d1ar más a fondo. La aplicaci ón de la mezcla de 
¡, ~ , 

elc:.m en.t os .menores a s !!. como la apUcacic;n de N fracci onado tuvieron 

poco efe:do en:. :a pruducc~ón. 

Les e.xper~met;.7.: os se-m brados en Chigorodó y La Pintada en suel os de 

a lta. fert:Lidad~ n.o respcn.dieron a las .aplicaciones d e N, P y K. Estos 

s uelos tuvieron ar.tos c on tenidos de P, Ca, Mg y K. El P fue superior 

a ·17 o 6 ppm .o el e as el Mg y.el K, fueron superiores a 12. 8, 2. 70 y 

O. 34 m. e en 100 g de s uel o, respectivamente. 
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F IGURA 2 . Efecto de las aplicaciones de P en la producción de yuca (t/Ha ) 
en presenc ia de tres dos i s de K20 (15, 100, 185 kg/Ha) s in N 
Suel o de Urrao 
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Tarazuna Mar:'u y Levn \5 )B en var ia s areas de Colombia~ efectuaron 

23 demus t r act unes de fe r-tf: :zact on de yuca1 estas las hic i eron c on ei 

obJet o de evaiuar l a r espuest a .'del culiivo a cantidades variable s de N~ 

P y K. La respuE»s~ G~. se cumpar u con resultados de anális is de s uel.os 

pa r a rnater ta organ lca:. P y K ._ En l as Tablas 3 , 4 y 5 s e presentaron 

~uS resu: :a dus vb~en~ d i)S ., Esius i ndican que t entati.vamente para JoS 

suelos pubres en P es posible recomendar 40 kg de N ; 240 kg de P 2o5 
y 80 kg/ Ha de K20~ ademaS;. N en la producción de 46 c.. 69 kg j Ha a plica

das alrededor de t os c ua tr o meses despu'és de la s j.embra. Estos inves 

. :g \dures \5) asever an que i a i nves U.gacion actua1 en el pa fs . no perml·· 

t e ori entar adecu~damente> a~ agricultor en el uso correcto de los fer-t> 

h zan!es , pur ~v ta.n~v es nE-cesari o est ructurar un plan de i nves1igac1ón 

de feri ~Hzr.tc ~ un de y ... ' o,, <.. uyas metas perrmten hac er r ecom endaci on es 

mas acer:a das . Ta.n:u,• en d~ cen que es neces ano ~levar a cab o es ud:~os 

que perm itan m edir i.a respueSta de la yuca a las aplicaciones de C é.Ü y 

a la i nt eracc'l:on cal pur fÜs!CJro~ pues las demos rae~ ones presentadas 

en est e estudi o s.e !oeaUzaron, la mayor ía de las veces . e n suei os ex tr e 

madamem e ac i dos S í.n que s e hic i er a n a phcaciones prev ias de caL 

TABL I\ 3 . lncremen•.vs prom e di vs debi dos .a !as apik ac::. vnes de Nitró

genv (N) (,n t res grupos de de mostr aciones. Además del N, 

~ os t r atam:.entus rec ibier on P y K . 

GR UPO 

1 

II 

III 

Numero de 
dem ostraci ones 

9 

6 

8 

Increme nto k~LHa 
N - 50 N - 100 

+ 247 + 485 

+ 848 

+ 1. 520 
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TABLA 4 . Incrementos en el rendi miento de 11a yuca eon dtlerent es canti ~ 

dades de P 2o5• Los tratamientoS portaban 100 kg de N y 50 

kg/ Ha de K20. 

Niveles de 
p2°5 
kg/Ha 

50 

~ JO 

450 

No. de 
demostraci ones 

9 

6 

7 

Rendi miento 
Testigos * 

kg/ Ha 

10.360 

6.380 

7.300 

* Promedi o del número de ~traciones . 

Incremento 
kgfHa 

5. 330 

6. 940 

8 ,570 

TABLA 5. Efecto dl Xa.s apl~aciones de Potasio (iSO) en el rendimiento 

de yuea en dos-grupos de demostraci ones. Además del K 9 

los tratamientos recibieron N y P . 

No. de Rendimiento Incremento rend!m . 
GRUPOS kg/ Ha. demostraciones K - o 

K20 - 50 K20 - 60 

I 8 14.139 2. 785 

II 6 9. 415 838 
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En la Tabla 6» se presentan l os resultados de diferentes métodos de siem

bra de la yuca en un suelo de Llor-ó (Chocó). Lloró tiene una temperatura 

y precipitación media a nual de 30°C y .B. 000 mm,_. respectivamente. El 

experimento es:uvo encaminado~ encontrar métodos que permitan favore

cer !a yuca c ontra e l exceso de humeda d . Los tratamientos 1 y 2.. en los 

cuales se s e mbró l a yuca s i n ninguna práctica cultural, produjeron rendi

mientos inferi ores a l os t ratamientos 3. 4 y 5 en los cuales se sembró la 

yuca en caba llones, m ont!'c ulos o al pie de zanjas para prevenirla contra 

el exc es o de humeda d . 

TABLA 6. Efecto de l os diferent e s métodos de s i embra en la producción 

de yuca . T odos l os tratamientos recibieron 1 . 000 kg de un 

fertilizant e 10-30- 10. Suelo de Llor ó (Choc ó) . 

No. TRATAMIENTO Promedio 
Yuca (t /Ha 

1 Siembra c omo l o ha cen en la región 24 .90 

(tapando la semilla c on una capa de tierra) 

2. Si embra c om o : o aconseja el ICA 22 . 13 

(Enterrando l a semilla inclinada) 

3 . S!embra en caballones 10-15 cm de altura 32.27 

4 . Si embra en m ontícul os 10- 15 cm de altura 27.50 

5 . Siembra en bordes zanjas . Esta s con pro-

fundi dades de 10 a 15 cm y reti radas de la 

planta 80 cm. 26 . 03 
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4 . 1 SISTEMAS DE APLIC ACION DEL FERTILIZANTE 

Los fertilizantes deben colocars e en el suelo de m0d.o que las raí

ces los puedan alcanzar fácilmente . Deben s er colocados a s uficiente 

profundidad para que el agua del suelo los ayude a disolver . En gene

ral, hay muchos métodos para aplicar fertilizantes. cada uno tiene sus 

ventajas y sus desventajas. E l método que se debe seguir depende del 

suelo, del c lima, de la época de aplicación, de la case de fertilizante 

y de la clase de equipo de que disponga la finca . 

Para cualquier cultivo, los métodos más comunes s on ~ A 1 voleo, es

parcimiento a mano o con esparcidora mecánica; en s ·.::>· .. uc1 on~s, con 

el agua de riego, con lluvia artificial o rociando el f,)lJaje, aphcación 

localizada o sea en bandas, que pueden ser : una banda debajo de la se

milla, una banda debajo y al lado de la semilla o esqueje, dos bandas 

debajo y a lado y lado de l a semilla o e l esqueje, una banda en corona 

debajo de la semilla o el e s queje, una banda en medH~- corcna debajo de 

la semilla o e l e s queje. En yuca apar entemente los mejores sistemas 

son estos dos últimos; sin embargo, su escogencia dependera del tlpo 

de herramienta que t e nga la finca y de la mano de obra dispon.1.bl e. 

E n la aplicación de fertilizantes s e debe tener e n cuenta qüe pcr l o ge

neral el P puede s e r fijado en el suelo. En cambJ.o las fuentes de K y 

N son muy solubl es y se mueven fácilmente a trav és del perfíl de l sue

lo. Por tal motivo, l os fertilizantes nitrogenados y potásicos , se pue

den aplicar en la superficie del suelo, en cambio los fosfóricos deben 

colocarse a cierta profundidad para que las plantas tengan un suminis

tro adecuado. 

Debido a que la yuca tiene un sistema de enraizamiento muy profundo 

y a que l os fertilizantes que se l e a plican por lo general son altos en P, 

se debe tratar de colocarlo lo más profundo que se pueda (10 -15 cm) . 
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4.2 ROTACIONES 

La rotac~ón es el crecimiento sistemático de una sucesión regular 

de ..diferentes cultivos. Una buena rotación es un paso importante en un 

programa de manejo de suelos. Las rotaciones tienen innumerables 

ventajas, entre las cuales las más importantes son: aumentar y conser

var la materia orgán:tca del suelo; mejorar la estructura y la capacidad 

del suelo para conser·¡o.r la humedad; facilitar el cultivo de plantas que 

puedan aprovechar mejor los nutrimentos; mejorar la posibilidad de man 

tener la tierra ocupada durante todo el afio; regular la erosión; luchar 

contra las matas hierbas, insectos. y enfermedades; mejorar la .utiU~

ción de la mano de obra y el equipo agrícoia; emplear más racionalmen

te los fertilizantes y la cal y asegurarse contra la pérdida del cultivo 

durante un ano. 

Montaldo (1) dice que en las regiones agrícolas yuqueras africanas es co

mún la s iguiente rotación: Maíz-Maní-Banano (3 años)-Yuca . 

En Venezuela se usan las siguientes rotaciones 

Maíz-Maní-Banano (2-3 años)- Yuca 

Pastos {Guinea)-Mai'z-Yuca 

Arroz-Leguminosas (Fr!'j .)ies) -Arroz-Yuca 

Maíz-Leguminosas (Frfjoles) -Algodón-Yuca 

La rotación a seguir depende del tipo de la finca, explotación, suelo, cli 

ma, cultivos, mercade(J, mano de obra y l os gustos del agricultor . 

En Colombia no s e han hecho los estudios pertienentes para aconsejar la 

rotaciones que se dt=>ben seguir con yuca, sin embargo, es opinión del au 

tor que con este cuitivo se pueden hacer las siguientes rotaciones : 
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Maíz- Leguminosa para cosechar (fríjol, s oya,, cau¡:.Í)-Yuca 

Maíz-Barbecho e Leguminosa para enterra.r (Do'!ichos, FríJol Terciope

lo, crotalarias)-Yuca 

Pastos con leguminosas (3 años )- Yuca 

Sorgo o A:r-roz-Legumffiosa p2.ra cosechar ·) e~terrgr-Yuca 

Según Montaldo (1). en Ven ezuela hasta hace pocos años . la yuca se cul

tivaba asociada con fríjoles e!l pequeñas eA: ens::.ones y cuand o el suelo 

mostraba agotamiento en fertilidad se abona.ba '"' se conUnuaba su cultivo 

en otros suelos. En alg•Jnas zonas de Colrnnbiéi. se culEva asociada con 

maíz; el maíz se siembra aproximadame!lte a lns dos meses de haberse 

sembrado la yuca . Esto io hacen con la fina.lf.dad de que el polen de l ma:íz 

no dañe la yuca cuando ésta está pequeña . 
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METOOOS DE COSECHA,. ALMACENAMIENTO Y 

PERSPEC'I'IVA DE E XMRTACION DE YUCA 

Jorge Jairo Gartner * 

1 . :METOOOS DE COSECHA 

La c osecha puede considerars e una labor difícil o relativamente fácil, 

dependiendo del tipo de s uelo, humedad,. profundida.d de las rAÍces, etc·. 

Según estudios llevados a cabo en Colombia D par Díaz, citado por To~o 

(7), la cosecha representa un 3.0% de los costos de produccióng debido 

especialmente a que loo mét odos utilizados para. es ta labor s on general

mente inadecuados. .e inefic ientes . 

Cualquier investigación que se.h.aga al respecto.; en el sentido de mejo

rar la eficiencia en. esta labor, traerá consigo una ..disminución en. los 

costos de producción y por consigtdente un aumento del beneficio para 

el agricultor . 

1. 1 :METOOO MANUAL 

C omprende dos etapas: En la.. primera etapa se corta el follaje, 

generalmente con .machete, dejando una parte del tallo principal; una 

vez removido el follaje del .cual se selecciona.. la semilla, se ·realiza 

la segunda. etapa, la cual c omprende ext mcción de tubérculos, limpie .. 

za y empaqu e . 

* Ingeniero Agrónomo. Jefe Sección Programa Tuberosas. Centro 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palm.ira. 
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l. 1, 1 Modalidades : 

- A mano = Si el suelo donde se cultiva. es suelto y arenoso. esta labor 

puede hacerse a mano, tomándola del tallo; que se ha deja

do~ el cual sirve de mango para extraerla. 

- Barretón o pica : En suelos más pesados y arcillosos ~ es necesario 

remover un poco la tierra, con barretón o pica e in

sertar este instrumento debajo de la planta para extraerl.!J. en forma de 

palanca. ( 8}. 

_, 

- Palanca : En suelos compactos la operación puede hacerse con palan-

ca, que puede ser una ba,rra íirme" una guadua o bambú .. 

En esta operación, se amarra el tallo del implemento y se hace palan

ca con movimientos vibratorios . 

- Cir1cha ~ Se usa especialmente en la zona cafetera, en donde los sue

los son generalmente de textura mediana . Consiste en una 

especie de cincha. la cual el operario se amarra dándole la vuelta por 

la cintura y su extremo lo ata al tallo. 

E n esta forma con el cuerpo hace la tracción y con las manos en mo

vimientos vibratorios . 

l. 2 METOOO MANUAL MECANICO 

Se basa especialmente en el uso de maquinaria adaptada para tal 

fin, con la ayuda de labores manuales~ pero la mayor parte se hace en 

for~ mecánica. 
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_ Zanjrtdor& ~ Hay dus me't odos z 

a . Colllü:ft e en.a tl.oja r ~~- suelo a .:.os lados de1 surco. pasando la san-

jadura y prc>Curando n o quebrar .las ra:lees r a] extr aer las plantas, 

ha!ándt::ú.ts -de- ~a:: ~._, que s e ha. dejad u. pa r a tai fin v .con este s !s tema se 

rE>ducen cvna:r.derab:;eme.m.e ~ os cos tos de cosecha# pero se. r ompen -

gr&.n cam:i.dad de ra.{cE> s _, ~1) c ttal es desv entajoSo pr¡.ra la couervación 

'1 mercadeo. 

b . Utf.,~ zando e:. D:rl.Smt; t mpf.e:n:1.entop pero en este casoa l a zanjadora 

pen.et ra antes de 11egar 2t 1a p'Ianta que se va a cosechar y una vez 

se- encuent r e- deb~Jo de e: •. ~&l' •e l e'lt'an.ta eJ. hldraulic o de] t ractor y )as 

ra.fces s on :-evant~das pur Ya p~~ de la zanja dora. 

Con es¡ e- mé; udv , at~nq:..te es un.~., mis ·;.emo que e:;. anterior , el o/o 
· de yuca p: e a da es m uch u menor "· s obre todo s :· se t r ata de variedades 

cun s i sl EJna rad;:cu~..a.r s-u perf: c?al. 

... .Aracio retJ erBfn:·e ~ Ea ·an s ~s1ema ut.:Oizado especia lm ente en e!. Bra sil 

y -:ovs:1.s t e en voltear la. t1erra 0 aflorand o las r a!

ceS9 }as cu<:.~ ts svn .:r·ecvg~ci.!la y iran.sp0nadas ...en yagones (7). Tanto 

es e me-·.udu com u ~ os arJ. .. Prt ores. s ólo s on aconsejabl e s para fines tn 

•dustr::.<i·r&;_ ya q-oP s e rump e-n muchas r aíceso deteri orándosen fác:íl

men: e . B: pt-r m H:J" ~a en ri).da deagertes pai ogénkos que provocan pu 

dr:tc ::one s . 

1 . 3 METOOO MECANi Cú 

E~ m et udu m(!;Cam.eo !deai y e11c~en e no se conoce aún~ debi do a que _ 

el problema nuis <t.fi e:H de r e soiver es el arra nque de raíces ~ co!Jlbllnando 
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tracci ón con vibración. Hasta -el presente-muchos. autores se limitan a 

dar sugerencias sobre diversos tipos de cosechadoras. 

Bricetlo (1) desarrolló un prototipo de implemento para la extracci ón de 

raíees. Consta esencialmente de una cuchilla que corta el suelo y de 

una seri e de tubos que extraen las raíces y las separa de la tierra.- Al

gunas características de este implemento son :: enganche de 3 puntos~ _ 

ancho de corte O. 95 metrosp profundidad 40 ems. vel oci dad de operaci ón 

2~3 Km./hora. Requiere un tractor de aproximadamente 80 H. P o en el 

t or Ja fuerza. 

1.4 CONSIDERACIONES GENERALES 

Para la cosecha ~canizada, _..,deben tener en cuentao algunos fac 

t ores que influyen- n.moriamente Em'tre los euales meaclonaremcss ~ 

- Si stema de s i embra ~ Es má4 fácil cosechar en caballones, que en 

s i embra en plano. ya qu e la remoción de tie-

rra es mayor . 

- Dist ancia de s iembra ~ Esta debe acomodarse a la maqlllinaria que s e 

va a utilizar. 

- T i po de suelo : En suelos sueltos o arenosos# la cosecha es -muchí s i

mo más fácil que en suelos pesados o arcillosos . 

- Humedad del suelo : Es más fácil cosechar-. en suelo un poco seco que 

cuando está demasiado húmedo. 

- Variedad utilizada g Cuando se cultivan, variedades con raíces bien 

distribuídas y poco profundas. es menos difí cil 

esta labor. 
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La cosecha mecanizada requi ere t ractore s grandes ~ por lo tanto a l entrar 

a definir el us o de maquinar i a , se debe determinar en qué tipo y _tamaflo 

de explotación es rentable, ya que en plantaci one s pequeflas la cos echa ma

nual puede ser eficiente y e con ómica ; pero. pa ra gra ndes extensiones y 

c on fines c omercia l es , podr:~a s er ventaj os o su u so. 

2 . ALMACENAMIENTO 

La falta de métodos de c onservación de l a yuca, ha incidido not ori ament e 

sobre la inestabili dad de los precios , al v ers e obligado el agricultor a 

v ender su c osecha en un límit e de tiempo muy est recho. Est o es debi do 

a que una buena can ti dad de yuca s e emp~Leza a des componer después de l 

pri mer día de cosechada~ haciendo que la disponibilidad de un día para 

-otr o , baje consi derabl ement e y present á ndos e en e s t a forma, grandes 

fluct uaciones de l os precios en e l m ercado . 

Si a l o anterior le sumam os la s dist ancias de los cultiv os a l os merca

dos, dificultades de t ranspor te y defic ienc ia s en la comercializaci ón, el 

problema se agrava a ún más . 

De acuerdo a estudios del liT (5) el hecho de que los agricultores s e ven 

obligados a vender la yuca dent r o de un lí mite muy corto de t iempo, l os 

c onlleva a recibir apenas el 30% de las márgenes de c omercialización 

de l producto. 

E n busca de solución a est os prob lemas , el liT, CIAT e LCA, han tra ta

do de desarrollar algunos métodos de a l macenamiento, con el fin de ayu

dar a l agricultor a m ejorar sus ent radas , modificando :las márgenes de 

c omercialización y la e s tabiliza ción de precios . 
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El deterioro de la yuca~ es causado po:r las enzim:a.s, los microorganis

m os y el oxi'geno. Las enztmas son producidas por ~es microorganismos 

y son responsables del oscurecimiento, prod;:cci,;n de e.zúcares, ablanda

miento y fermentaciones en la r&fz. Algunas de es:.;:.s reaccbnes son ac

tivadas por el oxígeno del a:ire y la !emperr.:.:u.ra de almacenamiento (5) . 

Este deterioro es acelerado por el ;:nal mcmejo del producto en la reco

lección y transporte, productendo m2.gull;;..dm·as j" rt:ptT..lra ce la epidermis 

Para tratar de obtener una bue:na cor¡servac::.ón y 2.lrr.ac~r.amiento se debe 

de eliminar los factores antes anotados, par.a Jc ·::ua.l se han desarrollado 

algunos métodos {Ver Tablas 1.'1 2 y 3). 

TABLA l. Métodos tradidonales para controlar el deterioro.~' 

METO DO ~NCO~E:'-J1E"!'F-ES 

Cosecha tard{a 

Almacenamiento bajo tierra 

Refrigeración 

Inmersión en agua 

Alte:!"a C(Jlor y s abor 

Baja disponibilidad. alto costo, 

cambios en 'i.extc.ra . 

Ablandamiento y fermentaciones 

des¡més de una semana. 

*FUENTE Instituto de Inveshgaciones Tecnológicas . "Proceso de Pa

rafinar yuca" ( 5). 



TABLA 2. Métodos de conservación estudiada . 

J\IETODO 

Inmersión en agua calient e 50- 80°C 
10- 15 seg . 

Uso de agentes fungístic os 

Parafinado 60- 100°C; 10-180 s eg . 

Refrigeración 6°C; 80% H . R. 

R esinado 

Almacenamiento en Silos 

( ) Instituc ión Investigadora 

Con buena calida d orga
noléptic a 

8 días (liT) 

7 días (liT) 

20-30 días (IIT) 

13 días (IIT) 

20- 30 días (ICA) (liT) 

30- 00 días (CIAT) 

TABLA 3 . Etapas neces arias par a el parafinado , >:< 

ETA PAS 

l . R ecolecc i ón 

2 . Transporte de la planta 

3 . Selección 

4. Lavado 

5 . Sec ado 

6. Parafinado 

7. Templado 

8 . E mpaque 

Evitar rotura y maltrado de raí ces 

Cajas de madera de 25-50 k > 

Desechar raí ces rotas y /o magulla
das . 

Necesario para lograr buena adhe
rencia . 

Indispensable para buena adheren
cia . 

Calidad de película obtenida muy 
s ensible a condiciones de operación 

Evita calentamientos excesivos 

M . Interno. Cajas de m adera 25 -
50 k . 
Exportación cajas de cart(-.n ', S k . 
Resistencia 275 lb/pulg. 

----------------------------------------------------~-----,- - - ---
. ; ~-
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As{ mismop de acuerdo con los trabajos ade3a.ma.dos~ se han obtenido 

buenos resultados sobre variedades tales come·~ :c:::.::r?sa , _ sietemesuna, 

bolívar, ~de palomo y cadena " 

La variedad conocida como algodona9 no ea ?<'>rti1r.a.&ble (:J) " 

Resinado~ Algunos trabajos realizados por el Progr~:ma rle Tuberosas 

del ICA sobre la conserva.cHm y a.l.IIlEl.ceP....a.:rrdento de yuca 

fresca, han dado resultados positivos ~ ya qv.e C-:>1: el t ratamiento de Re

sina al 20o/o, empacadas -en bolsas plasticas y en cajas de cartón, se ~on

servan los tubérculos por más de 30 días e:1 '::mf:n'!ls condicio11es y acep

tables para el consumo humano. 'Ctilizando este sistema perm:l.tió llevar 

hasta New York raíces cosechadas en el Cl'-TIA Pa.l:mJ:a. llegando al con

sumidor en buenas condiciones (4). 

Etapas para el Resinado ~ 

Recolección 

Transporte 

Selección 

Lavado 

Resinado 

Secado 

Empaque 

Evitar roturas y mal:rato de :rafees 

Cajas de madera de 25 kga 

Desechar raíces rotas y .rnaguHa.das 

Necesario para hu.ena adhe!"end.a. puede hacer

se con cepillo d~ cerdé! :- para evitar pelar los 

tubérculos . 

Resina + Fungicida s.l 2 0'1o 

Resina 20o/o + Sorbato de K. al O. 2o/o 

Al aire par dos hor!!s 

Bolsas plásticas y cajas de cCl.rtón de 25 kg. 
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peridérmico que envuelve las heridas (2) . 

No se ha determinado bajo qué condiciones exactas ocurre este fenóme

no pero parece estar asociado a humedad relativa alta y temperatura de 

30° a 40°C (3). 

r tilizando montículos similare s a los utilizados en E uropa para almace

nar batata l'lan sido estudiadas las posibilidades de efectuar este proceso. 

Cada m 0ntículo e stá compuesto de una base circular de paja de a proxi 

madamente l. 5 m. de diámetro y l o suficiente mente gruesa para que des 

oués de compactada mida aproximadamente 40 cm. de e spe sor ~ob ~" u : 

suel o apropiado y de buen drenaje. 
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Sobre esta capa se coloca en forma de cono aproximadamen:te 300 kilos 

de yuca, recién cosechada y posteriormente se cubre con otra capa de 

paja (2). 

Las características de estos silos pueden variar de una r&gión a otra de 

acuerdo a las cor~diciones climáticas (2) . 

Durante la estación lluviosa los silos deben estar protegidos e ontra la 

lluvia, ya que al mojarse las raíces, se deterioran rápidamente (3). 

Durante los períodos en que la temperatura interna no excerla de 40°C, 

las raíces pueden conservarse con un porcentaje de deterioro del 5 al 

25% durante 60 días . 

Resultados similares se han obtenido sustituyendo paja de l?.rr oz por ho

jas de cafia de azúcar secas o grama seca (2). 

Bajo ciertas condiciones , sería más ventajoso sacar las raíces de los 

silos, después-de dos semanas, cuando ya estén complcta.mente curadas, 

que dejarlas por tiempOS- prolongables en el silo, ya q.ue se ha encontra

do una buena conservación al medi o ambi ente. sacándolas después del 

proceso de cicatrización o curado (3) . 

Otra posibilidad para almacenar raíces frescas de yuca, aegtin algunos 

estudios preliminares. es la de almacenarlas en cajas con materiales, 

tales como aserrín húmedo o cáscara de arroz humedo en condiciones 

ambientales . En esta forma .. se pueden almacenar por per~odos míni

mos de un mes. 

El almacenamiento en montículos después de 2 o más meses, con fre

cuencia produce pérdidas principalmente de la calidad~ aunque su textura 
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y humedad sean sat isfactor~'.vSv En a).guna.s üCas~ on&S s e han observado 

cambi os qufmicos presentaado un sabor más du e e- cue las reci én cose· 

chadas de la. .misma va riedad ... Así mismo~- en a:'gu~ casos es neces a 

r io un tle-mpo de cocci ón un poeo maydr 0 compar.índola con ra, ces fr es 

cas" 

Sin embargoo en muy poe()S casos" se ha vato una ~.sminuc~ón nota.hle 
en :..a aceptabili dad (3 ) . 

En todol l os casos ~ el exito o el fracaso del a:.In~tc~n.JLmtento depende 

en gran parte del estado en que se encuentrtn 'l.a s .r&.ll.ces en e:i. momen· 

t o de allnacenar1as por Jo tanto se <leb en st>: ecc: unar 1&8 raíces" l o 

mejor p6sibl e y t ratarlas cen cwdado 11 evh ando rotlU'U y magu1ll.aduras. 

Todos estos . si s t emas de a1macenamíen1o ae presentan bastante prom!·

sorios ~ pero en la actuah.dA.d deben servi r _ de base e.xperfmentalo con e) 

ffn de determinar qué si &terua y en que m.omento-sat~~ sface )a.s exl1 gen ~ 

c :as l ocal es de mercadet.. E) aspec u euonomico jugani. un papel unpor

tant e en este aspecto, 

$. PEltSPECTIVAS DE EXPORTACION 

Sin lugar a dudas .. e L mayor mercad0 imerrua.c~unal que ti ene l a yuca es 

en forma de l1arfroÚ o de ch:·ps para c onsumo ~ ndustrial o anb naJ. 

E l rapido ascenso de la l.mp.vrtac1on de produC'!.vS de yuca por a 1.gu.nos 

pa.fses se debe al desarroLú reci ent e . de ·-a . ndus t r :..a de a~mentos com 

puestos para e "J. ganado y la sustitución de ia cebada, mafz y otros gra

nos por yuca. A pesar de que 1óB -pr:,_ac: pa~es product ore-s-de yuca s on 

Brasn p Indunest.a .- N1gerta..y CungtJ. la exportac!Cm. de estos países es 
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muy pequeb. Gran parte- de la~ consumida. por-la CEE viene dtt Tai

land~ 4ónde se ha d&sar-..roUado este cultivo con fine-s de expurtaci O.n. 

Li)S pa!aes a.m.etricu.tJs como Brasil y Venesuela y los africanos como.Ni- ' 

geriai Congop Au.gols., Cm~ta. de .... M&rftlp Dahomey y Gha.na ~ están en con~ 

~iones g~a prlvUegiad"OS fMLra competir en la CEE ( 6). 

En lo que respecta a yuca frescap la mejor posibilidad de mereadG se tie-· 

en &n loa E .U.A. pri.nci palmenta-New York y Miami, en. donde a.isten 

graD.-Cant1clad-4e latinoa qe ~consumen, importáda especialmente de 

Sant~ Domiago¡, .:aepúhlica Domtnieaaa. y Venesuela. Las .raíces deben 

cumplir "pecWcaclon.u eatrictu c:le caliU.d y su edad no debe exceder 

a l os 10 meses. 

De acuerdo a estudios· llevado8' a c.lbo pdr el n·r--( 5) p existen en N ew 
'• 

York cerca de 13; 800 bodega~~ hl•panaa . y 3 miUones de hahit.antes.-de 

or-igen latino9 1~ e\llll. demuestr~ la.s posibilidades de este. mercado. 

Aaí miamop el precio por caja de 25 kilos de yuca frescag oscila entre 

6 y 12 dÓlarft!l (1972). 

Tanto el ICA como el liT por experiencias adquirldaa en exportaciones 

ezperl¡m&ntalu de- yuca fresca a New York ha determinado que los tu

b,rculoa-de-b&n. llenar 1aa stgulentu upeeUicaeisutsv para su mej6r 

aceptaei&l 2 

a . Yuca de vartedacles de piel-oecura, 1u .craalu s& eneuetran fácU

ment• en nuQtros me.rea.hs {-il> 5) • . 

b . Dimensionu g Diá.meti"(j de 5 a 8 eDUI y 30 a 40 ems de longitud. 

Los aistemaa de c618orvacl.ón anotados, tienen . .eomo finalidad pr1n.cipsl . 
la de ayudar a resolver pr8iema.a ele mereadeo intern~ de este produeto, 
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pero a la vez son una buena alternativa para la eYportación en momentos 

en que el mercado interno se haga difícil, debido a exces os en l a oferta 

y tengamC~s posibilidad de acces'J a los mercados internacionales. 
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MEJORAMIENTO EN YUCA (Manihot esculenta) 

Mado Ríos Ramírez * 

L INTRODUCCION 

Por mejoramient o de un cultivo se entiende todo el conjunto de prácticas 

efectuadas para 1ograr un mayor rendim1ento de producto deseado por 

un: dad de área en menor tiempo y con una inversión razonable . 

Tenemos caracteri s ti.cas extrínsecas e intrí nsecas de l c ultivo y de la 

planta , 

Las extr(nsecas son · las labores culturales .. prepar ac1Ón de l sue lo, rie

go, fertilizaciÓn, control de malezas , de plagas y enfermedades, esco

gencla de las estacas .. s ~stema de siembra .. é poca de c osecha, etc . 

Las intrinsecas se refieren al potencial propto de la planta, a su capa

cidad para responder al ambiente en que se desarrolla aprovechando al 

máxímo las ventajas y resistiendo a las desventajas del medio . Estas 

caracter1sticas intrínsecas de la planta estan c ondicionadas por el 

equ:.po genét~co. e l cual mientras meJOr conforma do esté, perm1tirá au

mentar la ef1c1encia productiva , 

Esta conferenc: a se refiere al mejoramiento de la yuca bajo el segundo 

punto de Vlsta o sea e1 genético 

>:< Ingem.ero Agróno mo , 'VI . S. Director Programa de Tuberosas ~ R egio
nal 3 , lCA , Valledupar . 
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Pocos trabajos se han desarrollado en este campo tan importante, así te

nemos que de una bibllograffa compilada por MontaV.o (19 68) donde cita 

1781 trabajos sobre yuca) apenas un 7 . 9o/o correponden a la agrupación ge

nética y mejoramiento; esta cifra no puede estar muy distante de la reali

dad pues según cálcu!os recientes del CIAT (1974) existen unos 4 . 000 do

cumentos en el mundo sobre yuca. Confiamos que en estos próximos años 

se incremente el número de investigaciones genéticas y su aplicación al 

mejoramiento, dado el interés que ha despertado este cultivo en los cam

pos humano. anima~ e industrial. 

La yuca puede su ministrar gran cantidad de energía a partir de la base 

de su material crudo. el almidón. que lo produce en mas cantidad pJr 

área/afio baj o condiciOnes relativam Pnte secas que otro cultivo conocí

do. También se le considera como productora de altos mveles de pro

teína, por su follaje y ácido ascórbico especialmente . 

2, VARIEDADES 

Las variedades que se cultivan actualmente muestran una grande diver

sidad de tipos ., ~enemos en general variaciones tales como : 

2.1 ALTURA DE LA PLANTA 

Desde 1. 00 hasta 3 . 50 metros 

Ramificación : No ramúícado hasta muy ramúicado 

Color del tallo adulto ~ Carmelita oscuro, rojo , gris claro -----
Longitud de entrenudos. 
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2 , 2 CARACT E RIST:CAS FOLlARES 

Lóbulos por hoja De 3 a 11 

Forma de lóbulos , :Aovados,. cnt dormes 

Sinuosidad de l.c•s "(obuios Pandurados ~ s1mples 

\!Torado. verde 

Color del_ ~ecio·~o , Rojo., vErd e 

2. 3 CAHACTERES DE RAIC'ES 

Número de raíces __E_'2!-' _planta. , Var{a de 5 a 20 

Superflcie , Sua·.·e rug.,_) sa 

Forma : Cihndr1ca con-..ca , fusiforme .• irregular 

Color externo ~e-~. raíz : Carme.J.Ha cscur 0, gris claro 

Color del cilindro cc:m.r:=D Blanco. cremar H.marillo 

2.4 REND:~E:--~TO DE RA lCES 

Presentan una gran 'iariac,ón; en estudio con d1versos cultivares reali

zados en Colombia., s e .h:;¡,.n c·btemdc hasta !30 toneladas por hectárea . 

En Jamaica ensayando 26 ·¡artedades despues de un año de cultivo. pro

dujeron de 7 a 33 -:on¡ Ha. 
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En la Isla Reunión, 25 variedades de yuca dieron de 9 a 64 ton /1 i 

raíces. 

En Madagascar con variedades mejoradas se pasó de 12 a 40 to . .~ . ' 

15 meses. Albuquerque (1969) c lasifica la producción de yuca s•~,_' 

s iguiente Tabla . 

Baja Menos de 15 ton / Ha 

Regular De 15 a 20 ton/Ha 

Buena De 20 a 25 ton/Ha 

Muy buena De 25 a 35 ton/Ha 

Excelente Mas de 35 ton/Ha 

Cours (1970) estima muy probable llegar a rend:: mientos de lOO t 1 ! 

2. 5 ACIDO CIANHIDRICO 

La yuca contiene un glucósido, linamarina, que por acción de un;:. rtl.· 1 · 

mala linamarasa, produce ácido cianh.(drico que puede causar prc•b LL~ 

mas en las personas que la consumen; en los trabajos de m ejontmit·nt.> 

se buscan cultivares con un mínimo de producción de HCN. 

2. 6 ALMIDON 

En Colombia se han o btenido variedades hasta con un máximo dt ~ ± ', .1< 

almidón en 10 meses del cultivo. 

E n Madagascar con variedades mejoradas se pasó de 28 a 32% 1'(· 1·, 

ses. 
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2 . 7 RESISTENCIA A PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Hay muy buenas perspectivas para obtener material resistente a los prin

c ipales problemas fitosanitarios en este cultivo . En las colecciones de 

germoplasma encontramos variedades muy susceptibles a thrips, ácaros, 

hom6pteros, superalargamiento, bacteriosis y otras, que son altamente 

resistentes a estas plagas y patógenos. 

3. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL MEJORAMIENTO 

POR CRUZAMIENTO DE LA YUCA 

a . Es una planta altamente heterocigota con reproducción vegetativa y 

sexual. 

b . Muchos investigadores opinan que es poliploide con 36 cromosomas 

(4X) y número básico 9 (X). 

e . Es monoica pero con flores femeninas separadas de las masculinas 

en la inflorescencia . 

d . En la inflorescencia se presenta el fenómeno de la protoginia 

e. Casi todas las variedades que florecen son compatibles en cruzamien

tos . 

f. La polinización artüicial es sencilla de realizar, debe de estar con.

centrada entre 1 y 3 de la tarde. 

g . Cuando se realizan polinizaciones artüiciales se obtiene un porcenta

je de éxitos que varía del 20 al 70o/o. 

• 1 
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h . La germinación de la semilla demora unos 12 días 

i. A partir de las plantas provenientes de semilla se puede iniciar la se

lección. 

j . Es compatible en cruzamientos con especies afines tates como M,~

thagenensis, M. melanobosis, M . saxicola, M . glaziovii, M " díchoto-

ma. 

4 . PLAN DE MEJORAMIENTO 

Arraudeau trabajando en la Estación Agronómica de: Lac Alaotra propone 

como yucas ideales par a el consumo directo y harina a los cultivares que 

se ajusten a la siguiente clasificación : 

a . Resistencia a mosaico Res1stente 1 

Mediana mente 2 

Susceptible 3 

b. Resistencia a pudrición Resistente 1 

Medianament e ') 
'-' 

Sus ceptible 3 

' 
c . Posibilidad de rendimiento Elevado 1 

Medio 2 

Bajo 3 

d. Densidad Elevada 1 

Media 2 

Baja 3 
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E Ta.sa de cutr · .-r: e ~-:~o 1 E·, E". a.da 

2 1\llPd. .·.d. 

'3 B~Jd. 

f Porte e ·.~er ·~e y erecto 

Med~ .J y erecto 

3 Deo': y no erecto 

g, Sabor ' Dt...-·CE' ... 

l 

"' Med1ano 

3 An:1a:r-go 

h. Esterf.Ldad l. F er-"~;.:.1 

2 Fste:r· ... l 

c:~as~f~cac·.on yucas. deseableS 

a. Para consurnc, cLrec~,) 

i 1 1 l 1 1 1 "' 

1 1 1 1 1 ! l " 

b. Para ha.r:!ta 

~ 1 1 1 :.. 1 ·~ 

En Coiomb~a se ha ·.:<..: ado por par·, e dd ¡cA un ¡...~_an de meJoramiento 

desde i96'l, qu€· -:orop:rende; 
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a . Colección y eval uación de variedad · Sf h--fl , • · •·r . ~~:> ur_·· s ·.ac 

lombia, hay unas poca s d e VenezuE:-·_a y f3¡·a~· - o 

La evaluación se ha efectuado en di' t-rsas f•:.. • ( s de'. :·:.{- , · 1 

te se recomiendan unas 17 variedadeE~ dE:> lE ·1.··-=--··'!u:.:. ·, Y';_ ,_._ 

tos de má .s de 30 tonfHa en lO o 12 meses. 

b . Selección en material pro cedente at:· H.-:· .. _,. ~3f'J•L.-.:.¡ d."-· ''~' 

buenas características y sin c ont r oi de- i''>·;:n>ac-i0·· ~ DP p~t-,. 

iniciado en Pal mira en 1970, hay en on,s~- _.,al ' .. ~n '.!'~5 60 ~:'"'l· -. 
prese ntan buenas caracter::-sticas. 

c . Obtención ae var:edade s prec oces E'n ~.1:•'·; 
~ .. , ,.. . 

i 1 _¿ 

rará aproxi madamente 12 a nos Pt . r< .. g--~.lHiD rr·a'·cr:'al <'· iJ'P ctg> ;.:. . 

a partir del 7 aí'lo . 

Se utilizan variedades o 

CMC 9 - C MC 40 - Cl\IIC 76 - C MC 84 · C'\1C 02 -haciendo cruz't 

mientos dialélico s e ntre la s 5 v a r:tedadP::, t'll ~-)·e::> aisla d' s y ( ·~v· "'" ~ 
la n do las plantas que ...,: an a s ervir corno tr!i=idre-c: . 

Se buscan variedades que s ean ~ 

De amplia adaptabilidad 

- R esistencia a plagas y enfermedades 

- Buena forma y número de raíces 

- De c osecha temprana y fác~.l 

- Alto pero e specífico 

- Buena caHdad culinaria 



SECAMiENTO DE .r.A YUCA 1/ 

J ul.1. o e e sz.r J:' oro x< 

:.....a única alterna.Hv~ qur:· puede existir en caso de superproducción de yu

ca. es su transformaci.óü !.ll.ediante un p~oc~ss.miento que en todos los ca

sos necesita secav;.ento, 

PORQUE SECAR LA YUCA 

La y-..1cs. tal como la co:ts~mimos en Co:c~ta,. no ueces.ita secamiento~ 

pues en la generalidad de loa casos 3e consl!me en menos de tres días 

después de cosechada. Este período de conser...-ación tan breve se debe 

a que por su alto contenido de humedad entre 60 y 70o/o, la yuca se dete

ricra rápidameute? 

Para un meJor aprovecr...a.=rlent0 de l.a yuc.? .. -c:dnc!.palmente para al ali

mentación an1mal , es conve~ente pensar en el secamiento de la yuca 

para poderla almacenar durante l2.rgo t1em::_lo sin p-eligro de descompo-

sición, 

En países como Brasilp '!a :ruca se cons•:.me en su mayoría como harina, 

lo que impiica un secam:.ento 

COMO SECAR YUCA 

Existen varios secs.dor-es. desde los ~.s se:1c.ülos hasta los más com

plicados . ptero tod0s act~vados ys.. sea por petroleo o lena que son y 

----------------------------* Ingeniero Agr()no:n-<J. Ph. D. jefe Programa Agronomía en Yuca. CIAT. 
Cali. 

!/ Condensado de la Tesis de P~. :), de Gonzalo Roa. , 
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serán posiblemente n:ás car< ·'JB y eseaaos cad:BJ. día. Estos secadores se

can en forma rápida ge-n.e::-aluen~e variE-.!lcio su pre:·cllo con la. capacidad y 

eficiencia. 

En.. la lista de fabric<>.ut r:a ó~ ~·Y..li..qu!r-..aria. para procesamiem o de yuca pue

den verse a.lg-u.nas d.L:<f;:·;-:: >::et: -:;· ~narcas fJa~· ~ 1 os interr·sacio.s (Ver Anexo 1). 

METO DO CONVE:i'1C:!Ot\A:... 

Este método utiH.za p..~ra e::. ssca:mierüo medios naturales-como el sol y 

el viento. En vi~t..,.o:¿ ce q-:.:.e e:. Be-:~.:r.:rlen'. J ?01' este método nunca recibió 

una atención espectal y· esi:.:d\:J; eJ. C:i.A'I" patz-~""..>Cin(> U!lé. tesf.s de Ph , D. a 

Gonzalo Roa. para t::·!';Jb,:::.iL!" r.:;~;, ~a~.e .~spe.::to. 

En la mayoría de ~.')S s~sterro..r:ts ~·J:r::lunes los cortes o tajadas de yuca se 

colocan directamente ~cbre ~..Ir .. p.it:Uo o p~s~ óe concreto. En la cercanía 

o.--en esta superflic:e J.Jtt. vel.::~!dad de-l viento, es muy baja y el m(}vimien 

to de aire entre las c~:p.l'iS c..ie· ;¡-:1ca es C:J:J.eet:!J.·~:n.temente muy bajo también .. 

Las tajadas de y;:.c.~ po.~· ser- áe ":oler blanco reflejan muchc la luz y no 

absorben eiic:e!lt.eme:.tz j_~::; ¡~~,c;~.adon. eular incidente haciendo que la t a

sa de deshidrata.:?.l)~-, sea c.;a.s! :!:J.t:iependi.ente del efecto directo de la ra

diación solar. 

Las tajadas de yo1ca sw.:a>: .. rápida.:::nent e cuando hay movimientos r á p1dos 

de aire calient.e e.:1tr~ \;~s ·:>:8'.pa'3 de t~Ja.da.s" 

La energía reqtted1a ~.::-a la evapcración as suministrada por la energía 

disponible del ai re, 
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De esta manera. los esfuerzos para mejorar los sistemas de s ecamiento 

de yuca en los cuales se ut~za el aire cvn su temperatura y humedad 

relativa ambiente deben concentrarse en el aumento del movimiento de 

aire a través de las capas de tajadas. 

J\!IETODO CONVENCIONAL MODIFICADO 

Cuando las tajadas s e colocan en canastas de alambre las cuales a su 

vez, se disponen en forma horizontal y a una altura de 30 centímetros 

del Sllelo, la yuca seca mucho más rápido que cua.ndo .se .colocan en.el 

suelo debi do al mayor movimiento del aire. Si el pis o donde van colo

cadas las canas tas se pinta de negro, el s ecamiento es más rápido to

davía~ 

Cuando las canastas se colocan a la misma áltura anterior pero dispues

tas en posición vertical, el secamiento es aún más rápido porque apro

vecha mejor el viento circu!ante. 

Para aprovechar tales movimientos de a ire las tajadas deben presentar 

formas y tamaflo que permitan una mejor cTculación de aire. 

FORMA Y TAMAÑO IDEAL DE LOS TROZOS DE YUCA 

Uno de los objetivos de la ~esis menc~onadq. al principio queria averi

guar- la forma geométrica óptima para un secamiento más eficiente que 

el convencionaL 

Después de mucha. investigación se lLegó a la conclusión que las barras 

rectangulares presentan mejores propi edades aerodinámicas que las 

tajadas convencionales usadas comúnrnen~e. Al e abo de usar varios 

t amaños, s e comprobó que el tamaflo ideal son barras de un centímetro 
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cuadrado de sección por 5 centí metros de largo. En este caso la tasa de 

secamiento es el doble más rápida que el sistema común. 

Como esta forma y taiiUlfto se consigue solo con una troqueladora se nece

sita un pocQ-de más investigación para conseguir este tipo de trozos me

diante el uso de discos que giran circularmente para hacer loS cortes . 

De todas maneras cuando se usan barras irr-egulares rectangulares se 

c onsigue una tasa de secamiento mucho mejor que con el sistema conven

ci..,.U. 

CONDICIONES PARA E L SECAOO 

Para que el secamiento tanto convencional como el de canasta sea eficien

te es necesari.o que la humedad relativa del aire esté por debaj o del 75 o/o 

pues en esta forma la yuca piEt~de humeQa.d para el aire circundante. 

Los cortes de yuca deben perder su contenido de agua hasta un_ nivel de 

50% de materia ,seca en el primer día de secamiento, _ Con é~to, la yuca 

ya no se deteriora a temperaturas entre 20 y 35 grados centígrados " 

PROYECCIONES 

En un proyecto de colaboración el TPI (Instituto Inglés de Investigación 

para Productos Tropicales) y el CIA T van a empezar. este año un estudio 

que deberá durar 5 at'los. para investigar más a fondo l a chipiadora y 

unos secadores s olares partiendo de los parametros ya conocidos . 

PERSPECTIVAS PARA EXPORTACION 

Los trozos de yuca una vez secos se pueden expor tar en esa forma o 

peletizados a mercados como el Europeo principalment e o E n Europa 
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un 40o/o del material inelu!do en las raciones comerciales o concentrados 

para animales es yuca. . Esta sería una buena alternativa para manejar 

los excedente-s de yuca, si es que se llegan a presentar. 

•f: 
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ANEXO 1 

CASAS PRODUCTORAS DE MAQUINARIA PARA PROCESAMIENTO DE 

MANDIOCA: 

1. ALFA-LAVAL LIMITED 

Great West R oad 

Brentford 

Middlese.x 

England 

2. BRA U NSCHWEIGISCHE NLASCHINENBA UANST ALT 

33-00 Braunschweig 

Postfach 295 

W Germany 

3. C()NTINENTAL ENGINEERING LTD 

Lutmastraat 2 

Amsterdam 

Holland 

4. OORR-OLIVER CO LTD 

Norfolk House 

Wellesley R oad 

Croydon 

Surrey England 

5. AOOLF HUBRICH 

Maschinenbau 

2000 Hamburg ! 
Ernst- Merckstrasse 12 - 14 

WGermany 



6. NlVOBA N V 

Industrie Weg 1 

veew.m 
Holla.nd 

8 .;~. S"DAJlKETCHNlK G1lt11nJEL & CO 

! Hamburg 20 

Heiniekerstrasse 4 

Y!_ G.ermany 
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7 . STARCOSA GMBH & C0-

305 Wunst orf (Near Hant':)Ver) 
1 

2 Industrieatrasse 

W Germany 

9. OTTO WOLF CC 

· 63 Comm:erce Street 

Ch&~erabur_¡ 

Pttnnazbatúa oSA 

10. NEWELL DUN!i'bRD ENGINEERING LTD 

143 Maple R oad 
Surbiton 

Surrey 

England 

11. PEELINGg SLICING/CffiPPING 

S Corbett & Son 

Park Street Works 

Welltngt_~ 

Shropshire 

England 

lS. SIMON BARRON LIMITED 

BrfAtol Road 

Gloueester 

England 

12 . J W GREER .& CO L:r DA. 
( SuNl4iary óf ..the ;r f!:JY Mll

nttfaeturtng Co USA) 

3-:-5 Tr!hune street 

§ittingb~ne 

Kent 

England 

14 . S CORBETT &-SON 

Pa.rk Street Works 

Wellington 

Shropshtre 

England 
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15 o RóB FRIESS KG 

! .andmuehlnen Fabrik 

Malmshei a. Krs 

~erfp 1!!_ Sbtttprt , 
WGermany 

16. GEBR STORK AND 00 NV 

ñtsustrl<tatraat 1 

H!!.ge~ 

H"Uand 

1'1' o ALVAN BLANCH DEVELOPMENT CO L'l'D 

Chel w611h ~ Malm6sb~ 

Wi1Lts 

Englan~ 

18. RICHARD SIMON & SONS LTD 

Phuem.x: Works 

Vern.on R oad 

Basfm-d 

Nót:!l!Pm 
England 

20. T BRCADBENT & SONS LTD 

Centnillrtm W urks 

Hudciersfiel d 

Yorkslrlre 

England 

22. SHARPLES INTERNACIONAL CO 

Towe Works 

Cs.mher-l ey 

Sur rey 

England 

24o SOOMETC W~RKS 

AYR 
SC()TLAND 

19. R HUNT-& CO LTD 

Atlas W orks -

Earls Ct1lne Colchester 

Essex 

E n gls.nd 

2L .ALEX MATHER & SON L"TD 

()rwell W erks 

rmJlry R oatd 

~~nburgh !!_ 

Se()tbuld 

23. EB & F TURNER LTD 

F'02Cha!l Works 

!P!_.wich 

Eng!.and 



25o JN'I'ERN.ATióNAL CRUSHING & GRINDING EQUIPMENT LTD 

1 A Grañam Terrace 

Vi.ctorin. 

London awl 

.Engbl.nd 
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2fl. CHRISTY & :r...1'óRRIS LTD 27. MIRACLE-MILLS LTD 

~~~ 
Essex 

2R.. CRACK PULYERIS:NG MJL L LT D 

Minctng IA.Ile 

Ló'ndo:J . .EC '5 
--~--~) 

É-~1!~ 

30. FRANCJS & K S LANE 

LanwiH Works 

Siher st 
Br! er ley. H:~~~~ 

Stafis 

9Q Lots Road 

London SWlO 

England 

29. AM.~NDUS KAHL NACHF 

Hamburg 
Dieselstrasse 5-9 

w .. Germany 

31. RICHARD-SIZER LTD 

Wilmington Hull 

Engl.and 

'' CECOC0'1 CHUO BOEKl COSffi KA.lSHA 

PO, B ox 8, Ibarakf. 

()saka~fu 

-:-;•,p8Jl ............ _ 
ZELL-.UGNIN VF~RKAUFSGESELLSCH..~FT MBH 

~000 _Q~~.!!~ld~- . ~~!.~ssel .!.. (Operating in Thailand) 

Hti.nsa-A'JJ e:e 159 

W _ Germany 
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34. CALIBRAS- EQUIPAMENTOS PARA RACOES LIMITADA 

RUA PIRACUNUNGA No. 1211 - VILLA ORATORIO 

Caixa P6Sta.l No. 13273 

Te1efone No. 93 ~3535 

SA~ PAULO -~ CAPITAL 

S5. OOMPANHIA PENHA DE MAQUINAS .AGRIC(JLAS 

RUA JOAO ClAPP p 4 65 

Rf BEIR.Aa PRET() ~ ESTADO DE SAO PAULO 

3 6. METARLUGICA AGOSTINI S / A - INDUSTRlA E CCMERCIO 

AVENIDA WASHINGTON LUISD 250 

ARARAS - ESTADO DE SAO PAULO 

31. MECANICA FRA VO LIMITADA 

RUA AMAR() GUER!fAP 119 

Caiza Poatal 61-UIO 
SAO PA U LO ... CAPITAL 

38. METALURGIA REAL 

XAVANTES - ESTADO DE SAO PAULO 

39 . lVIET.ALURGIA RIOSULENSE S /A 

RUA LAURC MULLER No. 411 

Caixa Postal No. 43 

RIO 00 SUL ·• ESTADO DE SANTA CATARINA 

40. PAVAN- ENGENHARIA E INDUSTRIA LIMITADA 

RUA MARIA ANTONIAP 3 66 - 2° ANDAR 

Fones 256-5982 o 256- 7459 

SAO PAUL6 " CAPITAL 
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41. SEPARAOORES ALFA-LA VALS/A 

FABRICA E ESCRITORIOS 

RUA ANTONIO DE OLIVEIRA No. 1091 

Caixa Postal 2952 

Fones 61-78-72 e 267-1154 

SAO PAULO - CAPITAL 

42 . CALIFORNIA PELLER MILH CO 

1800 Folsom St. 

SAN FRANCISCO~ CALIFORNIA 94103 

43 . JAYBEE ENFINEERING PTYv LTD. 

227 Princes Highway, 

Dandenong, 3175, Victoria 

AUSTRALIA 

44 , MAQUINA D' ANDREA 

RUA JOSE BO:t-.1FACIO 

29-9° - Sala 91 

SAO PAULO, BRASIL 

45 . R . A . LISTER & CO. LTD. 

DURLEY~ 

GLOUCESTER 

ENGLAND 

46 . NUWAY BENSON LTD. 

TEMESIDE WORKS. 

LODLOW~ SRROPSHIRE, 

ENGLAND 

47 o E . H. BENTALL & CO. LTD. 

MALOON, ESSEX, 

ENGLAND 





r_A YtJCA EN LA AL1MENT ACION DE LOS 

CCLOMBIANOS 

L-u~.s Enrique Echeverry U. * 

La 1ndu&"ri.a de'l al.m·.~d6rl es hoy en día de importancia mundial. La pro

ducdó::-.. e•-;cnó::nicB. de l a l m i dón requi ere que éste se obtenga de las partes 

de la ptanta qt:c fu.ncior-..aP como a l.macenes , o sea que contengan una can

"ldad abundhnte de es ;, e carbch·;dra•o, Las fuentes por consiguiente, va

r ían de: pa{s en pa{s. Er. Europ.:.. , la fuente principal e s la patata_. en los 

E s tados Unidos de Norteo.mt?r::.ca se e mplean el mafz , el maicillo y la pa

t ata; en el Brasil s~ 1.:sa l~ rarz denom inada casava y en muchos países, 

prlnclpa.tmeo.te L~tfnoamer ~canos p se empl ea la yuca. E n Colombia, la 

yuca cc1.1stl~uye la. pr:;nc :~ pa: f-uente de a l midón , ya que otros producto s co

mo el maíz y e1 ma~cl~.l.n. S E:: F:.mplean pr incipalm ente en la a limentación 

humana y anirna.1. 

COMpoc-¡c-rnN QT'': 1 .. .:·· u - .. . ., lJ..t..J.V. .\....' 

El Cl.Ji,dro '~ presePa d~.tos. s ot· re;- i.a compos ición química de la y uca con 

o s in cáscarh , ~ s~ C(•~:;.c aa~os de c omposlci5n química de la cáscara en 

base s eca. 

Como puede- ap!"ec :l.a.T at E:rt e-~ Cuadro 1, )a cáscara contiene cantidades 

más altas d € t.ocas ::::.s su.s:.<:md.as an.aL ~.adas , con excepción del c ontenido 

de a·Jm!dón, el cuó~ t::s\á pres~-n: e en mayor concentración en la parte uti

Uzable . 

-.... - ... ---- ,. ~ - .... --- ~ --'-" - -~ _.. - _. _. "- -.. ..... ,.; 

* Médico . Pro:feeor Faculta d de Med1ci na. Universi dad de Antioquia. 
Medellfn. 
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CUADRO 1. Cc:m.pos:'c:./1n qu:hn :l ca de la y·uc~ con y s :'.n cascara. y de =a 

cascc:..r~. 

------~-~--~·--~.a. . ..-·.~~--"---,------_,~~--·------~-~---~~-

Sustancia 

F t .)ra cruda·' o/o 

Azúcares Ubres ~ % 

Calcio 9 mg. 

Hie rroo mg. 

Ra:'z 
comp:i.e t s. 

·-·-·~--------

0.91 

0.36 

5.16 

2.84 

3. 67 

71.5 

J. OL 9 

83.2 

Raí z 
s:!.n cáscat"a 

0 . 8ll 

2 .47 

3, 12 

64 .. o 

8 ·. r• ... ;) 

Cascara 

0. 90 

14.61 

4 , 21 

313.3 

::u.B 

90.4 

73.3 

---·-----·---~~-··-----~..-.-....~-----

En estud1os so'llr-e i :a. ex:uoacd.ón de~ 11l~:d6n usando mé-todos cor·rient~s 

de macerae::<.ór. en agu::. se ~ Emcomrado que- e~ almi d0n d e- la :roca se ¿x ~· 

tra e en un 80. 0%. 

E l hecho de (.{Ue l.a cásc;:,J'·~r. con~eng&. conc enb'.iid.on€:S relabtva.men~.e ah<:~s 

de sustanc~as nutrttiv as hace que e·s t e 1rmt c::t.-i a l pueda st"r usado eficu~·me~ 

ment e . Est e p:rod-u.CH) pod::ría.. o:r.::tUzarse- d~rE-C:a.mente en Ja. alhnen~ad.on 

de ganado y cerdos e podrf~- tranaformarse e r. ~nsU.aje para ser luego usa

do en nutr:.c ión an~.maL La ae·sventaja más grande en la utHizacion de es~ 

te producto, es l a. presenci a de una sust:rtr.:•.ct·.;... muy t 0.x:ic a que se encuentra 
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ldo a su alto contenido en almidón y al tam.aflo de la raíz, la yuca es 

roducto agrícola que ofrece posibilidades industriales relativamente 

tas . El almidón obtenido de ella puede usarse para muchos fines y 

resente se emplea en la industria textil, de papel, de explosivos, pin

s , insecticidas, jabones y compuestos farmaceüticos ~ así como para 

ndería comercial y doméstica, El almidón de la yuca, también se 

lea en la elaboración de otros productos como por ejemplo ; gomas 

l sellos, aderezo para tejidos y papel, esparadrapos, dextrinas ,, dex

as , jarabes, dulces, etc . Además . constituye un ahmento r 1co en 

rías ~ tanto para humanos como para animales , 

LO subproductos qe la elaborac1ón de almidón , están la cascara y i.a 

a. Estos materiales pueden utilizarse eficientemente en la alimen

>n de animales , combinado coa otros alimentos en forma balancea-

Sin embargo, debe tenerse presente que la cáscara contiene un 

cipio tóxico, ya mencionado, el cual debe eliminarse , La ehmína

puede hacérse por medio de un lavado segui do de calentanuenio . 

. o la yuca ~s un concentrado calóricos puede usarse directamente 

utrición Animal, principalmente en engorde y como substítuto de 

~ereales. Sin embargo, su uso debe hacerse con cwdado y agre

lolo a la rac1ón en forma balanceada, 

aseara podría ser usada en la alimentación de rumiantes ,, posible

te transformándola en un ensilaje, Ademis de proveer proteína , 

í.scara de la yuca serfa buena fuente de centzas y de los minerales 

lo, fósforo y hierro . 

ndustria de almidón de yuca podría ser sumamente eficiente. ya qae 

osible que la pérdida en productos y de subproductos sea sumamente 

leAs. , 



en concentraciones a·~+as -::r ~a cascara 

narlo por medio del la. ··2 ::h1 1 de la fermem.ar:1 ..,. ,) cu".'1Vana0 t ... oe-- ·.: 

s1n o con pequeñas ca;:t.d.:.w s de esta sus tanc1a 

En e1 Cuadro2 se prese :1~at: datos s obre la composlclO"' _ ·1 rnlc-.J ,.. 

jade yuca 

CUADRO 2 Composic<:m q.nmica dt la hoJa de yuca 

Sustancia HoJa Fresca HoJa deshidra ta 

Humedad_, % 74~7 

Ceniza, o/o 2,1 8,3 

Grasa, o/o 3 4 13"5 

Fibra cruda, % 1 ). 
'"'"' 4.6 

Proteína , o/o 7.3 28 , 8 

Calcio , mg . / 100 g . 238 3 1295 . 5 

Fósforo, mg./100 g , 47 , 8 188 7 

Hierro, mg./100 g . 12 . 8 50.5 

Como puede observarse, !a hoja deshidratada de la yuca contiene car 

dades relatlvamente altas en proteínas,calc10 y fósforo. La desventé 

en este material es la pres~:1cia de un ccmpuesto tóxic o. Sin emba.r , 

es factible tratar Ja hoja para ellmin.ar el prmctpío tóxico y ut11izar 

producto como ingred1ente en raciones para arumales. 



LA YUCA EN LA ALIMENTACION ANIJ4AL 

Eduardo Castro 
Saúl Quintero Q. * 

" U no de los problemas que con mayor intensidad ha afectado la producc16n 

a.#t:ola y porciua en Colombia g ha s ido la escasez frecuente a través de 

vados a!ios, de alimentos concentrados para animales. El grupo de nu~ 

trimentos que forma la parte más voluminosa en una raci6n-completag 

está constitu!do pr-imor4ialmente por .sustancias energéticas del tApo de 

los carbohldratos11 razón por 1a cual su eiieas~ en el mercado o su :Gaja 

disponibilida.d para el productor pecuario, afecta drásti-camente la eco~ 

nom!a y el futuro promisorio de la industria animal en cualquiera de sus 

ramas. 

Entre los productos agrícolas que podrían ayudar a resolver est e- probl e

ma se encuentra la yucag cuyas características de fácil cultivoD gran 

rendimiento por hectárea y potencialidad nutric ional de Sl.J.S hojas y r-aí 

cesg hacen de ésta planta tmo de los legados más preciados que- l a aa.tu
raleza ha dado al honmre en el tr6pico. 

1. COMPONENTES NUTRICIONALES DE LA YUCA 

Para la evaluación del valor nutrieional de un alimento es necesario co

nocer la concentración de todas aquellas sustancias necesarias para el 

mantenimiento y producción animal. Los conoci mientos que se tienen 

* Zootecnista e Inge-niero Agrónomo~ Ph. D. ea-Nutrición. Profeeores· 
Departamento de Industria Animal. Universidad Nacional, Medel.linp 
respectivamente . . ...... 
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hoy en día sobre sustancias nutrlc ionales esencia les para la vida, mues

tran la nec&si dad de incluír en la dieta diaria de un animal, carbohidra

tos, proteínas, grasas, Yitaminas y minerales que en conjunto propor

cionan al rededor de 40 nutrimentos diferent es, esenciales para el man

tenimiento de la vida ; de éstos , los carbohidratos comprenden entre el 

60 y el 80% del aUmento tot,al diarioo· En el caso de la raíz de yuca0 és 

ta es supremamente r ica en almid6n, a limento carbohidratado que pro

poi .!ion.a abmdant e energía a l animal para creeer y producir carne.,. le

ch e , huevos , iana, etc . Otro de los nutr i mentos más voluminosos; pre

sent e en el aUmento diario de un. animal, es la prote!na.p' cuyo conteni do 

de aminoácido~ entra a formar parte de la carne" l eche, huevos , etc .. , 

con la ayuda de la energ""...a ingerida ; respecto a est e gr upo de nutri men

tos la yuca es relativament e pobre o . si n embargo v el déficit puede ser 

suplido con suplementos protéicos propios para cada especieo 

En la Tabla 1l> se muestra el análi si s Bromatolé5g:t.co (Weende) de algu

nas variedades de yuca analizadas por el ICAo 

Se observa que la yuca fresca, contiene un 65% de humedad y 35% de ma

teria seca constitu!da pri mordial mente por carbahidratos (30, 8%) s la fi

bra, que es muy poco digeribl e por cerdos y aves, se encuentra en can

tidades relativamente bajas en. la yuM (1..45%) , lo cual es favorabl e pa

ra. la altmentaci6n de esas especies.. Los demás nutri mentosD proteínas , 

minerales y vitaminas, se encuentran en cantidades suprema.mente ba

jas y por lo tanto deben suplementarse cuando se desea suministrar yuca 

a los anJma)eso 

Es i mportante hacer notar que para el caso de prot eínas existen análisi s 

de yuca, reportados por Jaramillo y Herrera 1970 (citados por Maner, 

1972) con niveles hasta del15, 4o/o en base- seca, lo cual demuest ra el 
enorme potencial de selección que podría llevarse a cabo con el objetivo 

de elevar uno de los nutrimentos más 1lmitantes de la rw en esta espe

c i e botánica. 



175 

TABLA l. Anális i s pr6x:imo de 15 var iedades colombianas de yucao he

cho en e~ Laboratorio de Nutric ión del ICA. 

Variedad Humedad Proteína Fibra Grasa Ceniza. E . N . N. 
% % % % % % 

Llanera 67 090 2p33 0 ~' 97 0, 18 0, 95 27, 67 

Sta. Catalina 64D 76 2, 14 11> 16 0, 24 1, 00 30, 71 

H-50 66, 71 0: 56 2 ~ 03 Og35 1p71 28 , 58 

Tollma 61 , 85 0, 40 1D35 0, 25 1, 54 34, 61 

C. M. C. 50 60 , 61 1, 55 1D09 o, 36 11> 40 35, 07 

1-35 Brava 6l p21 2, 06 1, 18 01> 31 1P03 34, 14 

Blanca No . 2 62,70 1, 25 1, 02 0, 29 1, 36 33, 36 

C.M.C.-1 62 , 18 1, 97 2 p16 0, 30 2, 49 30, 89 
1 

C.M. C. -3 61 , 50 1, 70 1, 77 0, 24 1, 38 33 ,34 

C. M. C . - 4 67 1> 59 1, 71 3046 0035 1, 59 25 , 27 

6 meses comfut 65 , 35 0. 67 1, 00 0, 43 1, 29 31 , 35 

AmarUla 64, 36 0059 1, 64 01> 33 1, 81 35 p90 

Trempairl.ta 77, 32 o. 63 1, 07 0 , 24 1, 58 19017 

La respetada 62 , 84 111 03 1, 02 0, 22 1, 36 33 1> 49 

Bartollna ·68, 81 0018 0, 77 0, 25 0, 94 29, 05 

Promedio 65 , 03 1, 25 1945 0, 29 1, 43 30, 84 

Tomado de Maner 1972. 
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TABLA 2. Comparación energética entre la yuca y alguos cereales 

para cerdos. 

EM/ Kg .. Prot. eruda. Mat. seca 

:r-• .s.-"~ 3120 BD 6 o/o 87% 

Sorgo 3118 SR 9 o/o 88% 

S. Maíz 3213 1095 o/o 90% 

Yuca 3160 6D1 % 87% 

Tomado deLi;dbtAmerl~an T.:bl u of Feed Com-¡1osition 1972 University of 

F lorida. 
(' 1 

2. FACTOR TOXICO 

La presencia de un facíor tóxico en la yucao presenta algunos problemas 

en s u utilización como alimento para animales; tal toxicidad s e debe a 

un compuesto conocido como ácido cianhídrico (HCN) D el cual se encuen-· 

tra principalment e en raíces y hojas . El ácido cianhídrico existe tanto 

en las var i edades dulces como amargas ., s in embargo., en éstas últimas 

se encuentra en mayor proporc!6n~ en las dulces se presenta principal

ment e en la cáscara. 

El HCN forma part e del jugo lechoso de las hojas~>" tallos y raíces; sin 

embargo D no existe como tal en las plantas sanas s ino combinado con 

otras sustancias . Se concentra cuando se retarda el crecimiento normal 
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de la planta y &e h be:r:t1. ct'.an.:1o se ::n.a~l1c.ca ., o 5,.,. : o-rr ü.~ >~s r-a) ces y laa 

hoJas 

binaclün q:.. m1c.'i d-e', :¡zt;< a.r r.c:1 21 ECN y l_ ..... ·, ·.· ~t:·;: .f-~3gun 2' t"J ~ ompuesto 

1.-a .... !"..a •:1.a.T~ ~.;. esta f orrna.d"l. por 

m.as de un er.'n?no:n;~;,n,';;tu :~gu.do cut, HC~"- ~ur-· ; un.8 re-epH·acvn acE-1t~

rada y pro{;..~nda P'l S•) ac~~\: .. l·:.-.a.-·· fah~ do z ·!<.(·c.,u~! ._, est:Ht~1os y movl

rmentos muscu't::..r<e::l P.3p'.ls;rr:oj-.,cc·s sE>gu"l. ·.o ,-;¡llj,ca OV..é (~l\&.do por M.ctner 

(1972) 

una c omb·nacJon re' ei~S)b'\: Cdr'i f'1 ~üC.•t'E'. de : a os~das:-.. ..:.·.tr)cron·L·ca 'rUu

btendo en esta forma su.s h .. ncHnl -:':8 como t'.1:!'.l.r~"8 Cl.&ld::H'~ F. u' e) tras1ado 

de electr ones y C(1nS1l't.:.Y"-, ;1.n e_,l?lY.¡~·~o r::h~:-; .;cr~ d-e ,::_}1C.;{)tta h.'St')'"-"'C<L 

(Pet ars y Van S_yt<~ ¡;or :1/(;:¡~·~c~· lU~'?) 

see la pro p1edad de e~:amna!' r~erta::: car~' d: .. c·:·.:-:, c.2 ~{<.-::'i'r pero eetas va· 

rJan segur. la eE;pec~f:, ia co.od1c1on hs1ca ~1 c•.:;r.:;uJ.''i.•) de m.ttr)men~os 

y probablemente vtr~s fac10'l'e~ no 1dent1tYt:?.dos, pur h: la.nto parece 
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que las diferencias en el grado de toxicidad del HCN pueden ser explica

das, en muchos casos p por la presencia o ausencia de sustancias tales 

como metionina, cistina, sulfuro, vitamina B12, yodo y otros elementos 

tales como hierro y cobre, quienes actúan como detoxicantes con la pre

sencia de niveles sub letales de HCN. 

Varios métodos de procesamiento pueden utilizarse para reducir la toxi 

cidad del HCN. Algunos de ellos son más efectivos que otros. E l seca

miento en un horno con aire forzado, a temperaturas moderadamente al

tas (70 - 80°C), la cocción en agua y el secamiento al sol son algunos 

de los métodos. 

3 . FORMAS :OF. SU MINIS'11RAR LA YUCA EN LA 

ALIMENTACION DE CER OOS 

3.1 YUCA Y SUPLEMENTO OFRECIDOS A VOLUNTAD 

Estos se suministran en comederos diferentes, de tal modo que el 

cerdo consuma la yuca y el suplemento que necesite, pero por lo gene-· 

ral el animal tiende a ingerir un exceso del suplemento, lo que aumen

ta el costo de producción. 

3.2 YUCA A VOLUNTAD Y SUPLEMENTO CONTROLADO A UN NIVEL 

QUE LLENE LOS REQUERIMIENTOS 

Este método requiere que el peso del cerdo sea conocido para cal

cular la cantidad de suplemento requerido por dÍa. 
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La cantidad de supl emento prote1co con 40o/o áe prote{na requeri do por 

cerdo y por día segun el peso.· se- presenta en la Tabla 3 (Moreno y V é

lez 1973) , 

T .\ BLA 3 . Nivel de s uplemento protek·o con 40% de proteína. necesari o 

para llenar los requerim.1entos proteicos de c er do s en creci

mie nto y acabado . '~ 

Peso del c e r do 
kg 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

Kg de suplemento prouhc o eon 40o/o de pro-
1 eína requer1do por d1a (Kg.) 

o.~ 60 

o 69 

0,, 74 

0 , 80 

0 . 66 

O, 90 

0 ,24 

O, 96 

1 00 

1 ,. 04 

1. 07 

1, 11 

1,, l5 

1) 20 

1 .. 22 

1, 27 
------------ ------

* T omado de Mor eno y V élez. ~ 1973 
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3. 3 MEZCLA DE YUCA PICADA Y SUPLEMENTO PROTEICO A VO

LUNTAD 

El suplemento se mezcla con la yuca en la proporción adecuada pa

ra obtener por ejemplo 16% de proteína en caso de ser un alimento para 

crecimiento. Este método a segura una ración perfectamente balancea

da. (Tabla 4), 

TABLA 4. Proporción de yuca y suplemento para una ración del 16% de 

proteína. ~< 

Yuca fresca ( 1 /kg) 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7,0 

8~0 

9,0 

10,0 

* Tomado de Moreno y Vélez, 1973 . 

Suplemento protéico del 40% 

0,16 

0,32 

0,48 

o, 64 

0,80 

0,96 

1,12 

1,28 

1,44 

1, 60 

3.4 YUCA SECA COMO HARINA INCORPORADA EN DIETAS COM

PLETAS 

Estas deben estar preparadas de acuerdo a la etapa del crecimiento 

de los cerdos que se van a alimentar . E s aconsejable incorporar en la 
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dieU. me~<::2.a para e-,n~r ~a po!·'os~dad de ls. :ra c~on y mejorar su gusto

sidad , 

5 . ALIMENTAC~Ol\' DE CEROOS EN CREC~MIENTO Y ACABAOO 

CCI\' YGCf... ?R.t:..~CA Y YT;CA SECA 

Los requert.trnen.tos- protell.O~ v pcr ~rJde de am.1~1oac1do~ y minerales va

rían de acuerdo a 1<:1 E.dad y desar:rn:i.ic del ó.ni:ma), 

Varios es:lldios real~.z~dos en Ias Estacionea Experimentales del ICA y 

ClAT en Pa1 nura,, dem.ues1 rar. cJv.ra.me-n1 e 1a eficacia con que se puede 

emplea.r la yuca. como a!!.IDf!niO energetico f!."es co, o s eco en la alimenta

ción del cerdo durantt" la.s e, lapas de crecim.iento, en.gorde, gestación y 

lactancia., empleando sun~r.na.~ d{>- pastoreo o confinamiento (Ma.ner y Bui

trago~ 1964 _, M.~ner y ;Emenez. 1967; Maner et ~1., 1967; Maner et al~ 

1970 ; ~ner& 1971) , 

Las Tablas 5 y 6
0 

n:mestran doa resultz.dos l Ípicos de los muchos. experi

mentos que s e han realizado con yaca en cerdos o Se puede aprec1ar en 

la Tabla 5) que las :asas de crecinrlertto y e-fict.encia alimenticia de los 

grupos testigo y los aJime:~.ta.dos Ci)O ync<l :fresca y suplemento a voluntad 

fueron muy sinrllca.r~, ain embar-go~ e1 t:t~sta:miento eon yuca a voluntad y 

supl emento controlado no t ·a'IO u:.1 crc.-ACinuento tan ac~lerado como los dos 

primeros pero mostrarori u;.1.q meJor eí1~ieac1a. 

En la Tabla 6, se muestran los l."'esut~ados de un enss:.yo con difere-ntes 

ru.veles de h:uina de yuca , Se obsel'Va que p~ac:ticamente no e.ristleron di

ferencias entre tos tratam:A.erJtos ~E:xpertí.Tt.entales y la diet a testigo en lo 

que se r efiere a crecimien~o y eficiE>nch:¡, alimenticia , 
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TAii!!A 5 . Colll.port~pli~nto d~ cerdos al i m entados con dieta basal 9 ~
ca cruda y S";lPltmel:ltO pro~cH;v . ··· 

1 2 3 

Yuca Yuca 
cruda + cr~da + 

' Basal suple m . suplemento :1 
cQntrolado ,,, . 

, 

Proa. •pmeJrto pj.ario, ~. Y.~ 0 , 843 Q , 83~ Q, 794 

Pro m. 
¡ . 

CO~tlmO diario, rY'!-Ca fresca, kg ~ . 05 3, 89 

Pro m . 
., 

consumo qj.ario;· yue' :~e~~ , · kg.!/ · ' ~ · 63 1,57 

' Pro m . con'\umo diFr~O, 4uple~ento , ~g ¡ , 17 0,73 

Pro m . consumo diario , total kg ! / 2 , 89 2,QO 2,30 

Alimento / unidad de aumento, kg. ~ 3,43 3, 36 1 2, 90 

* Tomado de Maner, 197~ . 

!/ Cinco ce:rdos por tra*amiento: experi mento de 98 días; promedio ini-
cial de pe•o, 17, 8 .kg. : J»rOJlledi.O de peso final , Q8 , 6 kg . . 

!/ Total expresado aproximadam~nte en baso a l 10% de hum.etmd . 
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TABLA 6 Inn -...~enc~a de:! ... ... , de h¿,::~i..::. e~~ _. : :;.;. er. e~ compor•.anuento 

csul tados ! / 
, ra ~anu entos 

1 Basal 

2 . 25,72% yuca 

3 . 48 .• 65 % yuca 

4 69,25 % 

5 , Basal + 15% :..üeú; ~<~ 

6 . 21,70% yuca ..¡ 1 0"' ~~ ¡ ;:tz.:. 

7 , 41 , 04% yuca + 10% r .... ~ e l(t ~~ Gt 

8 58, 26o/.:· yuca T 10% tr.:;.e;aJ~.:i 

* Tomado de Ma.nt>r HP~ 

:•:· •.. ,.._ ;.. _ ·ne:1iO Cons d1a- Al~m / 
.-.:·.<-:. --r.· kg r1o al~ m Umdad 

aum kg 

r• .... ... ; . -' ..... 
ú 68 3 , 47 

2 .. 66 
r. 57 -' '"";-.: .) 

~--
7 .. .. , , . . .... ~ 2,79 3 , 76 

. \.J .. J 2 48 3,49 

( "·1 ,, :~ ;;. ~ 3,, 38 3 , 84 

: > ~ ., -~~· .. 2) 95 3 56 

'{ l ·¡ 3,00 3,85 

J ·, 61 2 73 3 , 54 

!/ Seis cerdos por trat.:::nne!!! .. :.¡ ::.1:. rJ-¡:::..':1. .-:t: :>:'!.:: ... ~·::-- ... rc.ento¡ promedio de 
peso m:tc:tal _. 18. :. kg . ;3.1"•-''"CJ.~=>mc L~~;l'-., <:~:··a·:. :~·-1. B kg 
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d J¡~ ,·ma ¡Jrar·t;•·a OE alimen tar c erdo s con yuca sert~ "'' ·' .. . 

3. ·,,br0 d·sp(lsic!on. bien sea fr esca o secada al s<)·, -'l agn== .<~·: ~ r,,, . •o. ,rt 1: 

·: fm-rna C"ntr ,·nda •.1,..t cc,n centr a do que supl errf'•tb: l?..~ rj ,- ~l r: t ,¡· ,e:: r··· 

F. s t supere r,-:c· :1t.rac :· ,, , f- 1 .t~ · • 

•'.ll ·¡e' 0Dal ::; la yuc p >dri·a e l a b ,)rarse en la r nc<; ~on t. 'S <1 ' l 'llf lJ tr>s ·,¡ 

porc!,>nes que se mdi.c~n e n la Tabla 7 

TAHLA- vie7c:a de alimento s para suplementar lo. J ll~ d. 

l ..Jrta ce r:3C}\ :; (; "{ . 3 k g 

1 PrtH (~P a _jony:lf '17,0 kg. 

_\ 1 •. ; l;¡z.a :. o kg . 

f'r ,e• tl1E'7 r ,'" !.:""1. ~i)j 'll .. O. G kg. 

U;.: el\.• u e 7.1llC :3 8 gramo s 

Las prop•1rci me s en que tents t ivamente s e p.)dt·,:-; !·¡¡ ·: 

'/ (•J SUPF'rcr>nc< ' Jfr3d0 :J.parRcen en las Tablas 8 , . .. J. d .. •, ;, ;,. . t: i 1 ~ j 

~as pr!)purriones apr JXimadas entr e el cunsum• ;;,;'} Ji)<11 · 1 · 

ti..dad de S'lpr r •. · 't>--(c~ntrado que s e dehe adt c ionar :· ch('h .. e'; .'., 1' 1: ' 

Es conv <"n.; ':'1 V · t1::.1... er n >tar, que e n la mezc ht. que apG.! , , ' r n 1 · ·; ' . 

nP fjgur·an ¡;:;, sa1 !n las fuent es de calcio y féis t ur->, en ista d '! ~ 

tns m;tr~ ~~~c:;n1•)s pn1~dcn su ministrarse e n fo r ma mtl,V S("') ('lll; , y •' 

ca (:dtnr) ['>r: harr·· p8ra ganado vacun o, e s decir m~cniPn i' )'lr :·,, .. 

te. para que> 0~ Cf'rd 1 c:)n suma a libre disposicion sal, nari. , ,~ c1• , 

e:a.llza (· ( ' '-il'hlll iR 1 ·) Cf' r::alr·jo P ara l ograr est~ ObH•ti'. •), S~' r: •. l ,¡. 

1<"ls cc-.n a:cs c~"l cajas dividida s e n tres compar· t i me!'lt,os ,_. ·· t r. 

mini.strar en el primer o s ai., en el segundo harma de hues1 ·:-~ v '· '¡ · 
a~ ' en 1 t r r o o 

• 1 .l.·, .. 
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TABLA 8. Proporciones de yuca y superconcentrados para cerdos hasta 

los 50 kg . 

Cantidad de yuca Cantidad de super- Cantidad de yuca Cantidadd 

·1 

fresca consumida c onc emr·a do a su- seca consumida superconc , 
m1n:o. strar a suminist 

1 kg. 122 gms 1 kg . 472 gms 

2 11 245 " 2 11 944 11 

3 11 368 11 3 11 1.416 11 

4 lt 491 
., 4 11 1. 888 " 

5 11 613 ll 5 11 2 . 360 11 

6 " 736 11 6 11 2 . 832 11 

7 " 859 r. 7 11 3 . 304 11 

8 " 877 11 8 " 3.776 " 
9 " 1. 104 1: 9 1l 4.248 rl 

10 11 1.227 " 10 11 4 . 720 11 

20 " 2 . 4E14 1\ 20 " 9 . 440 H 

Es muy i mportante tener en e uenta que cuando se alim enta. el cerdo con 

yuca, sus necesidades de z inc cíurnentan; por lo tanto es nec esar10 adi

cionar óxido de zinc para cub~ir l as mayores demandas ocacionadas po

siblemente por la yuca (Maust et al, 1972) . 
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TABLA 9. Proporciones de yuca y superconcentrado para cerdos de los 

50 kg. al mercado. 

Cantidad de yuca 
fresca consumida 

2 

4 

6 

8 

10 

20 

Canticiad super- Cantidad yuca Cantidad super-
concentrado seca consum.ida c oncentrado 

173 gramos 2 666 gramos 

346 " 4 1. 332 " 
519 " 6 1 . 998 " 
692 " 8 2. 664 " 
856 " 10 3 . 333 11 

1.733 " 20 6.666 " 

6. HARINA DE YUCA EN ALIMENTACION DE AVES 

Realmente son muy pocos los trabajos realizados al respecto . Rendón 

et al (1969) reportaron que cuando se usa en raciones finalizadoras pa

ra pollos de engorde en niveles superiores aliSo/o de la ración, hay una 

menor eficiencia y por ende una menor ganancia de peso. Sin embargo, 

estos datos se obtuvieron con raciones cuyo contenido de proteína se re

ducía al aumentar el porcentaje de yuca, lo cual pudo haber i.Dfluído en el 

menor desempef1o de los animales. 
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ALTA PROTEINA EN YUCA 

Ju.Uo Cesar Toro 

1 

La lna.yorf.a de las varl.edades de yuea sou de bajo c01lteni4o en prote!nap 

tratar de subir el c<mtenldo de pr--otelfna de las raíces. a una cantidad~ ca

lidad siquiera comparable al fríjol es una tarea iJnpcsibles ya que-no exis

ten fuentes a tan alto nivel de- proteína~ hac&r los cruzamientos nece-

sarios. J 
1 

1 

Con. el fin de· busear medios fácUes y econ6micós para enriquecer ÜIS raf .. 
ces, sin recurrir a procesos largos de mejaramiento9 se efectuó un estu

dio entre CIA T y la Untvenddad de Guelph en Caudá. 

DESCRIPCION DEL PROCESO : 

Una vez cosechadas las raí.ces o cuyo ecmten!d6 normsl de proteína es ba

jo, se llevan a la planta procesadora. y allí' se lavan con agua común.· 

Después de lavadas p son picadas con la cá sc aJ."as r-esultando una pulpa 

blanquecina que se lleva enseguida-a un Fermentadoro El Fermentador 

no es más que un cilindro metálico de base eónicao el cual tiene dos agi

tadores verticales"- En este Fermentador se hecha la pulpa a la cual se 

agregan tres gramos de Urea por cada 100 gramus de pulpa; también se 

agregan mineralesy un_poeo .de ácidó s ctfúrico y aguao A esta mezclag 

se agrega....como :tnóculo el hongo Asp~gillus fumie-tus 9 el cual fue se

leccionado y aislado de mues tras de suelo, después de intensas investi

gaciones • . Este hongo puede vivir a un pH. bajo (3. f>) y alta temperatu

ra (50°C)p condición ambi.ental d.el íer~ntador.. Estas . .condiciones son 

tan selectivas.,. que en este medio ..pocos microorgan.lsmos podrían vivir. 

Por tal motivo, la esterilizacion o condiciones acépticas especiales no 

son necesarl.as . 
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Al cabo de fct horaa en el F•rm&nta.tidr ~ &e· ~tt4tne Ull8. mua que después 
de fmr..4'1. contléne 1~ de pr~o 

Un FerméRtacS&r con eapcldad de ...So OOQ u.tros •e...traje de Cau• dá y ya es

tá inatlll*do n CIAT o La Jl11lpa ~en alto etiUtaüdo ~ prtYt.efna se uUJJ.u.~· 

rl. ahora para. alimentar e!frdoev ya C(lUt en Uperimento con ratas dio muy 
buen~ resultad M. 

Si an la alimentaci ón de eerd~ da loa resultado& esperadosD este proee...~ 

so será w:ut gran c.ontrineiM.~ puesto qae n prttducw final que tenga ao 

$i.l-ó bastames calorlas s1ao también .alta.. pN:fteínaD ser*.. rma fuente bas

tant• pt>ometedora ~ alllnent.t~.nES sólo. de animaleao sino también 

~~nte de hum•noi. Este pr"'CUo e&ti aún en fase de experimen

tal &unl(ue parte de 61 ~Se eal;j U•'t'aZlCio ya prácUeamtmte o 



METOOO DE PROPAGACION RAPIOO DE YUCA >:e 

J ulio Cesar Toro 

1. INTRODUCClON 

Hasta hace poc o la mayor parte de los cultivos que eran objeto de una in

vestigación detallada po r cientüicos agrícolas pertenece al grupo de los 

reproduci do s por semilla sexual. y e s a pe nas en los últimos años que la 

ciencia agrícola ha vuelto su atenc1.ón had a aquellos cultivos pro pagados 

vegetativamente como la yuca . 

Un problema común que encuentran lo s técnicos que se dedican al desarro

llo de programas de pr oduccibn, es la neces i dad de una multiplicación rá

pida del material clonal . El perJodo comprendi do entr e la selección de 

un material promis orio , experimPrr~os de campo ampliamente r e petidos 

para su evaluación y la disponib ~ ·_:dad de estacas para distribuír a los agri

cultores es mucho mayor para un cul: ·~ vo pro pagado vegetativamente que 

para un cultivo propagado sexualmente , 

En las regiones templadas del mundo, l a mayor par te de la producción de 

carboh\dratos es obteni da de plan 1;a s repro ducida s s exualmente a exc ep

c ión de la papa (ésta e s de o r !gen t r o pica).) . Sin embargo, e n l os trópicos 

gran parte del carbohidrato e s obteni do m e diant e pla ntas propagadas por 

material vegetativo , 

* Condensado por Julio Cesar Toro de trabaJOS de Douglas Wholey, J . 
Carlos Lozano g James H , Cock y otros . 
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TABLA l. Producción de Carbohidratos en Zonas Tropicales y Templadas 

TEMPLADA 

T rigo 

-:vtaíz 

Arro~ 

Cebada 

Avena 

Remolacha Azucarera 

TROPICAL 

Arroz 

Maíz 

Yuca 

Batata Dulce 

Ñame 

Papa 

Cana de Azúcar 

Un ejemplo de como la multiplicación de un cultivo propagado vegetativa

mente es más demorada que un cultivo propagado por semilla, se puede 

ver claramente en la Tab1a 2. en la c ual figuran pr oductos de origen sub

tropical y ahora distribu:dos en la zona tropical. 

TABLA 2, Tasa de multiplicación de 4 productos amiláceos en densida

des comercial€s 

Producto 
Días a la Cose~has por Factor de multiplicación 
cosecha a n.o por semilla por a n.o 

Arroz 120 2 6. 400 

Maíz 120 2 90.000 

Papa 150 2 100 

Yuca 300 1 30 
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Es fácil apreciar que un programa de mejoramiento de un cultivo propa

gado por semilla pueda desarrollar . probar y ent regar nuevas variedades 

en mucho menor tiempo que un programa s imilar que trabaje e on un culti

vo propagado vegetativamente c o mo la yuca . 

De aquí se desprende la neces: dad de reducir el tiempo en este proces o, 

en el cual el CIAT después de larga invest igación llegó a c onclusiones de

terminantes . 

2 . SISTEMA DE PROPAGACION DE CAMPO 

La literatura revela que e l material para cultivo usado por la mayor ía de 

los productores de yuca es cortado del terc io mediano de una planta madu

ra. Este pedazo es cortado en estacas de 15 a 30 cm . de largo general

mente . El número de nudo s por est aca de pende de la variedad y de las 

condiciones en que creció la planta que l e di o o rigen . Sin embargo# cada 

estaca de 30 cm. debe tener 10 o más nudo s . 

Para obtener un r endi m i e nto mayor por estaca. Carlos Lozano quien in

genió un s istema para erra dicar l a bacteriosis en la colección de yuca 

del CIA T . demostró que la s e s tacas con apenas un nudo y una yema, se 

podían usar para propagar la yuca . E s te s i s te ma conlleva un cuidado bas 

tante grande para poder t ener éxito . 

Experimentos c on estacas de 2 nudos s on más exitos o s dando hasta un 

95% de establecimi ento . Un mayor cuidado en la preparación del suelo y 

buenas condiciones de humedad durant e las primeras semanas de creci

miento s on consideraciones muy i m portantes c uando se usan estos peda

zos pequef'1os . De igual manera e s esencial un campo libre de malezas 

durante los primero s 2 meses · de c rec i m iento. Usando estacas' de 2 nudos 
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podemos tener 100 estacas pór planta, en lugar de 20 que es lo que usual

mente se obtiene. 

Después' de una amplia investigación bibliográfica no se encontró ningu

na información acerca de resultados para la multiplicación de material 

de cultivo. De aquí se desprende que la gran mayoría del material de cul

tivo de la yuca es cortado de plantas cuyo objetl\'O ha sido el de producir 

raíces para el mercado . 

Necesitamos considerar si la densidad de cultivo comercial es la óptima 

para la producción de estacas. Para este efecto se sembraron 2 varie

dades de porte mediano en un diseno sistemático de abanico cosechado a 

los 11 meses y de las cuales se c or taron estacas de 15 cms . 

CUando la distanc ia fue de 1, 80 po t~ 1, 60 entre plantas, se obtuvieron de 

80 a 90 estacas de 15 cm. por planta. Esto es más que el doble del nú

mero obtenido cuando la población es de 10. 000 plantas por hectárea o 

sea a metro por metro. 

Si se sacan estacas de 2 nudos de las plantas adultas sembradas a bajas 

densidades, se pueden esperar unas 250 estacas por planta. 

En consecuencia usando distancias amplias entre plantas y estacas pe

quenas con un buen manejo del cultivo, una estaca se puede multiplicar 

en 270 estacas pequen.as después de un af1o . Hay que tener en cuenta 

que variedades de porte bajo como la Mcol 22 , produciría apenas lOO 

estacas de 2 nudos aún cuando se siembren a distancia de 2 mts por 

2 mts . 
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2. 1 METO DO DE PROPAGACIO N RAPIDA 

Ai c'1ntrario de la mayoría de los lla mados culti"i..-ns de raíz, las raí

ces de la yuca no son órganos de pr o pagación, por lo cua 1 para m ultipli

car la estamos li mit ados al us o del tallo o de la s emilla. 

Pasos~ seguír : 

a. Construcció n de las cámaras de propagac1ón : Se hace un rectángulo 

de 2. 40 por 1. 20 usan

do bloques de cemento con huec os , lo s cuales se deben colocar en for

ma vertical y c on el fondo sellado par a r e" er - .- <:<pJ.<=-- qc¡:; por evapora

c ión ayuda a mantener la h u m edad alta dentro de l.:> '-á.m:\ra. Dentro 

de este rectángulo se coloca una capa de piedra o grava y luego tierra 

de textura franca o franco arenos a. E s te suelo debe tener un pH 6 y 

haber sido esterüizado. ya sea con vapor de !lgt•r. n Bromuro de Me

t ilo, pues de lo contrario prolifera rán más 1 •s h'"~ -.g ')S que la yuca. 

E s ta cáma.ra se cubre con una estructur a de mad•:'r<~ 0 a luminio cu

bierta de p'tástico transparente, l o que propicia un ambiente de alta 

humedad dentro de la cámar a . E sta e structura o techo se col oca en 

el centr o dt:: -;..os b.'..oques. 

b . Corte de las estacas Para corta r e s tacas de ·~ nudos. 's preferible 

utilizar una sie r ra o segue~a ce lo·~ada en un 

s oporte fiJO como una prensa mecánica . La si erra dPht: limpiarse 

frecuente mente con un algodón empa pa do de s oluci ón de hipocl o rito 

de sodio, calc:o o potasio, Después de cortadas las Pstaquitas. se 

deben sumergir en una s olución de arazán al 5% durante 5 minutos. 

c . Siembra Después de humede cer adecuadamente e l suelo de la cáma

r·.~ ~P Pnti Prran las estacas de 2 nudos en for ma h c.r izontal 
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a 1 cm. de la superficie . Estas esta.:::as estarán produciendo brotes 

de 8 a 10 cm. de altura alrededor de la tercera semana . Este perío

do puede ser mayor ó menor dependiendo del d1ámetro de la estaca. 

Se debe mantener el suelo dentro de la cámara a capacidad de campo . 

Para regar la cámara es conveniente hacerlo temprano en la mafiana 

y no al medio día . 

d. Corte de ápices Estudios sobre el desarrollo de los tallos de yuca 

revelaron que los primeros 5 ó 6 nudos de la base 

del tallo no poseen hojas y están separados por entrenudos muy cor

tos, los cual e s se encuentran comprendidos dentro del primer cm. 

de la base del tallo . Por tal razón, cuando el brote tiene una altura 

de 8 a 10 cm. s e prvcede a cortar dicho brote, cogollo o ápice a 1 

cm. de la base con una cuchill;:. "'terilizada en solución de hipoclori

to de So dio o Potasio al 1%, deJando intacta la base del tallo. De las 

yemas que se encuentran en los nudos de la base salen brotes nuevos, 

los cuales son c ortados cuando alcanzan la altura de 8 a 10 cm. per

mitiendo el nuevo crecimiento de otras yemas de la base . Las esta

cas continúan produciendo ápices hasta que se agoten los carbohidra

tos de la estaca, lo que ocurre generalmente después de las 16 se

manas dependiendo del diámetro de la estaca. 

El segundo corte y cortes sucesivos ocurren más generalmente a in

tervalos de 5 a 1 O días entre corte y corte . 

e. Enraizamiento de ápices : 

- En potes . Una vez cortados los ápices, se siembran en vasos de 

cartón, plástico o turfa con tierra semejante a la de la 

cámara de propagación y también como é sta, esterilizada. Esto s 

vasos son colocados en una cámara igual a la de propagación con la 

düerencia aue no tiene tierra. 
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' En los pri¡neros día$ estos ápices se marchitan y ~n 1.$. ~parienci• 

de una plé.rtta muerta'~ .. pero al final de la primer~ lt~Il'l$na l~ planta 

se recuperá, · lo.: qu·~ i~dica que el sistema radicul~f 4;cstá formado y 

:- en estas cpndieiones la planta puede ser llevada ~1 cll mpo para trans· 

plante al ~aJ:?o de una semana más . 

.· 

Es impor~a~te anotar que 2 ó 3 dí~s antes de llevar e~JtOs v,.aos al ' . 

campo definitivamente , se debe quitar la cubierta. pláttic$ de la cá

mara para que estas plantas s~ ambienten a las con4iciones de cam

po. 

- En frascos. Esta es una modificación ideada por el doctor Carlos 

Lozano . . en la cual los ápices cortados en la misma 

forma del método anterior , son llevados a frascos de uno.a- 10 cm. 

de altura y 4 cm. de diámetro en los cuales, se ha coloc.ado agua ber-

vida_ por 30 minutos como medio de enraizamiento . Loa á~~ce~ se in• 

..- troducen a una profundidad de 5 cm. Los frascos con ápiee~ <!eben 

ser llevados inmediatamente a cámara de enraizamiento, q\le es sim

plemente un lugar cubierto para evitar el agua de lluvia. En esta cá

mara los ápices al principio se marchitan y dejan caer algunas hojas 

para lue¡9 recuperarse alrededor de 1 ó 2 semanas cua•do eatarán 

enraizados dependiendo de la variedad. 

f. Tr~plan~e : 

- De potes . Previamente al transplante se debe tener Ull suelo bten 

preparado donde se van a sembrar a la distancia desea

da dicho$ vasos. Es necesario mantener buenas condiciones de hume

dad especi~lmente durante las 2 primeras semanas. También debe te

nerse cuidado con las plagas que atacan la pequena planta en creei· 

mieato, para lo cual se debe aplicar insecticida de acuerdo ia las nece-
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- De frascos. A diferencia del método anterior , los ápices enraiza-

dos se sacan de los frascos y se siembran teniendo 

cuidado de que el suelo llegue hasta la base de la hoja más baja. Des

pués de transplantados deberán cuidarse lo mismo que en método an

terior. Se ha descubierto últimamente que el momento más oportuno 

para el transplante es cuando los ápices están con una especie de ca 

llo y las raicillas apenas empiezan a salir. De esta manera el pren

dimiento en el campo es más seguro que cuando las raíces están muy 

grandes. 

3 . COMPARACION DE METOOOS 

Si comparamos la rata de multiplit . ~ ión usando la técnica comercial, el 

sistema de campo de CIAT y la propagación rápida, podemos ver la ven

taja y economía de este último (Tabla 3) . 

TABLA 3 . Comparación de la tasa de multiplicación usando la técnica 

comercial, la de campo y la de propagación rápida en el tér 

mino de un ano, partiendo de una sola planta madura. 

Método 

Comercial 

Campo CIAT 

Rápido CIAT 

No. de plantas 
maduras al ano 

30 

150 

150 X 10 = l. 500 

Estacas de 
20 cms . 

30 X 30 = 900 

150 X 30 = 4 . 500 

1. 500 X 30 = 45. 000 
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3 .1 METOOO COMERCIAL 

Con este s i stema una planta madura {míni mo 7 meses) de porte me 

diano, da or igen a 30 estacas de 20 cms . que generan a su vez 30 plan

tas maduras a l cabo de un afío, E s tas 30 plantas maduras dan or igen a 

30 estacas comerciale s por planta (30 x 30 = 900) lo que equivale a 900 

estacas de 20 cms por afío , provenientes todas de una sola planta madu-

ra. 

3.2 METOOO DE CA MPO CIAT 

E n este método una planta madura da 15 0 e s tacas de 2 nudos .. l a s 

cuales al cabo de un afío , r e presentan 150 plantas maduras que dan a su 

vez 30 estacas c omercia les por pla nta (1 50 x 30 = 4. 500) o sea que una 

planta madura al cabo de un año ha generado 4. 500 estacas de 2 0 cms . 

3.3 METOOO RAP I OO 

Con este método una planta madura da 150 es tacas de 2 nudos, las 

cuales al s embrarse en cámar a de pro pagación darán cada una origen 

a 10 ápices (prom edio de 10 cortes pue de ser mayor) que al enraizar y 

ser transplantado s r epresentarán (1 50 x 10 = l. 500) l. 500 plantas que 

al cabo de un afío, darán origen a 30 estacas comerciales por planta 

(1. 500 x 30 = 45 . 000) o sea 45.000 e s t acas co merciales por año prove

nientes de una s ola planta madura. 
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INDUSTRIALIZACION DE LA YUCA 

Jacob P ino C . 
Luis Gabriel Villa V . * 

l . INTRODUCCION 

~r .;1_ ~ema sobre- Industria lización de la Yuca se considerarán dos ti pos de 

-~ • )~ .::.r . (' fina l : la producción de hari na " integral11 de yuca que se utili za 

para la pro ducción de concent r a dos para ani males y la producción de almi

dón para consumo humano o para aplicaciones industri.ales no asociadas c on 

la alimenta ci.Óno 

T a nto la producción de harina integral como de a lmídón de yuca, i mplica 

oper a ciones unitaria s que- pueden efectuarse c on un míni mo de sofi sticación 

y equJ.pos y por eJlo a dapt abl e para i ndustr ias cas eras , a nive l de agricultor . 

Sin embargoo existe una tecnología tota imente desarrollada para efectuar ta

les operaci ones a nivel indust r i al. En el presente trabajo se describirán las 

dos s ituaci ones . 

En la redacción de este materia l se han utilizado lo s t rabajos de Holleman 

y Aten (195 6) y R oa (1 974) en forma amplia . En algunos casos se han trans

crito párrafos com ple tos de las mencionadas obras. Se sugiere s u lectura 

a qui en esté interesado en profundizar en el tema , 

* Ingeni eros Agrónomos M. S . y Ph. D. Profes ores de Ingenier ía Agrícola, 
Facultad de Ciencias Agrícolas . Universi dad Nacional - Medellín, respec 
tivamente. 
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2. ELABORAC.t.ON DE HARINA INTEGRAL DE YUCA 

El Mercado Comñn Eurnpeo importa cantidades impori~~ntes de este mate~ 

rial para ut[',i.za.rY.n cc:•mo -::;.:~ .~ fué'nte? de carbob.idratos. E:?. valor a.ctual de 

tales importaciones es de ~-'t mi::.::ón dt: dó~es cnn te-ndencia al aumentn . 

La demanda interna en el pa~sn poorta f.n.crt:menki.r.se a medida que s e co

u•-.zca su -.·~:~nr nutzoitivc. 

Sn '~a 1m., .s'~r~,a d~ concentrados de a.IL~.~'!Ca.~.~s, ~r. ycca SP r.l.i ·.::.~.za P:n forma 

de pel etL, -.')S y e-:: ~.jadas n ' chips'"' . ; 1 s ·;;- -~~-s sr'n. prndo.dda.s .:cr Ta~.

landia e Indonesia e:fe-cp;andCl u.n cr ·<:e ~--rl~ár·' (';'~ r!.:::. ~-l:l. :ruca v s:Au;.r;.nn e? 

~·ierf.al al soL 1:..'1 e1 Bra.sfi. f"Y. m~.~EU'·1F.:·. FS •~or.:;'-'>.·h .• r-mprhf'i.:r¡o' Sfo... -·

do en secadores continu,.,.s. EI prod~:df't· ~e: ~ -·u· .... ,cr;:;.:: ·~·~:·:· er:zr.a.cir' .·:e r; :.rno~ . .' 

nc.3 de nm.rtH.:a, ré·S11~.rR.nd0 :·.a h;;u·"~r.J<a. d~· -::""·.e<" . : a. }.'. "J'I ~<t:·z.a. ,/ f-::. ::.!I;'C';'.a.l: s.r ~ 

te 1/':t' ··· fS1J)S p:rnc~::.;;-s .• se !:"fea 'VJ:<. ~~.·,r;·,.¿,~.:·Lt."~.~-? (•, \ r.r _. · i~c- -J.,_ ::n:g.au'r,.r"E> 

ec: . '.P".nic-as. El p&~thtza.do de : ·,;:.a St- JJil'<:•('.:·:c.;~ ~: ·p~J·; ',r 1e :·¡. ·lirh:~...:. l.~:~.:·.'. 

z~ndo ]Jla.qu~r.$...r~A e>s-~td.l!!.:· .• 

Diferentes Hpos de cort..a.do:ras 0 r:ll.n s~-:IP. dlsr-.f1.adas Hr·u~he~.~o :' 1951) , 01.::.:~ 

(1972), Grac~ (19:1), Layig·:-· '1966) , .,~.,n :'.?:~.S C'~T!:I.c-•.,.,. .... s1''<"'r.cts ele t~"Mñn 

D!lás desea't!les para ~:~. sec..adc y manejt:• ~ rJQ¡ h.s.n s~dn espt>dflea.:las . La 

máquina más gen.era.::.1za.da c<"lnsis te ~n ·&m disco cort.ud or rot.at0.rio el cual. 

produce rodajas delgadas, no \)n!f.ormes, de una alta relad.6n superficie 

y volumen . El materü:t.lt resuJta.nte es frs.giJ:. cua.ndo húmedo y potvoso cuan

do se-co. 

Roa (1S74L dis~t'16 dos mecanismos de t e;,rte de bajo cnst.o, cr>n los cmdes 

es posible producir '·na.r·:r-as ·r :r:•ect.angt¿S:a.res de yuc-a~ fnrma. geométrica f. p

Uma para su secado. Lns mecan!sm()S son~ a) Ura.a prensa :rnan:ual y 

b) Un disco cor~.dor que- produce Y.as barras rectang(1Jares a una tasa dE· 
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240 kgf Ha cuando es operada por un mecan~smo de pedal de b ic1cleta , a 

500 kg j Ha cuando es operada por un motor. 

Para el secado natural l os proced1mientos rEccmendado s son los siguien 

tes : 

a . E l producto debe esparcirse s obre p1.s os de concreto o en bandejas de 

madera t an pront o como sea corta do . 

b . La densidad de la capa no debe exceder de 5 a 15 kg j m
2 

e . El material debe revolverse perió dicamen¿e durante el s ecado 

d . Si amenaza lluv ia el material debe apilonarsE: bajo techo o c ubrirs e 

e . Tajada,s secas con conteni do s de humedad menor a l 13% (base húmeda) 

pueden a l macenarse por má.s de un año sm que s e presenten ho ngos . 

A cont eni do s de humedad mayores ei dafio por hongos, aumenta la for

ma proporcional al contenido de humedad. 

L En c ondicione s favorables de s ol el período de s e cado e s de 2 a 5 

días Grace (1971). Kuppuswarny (1962) , Lav1ghe (1 966) 

Lavigne (1966) concl uyó en su e s tudio sobre secado natural de yuca, que 
<J • 

s i las bandejas eran carga das con 10 a 15 kg¡ m~ y se revolv1a n diar ia-

mente, tomarían alrededor de 70 horas de s ol en su secado. 

Onn (1972) condujo un número de experimeni;os de secado c o n tajadas de 

yuca , utilizando aire calentado me d1a nte un colector de energía s olar y 

moviendo el aire a traves del producto por medw de un vent ila do r , enco n

trando problemas para una c irculació n uniforme del a1r e . Concluyó que 

e l secado de capas profundas de yuca con energia solar no era práctico . 
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Gill ( 1972) secó tajadas de yuca en bandejas con aire calentado artificial

mente y forzado el aire a través del producto por medio de un ventilador, 

encontrando igualmente problemas de circulación. 

Roa (1974) condujo experimento s y desarrolló importantes anáhsis teóri

cos sobre el secado solar de diferentes variedades y edades de yuca con 

el objeto de evaluar los disefíos convencionales y mejorados para condi

ciones ambientales variables , D1ferencias en los sistemas fueron atribuí

dos a la posición relativa de las capas del producto (colocado en bandejas 

de malla) y al tipo de piso o a diferentes formas geométricas de las partí

culas de yuca. La influencia de las variedades y de la edad no fueron sig

nificativas en cuanto a su s ecado . 

Ur. tipo de secarlor vertical consistente en dos paneles paralelos de malla 

de a lambre fue utilizado en forma eficiente para el secado. La capa de 

yuca toma casi toda la energía requerida para l a evaporación de la ental

pía del aire . La posición verticnl de la capa y la forma de "barra" rec

tangulares permite al aire moverse a través del producto y crear turbu

lencia. El aire cede parte de su calor senS.ble y remueve la humedad del 

producto en estado de va por . Cuando la capa vertical de yuca se cubrió 

con un techo, la veloc1dad de secado no se redujo; de tal manera que el 

secado continúa durante la noche o cuando llueve . El secado del producto 

en bandejas de malla colocadas horizonta lmente, en forma elevada, es un 

método menos eficiente que los secadores verticales , pero más efícientes 

que los secadores convenc10nales sobre piso de concreto, Roa (1974) . 

Un criterio de deterioro fue establecido por Roa ( 1974) , para recomendar 

las máximas densidades permisibles para secar en forma segura en dife

rentes condiciones amb1entales para düerentes métodos de secado. 
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Con el trabajo de Roa (1974) también s e pres enta un análisis de c os to de 

operaciones comerciales y una di scusión sobre las limit aciones del seca

do natural de yuca. Se recomienda la lectura completa de su t rabajo de 

investigación a los i nt eresados en e l tema . 

3 . ELABOR ACION DE ALMIDON DE YUCA 

Para la manufactura del almidón de yuca e s fundamental s e parar los grá

nulos de almidón del tubér culo en la forma más pura posible . Los grá

nulos están encerrados en células junto c on los demás c onstituyentes del 

protoplasma y pueden separarse por un proces o de purificación con agua. 

La elaboración del almidón de yuca puede divi dirse en las siguientes fa 

ses : 

l . Trituración de las célula s y separación de los gránulos de las demás 

sustancias insolubles : E sta fa se comprende e l lavado , pelado y r alla

do de las raíces y e l cernido de la masa. 

2 . Sustitución por agua pura de la s olución acuos a que r o dea l os granos 

de fécula en la masa : Esta fase c omprende la s edimentación y el 

lavado . 

3. Secado 

4 . Trituración y cernido : Este método de elaboración e s e s encia l para 

pre parar toda clase de fécula s ; sin ernbargoD en el caso de la yuca, 

debido princi palmente a l poc o c onteni do de sustanci as s ecunda r ias 

la separación s e hac e c on gran facilidad e n to das las fases , mientras 

que en el maíz y otro s cereal es la m olienda de la semilla y la separa

ción mecánica del germen y el pericarpi o de'i grano prese ntan proble

mas especial e s en la fase 1, y la separación de las proteínas y otras 
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materias del protoplasma sólo pueden conseguirse en la fase 2, con la 

ayuda de pro ductos químicos; cuando se trata de yuca, e s tas operacio

nes pueden reducirse al mínimo. Realmente es fácil obtener almidón 

de yuca de buena calidad s in aparatos especializados, lo cual hace que 

esta industria s ea apropiada para zonas rurales . 

Es necesario , s in embargo , para un buen éxito en la obtención de al

midón de yuca , que e s te proces o se realice en el menor tiempo posi

ble, ya que la acción enzi rnática, que generalmente tiene un efecto per

judicial en la ca~idad del producto final, puede desarrollarse en la co

secha y en las labor es posteriores. Por esta razón es necesario orga

nizar todas las labor es con el fin de eliminar los trastornos en la pre

paración del almidón. 

Las etapas que generalmente se presentan en la manufactura de almidón 

de yuca , son : 

Lavado y pelado 

Rallado 

Tamizado 

Sedimentado 

Secamiento 

Cernido 

LAVAOO Y PELAOO 

Son labores que facilitan la extracción del almidón y e s básica para la ob

tención de un pro ducto de buena calidad. 
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La lavada·y pelada del tultérculo se realiza en nuestro medioD M.en sea ma~ 

nual o mecánicamenteg dependiendo del tipo de empresa. 

La labor manual la ejecutan por lo común la mano de obra hogarefla. En 

ella las r a!ces se cortan longttudf.nal y transversalmente hasta una profun

didad que corresponda a la del espesor de la cáscarap la cual se quita en

tonces con la mayor facilidad. El tUbérculo pelado es depositado en tanques 

hadt.-.... el momento de la rallada. Es c·onvenient e que el agua de estos estan

que:. sea agitada para que las impurezas sean removidas . 

En las grandes factorías el lavado y pelado de la yuca consi s t e en separar 

las impurezas y el pericarpio del tubérculo. Esto se realiza en forma me

cánica. Los equlposp desde los rudimentarios hasta lo s modernos, funcio

nan E"n base de frotamiento de un tubé~culo con otro o con las superfic ies 

del equi po . Este proceso va acompaflado dé agua estancada o a presión. 

Los equipos de lavado y pelado9 pueden ser continuos o para un volumen 

determinado (batches) . T ienen difereD.tes formas 9 aunque la más común 

es la cilíndrica. Estos cilindros, tienen la superfici e interna rugosa y 

algunos llevan en su interior aspas que además de agitar transportan las 

raíces al punto de descarga. 

RALLAOO 

El rallado , es una reducción de taman.o del tubérculo que tiene como fina

lidad el rompi miento de las células para dar libertad a los gránulos del al

midón. El porcentaje de almidón liberado recibe el nombre de efectora

llador . Su valor después de un rallado oscHa entre 70 y 90o/o y expresa la 

eficienc ia de la operación e influye desde luego en el rendi miento de la plan

ta. El efecto rallador está dado por la s iguient e fórmula : 
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R ~ ( 1 ~ Sw Fr ) X 100 

Sr Fw 

R Efeeío raJLt dor en porciento 

Fr -· Cont-etúdo de Hbra en el tubérculo 

Fw .. Contenido de f ~bra de lo s desperdicios de l a pulpa 

Sr Cont enido de iecu2.a. de1 t ubéreu:io 
1 

S' ·! = Con.!enao de fé-cula de ~os desperd:lcfos óe la pu1pa. 

Los s is t emas mas empleados para rallado son ~ 

a . Rallado Jl-~~.~-} Pa.nt eB '.O St" cons truyen ral.:..os p hechos al perforar 

UIUí.. lámina de hlerro galvaruzado o zinc con la ayu

da de un c!avo .. de ta~ ma.nera. que los bordes salientes y aguzados 

de los agujeros queden hada ia pan e ~xter~or . Sobre es tos agujeros 

se frota ]a ra! z y de esta forma se va. red·11e1endo su tamano. A las 

láminas pertor-adaa s~ :es p~e dar diferente forma ~ planaD semi~es

fér~ca o c::il~ndr·ica. Cuando el raLlo u.ene forma c:l.lfndri ca 0 se puede 

unir a una r ueda." :.a C'\l.ll~ se puede moyer lruinual ment e o por medio de 

pedales . 

b . Rallado mecaneo · En esbt operac: ón el mecarrlsmo redue t.or de ta.ma

flo va. unido a una fuente- de potencia que puede ser 

una. rueda hidraulica~ un motor de ga s oi3na de a.. e . p. m. o un motor 

eléct.rtco. 

La capaci dad de los equipos mecanS.cos varía según su s i stema reduc

to r y su t.amano . Un s~temJL r educ!or en forma de rayo circular~ gi

rando a l. 000 R . P. M. p'Uede tener una capaci dad de 4 ton. de yuca 

por hora, en cambio un molino de- discos a 4 . 500 R . P . M. puede ~en-· 

d1r 10~15 ton. por hora. 
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El cqmpo de red'.lcción de tamafl.o inHuye en el efecto rallador. Cuando 

el efecto rallador es muy bajo, es convenient e hacer una segunda reduc

ción de tamafto. Una máquina moderna puede tener un efecto rallador 

del 85o/o;con un segundo r~.llado. este efecto se puede elevar a un 93o/o, 

para es·!e segundo rallado o se aJusta el mismo equipo adecuadamente, 

o s e efectúa en otro equipo diferente , 

TAMIZAOO 

Consiste en separar la pulpa de )a fécula por med1o de un tam.iz~ con la 

ayuda de abundante agua y un agitador . 

Los siguientes son los sis1 emas empleados en e1 tamizado 

a. Tamizado a mano Para ello se pone una cantidad de masa rall~da: 

en una tela sujeta a cuatro estaca3, colocada en

cima de un recí.pient€ o canc.. ~~te que conducE:< a tanques sedi mentado- . 

res . La masa se agil.a fuertemente con las rn.é..nos, hasta que el agua 

salga. casi totalmente clara. 

b . Taml.z glratorio ; Consiste er: un tamiz circular o semi-circular, 

hecho de tela o de cualquier otra ftbra resistente 

a la acción de los componentes de la masa , Dentro de este tamiz, se 

colocan agitadores- t ransportadores en forma de paletas o de tornillo 

s i.n fin, 

c. Tarm.z vlbrat.::~rio o zaranda · Consiste en uno o varios tamices coloca-

dos en serie s obre mecanismos inclina

dos que les dan un movimiento vibr~torio, Los tamices. son hechos de 

difer~ntes fibras e algodón,, sintétlcas" rrylon_, etc. El tamafto de las 

perforacione-s del tam1z más usadas son 80_, 1 30 y 260 mallas por pulga· 

da cuadrada. 
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Es importante mantener limpias las perforaciones de los tamices para 

que el equipo opere con la capacidad esperada. Esta limpieza se pue

de hacer en forma manual, por medio de agua o de productos químicos. 

La separación de la fécula del resto de masa, se puede realizar tam

bién por medio de centrÍfugos. Estos equipos son empleados en gran

des beneficiadoras de yuca en donde se alcanzan a procesar hasta 300 

ton. de yuca en 24 horas . 

SEDIMENTACION O DECANTAOO 

En la preparación de almidón de yuca, el término sedimentación compren

de todas las operac iones que tienen por objeto separar la fécula pura de 

las materias solubles que la acampanan. La calidad de la harina produci

da depende en gran medida de la correcta ejecución de la sedimentación . 

Se ha dicho ya. que todo el proceso de elaboración del almidón debe eje

cutarse en el menor tiempo posible. Esta condición se aplica especialmen

te a la separación de la fécula libre de la lechada, puesto que en esta sus

pensión se manifi estan rápidamente procesos de naturaleza físico-químico 

o enzim.ática o de ambas clases . En el primer caso, los fenómenos condu

cen a la. formación de complejos muy estables constituídos por fécula y 

proteínas. materias grasas , etc . Resulta casi imposible separar la fécu

la pura contenida en estas combinaciones y tales procesos rebajan consi

derablemente el valor del almidón para muchas aplicaciones. 

Además. la parte acuosa de la suspensión por ser bastante rica en azúca

res y otros elementos nutritivos, comienza a producir microorganismos 

que da.n por resultado una intensa fermentación. Se producen alcoholes y 

ácidos orgánicos como el butírico. 
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Como consecuencia de la necesi dad de hacer la extracción de almidón en 

el menor tiempo posible# todas las labores se han v enido tecnificando de 

tal manera, que el tiempo desde el ra:'!.ado hasta el secado ha quedado 

reducido a una hora aproxi madamente . 

Una partícula esférica su spendi da en un medio líquido , adquiere rápida

mente bajo la acción de la gravedad o de una fuerza centrífuga un m ovi

miento de velocidad constante, que es proporcional a la diferencia de su 

densi dad c on relación a la del medio y a l cuadrado de su diámetro , e in

versamente proporcional a la viscosidad del m e dio . E s decir : 

2 
V = 2 r ( dp - d) a 

9 ..<A-

v = velocidad de la partícula en pies por segundo 

r = radio de la partícula, pies 

dp "' densi da d de la partícula. Lb por pi e3 

d = densi dad del medio. 

3 Lb= por pi e 

2 
a = aceleración, Lb por seg. 

u = viscos i da d. Lb por pie-seg. 

En la lechada de al midón la rapidez de la sedimentación depende princ ipal

mente del diámetro de los gránulos . aunque también influye el pH del me

dio, su contenido de proteínas y otras materias coloidales. 

El diámetro de los granos de almidón varía entre 4 y 24 micrones y por 

ello es lógico que se observe una graduación de acuerdo c on el tamafto de 

los gránulos en las capas de sedimento que s e depositan sucesivamente. 

Esta graduación será tanto más definida cuanto mayor sea el camino r eco

rrido por los sedimentos desde la mezcla en suspensión inicial. 
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Los principales s ~.stemas de sed.1 men:ac~én. ser.. ~ 

a. Sedimentadón ~tanq·~es .~ Es un rné·;odo t)I :mi>:ivo pero bastante usa-

do en'ire c..c sot:r os. Tiene una duración de 

seis horas. El tamatio y e:~ n{¡mero de ~-anql<.es dependen del volumen 

de producción, Es ~:T>.pcr<:sn~e que el a:.:m:ldér.. no esté en contacto con 

el cemento durante m.S.s t·'e-mpo del pr-ec::s0 puesto que ésto va en detri

mento de la cal :d&.d de~ &c~miaól'l. Por 'a: rs.zon, el fondo de los depósi

tos debe recubr:rse de madera u. o:ros ma·.:er1ales resistentes a la ac

ción de los productos solub:es de :a. yuca. Este recubrimiento se pue

de realizar también por las par-edes de: tdnque hasta una altura de 10 

a 15 cm. En las paredes del ta.nq1;.e deben existir orificios, preferi

blemente a a:turas d~eren~es) pó..f'O.. e·V~.!t:.ar e::. líquido excedente. Al 

salir la última par~ e d~~ 1!qu.j do. éste acarrea consigo cantidades a pre-· 

ciables de las fracc:~nne-s rru;s ~:~geras de J.a fécula de las ca.pas superio

res del sedimento y como. en gr:nera:. eS';as aguas no se someten a nu~

vo tratamiento en los mC'!::nl- )equefios~ representan una pérdida que, 

junto a la fécula que q::..ed6 o •·!g:.na::.men:e en suspensión, puede estimar

se entre e: 5 y el 10 por ciento del c..::mi.dt)n produci do. 

La capa super~.or de:. al:rnid6n sedime:n.tsdop que tiene un color amarillo 

verdoso se ex~rae y tiu.ede s~r u.ti~zaád en 1~ alimentación de animales. 

El almidón reatantt:;- es Hevadl• de los tanques a los sitios de secamien

to. En algunas indus'!;:. ... ias se le agrega de m~evo agua a este almidón 

húmedo y se agita para ponerse i1 sedime:n~a.r de nuevo. En casi todos 

los casos bastan dos sedtment<ic:tones -p.a~a ob':ener un almidón lo sufi

cientemente Umpio, En alguruts rá.brica& que producen almidones con 

fines especiales la sed: .. nent~d.ón pueóe repet!rse varias veces con o 

sin la adición de proáuctos químicos. 
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b. Sedimentación en ca,na::!.zos : También se les da el nombre de masas 

de sedi m entación. Este sistema consis

te en un canal poco profundo de unos 50 m . de longitud, 30 cm. de pro

fundi dad y de anchura v·ariabl e según la pro ducción diaria de fécula. El 

fondo está rev-est~do de madera o bal dosa. E s horizontal, aunque en 

ocasiones s e le da -una pequ efla inclinación de aproximadamente l. Oo/o. 

La lechada de a::m:tdón entr a por la part e superior del canal. El líqui

do excedent e que s e hace sa ir por el extremo opu·esto debe estar casi 

libre de fécula. 

Cuando s e efectúa la s edi mentación. los gránulos de almidón siguen 

una t rayectoria ob:.icu.a a caus a del movi~miento horizontal de la lecha

da . Cuanto más t~.empo t arde una partícula en llegar al fo ndo , tanto 

más a l ejada estará del l.ugar de origen. La estratificación obtenida 

aquí, se cnnv~.erte entonces en una diferenciación por tamatto de los 

gránulos a lo¡ largo del cana·~. De aquí , que las fibras, impurezas li

vianas y proteína que se depc .:~itan l entamente, pueden ser retiradas 

al extremo del canal, nüentr a s que los gránulos de almidón de mayor 

tamaflo, s on depositado s cerca a la cabecera del canal. 

c. Separación~ centrifugación : Mediant e la centrifugación se c onsi-

gue una rápi da separación de l os gra

nos de a lmidón del líquido de la l echada, con la consiguiente mejora 

de la calidad del producto acabado. Si n embargo , la centrifugación por 

sí sola no puede su stitu:ír por compl eto a la s e dimentación por acción 

de la gravedad . Después de la centr ifugación, hay que separar todavía 

algunas i mpurezas s ól::.das por medio de sedi m e ntadores. 

Uno de los separa dores cent r ífugo s más usados c onsiste fundamental

mente en un cilindro no per fora do, con un raspador en espiral para 
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retirar la fecu·m E"! tambor g~ra e!'l un marco ptbv1s to de cojines en am

bos lados Med1ante una caJa de \ e·~oc u:lad , e l tambor y · el ra~patior se 

mueven a ·d:' IOCldades a lgo di.feren~es La 1echada entra al tambor, que 

es ligera me:n· e co n~co cerca de su par· f' e s t recha y pasa al otro extremo 

do nde esta colocada !a descarga de ·! 1.-qUl do exc e de nte . Durante el paso 

por el tambor la lecha da deJa en :.bertad l os gránulos de fécula y otras 

iatenas s o 11 das _ tas c u.aies se concen•ra n eri 1a perüeria efe donde son 

re tirado s por e:J raspado r y transporta do s en cqntra corriente basta el ex

tremo estrecho . por donde se descargan agre11sí.ndole a_gua limpia . Lueg.o q ¡ 

es sed1 menlada e-:1 tanques o en cana es 

SECAMIENTO 

Es el .,-principal prob~ema qqe presenta ·~a.~'iridustr ia de almidón de yuca, es-
~ 

peci.almente a mve1 rurai. En e . seca.m¡ento es necesario llevar el almi-

dón a un contenido de h umedad u-!: 12 . 5 e l !3 . 5 Para efectuar esta labor, 

se empl ean los s tgUlent es s ist..e úas . 

.. 
a Secado a i sol Cons :s te en exponer el a l m1don a los rayos del 1ol. Pa-

ra E:sto ia fecui a se col.oca en rec1p ientes, camillas o 
1 

patios , Aunque es ·.m s 1s~ema economico,' es l ento , sujeto a las condi-

ciones amb1.ent a les , a cNro.:amlnac10nes y a pérdida por arrastre por 

ei a tre 

Es impor tanie ano· ar que los rayos ult rav toleta del sol p'roduéen una 

acc ión blanqueadora s obre e ·J alm i don 

b . Secamiento ~Iftc_tal : Son '• anos lus equtpos que se emplean para 

este- f;n Entre lo s m á s usado s figuran : 



215 

- Horno secador . Está constituido por una cáma-ra de combustión de 

ladril~o , recubierta c on planchas de h ierro galvani

zado o de cobr e s obre las cuales se colocan e l a l m1dó n húmedo en ca

pas delgadas . 

- Secador de c ámara . Esta formado por compart imentos los cuales 

t~enen di spo s :..t1 vos de calentamiento, de venti 

-~ ción y de control. El material humedo se coloca en bandejas que se 

Lntroducen direc tamente en la cámara secadora o se cargan s obre un 

carro que se hace entrar a l secado:r . 

- Secador de tambor . Consiste en un tambor girator l.O horizontal e 

mch nado ,. que es ca\entado desde el exterior 

y por uno de cuyo s ext remos entra el é:.imidon hÜm edo . Durante su mo 

vímiento dent r o del c ilindro ,, e l producto s e de su humedad a una corrien 

te de a ire seco . 

- Secador de banda . En este e quipo . el a ) tn í.dó n e s transpor tado e n 

medio de una c orr iente de a t re caliente, a lo lar

go de una serie de ba ndas momadas una sobre otr a en d is tíntos planos . 

Se echa el mater ia l. húmedo en. la oanda superwr y s obr e esta r ecorre 

toda la longitud de ~a máquina) a ~ llegar a} ext remo cae 2. la que está 

debajo que s e muev e e n senti do co nt.:-ado , y as í suces ivament e . Al 

caer de una correa a l a otra , l a iécu~a se vo ! ~. t:a y \• entila . 

- Secado por c~ntnfugac ~on , Este meto do se ~mplea para bajar el c on 

t emdo de humedad hasta un 35 -40o/o . Lue

go e l s ecado SE: hac e por evaporad ón 

' 
Las c ent rifugadoras emple:adas pare. es t e or.;j eto co nsi s ten 'en un tambor 

perforado reves tido de un L lt r c de gé<sa, de ~e~a metálica o de malla fina . 
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La al~mentacwn de la fecu1a se hace a unos 23° B é . Durante la cen

trtfugactón el agua se eU mina a través del fütro y J.a fécula se depos t

ta en 1as paredes del tambor for ma ndo una torta c ilíndrica . 

TRITURACION Y CERNlOO 

E "t a·l m1 d6n sm elaborar está constitu ído por terrones duros Esto hace 

nt,cesarío someter e l producto a un proceso de pulvertzactón y tamizado 

A est.as ú1t1mas operaciones se les llama ordinartamente c~rnido . 

En empresas pequef\as es comun que la ·t.abor de tr ituració n se haga a 

mano s obre una malla 9 )a cual realiza el cernido , 

En empresas de mayor tamaf\o , se emp1ean molmos de rodtllos lisos o 

acanalados para la trituractbn 

Para e·l cermdo el almtdon se hace pasar por tamices entre 100 a 200 ma

llas por pul gada . 
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ASPECTOS ECONOMICOS DEL CULTIVO 

DE LA YUCA 

Jesús M. Sierra L. * 

I. INTRODUCCION 

En la literatura socioecon6mica colombiana se clasifica la yuca como 

un cultivo tradicional dadas sus características de producción : poca 

técnica y consecuentemente bajos rendimientos por unidad de superficie, 

baja productividad de la mano de obra, producci6n de parcelas pequenas 

con fines de autoconsumo, poca o ninguna intervención gubernamental 

en aspectos de crédito, precios y mercadeo, no obstante su volumen de 

cosecha. 

La situaci6n antes descrita agregada a características intrínsecas al 

producto como: ser un producto voluminoso rápidamente perecible, 

con alto contenido de carbohidratos y bajo en proteínas, ser un produc

to definido en términos econ6micos como inferior !/ hace que incremen

tos substanciales en producci6n, posiblemente menguen la rentabilidad 

de su cultivo a menos que se intensüique su industrializaci6n, su utili

zaci6n en la alimentación animal o se presentan aumentos en los ingre

sos de- -estratos humanos de bajos ingresos donde este producto ha desa

parecido paulatinamente de la mesa. 

* Ingeniero Agrónomo, M. S. Profesor, Universidad de Antioquia . 
Medellín. 

!/ Bien inferior : Ante aumentos en el ingreso de las personas, se con
sume meno e este producto. 
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Las posibilidades de exportaci6n a corto plazo no son muy claras por lo 

r educido del consumo en los países desarrollados ~·los costos del trans

pOrte. 

A pesar de las consideraciones anteriores, es necesario tener en cuen

ta a demás, el lento crecimiento de l a producción en los últimos anos, 

el des plazamiento de algunas zonas de producción o mengua en su volu

men por problemas de manejo de los suelos, hace que e ste producto que 

ha mostrado un ciclo de precios constantes muy por encima del prome

dio de todos los productos agropecuarios, sea en el momento un cultivo 

rentable y por lo tanto justifique económicamente la tecnificaci6n en uni

dades individuales . 

II. EL CULTIVO EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 

1. PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD 

La yuca ocupa un lugar importante en el volumen de la producción 

agrícola (anexo 1) en los últimos anos , no así en su r endimiento por uni

dad de superficie (a nexo 3) que apenas si es ligeramente superior al de 

1950. En este a specto es importante anotar las contradiciones que s e 

encuentra n en las distintas fuentes de información presentándose diver

gencias hasta de 1 . 000. 000 toneladas. Estas incoherencias tienen su 

base principal en el tipo particular de cultivo que en más de un 50% se 

hace asociado, situación que al parecer no fue tenida en cuenta por algu

nos cuantificadores . 

Para 1972, OPSA a través de Atkinson hizo un estimativo de 160. 000 hec

tá reas para una producción de l . 600.000 toneladas . Kalmanovitz por su 

pa rte, estima el área en 155.000 hectáreas para una producción de 

970 . 000 toneladas en base a informaciones de la encuesta de hogares y 
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el autoconsumo !/. Este Último dato obedece a un criterio más técnico 

ya que el primero supone incrementos en productividad de más del 80o/o 

entre 1969 y 1972, lo que es basta nte improbable. Así que los rendi

mientos por unidad de superfide a nivel nacional apenas si debe de es

tar por los lado s de 8 t on/Ha, lo que nos habla de un producto donde el · 

aspecto tecnológico apenas si se insinua en pequefias explotaciones co

m erciales que poco influyen en la producción global. 

2. RECURSO TIERRA 

Según censo agropecuario de 1960 se presenta una ausencia de la 

explotación empresarial en este cultivo. El 75. 99o/o de la superficie 

correspondía a explotaciones~../ menores de 3 Has, y solo un 2. 4 6o/o 

comprendía explotaciones mayores de 20 hectáreas . (3) . 

Para quienes conocen más de cerca las zonas actua les de producción, 

saben que corresponden a zonas de ladera o áreas planas r ecién colo

nizadas donde e n la parcela se cultiva más de un producto e n formas 

de intercalamiento o asociación. En este tipo de explot ación fa miliar 

de pequeflas parcelas no es muy s usce ptible e l incremento de producti

vidad, o bien por tratarse de suelos de ladera muy desmejorados, o 

bien por problemas de comercialización y crédito. 

3. RECURSO MANO DE OBRA 

Según l as estadísticas del DANE 'i/, la ex plotación familiar deman

da un total de 84 j>rnales por hectárea que promedian a través del ano . 

):_/ Kalmanovítz, S. La Agricultura en Colombia 1950-1972. 

~/ DANE. Boletín mensual de esta dística. 

'i/ DANE. Ibídem. 
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Una explot ación más técnica donde l a preparación de la tierra se hace 

con maquinaria, o se u sa·n insumos tecnológicos demanda un total de 65 
. 1 l / di . . d " JOrna es - acnmma os as1 : 

Actividad No . Jornales Semana 

Siembra 5 o 
Aplicación fertilizantes 3 o 
l a. desyerba 15 4a. 5a. 

2a . desyerba 15 8a. lOa. 

Cosecha 20 40a. 50 a. 

Post cosecha 3 " " 
Aplicación pesticidas 4 Ocasional 

Estos son datos promedios que varían significativamente para cada una 

de las actividades dependiendo de l a c lase de suelos, si se t i ene o nó 

obreros especializados en las diferentes labores y la situación de la par

cela dentro de la explotación y de ésta respecto al lugar de transporte 

hacia los centros de acopio. 

Lo más importante es tener una clara noción de las necesidades de ma

no de obra, ya que una correcta planificación de la utilización de la 

misma, puede incidir signüicativamente no solo en su costo de adquisi

ción, sino, y lo que es más importante en su eficiencia. Complementa

rio a ésto, un buen conocimiento de las necesidades de mano de obra 

de otros cultivos en la zona y las necesidades mismas dentro de la ex

plotación permiten una adecuada distribución y el cumplimiento de las 

metas propuestas que en último término, repercutirán en la racionali

zación del período de producción, la cosecha y el proceso de mercadeo. 

~ - ----------------! / Boletín mensual estadística No . 277. Agosto 1974 . p. 127 . 
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4. LOS COSTOS DE PRC>DUCCION Y LOS INGRESOS 

No es posible hablar de costos de producción e ingresos en sentido 

estático multiplicando valores de una hectárea por el número de los 

mismos que pensamos cultivar. Esto porque en ciertos insumas como 

maquinaria, mano de obra y administración, podemos lograr economías 

importantes a medida que se expande el área m ediante un uso más ra

cional de los mismos . En idéntica forma, la compra de insumos tecno

lógicos en grand&s cantidades puede disminuír en algo su costo. Por el 

lado de los ingresos también varían dependiendo de la utilización que 

podamo s darle a los subproductos de la forma c omo podamos acortar 

al máximo el margen de comercialización. Lo último solo podrá lograr

se entrando al máximo en el proceso de mercadeo y ésto sólo se logrará 

disponiendo de cantidad, conocimie nto detallado e interpretación correc

tamente de factores que influyen en la composición de los precios. 

En áras de la brevedad se puede sintetizar ésto así : cada explotación 

tiene costos de producción para cada período , los precios de adquisi

ción de los diferentes insumas varían para cada lugar, para cada perío

do de tiempo y según la cantidad solicitada, ciertos insumos fijos tienen 

costos de oportunidad muy variables y para el aspecto de producción, 

cada metro cuadrado de tierra tiene un potencial muy diferente. 

III. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA EN EL 

INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD 

l . CONSIJJERACIONES GENERALES 

Se e ntie nde el té rmino productividad como la relación entre la pro

ducción y a lguno s de los insumos que la originan. Cuando hablamos de 

t oneladas por hectárea, estamos hablando de la productividad de una 
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hectárea de tierra, en la misma forma podríamos hablar de kilogramos 

por día hombre o kilogramo por peso desembolsado. 

En cualquier innovación tecnológica que pretenda aumentos en producti

vidad para los diferentes factores debe tenerse en cuenta los incremen

tos en costos y los incrementos en ingresos. 

Estos se pueden cuantificar así : 

donde Py1 = Precio del producto 

A:y•
1 

= Incremento en producción debida a la innovación en el 

invierno. 

Px1 : Precio del insumo 

Ax 1 = Incremento en el uso del insumo 

Normalmente, es fácil conocer Px1 Ax1, teniendo en cuenta que el uso -· 

de cualquier insumo, o su incremento trae como consecuencia incremen

t os en el uso de l os otros insumos en la mayoría de las veces. Por ej. 

el uso de fertilizante o Sllincremento necesita adiciones en el uso de 

mano de obra para su aplicación y para la recolección del producto. El 

uso de matamalezas implicará reducción de mano de obra . 

Para el último caso de matamalezas se tendría : 

Donde x2 es el insumo que se disminuye (mano de obra) 
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Py 
1 

s iempre representa una gran ince rtidumbre, lo mismo que Ay 1 s o

bre todo por l a s c ondiciones del trópic o y lo limitado de nuestra inves

tigación en aspectos de funciones de producción en respuesta a diferen

t es insumos . 

2 . . COMO DISMlNU ffi INCERTIDUMBRE DE PRECIOS Y PRODUCCION 

Son bien conocidas las recomendaciones generales a este respecto 

c omo : diversificación, flexibilidad, liquide z, etc . A parte de ésto, 
pue de ser importante para afrontar esta circunstancia el conocimiento 

y capacida d ana lítica que se tenga pa ra observar y relacionar lo s he

cho s que r odean la producción y c omercialización del producto , por ej, : 

- Estudiar el comportamiento de precios c onstantes y rendimientos zo

nales en el menor número de afio s posibles. 

- Identificar lo s ciclos para ver en cual nos encontramos y buscar la 

variabilidad en lo s diferentes perío dos del a fio . 

- Saber identificar el comportamiento del consumidor y c onocer lo s sus

tituto s de nuestro pro ducto . 

- Ha cer uso , para aspecto s de producción, de la información técnica 

disponible y de ser posible r eplica rla en la finca ante s de ado ptar una 

innovación. 

- Manten erse a l tanto de las fueates de información que permitan pre 

veer y aprov echar factores com o : exportación a corto plazo , c om

portamiento del conaumido r de acuerdo a su ingres o, identificación 

de grupos de consumo , alternativas de i ndustrializac ión . 

- Recordar que en el caso de product o s agrícolas, produccione s cons 

tantes a través del tie mpo disminuyen la variabilidad de lo s ingres os. 
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3 . APROVECHA MIENT O DEL P RODUCTO 

Antes de iniciar el cultivo , aparte de una cantidad dada que se va a 

llevar al mercado, debemo s tener en cuenta una correcta planificación 

de : 

- Las necesidades de consumo en la explotación para alimentación tan

t o humana c omo animal. En ésto, no se debe olTidar que se va a te

ner r esiduos de calidad inferior :> desechos que pueden aprovecharse 

en a limentación animal. 

- Si se tienen en mente industrialización en la finca, decidirlo antes 

de empezar la producción y hacer el estudi o de factibilidad económica. 

- Detectar muy bien factores críticos co m o s on mano de obra en la co 

secha y transporte, dadas las características de perecibilidad de es

te producto . 

4 . USO E N LA ALIMENTACION ANI MAL 

Existen ciertos productos que pueden usarse tanto para la alimenta

ción humana c omo animal. La yuca es uno de ellos tanto en estado fres

co como procesado . E sto permite diversificación en la empresa, com

binando la explotación agrícola con la pecuaria usando en ésta, l a yuca 

de acuerdo a los precios del merca do y el precio de sus sustitutos. En 

la industria porcícola, este producto tiene una amplia utilización (6) no 

s ólo el tubérculo fresco sino también la harioa de yuca y el heno de ho 

jas . Se tiene info rmación del comportamiento de cerdos cuando se in

corpora a la ración balanceada o bien cuando se da en estado natural 

con a dición de proteínas. 

En estos casos, se debe tener en cuenta la siguiente relación : 
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py 1 = AY2 Y 1 =Yuca 

py2 = AY 1 

que quiere decir que se obtiene el punto óptimo cuando la relación de 

precios de lo s productos ( por ejemplo maíz y yuca) sea igual a la re

lación técnica en que se su:rtituyen los pro ductos por ejemplo si dos 

kilogramos de yuca sustituyen un kilogramo de maíz en h alimentación 

de lo s cerdos (AY = 2 = 2) se debe utilizar maíz sólo si éste tiene un 
2 -

AY1 1 

precio m enor que dos veces el de la yuca. 

Debe t enerse en cuenta que no existen sustitutos perfectos en términos 

biológicos, así que para el caso en mención se debe agregar proteína 

a la yuca, además que la sustitución no es la misma en los diferentes 

períodos de crecimiento del animal. 

Com0 c .:> mplemento de lo anterior, vale la pena el siguiente ejemplo 

para que cada uno saque sus propias c onclusiones. 

Ración A Ración B 

Torta w...aíz 45. o% Harina yuca 45. ~ % 

Torta algodón 1.5% Torta algocón 8.5% 

Arroz molido 32. o% Arro z molido 25.0 % 

Torta trigo 10.0% Torta trigo 10.0% 

Harina. de carne 10.0 % Harina de carne 10.0% 

Harina de hueso 1.0% Harina de hueso 1.0 % 

Sal 0.5% Sal 0.5 % 

En Colo mbia alimentando porcinos en crecimiento con yuca m olida 

fresc a y un suplemento prot éico , se encontraron ventajas económicas 
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en términos de alimento diario , ganancia y eficiencia !~ estas y otras 

investigaciones que en los Últimos af'tos han desarrollado tanto el !CA 

como el CIA T es importante utilizarlas desde luego teniendo en cuenta 

los precios de la yuca y sus sustitUtos . . 

!._/ Mener L. H. y ctros. Utilización de la yuca en la alimentación de 

cerdos . Informe Anual Programa Porcinos !CA 1971. 
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ANEXO 1 

Datos de Producción FÍsica de 18 cultivos. --
1950 1956 1962 1968 . 1972 

1000 ton Indice 1000 ton Indice 1000 ton Indic. 1000ton Indíce 1000ton In dice 

Algodón F 8 30.8 23 88.5 82 315.4 122 469.2 146 561:5 

Algodón S 13 28.9 39 86.7 142 315.6 202 448 .9 243 540:0 

Ajonjolí 11 52.4 13 61.9 28 183.3 30 142.9 28 133.3 

Arroz 241 63.4 343 90.3 585 154.0 786 206.8 1000 263.1 

Cebada 50 66.7 70 93.3 100 133.0 75 100:0 106 141; 3 

Sorgo - - - - 24 240.0 lOO 1000:0 238 2380:0 

Soya - - 4 40.0 25 250 .0 82 820.0 102 1020.0 

Cai'la Azúcar 1515 59.1 2534 98.9 4016 156.7 6440 251.3 7932 309 .5 

Caña Panela 8087 126.9 7625 119 .6 8750 137.3 8750 137.3 10.000 156.9 

F ríjol 29 52.0 45 81.8 52 94.5 52 94.5 66 120.0 

Plátr.no 1154 84.0 1319 96.0 1429 104.0 1525 111. o 1500 109 .2 

Yuca 801 103.8 692 89:6 735 95.2 812 105.2 970 125.6 

Banano 374 73.5 518 101.8 519 102.0 770 151.3 600 117.9 

Cacao 8 66.7 11 91.7 15 125. 0 18 150.0 22 183.3 

Maíz 500 56.2 655 73.7 954 107.3 1000 112 .5 910 102. 4 

Papé'. 536 70.1 814 106. 4 1081 14L 3 1142 149.3 1194 156.1 

Tabaco 20 52.6 37 97.4 38 100.0 39 102.6 36 94 .7 

Trig::> 102 72.9 140 100.0 145 103.0 105 75. 0 79 56.4 

Café 338 72.1 335 71.4 482 102.8 480 102.3 480 102.3 

FUENTE : KAL lVf.ANOVIT Z, S. La Agricultura en Colombia 1950-1972. En DANE . Boletín 

mensual NJ . 276. Julio 1974 . pp. 138-140. 





A NE X O 2 

!)at os ~e superficie cultivada de 17 cultivos. 

1950 1956 1962 1968 1972 

1000 Has Indice 1000 Has Ind. 1000 Has Ind. 1000 Has Indic. 1000 Has Indice 

Algod6n 37 48. 1 69 89.6 176 228.6 199 258.4 240 311. 5 

Ajonjolí 14 35.0 21 52.5 42 105.0 50 125.0 43 107.5 

Arroz 133 67.9 190 97 .0 280 142.9 277 141.3 276 140.8 

Cebada 44 102.3 50 116 . 3 55 128.0 50 11 6.3 69 160;5 

Sorg.J - - - - 21 150.0 45 321. 4 95 678:6 

Soya - - - - 16 200.0 48 600.0 52 650:0 

.&Ziícar 45 79.0 53 93.0 65 114;0 90 157.9 98 171: 9 

'Panela 214 96 . 0 220 98.7 228 102.2 278 124 .7 300 134 . 5 

Fríjol 82 68.3 105 87.5 118 98 . 3 115 95.8 131 103.2 

Plátano 256 89.5 275 96.2 298 104 . 2 305 106.6 320 111. 8 

Yuca 125 110.6 110 97 . 3 108 95 . 6 118 104.4 155 137. 2 

Banano 40 83.3 47 98.0 56 11 6. 7 58 120 . 8 55 114 . 6 

Cacao 32 100 . 0 34 106.3 34 106.3 53 165:6 66 206.2 

Mr.í z 666 68.9 874 90.4 964 99.7 944 97.6 850 87 . 9 

Papa 74 73.3 106 105.0 129 127.7 140 138.6 125 123 . 8 

Tabaco 19 82.6 21 91. 3 19 82. 6 21 90.0 26 113. o 
Trigo 145 90.6 170 106.3 130 81. 3 90 56.3 63 39.4 

2afé 656 78.8 725 87. 1 824 99.0 816 98. 1 840 101.1 

FUE NTE : KALMANOVITZ, S . La Agricultura en Colombia 1950-1972. En DANE, Boletín 

m e nsua l de estadí s tica No . 276 . Julio 1974 . pp. 142- 144 . 
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ANEXO 3 

Dat~ de ~endimiento por unidad ~superficie. 

1950 1955 1962 1968 1972 

ton/Ha In dice ton/Ha In dice t on/Ha In dice t on/Ha Indice t .:>n/Ha Indice 

Algodó n F 0.23 67.6 0.33 97.1 0.49 144 .1 0.61 179. 4 0.61 179.4 

Algodón S 0. 37 63.8 0.57 98.3 0.84 144 .8 l. 02 175.9 l. 01 174 .1 

Ajonjclí 0.75 144 .2 0.62 119.2 0 . 67 128.8 0.60 115~ 4 0.65 125 .0 

Arroz l; 81 93.8 l. 80 93.3 2.09 108.3 2.84 147.2 3.62 187. 6 

Cebada l. 15 66.5 1. 40 81. o l. 82 105.2 l. 50 86.7 1. 54 89 . 0 

Sorg~ - - - - 1.14 160.6 2.22 312.7 2.50 347 . 2 

Soya - - - - 1. 56 124.8 l. 71 136; 8 l. 96 156.8 

Ca:'í.a Azúcar 33 .70 79. 4 47 .80 106.2 61.80 137.3 70 .20 1 56~0 80 . 90 179 .7 

Caiia Panela 3. 02 131. 9 2;96 129.3 3.07 134 .1 2.91 127.1 3.33 135. 4 

Fríjol 0.35 76.1 0 , 45 97 . 8 0.45 97.8 0 . 45 97 .8 0.50 108 . 7 

P lá ta no 4 .50 93.8 4 .60 95 . 8 4 .80 100.0 5 . 00 104.2 4 :70 98 . 0 

Yuca 6. 40 103 .9 5 .70 86.3 6.80 95.2 6.90 93.1 6.20 185 .1 

Banano 9.35 91.8 10.77 105.8 10.59 104 .0 13.28 130.5 10. 90 106.9 

:acac.. 0.27 73.8 0.33 89.2 0. 44 119.0 0 . 46 124 .3 0.33 89 .1 

Maí z 0. 75 81.5 0.75 81.5 0.99 107.6 l. 06 115 .2 1. 07 11 6.3 

Papa 6.20 89. 2 7.00 100.5 7.65 110 .1 7. 47 107.5 9. 55 137.4 

Tabac~ l. 08 64 . 2 1.76 104 .8 2.02 120.2 l. 91 113.7 l. 38 82 .1 

Trigo 0.70 79.5 0.82 93.2 l. 12 127 .3 l. 17 133. 0 1. 25 142 . 0 

Café 0.52 92 . 9 0.46 82.1 0.60 107 .1 0 . 60 107.1 0 . 57 101.8 

FT"~NTE : KA L .I.VlANOVITZ, S. Agri cultura e n C~lJmbia 1950-1972 . En DANE . Bol etín Mensu a l 

No . 275. Juli.J 1974 . pp. 146-148 . 
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MERCADEO 

Por: Gonzalo Aristizabal 

tNmotmcc teN 

Dentr& .de ~..diferentes enfóqu~s oue pueden darse le a un teína como lo 
1 . 

es "La Comercializaci6n de la Vucah, en el presente documento se refiere 
1 -

al cultivador frente ai ·merdadeo de ese producto. Dada su condición de 

ser un cultivo anual, eón unas series históricas de precios con grandes 

variaciones; al momento del productor t~mar la decisi6n de sembrar, · la 

situación actual en ese momento de mercadn desempeña un papel muy impor-

tante en la decisión final. Lógicamente esto es aplicable a cualquier 

clase de cultivo anual, pero es mucho más marcado en el caso de la yuca. 

Se presenta un análisis de las diferentes etapas de comercialización de 

este producto hasta llegar al consumidor final; pasando por el interme

diario, al mayorista (o mayoristas) y el minorista o detallista. Todo 

el proceso puede observarse como un mecanismo de traslado del riesgo, 

con el nbjeto de disminuirlo, entre una etapa y la siguiente en la co-

mercializaci6n. En esta forma el riesgo se presenta aumentado o dismi-

nuido en la siguiente etapa lo que se refleja en mayores o menores va-

riaciones en los precios y márgenes de comercialización. 

* Í.A. M.S. - Federación Nal. de Cafeteros (Valle). 
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Similarmente .ae anal~ -fo.J!'I'II9.a. ltlt.eY'!\ati.va.l:t <)Ue ·pudieran f)ermitir una 

<Yineulaei6o dináJnicd del productor al proceso de mercad~" que meeanis

mos de defensa se pUaden estáblecer pata disminuir los ~S$g08 ~ merca

~ EXistentes. Cuáles $on ~8 características de este producto, ert cuan

to a comercialización se refiete, que lo constituyen en uno de los más 

risgosos y complicados en cuanto a su mercadeo se refiere. 

ESTRUCTURA DE HERCADO 

El proceso de comercializaci6n típico es de la forma: 

Intermediario o 
Acopiador rural 

(Sona de producci6n) 

A) ZONA DE PRODUCCION 

Hayorista 

(Central Mayorista, 
Mercado Mayorista) 

Hinorista o 
Detallista 

(Tienda, Galería, 
Supennercado) 

En general en cada zona de producción especirica opera un grupo de in-

termediarios o acopiadores rurales los cuales poseen una informaci6n 

actualizada del mercado y están en contacto permanente con uno varios 

mayoristas en la plaza o Central Mayorista de un centro urbano. El 

tipo de negociaci6n que ellos ofrecen al productor varía considerable-

mente de acuerdo al mercado y las proyecciones del .mismo, y la zona de 

producci6n. Pueden referirse fundamentalmente las siguientes, en las 

cuales por lo general el intermediario realtRa una inspección del cul-

tivo y hace sus estimativos de rendimiento, calidad, proporción de yuca 

de primera calidad, y yuca "brucha" o '' ripio". 
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1 . Anticipo a la eoseeha 

El comprador s,ebre una base ácoroada con el productor (ejemplo: $400.oo 

carga),. hace un anticipo del orden del 10% al 50% sobre la producci6n 

estimada~ En otras oeaeiohes, y especialmente en regiones donde las 

eomunicaciones con los centros de mercado son mínimas~ este anticipo 

tiene calidad de crédito para terminar de pagar los últimos costos de 

producción, con el compromiso por parte del productor de venderle al 

acopiador su producto. En ambas circunstancias puede suceder que, depen

diento del comportamiento del mercadc el intermediario no cumpla lo 

acordado en la segunda parte de la cosecha, situaci6n que el productor 

no estárá en condiciones de responder. Es el caso particular de una 

baja en los precios de mercado, como la registrada en el segundo semes

tre de 1973 y primero de 1974. 

A medida que los productores han ido adquiriendo un conocimiento y vin

culación más activa al proceso de mercadeo, puede afirmarse que esta si

tuación de inclumplimiento ha ido disminuyendo. Sin embargo persiste en 

regiones apartes , en las cuales no existe otra alternativa para el pro

ductor. 

2. Compra del cultivo 

Indudablemente el conjunto acopiador - mayor~sta posee el mejor conoci

miento del mercado, en una forma muy empírica pero precisa, aun en mate

ria de proyecciones futuras, Es así como durante la presente bonanza de 

precios, se ha generalizado la modalidad de comprar el lote del cultivo, 
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basta dos y tres meses antes de que este pueda cosecharse, y anticipando 

de un ~a un 50% de1 ·velor al momento de acordar ei negocio. 

Este generalmente se hace en una base de srea cultivada en lugar de ren-

diiniento/área. Los compradores se encue~tran bién establecidos en una 
. . 

Central Mayorista, 1o que ies da una ventaja para a~umir el riesgo que 

esta oper~ci6n implica. 

3. Compra a la cosecha 

Ocurre cuando el acuerdo final tiene lugar al momento de estar el culti-

vo en condiciones de iniciar la cosecha y no se ha anticipado ningún di-

nero. Puede suceder que se compre el lote o se compre de acuerdo al 

rendimiento. En este último caso, usualmente se hace con base a "carga" 

de yuca, pudiendo tener en cuenta o no la selecci6n. Ea decir, la yuca 

de primers calidad y la ''brucha" o "rii:do" tendrán precios diferentes; o 

no se tiene en cuenta este aspecto, y se hable entonces de "al barrer", 

lo que indica un mismo precio por "carga" de yuca, sin importar la rela-

ci6n de "brucha" a "buena" que resulte. 

Cualquiera que sea la forma particular adoptada, finalmente el productor 

asume un riesgo en cuanto a qué los términos acordados sean cumplidos en 

última instancia por el comprador. Desde el punto de vista del compra-

dor, en este caso el intermediario o acopiador rural, la situaci6n de 

riesgo es muy similar al enfrentarse al mercado mayorista. A diferencia 

del acuerdo con el productor en el cual se ha discutido posiblemente un 

solo precio, bién sea para la compra de todo el cultivo, o la compra por 

"carga" de producto; el intermediario con el mayorista no acuerda un 
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precio únieo.. Posiblemente en fortM diaria se discutirá un nuevo precio, .. 
de acuerdo a l.aa condieionett de oferta y demanda particulares. Canse-

cuentemente surge entonces un nuevo factor de riesgo, que de acuerdo a 

como se vea afectada la situ~éión del intermediario, será entonces tras-

ladado ese riesgo al productor en términos de un incumplimiento que bien 

pueda ser en la forma de un menor precio. 

J 

Caracter!sticas ~ producto !!!, rélación ~ .tl_ mercado 

Dependiendo regionalmente del mercado mayorista particular (ejemplo: 

Bogotá, Medellín, Cali), y del tipo de canal minorista particular en un 

centro urbano, existen una serie de características de la presentación 

y apariencia física final del producto que deben tenerse en cuenta: 

(ver tabla No. 1). 

1. Variedad. Se refiere ensencialmente a la coloración tanto de la 

corteza como interna de la yuca y el tamafio ·de la misma. Básicamente 

se consideran variedades de corteza; rosada o blanca (amarilla). Y en 

cuanto a tamafio: grande y mediana mezcladas (100-600 grs), o uniforme-

mente medianas (100-300 grs). 

2. Peso. La unidad de comercialización establecida es la "carga". 

Sin embargo existen diferencias de acuerdo a las exigencias del .merca-

do pa~icular, sobre el peso de la carga. Así por ej emplo, en Bogotá 

se acostumbra una carga de 14 arrobas o un poco más, mientras que en 

Cali es de 12 arrobas. 
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3. EmpsqueJ Se refiere fundamentalmente al tipo de empaque de fique, y 

' a la ~oloeación del producto en el mismo. El tipo de empaque puede ser 

ra~o (mercado de Bogotá) o fino (mercado de Cali). En el primero se fa-

cilita la ihSp&ccián del producto mientras que en el segumdo es más la

boriosa. La colocación del producto puede ser horizontal (mercado de 

Cali), o ligeramente vertical {mércado de Bogotá). 

4. Selecci6n. La proporci6n de yuca "ripio .o brucha", que en condicion

nes aceptables es de 4 - 6%, similarmente de!empefia un papel i~ortante. 

Existen mercados en los cuales hay demanda tanto para la yuca de primera 

calidad como para "brucha't. Es el caso general del Valle del Cauca y el 

Cauca; y en general el de regiones donde existe el procesamiento casero 

o industrial para la obtención del almidón. En estos casos deben empa-

carse separadamentet las dos calidades, las cuales se distinguen por el 

tipo de cobertura en el empaque (la yuca de primera lleva cobertura de 

ramas de la misma yuca; la brucha lleva cobertura con pasto). Otros mer-

cados en los cuales la demanda de yuca para industrilización es menor, 

aceptan un porcentaje mínimo de "brucha" mezclada con la yuca de primera, 

y prácticamente no hay demanda para la "brucha" sola. 

S. Tratamiento para preservación del producto. De los muchos tratamien-

tos que se han experimentado con el objeto de disminuir la perecibilidad 

de la yuca (e~ emplo: aplicación de resina Fratalit, parafinación, conge-

laci6n, etc.), ninguno ha tenido una aceptación sensible en los mercados 

mayoristas, no por deficiencias del tratamiento en sí sino por fallas en 

la estructura de mercado actual, cuya una de sus características es lo 

reacio y repelente a innovaciones ·en la presentación del producto, en 

cuanto a empaque, clásificación, conservación etc. 
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De los faeteres anteriormente analizados mucho& pueden pareeer trivtaies 

otros inexp.lieables; pero todos son de importancia extrema, y eualquier 

cambio en una situaci6n particular con respecto a lo que está vigente y 

es tradicional será muy dificil de aceptar por parte 6el mercado. 

Tabla 1. Características del producto en relaci6n con los mercados 

particulares. 

CARACTERISTICA BOGOTA CALI 

Variedad Chiroza - Gallina~a Valluna 

Taltlliño Grande y mediano Mediáno 

Carga (peso) 14 arrobas 12 arrobas 

EmpaQue Ralo Fino 

Colocaci6n Ligeramente vertical Horizontal 

Yuca "Brucha" Por mercado Buen mercado; 
empaque sepa-
rado. 

Volumen/dia 270 ton. 120 ton. 

B) MERCADO MAYORISTA 

La evoluci6n o transformaci6n que está sufriendo en la actualidad todo 

el sistema de mercadeo tiene como uno de los factores primordiales la 

aparición de las Centrales Mayoristas de Abastecimiento. La cual se 

manifiesta en ambos sentidos: hacia atrás el sector producci6n y hacia 

adelante el sector distribuci6n; los cuales a su vez respondeh y 
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afectan la Central Maycrista. Como resultado hay cáda vez mayor trans

parehei4 dei me.re&do~ mejores sistemas de ihft>hna~ión, y un mayor acer

camientd del productor a todo el sistema. 

No se pretende acá hacer una evaluación de los programas de Centrales 

Mayoristas desarrolladas en el país hasta el presente. Simplemente 

podemos referir la Central de Abastecimientos de Bogotá como la más an

tigua y con resultados más positivos hasta el momento. La de Medellín 

le sigue en orden de antiguedad, y todavía en proceso de ampliación fí-

sica y por consiguiente en proceso de consolidar la concentración de la 

oferta de productos , gue a su vez constituyen uno de los objetivos fun-

damentales de una Central de Abastecimientos. Similarmente el programa 

de Cali, el más reciente de todos, ha tenido dificultades en el mismo 

pro~osito, esto es, lograr la concentración de la oferta de productos. 

Sin embargo puede afirmarse que estos programas constituyen una nece-

sidad y conllevan un sin número de ventajas que se van alcanzando como 

en todo proceso que implica grandes transformaciones. 

Con respecto al productor los cambios que ha incluido en el mereado la 

Central Mayorista pueden resumirse en los siguientes: 

1). Gradualmente empieza a observarse el fenómeno de una mayor vincu-

laci6n del mayorista a·l sector producción, y viceversa. La conse-

cuencia fundamental de esto es la eliminaci6n del intermediario, 

suprimiendo así un elemento de riesgo. 

2). Aparece un elemento nuevo en el sistema ~ue es el mayorista de 

mayoristas. Es un elemento con una gran capacidad de compra, .el 
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cual puede ofrecer al productor unos t~rminos de intercambio más 

favorables y colocar rápidamente grandes ~lumenes entre loe mayo

ristas• cosa que uno solo de ellos no podría hacer. 

Similarmente aparece otro nuevo elemento en el sistema que es el 

mayorista de lÍnea amplia. Tradicionalmente el mayorista ha sido 

un elemento que opera con un solo producto (caso de yuca , plátano, 

etc.), un grupo reducido de productos (un grupo de frutas, un gru

po de hortalizas, etc.). Este nuevo elemento, al igual que el 

mayorista de mayoristas tiene unacapacidad de negociación alta. 

Aparece como contraparte de una transformación que viene sufrien

do el sector detallista; cual es la del incremento y desarrollo de 

las grandes cadenas de supermercados . 

Ambos elementos contribuyen a proveer - una mayor facilidad efec

tiva de venta por parte del productor. Igualmente pueden cont ri

buir a dar mayores estímulos a la calidad de los productos. 

Otros objetivos que puede buscar la Central de Abas tecimientos con res

pecto al productor son: 

1 Implementar un sistema de informaci6n de precios que sea oportuno 

y a su vez refleje la situaci6n real en el mercado. 

2. Implementar sistemas innovadores tales como el establecimiento de 

subastas, mercados futuros , cadenas de detallistas, etc. Los cua

les permitan garantizar una demanda estable de productos. 
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3. Estableeer servieios édmplementarios en materia de almacenes de provi

sidn ágricola~ bancos, tránsportes, y facilidades para obtener cargas 

de cómpensaci6n ~ 

c. MERCAba MINORISTA 

En esta etapa se agtupan lds elementos de1 proceso de mercadeo que venden 

al ~on$umidor final. 
• . 1 

Fa~tores como la apárici6n de las Centrales Mayor~s-

ta8 y cambios en el ~omportamiento de los consumidores, han iniciado en 

la transformaci6n de la estructura del mercad~ minorista. Tradicional-

mente este ha estado constituido por las galerías o plazas minoristas y 

las tiendas detallistas. Sin embargo en los últimos cinco años el desa

rrollo de las cadenas de supermercados ha tomado un auge tremendo. En 

la actualidad del mercado total que es afectada por el sistema de distri-

buci6n a través de supermercados en los tres centros urbanos más impor-

tantea es la siguiente: 

- Bogotá 30% 

- Medellin 25% 

Cali 12% 

Esto indica un incremento más acelerado en Bogotá y menor en Cali. En 

esta última el consumidor que se desplaza al supermercado (en lugar de 

la galería o la tienda), pertenece a un sector de ingresos altos o me-

dianamente altos. En Bogotá, de otro lado, se ha incorporado un consu-

midor de ingresos comparativos menores. 



.. r 

,·, 

r • 

- : ... ~_., ... 

- i · : ! ;. : 

J ~-~ 

. " ~,.. 

1 •• • •• r: ('\ 

,. ~ . ~ ,.. . ... ·' ~ 

1 • J .. -~ : 

~-- . ! i:; 

.!! 

; · :·· :t",•r 

.. 

• ; :.; 1 ~ .. o_¡ · f •• "':. 

,, 

'-;._. 1 ; :r 

·. r ) :: ,, ... f ! 
,. 

~ .. 

·)~ .. - 1 :::::14\ :-, , 

• 1 : r ,... ~ :.~ j .,~ 

;,· . . .. :'1 

... i: ...... )~ (: ~- f • • ' ' : 

Oo r!•'• :: • •:;o 

or 

.., n~;·~ F-' : ··· ¡ 

..... 
. ' 

;· ,, r 

f :.> 

2.n f1F.:) ! :l,; " ! 1· ~· 

, n.[ .. ·, ·...~. 

i_r·. 

·,! , ·;·! .. : . ;:J .. 

r;.. ,.,., 

.. ... 

1' 

'.( .·.:,; 

• .. r-·; 

.. -. :~ 

1 
~ t; '· i . , -:.·· r-·:: 

( r~ ( ft t :.:_ •• •! ¡ '=": .--. • ••. • r:· 

,,_, '\r. 

.;: 

r 

r-. )o ¡ 

1 

' 

,. , .. .. 

· .. 

. ... 
'·~ 



11 

En el eaeo -particular de la yuca lo anterior tiene grahdes implicaciones. 

Ei coneuma per-eapita de este producto varía considerablemente con el 

sector de ingresos en consideración; podría afirmarse que es uno de los 

nue mayores contrastes ofrece en este respecto. En otras palabras, el 

lugar que ocupa dentro del orden de preferencias del consumidor, varía 

de acuerdo al ingreso de éste. La propensión marginal. al consumo de yu

ca, si cabe esta expresión~ es mucho mayor en los sectores de bajos in

gresos que en los de ingresos más altos¡ Para un producto de un consumo 

global muy alto al cual solo setía compárable el de papa, plátano o atroz, 

esta es una situación única. Es decir en estos tres productos últimos 

esa diferencia es mucho menor. 

Asociando ahora este hecho con la situación de que los sectores de ingre

sos baj os acuden más a las galerías y tiendas que a los supermercados, 

puede concluirse que prácticamente el único ~mercado para la yuca es en 

las galerías y tiendas y en los supermercados una mínima fracción. Esto 

a su vez tiene relación con lo anteriormente referido acerca de la acep

tación en el mercado de yuca que ha sufrido algún proceso para preserva

ción; puesto que es precisamente este sector ingresos, el mayor consumi

dor de este producto, el más conservador y reacio a cambios en la presenta

ción física del producto. 

Esto establece una barrera importante entre el productor y el consumidor 

que puede ilustrarse de la siguiente forma, por ej emplo para un cultiva

dor típico con 10 Has. sembradas en yuca: 
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Co!eeha 
Aiéa Rendimiento Diaria (2 viajes) 

10 Has. 12. ton/Ha. 9 Fons. 

Duraei6n 
cosecha 

13 días 

i) Supermercado típico; ventas/mes: $2~ 5 millonef:'l 

Con~umo diario 
Supermercado típico 

1 

180 kgs. (6 btos) 

Con base en 1as cifras anteriores se requeriría de una gran cadena de su-

permeteados para poder coiocar de la producción de este solo cultivador. 

Esta situación es similar en otra clase de produ~tos, pero ias propotcio~ 

nes son enteramente diferentes. 
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