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PRESENTACION

El cultivo de la yuca gue ha estado localizado tradicionalmente en
areas de minifundio, viene tomando cada dia mayor auge debido

a su gran potenciaiidad en la alimentacion humana, animal e indus-
trializacién

La i1nvestigacion en este importante cultivo. que forma parte fun-
damental de la dieta del pueblo colombiano no ha sido tan exhaustiva
como en otros culiivos sin embarge actualmente se cuenta con
informacidén muy valiosa en aspectos tales como, Variedades mas
recomendables. tanto para alimentacion humana como para la indus-
tria, control de plagas y enfermedades, y efecto del control de male-
zas y fertilizacion en el rendimiento. Los trabajos de mejoramiento
se han orieniado. especialmente al aumento de produccion por unidad
de superficie, aumento en el contenido de proteina, adaptabilidad,
precocidad y calidad culinaria Ademas dadas las grandes posibili-
dades de exportacion de la yuca, las investigadores han orientado
sus actividades, hacia estudios de mercadeo. conservacion y usos
industriaies

Es un verdadero orguilo parz la Regional 4 del Insatituto Colombiano
Agropecuario, presentar esta publicacion que recopila experiencias
e investigaciones de un buen numero de tecnicos y que se constituye
en documento de consulta obligada para investigadores, extensionis-
tas y agricultores avanzados. que ilenen que ver con este cultivo,
uno de los mas importantes del tropico americano.

Cube destacar la espontanea y decidida colaboracion de la Facultad
de Ciencias Agricolas y del Centro internacional de Agricultura
Tropica!, CIAT, 6 para la realizacion de este curso y publicacion
del respectivo documento.

Loy Bl C.

ME LOTERO CADAVID
Gerente de la Regional 4.
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LA YUCA EN COLOMBIA Y EL MUNDO, SITUACION

ACTUAL DE LA PRODUCCION

Emilio Yepes Y. *

1. INTRODUCCION

L.a Zona Torrida n Tropical, fraccion del globon terraqueo que ha sido
tradicionalmenie, en comparacion con las regiones de la Zona Templa-
da, de mayor atraso técnico y social, experimenta hoy un relativo pro-
cesn de superacion, a medida que la ciencia ha venido resolviendo los
problemas sanitarios y acomodando las condiciones de vida a los feno-
menos climaticos que hacian dificil la actividad humana. Las radiacio-
nes caloricas y luminosas recibidas directamente del sol durante todo
el afin, no obstante estimular el desarrollo de plantas de alto potencial
energetico como la Cafia de Azlcar, el Platano y la Yuca, favorecen
también la proliferacion de endemias que pueden ser vencidas por la
ciencia. Pero la relativa facilidad para obtener alimentos, coopera
con el hombre iropical para que se acomode a vivir en circunstancias

muy deficientes en el orden economico y cultural,

Algunos vegetales que en este inmens» anillo que circunda el ecuador
geografico, pueden acumular enormes c¢antidades de carbohidratos, han
llamado la atencion de guienes por requerimientos de la industrializa-
cion, estan urgidos de materias primas que proporcionen almidones,

dextrinas, fibras, azucares y otros productos similares, como también

* Ingeniero Agronomo.



de los que por el encarecimiento y escasez de cereales, requieren fuen-
tes mas accesibles de materiales que puedan ser utilizados en la elabo-
racion de alimentos, adicionados con mezclas adecuadas de harinas ri-
cas en proteinas, y contribuyan a remediar los problemas del hambre

que experimenta hoy gran parte de la poblacion mundial.

La yuca es una de las contribuciones del tropico americano que se ex-
t>ndin por las regiones similares del mundo con mayor rapidez, a par-
tir del descubrimiento de nuestro continente. Pertenece al génern Man-

hiot de las Euforbiaceas, el cual tiene muchfsimas especies, entre las

cuales se cuenta la especie M. esculenta Crantz, que con sus dos tipos
de raices: dulces y bravas (amargas), proporciona a sus cultivadores
unas 105, 5 millones de toneladas de raices beneficiadas en América,

Asia, Oceania y Africa.

2. HISTORIA Y ORIGEN

Montaldo (8) en su estudio sobre el cultivo de raices y tubérculos tropi-
cales, demuestra como ya nadie discute el 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 cientificos (M. utilissima, M.
dulcis, M. aipi, Jatropa dulcis, Mandioca utilissima, etc.) y ademads,

proporciona una completa lista de los nombres comunes utilizados en to-
das las regiones del mundo, entre las cuales vale la pena menc;onar los
de Yuca, mandioca, guacamote, caxcamote, macaxeira, aipim, aipi (pa-
ra las yucas dulces), mafioco y yacuta, en Latinoamérica; Manioc en
francés y aleman; cassava, tapioca, manioc, brazilian 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.



Los fragmentos mas antiguos de alfareria que tienen relacion con el uso
de la yuca se encuentran en México y el Peri, regiones secas en donde
la conservacion de residuos y semillas era mas ficil. En el tropico hu-
medo los productos orginicos se descomponen ficilmente, pero Reichel
Dolmatoff (citado por Montaldo) hallo en Colombia restos de vasijas uti-
lizadas para cocinar yuca que probablemente tengan una antiguedad de
unos 1.000 afios A.C.

El cultivo de la yuca se extendio, llevada por los navegantes, a las regio-
nes de climatologia similar de toda la zona ecuatorial, hasta los 30° lati-
tud norte y sur (3), desplazando otros productos que constituian bases de
la alimentacién de varios pueblos.

Molinari (7) aporta datos relacionados con la implantacion de cultivos
de yuca en las Antillas, introducida por los feroces caribes, que lleva-
ron semillas a las Islas, en sus continuas incursiones.

Abad (1) en su estudio sobre los Anserma, da algunos datos interesantes
sobre las costumbres de estos aborigenes del Antiguo Caldas. Segun ci-
tas de Robledo y Fray Pedro Simon, que menciona la autora, los indige-
nas acudian a la magia e invocaban al Sol y a la Luna para que les hicie-
ra llover. También el demonio les arrojaba frijoles, yuca y otras rai-
ces desde un lugar escarpado que llamaban Pirama, cuando padecian ham-
bre por malas cosechas.

3. IMPORTANCIA DEL CULTIVO EN COLOMBIA

Con algunas excepciones, el cultivo de la yuca esta diseminado en peque-
flas parcelas en todo el pais, algunas veces intercalado con otros produc-
tos y se encuentra desde el nivel del mar hasta los 2. 000 metros de altura.



Las raices 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 proteinas y grasas, por lo cual es principalmente un ali-
mento energético.

Calculos del Ministerio de Agricultura, publicados en 1948 (10) (Ver
Cuadro 1), indicaban una produccion de 465. 000 toneladas. Son aparen-
tes los errores que se cometieron en la recoleccion de los datos, como
puede deducirse de los rendimientos que habrian sido superiores a las 20
toneladas por hectarea.

De acuerdo con informes recolectados por CEPAL en 1958 (5), para el
periodo comprendido entre 1951 y 1963, calculaban una produccion pro-
media anual de 870. 000 toneladas gue tenian la siguiente destinacion :

Alimentacion animal 5.0 %
Alimentacion humana 83.5 %
Industrializacion 1.5 %
Pérdidas 10.0 %

Confiesan los investigadores de CEP AL gue tuvieron dificultades gran-
des para calcular la superficie culiivada, por la exagerada dispersion
del cultivo y problemas de comercializacion.

Segiin censo realizado en 1960 por DANE (citado por Creditario (5)),
encontraron que de 255.221 explotaciones de yuca en todo el territorio
nacional, 170.855 tenfan menos de una hectiarea, gran parte de las cua-
les se combinaban con maiz, frijol, platano, 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 =n



CUADRO {. Produccion estimativa de yuca en Colombia en 1948.

SECCIONES " SUPERFICIE TONELADAS
Has
Antioquia 3. 520 83. 840 *
Atléntico 170 4.050
Bolivar 1.650 38.400
Boyacé 870 20.360
Caldas 1.840 35. 600
Cauca 690 15,290 -5 ;
Cundinamarca 2.070 52.200 -
Chocd 430 9.960
Huila 660 - 16.590
Magdalena 330 - -7.640
Narifio 1.700 39.560
N. Santander 1.260 29.310
Santander 600 14.010
Tolima 970 24.400
Valle 2.810 - 68. 800
Caqueta 50 960
Meta 180 4.050
TOTAL 19.800 465.000 *

* I.os cdlculos se hicieron, ¢ con base en estimativos muy altos de ren-
dimientos por Ha, o con mala apreciacion de la superficie cultivada.



volumen de la produccion de articulos agricolas, casi totalmente cultiva-
da con sistemas empiricos. En relacion con el consumo de dicho afio, da
las siguientes cifras :

Consumo anual aparente per cépita 82.8 kg.
Consumo recomendado 21.9 kg.
Exzceso 60.9 kg.

Dado el alto consumo per capita/afio de harinas: papa 40.5 y platano
113.5 kilos anuales, y a los bajos consumos de granos de leguminosas,
carne y leche (27. 8 kilos per capita de carne en dicho afio) se deduce
naturalmente el desequilibrio en la alimentacion. EI precio del frijol
ha venido aumentando y cada vez queda fuera del alcance de las gentes
pobres. Dado que el maiz y el sorgo se dedican actualmente mucho
masg a la industria de almidones y pienzos para el ganado, el consumo
de productos farinaceos puede tener hoy una incidencia per cédpita 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
produccion de granos de leguminosas para consumo popular, lo mismo
que cereales y otras raices y tubérculos, tratando de conseguir varie-

dades con mayor valor nutritivo.

El precio de la ton. de yuca en dolares, comparado con otros productos
agricolas, de acuerdo con los precios pagados al productor en varios
paises latinoamericanos, puede observarse en el Cuadro 2, tomado de
un estudio de FAO por ALALC (2).



CUADRO 2. Productos agricolas: precios pagados al productor, 1969 (dolares por T M)

PRODUCTOS Argentina Bolivia  Brasil Colom- Chile Ecua- Para- Peru Uru- Vene-
bia dor guay guay zuela
1. Arroz con cascara 65,7 2.5 66, 3 104,1 66,0 78,0 71,4 127,6 45,8 123, 9
2. Maiz 40,3 1170 34,0 73,6 53,7 88,0 58,7 87,6 52,7 68, 2
3. Papas 23,1 64.1 52 70,2 17,7 62,0 95, 2 61,8 64,8 116,1
4. Yuca o mandioca 24,3 36,6 9,5 49,7 36,0 21,4 31,8 55,3
5. Cafia de azucar 7,9 5,8 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 soya 84,3 90,0 62,7 133,7 30,0 80,0 59,5 98,0 198,0 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 los precios de los productos agricolas en Colombia, como puede
deducirse del estudio de este Cuadro. Lo cierto es que nuestra produccion deficiente, los altos
costos y el mercadeo ineficiente, los hace demasiado onerosos para el consumidor.



4, AREA, PRODUCCION Y RENDIMIENTOS

OSPA (Oficina de Planeamien‘o del Secior Agropecuario) del Ministerio
de Agricultura (11) en 1974, contirma que ia niayoria de los cultivos de
yuca aiin ocupan pequeflas dreas en Colombia. Sin embargo, ya existen
cultivos mayores de cinco hec'dreds cuya produccion ge dedica en parte
a la industrializacion. Hay también empresas _que tienen cultivos mayo-
res de 50 hectireas que disponen de agistencia técnica, utilizan mayor
cantidad de insumos y sus canales de comercializacion son mas agiles

y eficientes por su destinaciin y ‘2 ubicaciin cercana a los sitios de con-
sumo. A la vez, aprovechan todas las recomendaciones técnicas de las
entidades de Investigacion, ICA y CIAT que van teniendo ya cierta influen-
cia en la tecnificacidn del cultivo. Pero reconoce que el mayor proble-
ma que hoy se afronta es la insuficiencia de ‘cangres" para semilla.

CUADRO 3. Area, produccion nacional y rendimientos del cultivo de
yuca en Colombia.

ANO Area Pruduceion Rendimiento
Hectareas Toneladas kg /Ha

1969 55.000 950. 000 6.100

1970 150,000 %.200,000 8.000

1871 155,000 1.240.000 8. 000

1972 160,000 1.280.000 8.000

1973 «170.000 1.320. 000 8.000

1974 {(Provisional) 165.000 1.320.000 ©8.000

1975 (Calculado) 155,000 ~.1.395.000 8. 000

1976 (Proyectado) 155,000 . . 555,000 10. 000

fry




4.1 PROGRAMA PARA 1975 Y 1976

Para el presente afio, OPSA (11) programo suponiendo una superfi-
cie menor en un 6% que la sembrada en 1974 (155 000 Has) un aumento

de 11.1% en rendimiento para obtener 9.000 tot.l-/Ha, con base en mejor

asistencia técnica y estimulo de créditos por valor de $390.000 000

En igual area y credito de $400 000.000 y asumiendo un aumento del
11.1% en rendimiento, se espera que en 1976 pueda obtenerse promedio
de 10 ton/Ha para una produccion de millon y medio de toneladas, coino

puede verse en el ¢ uadro ?

ALALC en 1973 (2) da el siguiente promedio, calculado en los ochna prin-
cipales paises productores de yuca en Suramerica, en tres periodos su-
Cces1vos :

Pericdos Rendimiento

1948-1952 10 370 kg. /Ha
1961-1965 11 275 kg /Ha
1966-1970 11 675 kg /Ha

Como puede verse en el Cuadro 4, los rendimientos del cultivo en Bra-
sil han ido ascendiendo a mas de 14 ton/Ha. 1o que eleva ins promedios
de la region.

En el CIAT, con cultivos de caracter semicomercial, han logrado obte-
ner rendimientos con cultivares seleccionados, de 46 ton/Ha, en sus te-
rrenos de la Estacion localizada en el Valle del Cauca, lo que demues-
tra el alto potencial de mejoramiento por aumento de rendimientos que
podrian esperarse con un programa bien estructurado de investigacion,

asistencia y fomento.



UADRD 4.

ouperiiclies, nendliinienins iy rFroduccilinn de Yuca en el mundo.
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'UADRO 4. Continuacion.
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4 2 PRODUCCION DE YUCA EN EL RESTO DEL, MUNDO

En el Cuadrg 4 del apendice, pueden cbservarse cifras completas

elaboradas por FAO sobre produccion de yuca en el mundo (12); en 1972

se cosecharon en totai, 105, 5 millones de toneladas de raices. Los

principales paises productores fueron .

Brasil
Zaire
Guinea Portuguesa

Tarlandia

con 31 millones de toneladas
con 10 5 " " 1
con 9.5

con 3 5 miilones en donde es mayor
la industrializacion del producto pues
ha desplazado el Brasil como primer

productor de almidon

El alty precio de los cereales, ha suscitado en Europa gran interés por

harina y trozos secos de rafces de yuca para complementos de alimenta-

cion animal, lo cuail abre un gran inercado potencial para este producto.

La demanda de almidon parece que continua estancada y los problemas

de combustibles haran mas dificil la utilizacion de esta materia prima

tan importante para que la gran industria pueda experimentar rapida

reaccion.

Segun Phillips (13), se ha calculado que la yuca es el alimento principal

de 200 millones de personas en los tropicos De acuerdo con este mis-

mo autor, los estimativos de la FAO sobre el consumo de yuca, permi-

ten sugerir que este cultivo proporciona .

En Africa

38 6 % de los requerimientos caloricos

En America Latina 11.7% " " & o

En Asia Tropical

6.\7 [70 1" ] " 1"
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Las importaciones realizadas por los palses dei Mercado Comin Euro-
peo de sub-productos de yuca en 1962 fue de 413.000 ton. Esas mismas
compras se elevaron en 1973 a 1.900.000 ton., un 90% de las cuales se
importaron en forma peleiizada, para mezclarlos en la elaboracion de
pienzos.

El autor antes citado calculs la demanda de productos derivados de yuca
destinada a alimentaci(n animal, para el afio de 1980 en el Mercado Co-
min Europeo, entre un 246-634 % mayor que en 1970,

5. PERSPECTIVAS

Otros conferencistas daran informes detallados sobre topicos tan impor-

tantes de comercializacion, tales como :

a. Oscilaciones de precios

b. Acaparamiento y fungibi’’dad del producto

c. Excesivo numero de detallisias

d. Dificuliades para obtener estadisticas realmente veraces
e. Falta de precios de sustentacion

f. Carencia del esiifmuic de una demanda susienida de industrias real-
mente bien establecidas.

Una encuesia realizada pour CiAT (4) revela que la mayorfa de los agri-
cuitores producen hyy yuca como munucultive ¥ que su mayor necesidad
es8 la de contar con métodous sencilios de aimacenamiento en las fincas y

de sistemas senciilos de secamienio.
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Operacion Plitano y Yuca en la Costa. Creyu importante mencionar aqui

la operacion que el IDEMA, la
Federacion de Cafeterus y 1a Fuerza Aérea realizaron transportando
plitano y yuca desde el Qu’ndic hasta Barranquilla para hacer bajar los
precios del kilc de piarano que subio repentinamente de $5.00 a $ 12.00
y de la yuca de $4.00 a § 8.00, ‘ogrando, segun el relato publicado en
"El Tiempo' de Bogota, ¢. 24 de mayo pasado (1975), una rebaja del
56% en ambos producios.

6. SITUACION ACTUAL DEL PEQUENO CULTIVADOR

En enero de este afiuv, pude observar en la Vereda de Cerro Bravo, Mu-
nicipio de Venecia (Antloquiz), que los labriegos compraban yuca en el
mercado del puetio para llevar a su casa campesSina. Igualmente obser-

vé carencia casi total de hortalizas, huevos y leche en el campo.

Si la yuca se tornd en articulo de lujo; si ya no se cultiva por inseguri-
dad, despoblaciin del campo o dedicacion a otras labores, cada vez se
agravarda mas el problema de produccidon de arifculos alimenticios y de
materias primas,

La yuca era planta que aunca fal-aba en la famosa ""Huerta" que cada
campesino cultivaba al "ade de su casa, en donde tenia todos los produc-
tos que necesitaba para su sarcoucho. Con la desaparicion de los contra-
tos de aparceria y oiras prebendas que favorecian a los agregados, se
rebajo la produccion nucional v se crearon faitantes de alimentos en el
propio campo; a pesar de la emigracion, mejor dicho, también por esta
causa, hay faltantes de a'imentos en las propias zonas rurales. Como
podra ayudarse entonces &) consumidor del drea urbana?
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7. CONSIDERACIONES FINALES

La solucion de problemas de sanidad, comodidades y educacion, en mu-
chas regiones tropicaies, ha abierto buenas posibilidades para que culti-
vos tradicionales de la zona que reclaman un mejoramiento genético, a
fin de que puedan alcanzarse mayores niveles de produccion y rendimien:
to, necesidad que viene siendo atendida por las entidades correspondien-

tes y que ojald se incremente en escala considerable,

El desarrollo de la industrializacion y la escasez de granos, mejora las
perspectivas de los cultivos de raices y tubérculos tropicales entre los
cuales la yuca ocupa un puesto de honor, como fuente importante de ca-
lorias en nuestra alimentacion, su utilizacion debe ser complementada

con harinas ricas en proteinas.

El cultivo intensivo de esta euforbidcea puede resolver muchos proble-
mas de desocupacion y tenencia de tierras en nuestras zonas medias y
célidas, tal como ha acontecido en Tailandia y en el Brasil.
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PRODUCCION DE YUCA

Jorge Jairo Gartner
Octavio Pérez *

i. INTRODUCCION

L.a yuca es un cultivo que se puede adaptar bastante bien a una gran canti-
d: d de regiones tropicales y subtropicales, ya que sus exigencias climati-

cas Son bastante amplias.

Prospera bien entre los 18 y 30°C, ambiente seco y en donde las lluvias
estdn bien distribuidas. Resiste periodos secos, pero es muy suscepti-
ble a los excesos de humedad producidos por encharcamientos, lo cual
se presenta con méas frecuencic si se trata de suelos muy pesados y de

mal drenaje.

Los suelos mas adecuados son los sueltos, fértiles, profundos y ‘r_)_i’ep_,dx,e-

nados aunque prospera bien en los mediocres y de baja fertilidad, debi-
do a que sus raices pueden profundizar bastante en busca de nutrientes

(3)-

2. PREPARACION "EL TERRENO

La preparacion del suelo es una operacion esencial en casi todos los cul-
tivos y de ella dependera en gran parte el buen desarrollo de las plantas.

* Ingenieros Agronomos. Jefes Seccion. Programa Tuberosas, Estacion
Experimentales Palmira y Tulio Ospina, respectivamente.
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En terrenos virgenes o de rastrojo, €8 necesario cortar previamente la
vegetacion arbustiva j retirarla. Posteriormente se procede a revolver

y voltear la tierra con azadon o arado con el fin de destruir y enterrar gran
cantidad de malas hiervas que seran perjudiciales en los primeros estados
de desarrolio del cultivo.

C' n una arada profunda, se obti~ 1 2 mejor alreacion del suelo, se es-
t* 1. la actividad microbiana y ¢« adicivna materia organica al incorpo-
ra. los residuos vegetales.,

Posteriormente, es necesario rastrillar el suelo dos 0 tres veces para

desmenuzar los terrencs y acondicionarlo para las labores de siembras

(C'nando se utilicen herbicidas incorporados, éstos deben aplicarse antes
w Ultima rastriilada.

En zonas donde sea posible es aconsejable hacer la nivelacion que consis-
te en emparejar el terreno par: evitar encharcamiento de aguas.

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

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

la erosion, se hace necesario hacer pequefios hoyos, revolviendo bien la
tierra y efectuar la siembra de la estaca,

3. SISTEMAS »E SIEMBRA

3.1 EN PLANO

Consiste en sembrar las estacas sobre la superficie del terreno.
Este sistema no es aconsejable en suelos muy pesados o de mal drena-
je, ya que se presentan pudriciones por los excesos de humedad y ade-
mis, dificulta la cosecha,
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3.2 EN CABALLONES O CAMELLONES

Consiste en hacer eras o monticulos de tierra de 50 cms. de ancho
por 40 cms. de alto y en la cresta del camellon se siembran las estacas.

Pueden hacerse con un disco surcador, o una zanjadora.

Este sistema es aconsejable para zonas planas, suelos pesados y suelos

¢ 1 .nal drenaje interno.

En terrenos pendientes también podria ser ventajoso la siembra en caba-
llones. Estos deben hacerse perpendiculares a la pendiente, intercalan-
do zanjas de drenaje que ayuden a controlar la erosion y faciliten el dre-
naje interno del suelo. Adema&s, se pueden colocar barreras vivas que
mermen la corriente de agua, hechas de cultivos como cafia, pasto de
corte, etc., las cuales pueden establecerse en la parte mas alta de la

zanja de drenaje.
El sistema de caballones tiene las siguientes ventajas :

a. Facilita el drenaje
b. Facilita la cosecha bien sea manual o mecanizada

c. Facilita el riego por gravedad

3.3 EN CAMAS

Este sistema también puede emplearse en suelos pesados en donde
existen problemas de humedad y consiste en hacer eras altas y anchas y
sobre las cuales van los surcos de semilla (1).
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Ll 4. SEMILLA

La yuca se propaga por estaca o cangre y de la calidad de esta semilla
depende en un alto grado la germinacion, desarrollo y rendimiento del
cultivo, Para la escogencia de esta se debe tener en cuenta las siguien-
tes caracteristicas y condicioncs :

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 no
sea ni muy biche ni muy vieja.

c. I‘xtraerla de plantas vigorosas.

d. Que las yemas estén en bue  estado.

4,1 TAMARNO DE SEMILLA

El tamafio mas 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 germinacion, sin embargo, en variedades en donde la longitud de
entrenudos es muy corta, puede utiliza:se estacas un poco mas cortas
o viceversa.

El corte del material debe hacerse con herramientas bien afiladas para
evitar golpes y magulladuras que favorecen pudricion y penetracion de
hongos perjudiciales.
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4,2 TRATAMIENTO DE ESTACAS

Para evitar el ataque de hongos, se pueden tratar las estacas, con
una soiucion de Arazan o Demosan al 5% sumergiendo las estacas por 2

o 3 minutos y dejarias secar a ia sombra (1).

4.3 ALMACENAMIENTO DE ESTACAS

El mayor porcentaje de germinacion y los mas altos rendimientos
se obtlenen cuando se utiliza para la siembra material fresco; las esta-
cas despues de cortadas, pierden rapidamente el poder de germinacion

debidu a que se seca el latex del cual depende la brotacion.

Estacas cortas conservadas en sitio fresco y a la sombra, pueden du-

rar con un buen porcentaje de germmnacion entre 5 y 7 dias.

Cuando no es posible etectuar la siembra antes de este tiempo, se pue-
de almacenar el material en estacas largas, en sitio fresco o a la som-
bra y colocarias en posicion vertical. También pueden almacenarse cu-

briendolas con pasto humedo en sitio fresco.

4.4 POSICION DE LA ESTACA

Existen varios meétodos:

4,4.1 Vertical : Se coloca la estaca verticalmente, enterrando por lo
menos 4 o 5 yemas, en este sistema las raices crecen
alrededor de las estacas en forma mas o menos uniforme, pero muy

profundas, factor este que dificulta la cosecha.
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4,4,2 Horizontal : Se coloca la estaca acostada y posteriormente se re-
cubre con tierra FEsta forma permite el uso de sem-
bradoras mecanizadas, pero la planta tiende a producir muchos tallos, lo

cual en algunas ocasiones es perjudicial

4.4.3 Inclinada : Consiste en sembrar la estaca haciendo angulos de

45° con el mivel del suelo, en este caso las raices
tienden a formarse en la misma direccion del angulo de la estaca facili-
tando en esta forma la cosecha

Henain y Cenoz citados por Montaldo (3), enconiraron que hay tendencia
a una mejor produccion y un mejor porcentaje de brotacion, sembrando

estacas en posicion inclinada.

4.4.4 EnCruz X: En este caso, se siembran 2 estacas por sitio y se

colocan en X. (1).

Cuando se siembra en forma inclinada, vertical o en cruz, debe tenerse
en cuenta, que si es tiempo muy seco, debe cubrirse toda la estaca para
evitar deshidratacion, pero si es tiempo lluvioso se debe dejar por fue-

rade 2 a3 cms para evitar pudriciones por exceso de humedad.

En todos los casos, se debe seguir un buen criterio practico y tener en
cuenta que mieniras mas enterrada quede la semilla, la cosecha sera
més dificil, aumentando lus costos de esta labor.

4.5 NUMERO DE ESTACAS POR SITIO

Se aconseja sembrar una sola estaca por sitio y después de que em-
piece a germinar la plantacion, se efectuara la resiembra en los sitios
donde no haya germinacion
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Algunos agricultores acostumbran sembrar 2 6 3 estacas por sitlo y pos-
teriormente e.miran las piantas mas débiies. Esta practica no es acon-

sejable porque se plerde semilla y se aumentan los costos de produccion.

5, DISTANCIA DE SIEMBRA

Debe tenerse en cuen‘a la fertilidad de los sue.vs, la variedad, condicio-
nes cllmaticas, uso de maquinaria y utiiizacion de la cosecha; por lo
tanto no se puede aconsejar una determinada densidad de siembra para
todas las regiones del pais.

En zonas cidlildas de suelos fértiles las plantas producen abundante folla-
je ocasionando mala distribucion de la luz, en suelos de poca fertilidad

sucede .o contrario.

Varledades de porte bajo y de poca ramificacion, pueden sembrarse a
mayores densidades de siembra, que las altas y muy ramificadas.

Los implementos agricolas para las labores de cultivadas y aporques
solo se adaptan a determinadas distancias de siembra,

A medida que se aumenta la distancia de siembra, los tubérculos tien-
den a engrosarse demasiado y viceversa, por lo cual es necesario tener
en cuenia que si la produccitn va dirigida especialmente al consumo hu-
mano se debe escoger d'siancias mas cortas, si es para uso industrial
estas distancias pueden ampliarsen.

En parcelas pequeflas, sembrando a distancias ampiias se pueden inter-
calar en medio de surcos otros cultivos como maiz y fr{jol con muy bue-
nos resultados.
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De acuerdo a ia fertilidad y a las condiciones c maticas se pueden re-
comendar las siguientes distanclas de siembra. Ver Cuadro 1 (4).

CUADRO 1. Distancias, de acuerdo a !a fert .ldad del suelo.

ZONAS Distancis Metros

2.00 % 1,00 (puede intercalar
Clima calido suelos 1.56 % 1.00 otro cultivo)
SEFiticn 1,00 x £.00
Clima célido y mediu i.20x 1.00

1.00x 0,80

Suelos de poca feriilidad
0.80x 0,80

De la distancia depende e! niimero de cangres que se necesitan para la
siembra de una hectidrea. Ver Cuadroc 2 (4).

CUADRO 2. Cantidad de semils que se necesiia por unidad de superficie.

DISTANCIAS NUMERO DE CANGRES
Entre Entre Por Hec- Por
surcos plantas carea Plaza
2 m. X 1 m. 5,000 3.200
1:.50 m. % 1 m. 6. 666 4,266
1.20 m. x 1 m. 8.333 5,332
1,00 m. x 1 | m. i0,000 6.400
0.80 m. x 0.80m. 15. 625 10.000 (4)
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6, EFOCAS DF S/EMBRA

Es conveniente sembrar cuando ¢ 0000 st 4 fpuweas de lluvias., As{ se

evita la pérdida de semilla pur mt o gornlo 2 ‘r. dec’do a 'a faita de hu-

medad en el suelo.

En suelos muy secos, se deshidre = & v s 'L gue ocasiona ia pérdida

de un buen niimero de esiscas redu ginste - tuE U tun 14 resiembra.

Y. APURGLE

Aporcar alto al mes y medio o s A6EFE, S el swelu es muy suelto es
:i's meges. Esta labor pue-

I

convenien’e hacer un SEg.iff. op uluos
de hacerse con azadon v pa 4 w € S gulr 20 2 wlllzando zanjadoras. En
todos los casus es necesar' . hateiw © o7 ¢ dade PATA No COTtar raices

con los hstrumenios de _a.r: nz=.

En las épocas mis §ecsg dr. U, me S oo 1L 08s +'y, puner agua al culii-
vo. Asf, la planie contiris &1 perlooe nowui de desarrollo. La falta
de agua le ocasiona debll -~ vicct. o res 3= acongeja 2 0 3 riegos
distribufdos en tal forme G & ¢, Fesl Lo o LA 8 riudoB 8ecoB de la zo-
na. La humedad adecusda en & oesow v oalines o /A cosecha, ayuda

al engrosamientc de .5 viic | 1= <& . .= Labor deloarranque.
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9. EPOCA DE COSECHA

Esta depende en gran parte del clima, fertilidad del suelo y de la varie-
dad, ademaés del uso para el cual estd destinada la produccion.

En clima calido, de suelos fértiles, se obtienen los mis altos rendimien-
tos para consumo humano de los 10 a 12 meses de periodo vegetativo. En
climas medios o templados este periodo se puede alargar de 14 a 18 me-
ses.

Este periodo lo determira el tamafio y la calidad culinaria del tubérculo
el cual para consumo humano debe ser de optima calidad y tamafio mediano.

Para uso industrial en muchas ocasiones se prolonga esta época de cose-
cha con el fin de obtener tubérculos mas grandes y mayor contenido de
almidon, pero debe tenerse en cuenta que solo es factible alargar este
periodo en regiones calidas y de humedad méds o menos constante, ya que
un exceso de humedad provocaria pudriciones perjudiciales.

En todos los casos la yuca presenta ventajas en relacion con otros culti-
vos, ya que permite adelantar o postergar un poco la cosecha ya sea

por escasez de mano de obra, posibilidad de mejores precios en el mer-
cado, etec., sin detrimento considerable en la produccion.

10. CULTIVOS INTERCALADOS

En algunas regiones del pais, el agricultor acostumbra intercalar otros
cultivos con el cultivo de yuca, como son maiz, pldtano, frijol, etc.
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De acuerdo a algunos ensayos llevados a cabo en el C.N.I.A. Palmira,
con este tipo de asociacion, se ha encontrado que es un buen sistema,
siempre y cuando se haga en plantaciones mas o menos pequefias, para
un mejor aprovechamiento de la tierra y donde no sea factible la meca-
nizacion del cultivo.

I 78 resultados obtenidos permiter aconsejar al agricultor, la siembra
‘uca en el establecimiento de platanera, sembrando entre las calles

del platano 2 6 3 surcos de yuca, o la siembra de yuca intercalada con

f~fjol, 0 mafz para cosecharlo especialmente choclo. Con este sistema

el agricultor podré obtener mas o menos los siguientes rendimientos :

Yuca 20 a 25 ton/Ha
Maiz 15.000 a 25.000 choclos/Ha
Frijol 400 a 500 kg/Ha

Platano 1,000 a 1,250 racimos/Ha

Se debe tener muy en cuenia que para este tipo de asociaciones es reco-
mendable utilizar variedades de yuca de porte bajo y poco ramificados,
ya que de lo contrario afecta notoriamente el desarrollo del otro cultivo
por competencia de luz. As{ mismo, se deben utilizar distancias mas
amplias.

11, VARIEPAPES SELECCIONADAS

11.1 VARIEDAD: LLANERA

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

Rendimiento Experimental : 35 ton/Ha
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Perfodo Vegetativo ;: 10 meses

'Cmcterfsticas de Ia {z : Tamafio mediano (35 x 7 ¢msg), forma cilin-
droconica, piel café, corteza rosada, pulpe
blanca, almidon 28%., Promedio de rafces por planta 12,

Comportamiento con relacion a plagas y enfermedades : Tolerante & bac-
5 teriosis (Pseu-
doinonas 8p.) y resistente a stiperalargamiento.

Oiras caraeteristicas agronomicas : Excelente calidad-culinaria y bajo
contenido de HCN. Las rafces son
muy susceptibles sl exceso dée humedad en el suelq.’

Genealogfa + CMC-9. Variedad nativa procedente de los Llanos Orien-
tales. Altura media 2.30 m. Cogollos pirpura. Hojas
de lobulos cintiformes. Fecha (afic) de entrega a los agriculores: 1970

en Palmira.
/

11,2 VARIEDAD: ICA PALMIRA

Seleccionada por: Instituto Colombiano Agropecuario ICA
Adantacit'm s Valle, Cauca, Cordoba, AtlAntico, Magdalena

Rendimi®nto #xperimental : 45 ton/Ha

- Perfodo Vegetativo : 10 meses

~ Caracterfsticas de 1z rafz v Tamafio grande (45 x 8 cms), forma cilindro-
conica, piel cafée, corteza rosada, pulpé
blanca, almidon 26%. Promedio de raices por planta 14,
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Comportamiento con relacion a plagas y enfermedades : Susceptible a
Pseudomonas sp.

Otiras caracteristicas agronomicas : Las raices son tolerantes a exceso

de humedad del suelo.
Genealogja : CMC-76. Clon Venezolano No. UCV-2096. Altura media

3 m. Cogollos verdes. Hojas de lobulos anchos. Fecha
(afiv) de entrega a los agricultores : 1971 en Palmira.

11.3 VARIEDAD: ICA MONTERIA

Seleccionado por : Instituto Colombiano Agropecuario ICA

Adapiacion: Cordoba, Atldntico, Magdalena, Antioquia, Valle, Caldas,

Tolima,

Rendimiento experimental : 40 ton/Ha

Periodo Vegetativo : 10 meses

Caracteristicas de la rafz : Tamafio grande (45 x 9 cm) forma cilindro-
conica, piel café, corteza rosada, pulpa
blanca, almidon 27%. Promedio de raices por planta 9.

Comportamiento con relacioén a plagas y enfermedades : Susceptible a
Pseudomonas sp.

Otras caracteristicas agronomicas : Buena calidad culinaria y bajo con-
tenido de HCN.
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Genealogia : CMC-40. Clon brasilero No. (Sip. 24-2). Altura media
2.70 m. Cogollos purpura. Hojas de lobulos anchos. Fe-

cha (afio) de entrega a los agricultores: 1871 en Monteria y Palmira.

11.4 VARIEDAD : ICA CARIBIA

Seleccionada por : Instituto Colombiano Agropecuario ICA

Adaptacion : Magdalena, Atlantico, Valle, Tolima.

Rendimiento Experimental : 45 ton/Ha

Periodo Vegetativo : 12 meses

Caracteristicas d 1_a_rai'z : Tamarfio grande (40 x 9 cms), forma cilindro-

conica, piel café, corteza rosada, pulpa blan-

ca, almidon 23%. Promedio de raices por planta 8.

Comportamiento con relacion a plagas y enfermedades : Susceptible a

Pseudomonas sp.

Otras caracteristicas agronomicas : Yuca amarga, apta para la industria

por su alto contenido de HCN. Las

raices son resistentes al exceso de humedad del suelo,

Genealogfa : CMC 84, Clon venezolano No, UCV-2129. Altura media 3
m. Cogollos purpura. Hojas de lobulos anchos.

Ademas de las anteriores, las siguientes variedades son de muy buenos

rendimientos y se presentan como promisorias en el interior del pais:
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Algodonera Amariiia (CMC 92)

Palmirefia (CMC 57)
Remediana (CMC 59)
Blanca No. 1 (CMC 64)
Blanca No. 2 (CMC 71)
Seis meses (CMC 72)
Chiroza gallinaza (Quindio y Nortie del Vaile)

En la Costa Atlantica tienen buena adaptacion las siguientes variedades
p

para la industria :

Seedling No. 5 (CMC 99) Brava
Santa Catarina (CMC 11) Brava

Madagascar No. 34 (CMC 60) Brava
Madagascar No. 35 (CMC 53) Brava
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FISICLOGLA DE LA PLANTA Y DESARROLLO

cames 2., Cock *

TIPO IDEAL DE PLANTA DE YUCA

Para obtener z2lios rendimientos es neceszzrio: 1) Una elevada produc-
cion de materia geca totzl y 2) Una grarn prorvorcion de ese total locali-

o

03

zadz en las paries ntiles de la planta, como nor eijemplo, las raices.
r [} J ’

La produceion de mmateria sec= depende de 12 capacidad de la planta pa-
ra inrterceptar 1a iuz y ulilizar esta energic pzra convertir el anhidrido
carbonico y el agua en carbohidraios. Por consiguiente, una planta efi-
ciente es aquellz capaz de captar la mayor cantidad de luz y para eso
necesita poseer suficiente indice {oliar (area de las hojas x cantidad de
area de vierrz). En la Figura i, podemos ver que psra lograr altas ta-
zas de crecimients, v por consiguienie de produzcion, es necesario un
indice de area foliar por lo menos igual 2 4. Sir embargo, la yuca no
presenta con irecueacia un suficiente i1ndicz foliir, principalmente du-
rante la ultima mitad dei ciclo de crecimiente (Figura 2). Es necesa-
rio por consiguiente producir variedades capaces de mantener un indice

de 2rea foliar mas eievado durante el cizls de erecinziento.

No solamen:e es 1mportante la cantidad de luz interceptada, sino tam-
bién Ja rmanera como 2sta es intercepiada. La folosintesis que realiza

cada hoja individiamente, es una funcion curviiinea de la intensidad de

* Ingeniers Agroromo, Ph,D. Fisiclogo Coordinador del Prograraa de
Yuca. CIAT. Call. -
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la luz, siendo la utilizacion de la luz mas eficiente a bajas intensidades
(Figura 3). Gran parte del éxiic de las nuevas variedades de arroz fue
atribuida a la disposicion vertical de sus haias, in que significa que
muchas hojas reciben unz baja intensidazd de luz v pocas reciben una
fuerte intensidad de la misma. A]gunas congideraciones teoricas su-
gieren que hojas verticales en las éreas tropicales de alta radiacion,
pueden conducir a un incremento de 20 6 30 por ciento en la produccion

cuando el indice de drea foliar es grande.

Al comparar una variedad de yuca con hoizs dispuestas verticalmente,
con otra variedad de hojas horizoniales, no fue ztucho el aumento obte-
nido porque los indices foliares no eran suficientes para que las hojas
verticales proporcicnacen un beneficic completo. Esto nos lleva a con-

cluir que en general la yuca no posee suficienta indice foliar.

Existen dos formas de aumentar este indice : 1} Aumentando la produc-
cion de las hojas y 2) Reduciendc ias perdidas foliares debidas a la as-
cision. Resultados preliminares mostraron que las hojas mas viejas
realizan la fotosintesis en forma bastante eficiente. Cuando solamente
quedaron en la planta las hojas mas viejas, st crecimiento por indice
unitario de area foliar, no se redujo mucho (Figura 4). Esto nos su-
giere que la retencion de hojas por un periode mas largo, puede ser un
método eficiente para aumentar el indice foliar. En el banco de germo-
plasma observamos grandes diferencias en 1o que respecta a capacidad
de retenci¢n de las hojas viejas. Primeramente, se penso que la caida
excesiva de las hojas se debiz 2 un repentino movimiento de minerales

y carbohidratos hacia las raices, al final de su desarrollo. Resultados

recientes mostraron que ésto no puede ser cierto; plantas sin anillo cor-

tical en la base del tallo, para impedir el movimiento de carbohidratos
y minerales hacia las raices, mostraron exzctamente el mismo indice
de caida de las hojas. Queda as{ demostrado, que lz caida de las hojas
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FIGURA 3.

INTENSIDAD DE LA LUZ

Esquema general de Fotosintesis
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no es controlada iinicamente por la capacicéad de a‘raceion de las rafces.
Por otro lado, la eliminacion del anillo de 1z corteza por encima de las
hojas mas bajas, y con el fin de anular los c'ectos del control superior,
retardo considerablemente la caida de laz hejas., De esta manera pode-
mos concluir que se pueden enceontrar veri=dudes con rapida expansion
radical y al mismo tiempo buenx retencisn roliar.

iLs mecjor elevar el indice foliar, aumeriands Y retencion de las hojas
en vez de aumentar la produccion de lag wisrus, (Cada vez que nace
una hoja, la produccion de materia gsec: en 211712 Jn ep fa formaniin de
follolts,, peciolos ¥ nudos, razém por I: cazl ol scmmentar la produccion
de hojas, se reduce la cantidad de carb .oz o8 ol ipunibles para la ex-

pansion de las rafces, perjudicando por e o o cianefsn a la cogecha,

Sin embargo, no se debe reducir excesi. —nent. 0 taza de produceion fo-
liar, porque causariz ura disminucion <! =ivel rzcetative al punto de
impedir que la planta produzca suficien’« iires "olfar (LAI de 4 a 5) pa-
ra lograr una taza miaima de crecimients = «s¥ exicr capacitada para
competir con las malezas, resistir a L deioiio0i”a causada por los in-
sectos (el gusano cachén) y a enfermedades (Cercospora spp.), que pue-
~den causar graves defoliaciones. De es'a manera, una planta eficiente
es aquella que presenta una produccion {iinr relaiivamentie lenta y una
capacidad de retencion foliar bastante . . ractcria para alcanzar eleva-
das tazas de produccion y una distribvri n favora-fe de materia seca a

las raices.

Otro factor importante para la formasi’~ de {2 plania es el hidbito de ra-
mificacion. Hasta el momenio no se ssbe mucho subre este campo, Una

ramificacion prematura conduce a un répido degenvolyimiento del drea

foliar, y por consiguiente, a un crecimiznio preruaiuro ocasionando una
excesiva produccion foliar y bajo rendimienfo; esfo esta aln por ser
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demostrado, pero parece ser bastante probable. Un experimento reali-
zado con 5 variedades diferentes, las dos con menor numero de ramas
fueron las que presentaron indices de cosecha mais elevados.

La formacion prematura de ramas conduce invariablemente a una exce-
siva produccion foliar. Actualmente no tenemos ninguna prueba eviden-
te de que un florecimiento excesivu sea malo, pero en base a observa-
cicnes preliminares, parece que las hojas aparecen mas pequefias y la
retencion foliar en si disminuye cuando se forman las flores y los fru-
tos. Por lo tanto, no son aconsejables las yariedades que producen ex-

cesivas ramificaciones y florecimiento temprano.

Ademas de las ramificaciones principales, existen con frecuencia ra-
mificaciones laterales y retofios, que aparecen en mayor numero cuan-
do las plantaciones son menos densas. Probablemente la capacidad pa-
ra producir ramificaciones laterales da a la planta, una cierta plastici-
dad que le permite llensr el espacio dejado por las plantas que no ger-

minaron.

Hasta ahora hemos enfocado nuestra atencion a las partes aéreas de la
planta y no a las raices, 1o que puede parecer extrafio tratandose de un
cultivo de raiz. Sin embargo, la planta de yuca muestra una capacidad
para desviar mas del 70% de su produccion final de materia seca hacia
las raices o los organos de almacenamiento. Esta estimacion es excep-
cionalmente alta para cualquier culiivo y por consiguiente no hay razon
para tratar de aumentarla, Al estudiar la manera de alcanzar una pro-
ductividad total de materia seca, debemos tener siempre en mente esta

cualidad de la yuca.
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TiPO IDEAL DE LA PLANTA DE YUCA

Tedaviz oo se pedria decir con basianie cerwwza cual €8 el tipo ideal de
la plania de yucs { sea 8u argul.eciurs, piro de acuerds & los conoeci-
mientos que teremos hasla el momerte, nus hics penszr que la planta
ideal deke ser de porie bajo, con suficierics hyjzs que permanezcan en
la planta &l tlemnpo nece8ariy pars garantlizar una buera produccion de

rafceg, las crales deren ger muchas v bien distrivuldas,

Una plazia de poris nuiu, puede ser ssmbrids o mavores densidades,
conilevando a oiros seneflclos como <) copirol de malezas y un arran-

qus mis ficll en iz épucns de 12 coBechza.

INDICE DE COSECHA

Indice de cusecrna ~8 4 relaciin del pesu de Las ralces sobre el peso de
lag rafces mis s paric screa. Este ha slde wn tusn crilerio de selec-
cion y wna buena armg para el fifomejorador. Cusnto még cercano esté
el {indice a 66, mejor v mis productiva serd a variedsad, puesto que en
yuca queremcs plantas de muchas rafces grueszs y de poca ramificacion.
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INSECTOS QUE ATACAN LA YUCA

Anthuny Be lonl *
A, %, Schoonhoven \
Jurge Pefa

INTRODUCCION

La yuca es atacada pur una gran variedad de .nsecios. Muchas plagas
pueden caugar dafios severos @ |as planias ¢n crecimiento 1o que resulta

generalmente en ia pérdida de la cvsecha. Las principales plagas son :

1. THRIPS
2. ACAROS

3. GUSANO CACHON
l. THRIPS
Varias especies de Thrips causan dafu « las puacas de yuca. Muchas

de ellas pertenecer a 1a Fami''a Thripidae. J.as especies mas impor-

tantes en la zona de® Va'le de’ Ciuca pueden ser » Frarkiiniella william-

si Hood de cuiur amariiiu, Se ercuenTa en ‘v apices de la planta y pue-
de causar uns excesiva ra-Tiilcaclon en var edades suscepiibles. En el

envés de las hujas se encuen'ra el =dul:o de Coryaurhrips stenopterus de

coloracion blanquecina con pardy en ‘& csreza y punu del abdomen; los
estados inmadurus de esta especie. se erouenmran (oca:izados en los ter-

minales de las planias v son lus que aparerntemenie causan el dafo

* Ingeniero Agronomo, Ph.D. Jefe Programs de Entumologia. CIAT.

ek RS
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principal. Otra especie cominmente encontrada en yuca es Caliothrips
masculinus localizada tanto en el haz como en el envés de las hojas de
plantas jovenes, son facilmente visibles por su colcracion tipicamente

negra.

1.1 BIOLOGIA

Los "thrips' durante el proceso de su alimentacion causan dafio por
desgarramiento en el tejido de la planta y extraen la savia provocando la
muerte de las células. Los tejidos jovenes llegan por lo tanto a ser de-
formes cuando se desarrollan. Su desarrollo normalmente es por meta-

morfosis gradual modificada y en casos excepcionales por partenogénesis.

La hembra oviposita dentro del tejido de la planta, valiéndose de un ovi-
positor bien formado. Del huevo sale la ninfa la cual se convierte en se-
gunda ninfa pasando luego a prepu;. y pupa. Los adultos son insectos
minisculos con largos pelos que penden de sus alas. Los dafios causa-
dos por los thrips se pueden observar mas frecuentemente durante la es-

tacion seca.

E1l cielo biologico de los thrips que atacan la yuca es desconocido por lo
tanto presumimos que su ciclo biologico es similar al de los thrips de
los frijoles. El periodo de incubacidn dura aproximadamente siete dias.
El primero y el segundo estado concluyen en diez dias y la forma pupal
dura cerca de cinco dias. EI periodo de preoviposicion finaliza a los
tres o cuatro dias y el total de huevos puestos por cada hembra varia

entre 20 y 40.

1.2 DANOS

El dafio de los thrips se ve en la deformsacion de las hojas, las cuales
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presentan puntos amarillos irregulares. Las hojas pueden presentar de-
formaciones de la ldmina foliar a lo largo de las venas.

Una caracteristica de los dafios causados por thrips gon manchas color
café con apariencia de corcho en el tejido del tallo, algunas veces cu-

briendo todos los entrenudos de éste.

71 nunto de cfecimiento puede morir y pueden ocurrir nuevas ramifica-
ciones presentando sintomas similares a los descritos en la enfermedad

"escoba de bruja'', superbrotamiento causado por mycoplasma.

Los dcaros se diferencian con el dafio de thrips por la ausencia de teji-
dc; corchoso en el tallo, puntos amarillos mas regulares en las hojas
superiores y ausencia de deformaciones foliares. Los dcaros reducen
el tamafio de las hojas y causan decoloraciones blancuscas en las hojas
jovenes. El dafio.de los dcaros puede ser confundido con el dafio de Va-
tiga manihotae, sin embargo, presenta matizados en el envés de las ho-
jas eliminando la posible confusion.

Investigaciones realizadas en el CIAT muestran que el dafio causado por
Thrips puede reducir significativamente el rendimiento de la yuca.

1.3 CONTROL .

Los thrips podrian ser controlados con el uso de variedades resis-
tentes. La variabilidad de la resistencia a los thrips entre variedades
clonales proviene de dafios que no producen mortalidad durante un ata-
que. Parece que no hay correlacion entre los dafios de los thrips y el
niimero de thrips en los puntos de crecimiento. EI punto de crecimien-
to de variedades resisténtes es velloso (pubescentes) y los susceptibles
carecen de vellosidades. Llanera, clon susceptible a thrips, segrega
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genéticamente a partir de semilla denire de un rango de susceptibilidad y
resistencia a los thrips, dando oportunidad para un mejoramiento del clon.

Los cultivos de yuca en dreas sin perfodos secos podrian estar libres de
problemas con thrips. : B 3

E' control quimicy es posible a cace de insecticidas sistémicos como

Diostop 6 Tiometon en dosis comerciales.

23 ACAROS

Se conocen algunas especles de &caros que atacan la yuca, - ay cuatro
species importantes en las Américas que son: Miononychellus megre-

gori, Fletchman y Bensi NI Tanajoa, Tatranychus urticas y Oligony-

chus peruvianus (Mcgregori) todos son de la familia Tetranychidae. Se-
ghin la literatura la mig Amportunte de ellas puede ser : Mononychellus

1 mcgs egor §

No tenemos mucha infermacidn sobre la biolog'fa de estos dcaros que
atacan la yuca, En el pregente estamos conducf.ende investigaciones pa-
ra estudiar el ciclo de vida y dafios causados per 2ada una de las espe-
cies. Estan en camino unas investigaciones adicionales para localizar
la causa de resistencia g la especie mis daﬂiaa.

El ciclo de vida de los écaros depende de la tqmperatura ¥ varia de 7

a 12 dias, Las hembras adultas ponen de 2 a-6 hpeves por dfa con un
total de 70 o0 mis. De los huevos emergen en pocos dias larvas que tie-
nen seis patas las cuales mudan dentro de los dog estados ninfales suce-
sivos hasta llegar a adultos con ocho patas. Los dcaros se aparean, sin
embargo, las hembras o fecundas fpue_dan-fép;dducirse.
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Los iAcaros se reproducen en mayor cantidad en zonas con altas tempe-
raturas y baja humedad relativa en la estacion seca. Prefieren y se mul-
iplican més rapidamente en plantacicnes que se manilenen con buena fer-
tilizacion. Las p.anias de mayor edad son mig atacadas. Los dafios que
causan se manifiestan en hendiduras, cortaduras, hechas con sus estile-
tes. Los dcaros son transportados por el vienio suspendidos en telas de
arafia, se arrasiran, o se transporian en la pie! de lus hombres o anima-

les.

2.1 DANOS

El dafo causado por os &caros se puede coniiocer por puntos amari-
ilos situados en ia parie basa! de las hojas., Esius punios se extienden
hasta tornar primero amarillas a las hojas, iuego ésias se vuelven par-
das y eventua.mente caen. Puede vcurrir una defollacitn completa. En
un fuerte ataque de dcarus se puede observar en .as hojas altas una co-
loracion clara moteada signo de airofia, E. pur:v de crecimiento puede
morir y las hojas empiezan a caer, esie feromeno causa una gran proli-
feracion de reiofios que los dcaros atacan de nuevo en las ramas latera-

.es y entonces & planta puede morir.

Las caracter{siicas del dafu de Mononychellus mcgregori presentan pun-

tos amarillos en tudo el area follar. L.as hojas pasa'es se ven poco afec-
tadas y iz poblacidn de =si0s dcaros se concenira en los cogollos. Las

hojas no se desarrolian bien y tienen una coluracion gris.
¥ £

El 4caro Mononuchellus tanajoa se presenia de culvracion verde, y se

desenvuelve en la yema de la planfa, picandv !as hujas embrionarias y
las ramas tiernas. Ll.as hojas siguen su desenvolivimientio normal, que-
dando salpicadas de manchas amarillas perdiendo su color normal de
verde claro y crecen generalmente deformadas, Las ramas atacadas
pierden su color verde y se vuelven asperas y pardas. La rama y las

hojas mueren progresivamente de arriba para abajo.
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El ataque del Tetranychus urticae se caracteriza porque toda la planta

se halla afectada y las puntuaciones amarillas se hallan localizadas en

un principio a lo largo de la nervadura principal.

El dafio del Oligonychus peruvianus (Mcgregori) se caracteriza porque

la hembra forma una telarafia en el envés de la hoja, dentro de la cual
coloca sus huevos y se desarrolla la colonia, la cual estid cerca de las

nervaduras observandose mucho mas el dafio en las hojas basales.

2.2 CONTROL

Se ha observado repetidamente que algunos clones de yuca mues-
tran menos dafios o lesiones que oiros durante un fuerte ataque. Pue-
de ser posible seleccionar clones resistentes o con algin tipo de tole-

rancia.

Los acaros de la yuca tienen como predatores a otros &acaros de la
familia Phytoseiidae, a coleopteros de la familia Coccinellidae y Sta-
phylinidae y otros insectos, todos estos agentes son importantes para
reducir el nimero de ataques fuertes y se debe tener cuidado de no
destruirlos. Durante la estacion seca no se pueden prevenir fuertes

ataques de acaros,

Es posible el control quimico, sin embargo, aplicaciones de DDT en
el pasado resultaron en un incremento de los problemas con acaros.
Esto puede haber sido causado por disminucion de los enemigos natu-
rales o actuar directamente sobre el acaro estimulando su reproduc-
cion o dispersion sobre la planta o influir sobre la planta provocando
ciertos cambios en la constitucion de los tejidos que resultan favora-

bles para el desarrollo de la plaga,
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Tamarcn {amidometiifosfato Thimel phorate) Rogor (Dimetoate) u otros
fosforados organicos pueder producir un buen control quimico en dosis

comerciales.

3. GUsANO CACHON

.. g sano cachdn” de la yuca Erinnyis eilo Familia Sphyngidac puede
gar 5 Ser un gran enemigo de la yuca debido a su capacidad para con-

- m'r igllaje especiaimente en los {ltimoes estados de :a {882 wrval,

Generalmente el parasitismo de los huevos ayuda a maaterer una ta’a

pobiacion,

‘. BIOLEOT A

Al segu-do o tercer dia de formarse el adulto dei “gusano cachon
comienza su oviposicion. Log idulios son de habitos nocturnos. La
hembra pone lug huevos individuaimente de 1 a 12 por huja. La hembrz
adulita pore de 20 a 30 huevos en toda su vida, ios cuales son original-
mente de culoracion verde, variando en tonalidades segin avanza el de-
sarrolio; al cabo de 4-5 dias, se produce la eclosion. Los estados lar-
vales se completan de 12 a 15 dias mientras el estado de pupa tiene una
duracitn de 12 a i4 dfas, El ciclo de v 2a completo es de 25 a 34 dias.
Las larvas varfan mucho de color: amarillo, verde, gris oscuro, etc.,
y dentro de cada grupu existe variacic - dentro del tipo de coloracion,
proxime al esiado de prepupa. EI Gltimo estado larval migra al suelo

y empuna en e!, debzjo de deghechos y residuos.

3.2 DANOS

El dafio econtmico causado por la larva de Erinnyis ellv fue evaluado



52

simulando lus dafios de los insectos por defoliacion artificial de las plan-
tag, La defoliacion pericdica da por resultado una reduccion significante
de la cosecha, cuando la hoja se poda (50 y 100% de defoliacion)durante las
primeras eiapas delcrégimiénto de laplanta, La deffiliacibn durante lad
dltimss etapas de erecimientC (¢ 10 meses) n® resultarcn en reducci®n Sifl-

nftiernte de la cosecha.

it "ONTROL

-+ mialment=, cerca del 80% de los huevos del gusano cachon son pa-

g'tacus por una avispa pequefa Trichogramina fasciatum, pero el niin .-

ro de futuras larvas no podria ser prediche por el grado de huevos parasi-
tados. I parasitismo larval sucede pero no parece ser impoertante, Un

..r larval, Polistes canad.sis es muy activo contra el gusano csi-

. La avispa ma*a las larvas y las conduce en pedazos a su nido.

Aunque los agentes del control hiologico son importantes no pueden preve-
nir esporiddicamente un ataque uerte del gusano cachon. Se debe tener
el cuidado de nu erradicar estos animalitos benéficos con aplicaciones in-

necesgarias de insecticidas,

Eil control quimico puede obtenerse con varios productos como : Arsenia-
to de plomo (6-7 1bs/Ha) a Dipel o thuricide (ambos Bacillas thuringiensis)
salvando asi los enemigos naturales. " ambién se pueden utilizar carbama-

tos como sevin y fosforados como Dip*terex a dosis comerciales. Puede
ser necesario también el uso de fosfo. 2dos orgénicos para controlar los
ultimos estados de desarrollo del insecto, estos insecticidas pueden ser:

Basudin, Azodrin o Dimethoate.

Otras plagas son de importancia econdémica cuando se localizan en niimero
alto. Muchas de éstas no han sido estudiadas suficientemente para evaluar

sus efectos en el rendimiento. Estas son :
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1. LA MOSCA DEL CDGOLLO - Silva pendula

2. LA MOSCA DE LA FRUTA - Anastrepha sp.
3. CHISAS
4, TIERREROS Y GRILIAOS
£, ESCAMAS
rosca blanca (Bemisia sp.) puede causar gafios corn<ir 2l a0i=0 o
;3 poblscitn. Sie embarg., son de mayor imporoancia en Aizd

L3l 2 rde egtin los vectores de los moa i we africzacs ce I+ 7o

1. LA MOSCA el COGOLLO

La “mosca del cogollo” 81l a pendila @ Carpoluteia ag 0 Ly
la familia l.onchaeidzs, Much 3 miembros de eso famiile atacasn we
frutas y 1os que atacan la yuca isn camblado aparentemernte sus habitoc

de alimentacidn.

1.1 BIOLOGIA

El adulto, una mosca de color azul cscuro metélico brillante algo
méas pequefia que la mosca casera, dep sita sus huevos en las yemas
terminales de las plantss. 1.a larva prneira en ellas matando el punto

de crecimiento.

Estas larvas de coler blancusco pueden encontrarse en cantidad varia-
ble en la parte apical del tallo. El esiado de huevo dura cuatro dias y
el larval de 20 a 23 dfas. las larvas se introducen en =1 suelo para
empupar. Los adulios aparecen después de 25 dfas y el ciclo de vida
es de cerca de 51 dfas,
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Los dafios que se observan son muerte tanto del punto de crecimiento co-
mo de las hojas superiores acompafiado de un exudado de color blanco a
marron en la parte afectada. Algunas veces la mosca ataca el pecfolo de
la hoja cerca de la lamina foliar (limbo). Las plantas debido a la pérdida
de la yema apical detienen su crecimiento hasta formar nuevos cogolics,
ios ciales pueden ser nuevamente atacados tomando muchas veces una

¢ = iencia de escohilla.

i..© rtancia economica del dafio del Silba pendula fue evaluado por si-

tizcion del daiio, cortando los brotes a diferentes intervalos, Hay indi-
cios que el 100% de poda de plantas jovenes (2-5 meses) pueden causar
una reduccion en la cosecha. FEl corte de cogollos durante las etapas fi-
© d:l crecimientio de la planta (6-9 meses) no tuvo efecto significativn

1

cosecha,

4.2 CONTROL

Cultural : Silba sp. puede ser controlada recolectando y destru-

yendo semanalmente los puntos de crecimiento afectados.

Quimico : Se recomienda como control quimico el uso de sistémicos or-
ganicos fosforados como Basudin (diazinon), Diostop (dime-

toate) Tamaron (amidometil-fosfato), azodrin (monocrotophos), Dimecron

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

Biologico :  La Silba pendula tiene un parédsito comin : Hymenoptero,

Fam. Lynipidae.

2, LA MOSCA DE LA FRUTA

1. Anastrepha pickeli - Lima (Familia Tephritidae)
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2. Anasirepha man.hoi:

Cerca de las exiremidades en .08 ‘a.ios de ia yuca exis'e oiro tipo de da-
fio, tambier causado por un diptero, ia mosca de la fruia. Las plani':as
se ven sanas en el purto de crecimieniu, pero se pueden observar peque-
flog punivs de color cafe en diferentes alruras de las extremidades (20-

30 ¢cm.) que indicarn &l puniv de entradsa o salida de lag larvas.

En esta parte del taiiu, pueden ernconirarse tuneies de varios tamafios de
longitud. Deniro de eslos tine.es 8e encueniran as larvas que lo ocasio-
nan, las cualeg son de culor blanco en jos prime ros esiados de desarrollo

y amarilios en los ditimos,

Las larvas de Siiba sp. presentan coldraciores o8curas en los espiracu-
los, las de Anastrepha presentan espiraculos posteriores de color ama-
rilio,

El dafo causado por la larva del tallo puede actuar como una via para
enfermedades patégenas gecundarias gue pueden causar podredumbre
en los talios. Los zlios severamente infectados pueden ser clasifica-
dos inaceptabies come matsrial de propagacion. No se conocen perdi-

das en 1a cosecha debido a esgte dafo,

2. CHIZA © MOJOJOY

3.1 DANC

Cuando se siermbra en temporada invernal, un lote en el cual ha
habido pasios puede presentarse atague de chiza, el cual se caracte-
riza porque ésta des'ruye 'a corteza de! cangre o deja las yemas ais-

ladas del resto de 'a corieza de €ste. Si el ataque es muy severu la
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estaca se pudre y muere. 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 derea de la raiz 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 razon de 3 granos por
planta. Aldrin del 27 % a razon 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. Segiin la severidad del
ataque la germinacion puede disminuir hasta el 80%. Si la plintula ha
germinado los tierreros pasan a ser trozadores siendo en este caso su
dafio menos grave ya que aunque el ataque se produzca, las yemas del
cangre pueden seguir retofiando. Si el cangre tiene una longitud de 10
centimetros y el ataque contintia éste puede morir.

CONTROL

Se prepara un cebo que contiene :

10 kg. de salvado o aserrin

8 a 10 litros de agua

500 gr. de azicar 6 1 litro de melaza,

a lo cual se agrega 100 gramos de Dipterex ingrediente activo.

Sirve para aplicar 7 - 3 Ha.
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i. Saissetfa mirarda SR : S SRR

2. Hemiberlesia diffinis

3. Aonidomytilus sibus

1
it T

Las escamaa (Fam“*v Coceldse ¥ Marg;r r’;-xd:‘ﬁdas.—{} atacan la yuca, pero no
se ve la importancia que aquf puedan tengr. Hay un alto grado de parasi-
tismo, sin embargec, se ns sbservads gue muchas plantas mueren por la
accion de las escamas, Esi abas au. cz aas por escama presentan germi-
nacién de 6% solaments contra 91 “/o en esizcas no atacadas, Tratamien-

tos quimicos de estaczs afectadss no resulia en mejor germinacion.

6. MOSCA BLANCA -~ Alevrudidae

i. Aleurotrachelcs sp.

2. Bemisia Tub-—rcu_a %Y

s g,

3. Bemisiz Tabaci . '

4, Trialeurodes var lai:m:’.&

Las mcscas blancas se eneusnyrzan 2 menrindoge de 1s yuca en casi to-
dos los estados de creocimienio de €32, Una al‘s poblacion puede causar
severcs dafios. L2 mosci rianca es 2 rmayoer pesie en Africa y Asia don-

de la Bemigia Tabzci g8 el transmiscr del moszico en la yuca. Este vi-

rus, no se presentz en América Latinz v por esz razon aquf las moscas
L 8

blancas son 128 de menos Lmporiancia, Act
la biologia de la mosca tlancs en i3 yuca y (2 posiblildad de tener resis-

aalmente estamos estudiando

tencia con hospedercs parz esta plags.
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6.1 BIOLOGIA

Los adultos de la mosca blanca son pequefios, blancos con cuatro
alas Hemiptera con cuerpos amarillentos que vienen a activarse mucho
en el suelo cuando se alborotan. Las hembras incuban crisilidas ova-
ladas, pequefias, planas y ligeramente transparentes y comienza a ali -
mentarse casi inmediatamente. Durante [a"etapa embrionaria ellos es-
tdn casi inmoviles y causan dafio por la continua sucecion de la savia de

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

6.2 DANO

Una baja poblacion puede causar poco o casi ningun dafio notable a
la hoja. Cuando las poblaciones son muy grandes, producen inicialmen-
te una coloracion amarillenta del follaje, el cual toma un aspecto negruz-
co a medida que avanza el dafio, 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 quimico es necesario solamente cuando hay una alta po-
blacién de moscas blancas. Los insecticidas deben ser rociados direc-
tamente en la superficie inferior de las hojas. Los insecticidas son :

a. Roxion o Diostop 50 E, 250 a 400 cc/Ha
b. Metasystox 6 Bridin 25 E 400 a 600 cc/Ha

¢. Dimecron 50 E, 250 a 400 cc/Ha

&
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Exisier numerocsss p.agas que afzcan la yuca ocagionalmente o son de

menor ‘mporianciz. Ern éstas estér incluldes :

1. CHINCHE DE ENCAJE - Valige maninotae

2. AGALLAS - {Iatrophobid)

3. COMEJENES .

4. HORMIiGAS

5. SALTA HOJAS

En 'a Yiteratura se encuenira referencia 2 variss otras plagas mas lo-
calizadas como por ejemple @ barrenadores del izlio en Brasil y cuca-

rrones de nhojas. 5in embargo, hay muy pocd informacion socre 1z im-

portancia de eglag piLigas.

CHINCHE DE ENCAJE

El chinche de encaie Vatige manithotas (Famiila Tingidae) es un insec-

to de dafiz porenzizl de i3 yuca y puede causir que las hojzs se tornen
v

amarilio broncesdo v everiuzalmente caigan. Las ninfas blancuzcasy

+

-

los adulios grisdcecs gue miden apreximadamente 8 mm, pueden en-

contrarse en gran rimero en 21 enves de las hojas, los excrementos

también ge pueden encomirsr £iil como peguefios punios negros.
J‘!.A.J:_-AD

Producidas por Iasrophobia sp. (Diptery,

Algunas veces se pueden =NCORITAY en gran czutidad agallus verdes y

rojas en las hojas de la yueca gue puacden ger causadas por ias larvas
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de las moscas, de ia familia Cecidomyidae. La larva causa prolifera-
cion de lag células de crecimiento dando como resultado una agalla den-
tro de la cual vive 1a larva. Muchos autores estiman que no posee im-
portancia economica ain cuando el nimero de agallas por hojas sea ex-

cesivo.

HORMIGAS CORTADORAS

El dafio es ocasionado por las obreras y soldados los cuales cortan las
hojas. Cuando el ataque es muy severo, trozan log brotes. Este ata-

que regularmente se produce durante los primeros meses del cultivo.

 CONTROL

Localizar los hormigueros o nidos y aplicarles Aldrin en polvo con bom-
ba insufladora hasta que el polvo 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 1o lleven al nido, donde hara su efec-

to matando al honge que ie sirve de alimento a ellas,




ENFERMEDADES DE LA YUCA 1/

(Manihot escu.enta Crantz)

J.C. Lozano *
R.H. Boot **

INTRODUCCION

El continuo aumenis de _a pobiacion mundial y 'a falta de fuentes energé-
ticas han hecha que ia a:enciin cientifica se concenire en los cultivos ali-
menticios menos invesiigadens, -enire el.ns ia yuca. Para obtener maxi-
mos rendimientos de esie y oiros cullivos, es necesario aumentar nues-
tros conocimientos por medio de la investigacion de las enfermedades que
disminuyen os rendimienins y de las medidas de conirol que se deben em-

piear.

Actualmente, ia informacion disponible sobre enfermedades en yuca es
muy limitada. En el presenie ‘rabajo, se ha intentado recopilar la ma-
yor cantidad de informacion ex:s'ente para presentaria junto con datos y

observaciones obtenidas recieniemenie pnr los autores.

En general. la ilterarura indics que as eniermedades de yuca son de me-
nor importancia. Aunque ex:.sie poca informaciin sobre las pérdidas
reales causadas por éstas, la simplie observacion de un cuitive de yuca

demostrara que si son de gran ‘mporiancia economica

1/ Extractadoe de. Folleto Técnico No. 5 "Enfermedades de la Yuca'.
Centiro Internaciona. de Agricultura Trupica:.

*  Fitpparoiogo Asisien'e (Bacteriniogn), Centro Internacional de Agri-
cultura Tropicaz, CIAT.

«# Cientifico Visiranie (Paivlogia de la Yuca). Centro Internacional de
Agricuitura Tropica., CIAT
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En general, las publicacinnes mencinnan solamente la existencia de dife-
rentes patngenos pero no ofrecen informacisn sobre su importancia, epi-
demiologia.n control; sirven mas bien para ilustrar la deficiencia de

nuestros conocimientos al respectn.

La planta de yuca es atacada pnr una gran variedad de enfermedades cau-
sadas por bacterias, virus, micoplasmas y hongos. Aunque existe poca
informacinn sebre la importancia y el efectn de estos agentes pathgenos
sobre el rendimientn se considera que, en generail, el afiublo bacterial

de la yuca es una de las enfermedades mas desvastadoras puesto que, ba-
jo determinadas cnndicinnes, puede causar la pérdida total del cultivo.
En Africa, el mosaico de la yuca es sin duda alguna uno de los factores
que mas limitan la produccion. También, son importantes las manchas
foliares inducidas por Cerconspora spp., casi siempre presentes en to-
da plantacion de yucé,. Existen otra~ enfermedades que se encuentran
menos diseminadas o que solo tienen importancia bajn ciertas condicio-
nes ambientales. Por ejempln, algunos tipos de pudricion radical pueden
causar una gran baja en el rendimientn, especialmente en suelos mal dre-

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

sionar defoliacion total y muerte descendente en areas yuqueras en ias cua-
les prevalecen bajas temperaturas. Las pudriciones radicales, en plantas
invenes, puede ocasionar pérdidas despues 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 necesario alma-
cenar material de propagacion. Aunque aun no se ha determinado si la
causa del rapidn deterinrn de las raices de yuca despues de la cosecha, es
un fenémeno fisinldgico o patologico o una combinacion de ambos factores,
se ha comprobadn que varios micronrganismons estan siempre presentes

cuando ocurren estas pudriciones y fermentaciones.
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ENFERMEDADES BACTERIALES

EL ANUBLO BACTERIAL DE LA YUCA

Es la enfermedad bacieria’ mas imporiante Se registro por primera
vez en Brasii (Bondar. 1912, Cnsta 1940 b: 1960 .b) y desde entonces,
se ha encontrado en Colombia y Venezuela (Lozano, 1872a; 1973 ; Lo-
zano y Sequeira, 1973a, 1973b) y se ha observado en otrns paises de

America del Sur y de Afr.ca

Esta enfermedad se considera ahora comn una de las mas limitantes de
la produccion en las areas afectadas  ucas:onandn a veces perdidas to-
tales durante la estac:on it.uvinsa (Drummond e Hipnlito 1941; Elliot,
1951; Lozano y Sequeira. 1973a) Lozano y Sequeira (1973a; 1973 b),
han estudiado extensamen‘e los s:ntnmas ‘a ep.demiologia, la naturale-

za de! organismo causal y el control de esta enfermedad

Los sintomas de la enfermedad se caracter.zan por manchas y afiublo
foliares marchitez muerte descendente  exudacion de goma y necro-
samiento del sis‘ema vascular Lus sintumas primarios, que resultan
de ia siembra de material ‘nfectado, consisten en la marchitez de las
hojas tiernas seguida por muerte descendente {Foto 1) Los sintomas
secundarins  debidos a ‘nfecciynes secundarias. se caracterizan por
manchas foliares afiub!s y muerte descendente Al comienzo, las
manchas foliares son pequefias y angulares, de apariencia acuosa, que
luego crecen cubriendo fotal o parciaimente ia hoja y adquiriendo un co-
lor marron (Foto 2). Estas hojas necrvnsadas se secan y permanecen
adheridas al tal’p por un “iempo.cortn  pero mas tarde se caen La exu-
dacion de goma se presenta en io8 tallos jovenes infectados, en los pe-
ciolos y en las manchas fo.iares Tamb en, los haces vasculares de los
peciolos y de los tallos infectados se necrosan, tomando la apariencia de
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bandas de color marron. Esta decoloracion vascular puede extenderse
también a la raiz, peron ello esta relacionado con la susceptibllidad del
cultivar afectado (Lozano, 1872a; 1973). Esta enfermedad se ha encon-
trado solo en especies o variedades del género Manihot (Amaral, 1942 n;
Bondar, 1915; Burkholder, 1942),

El patogeno penetra normalmente en el hospedero a través de las aper-
turas estomatales y de las heridas del tejido epidermal (Lozano y Se -
queira, 1973 a; Pereira y Zagatto, 1967). Invade los tejidos vasculares
necrosando los tejidos parenguimatosns de las hojas y de los cogollos.
El movimiento hacia los peciolos y el tallo se hace principalmente a tra-
vés de los vasos del xilema (Amaral, 1942b; 1945; Drummond e Hipoli-
to, 1941) y posiblemente, del floema (Amaral, 1942b; Pereira y Zag=tto,
1967). Aungue se ha informado sobre su desplazamienio a traves de los
tejidos medulares (Drummond e Hi_ lito, 1941), no existe evidencia al
respecto. En los tejidos maduros y altamente lignificados del talin, el
patogeno estd circunscrito a los tejidos vasculares. Los sinfomas tipi-
cos de la enfermedad se presentan después de 11 a 13 dias de la infec-
cion (Amaral, 1942b; Lozano, 1972a; Lozano y Sequeira, 1973 b; Pe-
reira y Zagatto, 1967).

Amaral (1945) sefialo la posibilidad de que el patogeno se propague de
un area a la otra por medio de cangres infectados o de insectos conta-
minados. Algunos investigadores (Carneiro, 1940; Drummond e Hipo-
lito, 1941; Goncalves, 1939; 1948; 1953; Lozano, 1972a; 1973; Loza~
no y Sequeira, 1973 b) han sugerido o demostrado que el patogeno pue-
de diseminarse también por el movimiento del suelo durante las opera-
ciones culturales y por el empleo de herramientas infestadas. La dise-
minacion por salpicaduras de agua-lluvia fue sugerida por Drummeond e
Hipolito (1941) y demostrada por Lozano y Sequeira (1973b). Estz for-

ma de dispersion constituye el medio mas importante de diseminacion



Fig. 1
Cassava bacterial blight

Plant showing typical leaf wilt and die-back symptoms.

— Anublo bacterial de la yuca

Sintomas tipicos de marchitez foliar y de muerte descendente inducidos por el agente causal del
Anublo Bacterial.

— Bacteriose ou requeima bacteriana da mandioca

Sintoma tipico de murcha foliar e de morte descendente induzidos pelo agente causal da bacteriose.







Fig. 2

Cassava bacterial blight

Leaflets showing angular leaf spots and leaf blight.
— Afublo bacterial de la yuca

Lobulos de hojas de yuca mostrando manchas angulares y anublo foliar,
— Bacteriose ou requeima bacteriana da mandioca

Foliolos da mandioca mostrando manchas angulares e requeima foliar.
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de la enfermedad en una p.antac.on, ia digeminacion entre diferentes
areas o ciclos eco.ogicus ocurre por med.. de material de propagacion

infectado (Lozano y Seque.ra. 1973b)

Se ha registrado demora en la d'seminacion de .a enfermedad (CIAT, 1971;
1972, Lozano y Seque:ra 1973D) a! podar ‘a mayor parte del epigeo de
piantas infestadas. Sn embargo € ex!to de este metodo depende de la
susceptib. idad de; cul/ivar y de. .nverva.c-entre ia infeccion inicial y la
poda. Lozano y Who ey (1974) han desarrv..ado un eficiente metodo de
conirol de la enfermedad que congiste en €. enra‘zamiento de cogollos sa-
nos tomados de p.antag ‘nfecradas Es'e metoudu se puede emplear para

"semilla''

limpiar cultivares o co.ecc. ones .nfectadas y proporcionar asi
certificada de yuca | bre de baclerios.s L.a ex.stenc.a de res:stencia
var:eta: a esta enfermedad se reg s'ro prev:amente por observaciones de
campo (Carneiro 1940, Drummond y Goneca'ves 1953; Gonecalves, 1939,
1948) Lozano y Sequeira (1973 b) comprobarcn estas observaciones por
inoculactiones contro:adas y reg.siraron i.pos de resistencia debidos a
reacciones hipersensiiivas. a restriccion a la penetracion y a la invasion
sistémica de! patogenn en el hospedero. Pareciera que una combinacion
del empleo de variedades recistentes y de ma’erial de propagacion libre

del patogeno sea el meétodo mas eficaz para controlar 'a enfermedad

OTRAS ENFERMEDADES BACTERIALES

En Uganda (Hansford, 1938) ge encontro o'ra enfermedad bacterial de la
yuca que parece caraclerizarse por manchag io iares y necrosis de los
peciolos, con subs gulenie defo.lacion. XL paiogeno parece tambien afec-
ter los tallos, sin causar marchi‘ez. Este agenre recibls inicialmente el
nombre de Bacterium cassavse Sp. n.. pery 'uegy se cambio por el de

Erwinia cassavae (Hansfurd) Burkhol!der (Bergey, 1957).
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Wiehe y Dowson (1953) informaron sobre otra enfermedad bacterial de ia
yuca en Malawi (Africa). I.a erfermedad se caracteriza por manchas fo-
liares que al principio son amarillas y circulares, pero que, a medida
que crecen, se vuelven angulares con un centro de color marron y un am-
plio halo amarillo. Las venas foliares que salen de los margenes de es-
tas manchas se vuelven también de color marron oscuro; las hojas se
caen antes de que el patogeno invada los peciolos previniendo asi la in-
feccion del tallo. Bajo condiciones hiimedas, hay exudacion de un liqui-
do_pegajoso sobre el enves. . Esta exudacion es la causa de la disemina-
cion de la enfermedad debido a salpicaduras por agua-lluvia, EI agente

causal, llamado Xanthomonas cassavae sp.

ENFERMEDADES DE TIPO VIROSO Y DE MICOPLASMA

Se han registrado varias enfermedades de tipo viroso o similares pero,
aunque algunas como el Mosaico Africano de la yuca pueden causar per-
didas considerables, la investigacion al respecto ha sido muy esporadi-
ca. En un estudio reciente sobre el estado de estas enfermedades, Lo-
zano (1972 Db) sefiala que la informacion disponible es muy limitada e in-
completa. Los sintomas de estas enfermedades se describen frecuente-
mente en términos generales pero muy rara vez en detalle; las perdidas
que ellas causan no estan satisfactoriamente determinadas y con frecuen-
cia hay muy poca informacion disponible sobre temas tan importantes ta-
les como sistemas de transmision y rango de hospederos. Igualmente,
pocos informes tratan sobre las caracteristicas biologicas, fisiologicas,
fisicas o quimicas de los agentes infecciosos, caracterizandolos parcial-

mente en el mejor de los casos.
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EL MOSAICO AFRICANO DE LA YUCA

El sintoma es e: de mosa.co caracteristico. En plantas jovenes se ob-

servan areas clorulicas y frecuente deformacion foliar (Foto 3).

La defvilacion y reduccion en el tamafio de ias hojag, con presencia de
areas de color amari:lo intenso, separadas por tejido verde normal,

es muy comun (Foto 4) (Jennings. 1960a) La enfermedad parece ocu-
rrir suvlo en Manihot spp , aunque se le han atribuido otros hospederos,
sin existir estud:os concluyentes. Algunas egpecies del genero Bemisia
Spp. (mosca blanca) se han mencionado como vectores de la enfermedad.
Para que el vecror adquiera virulencia parece necesario que se alimente,
por lo menus durante cuatro horas. de hojas jovenes enfermas y que haya
un periodo subs:guiente de incubaciun de otras cuatro horas (Chant, 1958;

Jennings, 1960a, Storey y Nichols, 1938).

EL MOSAICO COMUN DE LA YUCA DE AMERICA

Se ha presentado en varias partes de! Brasil (Costa, 1940a; Costa et al.,
1970) y también en Colombia (Kitajima y L.ozano, comunicacion personal).
A pesar de que iag perdidas pueden oscilar entire el 10 y el 20 por cento,
por ser facil su control se le considera de poea importancia (Costa et al.,
1970). R

Los sintomas son caracteristicos de todo mosaico, consistiendo princi-.
palmente en clorosis de la lamina follar. En general, estas areas cloro-
ticas no estan bien demarcadas, como en el casn del mosaico africano

de la yuca, pero, por lo deméas, los sintomas generales son muy simila-
res a este (Folo 5). El virus tiene un numero de hospederos relativamen-
te ampiio, pudiendo atacar Manihot spp , Euphorbia prunifolia, Chenopo-
dium amaranticolor, C. guinoa, Malva parviflora y Gossypium hirsutun
(Costa et al., 1970).
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La enfermedad ha sidotransmitida mecédnicamente y por injertus, pe: .
hasta ahora, no se le conoce ninglin vector natural (Costa et al,, 1970,
La infectabilidad del virus se pierde por tratamientos al ealor a 65- 11
por 10 minutos. EI zumo de tejido infectado permanece infeccluso dur:
te 24 horas a 20°C (Costa et al., Kitajima y Costa, 1966a).

La enfermedad ha sido relativamente facil de conirolar por medic del «
pleo de material de propagacion sano y de la eliminacion de plantas e-fc:

mas de las plantaciones afectadas (Costa et al., 1970; Costa y Normao'. |
1939).

LA ENFERMEDAD DEL ESTRIADO MARRON DE LA YUCA

Esta enfermedad se registrd y describio por primera vez en 1936 (N'or
1950), encontrindose solo en la Costa Occidental de Africa y en aitur.:
menores de 1.000 m.s.n. m.

Las plantas infectadas presentan clorosis y cicatrices follares que duran
hasta después de la caida normal de las hojas. Algunas veces, los fail s
jovenes (verdes) presentan lesiones de color marron y las rafces grucs -
(de almacenamiento) muestran necrosis cortical (Jennings, 1960b: Ni-
chols, 1950). El agentie causal puede infectar a Manihot spp., Petunis
hybrida, Datura siramonium, Nicotiana tabacum, N. glutinosa (Jennings,
1960b; Kitajima y Costa, 1964; Lister, 1959). La infectabilidad del v'-
rus se destruye por tratamientos al.calor de 50°C por 10 minutos; e zu

mo de plantas enfermas pierde su poder infeccioso en menos de 24 horas
a 20°C (Kitajima y Costa, 1964),

Se ha obtenido un control efectivo de la enfermedad por medio del empic..
de material de propagacion sano. Igualmente, se ha observado que .'gu
nas variedades parecen mostrar resistencia (Jennings, 1960b; Nichu's,
1950: Storev. 19386).



Fig. 3

Cassava mosaic disease (African Mosaic)

Leaf showing typical chlorosis and deformation.
— Mosaico africano de la yuca

Clorosis y deformacion foliar caracteristicos del mosaico.

— Mosaico africano

Clorose e deformagio foliar caracteristicas do mosaico africano.

o







Fig. 4

Cassava mosaic disease (African Mosaic)

Chlorosis, reduction of leaf lamina, and distortion of severely infected leaf.
— Mosaico africano de la yuca

La clorosis, la reduccion del desarrollo de la lamina foliar y la deformacion de las hojas, son sintomas
severos del mosaico africano.

— Mosaico africano







Fig. 5

Cassava common mosaic disease (Brazilian Mosaic)
Ieaflets showing mild and severe symproms.

Mosaico comun de la yuca (Mosaico Americano)

Lobulos de hojas de vuca con sintomas moderados y severos del mosaico comin de la vuca.
= Mosaico comum (Mosaico Americano)

l'oliolos com sintomas moderados e severos do mosaico comum da mandioca.
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EL MOSAICO DE LAS NERVADURAS DE LA YUCA

Esta enfermedad parece ocurrir en 8;tios esporadicos y en é,;;eas res-
tringidas de Brasil Los sintomas de la enfermedad se caracterizan

por clorosis de las venas y encartuchamiento foliar.:

LA ENFERMEDAD DEL SUPERBROTAMENTO'DE-M.YUCA

Se ha encontrado en Brasil, Venezuela. lL.as plantag enfermas se pue-
den reconocer por gu enanismo. por el ac:arxa-miento.de log .entrenudos
y por la excesiva prdhferacién de los retofios. Sin embargo, se debe
tenher cuidado al diagnogticar egta enfermedad ya que se.ha demostrado
que la infestacion severa de thrips puede ocasionar sintomas similares
(Saoonhbven ¥ Lozano, comunicacion personal). Aunque se sabe muy
poco sobre esta enfermedad, Costa et al., (1970), Kitajima y Costa
(1971) y Costa y Kitajima (1972 b) han conclujdo que ge debe a un orga-
nismo de tipo micoplasma.

ENFERMEDADES FUNGOSAS

En la yueca se han encontrado muchas enfermedades fungosas cuya dis-
tribucion e importancia economica varian considerablemente Las en-
fermedades que causan manchas foliares, necrosamiento del tallo y
pudriciones radicales, son las que presentan mayor frecuencia, distri-
bucion g importancia, en situaciones generales o particulares. A con-
tinuacion se describen estos grupos de enfermedades :

A. MANCHAS FOLIARES

Manchas foliares inducidas por Cergo‘qpﬁ;: Varias especies de Cer-
' cospora causan manchas







Fig. 6

Brown leaf-spot (Cercospora henningsii)

Large brown lesions with distinet borders.

- La mancha parda de las hojas (Cercospora henningsii)

Lesiones angulares con bordes definidos en [6bulos de una hoja de yuca.
Mancha parda das folhas (Cercospora henningsii)

LesBes angulares com bordos definidos em foliolos de uma folha de mandioca.
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area decoinrada airededor de 1zs lesiones. A medida que la enfermedad
progresa, las hnjas infectadas se vuelven amarilias, se secan y despues
se caen, quizas debido a sustancias toxicas, secretadas por el patogeno.
Las variedades susceptibles pueden' sufrir defnliacion severa y a veces

total durante ia estacion lluvinsa y calurnsa.

Cuando el viento o la liuvia transpartan conidias, de las lesiones de teji-
dos caidos infeciadns a nuevos gitios susceptibles de la planta (hojas), se
presentan las infecciones primarias en una plantacion nueva.. Si hay sufi-
ciente humedad ambienta! las conidias germinan, .prnduciendn tubos ger-
minales ramificados que con frecuencia se anastomizan. La penetracion
se efectla a través de las cavidades estomataies y 1a invasion de los teji-
dos, a través de los espacing intercelulares. En condiciones humedas .y
calidas, la penetracion e infeccinn oncurre en general dentrn de un lapso
de doce horas, pern los primeros sintnmas solo aparecen despues de 12
dias de iniciada la infeccinn (Chevaugeon, 1956; Viegas, 1941; 19433a;
1943 b; Wallace, 193%1; Ciferri, 1933).

Cuandn las lesiones maduran, aparecen los estromas de donde emergen
conidioforos. L.os ciclos secundaring de la enfermedad se transportan
durante toda la estacion lluvinsa, cuando e! viento o la lluvia transportan
las conidias a nuevos tejidns susceptibles de la planta. El hongo sobrevi-
ve durante la estacion seca en lesiones viejas, con frecuencia en las ho-.
jas caidas; renueva su actividad con el advenimiento de la estacion lluvino-

sa y el crecimiento de nuevas hnjas en el hospedern.

Chevaugeon (1956) observn que en una plania de yuca las hojas bajeras

(viejas) son mas suscepiibles que las hojas superiores (jovenes). Igual-
mente, otros autores han hechn la misms nbservacion pero sin mostrar
evidencia investigativa., Sin embargen, se ha cbservade (Lazano. ‘nédite)
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que algunas especies (M. carthagenensis) y cultivares susceptibles de M.

esculenta pueden ser atacadas severamente,

Para disminuir la severidad de la infeccion se recomiendan practicas cui-
turales que reduzcan el exceso de humedad en la plantacison (Golato, 1963;
Golatn y Menssi, 18966; Springensguth, 1940). Se ha encontrado que los
fungicidas a base de nxido de cobre y oxicloruro de cobre, suspendidns en
aceite mineral y aplicadns a una dosis de 12 liirns/Ha, proporcionan un
buen control quimico (Golatn, 1963; Golate y Meossi, 1971). E! mejor
control de la enfermedad puede efectuarse por el uso de variedades resis-
tentes. Se han encontrado diferencias significativas en resistencia varie-
tal en Africa (Chevaugeon, 1956; Umanah, 1970), en Brasil (Viegas, 1941;
1943 a, 1943 b) y en la extensa coleccisn de variedades de yuca del CIAT,
Colombia (CIAT, 1972).

La mancha blanca de 1a hnja (C. caribaea) : Comiinmente, se encuentra

en las reginnes yuqueras hu-
medas frias de Asia, Ameérica del Norte, Africa Tropical y América La-
ting (Castafio, 1969; Chevaugeon, 1956; CIAT, 1972; Viennot-Bourgin y
Grimaldi, 1950; Viegas, 1941). En estas zonas, el patogeno puede cau-

sar defoliacion considerable en variedades susceptibles de M. escuienia,

la Gnica especie hospedera conocida (Chevaugeon, 1956; Viegas, 1941).

Las lesiones causadas por C. caribaea son mas pequefiag y diferenieg en
color a lag inducidas por C. henningsii. Varian de circulares a angula-
res, por lo general de 1-7 mm. de didmetro; son blancas y a veces ma -
rron-amarillentas (Foto 7). Las lesinnes estan hundidas en ambons lades,
hasta la mitad del espesor de la superficie foliar sana. Aunque se pueden
distinguir los puntos blancns, las lesiones tienen con frecuenciz un borde
de color difuso en el envés de la hoja. El borde aparece a veces comn una

Iinea irregular pardn-violeta, rodeado por un halo marron » amariliento.



Fig. 7

White leaf-spot (Cercospora caribaea)
Small white lesions with distiner violet-brown border,

- La mancha blanca de las hojas (Cercospora caribaca)
Lesiones medianas, angulares u ovaladas, blancas, con bordes definidos v de color marron-violeta, v halos difusos ama-
rillos. )

- Mancha branca das folhas (Cercospora caribaea)
I esBes medianas, angulares ou ovaladas, brancas, com bordos definidos e de coloragio marron-violeta ¢ halos difusos
amarelos.
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El centro de las manchas tiene un aspectn aterciopeladn-grisiceo duran-
te la fructificacinn del patngen:. que ocurre de manera predominante en

el envés de la hnja.

La penetracion del hongn en &l hegpeders se ileva a cabo a traves de las
cavidades estomataies y iz invasion de ing tejidos del hospedern tiene lu-
gar por entre log espacios interceluisres. Cuandn ias manchas foliares
alcanzan aprnximadamente 5-7 mm. de didmeiro, se forma un estroma
del cual se producen lns conidinivros. Los ciclos secundarios de la enfer-
medad se repiten duranie tnda 'a estacion luvinsa debido 2 1a dispersion
de las conidias por el vienio o por saipicaduras del agua-lluvia, El hon-
gn sobrevive la estacicn seca en los teiidns viejos infectadons y renueva

su actividad con el advenimients de ia eslacion iluviosa y el nuevo creci-

miento del hospedern.

Las medidas de contrei recomendsdas para esta enfermedad, son simila-
res 2 las de la "mancha parda’ . Nn se conncen variedades resistentes
especificas, pern las observaciones de campo sugieren su existencia (Lo-

zanon, ineditn).

La mancha parda es muy si:miiar a la mancha blanca de la yuca; sin em-
barge, la mancha parda ocurre coraunmente en zonas calidas no muy hu-
medas y la mancha blanca en znnas {rias-humedas. Estas diferencias
en su distribucifn gengrafica son comunes en Airica (Chevaugeon, 1956)
y en América Latina (CIAT, i972), y sua probablemente el resultado de
la diferente respuesta de ing respectivos agenies causales a la tempera-

tura y a la humedad.
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Otras manchas fnliares inducidas por Cercospora spp. : C. viscnsae

Muller y Chupp
es el agente causal de una mancha foliar parda, grande y sin bordes det:-
nidos que ocurre en areas yuqueras calidas de Brasil y Colombia (CIAT.
1972; Viegas, 1941). Cada mancha cubre frecuentemente una quinta par-
te o mas del lobulo foliar; la mancha tiene un color marren uniforme en
el haz, mientras que en el envés, el color es también marron per« con
centrn de fondo grisacen debido a la presencia de conidias y conidininrss
del hongn. La apariencia general de las manchas es simiiar a la de lzs

inducidas por Phyllosticta sp., sin embargn, las lesiones inducidazs por

Phyllosticta sp., tienen anillos concéntricos en el haz foliar.

La enfermedad ocurre durante la estacion lluvinsa en areas yuqueras c¢a-
lidas en donde la mancha parda es también prevalente. Como 8u o1 cren-
cia en una misma planta n en una determinada plantacion es muy poca y
parece estar confinada a las hnjas bajeras de la planta, su importancia

es relativamente pnca.

Manchas foliares inducidas por Phyllosticta sp. : Esta enfermedad apare -

ce comunmenie en ias
dreas yuqueras frias de Cnlombia (CIAT, 1972; Lozano y Sarrazin, ineai-
tn), Brasil (Viegas, 1943 a), Filipinas (Sydow, 1913), Africa Tropicsal
(Vincens, 1915) y en India (Ferdinandn et al., 1968). Durante 13 esiaci-n
lluviosa y cuandn la temperatura es menor de 22°C, la enfermedad puede
causar severa defoliacisn en las variedades susceptibles, casi siempre
produciendn muerte descendente en el talln, La enfermedad parece »cu-
rrir en Manihot heptaphylla, M. dichotoma (Reinking, 1919; Viegas,

1943a) y M. aipi (Spegazzini, 1913; Viegas, 1943 a), ademas de M. ¢=
culenta (Viegas, 1943Db).
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El agente causal de ia enfermedad no ha side totaimente caracterizado y
varias especies de Phyllogticia (CIAT, 1972, Reinking 1919; Sydnw,
1913; Vincens, 1915; Viegas, 1943 a) han sidn ind.cadas como causantes

del mismo sindrome de la enfermedad.

Los estudins y nbservacinnes recientes indican que esie hongo deberia
clasificarse como Phoma sp. (Peweli. comunicacion persnnal) y no como

Phyliosticta sp. Por 'o an‘er.or. Se hace necesar:o illevar a cabo un es-

tudio taxonomico svbre un ampiio numern de aisizmiening del hongo para

lograr la caracterizacion del patngenc

La enfermedad se carzcreriza por la sresencia de grandes manchas folia-
res de color marron. generalmente con margenes indefinidns Estas le-
slones Se encueniran cominmente en 1as punias o en los bordes de los lo-
bules fnliares o & !n iarge de s vena ceniral » de ntras venas secundarias.
Inicialmente, !as lesinnes presentan aniling concéniricos hacia el haz de
la hoja, 1ns cuales estzn inrmadns por picn:dics de color marron (Foto 8).
Estos aniiing no estian presentes en 14s lesiones viejas pnrque la lluvia
arrastra los picnidins madurcs En €sins casns. ‘as manchas son de ma-
rron uniforme, muy parecidas a !as causadas por C. vigcosae. Hacia el
enves se producen muy pncns picnmiding y por In iantn, las lesiones pre-
sentan un coinr marron uniforme. Bajo condicinnes de alta humedad re-
lativa, las lesinnes pueden estar cubiertes por- una trenza hifal de color
marron grigacen En ¢l enves de las hnjas lae venas y venillas dentro
de las lesiones st necronsan formandn bandas negras que emergen de las
manchas. KEsias rnanchas crecen, causando afiublo folitar; el hongn 1nva-
de la hoja infectada y luege el pecinln, ins cualeg toman una coloracion
marron nscura a! necrosarse. Las hnjas se marchitan y luego caen,
produciéndose severa defoiiacicn cuandn iz variedad o cultivar es suscep-
tible. Estos cultivares pueden pregentar muer'e descendente duv.nte epi-
fitotias (Foto 8) y aun muerte tnral de la plarta. Los tallns necs @ adns to-

man cnloracior marron y frecuentemernie sparecen cubiertos de pcruding.
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Las observaciones de campn sugieren que ias hnjas bajeras maduras pue-
den ser mas resistentes que las hnjas superiores jovenes. Sin embargo.
se ha observado defnliacion total acarmpafiada crn muerte descendente par-
cial o total de cultivares susceptibles. Iguaimente, se ha nbservadn que
la aparicion de la enfermedad esti correlacinnada con condicinnes favera-
bles para la germinacinn de las egporas del hongn. Se sbtuve un maxzimo
porcentaje de germinacion de esporas entre lng 207C y 25°C; por :nncula-
cién artificial solo se logro infeceiin cuandn las plantas innculadas se
guardaron por 48 horas a menns de 24"C ¥ ¢on humedad reiativa del 100
por cientn (Lozanon, inedite). Igualmente, bajn condicinrnes de campn, la
enfermedad se encuentra siempre durante ia esidcinn lluvinsa y en areas

en las cuales la temperatura es inferior a lng 227C.

Se desconnce el mecanismo de supervivencia del hoangn durante ing  rin-
dns secns y calientes. Se sugiere (Viegas, 1943 Db) que el hongo puede
prnducir su estadn sexual en el talin infectadn y en desechons fnliares, pe-

rn ésto aln no ha side nbservadn ni registradn.

Hasta ahora, nn existen medidas de control de la enfermedad, a pesar de
que ésta causa considerables pérdidas en areas bajo condicinnes ambien-
tales propicias para su desarrnlin., Aungue nn hay infoermes snbre resis-
tencia varietal, en Colrmbia se ha nbservade resistencia de campn en plan-
taciones infectadas naturalmente. Los tratamientns quimicns durante la
estacinn lluviosa pndrian ser igualmente efectivos en aquelias areas en
donde la enfermedad es endémica, pern se desconocen !os fungicidas que

pndrian ger especificns al patngeno.

La ceniza de la yuca : Esta enfermedad fue regisirada por primera vez

_ en Africa en 1913 (Sacardo, 1913) y desde enton-
ces, se ha enconiradn en America Latina (CIAT, 1972; Viegas, 1943a) y
en Asia (Park, 1934). La enfermedad se caracteriza por la presencia de




Fig. 8
Phyllosticta leaf-spot (Phoma sp.)

Leaflet showing large brown lesions with concentric rings. Young stem showing die-back and presence
of pycnidia.

Manchas foliares inducidas por phoma (Phoma sp.)

Lobulos con lesiones grandes, marrones, con anillos concéntricos. Muerte descendente en el cogollo, la
parte necrosada muestra picnidios.

- Manchas foliares induzidas por phoma (Phoma sp.)

Foliolos com lesGes grandes, marrons, com aneis concentricos. Morte descendente nas brotacoes. A parte
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manchas fellares amsrillentas e indef'n’das en M. escuienta. Aunque
se encuenfra ampllamente diseminada y ocurre irecuentemente durante
la estacion seca, !a enfermedad es cens!derada de menor impertancia
debido a que generaimente 8#ln ataca 128 hnjas bajeras en las que induce
poca necrosis.

El agente causal ha side lamade Oidium mantheils P. Henn., cuyn esta-
dn sexuai es Erysiphe manlhot!s (Ferdinando et &1., 1968).

s

Los primeros sininmas de la enfermedad se caraé¢terizan per la apari-
cinrn de un micelln blance que crece s\r\brg ia superficie foliar. El hon-
gn peneira en las ceéliulas del hnspeders prar medio de haustering; las
celuias infectadas se vuelven cloraticas fnrmande legsiones amarillen-
tas indefinidas (Fntn 9). Dentrr de esias zmnas amariilentas aparecen
con frecuencia areas necrnticas, angulareg de coinr marrén palide y

de diferentes tamafins, En algunas variedades, ia enfermedad se detie-
ne en el estadn de .es’ n amariilenta-indeciinida. Esgtrs sintrmas se pue-
den confundir crn aquelins inducidng por ingectns y acarns.,

Las hnjas maduras, p.enamente desarrniladas, parecen ser las méis sus-
ceptibles al ataque del pathgenn aunque 1as hnjas jAvenes de algunas va-
riedades también presentan con frecuencia sintnmas de la enfermedad.
La enfermedad c~minmente aparece durante la estacisn seca y en las

zonas calidas.

Aunque un crnirnl especiticn de 12 enfermedad se considera innecesarin,
nbservacinnes hechas indican que parecen exisiir variedades resistentes
(CIAT, 1972; Lozan~ y Sarrazin, inédit~). Se ha sugeridn (Ferdinandn
et al., 1968) que la aspersisn con crmpuestns a base de azufre pueden

conirniar la enfermedad.
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El superelongamient® de la yuca : Esta enfermedad ha causado epiilio

—_—

tias recientes en varias regiones de
Colombia (CIAT, 1972; Lrzane, 1972b; Lezano y Booth, 1973) en dende
parece ser endémica. .La enfermedad ncurre durante la estacién liu.lo
sa; durante 1los perindoes secns su ecurrencia y diseminacicn dism’nuyen,
La pr~duccisn de las plantas severamente afectadas se reduce crnsidera

blemente.

Estudins histolBgicrs muestran que, inicialmente, e: hongo crece sobre
la epidermis del hnspedere y que después de la penetracisn crece por en-
tre los espacins intercelulares de la epidermis y de 1a corteza, NOo se

ha observadnrinfecciAn en lns tejidos vasculares ~ medulares. Después

de la infecciAn se f~rrman agregados miceliales en la corieza lns cuzies
presirnan y rompen las células epidermales que 108 rnrdean, formarco

un chancro, Las células del hogpedere que se encueniran airedednr de
estns chancrng son en su maynria anormalmente grandes {L.ozano v Boorh,
1973).

La enfermedad se reconnce por el eléngamientn exageradn de lns en
trenudns de les tallrs jAvenes, lns cuales tienen apariencia debil y de’-
gada (Fnto 10). Las plantas enfermas son muchr mis altas que las sa-
nas; los talles jévenes, 18s pecinlos y las hnjas enfermas frecuenre mer
te muestran deformacisn asnciada c~n la presencia de 1Ins chancr~g. Es-
tos, que tienen férma de lente, se encuentran a 1~ largn de las venas
principales o de ~tras secundarias de las hnjas y pueden estar también
presentes en log pecinlos.y a 1~ larg~ del tallo. Con frecuencia, las ho-
jas jdbvenes n~ se desarrellan plenamente ni la ldmina foliar alcanza una
expansifn crmpleta; las hnjas igualmente presentan manchas blancas
irregulares (Fotn 11). A veces ocurre una necrn~sis parcial o intzl en
las laminas de las hojas enfermas, 1o cual resulta en defnliaci~n cns’
derable. Nrrmalmente, 18s chancr~s s~n de diferente tamafin y ticnen




Fig. 9

Cassava ash disease (Oidium manihotis)

Typical undefined yellowish leat lesions.
— La ceniza de la yuca (Oidium manihotis)

Lesiones foliares indefinidas y de color amarillento, tipicos sintomas de la ceniza de la yuca.
— Oidio da mandioca (Oidium manihotis)

LesBes foliares indefinidas e de coloragio amarelada, sintomas tipicos de oidio da mandioca.







Fig. 10

The superelongation disease (Lower Ascomycete)

General symptoms showing young stem and petiole elongation, leaf deformation and distortion, and
cankers.

— El superelongamiento de la yuca (inducido por un Ascomiceto Inferior)

Los sintomas generales son: elongamiento de los cogollos y peciolos, deformacion foliar y presencia de
chancros.

— Superelongamento da mandioca (induzide por um Ascomiceto Inferior)

Os sintomas gerais s¥o: Elongamento das brota¢@es e dos peciolos, deformagdo foliar e presenga de cancros.






Fig. 11

The superelongation disease (Taphrina sp.)

Leaf showing leaf curl symptoms, irregular white spots on the leaf lamina, and cankers on the midribs,
veins, and petiole.

— El superelongamiento de la yuca (inducido por un Ascomiceto inferior)

Hoja de yucd mostrando encartuchamiento, lcsiones blancas irregulares y chancros sobre ias venas princi-
pales y peciolo.






79

forma de lenie pern, en ins ia .08, €si~s pueden ser mas difus~s y tn-
mar la apariencia del dafin causado por irips.

Durante 'a estaci~n ‘uviosa la diseminzcisn de ia enfermedad es rédpida..
Parece que.esta disemingcién ncurre por accisnde la lluvia y el viento sa-
bre ias esprras del h~ngeo, a8 cuales soOn ‘ransportadas a paries sanas y
susceptibies de! hnspedero, Parece, iguaimenie, que una slia humedad re-
lativa es necesaria para ia germinscibn de ias esporas y para la infeceisn
del susceptive. 1.0s primeros sintrmas, que se caracterizan por la pre-
sencia de marcas f~llares amsriilas, aparecen a los seis u ocho dias de
la in®culacién; 1ns chancres se forman un poce después (2-5 dias), pere
la elongacién sAle ocurre después de los 15-20 dias de iz inoculacioén.

Observaciones de camp® hechas en més de 200 cuiiivares de M. esculen-
ta indican que existen muy buenas fuentes de resisiencia a esia enferme-
dad. Estudios preliminares cén varins producins quimic®s también pa-
recen promeiedrres. En Meéxic~ (Noermsnha, cormunicacisn personal).se
ha encrntrade una enfermedad similar; prrduce e.orngamiento del faile,
manchas foliares v pustulas en log tallrs, en los peciolés y en ias venas

principaies.

La antracnnsis de a yucs (Wither-tip;: Aundgue se le conoce desde hace
much~ tiempe en much®g paises
(Affran, 1968; Beuriguet, 1946; CIAT, 1972; Deku, 1969; Vanderweyen,
1962), se le ha considerado de menor {mperiancia. Se caracteriza por
la presencia de msnchas fr~ilares hundidass, de 10 mm. de didmetrn, si-
milares & las causadas p~r C. henningsii, pern'éstas aparecen hacia la
base de ias hnjas causando, posteriorinenie, la muerte total de las mis-
mas. E! paidgeno siace también Log talles ilernns causando marchitez,
y 1os talins maduros induciendo chancres (irvine, 1969: Vanderweyen,
1962). Las hnjas nuevas, producidas sl comienzo de la esiacibn lluviosa,




80

son las mas susceptibles. La enfermedad tiende a desaparecer cuando
comienza la estacin seca (Drku, 1969; Irvine, 1969). Estn concuerda
con resultades nbienid~s por in~culaci®nes artificiales con suspensién
acuosa de esporas del pattgenn, La inoculaci®n tiene éxi:o si la incu~
bacibn se hace a 100 por ciento de humedad relativa durante 60 heras y
el hongo deja de invadir el tejido del suscepiivo cuando !a humedad rela-
tiva baja del 70 por cientn (CIAT, 1972; Lozano, sin publicar).

El ®rganismo causal de esta enfermedad ha sid® denominado Glomerella
manihotis Chev., Colletoirichum manihotis Henn, (Vanderweyen, 1962).

Gleesporium manthotis (BOuriquet, 1946) y Giomerella cingulaia (Irvine,

1969). Es posible que t2dog estos nombres se refieran a una misma es-
pecie causal per© esta posibilidad no se ha ¢Snfirmado.

Recientemente en Nige.ia (IITA, 1" ) se registrd una antracnosis del
tallo causada por un Colletotrichu i sp. La porcifn verde de los talins

presentaba depresicnes nvales, pnecn profundas, de crlor marron pali-
dr, cOn un punto de tejido verde normal en el centro. En la pOrcifn le-
fioga de los tallos las lesirnes eran redondas, abuliadas y en bandas,
sobre la epidermis y corieza chancros profund®s que a veces deforma-
ban el talln. Su imprriancis se desc®nhce pero su prevalencis, ecu-
rrencia y diseminacibn es congiderable.

La roya de 1a yuca : Regisirada en Brasil y Colembia (Amarai, 1942a;

Normanha, 1970; Liozano, sin publicar), aparece
al final de 188 periodos sec"s causando & veces un tipo de superbrota-
miento en el dpice de 1os talins {Normanha, 1970), Lozano {inédito} ha
observadn piustulas en las hnjas, en 1ns pecincing y en lng tallns jovenes
en dreas yuqueras altas y frias de Colrmbia, per» Normanha (1870) afir-
ma que la enfermedad shl~ es geria en el nrrdeste bragilero, durante ia
estaci®n cilida y seca.
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B PUDRICIONES DEL. F'AL.©

Como en muchas areas 7.5ueres no existe 1a pos:bilidad de la siembra
continua de yuca, eg necesar:” € aimacenzmiento de 1allos para propa-
gacifn posterior Eun 1si.0s a4.macenadns se han observad® tres enfer-
medades que mc!uc:c—r—. necros s (CIAT, 1972) Ern el CIAT, estas enfer-
medades reducen la viac ‘' ¢ad de la ' semilia’ de manera considerable,
directa e indirectamen'e a.menando is deshidraracion de las estacas

y causando necros:s (Wno.ey cormunicacion privada) Cerca del 18 por
ciento del materia? de propagac:™n  que iricialmenie parecla san”, se
descarto por ataque de patngenns despues de 50 dias de almacenamien-
tn en condicitnes ambieniztes copiroizdas  Con €. fin de reducir la des-
hidratacion, Wholey suruzz g © .as e§iacas «n parai:na  pero el proces?
aumento considerabiemenre (a me.dencia de partogenos

Aunque se han reconoCtay 2 a8 Agenles causa:es diferentes. las enfer-
medades inducidas por csioe a0 ge diferenc.an claramente en la mayn-
ria de 10s cas”s MNeosrnsoopcamente estas enfermedades pueden pa-
recer similares paruicoarmente duranie sus primeras etapas de de-
“nie gue se halie presente mas de un orgams-

o

sarroll™  Ademss es &

m~” causante del sinar Qs tad

s

Necrrgamien: del tall® degrd” a Giomere;.a & Esi1a enfermedad es

e e———— e i T

la mas comun de las
que inducen pudrycores CorecrOgamienin 2n jas esiacas de yuca aimace-
nadas [Este agente coussh alaca igualmente 178 desechns de tallrs vie-
jns que se dejan en ‘g parizoaines de yuca S necrrsamienin de ta-
l1ns almacenadns uparecs primero hac.a ias puntas y pregresan gradual-
mente hac:a el certro pura luego disermnarse a todas las estacas  la
enfermedad se presesn'a ¢ n” una decelorac:on negra de .”s haces vascu-

lares; prsierinrmenis, s¢ desarroiian ampmitas superiiciales que mas
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tarde rompen la epidermis, exprniendo grupns negrns de peritecins en
un estroma bien desarroliladnr (Fntn 12),

El organismn causal parece pertenecer a Glomerella cingulata (Strnem)

Spauld. Schrenk (Cormmonwealth Myeonlogical Institute, comunicacion
privada). Se cree que la infecci®n ncurre a través de heridas y es favn-
recida por una alta humedad relativa ambiental.

La relaci®n entre este hongn y Cnlletntrichum sp., causante de la antrac-

nogig en la yuca, n~ ha gido determinada todavia. Existe la posibilidad
de que la aparici®n de dns tiprs de sinirmas se deba a dns estadns dife-
rentes del mismn organismo,

Necr®samient” del tall” causad” por Botryodiplndia sp. : Se ha encrntra-
d» que esia en-

fermedad ataca el material de prrpagaci®n de yuca durante el almacena-
mient~ y desech”s de tall"s que se dejan en el camp”; su "currencia n®
es tan cOmin ¢Om® 10s ataques de Gl merella sp. La enfermedad se ca-
racteriza por una decoloracifn negra y por necrosis de 10s haces vascula-
res que se extiende desde las heridas del talln, sitio de infecci®n. En la
epidermis aparecen amp~llag, baj” las cuales 17s tejidos internns del 1a-
11» se decnloran presentando apariencia negra © marr®n oscur”. Las
ampollas se rormpen mostrand”® masas de picnidi”s negros, c nfluenies.

El agente causal de la enfermedad ha sid~ identificad® comn Botryodiplo-
dia theobromae Pat. (Crmmornwealth Mycnlngical Institute, comunicacisn

privada).

Otros tipos de necrosamiento en el tall” : Otro tipo de necrosamient® en

el tallo es causad” por un



Fig. 12

Glomerelia stem-rot (Glomerella cingulata)

Pieces of stems showing eruptive blisters and groups of black perithecia.
~ Pudricion del tallo inducida por Glomerella (Glomerella cingulata)

Trozos de tallos que muestran ampollas eruptivas que son grupos de peritecios negros.
~ Podriddo da haste induzida por Glomerella (Glomerella cingulata)

Padanneg e Boits - mite mnnetvarm hnlhae avitintions mne alisa amsinne e et th e e
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basidiomicetn gun a0 ‘denrilicado. Esta enfermedad, aunque relativa-
menie pocn oomin. ha gido observada en trozos de tallos viejos, ma-
duros y jfvenes, fanio en ¢’ camp® cOmo en cuartog para aimacenamien-
‘0, 1.0g "rozOg de¢ “a:.og infeciados se necrOgsan mostrando una ligera de-
col®raci®n marrdn, en iz que a veces se puede Observar un miceli” blan-
ch en & epldermis, Duranie 108 perindos de alia humedad relativa emer-
gen de 'z epiderm:s de izs estacas severamente infectadas pequefits basi-

diocarpos hlaneng, er {orma de taza (Fotn 13).

En general, ia presenciz de lag pudriciones en el tali® parece ger favo-
recida por una alia humnedad relativa y la infecc1fn probablemente Ccurre
a traves de heridas en e. —alin, Se sugiere que el material de prmpaga-
cihn gsea munejado v sel=ccionadr cuidadogamente antes y después del al-
macenamisntio, Se deben sembrar s6ln aquelins cangres c™n yemas via-
bleg. Aunque n” ex 37¢ 12fSrmacibn sobre el us” de fungicidas, actual-
mente en el CIAT se es'a ‘nvestigando snbre este aspect” con el fin de

Y

minimizar Y2 ncidencis de egtas enfermedades.

C. PUDRICIONES RADICALES

Les pudricitnes radicsles en yuca sOn importantes en areas con suelos

ma’ drenados O en donds ~curren excesivos periodos de lluvia. Muchos
microorgunism®s son capaces de inducir pudrici®nes radicales no s6lo
en planias jPseneg ae ucs. durante las primeras etapas de crecimiento,
8in0 tamoién en ra.ces ge simacenamiento de plantas maduras. Aunque
se han regisirade veriss =nfermedades radicales, muy poca informacifn
exigte al respectn. Ademzs, 1ng sintomas descritos n” son bien defini-
d®s. Gernersimente, ia infeccitn en las plantas jOvenes causa la muerte
de 128 mismas & Ja germivacitn » pec® despues de ella. La infeccifn en

planias ya madurasg (mayores de cuatro meges) puede resultar en marchites
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parcial o total por consecuencia de pudricion radical que puede ser sua-
ve 0 seca. Generalmente después de la invasion de uno o varios patoge-
nos primarios, las raices infectadas pueden ser invadidas por un amp!io
especiro de microorganismos, generalmente saprofitos o paras:fos dé-
biles, capaces de degradar los tejidos radicales y que enmascaraii 1a
identidad del agente causal primario haciendo aparecer las pudriciones
radicales con el mismo sindrome. Algunas de estas enfermedades ocu-
rren con frecuencia cuando ila plantacion de yuca se establece inmediata~
mente después de cuitivos lefiogsos como el café, o de fiorestas (selva).
Generalmente, estos suelos se encuentran infestados de patdogenos que
atacan cuitivos lefiosos como la yuca. Estos patogenos pueden ser hon-
gos o bacterias que pueden causar deter:oro radical durante el cuiiivo.
o tAmbien despues de la cosecha y durante el almacenamiento de las

raices.

Las medidas de control para estas enfermedades son similares, siendo
las mejores por medio de practicas culturales tales como buen drenaje,
geleccion de suelos con textura suelta, rotacion, cosecha precoz y ia nc
utilizacion de suelos que se inunden. Los tratamientos con fungicidas
pueden ayudar al establecimiento de la plantarion para evitar pudricic-
nes radicales durante los primeros meses del culiivo, En unosg pocos
casos se ha inforrnado sobre la existencia de variesdades resistenies
(Castafio, 1953 ; Drummond y Goncalves, 1946; 1957; Fassi, 1857,
Muller y Carneiro, 1970),

Pudricion Radica!l inducida por Phytophthora sp. : Esta enfermedad se
ha encentrado en Alri-

ca (Fassi, 1957) y en America Tropical (Mulier y Carneiro, 1970; Van-
derweyen, 1962), causando pérdidas en el rendimientc que ilegan hasta el
80 por ciento de la produccion total, El patégeno ataca las plantas jeve-

nes o maduras, especialmente cuando estan cerca a zanjas de drenzje.



PO

\f‘f‘%«‘ o

Fig. 12

Glomerelia stem-rot (Glomerella cingulara)

Pieces of stems showing eruptive blisters and ¢ © of black pe-ithecia.
— Pudricion del tallo inducida por Glomerella (Glo:_.zrella cingu.ata)

Trozos de tallos que muestran ampollas eruptivas que son grupos de peritecios negros.
— Podridio da haste induzida por Glomerella (Glomerella cingulata)

Pedagos da haste que mostram bolhas eruptivas que sdo grupos de peritécios negros.
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causando marchitez repeatina de ia piantz y severa pudricién suave en
las raices. Iniciaimen:s, las raices jovenes infectadzs presentan man-
chas acuosas que se exiienden y luego adquiersrn dnz cnloracién marron
(Foto 14), Las raices infectadas {recuentemeric exudarn un tiquido de

olor repugnante y .uegc se dereriorzn compiztasnenie sn el suelo (Foto 15).

Se han identificadc ires especies de Phy -ﬂpht'r.n.cz:-a como causanies de es-

ta enfermedad en a yuca: P. drehsieri Tucker ¢n Brasil {Muller y Car-

neiro, 1970) y en Ce.ombia (CIAT ‘9'."3, Viiverog, lL.ozano y Booth, sin
publicar) y P. erythrosepiica Peinyb ¥ ¥, orygingea Pethyb y Laff. en

Africa Tropical {Fass., 1957; Vanderweyren, 1862). Estos hongos son
bien conocidos pues czasan tamiién pudricicnee radicales en oiras espe-

cies de piantas culi’vadas

La pudricién algodonosa de la yuca : Es la rufermedad radical méas se-

T ]

ria de’ cuir’ve y la mas prevalente
en Africa, en donde su aparicicn se toms como ‘adicio de la msadurez del
cultivo. Aunque es:a enfermedad es conocida en ia America Latina, en
la actualidad no tiene mayor impor:ancia. 1.a sniermedad se reconoce
por la presencia de una masa del micelio Flance bajo la corteza de las
raices gruesas y por la preseacia de nilcs miceliales plancos, como fi-
bras de aigodén, que cubren parie o toda iz epidermis de ias raices in-
fectadas, hasta la base del ixilc. internzmenie, ios fejideos infectados
parecen desnidratados y emiien un clor carzoterigticn 3 madera en des-
composicion. Las plartas jovenes pueden ilsgar 2 infectarse y a veces

sufren marchitez repen:.nz, detcilacién y ngorosamiento radical.

El organismo causal de la esriermedad es Fomes lignosus (Klot.) Bres.

(Affran, 1968; Doku, 1963; Jenmings, 197C- ITA, 1872; Vanderweyen,
1962).
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Pudricién radical inducida por Rosellinia sp. : Se ha registrado en mu-

chas regiones yuqueras
con suelos pesados, mal drenados 6 con alto contenido de materia orga-
nica, y en plantaciones de yuca posteriores a cultivos forestales o espe-
cies lefiogso-perennes (Castafio, 1953 ; Drummond y Goncalves, 1957;
Viegas, 1955). A la enfermedad se le ha llamado también "pudricion
negra' a causa del caracteristico color negro de los tejidos infectados
y de los chancros radicaies. Inicialmente, la epidermis radical se cu-
bre de rizomorfos blancos que mds tarde tornan a negro. Internamente,
los tejidos infectados de las raices gruesas se decoloran ligeramente y
exudan liquido al comprimirse. Los haces miceliales negros penetran
en los tejidos, en los cuales crecen formando pequefias cavidades que
contienen micelio blancuzeco (Foto 16). ILas raices infectadas tienen un
olor caracteristico a ma ‘era en descomposicién. La enfermedad nc ha
sido registrada en planias j6venes, p=ro se sugiere el evitar la seleccidn

de material de propagacidén procedente de plantaciones infectadas.

Rosellina necatrix (Hartig.) Berl., que es el estado peritecial de Dema-
tophora necatrix, es el agente causal de esta enfermedad (Castafo, 1953;
Viegas, 1955). Este hongo induce pudriciones radicales en otras plantas
lefiosas y herbiceas (Alexopoulus, 1962; Castafio, 1953; Viegas, 1955) y
esti ampliamente descrito en la literatura. Sin embargo, hay muy poca

informacién sobre la epidemiologia del hongo en la yuca; en general, se
cree que su estado sexual ocurre muy rara vez (Alexopoulus, 1962; Cas-
tafio, 1953).

Pudricidn radical inducida por Sclerotium : Esta enfermedad se observa

cominmente en estacas jove-
nes y en raices maduras como una cubierta algodonosa cubriendo la parie
afectada. Se ha registrado s6lo en Ameérica Latina (CIAT, 1972; Ferdi-
nando et al., 1968; Martin, 1970; Viegas, 1943 a; 1943 b). El micelio
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Fig. 14
Phytophthora root-rot (Phvtophchora dreschsleri)
Root-rot of young plants together with an uninoculated control.
— Pudricion radicular inducida por phytophthora (Phytophthora dreschsleri)
Pudricion radicular en plantulas comparada con un testigo no inoculado.
— Podriddo radicular induzida por Phytophtora (Phytophthora dreschsleri)

Podriddo radicular em pliantulas comparada com uma testemunha n3o inoculada.







Fig.15

Phytophthora root-rot (Phytophthora dreschsleri)

Typical root-rot of swollen roots.

— Pudricion radicular inducida por Phytophthora (Phytophthora dreschsleri)

Pudricion y deterioro radicular total en una planta de yuca adulea.

— Podridio ular induzida por (Phytophthora dreschsleri)






Fig. 16

Rosellinia root-rot (Rosellinia necatrix)
Root-rot of swollen roots.

— Pudricion radicular inducida por Rosellinia (Rosellinia necatrix)
Sintomas caracteristicos en raices gruesas de yuca.

— Podridao radicular induzida por Rosellinia (Rosellinia necatrix)

Sintomas caracteristicos em raizes grossas de mandioca.
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blanco, que se encuenira en ias raices infectadas o hacia ia base de 1os
tallos, esta tambien diseminado en el suelo. Este micelio puede, en
ocasiones, peneirar en las rafces a través de heridas causando la pudri-
cion subsecuente (Booth, inédito). Aunque rara vez es letal a las plan-
tas joOvenes, esie hongo puede causar un porcentaje considerable de ne-

crosamienio radical en una misma planta.

L 1 enfermedad es causada por Sclerotium roifsii Sacc., organismo que

s omun en el suelo pero debii como patogeno; tiene un micelio blanco
de apariencia algodonosa y forma numerosos escierocios redondos pro-

ducidos caracteristicamente en e! hospedero o en cuitivos de laboratorio.

Algunas especies bacieriales pertenecientes a Bac:lius, Erwinia y Cory-

nebacterii:m se consideran tambien como causantes de pudriciones suaves

y/o fermentaciones en raices gruesas de yuca (Akinrele, 1964; Averre,

1967 ; Coliard, 1963). I.os sinitomas de estas pudriciones suaves son si-
milares y frecuentemenie van acompafiadas de fermentaciones. Se cree
estos organismos penetran deniro de las raices a travées de heridas pro-
ducidas por el hombre durante las operaciones de cultivo, por animales,
por insectos o por honges, y estan con frecuencia acompafiados de otros

microorganismos saprofiticos que pueden ayudar a deterioro.

El agente causai del afiublo bacterial tambien puede inducir necrosamien-
to, decoloracidon v pudricion seca en los tejidos vascuiares de las raices
infectadas (Lozano. 1973 y Sequeira, 1973 b).

La pudricidén del ''corazon' de la yuca : Es un trastorno fisioiogico que

causa dafos en las raices grue-
sas en Africa Tropica! (Averre, 1967, Barat et al., 1959). Ocurre en
suelos humedos y mal drenados en los que presenta una necrosis interna
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seca que se extiende irregularmente del centro a los tejidos corticales.
Este trastorno se observa s6lo en un 10-20 por ciento de las raices de
una planta infectada y se cree que las raices de mayor tamafio y espe-
sor son las susceptibies.

Aunque se desconoce si el rapido deterioro de las raices de yuca des-
pués de la cosecha es el resultado de efectos fisiologicos o patoldgicos,
c de una combinacién de los dos, se han aislado numerosos microorga-
uit mos de las raices deterioradas. Ademas, se sabe que varios de es-
tos organismos causan decoloracion y pudricion. La literatura rela-
cionada con el deterioro de las raices de yuca durante el almacenamien-
to ha sido revisada por Ingram y Humphries (1972) . Booth (1972; 1973 a;
1973 b) describe Ja importancia del dafic mecanico en el deterioro de las
raices, el cual puede ser controlado por medio del curado en silos sub-

terraneos.
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IMPCRTANCIA Y METODOS DE CONTROL DE
MALEZAS EN YUCA (Mznihot esculenta)

Jerry Doll *

Esta raconocido que la yuca es un cultivo que puede sufrir bastante por
compeiencia de malazas durante log estados iniciales de crecimiento,
pers sin embargo, ha sido corsiderado como un cultivo rustico que se
produce aiin con el mirimo cuidado., Aun en condiciones optimas, el fo-
llaje demora unos dos meses ea 'cerrar' y en condiciones menos favo-

rables, puede tardar hasta cuatro meses.

Hoy en dia, se esidr obterdendo rendimientos hasta cuatro veces mayo-
res que log promedios nacionales en alguros paises, debido a la integra-
cion de todos los sistemas de la tecnologia, Una parte basica en estos
paquetes de produccion ea la de control de malezas. A continuacion se
presentan los resultados de ires afics de investigacion realizada por
CIAT en que se denota la impouriancia de controlar las malas yerbas y

la aplicacion de ios sistemas de control recomendados.

1. EFECTOS DE COMPETENCIA POR MALEZAS

Al igual que cualquizsr oiro cultive, la yuca esta sujeta a la competen-
iz de las malezas por luz, nutrimentcs, agua y consecuentemente se
ha mostrado en otros cuitivog, gue la época critica de competencia

ocurre enire las primeras semanag de su desarrollo. Para determinar

= Ingeniero Agréncmeo, Ph.D. Cientifico Asistente Control de Male-
zas. CIAT., Cali.
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la época critica en yuca se reaiizo un estudic en el cual se incluyeron
desyerbas a mano en diferentes periodos.

. 4 ’ 5 .
Se sembro la variedad CMC -39 a una densidad de 10. 000 plantas por hec-

tirea en un lote donde las mziezas princicales fuercn: Cyperus rotundus

(coquito), Rottboellia exaltaia (caminadora), Sorghum halepense (pasio

Johnson) e Ipomoea spp. (batatilla).

Los resultados (Tabla 1), indicaron que se deben comenzar las labores
de conirol de malezas entre los 15 y 30 diag y mantener el cultivo lim-
pio hasta que esté cerrado; lo que er el presente estudio {ue hasta los

120 dias. Cuando se realizaron desyerbas despues de log 120 dias no

aumento la produccion.

Se observo que una sola desyerba era insuficlenie; sin embargo, dos
desyerbas bien espaciadas, produjersn el 75 por ciento del rendimien-
to miximo. Fl mejor rendimiento se obtuvo con el contrel quimico, es

decir no dejando que se presentara competencia.

Al no conirolar las malezas durante los primeros 860 dias, se redujo el
rendimiesnto en casi el 50 por ciento. Al martener la yuca limpia du-
rante los primeros 120 dfas, se obtuvoe un rendimiento de 92 por ciento
del miximo alcanzade, lo cuzl indica que bajo las condiciones de este
lote la época critica de competencia comienzz al tiempo de la siembra y

se extiende hasta los 120 dias después de realizada esta operacion.
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TABLA 1, Efecto de desyerbas a mano en diferentes epocas y su fre-
cuencia, sobre el rendimiento de yuca CMC-39 a Yos 280
dias despues de la siembra.

Rendimiento de raices

Nuamero de Frecuencia de Peso fresco Porcentaje de
desyerbas desyerbas (Ton/Ha) rendimiento
maximo *
4 + %% 15, 30, 60, 120, HC *** 18,0 86
3 + 30, 60, 120, HC 16.0 76
2+ 60, 120, HC 11.0 52
1+ 120, HC 7.0 33
4 15, 30, 60, 120 19.5 92
3 15, 30, 60 12.9 61
) - 15, 30 13.3 63
1 15 5.8 28
2 30, 60 16.3 77
2 15, 45 15.4 73
0 Siempre enmalezado 1.4 7
0 Control quimico 21.1 100

* Rendimiento expresado en funcion de porcentaje del tratamiento de
control quimico (con herbicidas)

** La "+" indica desyerbas adicionales
*%% LLa expresion "HC" indica hasta la cosecha
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2, DENSIDAD DE SiEMBRA Y SISTEMAS DE CONTROL,
No solamene €l corip &) Ge malerss, caudid el guslo v variedsd de yn -
ca afectan el grado de ‘2 colmpetencia, €60 Voo or qus i uye en fa de
minacion de (a8 perd dug ocasichadas por -8 vilszas eg s dens.dad de

cultive. Se supoite Que w6 SWHIVoO Complee e o pnre de malerss pued.

witlizar al matimo Dos e emen of DWriis 08 7 2o es en el suelu, a8 oo
mo el aguad ¥ 14 jus disponibie ¥ bajo w@iva corociones wig potizeiim boa
Ge plantas podria rendir “aniov comuv vnz g ool movor del euth o, I

contrasie, ciando se preSenian Jas e erxE 8¢ eBPETd qQue .8 publacioncs

altes tendrian unz meyor capacidad de compsisnsia que (48 bajas, S¢ iox
tudioc esta imeraccion emre densidad dei oul v v gigtema de conros de
maiezas Sembrandy ias varedades CMO . J 98 pov e oo o rAmoEas

Mex-11 de porte bajo y ramilicada en poirac nos de 2340 5 36 .6 piar -

tag pur heciarea, Lof regLiadoS ge apeello s o 58 Foguras @ 0 2.

La yuca libre de malezas duranle o citio, cus ¢ U8y de nerhoidas diy

108 mayor+g rendimientos pora cadn varieded ¢ ogx GaNZ0 0 AR MG

con cerca de 15,000 piancas ;Ha. Conuma o Jos aesyverbns (e} sisiema
-

tradicionai} ln mazima produrcion 32 logro 60 59 & 26,000 piartag, Ha
para Mex-11 y enrre 40 v 30,000 para CMC -3, Cor nm-a8 variedades

el renidimienio de ia vuca desyerbads dos ~eves oag spuric al de ia yuca ;

mantenids limpia con heroicicdzg, Esto Bace porsgar dJus pard ynca totad-
mente idbre de maiezds soors icdo durante o pr:',;u.*.era,.::-f »1apuag de cre
cimients, puede seqlrdrse o Mmenos denglcad v aul o8 Aiganzar in max -
ma produceion, 1L.oE rendivieniog para yucsa crandy Lo e reailzo ningu
n4 desyerba, fueron supremamenis bhajus, BCry 2mOLen INugiraron ue

sumen!o a med da gue @ densidad de siermbra surments,



ST R

PESO FRESCO RAICES (T,/Ha)

ing
MEX - ii
CON TROL 5 o s "
! ousmmo o __;4 ST e
"(’ _/x_______—_»
\i/J /)(/f e
/ 2 DESYERBAS ! DESYERBA
SIN DESYERBAS
‘ : e o 4
g i ] a
mjj;ﬂ/ﬁ’ =
J“ 2 i 1 E l ) e o A A oL
5 10 5 20 25 30 35
DENSIDAD DE YUCA {1200°s Ha)
FIGURA 1. Efectic deladensidad de I& yuca y &! gigtema de con'ei ! &

malezas gokre el pego frescn de raices a log 10 mrses pa

ra Mex-11.

A




130

MO

CONTRCL QUIMICO

) T

e e e
2 CUSYERBAS o B
/ ()
/

/-——E_"fj"
\\
SIN DESvERu«S
- A B L 000 e St e et o R o B B

FIGURA 2. BEfetio de ' deasidad de s 0 = Eeng s eyl 7
MECLAR & (LT 5 PEBC [Er L e ool 8 0k 3D Yeses
ra CMC. &,




111

3. SELECTIVIDAD DE LOS HERBICIDAS

3.1 PREEMERGENTES Y PRESIEMBRA INCORPORA DOS

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 conservan su selectividad. Para obtener dicha in-
formacion se realizaron cuatro ensayos: se probo cada herbicida co-
mercial con la dogis recomendada y también se uso6 una sobredosis de
hasta 3 y 4 veces la dosis comercial. Los resultados se presentan en
ia Tabla 2.

Se encontraron 20 herbicidas altamente selectivos y entre ellos, pro-
ductos que se podrian recomendar para casi cualquier complejo de ma-
lezas en yuca. Ademéis, se enconiraron productos medianamente selec-
tivos, con los cuales nc hay ningln peligro de dafio, siempre y cuando

se aplique la dosis indicada (gse corre el riesgo de ocasionar dafio a la
yuca, solamente al aplicar scbredesis). Los productos del tercer gru-
po fueron fitotaxicos ain con la dosis normal y por lo tanto no se deben _.

recomendar.

3.2 PRODUCTOS PRESIEMBRA INCORPORADOS

Una de las malezas méis dificiles de controlar en el tropico es el

coquito (Cyperus rotundus) al que solamente uno de los herbicidas se-

lectivos en la Tabla 2 1o controla. Se realizo un estudio para conocer
mas a fondo el uso de este producto (butilate) y la de dos mas que tam-
bien se deben incorporar al suelo después de ser aplicado aquél; (EPTC

y trifiluralina),
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TABLA 2. Clasificacion de los herbicidas preemergentes y presiem-

bra incorporadog segiin su selectividad en yuca. X

1. HERBICIDAS ALTAMENTE SELECTIVOS 2/

norea fluorodifen DNBP
pronamida metazol nitrofen
butaclor alaclor napropamida
cloramben cianazina bentiocarbo
perfluidone bifenox trifluralina
dinitramina H-22234 S5-2846

- - W R e e G WM = e me e G e A e S e M e e e e e e e e o e M e e e e A e

2. HERBICIDAS MEDIANAMENTE SELECTIVOS E/

diuron linuron flzometuron
clorbromuron ametrina terbutrina
prometrina DPX-6774 : oxadiazon
metribuzina metabenztiazuron butilate

3. HERBICIDAS NO SELECTIVOS O DE SELECTIVIDAD MARGINAL 4/

atrazina, karbutilate, bromacil, DPX-3674, tebutiuron, vernolate,
EPTC

1/ Resumen de cuatro ensayos
2/ Sin dafio afin con la triple o cuadruple dosis
3/ Sin dafio en la dosis normal pero con dafio con la doble dosis

4/ Con dafio alin en la dosis normal,
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La incorporacion del hernicida puede presentar un problema especial cuan-
do la yuca se siembra en cabzallones; puesto que 1a mayor parte del produc
to previamente incorporadc, 8¢ acumula en 2l caballon perjudicando a la
yuca y.a su vez deja las calles sin suficiente herbicida. Esto da como re-

sultado un control deficiente de coquito y gramineas.

En el estudio se aglicaron e incorporaron el EPTC y butilate (herbicidas
para coquito y gramineas) y la trifluralina que da excelente control de gra-
mineas pero no de coguitn. Se utiliz6 la dosis recomendada y la doble de
esta para cada products. En la mitad de cada parcela se hicieron caballo-
nes, dejando la otra mitzd en plano; inmediatamente después se sembro

yuca.

El EPTC ocagiono mis dafio a la yuca sembrada en caballones que a la

sembrada en plano (Tabla 3). EL butilate se comporto de manera similar
pero fue mucho méis seleciivo a la yuca que el EPTC, respaldando la cla-
sificacion de ia Tabla 2. No se presento dafio alguno con trifluralina. Se
redujo el control de gramineas al caballonear después de aplicar e incor-
porar los tres productos, sobre todo en las calles, confirmando que que-~
do menos producto en esa zona que en el cabalion. Una mezcla de diuron
masg alaclor splicada er preemergencia despues de sembrar la yuca en pla-

10 o en cabalion dio excelente control en las dos formas,

En conclusion, para cenirolar el coquito se reccomienda el butilate y el
mejor coniroel se obtendra al sembrar la yica en plano sin hacer caba-
lloneg después de la incorporacion del producto. Se debe complementar
el control quimico con desyerbas manuales cada vez que sea necesario,
puesto que el efectn del butilate sobre el coquito no es mayor de los 30 a
40 dias.

Ademas se puede utilizar el trifluralina ea la misma manera (incorporada)

especialmente cuands los problemas principales son malezas gramineas.




de dafio, control de gramineas y produccion de raices frescas de yuca sembrada en planoyen

caballones.
Dosis Sistema de %o Indice de o w2
TRATAMIENTOS (kg 1a /Ha) siermbra. S dafio 1/ control R\,n.dlmoJ
gram,

1. EPTC PSI 53-/ 4 Caballones 15 5,2 73 22,0
2. EPTC PSI 8 " 45 7.7 86 8. 4
3. butilate PSI 4 ! 77 0.7 36 3350
4. butilate [SI 3 " 83 3.5 80 30.8
5. trifiuralina PSI 1.5 " 94 1.5 62 35.8
6. trifluralina PSI 3.0 & 100 0 76 35,8
7. diuron - alaclor PRE-?-/ 0.8-1.5 " 96 0.5 100 279
8. testigo - - i 94 0 0 18.3

Promedio de yuca en caballones . 83 P 64 26,9
g. EPTC PSI 4 Plano 92 1.5 98 41.7
l0. EPTC PSI 8 ! 64 1,2 100 33,1
11. butilate PSI 4 ! 98 0 92 34.2
12. butilate PSI 8 ! 79 1.0 96 39.0
13. trifluralina PSI s ! 96 0 88 42.5
14. trifluralina PSI 3.0 ! 94 0.5 93 42.6
15. diuron - alaclor PRE 0.8-1.5 " 98 0 100 36.9
16. testigo - - i 100 0 0 21,4

Promedio de yuca en piano 96 0.5 83 36.4
1/ B8C dias de sembrado. 0- ringtn dafo; 10 = muerte 3/ PSI presiembra incorporado

Z/ 10 meses después de sembrado 4/ PR preemergente

o =4 Ty
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3.3 HERBICIDAS POSTEMERGENTES

Frecuentemente ios agricultores no aplican a su cultivo tratamien-
tos preemergenteg, 8ino cuando ya existe una infestacion densa de male-
za8 ¥ buscan alguna recomendacion para salvar el cultivoe. Para encon-
trar souciones a problemas de esta {ndole, se probaron varios herbici-
das en posiemergencia, utilizando los mas comunes de aplicacion post-
emergenie en olrag circunsiancias.

Se encounirs que al hacer ia aplicacion por encima de la yuca, el diuron
fue el producto mas seiectivo pero siempre redujo la produccion en un
16 por cienio cun respects al testigo desyerbado a mano. Los produc-
{08 no selectivos cun este métgdo de aplicacion, fueron amitrol, benta-
Zon, pé.raqu,at:, dalapon, MSMA, glifosato y DNBP. Sin embargo, ha-
ciendo aplicaciones dirigidas con los mismos productos, se ocbservo que
el diuron, dalapor y MSMA fuercn selectivos aun cuando se mojo la mi-
tad inferior del cultivo. EI paraquat y glifosato presentaron bastante
dafic con este método, Soore todo en yuca joven (40 a 65 dfas después de
sembrado). Por lo fanto, solamente se recomiendan con el uso de pan-
ialla protectora evitanto todo contacto del producto con la yuca.

A continuacion se presentan las recomendaciones para el control quimi-
co de malezas en yuca (Tabla 4). Se ha tomado en cuenta la efectividad,
selectividad, disponihliidad y el costo del producto en cada caso. Como
previamente se ha ‘ndicado, pocas veces basta con una sola aplicacion
quimica y se depe esiar pendiente del momento oportuno para complemen
iar el conirol cun desyerbss posteriores.
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TABLA 4. Recomendaciones para el conirol quimico de malezas en la

yuca.
HERBICIDA ggff‘;a* ias,  Observaciones
1, Cotoran (fluometuron) 4-5 kg PRE
2, Karmex (diuron) 2:3 kg PRE
2. Lazo (alaclor) 4-6 lis PRE
4, Afalon (iinuren) 2-3 kg PRE
5. Trefian (trifluraling) 2.5=8.56 lis PSI Se reduce &l control
al hacer cabaliones
6. Coloran + 2-2.5 kg. + PRE Mezcla de tanque
Lazo 2-3 lis PRE
7. Karmex -+ 1-1.5 kg. + PRE Mezcla de tanque
Lazo 2-3 Iis PRE
/8. Dowpon o Bastapon 8 kg Post Aplicacion dirigida
(dalapon)
9. Gramoxone (paraquat)+ 2 lis Post Aplicacion dirigida
Karmex 2-3 kg Post ggnmp:gzllao Momea
10. Sutan (butiiaie) 5-6 Its PSi Parg controlar coqui-

to y gramineas

* l.a dosis baja es para suelos livianos y la slia pars suelos pesados
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4, CONTROL INTEGRADO

Para desarrollar un programa de control de malezas a nivel de finca no
es suficiente saber cuales son lo8 herticidzs selectives. Tampoco lo es
pensar en usar producics quimiccs como se hace para oiros cultivos.
Esto se debe a que ¢l lento crecimientc inicizl de Iz yuca da gran resis-
tencia a las plantas 7 z gue los herbicidas preemergenies en general so-
lo controlan las malezas por un perfodo méxime de 60 dfas, en el cual
la yuca todavia no ha “cerrado’’. Dada eeis sitzaciin, se estudiaron va-
rios sistemas de iniegraciin a saber:

1. Herkicidas preemargentes y luego posiemergentes
2., Preemergentes y liego desyerbas & manc, ¥

3. Posiemergenies seguidas por desyerbus.

Todo esto con el fiz de encontrar un sistema infegrads Jue sea pracii-

co y efectivo.

Se encontré que tres desyerbas realizadas oportunamente dieron el me-
jor rendimiento (31 tcz/Ha a los 10 meses) =n segundo tugar fue el uso
de diuron més una desyerba realizada desp:és (27 ton/Ha) o artes (25
ton/Ha) de aplicar el herbicida. Los rendimien’os mis bajos se presen-
taron cuando no se adicions ningin sistema de control, fuera de aplicar
un herbicida preemergente., De los resultades znieriores se ve la nece-
gidad de integrar el uss de productos quimicos con labores posteriores
(desyerbas).

Se sugiere que la desyerba se realice dos ¢ tres semanas antes del ''cie-
rre' de la yuca (por lo general 60a 75 dias después de aplicado el
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herbicida en las condiciones de Palmira) pero si la infestacion de male-
zas se torna seria antes, se debe desyerbhar cada vez que Sea necesario

para eliminar la competencia de malezas.
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FERTILIZACION DE YUCA

Manuel Rodriguez J. *

i. INTRODUCCION

El cultive de yuca es de gran importancia ea Colombia, pues se trata de
un producto de consumec en todos log esiratos socizles del pais, aunque
estd mas generalizado deniro de las clases ce bzajos recursos economi-
cos. Suimporiancia es tzl, gue en 1373 se cultivaron en Colombia
181.500 Has (2).

En Colombia algunas propiedades quimicas del suelo estan relacionados
con la topografia v con el clima, especialmente con la iemperaturay
precipitacién; los suelos de clima frio tlenen mayor contenido de mate-
ria organica que los suelss de clima caliente. L.os suelos de topografia
inclinada y con alias precipitaciones tiener menor contenido de bases in-
tercambiabxes que los localizados en zonas planas de bajas precipita-

ciones,

La yuca se siembra en todo el pais, especiaimerte en los climas: Me-
dio, Caliente Moderado y Caliente, ¢on precipitaciones que los si tian
enire Secos, Humedos y Muy Himedos. EI clima Medio se puede loca-
lizar entre 1,200 v 1,800 meirds sobre el nivel del mar, con tempera-
turas que vecilan entre 18 v 9“’(‘ : el Caliente Modprado entre 600 y
1.200 m. s, n.m. =o32 un2 lemperatura que oscila em‘re 21 y 24 9C y el

Caliente entre leg 0 y 6060 2, 8.72. M. cor unz temperatura mayor a los

- A s N R e e = . S = T T me A W
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24°C. FEiclima Seco tiene una precipitacion meaia anual de 500 a 1,000
mm. ; el Himedo entre log 1.000 y 2,090 mm v el Muy Hiumedo entre
los 2.000 y 4.000 mm.

2. SUELO

La yucs por ser un cultivo gie ge siembra pars aprovechar sus rafices
necesita suelos profundos. iigeros o suelios (Franco arenosos). Los pe-
sados (arcillogsos) son irndeseables porgue las raices tienen dificultades

en su crecimientc ¥ su cosecha requiere mavor trabaio.

La yuca crece muy biex en suelos de ahia jertilidad, sin embargo, tam-
bién crece con buenos rendiraientos en susice marginadoes o de baja fer-
tilidad. Esta cualidad ze deoe posiblemente 2 que algunas raices absor-
bentes crecen verticaimenie a profundidadszs de 530 2 100 cm; esta condi-
cion permite que la planta extraiga rutrimentos de log horizontes inferio-
res del suelo. Tambien puede deberse & que la plania tiene un periodo
vegetativo largs, 11 meses, vy en eate periodc la plantz tiene tiempo de

extraer los nutrimenios requerides pars su desarroilo.

3. REQUERIMIENTOS DE LA PIANTA

Para aconsejar lz fertilizacion de la yuca en forma adecuada se debe
congiderar: la caniidad de nutrimentn que esta exirae; el periodo ve-
getative; el andlisis del suelc u 12 experimenmacion de campo que exis-
ta en la zona en el momenin de hecer la recomendacion.

La cantidad de nutrimentos exiraidos por ia yuca depende especialmen-

te de la variedad. Variedades de altos rendimientcs requieren mayor
L.



cantidad de nu‘rimertos. En la Tabla 1, se presenta la cantidad de N, P,
K y Ca que ex:rae ur cultivo de yuca que produce 50 toneladas de raices
y 40 toneladas de tallns. Comparativamente con otros cuitives, las altas

cantidades de rutrimen®ss que extrae, nos indica que es una planta que

tos del suelo, por lo cual se debe tener especial cuidado para suminis-
trar las caniidades adecuadas de los mismos. Por otra parte, su largo
perindo vegeiztive v su sisiema de raices profundas indican que es una

piania que puede proveer gran parte de su alimentn del suelo.

TABLA 1. Principaies elementos exiraidos (kg) por la cosecha de una

hectarea de yuca. Tomado de Montaido (1).

. e Rafces Tallos .

ELEMENTOS iroge oy TOTAL
N 85 200 285
P50 62 70 132
K,0 280 180 460
Ca 75 150 925

En ia Tabla 2, se presenian los niveles criticos para P y K en suelos de
Cnlombia. Con base a esios niveles pueden hacerse recomendaciones de
P y K para ei cullivo de yuca; sin embargo, es necesarin que tenga en

cuenta la experimeniacion hecha en la zona o en suelos semejanies a és-
ta. Elnivel 21to, significa que ¢l elemento se encuentra en el suelo en

una buena proporcion ¥ que los cultivos por lo general no responden a

ias aplicaciones de zzte elemento. EI bajo, significa que el elemento
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se encuentra en el suelo en muy baja propnrcion ¥ que por lo general los
suelns responden a las aplicacinnes de este elemento; en este caso es
pnsible que su apiicacion se justifique economicamente. FEl medio, sig-
nifica que los cultivos pueden responder a veces a las aplicacinnes del
elementn y economicamente su aplicacién no giempre se justifica total-

mente.

TABLA 2. Niveles criticns para P y K en suelos de Colombia.

Fosforo (P) Potasio (K)
CATEGORIAS P- P- M. intercambiable
Bray II m.e. /100 g de suelo
Bajo Menons de 15 Menog de 0,13
Medino De 15 a 30 De 0.15 a 0. 30
Alto Masg de 30 Mas de C.30

La cantidad de cal se debe agregar en base a 1z zaniidad de AU inter-
cambiable que tenga el suelo. Se ha calculadn que se debe agregar una
tonelada y media de cal/Ha por cada m.e de Al por 100 gramos de sue-
lo. La clase de cal a usarse se determina ern base a la relacion Ca/Mg
que tenga el sueln, si la relacion estd entre 1/1 y 5/1 se aconseja la
cal agricnia, si la relacion es mayor de /1 se aconseja la cal dolomi-
tica. Estos son datos guias que el tecnico debz tener en cuenta; sin
embargn, lo mejor es basarse en los resultados experimentales, de

los cuales se presentan algunos a continuacion.
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4. FERTILIZACION

Er Co.ombia la experimentacion con fertilizantes en yuca, ha sido muy
egcuge , 8in embhargo, puede decirse que en general la yuca se cultiva en
dos grupos de sucios segin ia topografia, ios inclinados y los planos.

Log primeros se encuenran localizados en las faldas de las cordilleras

y por lv general gon de paja fertilidad. l.os segundos por lo general se
encuentran a lo largoe de ios rios y en 1as mesetas de !as cordilleras y
sun relistivamente de alta fertilidad. Sin embargo, debe ienerse en cuen-
ta que lo# suelos plance con alas precipliaciones (4,000 mm o mas) pue-
der ser suelos de baja fertilidad como en el caso de los Llanos Orientales.

Rodriguez v Arbelaez (4) establecieron un experimento de fertilizacion de
vuca en la Granja Muontelindo, municipio de Palestina, departamento de
Caidas, en un suelo de mediana fertilidad. EIl experimento se realizo
con un disefluy central compuesio. Se estudiaron cinco dosis de N y cinco
dosis de K (KZO) J, 50, 100, 150 y 200 kg y cinco dosis de P (P205), 0,
70, 140, 210 280 kg, Ha. Ademas, se comparo !a apiicacion de todo el
N (100 kg) al tlermpo de ja giembra con el N dividido en dos porciones.
Despueg ce graificar 'us resul ados (Figura !) y desarrollar las funcio-
nes, :u8 aulures concluveron que las maximas producciones se pueden
obterer con apiicacivnes de 145 kg/Ha de N; 194 kg/Ha de P205 y 46

kg /Ha de K,,0. Ei rend'miento del tratamien:c en que se aplico todo el

N (100 kg,’};a} a. mumen‘ov de 'a siembra fue superior al que se le apli-
co N dividido.

Rodriguez v Pervz (3) cun e! objeio de estudiar la fertilizacion de yuca
en el departamenio de Arnliogquia, sembraron cinco experimentos con
diferentes dosis de N, P y K. Las siembras fueron realizadas en los
munic:piog de Be'ls, Chigorpdo ¥y Urraov y en los corregimientos de la
Pintada y San Juse del Nus., Para las primeras cuatro localidades se
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FIGURA 1. Efecto de las splicaciones de N en la produccién de yuca (t /Ha)
: en presencia de {res dosis de P,0, (0, 140, 280 kg/Ha), sin K.
. Suelos Aluviales (Montelindo).
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u8G un disefip central compuesto. Se estudiaron aplicaciones de N, P
y K, cada uno con cinco dosis., ElNyelK (K50) se estudiaron en do-
sls de: 15, 50, 109, 150 y 185 kg/Ha. EL P (P205) se estudio en la
proporcion de: 0, 70, 140, 210 y 280 kg/Ha. Ademis, se comparo el
efectc de la aplicaciin de todo el N al tiempo de la siembra vs. la apli-
cacion de N en dos dosis. También se estudiaron el efecto de las apli-
caciones de cal agricola y una mezcla de elementos menores (Cu, B,
Zn, Mo). En San José del Nus ademis de estudiar el N, P y K se es-
tudiG el efecto de lzs aplicaciones de estiercol de gallina (gallinaza).

Lo8 resu.iados vbienldos indicaron que-la respuesta a la aplicacion del
fertilizar‘e depende de la fertilidad del suelo. Para los suelos de baja
fer:iiidad, Tullv Ospina (Bello), Urrac y SanJ o8é del Nus, la aplica-
¢lon de N estar{a comprendida entre 82 y 125 kg; la aplicacion de P205.
enire 163 7 300 kg y la aplicacion de K,0 entre 100 y 127 kg/Ha. Basdn-
dose en (2 economfa del fertllizante, una aplicacion adecuada serfa de
100 kg de N: 200 kg de P205 v 100 kg /Ha de K20. _ En la Figura 2, se
presents graficzde el efecio del P y el K en la produccion de yuca en un

suelc d= Urrao.

Las apliceciones de cal dieron buenos resuitados en suelos con menos
de 4.6 m.e de Ca. 1.z aplicacion de gallinaza tuvo buen efecto en la
produccibn., Eg opinién del autor que las aplicaciones de estos mate-
riaies se deber esiudiar méas a fondo. La aplicacion de la mezcla de
elementos menores 'fisi como la aplicacion de N fraccionado tuvieron
poco efecio en la produceion.

Lus experimenios sembrados en Chigorodo y La Pintada en suelos de
gila fertllidad, rno respondieron a las aplicaciones de N, P y K. Estos
suelos fuvieron altos contenidos de P, Ca, Mg y K. EI P fue superior
2 17.6 ppm: el Cs, el Mg y-el K, fueron superiores a 12.8, 2.70 y
0.34 m.e en 100 g de suelo, respectivamente.
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YUCA (t/Ha)

Y=917991+ 0.00457N+0. 14499P+0.03467K+0,00084N2
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FIGURA 2. Efecto de las aplicaciones de P en la produccidn de yuca (t/Ha)

en presencia de tres dosis de K,0 (15, 100, 185 kg/Ha) sin N
Suelo de Urrao
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Tarazona Mar'u y Leon (9), en varias areas de Colombia, efectuaron
23 demustracivnes de feriilizacion de yuca, estas las hicieron con el
objetu de evaiuar la respuesta.del culiivo a cantidades variables de N,

P y K. La respues a se cumparu con resultados de analisis de suelos
para rmateria organica, P y K.. En las Tablas 3, 4 y 5 se presentaron
108 resuirados obten’dos. Estos indican que tentativamente para ios
suelos pubres en P es pusible recomendar 40 kg de N; 240 kg de P205

y 80 kg /Ha de K,0, ademas N en la produccion de 46 a 69 kg /Ha aplica-
dag alrededor de los cua!ruv meses despues de la siemobra. Estos inves-
*.gudores (5) aseveran que :a investigacion actuai en el pais, no permi-
te orientar adecuadamente al agricuitor en el uso correcto de los ferti-
lizantes, pur !u tanty, €s necesario estructurar un pian de investiigacion
de feri:iizacion de yuca, cuyas metas permiten hacer recomendaciones
mas acertadas. Tami‘en dicen que es necesario :levar a cabo estud os
que permitan medir ia respuesta de la yuca a ias aplicaciones de cal y

a la interaccion cal por fusforo, pues las demosirac!ones presentadas
en este estudio 8¢ iocalizaron, la mayoria de las veces, en sue! s exire-

madamente acidus sin que se hicieran aplicaciones previas de cal.

TABLA %, Incremerntus promedivs debidos a las aplicaciones de Nitro-
genu (N) en tres grupos de demosiraciones. Ademas del N,

_oB tratamientus recibieron P y K.

Incremento kg/Ha

Numero de

GRUPO demostraciones N - 50 N - 100
1 9 + 247 + 485
11 6 + 848

III 8 +1.520
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TABLA 4. Incrementos en el rendimiento de ia yuca con diferenies canti-
dades de P,0.. Los tratamienios portaban 100 kg de N y 50

kg/Ha de K, 0.
: —
I\gvgles g No. de R;;l;lém;:n;o Incremenio
25 demostraciones K /I%a kg/Ha
kg/Ha 5
50 9 10.360 5,330
30 6 6.380 6.940
450 7 7.300 8,570

* Promedio de]l nimeroc de defsostraciones.

TABLA 5. Efecto dée las aplicaciones de Potasioc (K,0) en el rendimienio
de yuca en dos grupos de demosiraciones, Ademas del K,
los tratamientos recibieron N y P.

Incremento rendim.

No. de Rendimiento ;
GRUPOS demosiraciones K - 0 kﬂHa
K20 - 50  K,0- 60
T 8 14,139 2. 785

Im 6 9.415 s 838
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En la Tabla 6, se presentan los resultados de diferentes métodos de siem-
bra de la yuca en un suelo de Lloro (Choco). Lloro tiene una temperatura
y precipitacién media anual de 30°C y 8.000 mm, respectivamente. El
experimento es‘uvo encaminado a encontrar métodos que permitan favore-
cer la yuca conira el exceso de humedad. Los tratamientos 1 y 2 en los
cuales se sembro ia yuca sin ninguna préctica cultural, produjeron rendi-
mientos inferiores a los tratamientos 3, 4 y 5 en los cuales se sembro la
yuca en cabaliones, monticulos o al pie de zanjas para prevenirla contra

el exceso de humedad.

TABLA 6. Efecto de los diferentes méiodos de siembra en la produccion
de yuca. Todos los tratamientos recibieron 1.000 kg de un
fertilizante 10-30-10. Suelo de Lloro (Choco).

No. TRATAMIENTO Promedio

Yuca (t /Ha
1 Siembra como lo hacen en la region 24.90

(tapando 1a semilla con una capa de tierra)

2. Siembra como o aconseja el ICA 22,13

(Enterrando 1a semilia inclinada)

3. Siembra en caballones 10-15 c¢m de altura 32.27
4, Siembra en monticuios 10-15 cm de altura 27.50
5. Siembra en bordes zanjas. Estas con pro-

fundidades de 10 a 15 cm y retiradas de la
planta 80 cm. 26.03
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4.1 SISTEMAS DE APLICACION DEL FERTILIZANTE

Los fertilizantes deben colocarse en el suelo de modo que las rai-
ces los puedan alcanzar ficilmente. Deben ser colocados a suficiente
profundidad para que el agua del suelo los ayude a disolver. FEn gene-
ral, hay muchos métodos para aplicar fertilizantes, cada uno tiene sus
ventajas y sus desventajas. El método que se debe seguir depende del
suelo, del clima, de la época de aplicacion, de la case de fertilizante

y de la clase de equipo de que disponga la finca.

Para cualquier cultivo, los metodos mas comunes son : Al voleo, es-

parcimiento a mano o con esparcidora mecanica; en soiuciones, con

el agua de riego, con lluvia artificial o rociando el fuilaje; aplicacion
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 la semilla o el esqueje, unz bhanda en corona
debajo de la semilla o el esqueje, una banda en media corcna debajo de
la semilla o el esqueje. FEn yuca aparentemente logs mejores sistemas
son estos dos ultimos; sin embargo, su escogencia dependera del tipo

de herramienta que tenga la finca y de la mano de obra disponible.

En la aplicacion de fertilizantes se debe tener en cuenta gue per lo ge-
neral el P puede ser fijado en el suelo. En cambio las fuentes de K y
N son muy solubles y se mueven facilmente a traves del perfil del sue-
lo. Por tal motivo, los fertilizantes nitrogenados y potdsicos, se pue-
den aplicar en la superficie del suelo, en cambio los fosforicos 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 los fertilizantes que se le aplican por lo general son altos en P,

se debe tratar de colocarlo lo mas profundo que se pueda (10-15 cm).
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4.2 ROTACIONES

La rotacién es el crecimiento sistemdtico de una sucesion regular
de diferentes cultivos. Una buena rotacion es un paso importante en un
programa de manejo de suelos. Las rotaciones tienen innumerables
ventajas, entre las cuales las mis importantes son: aumentar y conser-
var la materia orginica del suelo; mejorar la estructura y la capacidad
del suelo para conservar la humedad; facilitar el cultivo de plantas que
puedan aprovechar mejor los nutrimentos; mejorar la posibilidad de man
tener ia tierra ocupada durante todo el afio; regular la erosion; luchar
contra las malag hierbas, insectos y enfermedades; mejorar la utiliza-
cion de la mano de obra y el equipo agricola; emplear méis racionalmen-
te los fertilizantes y la cal y asegurarse contra la pérdida del cultivo
durante un afio.

Montaldo (1) dice que en las regioneg agricolas yuqueras africanas es co-
min la siguiente rotacion : Maiz-Mani-Banano (3 afios)-Yuca .

En Venezuela se usan las siguientes rotaciones :

Maiz-Mani-Ranano (2-3 afiog)-Yuca
Pastos (Guinea)-Maiz-Yuca
Arroz-Leguminosas (Frijoies)-Arroz-Yuca

Maiz-Legumincsas (Frijoles)-Algodon-Yuca

La rotacion a seguir depende del tipo de la finca, explotacion, suelo, cli-
ma, culiivos, mercadec, mano de obra y los gustos del agricultor.

En Colombia no se han hecho los estudios pertienentes para aconsejar lad
rotaciones que se deben seguir con yuca, sin embargo, es opinion del au+
tor que con este cultivo se pueden hacer las siguientes rotaciones :
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Maiz-Leguminosa para cosechar (frijol, soya, caupi)-Yuca

Maiz-Barbecho o Leguminosa para enterrar (Dolichos, Frijol Terciope-

lo, crotalarias)-Yuca
Pastos con leguminosas (3 afiog)-Yuca

Sorgo o Arroz-Leguminosa para cosechar o enterrar-Yuca

Seglin Montaldo (1), en Venezuela hasta hace pocos afios, la yuca se cul-
tivaba asociada con frijoles en pequefias ex'ensiones y cuando el suelo
mostiraba agotamiento en fertilidad se ahonaba ~ se continuaba su cultivo
en otros suelos. Fn algunas zonas de Colombia g2 cultiva asociada con
maiz; el maiz se siembra aproximadamente a ios dos meses de haberse
sembrado la yuca. Esto lo hacen con la finalidad de que el polen del maiz

no dafie la yuca cuandc 2sta 2sta peguefia.
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METODOS DE COSECHA, ALMACENAMIENTO Y
PERSPECTIVA DE EXPORTACION DE YUCA

Jorge Jairo Gartner *

1. METODOS DE COSECHA

La cosecha puede considerarse una labor diffcil o relativamente facil,
dependiendo del tipo de suelo, humedad, profundidad de las rafces, ete.
Segiin estudios llevados a cabo en Colombia, por Diaz, citado por Toro
(7), la cosecha representa un 39% de los costos de produccion, debide
especialmente a que los métodos utilizados para esta labor son general-
mente inadecuados e ineficientes.

Cualquier investigacion que se haga al respecto, en el sentido de mejo-
rar la eficiencia en estz2 labor, traeri consigo una disminucion en los
costos de produccion y por consiguiente un aumento del beneficio para
el agricultor.

1.1 METODO MANUAL

Comprende dos etapas: En 1a 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 comprende extiraccion de tubérculos, limpie~
za y empadque,

- e PR e R AR AN e S W e SR ma W

* Ingeniero Agrinomo. Jefe Seccion Programsa Tuberosas. Ceniro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palmira.

:
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1.1.! Modalidades ;

A mano : Si el suelo donde se cultiva, es suelto y arenoso, esta labor
puede hacerse a mano, toméndola del tallo, que se ha deja-

do, el cual sirve de mango para extraerla.

Barreton o pica : En suelos mas pesados y arcillosos, es necesario
remover un poco la tierra, con barreton o pica e in-
sertar este instrumento debajo de la planta para extraerla en forma de

palanca. {8).

Palanca : En suelos compactos la operacion puede hacerse con palan-
ca, que puede ser una barra firme, una guadua o bambu.
En esta operacison, se amarra el tallo del implemento y se hace palan-

ca con movimientos vibratorios.

Cincha : 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 dandole la vuelia por

la cintura y su extremo lo ata al tallo.

En esta forma con el cuerpe hace la traccion y con las manos en mo-
vimientos vibratorios.

1.2 METODO MANUAL MECANICO

Se basa especialmente en el ugo de maguinaria adaptada para tal

fin, con la ayuda de labores manuales, pero la mayor parte se hace en
formz mecanica.
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1.2.1 Modaiidades

- Zanjadors © Hay dos meiodos ¢

. Consiste en aliojar £ suelo a Lo lados del surco, pasando la san-

jadora y procurando no quebrar las ra‘ces, al exiraer las plantas,
ha'andy'as del ta’  que se ha dejadu para 1al fin, con este sistema se
reducen couns derab’emenie uv8 cus'os de cusecha, perv se rompen -
gran caniidad de rafces, .y cual es desventajoso para la conservacion
v mercadeo,

b, Utiiizando € mismo [mp/emenio, pero en este caso, la zanjadora

peneira anies de ilegar a ia pjanta que Se va a cosechar y una vez
se encuenire debsjo de e.ls, Se levania el hidraulico del tractor y las
raices sun ‘evanladas por ja punia de la zanjadora.

Cun e8l€ me vdu, aungue €s Un pe@s MAES 'enio que ei anterior, el %
de vuca pcada es mucho menor, soore todo s’ se tra‘a de variedades
cun gistema rad.cu.ar superficial,

- Arado reversibie ;. Es on sistems ulilizado especiaimente en e! Brasil
v ~orsigle en voitear la tlerra, &florando ias raf-
Ces, 145 Cum.es Sunh recug/ dds y iransportadas en vagones (7). Tanto
egte me . odo cumeo Los an eriores8, solo son aconsejables para fines in-
‘dusiriaies  ya que se rumpen muchas raices, deteriorandosen facii-
men‘e « permir la enirada deagenes palogénicos que provocan pu-

driciones.

1.3 METODO MECANICO

E! meiovdo mecanico ideal y eficiente no se conoce aiun, debido a que .
el problema mas dificil de resoiver es el arranque de raices, combinando
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traceion con vibracion. Hasta el presente muchos autores se limitan a
dar sugerencias sobre diversos tipos de cosechadoras.

Bricefio (1) desarrollo un prototipo de implemento para la extraccion de
raices. Constz esencialmente de una cuchilla que corta el suelo y de
una serie de tubos que extraen lag raices y las separa de la tierra. Al-
gunas caracteristicas de este implemento son: enganche de 3 puntos,
ancho de corte 0.95 metros, profundidad 40 ems, velocidad de operacion
2+3 Km/hora. Requiere un fractor de aproximadamente 80 H.P. en el
toraa fuerza.

1.4 CONSIDERACIONES GENERALES

Para la cosecha mecanizada, se deben tener en cuenta, algunos fac-
iores que infiuyen netoriamenie enfre los éuales mencionaremos ;

- Sistema de siembra : Es mAisg ficil cosechar en cabailones, que en
siembra en plano, ya que la remocion de tie-
rra €s mayor.

- Distancia de siembra : Esta debe acomodarse a la maquinaria que se
va a utilizar.

- Tipo de suelo : En suelos sueltos o arenosos, la cosecha es muchisi-
mo mas facil que en suelos pesados o arcillogos.
- Humedad del suelo ; Es méis facil cosechar en suelo un poco seco que
cuando estid demasiado hiimedo.

- Variedad utilizada : Cuando se cultivan, variedades con raices bien
distribuidas y poco profundas, es mencs dificil
esta labor.
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La cosecha mecanizada requiere tractores grandes, por lo tanto al entrar
a definir el uso de maquinaria, se debe determinar en que tipo y tamafio

de explotacion es rentable, yz que en plantaciones pequefias la cosecha ma-
nual puede ser eficiente y economica; pero para grandes extensiones y

con fines comerciales, podrfa ser ventajoso su uso.

2. ALMACENAMIENTO

La falta de métodos de conservacion de layuca, ha incidido notoriamente
sobre la inestabilidad de los precios, al verse obligado el agricultor a
vender su cosecha en un limite de tiempo muy estrecho. Esto es debido
a que una buena cantidad de yuca se empieza a descomponer después del
primer dia de cosechada, haciendo que la disponibilidad de un dia para
otro, baje considerablemente y presentindose en esta forma, grandes

fluctuaciones de los precios en el mercado.

Si a lo anterior le sumamos las distancias de los cultivos a 108 merca-
dos, dificultades de transporte y deficiencias en la comercializacion, el

problema se agrava alin mas.

De acuerdo a estudios del IIT (5) el hecho de que los agricultores se ven
obligados a vender la yuca dentro de un limite muy corto de tiempo, los
conlleva a recibir apenas el 30% de las margenes de comercializacion

del producto.

En busca de solucion a estos problemas, el IIT, CIAT e ICA, han trata-
do de desarrollar algunos métodos de almacenamiento, con el fin de ayu-
dar al agricultor a mejorar sus entradas, modificando las margenes de

comercializacion y la estabilizacién de precios.
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El deterioro de la yuca, es causado por las enzimas, los microorganis-
mos y el oxigeno. Las enzimas son producidas por lcs microorganismos
y son responsables del oscurecimiento, proguceifsn de azlicarss, ablanda-
miento y fermentaciones en la rajz. Algunas de =sizs reacciones son ac-
tivadas por el cxigeno del aire y la temperziura de almacenamiento (5).

Este deterioro es acelerado por el mal manejo del productec en la reco-

leccion y transporte, produciende maguiladuras y ruptira de la epidermis.
Para tratar de obiener una buena congervacion v 2lmacenamiento se debe
de eliminar los faciores antes znotados, para ic cual se han desarrollado

algunos meétodos (Ver Tablas 1,2 y 3).

TABLA 1. Métodos tradidonales para controlar el deterioroX

METODO INCONVENIENTES

Cosecha tardia Altera color y texiura
Almacenamiento bajo tierra Altera color y gabor
Refrigeracion Bajz disponibilidad, alto costo,

nambiog en faxturs.

Inmersion en agua Atlandamiento y fermentaciones
despues de una semana.

* FUENTE : Instituto de Investigaciones Tecnologlcag. ""Proceso de Pa-
rafinar yuca" (5).



TABLA 2. Métodos de conservacion estudiada.
S Con buena calidad orgz-
Inmersi6n en agua caliente 50-80°C 8 dias (IIT)

10-15 seg.
Uso de agentes fungisticos 7 diag (UIT)
Parafinado 60-100°C; 10-180 seg. 20-30 dias (IIT)

Refrigeracion 6°C; 80% H.R.

13 dias (IIT)

Resinado 20-30 dias (ICA) (IIT)
Almacenamiento en Silos 30-50 dias (CIAT)
() Institucion Investigadora
TABLA 3. Etapas necesarias para el parafinado, *
ETAPAS
Recoleccion Eviiar rotura y maltrado de raices

Transporte de la planta

Cajas de madera de 25-50 k.

Cajas de madera 25-

5 K,

o c—

Seleccion Desechar raices rotas y/o magulla-

das.

4. Lavado Necesario para lograr buena adhe-
rencia.

5. Secado Indispensable para buena adheren-
cia.

6. Parafinado Calidad de pelicula obtenida muy
sensible a condiciones de operacién

7. Templado Evita calentamientos excesivos

8. Empaque M. Interno.
50 k.
Exportacion cajas de cartin
Resistencia 275 lb/pulg.

o ey T e h B dad o T Tonermotdd cvrm ol oot FTV o oam T2 8 :
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As{ mismo, de acuerdo con los trabajos adelnmados, se han obtenido
buenos resultados sobre variedades tales coms: chirosa, sietemesuna,

bolivar, pata de palomo y cadena.

La variedad conocida como algodona, no ez parsXnable (3).

Resinado : Algunos trabajos realizados per ¢l Programa de Tuberosas
del ICA sobre la congervacion y almscenarmiente de yuca

fresca, han dado resultados positives, ya que con el tratamiento de Re-
gina al 20%, empacadas en bolsas plasticas v en cajas de carton, se éon-
servan los tubérculos por mis de 20 dias en huenas condiciones y acep-
tables para el consumo humano. Utilizando este sistema permitio llevar
hasta New York raices cosechadag en el CNIA Palmira, llegando al con-
sumidor en buenas condiciones (4).

Etapas para el Reginado :

Recoleccion Evitar roturas y maliraio de rajces

Transporte Cajas de madera de 25 kg.

Seleccion Desechar rafces roias y magulladas

Lavado Necesario para buena adaerencia, puede hacer-

se con cepilio de cerda,. para evitar pelar los
tubérculos.

Resinads Reeina + Fungicida 8] 207%
Resina 20% + Sorbato de K. 21 0.2%

Secado Al aire por dos horasg

Ermpaque Bolsas plasticas y cajas de carion de 25 kg.
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peridérmico que envuelve las heridas (2).

No se ha determinado bajo qué condiciones exactas ocurre este fenome-
no pero parece estar asociado a humedad relativa alta y temperatura de
30° a 40°C (3).

+ tilizando monticulos similares a los utilizados en Europa para almace-

nar batata han sido estudiadas las posibilidades de efectuar este proceso.

Cada monticulo estd compuesto de una base circular de paja de aproxi-
madamente 1.5 m. de didmetro y lo suficientemente gruesa para que des-
nués de compactada mida aproximadamente 40 cm. de espesor sob. = 1B

suelo apropiado y de buen drenaje.
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Sobre esta capa se coloca en forma de cono aproximadamente 300 kilos
de yuca, recién cosechada y posteriormente se cubre con otra capa de

paja (2).

Las caracteristicas de estos silos pueden variar de una region a otra de
acuerdo 2 las condiciones climaticas (2).

Durante la estacion lluviosa los silos deben estar protegidos contra la
lluvia, ya que a! mojarse las rafces, se deterioran rapidamente (3).

Durante los periodos en que la temperatura interna no excedsa de 40°C,
las rafces pueden conservarse con un porcentaje de deierioro del 5 al
25% durante 60 dfas.

Resultados similares se han obtenido sustituyendo paja de a2rroz por ho-
jas de cafia de azucar secas o grama secza (2).

Bajo ciertas condiciones, seria mas veniajoso sacar las raices de los
silos, después. de dos semanas, cuando ya esten completzmente curadas,
que dejarlas por tiempos prolongables en el silo, ya2 que se ha encontra-
do una buena conservacion al medio ambiente, sacandolaz despues del

proceso de cicatrizacion o curado (3).

Otra posibilidad para almacenar raices frescas de yuca, segin algunos
estudios preliminares, es la de almacenarlas en cajas con imateriales,
tales como aserrin himedo o cascara de arroz himedo en condiciones

ambientales. FEn esta forma, se pueden almacenar por periodos mini-

mos de un mes.

El almacenamiento en monticulos después de 2 o mas meses, con fre-
cuencia produce pérdidas principalmente de la calidad, zunque su textura
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v humedad sean satisfactiorius. En algunas ocas. ones se han observado
cambios quimicos preseniamdo un sabor mas dulcé€ gue 'as recien cose-

chadas de i« misma var.edad. ABi migmo, en & gunes casos eS8 necesa-
rio un tiempo de coccion un poto mayor, comparandola con raices fres-
cas.

Sin embargo, en muy poco8 casus, Se€ ha visio una disminucion notab.e

en _a aceptabilidad (3).

En todos los casos. el exito o €! fracaso del s macenam’ento depende

en gran parte del eflado en que Se encuenirgn ;48 races en e. mormen-
to de almacenarias, por lu iantu se deben se ecc onar 1as raices, lo
mejor posibie y iraiarias con cuidado, evitandu roturas y magulladuras.
Todos estos sistemas de a. macenamienio s€ presentan bagitante promi-
Sorios, pero en la actual.dad deben servir de base exper:mental, con e!
fin de determinar que sigtems y en que momeniy.-Sali8face /a8 exigen-
cias locales de mercadeu. E) aspectyu e€unom Co jugara un papel .mpor-

iante en este aspecto.

3. PERSPECTIVAS DE EXPORTACION

Sin Jugar a dudas. e mayor mercado internacional que tiene ja yuca €8s
en forma de harfnas o de ch ps para consumo ‘ndusirial o anima’.

El rapido ascenso de ia mpuriacion de producius de yuca por &igunos
paises se debe al desarrcilu recieme de :a .ndusir.a de aiimentos com-
puestos para el ganado y la sustitucion de ia cebada, maiz y ovtros gra-
nos por yuca. A pesar de que los princ: pa.es produciores.-de yuca Son
Brasil, Indonesia N:geria y Congo, !a exportacion de estos paises es
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muy pequefa. Gran parie de la yuca consumida por la CEE viene de Tai-
landia, donde se ha desarrollado este cultivo con fines de expartiacion.
Los paises americanos como Brasil y Venezuela y los africanos como Ni -
geria, Congo, Angola, Costa de Marfil, Dahomey y Ghans, estan en con-
diciones geogréfices privilegiados para competir en la CEE (6).

En lo que respecta a yuca fresca, la mejor posibilidad de mercads se tie-
enen los E.U.A. principaimenie New York y Miami, en donde existen
gran cantidad de laiinos que la consumen, imporiada especialmente de
Sanio Domingo, Republica Dominicana y Venezuela. Las rafces deben
cumplir especificaciones esirictas de calidad y su edad no debe exceder

a los 10 meges.

De acuerdo a estudios llevados & ckbo por el IIT(5), exisien en New
York cerca de 13,800 bodegas higpanas y 3 miliones de habitanies de
origen latino, lv cual demuesira las posibilidades de este mercado.
As{ mismo, el precioc por caja de 25 kilos de yuca fresca, oscila entre
6 y 12 dolares (1972).

Tanto el ICA como el IIT por experiencias adquiridas en exportaciones
experimentaies de yuca fresca a New York ha determinado que Ios tu-
bérculos.deben llenar las siguientes especificaciones, para su mejor
aceptacion ;

8. Yuca de variedades de piel oscura, las cunles se encuentiran facil-
mente¢ en nuestros mercados (4, 5).

b. Dimensiones : Diimetro de 5 & 8 cms y 30 a 40 cms de longitud.

Los gistemas de conservacion anetados, iienen como finalidad principal.
la de syudar a resolver problemas de mercadeo interno de este producto,
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pero 2 la vez son una buena alternativa para la erportacion en momentos
en que el mercado interno se haga dificil, debido a excesos en la ofertz

v tengamos posibilidad de acceso a los mercados internacionales.

BIBRLIOGRAFIA

1. BRICENO, P.R. and LARSON, G. 1972. Investigacion y desarrollo
de una cosechadora de yuca (Manihot esculenta Crantz). Revis
ta ICA 7(2).

2. BOOTH, R.H. 1974, Armazenagen de raices frescas de Mandioca.

3

I'n: Curso Especial de aperfeicoamento para pesq'isadores

e

de Mandioca. CIAT. gosto.

3. CENTRQO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. 1973.
Sistemas de produccion de yuca. En : Informe Anual 1973,
Cali, Colombia.

4., INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO. 8.f. Proyecto Con-
servacion y calidad de yuca. (Sin publicar).

5. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS. 1873. El pro-
c=so de parafinar yuca, Ventajas y Economia. Bogotd, Co-

lombia.

6. MONTALDO, A. 1972. Cultivo de raices y tubérculos tropicales.
Institute Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA.
Lima  Peru. Editorial IICA.




148

7. TORO, J.C. vy G. JARAMILLO. 1974. Meétodos de Colheita de Man-
dioca. En ; Curso Especial de Aperfeicoamentc para pesqui-
sadores de Mandioca. Agosto,

8. VARON, L.A. yJ.J. GARTNER. 1972, EI] culiivo de la yuca. Pro-
grama Nacional de Tuberosas ICA, Boletin Divulgativo No. 49,
C.N.I.A. Palmira, Colombia.



MEJORAMIENTO EN YUCA (Manihot esculenta)

Maric Rios Ramirez *

1. INTRODUCCION

Por mejoramiento de un cultivo se entiende todo el conjunto de practicas
efectuadas para lograr un mayor rendimiento de producto deseado por

unidad de area en menor tiempo y con una inversion razonable.

Tenemos caracteristicas extrinsecas e intrinsecas del cultivo y de la

planta.

Las extrinsecas son: las labores culturales, preparacion del suelo, rie-
go, fertilizacion, control de malezas, de plagas y enfermedades, esco-

gencia de las estacas, sistema de siembra, epoca de cosecha, etc.

Las intrinsecas se refieren al potencial propio de la planta, a su capa-
cidad para responder al ambiente en que se desarrolla aprovechando al
maximo las ventajas y resistiendo a las desventajas del medio. Estas
caracteristicas intrinsecas de la planta, estan condicionadas por el
equipo genetico, el cual mientras mejor conformado este, permitira au-

mentar la eficiencia produciiva.
Esta conferencia se refiere al mejoramiento de la yuca bajo el segundo

punto de vista o0 sea el genético.

* Ingeniero Agronomo, M.S. Director Programa de Tuberosas, Regio-
nal 3, ICA. Valledupar.
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Pocos trabajos se han desarrollado en este campo tan importante, asf te-
nemos que de una bibliografia compilada por Montallo (1968) donde cita
1781 trabajos sobre yuca, apenas un 7.9% correponden a la agrupacidn ge-
nética y mejoramiento; esta cifra no puede estar muy distante de la reali-
dad pues segin calculos recientes del CIAT (1974) existen unos 4. 000 do-

" cumentos en el mundo sobre yuca. Confiamos que en estos préximos afnos
se incremente el nimero de invesiigaciones genéticas y su aplicacién al
mejoramiento, dado el interés que ha despertado este cultivo en los cam-
pos humano, anima! e industrial.

La yuca puede suministrar gran cantidad de energia a partir de la base
de su material crudo, el almidén, que lo produce en mas cantidad por

drea/afio bajo condiciones relativamente secas que otro cultivo conoci-
do. También se le considera como productora de altos niveles de pro-

teina, por su follaje y acido ascorbico especialmente.

2, VARIEDADES

Las variedades que se cultivan actualmente muestiran una grande diver-

sidad de tipos, tenemos en general variaciones tales como :

2.1 ALTURA DE LA PLANTA
Desde 1.00 hasta 3.50 metros

Ramificacién: No ramificado hasta muy ramificado

Color del tallo aduito ¢ Carmelita oscuro, roje, gris claro

Longitud d_e_ entrenudos.
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2.2 CARACTERISTICAS FOLIARES

Lébulos per hoja De 3 a il

Forma de lobulog: Aovados, cintiformes

Sinuosidad de iog lobuies . Pandurados, simples

Color del follaje joven ; WMorado, verde

Color dei pecioio © Rojo, verde

2.3 CARACTERES DE RAICES

Numero de raices por planta . Varia de § a 20

Superficie ; Suave rugosa

Forma : Cilindrica, con.ca, fusiforme, irregular

Tipo : Sesiles 2 pedunculadas

Color externo de ja raiz : Carmeiita cscurs, gris claro

Color de! cilindro cepmiral : Blance, c¢rema, amarille
———— S i

2.4 RENDIMIENTO DE RAICES

Presentan una gran variacidn, en estudio con diversos cultivares reali-

zados en Colombiz, se han optemde hasta %0 toueladas por hectirea.

En Jamaica ensayandc 26 variedades despues de un afo de cultivo, pro-

dujeron de 7 & 33 "on/Ha.




152

En la Isla Reunidn, 25 variedades de yuca dieron de 9 a 64 ton |
raices.

En Madagascar con variedades mejoradas se paso de 12 a 40 to: '
15 meses. Albuquerque (1969) clasifica la produccidén de yuca s« ~
siguiente 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

L]

Cours (1970) estima muy probable llegar a rendimientos de 100 & «/ | .,

2.5 ACIDO CIANHIDRICO

La yuca contiene un glucdsido, linamarina, que por accién de uns c1. i
ma la linamarasa, produce acido cianhidrico que puede causar probic-
mas en las personas que la consumen; en los trabajos de mejor=zmicnto

se buscan cultivares con un minimo de produccién de HCN.

-

2.6 ALMIDON

En Colombia se han obtenido variedades hasta con un maximo de 34 &
almidén en 10 meses del cultivo.

En Madagascar con variedades mejoradas se pasd de 28 a 32% - ELA -

8es.
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2.7 RESISTENCIA A PLAGAS Y ENFERMEDADES

Hay muy buenas perspectivas para obtener material resistente a los prin-

cipales problemas fitosanitarios en este cultivo. En las colecciones de

germoplasma encontramos variedades muy susceptibles a thrips, dcaros,

homépteros, superalargamiento, bacteriosis y otras, que son altamente

resistentes a estas plagas y patégenos.

3. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL MEJORAMIENTO

POR CRUZAMIENTO DE LA YUCA

Es una planta altamente heterocigota con reproduccién vegetativa y
sexual.

Muchos investigadores opinan que es poliploide con 36 cromosomas
(4X) y nimero basico 9 (X).

Es monoica pero con flores femeninas separadas de las masculinas
en la inflorescencia.

En la inflorescencia se presenta el fendmeno de la protoginia

Casi todas las variedades que florecen son compatibles en cruzamien-
tos.

La polinizacion artificial es sencilla de realizar, debe de estar con-
centrada entre 1 y 3 de la tarde.

Cuando se realizan polinizaciones artificiales se obtiene un porcenta-
je de exitos que varia del 20 al 70%.




154

h. La germinacion de la semilla demora unos 12 dias

i. A partir de las plantas provenientes de semilla se puede iniciar la se-
leccion.

J- Es compatible en cruzamientos con especies afines tales como M. car-

thagenensis, M. melanobosis, M. saxicola, M. glaziovii, M. dichoto-

ma.

4. PLAN DE MEJORAMIENTO

Arraudeau trabajando en la Estacién Agrondémica de Lac Alaotra propone
como yucas ideales para el consumo directo y harina a los cultivares que

se ajusten a la siguiente clasificacidn :

a., Registencia a mosaico Resistente i
Medianamente
Susceptible 3
b. Resistencia a pudricion Resistente i
Medianamente 2
Susceptible 3
c. Posibilidad de rendimiento Elevado
Medio 2
Bajo 3
d. Densidad Elevada
Media

Baja
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g. Sabor

h., Esterilidad

Clasificacion vucasg deseabies .

a. Para consumc direcio

b. Parz harita

4.1

En Colombia se ha 7

bed

¥

desde 19677, que: comprende ;

i
2
3
3
11111114
11311113
il1iti11i:
111:12:
111321%¢

MEJORAMIENTC DE YUCA EN CO0L
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Erevada
Med.z

Baja

Foerie ¥ erecio
Med:o y erecto

Deb'l y no erecto

Duce
Mediano

Amarge

‘MBIA

¢ tado por parie del ;CA un plan de mejoramiento
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a. Coleccidén y evaluacidn de variedad : Se¢ han - ~’ec 260 unsg 580

6

riedades sgpeciaiments dr (

lombia, hay unas pocas de Venezuela v Brac'’,

La evaluacién se ha efectuado en diversas px: es de? pafe v oot

te se recomiendan unas 17 variedades de esi= (nlscoifn con re

tos de més de 30 ton/Ha en 10 0 12 meses,

iniciado en Palmira en 1970, hay en chscrvacién nras 60 ITneas

presentan buenas caracteristicas.

Obtencidn de variedades precoces ern yuwos @ Se estd adelasting

R € ey
CEUMRTF g 15 L 74

b, }f ) ;|

rard aproximadamente 12 afiog eriregando matorial & los agvic Jior
a partir del 7 afo.

Se utilizan variedades :

CMC 9 - CMC 40 - CMC 76 - CMC 84 - CMC 92 - haciendo cruz:
mientos dialélicos entre las 5 variedades ¢n iotes aislados v emasc.

lando las plantas que van a servir como madres.

Se buscan variedades que sean :

- De amplia adaptabilidad

- Resistencia a plagas y enfermedades
- Buena forma y nimero de raices

- De cosecha remprana y facil

- Alto pero especifico

- Buena calidad culinaria



SECAMIENTO DE LA YUCE 1/

=y

Julin Ceszr Toro ¥

La inica alternativa gue puede exisiir en cago de superproduccion de yu-

ca es su transformacion mediante un preczsamiento que en todos los ca-

so8 necegifa secarizsalio.

PORQUE SECAR LA YUCA

La yuca tal como la consumimos en Colorabia, no necesita secamiento,
pues en la generalidad de los cagsos 3e consume en Imenos de tres dias
degpués de cosechada, Este perfodo de conservacion tan breve se debe
a que por su aito contenide de humedad entre 60 ¥ 70%, la yuca se dete-
ricra rédpidamente.

Para un mejor aprovechamients de la yuca, principaimente para al ali-
mentacion animal, es conveniente pensgar en el secamiento de la yuca
para poderla almacenar duranie largo tiempdo sio peligro de descompo-
sicion.

En paises como Brasil, la yuca se consuie en gu mayoria como harina,

1o que implica un ssecam:ento.

COMO SECAR YUCA

Existen varios seczdores, desde los mas sencillos hasta los mas com-

plicados. pero todes activados ya sea por peiroleo o lefla que son y

* Ingeniero Agroncemo, Ph.D, Jjefe Programa Agronomia en Yuca. CIAT.
Cali.
1/ Condensado de la Tesis de Ph. D, de Gonzalo Roa.




158

serdn posiblemente mas carns v escasos cade dfa. Estos secadores se-
can en forma ripide generalments variando su precio con 1z capacidad y
eficiencia.

En la lista de fabricanies de maquinaria pars procesamienio de yuca pue-

den verse zlgunas direco)-nes ¥ mmarcasg para los interssados (Ver Anexol).

METODO CONVENCIONAL

Este método utilize pare el sscamiento medics naturaies.como el sol y-
el viento. En visiz de que ol geceraien’s por gste método nunca recibio
una atencion especi&l v estudis; 2! CIAT patrecinoe unz tesis de Ph.D. a
Gonzalo Rca para traheisr en 2zie agpecto.

En la mayoria de los siste comunes los cortes o tajadas de yuca se

colocan directaments gcbre un pai'io o plgo d= concreto. En la cercania
o-en esta superficie In velocidad del vienio, es muy baja v el movimien-
to de aire entre las cupas do yuca @8 confecusniemente wmuy bajo también.,

Las tajadas de yues por ger de noler blancoe reflejan muche la luz y no

absorben efinientemsntis Ix radiacion eolar incidente haciendo que la ta-
ga de deshidratazion gea cagl independiente del efecto directo de la ra-

diacion solar,

Las tajadas de yucs sensan rapidaments cuando hay movimientos rapidos
de aire calienie =xaire las capas de tzjadas.

La energia requerids pars 12 evaporacion =g suministrada por la energia
disponible del aire.
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De esta manerz los esfuerzos para mejorar los sistemas de secamiento
de yuca en los cuaies se utiliza el aire con su temperatura y humedad
relativa ambiente deben concenirarse en el aumento del movimiento de

aire a través de las capas de tajadas.

METODO CONVENCIONAL MODIFICADO

Cuando las tajadas se colocan en canastas de alambre las cuales a su
vez, se disponen en forma horizontal y a ura zltura de 30 centimetros
del suelo, la yuca seca mucho mis rapido que cuando se colocan en el
suelo debido al mayor movimiento del aire. Si el piso donde van colo-
cadas las canastas se pinta de negro, el secamiento es mas rapido to-
davia.

Cuando las canastas se colocan a la misma altura anterior pero dispues-
tas en posicion vertical, el secamiento es ain mis rapido porque apro-
vecha mejor el viento circulante.

Para aprovechar tales movimientos de aire las tajadas deben presentar
formas y tamafio que permitan una mejor circulacion de aire.

FORMA Y TAMARNO IDEAL DE LOS TROZOS DE YUCA

Uno de los objetivos de la {esis menclionadg al principio queria averi-
guar la forma geoméirica optima para un secamiento méis eficiente que

el convencional,

Después de muchza investigacion se ilegé a la conclusion que las barras
rectangulares presentan mejores propledades aerodindmicas que las
tajadas convencionales usadas comiunmenie. = Alcabo de usar varios
tamafios, se comprobo que el tamafio ideal son barras de un centimetro
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cuadrado de seccion por 5 centimetros de largo. En este caso la tasa de
gsecamiento es el doble mas ripida que el sistema comiin,

Como esta forma y tamafioc se consigue solo con una troqueladora se nece-
sita un poco de mas investigacion para conseguir este tipo de irozos me-
diante el uso de discos que giran circularmente para hacer los cortes.

De todas maneras cuando Se usan barras irregulares rectangulares se
consigue una tasa de secamiento mucho mejor que con el sistema conven-

cliensl.

CONDICIONES PARA EL SECADO

Para que el secamiento tanto convencional como el de canasta sea eficien-
te es necesario que la humedad relativa del aire esté por debajo del 7%
pues en esta formsa la yuca pierde humedad 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 dia de secamiento. Con égto, la yuca
ya no se deteriora a2 temperaturas entre 20 y 35 grados centigrados.

PROYECCIONES

En un proyecto de colaboracion el TPI (Instituto Inglés de Investigacion
para Productos Tropicales) y el CIAT van a empezar este afio un estudio
que debera durar 5 afios, para investigar mas a fondo la chipiadora y
unos secadores sSolares partiendo de los parametros ya conocidos.

PERSPECTIVAS PARA EXPORTACION

Los trozos de yuca una vez sSecos Se pueden exporiar en esa forma o
peletizados a mercados como el Europeo principalmente. En Furopa
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un 40% del material incluido en las raciones comerciales o concentrados
para animales es yuca. Esta serfa una buena alternativa para manejar
los excedentes de yuca, si es que se llegan a presentar.
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ANEXO 1

CASAS PRODUCTORAS DE MAQUINARIA PARA PROCESAMIENTO DE
MANDIOCA ;

1. ALFA-LAVAL LIMITED
Great West Road
Brentford
Middlesex
England

2. BRAUNSCHWEIGISCHE MASCHINENBAUANSTALT
3300 Braunschweig
Postfach 295
W Germany

3. CONTINENTAL ENGINEERING LTD
Lutmastraat 2
Amsterdam
Holland

4., DORR-OLIVER CO LTD
Norfolk House
Wellesley Road

Croydon
Surrey England

5. ADOLF HUBRICH
Maschinenbau
2000 Hamburg 1
Ernst - Merckstrasse 12 - 14

E Germanz




10.

11

13.

NIVOBA NV
Industrie Weg 1
Veendam
Holland

» STARKETCHNIK GRINDEL & CO

_2_ Hamburg 20
Heinickersiragse 4

E’__Germa.nx

NEWELL DUNFORD ENGINEERING LTD

143 Maplie Road
Surbiton
Surrey

England

PEELING, SLICING/CHIPPING
S Corbett & Son

Park Street Works

Wellingtoun

Shropshire

England

SIMON BARRON LIMITED
Bristol Road

Gloucesier

England

9.

12,

14,
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STARCOSA GMBH & CO-
305 Wunsiorf (Near Hanover)
2 Industriestrasse

EGermnz

OTTO WOLF CO

‘63 Commerce Street

Chambersburg
Pemxlunu USA

J W GREER & CO LTDA
(Subsidiary of the Joy Ma-
nufacturing Co USA)

375 Tribune Street
Sittingbourne

Keni

England

S CORBETT & -SON
Park Sireet Works
Wellington
Shropshire
England
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15.

1?0

18,

20,

22.

24,

f

ROB FRIESS KG i86. GEBR STORK AND CO NV
Landmaschinen Fabrik irsustriesiraat 1
Maimsgheim Krs Hengeliv

Lecnberg, Nr Siuiigari Holland

W Germany

ALVAN BLANCH DEVELOPMENT CO LTD

Chelworih Nr Malmegbury

Wilts

England

RICHARD SIMON & SONS LTD 1$. R HUNT & CO L.TD
Phoenix Works Atlag Works

Vernon Road Earis Colne Colchesier
Basford Essex

Notiingham England

England

T BROADBENT & SONS LTD 21, ALEX MATHER & SON LTD
Ceniral Iren Works Orwell Works
Huddersfield Dalry Road

Yorkshire Edinturgh 11

Dagland Scotiand

SHARPLES INTERNACIONAL CO 23. ER & F TURNER LTD
Towe Works Foxhall Works
Camberley ipswich

Surrey England

En d

SCOMETC WORKS

AYR
SCOTLAND
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25,

28,

30.
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INTERNATIGNAL CRUSHING & GRINDING EQUIPMENT LTD

1 A Graham Terrace
Victoria

London WL

England

CHRISTY & MORRIS LTD
Egsex

Fupiand

T T Ta—

CRACK PULVERISING M'LL LTD
Tanration House

Mincing Laue

Londoa EC 3

1 S e T}

England

FRANCIS & K S LANE
Lanwill Works

Siiver St

Stails

it g_lan d

e T —

-

2?0

29,

31.

"CECOCO” CHUG BOEKI COSHI KAISHA

PG, Box 8, Ibarski
Omaka-fa
TROER

e

MIRACLE MILLS LTD
90 L.octs Road

Loondon SW10

England

AMANDUS KAHL NACHF

el

T Y - Irnhal
Zi5 { peinbag

Eamlvrg

Dieselsirasse 5-9
E’_:  Germany

RICHARD SIZER LTD
Wilmington Hull
England

ZELL~LIGNIN VERKAUFSGESELLSCHAFT MBH
400G Dusseldori- Oberkassel 1 (Operating in Thailand)

Hunga-Ailee 159

W Germany
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34. CALIBRAS- EQUIPAMENTOS PARA RACOES LIMITADA
RUA PIRACUNUNGA No. 1211 - VILLA ORATORIO
Caixa Postal No. 13273
Telefone No. 93-3535
SAO PAULO ~ CAPITAL

35. COGMPANHIA PENHA DE MAQUINAS AGRICOLAS
RUA JOAG CIAPP, 465
RIBEIRA® PRETO - ESTADO DE SA® PAULO

36. METARLUGICA AGOSTINI S/A - INDUSTRIA E COMERCIO
AVENIDA WASHINGTON LUIS, 250
ARARAS - ESTADU DE SAO PAULD

37. MECANICA FRAVQO LIMITADA
RUA AMARO GUERRA, 119
Caixa Postal 61-3430
SAQ PAULO - CAPITAL

38. METALURGIA REAL
XAVANTES - ESTADO DE SAO PAULO

39, METALURGIA RIOSULENSE S/A
RUA LAURO MULI.ER No. 411
Caixa Postal No. 43
RIO DO SUL -~ ESTADD DE SANTA CATARINA

40. PAVAN - ENGENHARIA E INDUSTRIA LIMITADA
RUA MARIA ANTONIA, 366 - 2° ANDAR
Fones 256-5982 ¢ 256-7459
SAD PAULO - CAPITAL
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43,

44.

45,

46.

47.

SEPARADORES ALFA-LAVAL S/A
FABRICA E ESCRITORIOS

RUA ANTONIO DE OLIVEIRA No. 1091
Caixa Postal 2852

Fones 61-78-72 e 267-1154

SAO PAULO - CAPITAL

CALIFORNIA PELLER MILH CO
1800 Folsom 5t.
SAN FRANCISCO, CALIFORNIA 924103

JAYBEE ENFINEERING PTY. LTD.
227 Princes Highway,

Dandenong, 3175, Victoria
AUSTRALIA

MAQUINA D'ANDREA

RUA JOSE BONIFACIO
29-9° - Sala 91

SAO PAULO, BRASIL

R.A. LISTER & CO. LTD.
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A YUCA EN LA A]l'MENTACION DE LOS
CCIL.OMBIANOS

LLuis Enrique Echeverry U. *

Lz indusiria del aim:idén es hoy en dia de importancia mundial. La pro-
duccidrn eccndnica del almiddn requiere que éste se obtenga de las partes
de la pianta que funciorar ¢omo almacenes, O sea que contengan una can-
tidad abundanie de esie carbchidraio, Las fuentes por consiguiente, va-
rian de pals en pais. En Eurcpa, la fuente principal es la patata; en los
Estados Unidos de Nerieamérica se emplean el maiz, el maicillo y la pa-
tata: en el Brasil se usa la ra’z dencminada casava y en muchos paises,
principaimente Leziinosmericanos, se emplea ia yuca. En Colombia, la
yuca constituve ia principal fuenie de almidon, ya que otros productos co-
mo el maiz y el maif.c,;i’;‘,’.«,ﬁ_“ se emplean principalmente en la alimentacién

humana y animal,

COMPOSICION QUILLTA

El Cuadro !, preserta da'os socre la composicién quimica de la yuca con
0 gin cadscara. s comc da.os de composiciin qufmica de la cdscara en

base geca.

Como puede apreciarse en el Cuadro 1, la cdscara contiene cantidades
mdg altas de tccas les susiancias anal wadas, con excepcidn del contenido
de atmidon, €l cus! es!d presen‘e en mayor concentracidn en la parte uti-

lizable.

- N W G A e e S TEs e S e ke n e e WL M

* Meédico. Profesor Facultad de Medicina. Universidad de Antioquia.
Medeliin,
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CUADRO 1. Composicifin guimica de la yuca con y sin cascara v de la
cagcars,

mrre e A e =

Sustancia Ra'z ~ Raiz Cascara
compiets g.n cageara
Grasa, % ' 0.9i 0. 80 2.2%
It ~ogenc, % 0,36 D83 0,90
Fora cruda, % 5.16 4,03 i4.61
Ceniza, % 2,84 2.47 4,21
Azicares libres, % 3. 67 3.12
Caicio, mg. 71.5 64,0 313.3
T'6storo, mg, 101.9 96.5 iU B
Hierro, mg. 33.7 45.€ 90,4
Almidon, % £3.2 8:.9 73,3

En estudios soure ia exiraceinon de! ailmidén usando métodos corrientss
de maceracifn en agus se ha enconirado gue e! almidon de la vuca 8e =x-

trae en un 80, 0%.

El heche de yue la ciscusra contengs conceniraciones relativamenie alias
de sustancias nuiritivas hace que este material pueda ser usado eficiente-
mente. Este producie podrie aiilizarse direciszmente en ia alimentacion
de ganado y cerdos ¢ podriz transformarse en engilaje para ser luego usa-
do en nutricidn animal, (& degveniaja mas grande en la utilizacion de es-

te producio, es !z presencia de una sustancia rmuy t0xica que se encuenira



do a su alto contenido en almidon y al tamafio de la raiz, lz yuca es
roducto agricola que ofrece posibilidades industriales relativamente
as. El almidon obtenido de ella puede usarse para muchos fines y
esente se emplea en la industria textil, de papel, de explosivos, pin-
s, insecticidas, jabones y compuestos farmaceuticos, asi como para
nder{a comercial y doméstica. El almidoén de la yuca, tambien se
lea en la elaboracion de otros productos como por ejemplo: gomas

. sellos, aderezo para tejidos y papel, esparadrapos, dexirinas, dex-
as, jarabes, dulces, etc. Ademas, constituye un alimento rico en
rias, tanto para humanos como para animales.

o subproductos de la elaboracion de almidon, estan la cascara y ia
a. KEstos materiales pueden utiiizarse eficientemente en la alimen-
n de animales, combinado con otros alimentos en forma balancea-
Sin embargo, debe ienerse presente que la cascara contiene un
cpio toxico, ya mencionado, el cuzl debe eliminarse. La elimina-
puede hacerse por medio de un lavado seguido de calentamiento.

o la yuca gs un concentrado caldrico, puede usarse directamente
utricion Animal, principalmente en engorde y como substituto de
rereales. Sin embargo, su uso debe hacerse con cuidado y agre-
olo a la raci6n en forma balanceada.

é&scara podria ser usada en la alimentacion de rumianies, posible-
e transforméndola en un ensilaje. Ademas de proveer proteina,
1scara de la yuca seria buena fuente de cenizas y de los minerales

0o, fosforo y hierro.

ndustiria de almidén de yuca podria ser sumamente eficienie, ya que
osible que la pérdida en productos y de subproductos sea sumamente
lefia,




en concentraciones al*as cr: ia cascars. 3in embargo,
narlo por medio de! 1z

s1n O con pequefias cant:dad=3 de esta sustancia

En el Cuadro2 se presentan datos sobre la composicior < imics -

ja de yuca

CUADRO 2. Composicion quimica de la hoja de yuca.

r2do 0 de la fermentacio- o culiivando tupe~r

A
- 4

Sustancia Hoja Fresca Hoja deshidraia
Humedad, % K =
Ceniza, % 2:1 8.2
Grasa, % 3.4 13.5
Fibra cruda, % 1.2 4.6
Proteina, % 7.3 28.8
Caleio, mg. /100 g. 238.3 1295.5
Fosforo, mg. /100 g, 47.8 188 7
Hierro, mg. /100 g. 12.8 50.5

Como puede observarse, la hoja deshidratada de la yuca contiene car

dades relativamente alias en proteinas,calcio y fosforo. La desventz

en este material es la pressncia de un compuesto toxico, Sin embar,

es factible tratar la hoja para eliminar el principio téxico y utilizar

producto como ingredienie en raciones para animales.



LA YUCA EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Eduardo Castro
Sail Quintero Q. *

Uno de los problemas que con mayor intensidad ha afectado la produccion
av{.ola y porcina en Colombia, ha sido la escasez frecuente a través de
va:ios afiog, de alimenios concenirados para animales. EIl grupo de nu-
trimentos que forma la parte mis voluminosa en una racién completa,
estd constituido primordiaimente por sustancias energeéticas del tipo de
los carbohidratos, razon por Ja cual su escasez en el mercado o su baja
disponibilidad pars el productor pecuario, afecta drdsticamente la eco-
nomig y el futuro promigorio de la industria animal en cualquiera de sus
ramas.

Entre los productos agricolas que podrian ayudar a resolver este proble-
ma se encuentra la yuea, cuyas caracieristicas de ficil cultivo, gran
rendimiento por hectarea y potencialidad nutricional de sus hojas y rai-
ces, hacen de esta planta uno de los legados mais preciados que la natu-
raleza ha dado al hombre en el tropico.

1. COMPONENTES NUTRICIONALES DE LA YUCA

Para la evaluacion del valor nutricional de un alimento es necesario co-
nocer la concentracion de todas aquelias sustancias necesarias para el
mantenimiento y produccién animal. Los conoecimientos que se tienen

* Zootecnista e Ingeniero Agronomo, Ph.D, en-Nutricién. Profesores
Departamento de Indusiria Animal. Universidad Nacional, Medeliin,
respectivamente, s il
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hoy en dia sobre sustancias nutricionales esenciales para la vida, mues-
tran la necesidad de incluir en la dieta diaria de un animal, carbohidra-
tos, proteinas, grasas, vitaminas y minerales que en conjunto propor-
cionan alrededor de 40 nutrimentos diferentes, esenciales para el man-
tenimiento de la vida; de éstos, los carbohidrates comprenden entre el
60 y el 80% del alimento total diario. En el caso de la rafz de yuca, és-
ta es supremamente rica en almidoén, alimento carbohidratado que pro-
porciona alundante energfa al animal para crecer y producir carne, le-
che, huevos, lana, ete. Otro de los nutrimentos més voluminosos, pre-
sente en el alimento diario de un animal, es la protefna, cuyo contenido
de aminodcidos entra a formar parte de la carne, leche, huevos, etc.,
con la ayuda de la energia ingerida; respecto a este grupo de nutrimen-
tos la yuca es relativamente pobre, sin embargo, el déficit puede ser
suplido con suplementos proié&cos propios para cada especie,

En la Tabla 1, se muestra el anflisis Bromatoligico (Weende) de algu-
nas variedades de yuca analizadas por el ICA.

Se observa que la yuca fresca, contiene un 65% de humedad y 35% de ma-
teria seca constituida primordialmente por carbohidratos (30,8%)s la fi-
bra, que es muy poco digerible por cerdos y aves, se encuenira en can-
tidades relativamente bajas en la yueca (1.45%), io cual es favorable pa-
ra la alimentacion de esas especies. lL.os demés nutrimentos, protefnas,
minerales y vitaminas, se encuentran en cantidades supremamente ba-
jas y por lo tanio deben suplementarse cuando se desea suministrar yuca
a los animales.

Es importante hacer notar que para el caso de protefnas existen andlisis
de yuca, reportados por Jaramilio y Herrera 1970 (citados por Maner,
1972) con niveles hasta del 15,4% en base seca, 1o cual demuestira el
enorme potencial de seleccién que podria llevarse a cabo con el objetivo
de elevar uno de los nutrimentos més limitantes de la rafz en esta espe-
cie boténica.
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TABLA 1. Analisis proximo de 15 variedades colombianas de yuca, he-
cho en el Laboratorio de Nutricion del ICA.

Humedad Protefna Fibra Grasa Ceniza. E.N.N.

Variedad % K2 % % % %
Llanera 67,90 2,33 0,97 0,18 0,95 27, 67
~Sta. Catalina 64,76 2,14 1,16 0,24 1,00 30,71
H-50 66,71 0,56 2,03 0,35 4 28,58
Tolima 61, 85 0,40 1,35 0,25 1,54 34,61
C.M.C. 50 60, 61 1,55 1,09 0,36 1,40 35,07
1-35 Brava 61,21 2,06 1,18 0,31 1,03 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 2,16 0,30 2,49 30, 89
c.M.C.-3 61,50 1,70 1,77 0,24 1,38 33,34
C.M.C.-4 67,59 1,71 - 8,46 0,35 1,59 25,27
6 meses comfin 65, 35 0,67 1,00 0,43 i,29 31,85
Amarilla 64,36 0,59 1,64 0,33 1,81 35,90
Trempanita 77,32 0, 63 1,07 0,24 1,58 19,17
La respetada 62, 84 1,03 1,02 0,22 1,36 33,49
Bartolina 68, 81 0,18 0,77 0,25 0,94 29,05
Promedio 65,03 1,25 1,45 0,29 1,43 30,84

Tomado de Maner 1972,
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TABLA 2, Comparacion energética enire la yuca y aigunos ceresales

para cerdos.
EM/Kg. Prot, cruda Mat. seca
WAL 3120 8,6 % 87 %
Sorgo 3118 8,9 % 88 %
S. Maiz 3213 10,5 % 80 %
Yuca 3160 6,1 % 87 %

> cr—

Tomado de Litie Ameriesan Tables of Feed Composition 1972 University of
Florida.

= | ("lfu

2. FACTOR TOXICO

La presencia de un facior téxico en la yuca, presenia algunog problemas
en su utilizacion como alimento para animales; tal toxicidad se debe a
un compuesto conocide como Acido cianhidrico (HCN), el cual se encuen-
tra principalmente en rafces y hojas. EIl &cido cianhidrico existe tanto
en lag variedades dulces como amargas, sin embargo, en éstasg alitimas
se encuenira en mayor proporcién; en ias dulces se presenta principal-
menie en la cdscara,

El HCN forma parie del jugo lechoso de las hojas, tallos y raices; sin
embargo, no existe como fal en las plantas sanas sino combinado con
oiras sustancias. Se concenira cuando se retarda el crecimiento normal



[
g
e |

de la planta y se I'bera cuando g2 machacan O &# Jorian iag TA,CE8 Y las

hojas

El HCN se obtiene uguslmertg por la resteion qunuca e dos sustanclas,
ur giocosido y una enz.ini guUa@ CONtiene ‘& pEntd  Segun Couch citado por

e oer (39723 m el giucosido My ‘& enxl M2 §00 vensncsltE &l con@iderarios

por separado Los doz B-g no0sidos gue oont ene ix vieca scn la Lanama-

"

rina y la Lotaustral.na o2 sincus:dog en 28ie LaED (CASlEEn en Ja com-
binacion qu.mica del szucar con i HCN y wivez &igun 22r9 20mpuesto
por ejempic un aldehido 0 nna AeOna LA LDATIATING e8lA formada por
HCN. gluccga y @cealona y eo.amente en Valicisd cnand) se libers quimil-
camente 12 SuS!sncia tox ca gue €8 el HON  En los arormales, log simo-
mas de ur envenenvianio sgudo cop HCWN suw 5 ung reegmracion aceie-
rada y pro.lunda pu'és-.) actiersnac falta de rouccion @ 23nmulos y movi-
mientos musculzres sgpasmodice® sagun L0 sndica Oke enade por Maner
(1972) . l.2 may051a de 10§ 5iNICTAR de envIneramemio paeden explicar-
ge temjendo como base su afnrdad co los cnes metalicos tales como
hierro cohre Se cominna con la hemogioirna parz formar canchemo-
globina ja cual no es un conductor de oxigens X, HON jorms tambien
una combrnacion reversible con el cobre de :a oxidass citocronuvca. inhi-
biendo en esta forma Sus func1ones coma enzive omdatva en ¢l irasiado
de electrones y consiiitye un ejemoin clegico de ancana histoloaica
(Petars y Van Syke por Maner 1872 Hagias anoermabhdades guimicas
causan una depresion neuronal en 108 CeMTos modLindores 1o cual oca-

51003 Prob:ernas respirator:og v ia pier

Pequefias cantidades no son guficientes psrs ¢pusay th 7oueme  paro
afecian 1a salud genera) v el aspecte Hisieo del mnadivicee El cuerpo po-
see la propiedad de elirmnar ciertag cant Gaces da HCN pere estas vas
rian segun la egpecie, ia condicion figica 2! CONSUIO de mutrymentios

y probablemente otros faciores no identitrcados,; por G 1anto parece
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que las diferencias en el grado de toxicidad del HCN pueden ser explica-
das, en muchos casos, por la presencia o ausencia de sustancias tales
como metionina, cistina, sulfuro, vitamina B12’ yodo y otros elementos
tales como hierro y cobre, quienes actian como detoxicantes con la pre-
gsencia de niveles subletales de HCN.

Varios métodos de procesamiento pueden utilizarse para reducir la toxi-
cidad del HCN. Algunos de ellos son mas efectivos que otros. FEl seca-
miento en un horno con aire forzado, a temperaturas moderadamente al-
tas (70 - BOOC), la coccidn en agua y el secamiento al sol son algunos

de los metodos.

3. FORMAS DF SUMINISTRAR LA YUCA EN LA
ATIMENTACION DE CERDOS

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 produccion.

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 dia.
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La cantidad de suplemento proteico con 40% de proteina requerido por
cerdo y por dia segun el peso, se presentz en la Tabla 3 (Moreno y Ve-
lez 1973).

TARLA 3. Nivel de supiemenic preteico con 40% de proteina necesario
para llenar los requerimientos proteicos de cerdos en creci-

miento y acabado, *

Peso del cerdo Kg. de suplemento protéico eon 40% de pro-
kg. teina requerido por dia (Kg.)
25 0,60
30 0,869
35 C,74
40 0,80
45 0, 86
50 0,90
55 0, 24
60 0.96
65 1,00
70 i 04
75 1,07
80 1,11
85 1,15
90 1,20
95 1,22
100 2,27

* Tomado de Moreno y Velez, 1273
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3.3 MEZCLA DE YUCA PICADA Y SUPLEMENTO PROTEICO A VO-
LUNTAD

EI suplemento se mezcla con la yuca en la proporcién adecuada pa-
ra obtener por ejemplo 16% de proteina en caso de ser un alimento pars
crecimiento, Este método asegura una racién perfectamente balancea-
da., (Tabla 4).

TABLA 4, Proporcién de yuca y suplemento para una racién del 16% de

proteina, *

Yuca fresca (1/kg) Suplemento proteico del 40%
1.0 0,16
2,0 0,32
3,0 0,48
4,0 0, 64
5,0 0, 80
6,0 0,96
7.0 1,12
8,0 1,28
9,0 1,44

10,0 1, 60

* Tomado de Moreno y Vélez, 1973,
3.4 YUCA SECA COMO HARINA INCORPORADA EN DIETAS COM-
PILLETAS

Estas deben estar preparadas de acuerdo a la etapa del crecimiento
de los cerdos que se van a alimentar. Es aconsejable incorporar en la
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diets melaza para evitar ia polvosidad de la racion y mejorar su gusto-

sidad.

5., ALIMENTAC:ON DE CERDOS EN CREC:MIENTO Y ACABADO
CON YUCA FRESCA Y YUCA SECA

Los reguerimientos proeicos v por ende de amnoacidos y minerales va-

rian de acuerde & la edac y desarrolic del animal.

Variog esiudios reulizacos en las Estaciones Experimentales del ICA y
CIAT en Palmura, dernuesirar claramenie la eficacia con que se puede
emplear la yuca como alimenic energetico fregce, © seco en la alimenta-
¢ién del cerdo durante las elapas de crecimientc, engorde, gestacion y
lactanciz. empleandc sisierazs de pasioreo o confinamiento (Maner y Bui-
trago, 1964; Mzner y Jimeénez, 1967; Maner et z1, 1867; Maner et al,
1970; Maner, 1271).

Las Tablas 5 v §, muestran dog resultados 1{pices de los muchos experi-
mentos que se han realizado con ydca en cerdos. Se puede apreciar en
1z Tabla 5, que las ‘azas de crecimiedto y efieiencia alimenticia de los
grupos testigo y los simentados con yuce fresca y suplemento a voluntad
fueron muy similares; sin embargo, el tratamiento con yuca a foluntad y
suplemento controlado no teve un crecizmiento tan acel erado como los dos

primercos perc mostraron una mejor eiicieacia.

En la Tabla 6, se muesgiran los resultados de un ensayo con diferentes
nivelee de harina de yuca. Se chmerva que practicamente no existieron di-
ferencizs entre log tratamientos expgerimentales y la dieta testigo en lo
que gse refiere & crecimiento y eficiencia alimenticia.
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TABLA 5.

ca cruda y sgplemento Proiweigw. =

Comportamiento de cerdos 2limentados con dieta basal ¢ yu-

1 2 3
Yuca Yuca
cruda + cruda +
- i Basal suplem. suplemento
controlado
Prom., aumenio diario, *Kg. y.,} 0, 843 0,834 0, 794
Prom. consumo diario, .-'?y*t‘lca fresca, kg - 4,05 3,89
Prom. consumo diario, yucs ‘sepg,‘ kg 2/ . 1,63 1,57
Prom. conqﬁmo dig'rib, guplemenio, kg - 1,17 0,73
Prom. consumo diario, total kg 2/ 2 89 2, 80 2 30
Alimento /unidad de aumento, kg. © 3,43 3,38° 2,80

i ———

* Tomado de Maner, 1872.
1/ Cinco cerdos por tratamijenio; experimento de 98 dias; promadlo ini-

cial de peso, 17,8 kg. ; promedio de peso final, 88, 6 kg.

2/ Total expresado aproximadamente en base &l 10% de humedad.
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TABLA 6 Influenciz del mvei de harsne os ~oos en el comportamiento

.
de cerdcs on oroo

‘esultados 1/ Pran surnenic Cons. dia- Alim. /

Lratamentos dia s KE rio al'm_  Unidad
aum. kg

1l Basal £ 68 3,47

L2

2. 2b,72% yuca T 144 Z, 66 3 5
3. 48,65% yuca O Tas 2,79 3,76
4. 69,25% ¢ % 2. 48 3,49

—
-

5. Basgal + 15% iueluzs “is 8 3,38 3,84
6. 21,70% yuca + 107 meianza I 7 2,95 3.56
7. 41,04% yuca + 10% meiazae s AT 3
8

58, 26% yuca + 10% meizza G FBY% 2-73 3,b4

A e b b b bt A R T A 1 R e -

* Tomado de Maner 1872

1/ Seis cerdos por tratzmienio; 75 de sxwerimento; promedic de
peso inicial, 18 .5 kg | ,sr*:mecxf pago nne, 104, 2 kg.
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@ jovme practica ge alimentar cerdos con yuca geria 1 5.0 o

a2 tbre disposicion. bien sea fresca o secada zal soi v agiregi.s por
«n forma contraotada. un concentrado que suplements las de

trme meles gue presenta la yuca.

Esto superconceniracs o 3¢

PEE e e

T e
i

atriciopal a la yueo podria elaborarse en la finca con los a'rmentos v

‘porciones que se indican en la Tabla 7.

TABLA 7.

Mezcia de alimentos para suplementar la juca

il s 2 S e e R e R R

Turla de abys
Torta de ajonjcli
Nslaza

2 sFrEening

DPraanens

Oxzdue de zine

67,3 kg
2.0 Jepr,
= Okg.
0.6 kg.

38 gramos

L.as proporciones en que tentativamente se podria

Bl S e

y e supereoncentrado aparecen en lag Tablas 8 v U, dondts g oabin 1o

‘as proporciones aproximadas entre el consumo global o vy 1

tidad de supercoucentrado que se debe adicionar o

Iis converdente haler notar,

no figuran la sat,

ni lasg fuentes de calcio y fosturo,

ek s @ BRI

- o

que en la mezcla que aparooe on b Tty

en w igta gy e

ing nutrimentos pueden suministrarse en forma muyv sencilla § o o

ca como se hace para ganado vacuno, es decir, manternor g vind o

te, para gue e} cardo consuma a libre disposicion sal, harias ar o

caliza o carbopal® decaleio, Para lograr este ebictivo, se

')I-‘Iu_ i

log corvales cun cajas divididas en tres compartitnentos oo el tino

minisirar en el primero sai, en el segundo harina de huescs v w109

aen’ v en el tercero carbhonato de calecio v un 107, A~ aal
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TABLA 8. Proporciones de yuca y superconcenirados para cerdos hasta

los 50 kg.
Cantidad de yuca Cantidad de super- Cantidad de yuca Cantidad de
fresca consumida  concenirado a su- seca consumida superconc.
mn:sirar a suminist.
1 kg, i22 gms 1kg. 472 gms
2" 245 2" 944 "
8" 368 " 3" 1.416 "
4" 481 " 4" 1.888 "
5" 613 " | 5"” 2.360 "
6" 736 " 6" 2.832 "
c B 859 " ; g 3.304 " |
8" 877 " g " 3.776 "
9" 1.104 © | g " 4.248 "
10" 1.227 " 10" 4,720 "
20" 2.454 " 20" 9, 440

Es muy importante tener en cuenta que cuando se alimenta el cerdo con
yuca, sus necesidades de zinc sumentan; por lo tanio es necesario adi-
cionar 6xido de zinc para cubrir las 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 Cantidad super- Cantidad yuea  Cantidad super-

fresca consumida concentrado seca consumida concentrado
2 173 gramos 2 666 gramos
4 346 " 4 1.332 "
6 519 " 6 1,998 "
8 692 " 8 2.664 "
10 856 10 3,338 "
20 1.788 * 20 6.666 "

6. HARINA DE YUCA EN ALIMENTACION DE AVES

Realmente son muy pocos los trabajos realizados al respecto. Renddn
et al (1969) reportaron que cuando se usa en raciones finalizadoras pa-
ra pollos de engorde en niveles superiores al 15% de la racién, hay una
menor eficiencia y por ende una menor ganancia de peso. Sin embargo,
estos datos se obtuvieron con raciones cuyo contenido de proteina se re-
ducia al aumentar el porcentaje de yuca, lo cual pudo haber influido en el
menor desempefio de los animales.
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ALTA PROTEINA EN YUCA
Julio Cesar Toro

/

La mayoaria de 1as variedades de yuca san de bajo contenido en protefna,
tratar de subir el contenido de proteina de 1as rajces a una cantidad y ca-
lidad siquiera comparable al frijol es una tarea imposible, ya que no exis-
ten fuentes a tan alto nivel de proteina para hacer los cruzamientos nece-
sarios. i

I
/

Con el fin de buscar medios fiiciles y economicos para enriquecer las rai-
ces, sin recurrir a procesos largos de mejoramiento, se efectus un estu-
dic entre CIAT y la Univeraidad de Guelph en Canada.

DESCRIPCION DEL PROCESO ;

Una vez cosechadas las rafces, cuyo contenido normal de proteina es ba-
jo, se llevan a la planta procesadora y aili se lavan con agua comiin.
Después de lavadas, son picadas con la cdscara, resultando una pulpa
blanquecina que se lleva enseguida a un Fermentador. El Fermentadm‘
no es mis que un cilindro metalico de base conica, el cual tiene dos agi~
tadores verticales.. En este Fermentador se hecha la pulpa a la cual se
agregan ires gramos de Urea por cada 100 gramous de pulpa; también se
agregan minerales, un poco de acido stifiirico y agua. A esta mezcla,
se agrega como inoculo el hongo Aspergillus fumigatus, el cual fue se-
leccionado y aislado de muestras de suelo, después de intensas investi-
gacionés. Esie hongo puede vivir a un pH. bajo (3.5) y aita temperatu-
ra (50°C), condicién ambiental del fermentador, Estas.condiciones son
tan selectivas, que en este medio pocos mihroorgaﬁf.smos podrian vivir.
Por tal motivo, la esierilizacion o condiciones acépiicas especiales no

sSon necesarias.
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Al cabo de 22 horas en el Fermeniador, se obtiene una masa que después
de filirads contiene 30% de proteins.

Un Fermeéntador con capacidad de.3.000 iiirvs se trajo de Canada y ya es-
i instalddo en CIAT. La pulpa con alio comisnido de proieina se utiliza-
réd shori para alimeniar cerdos, ya que en experimenio con raias dio muy

" buenos resultados.

Si en Ja alimeniacion de cerdus da los resuliados esperados, este proce-
So séra una gran coniribucion, puesto que un producic final que tenga no
#olo bastanies calorias sino también alia proteina, serd una fuenie bas-
finie promeiedora para ¢l alimeniv no sélo de animales, sino también
posiblemenie de humancs. Este proceso estd xin en fuse de experimen-
tal aunjjue parie de &l ge esik [levando ya préaciicamente.



METODO DE PROPAGACION RAPIDO DE YUCA *

Julio Cesar Toro

1. INTRODUCCION

Hasta hace poco la mayor parte de los cultivos que eran objeto de una in-
vestigacidén detallada por cientificos agricolas pertenece al grupo de los
reproducidos por semilla sexual, y es apenas en los Gltimos afios que la
ciencia agricola ha vuelto su atencidén hacia aquellos cultivos propagados

vegetativamente como la yuca.

Un problema comun que encuentran los técnicos que se dedican al desarro-
llo de programas de produccion, es la necesidad de una multiplicacidén ra-
pida del material clonal. E! perfiode comprendido entre la seleccidn de

un material promisorio, experimeniocs de campo ampliamente repetidos
para su evaluacidén y la disponibilidad de estacas para distribuir a los agri-
cultores es mucho mayor para un cuiiive propagado vegetativamente que

para un cultivo propagado sexualmente.

En las regiones templadas del mundo, la mayor parte de la produccidn de
carbohidratos es obtenida de planias reproducidas sexualmente a excep-
cién de la papa (ésta es de origen tropical). Sin embargo, en los trdpicos
gran parte del carbohidrato es obtenido mediante plantas propagadas por

material vegetativo.

* Condensado por Jjulio Cesar Toro de trabajos de Douglas Wholey, J.
Carlos Lozano, James H. Cock y otros.
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TABLA 1. Produccion de Carbohidratos en Zonas Tropicales y Templadas

TEMPLADA TROPICAL

Trigo Arroz

Maiz Maiz

Arroz Yuca

Cebada Batata Dulce
Avena Name

Papa
Cafia de Azucar

Remclacha Azucarera

Un ejemplo de como la multiplicacidén de un cultivo propagado vegetativa-
mente es mas demorada que un cultivo propagade por semilla, se puede
ver claramente en la Tabla 2, en la cual figuran productos de origen sub-

tropical y ahora distribuidos en la zona tropical.

TABLA 2, Tasa de multiplicacion de 4 productos amildceos en densida-

des comerciales.

Dias a la Cosechas por Factor de multiplicacion
Prdusto cosecha afio por semilla por afio
Arroz 120 2 6.400
Maiz 120 2 90.000
Papa 150 2 100

Yuca 300 1 30
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Es facil apreciar que un programa de mejoramiento de un cultivo propa-
gado por semilla pueda desarrollar, probar y entregar nuevas variedades
en mucho menor tiempo que un programa similar que trabaje eon un culti-

vo propagado vegetativamente como la yuca.

De aqui se desprende la neces.dad de reducir el tiempo en este proceso,
en el cual el CIAT después de larga investigacion llegd a conclusiones de-

terminantes.

2. SISTEMA DE PROPAGACION DE CAMPO

La literatura revela que el material para cultivo usado por la mayoria de ‘
los productores de yuca es cortado del tercio mediano de una planta madu-
ra. Este pedazo es cortado en estacas de 15 a 30 cm. de largo general-
mente. FEl nimero de nudos por estaca depende de la variedad y de las
condiciones en que crecio la planta que le dio origen. Sin embargo, cada

estaca de 30 ecm. debe tener 10 © mas nudos.

Para obtener un rendimiento mayor por estaca, Carlos L.ozano quien in-
genid un sistema para erradicar la bacteriosis en la coleccidon de yuca

del CIAT, demostrd que las estacas con apenas un nudo y una yema, se
podian usar para propagar la yuca. FEste sistema conlleva un cuidado bas-

tante grande para poder tener éxito.

Experimentos con estacas de 2 nudos son mas exitosos dando hasta un
95% de establecimiento. Un mayor cuidado en la preparacidn del suelo y
buenas condiciones de humedad durante las primeras semanas de creci-
miento son consideraciones muy importantes cuando se usan estos peda-
zos pequefios. De igual manera es esencial un campo libre de malezas

durante los primeros 2 meses-de crecimiento, Usando estacas de 2 nudos
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podemos tener 100 estacas pOr planta, en lugar de 20 que es lo que usual-

mente se obtiene.

Después’ de una amplia investigacion bibliografica no se encontrd ningu-
na informacion acerca de resultados para la multiplicacion de material

de cultivo. De aqui se desprende que la gran mayoria del material de cul-
tivo de la yuca es cortado de plantas cuyo objetivo ha sido el de producir

raices para el mercado.

Necegitamos considerar si la densidad de cultivo comercial es la Optima
para la produccion de estacas. Para este efecto se sembraron 2 varie-
dades de porte mediano en un disefio sistematico de abanico cosechado a
los 11 meses y de las cuales se cortaron estacas de 15 cms.

Cuando la distancia fue de 1, 80 por 1, 60 entre plantas, se obtuvieron de
80 a 90 estacas de 15 ¢cm. por planta. Esto es mas que el doble del nu-
mero obtenido cuando la poblacién es de 10.000 plantas por hectirea o

gea a meiro 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-
quefias con un buen manejo del cultivo, una estaca se puede multiplicar
en 270 estacas pequefiag después de un afio. Hay que tener en cuenta
que variedades de porte bajo como la Mcol 22, produciria apenas 100
estacas de 2 nudos ain cuando se siembren a distancia de 2 mts por
2 mits.
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2.1 METODO DE PROPAGACION RAPIDA

Al contrario de la mayoria de los llamados cultivos de raiz, las raf-

ces de ia yuca no son 6rganos de propagacidn, por 1o cual para multipli-

carla estamos limitados al uso del tallo o de la semilla.

Pasos a seguir :

C.

Construccion de lag caAmaras de propagacidn : Se hace un rectangulo
de 2,40 por 1,20 usan-
do bloques de cemento con huecos, los cuales se deben colocar en for-
ma vertical y con el fondo sellado para re‘encr agua que por evapora-
cidon ayuda a mantener la humedad alta dentro de 15 cémara. Dentro \
de este rectingulo ge coloca una capa de piedra o grava y luego tierra
de textura franca o franco arenosa. Este suelo debe tenerunpH 6y |
haber sido esterilizado, ya sea con vapor de agva o Bromuro de Me- '
tilo, pues de lo contraric proliferaridn mas los ho2os que la yuea.
Esta cdmara se cubre con una estructura de madera & aluminio cu-
bierta de plastico transparente, lo que propicia un ambiente de alta
humedad dentro de ia camara. Esta estructura o techo se coloca en

el ceniro de l0os bloques.

Corte de las estacas ;: Para cortar estacas de ? nuidos, ¢s preferible
utilizar una sierra o seguefa cclocada en un
soporte fijo comc una prensa mecénica. l.a sierra debe limpiarse
frecuentemente con un algodon empapado de solucidn de hipoclorito
de sodio, calcio o potasio. Después de cortadas las estaquitas, se

deben sumergir en una solucion de arazan al 5% durante 5 minutos.

Siembra : Después de humedecer adecuadamente el suelo de la cama-

ra e entierran lag egtarae Ae @ nudoe en forma hoerizontal
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a 1 cm. de la superficie. Estas estacas estaran produciendo brotes
de 8 a 10 cm. de altura alrededor de la tercera semana. Este perio-
do puede ser mayor 6 menor dependiendo del didmetro de la estaca.
Se debe mantener el suelo dentro de la c2mara a capacidad de campo.
Para regar la cAmara es conveniente hacerlo temprano en la mafiana

y no al medio dia.

Corte de apices : Estudios sobre el desarrollo de los tallos de yuca
revelaron que los primeros 5 6 6 nudos de la base
del tallo no pcseen hojas y estdn separados por entrenudos muy cor-
tos, los cuales se encuentran comprendidos dentro del primer cm.
de la base del tallo. Por tal razdn, cuando el brote tiene una altura
de 8 a 10 cm. se prucede a cortar dicho brote, cogollo o apice a 1
cm. de la base con una cuchills sterilizada en solucidn de hipoclori-
to de Sodio o Potasio al 1%, dejando intacta la base del tallo. De las
yemas que se encuentran en log nudos de la base salen brotes nuevos,
los cuales son cortados cuando alcanzan la aliura de 8 a 10 cm. per-
mitiendo el nuevo crecimiento de otras yemas de la base. Las esta-
cas continian produciendo dpices hasta que se agoten los carbohidra-
tos de la estaca, lo que ocurre generalmente después de las 16 se-

manas dependiendo del didmetro de la estaca.

El segundo corte y cortes sucesivos ocurren mas generalmente a in-

tervalos de 5 a 10 dias entre corte y corte.

Enraizamiento de apices :

- En potes. Una vez cortados los dpices, se siembran en vasos de
carton, plastico o turfa con tierra semejante a la de la

camara de propagacién y también como ésta, esterilizada. Estos

vasos son colocados en una cadmara iguzl a la de propagacién con la

diferaencia oue no tiene tierra
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En los primeros dias estos dpices se marchitan y dan la apariencia
de una planta muerté';,; péro al final de la primera 5émana la, planta
se recuperd, lo qu‘e’ indica que el sistema radicular esta formado y

" en estas condiciones la planta puede ser llevada al campo para trans-
plantz al cabo de una semana mas.

' Es importante anotar que 2 6 3 dias antes de llevar estos vasos al
camp'o definitivamente, ge debe quitar la cubierta plagtica de la ca-
mara para que estas plantas se ambienten a las condiciones de cam-

- po.

- En frascos. Esta es una modificacion ideada por el doctor Carlos
Lozano, en la cual los apices cortados en la misma
forma del método anterior, son llevados a frascos de unog’ 10 ¢cm.
de altura y 4 cm. de diametro en los cuales, se ha colocado agua her-
' vida por 30 minutos como medio de enraizamiento. 1.08 ég.icea ge in-
~ troducen a una profundidad de 5 cm. Los frascos con é.pice.s deben
ser llevados inmediatamente a cimara de enraizamiento, que es sim-
plemente un lugar cubierto para evitar el agua de lluvia. En esta ca-
mara los apices al principio se marchitan y dejan caer algunas hojas
para luego recuperarge alrededor de 1 6 2 semanas cuando estarédn
enrajzados dependiendo de la variedad.

Transplanie :

- De potes. Previamente al transplante se debe tener una suelo bien
preparado donde se van a sembrar a la digtancia desea-
da dichos vasos. Es necesario mantener buenas condiciones de hume-
dad especialmente durante las 2 primeras semanas. También debe te-
nersge cuidado con lag plagas que atacan la pequefia planta en creci-
miento, para lo cual se debe aplicar insecticida de acuerdo a las nece-
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- De frascos. A diferencia del método anterior, los épices enraiza-

dog se sacan de los frascos y se siembran teniendo
cuidado de que el suelo llegue hasta la base de la hoja mas baja. Des-
pués de transplantados deberan cuidarse 1o mismo que en método an-
terior., Se ha descubierto tltimamente que el momento mas oportuno
para el transplante es cuando los apices estan con una especie de ca-
llo y las raicillas apenas empiezan a salir. De esta manera el pren-
dimiento en el campo es méds seguro que cuando las raices estan muy
grandes.

3. COMPARACION DE METODOS

Si comparamos la rata de multiplic = .idn usando la técnica comercial, el
sistema de campo de CIAT y la propagacion rapida, podemos ver la ven-
taja y economia de este uUltimo (Tabla 3).

TABLA 3. Comparacion de la tasa de multiplicacién usando la técnica
comercial, la de campo y la de propagacion rapida en el tér-
mino de un afio, partiendo de una sola planta madura.

: No. de planias Estacas de
Metodo maduras al afio 20 cms.
Comercial 30 30 x 30 = 900
Campo CIAT 150 150 x 30 = 4,500

Répido CIAT 150 x 10 = 1,500 1.500 x 30 = 45,000
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3.1 METODO COMERCIAL

Con este sistema una planta madura (minimo 7 meses) de porte me-
diano, da origen a 30 estacas de 20 cms. que generan a su vez 30 plan-
tas maduras al cabo de un afio. Estas 30 plantas maduras dan origen a
30 estacas comerciales por planta (30 x 30 = 900) lo que equivale a 900
estacas de 20 cms por afio, provenientes todas de una sola planta madu-

ra.

3.2 METODO DE CAMPO CIAT

En este método una planta madura da 150 estacas de 2 nudos, las
cuales al cabo de un afio, representan 150 plantas maduras que dan a su
vez 30 estacas comerciales por planta (150 x 30 = 4,500) o0 sea que una
planta madura al cabo de un afio ha generado 4.500 estacas de 20 cms.

3.3 METODO RAPIDO

Con este método una planta madura da 150 estacas de 2 nudos, las
cuales al sembrarse en camara de propagacion daran cada una origen
a 10 dpices (promedio de 10 cortes puede ser mayor) que al enraizar y
ser transplantados representaran (150 x 10 = 1,500) 1.500 plantas que
al cabo de un afio, daran origen a 30 estacas comerciales por planta
(1.500 x 30 = 45.000) o sea 45.000 estacas comerciales por afio prave-

nientes de una sola planta madura.






INDUSTRIALIZACION DE LA YUCA

Jacob Pino C.
Luis Gabriel Villa V. *

1. INTRODUCCION

@r 21 .ema sobre Industrializacion de la Yuca se consideraran dos tipos de
*oozoo final © la produccidén de harina "integral' de yuca que se utiliza

para la produccion de concentrados para animales y la produccidn de almi-

dcn para consumo humano o para aplicaciones industriales no asociadas con

ia alimentacion.

Tanto la produccion de harina integral como de almidon de yuca, implica
operaciones unitarias que pueden efectuarse con un minimo de sofisticacidn
v equipo, y por elio adapiabie para indusirias caseras, a nivel de agricultor.
Sin embargo, existe una tecnologia totaimente desarrollada para efectuar ta-
les operaciones a nivel indusirial. En el presenie trabajo se describiran las

dos situaciones.

En la redaccion de este material se han utilizado los trabajos de Holleman
y Aten (1956) y Roa (1974) en forma amplia. En algunos casos se han trans-
crito parrafos completos de las mencionadas obras. Se sugiere su lectura

a quien este interesado en profundizar en el tema.

* Ingenierog Agronomos M.S, y Ph.D. Profesores de Ingenieria Agricola,
Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad Nacional - Medellin, respec-
tivamente,
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2. ELABORACION DE HARINA INTEGRAIL DE YUCA

El Mercade Comiin Europeo imporia caniidades imporianies de esfe mate~
rial para utt’izarlo como “izz fuernis de carbohidratos. E! valor sctual de
tales imporisciones e85 de wa mil6n de d6lares con tendencia al aumento.
1.& demands. interna en el pals, | podrfa {ncrementarse a medida que se co-
nozes su valor nutritive.

En 'a {nc .giria de concentrados de anfwmales, T4 yoca ge nifiiza en forma
o8 v en tajadas o “chips™. ias G adag son producidas er Tal-

Imndia e Indonesia efecruande un ¢ ~ie Y. eulrico A= s vaea v 8acandn el

mucerial al gol. En el Brasii ¢l materizl ez cortsde, comprimido v gec -
do en secadores continuing, EIL products eg eriomces puleerizade won moll-
nc3 de nariiile, resulitande Iz harive de yoes. Ja Lingleza y ] selads ane

14

te-!or = esios processs, ge efsctic maryalsisnts o vor 2osile de mauinss

it

ec sbmican. EL peleiizado de yuca ge produce 2 pariie de T2 rarlee vl

zando maguinsrid essecial,

Diferentes iipos de cortadoras, lan gido digsfiadas Hachero ¢1851), GLL
(1972), Grace (1971), Lavigr= {1966), perc lag caracierisiicas de tamafin
més deseatlies para . secadc y meneir, no han slde especificadas, Ila
méiquina mis genera’izadsa consiste en un disco cortador rotaterio el cual
produce rodajas delgadas, no uniformes, de una alta relacifn superficie

y velumen. EIl material resultante es fréigil cuando himedo y polvogo cuan-
do seco.

Roa (19874), diseftd dog mecanismoes de corte de bajo coste, con Ies cusles
es posible producir “barras’ rectangulares de yuca, forma geométrica fp-
tima para su secado. l.os mecanismos son: a) Una prensa manual y

b) Un disce cortsdor que produce lis barras rectangolares a una tasa de
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240 kg /Ha cuando es operada por un mecanismo de pedal de bicicleta, a

500 kg/Ha cuando es operada por un motor.

Para el secado natural los procedimientos reccmendados son los siguien-
tes :

a. El producto debe esparcirse sobre pisos de concreto o en bandejas de

madera tan pronto como sea cortado.
b. La densidad de la capa no debe exceder de 5 a 15 kg/m2
c. El material debe revolverse periodicamen:e durante el secado
d. Si amenaza lluvia el material debe apilonarse hajo techo o cubrirse

e. Tajadas secas con contenidos de humedad menor al 13% (base himeda)
pueden almacenarse por mas de un ano sin que se presenten hongos.
A contenidos de humedad mayores el dafic por hongos, aumenta la for-

ma proporcional al contenido de humedad.

f. En condiciones favorables de sol el pericde de secado es de 2 a 5
dias Grace (1971), Kuppuswamy (1962), Lavigne (1966)

Lavigne (1966) concluyd en su estudio sobre secado natural de yuca, que
= ) ,

si las bandejas eran cargadas con 10 a 15 kg/m™ y se revolvian diaria-

mente, tomarian alrededor de 70 horas de so! en su secado.

Onn (1972) condujo un numero de experimenios de secado con tajadas de
yuca, utilizando aire calentado mediante un coiector de energia solar y
moviendo el aire a traves del productc por medic de un ventilador, encon-
trando problemas para una circulacion uniforme del aire. Concluyd que

el secado de capas profundas de yuca con energia solar no era practico.
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Gill (1972) secd tajadas de vuca en bandejas con aire calentado artificial-
mente y forzado el aire a traves del producto por medio de un ventilador,

encontrando igualmente problemas de circulacidn.

Roa (1974) condujo experimentos y desarrollé importantes analisis tedri-
cos sobre el secado solar de diferentes variedades y edades de yuca con
el objeto de evaluar los disefios convencionales y mejorados para condi-
ciones ambientales variables. Diferencias en log sistemas fueron atribui-
dos a la posicidén relativa de las capas del producto (colocado en bandejas
de malla) y al tipo de piso o a diferentes formas geométricas de las parti-
culas de yuca. La influencia de las variedades y de la edad no fueron sig-
nificativas en cuanto a gu secado,

Un tipo de secador vertical consistente en dos paneles paralelos de malla
de alambre fue utilizado en forma eficiente para el secadoc. La capa de
yuca toma casi toda la energia requerida para la evaporacion de la ental-
pia del aire. La posicién vertical de la capa y la forma de "barra' rec-
tangulares permite al aire moverse a través del producto y crear turbu-
lencia. EIl aire cede parte de su calor sensble y remueve la humedad del
producto en estado de vapor. Cuando la capa vertical de yuca se cubrid
con un techo, la velocidad de secado no se redujo; de tal manera que el
secado continua durante la noche o cuando llueve. Kl secado del producto
en bandejas de malla colocadas horizontalmente, en forma elevada, es un
método menos eficiente que los secadores verticales, pero mas eficientes

que los secadores convencionales sobre piso de concreto, Roa (1974).

Un criterio de deterioro fue establecido por Roa (1974), para recomendar
las maximas densidades permisibles para secar en forma segura en dife-

rentes condiciones ambientales para diferentes métodos de secado,
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Con el trabajo de Roa (1974) también se presenta un analisis de costo de
operaciones comerciales y una discusion sobre las limitaciones del seca-
do natural de yuca. Se recomienda la lectura completa de su trabajo de
investigacion a los interesados en el tema.

3. ELABORACION DE ALMIDON DE YUCA

Para la manufactura del aimidon de yuca es fundamental separar los gra-
nulos de almiddn del tubérculo en la forma mdas pura posible. L.os gra-
nulos estan encerrados en células junto con los demas constituyentes del
protoplasma y pueden separarse por un proceso de purificacién con agua.
La elaboracion del almidon de yuca puede dividirse en las siguientes fa-

ses :

1. Trituracion de las células y separacion de los granulos de las demas
sustancias insolubles:; Esta fase comprende el lavado, pelado y ralla-
do de las raices y el cernido de la masa,

2. Sustitucidn por agua pura de la sclucion acuosa que rodea los granos
de fécula en la masa : Esta fase comprende la sedimentacion y el
lavado.

3. Secado

4. Trituracidon y cernido : Este método de elaboracion es esencial para
preparar toda clase de feculas; sin embargc, en el caso de la yuca,
debido principalmente al poco contenido de sustancias secundarias
la separacion se hace con gran facilidad en todas las fases, mientras
que en el maiz y otros cereales la molienda de la semilla y la separa-
cidn mecanica del germen y el pericarpio dei grano presentan proble-

mas especiales en la fage 1, y la separacion de las proteinas y otras
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materias del protoplasma solo pueden conseguirse en la fase 2, con la
ayuda de productos quimicos; cuando se trata de yuca, estag operacio-
nes pueden reducirse al minimo. Realmente es ficil obtener almidon

de yuca de buena calidad sin aparatos especializados, lo cual hace que

esta industria sea apropiada para zonas rurales.

Es necesario, sin embargo, para un buen éxito en la obtencidn de al-
middn de yuca, que este proceso se realice en el menor tiempo posi-
ble, ya que la accion enzimatica, que generalmente tiene un efecto per-
judicial en la calidad del producto final, puede desarrollarse en la co-
secha y en las labores posteriores. Por esta razdén es necesario orga-
nizar todas las labores con el fin de eliminar los trastornos en la pre-

paracion del almiddn,

Las etapas que generalmente se presentan en la manufactura de almiddn
de yuca, son :

Lavado y pelado
Rallado
Tamizado
Sedimentado
Secamiento

Cernido

LAVADO Y PELADO

Son labores que facilitan la extraccidn del almidon y es basica para la ob-
tencidn de un producto de buena calidad.
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La lavada y pelada del tubérculo se realiza en nuestro medio, bien sea ma-
nual o mecanicamente, dependiendo del tipo de empresa. '

La labor manual la ejecutan por lo comiin la mano de obra hogarefia. En
ella las rafces se cortan longitudinal y transversalmente hasta una profun-
didad que corresponda a la del espesor de la cdscara, la cual se quita en-
tonces con la mayor facilidad. El tubérculo pelado es depositado en tanques
hasi. el momenio de la rs.]tlada., Es conveniente que el agua de estos estan-
que.; sea agitada para que las impurezas sean removidas.

En las grandes factorfas el lavado y pelado de !a yuca consiste en separar
las impurezas y el pericarpio del tubérculo, Esto se realiza en forma me-
canica. Los equipos, desde los rudimentarios hasta los modernos, funcio-
nan en base de frotamiento de un tubérculo con oiro o con las superficies
del equipo. Este proceso va acompafiado de agua estancada o a presion.

Los equipos de lavado y pelado, pueden ser continuos o para un voiumen
determinado (batches). Tienen diferentes formas, aunque la mas comiin
es la cilindrica. Estos cilindros, tienen la superficie interna rugosa y
algunos llevan en su interior aspas que ademis de agitar transportan las
raices al punto de descarga.

RALILADO

El rallado, es una reduccidén de tamafio del tubércuio que tiene como fina-
lidad el rompimiento de las células para dar libertad a los granulos del al-
midon. EIl porceniaje de almidon liberade recibe el nombre de efecto ra-
llador. Su valor después de un rallado oscila entre 70 y 90% y expresa la
eficiencia de 1a operacidén e influye desde luego en e! rendimiento de la plan-
ta. EIl efecto rallador estd dado por la siguiente férmula :
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Efecio rallador en porciento

Contenido de fibra en e! tuberculo

Contenido de fibra de los desperdicios de ia pulpa
Contenido de fecu’s del tubércuio

5

Conignidlo de fecula de los desperdicios de la puipa

Los sistemas mas empleadcos para rallado son -

&g,

Rallado a mano : Para es'o se consiruyen rallos, hechos al perforar

uns lAming de hierro galvanizado o zinc con ia ayu-
da de un clavo, de ta! manera, que ios bordes salienies y aguzados
de los agujeros queden hicia !a parie exterior. Sobre estos agujeros
se frota ia ralz v de esia forma se va reduciendo su famafio. A las
léminas perforadas se 'cs puede dar diferente forma: plana, semi-es-
férica o cilindrica. Cuando el railo tiene forma cilindrica, se puede
unir &8 una rueda, '3 cul s€ puede mover manuaimenie o por medio de
pedales.

Ralliado mecanco © En esta operacion el mecanismo reducior de tama-

fio va unido & una fuente de potencia que puede ser
una rueda hidraulica, un motor de gasciina de a.c.p.m. 0 un motor
elecirico.

La capacidad de los squipos mecanicos varia segun su sistemsa reduc-
tor y su tamafio. Un sistiemu reducior en forma de rayo circular, gi-
rando a 1,000 R.P.M, puede tener una capacidad de 4 ton., de yuca
por hora, en cambio un molino de discos a 4,500 R.P. M. puede ren-
dir 10-15 ton. por hora.




TAMIZADO

Consiste en separar la pulpa de la fécula por medio de un tamiz, con la

ayuda de abundante agua y un agitador.
L.os giguienies son los sistemas empleados en el tamizado :

a. Tamizado a mano : Para ello se pone una cantidad de masa rallada
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El equipo de reduccion de tamafio influye en el efecto rallador, Cuando
el efecto rallador es muy bajo, es convenienite hacer una segunda reduc-
cién de tamafio, Una miquina moderiaa puede tener un efecto rallador
del 85%;con un segundo rallado, este efecto se puede elevar a un 93%,
para este segundo rallado o se ajusta el mismo equipo adecuadamente,

0 se efectua en otro equipo diferente.

en una tela sujeta a cuatro estacas, colocada en-
cima de un recipiente o canzl~te que conduce s tanques sedimentado-
res. La masa se agita fuertemente con las manos, hasta que el agua

salga casi totalmente clara.

Tamiz giratorio : Consigste en un tamiz circular o semi-circular,

hecho de tela o de cualguier cira fibra resistente
a la acciotn de los componentes de la masa. Deniro de este tamiz, se
colocan agitadcres-iransportadores en forma de paletas o de tornillo
sin fin,

Tamiz vibraiorio ¢ zaranda © Consiste en uno o varios tamices coloca-

dog en serie sobre mecanismos inclina-
dos que les dan un movimiento vibratoric, 7L.os tamices, son hechos de
diferentes fibras - aigocdn, sinteticas, nvlon, etc. El tamafio de las
perforaciones del tamiz mds usadas son 85, 150 y 260 mallas por pulga+
da cuadradsa.
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Es importante mantener limpias lag 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 quimicos.

La separacion de la fécula del resto de masa, se puede realizar tam-
bién por medio de centrifugos. Estos equipos son empleados en gran-
des beneficiadoras de yuca en donde ge alcanzan a procesar hasta 300
ton. de yuca en 24 horas.

SEDIMENTACION O DECANTADO

En la preparacion de almidén de yuca, el término sedimentacién compren-
de todas las operaciones que tienen por objeto separar la fécula pura de
las materias solubles que la acompafian. La calidad de la harina produci-

da depende en gran medida de la correcta ejecuciéon de la sedimentacién.

Se ha dicho ya, que todo el proceso de elaboracidn del almidon debe eje-
cutarse en el menor tiempo posible. Esta condicidon se aplica especialmen-
te a la separacidn de la fécula libre de la lechada, puesto que en esta sus-
pensién se manifiestan ripidamente procesos de naturaleza fisico-quimico
o enzimatica o de ambas clases. En el primer caso, los fendmenos condu-
cen a la formacién de complejos muy estables constituidos por fécula y
prote{nas, materizs grasas, etc. Resulta casi imposible separar la fécu-
la pura contenida en estas combinaciones y tales procesos rebajan consi-

derablemente el valor del almiddn para muchas aplicaciones.

Ademas, la parie acuosa de la suspensién por ser bastante rica en azuca-
res y otros elementos nutritivos, comienza a producir microorganismos
que dan por resultado una intensa fermentacion. Se producen alcoholes y
acidos organicos como el butirico.
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Como consecuencia de la necesidad de hacer la extraccién de almidon en
el menor tiempo posible, ‘odas las labores se han venido tecnificando de
tal manera, que el tiempo desde el railado hasta el secado ha quedado

reducido a una hora aproximadamentie.

Una partfcula esférica suspendida en un medio liquido, adquiere rapida-
mente bajo la accidén de la gravedad o de una fuerza centrifuga un movi -
miento de velocidad constante, que es proporcional a la diferencia de su
densidad con relacién a la del medio y al cuadrado de su didmetro, e in~

versamente proporcional a la viscosidad del medio. Es decir :

2r2 (dp - d) a
O LA :
V = velocidad de la particuia en pies por segundo

r = radio de la particula, pies

dp = densidad de la particula, Lb por pie3
d = densidad del medio,

Lb= por pie3

a = aceleracién, Lb por seg. 2

u = viscosidad, Lb por pie-seg.

En la lechada de almiddn la rapidez de la sedimentacién depende principal-
mente del didmetro de los granulos, aunque también influye el pH del me-
dio, su contenido de proteinas y oiras materias coloidales.

El didmetro de los granos de almidin varia entre 4 y 24 micrones y por
ello es 1dgico que se observe una graduacién de acuerdo con el tamafio de
los granulos en las capas de sedimenio que se depositan sucesivamente.
Esta graduacidén serd tantc més definida cuanto mayor sea el camino reco-

rrido por los sedimentos desde la mezcla en suspensién inicial.
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Los principaies sistemazs de sedimen‘acién gon ¢

a. Sedimentacitn en tanques : Es un méiodo primitivo pero bastante usa-

do enire ncsoires. Tiene una duracidn de
seis horas. E! tamafio y e} niimerc de tangues dependen del volumen
de produccibén. Es imporianie que el almidén no esté en contacto con
el cemento durante mas i‘empo del preciso puesto que ésto va en detri-
mento de 1a calidad del almiaér. Por ‘il razon, el fondo de los depbsi-
tos debe recubrirse de madera u ciros ma:eriales resistentes a la ac-
cién de los productos solubles de la yuca. Este recubrimiento se pue-
de realizar también por las paredes del tznque hasta una altura de 10
a 15 cm. En las paredes del {angue deben exigtir orificios, preferi-
blemente a alturas diterentes, para evacuar el liguido excedente. Al
salir la Glitima parie del ifquido, éste acarrea consigo cantidades apre-
ciables de las fracciones més !lgeras de ia fécula de las capas superio-
res del sedimento y como, en general es‘as aguas no se someten a nue-
vo tratamiento en los moline »equefios, representan una pérdida que,
junto a la fécula qus guedd origina’menie en suspensién, puede estimar-

se entre el 5 y el 10 por ciento de! almidon producido.

La capa superior de. zlmidin sedimeriado, que tiene un color amarillo
verdosc se exirae v suede mer utilizads cn lz alimentacién de animales.
El almidon restante es lievado de los tanques a los sitios de secamien-
to. En algunas indusirias se le agregsa de nuevo agua a este almidon
hiimedo y ge agita para ponerse & sedimentar de nuevo. En casi todos
los casos bastan dos sedimentaciones para obiener un almidon lo sufi-
cientemente limpio. En algunas fibricas que producen almidones con
fines especialies la sedimentacion puede repetirse varias veces con o

sin la adicién de producios quimicos.



Sedimentacién en carallzos : También se les da el nombre de masas

de sedimentacién. Este sistema consis-
te en un canal poco profundo de unos 50 m. de longitud, 30 cm. de pro-
fundidad y de anchura variable segiin la produccidn diaria de fécula. El
fondo esti reves:'do de madera o baldosa. Es horizontal, aunque en
ocasiones se le da una pequefia inclinacién de aproximadamente 1.0%.

La lechada de almiddn enira por la parte superior del canal. El liqui-
do excedente que se hace salir por el extremo opuesto debe estar casi
libre de fécula.

Cuando se efectfia la sedimentacién, los grénulos de almidén siguen
una trayectoria ob_lcua a causa del movimiento horizontal de la lecha-
da. Cuanto més tiempo tarde una particula en llegar al fondo, tanto
més alejada estard del iugar de origen. La estratificacién obtenida
aqui, se canvierte entonces en una diferenciacién por tamafio de los
granulos a 1o largo del cana’'. De aquf, que las fibras, impurezas li-
vianas y proteina que se depcsitan lentamente, pueden ser retiradas
al extremo del canal, mieniras que los gridnulos de almidén de mayor

tamafio, son depositados cerca a la cabecera del canal.

Separacion por centrifugacién : Mediante la centrifugacidén se consi-

gue una rapida separacidén de los gra-
nos de almidon del liquido de ia lechada, con la consiguiente mejora
de la calidad del producto acabado. Sin embargo, la centrifugacién por
si sola no puede sustituir por completo a la sedimentacién por accidén
de la gravedad. Después de la centrifugacion, hay que separar todavia

algunas impurezas séildas por medio de sedimentadores.

Uno de los separadores centriiugos més usados consiste fundamental-
mente en un cilindro no perforado, con un raspador en espiral para
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retirar la fecuta. El tambor gira en un marco provisto de cojines en am-
bog lados Mediante una caja dewe‘:oétd&d, el tambor y el ragpador se
mueven a velocidades aige diferentes La lechada eatra al tambor, que
es ligeramen'e conico, cerca de su par'e esirecha y pasa al otro extremo
donde esta colocada la descarga de! i'quido excedente. Durante el paso
por el tambor ia lechada deja en !ibertad los granulos de fécula y otras
iaferias soiidas_ ias cuaies se concern'ran en la periferia de donde son
retirados por ei raspadoer y transporiados en contra corriente hasta el ex-
tremo esirecino. por donde se descargan agregandole agua limpia. Luego

es sediment'ada en 1angues 0 en cana es

SECAMIENTO

Es el principai probiema que pregenta ia’indusiria de almidon de yuca, es-
pecialmente a nive! rura.. En e: secamiento es necesario llevar el almi-

dén_-a un contenido de humedad ¢=: 12.5 gl 13.5 Para efectuar esta labor,

se emplean los siguientes sigie &g .

a. Secado al soi : Cons.sie en exponer el almidon a 1los rayos del sol. Pa-

ra esit ;a fecula se coloca en recipientes,j‘ camillas o
patios. Aunque es§ un s:stema economico, " es lento, sujeto a las condi-
ciones ambientales, a conraminaciones y a perdida por arrastire por

el aire.

Es importante anoar gue los rayos ultravioleta del sol producen una

accion blanqueadora sobre el almidon

b. Secamienio aruificital - Son varios ios equipos que se emplean para

este fin.  Enire los mas usados figuran :
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- Horno secador. Esta constituido por una camara de combustidon de
- ladrilio, recubierta eon planchas de hierro galvani-
zado o de cobre, sobre las cuaies se colccan el almidéon humedo en ca-

pas delgadas.

- Secador de camara. Esta iormado por compartimentos los cuales
tienen dispesitivos de calentamiento, de venii-

© cidon y de controi. El material humedo se coloca en bandejas que se

niroducen directamente en la camara secadora o se cargan sobre un

carro que se nace entrar al secador.

- Secador de tambor. Consiste en un tambor giratorio horizontal e
inciinado, que es calentado desde el exterior

y por uno de cuyos extremos enira el aimidon humede. Durante su mo-

vimiento dentro del cilindro, el producto sede su humedad a una corrien-

te de aire seco,

- Secador de banda. En este equipo. el almidon es transportado en
medio de una corriente de aire caliente, a lo lar-
go de una serie de bandas moniadag una sobre otra en distintos planos.
Se echa el material hamedo er ia banda superior y sobre esta recorre
toda la longitud de .a maquina, a' llegar s} exiremo cae 2 la que esta
debajo que se mueve en sentido conirario, y asi sucesivamente. Al

caer de una correa a la otra, iz lecula se volteaz y ventila.

- Secado por centrifugacion., Este metodo se emplea para bajar el con-
tenido de humedsad hasta un 35-40%. Lue-

go el secado se hace por evaporacion

Las centrifugadoras empieadas para este oijeto consisten ‘en un tambor

perforado revesiidc de un fiitrc de gass, de tela me:ialica o de malla fina.
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: X ase (= S
l.a alimentacion de la fecula se hace a unos 23~ Be. Durante la cen-
trifugacion el agua se elimina a traves del {iliro y ia fecula se deposi-

ta en lag paredes de! tambor {ormando una torta cilindrica.

TRITURACION Y CERNIDO

El aimidon s8in elaborar esta constituido por terrones duros. Esto hace
necesario someter el producto a un proceso de pulverizacion y tamizado

A esgras ultimas operaciones se les llama ordinariamente cernido.

En empresas pequeflas es comun que la iabor de trituracion se haga a
mano sobre una malla, ia cual realiza el cernido.

En empresas de mayor tamafio, se empiean molinos de rodillos lisos o
acanalados para la trituracion

Para el cernido, el almidon se hace pasar por tamices entre 100 a 200 ma-
Ilas por pulgada
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ASPECTOS ECONOMICOS DEL CULTIVO
DE LA YUCA

Jesis M. Sierra L. *

I. INTRODUCCION

En la literatura socioeconémica colombiana se clasifica la yuca como
un cultivo tradicional dadas sus caracteristicas de produccién : poca
técnica y consecuentemente bajos rendimientos por unidad de superficie,
baja productividad de la mano de obra, produccién de parcelas pequeflas
con fines de autoconsumo, poca o ninguna intervencidén gubernamental
en aspectos de crédito, precios y mercadeo, no obstante su volumen de
cosecha.

La situacidn antes descrita agregada a caracteristicas intrinsecas al
producto como: ser un producto voluminoso ridpidamente perecible,

con alto contenido de carbohidratos y bajo en proteinas, ser un produc-
to definido en términos econdmicos como inferior =/ hace que incremen-
tos substanciales en produccién, posiblemente menguen la rentabilidad
de su cultivo a menos que se intensifique su industrializacidn, su utili-
zacién en la alimentacidn 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.

—— e S e A e e e

* Ingeniero Agrénomo, M.S. Profesor, Universidad de Antioquia.
Medellin.

1/ Bien inferior : Ante aumentos en el ingreso de las personas, se con-
~ sume mengg este producto.
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Las posibilidades de exportacién a corto plazo no son muy claras por lo
reducido del consumo en los paises desarrollados y los costos del trans-

porte.

A pesar de las consideraciones anteriores, es necesario tener en cuen-
ta ademéis, el lento crecimiento de la produccién en los ultimos afios,

el desplazamiento de algunas zonas de produccién o mengua en su volu-
men por problemas de manejo de los suelos, hace que este 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 econémicamente la tecnificacién 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 produccién
agricola (anexo 1) en los Gltimos afios, no asi en su rendimiento por uni-
dad de superficie (anexo 3) que apenas si es ligeramente superior al de
1950. En este aspecto es importante anotar las contradiciones que se
encuentran en las distintas fuentes de informacidn presentandose diver-
gencias hasta de 1.000.000 toneladas. Estas incoherencias tienen su
base principal en el tipo particular de cultivo que en mas de un 50% se
hace asociado, sgituacidén que al parecer no fue tenida en cuenta por algu-

nos cuantificadores.

Para 1972, OFSA a través de Atkinson hizo un estimativo de 160. 000 hec-
tdreas para una produccién de 1.600000 toneladas. Kalmanovitz por su
parte, estima el 4rea en 155.000 hectdreas para una produccién de

970. 000 toneladas en base a informaciones de la encuesta de hogares y
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el autoconsumo l/. Este (ltimo dato obedece a un criterio més técnico
ya que el primero supone incrementos en productividad de mas del 80%
entre 1969 y 1972, lo que es bastante improbable. Asi que los rendi-

mientos por unidad de superficie a nivel nacional apenas si debe de es-
tar por los lados de 8 ton/Ha, lo que nos habla de un producto donde el
aspecto tecnoldgico apenas si se insinua en pequefias exploteciones co-

merciales que poco influyen en la produccién global.

2. RECURSO TIERRA

Segin censo agropecuario de 1960 se presenta una ausencia de la
explotacién empresarial en este cultivo. E1 75.99% de la superficie
correspondia a explotaciones 27 menores de 3 Has, y solo un 2.46%
comprendia explotaciones mayores de 20 hectareas. (3).

Para quienes conocen mis de cerca las zonas actuales de produccién,
saben que corresponden a zonas de ladera o 4reas planas recién colo- |
nizadas donde en la parcela se cultiva mas de un producto en formas |
de intercalamiento o asociacién. En este tipo de explotacién familiar

de pequeflas parcelas no es muy susceptible el incremento de producti-

vidad, o bien por tratarse de suelos de ladera muy desmejorados, o l
bien por problemas de comercializacién y crédito. |

3. RECURSO MANO DE OBRA

Segun las estadisticas del DANE 3/, la explotacién familiar deman-
da un total de 84 jornales por hectirea que promedian a través del afio.
1/ Kalmanovitz, S. La Agricultura en Colombia 1950-1972.

2/ DANE. Boletin mensual de estadistica.
3/ DANE. Ibidem,
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Una explotacion méas técnica donde la preparacidn de la tierra se hace
con maquinaria, o se usan insumos tecnolégicos demanda un total de 65
. 1 s -

jornales i discriminados asf :

Actividad No. Jornales Semana
Siembra

Aplicacién fertilizantes

la. desyerba 15 4a. bSa.
2a. desyerba 15 8a. 10a.
Cosecha 20 40a. 50a.
Post cosecha 3 X ‘
Aplicacién pesticidas 4 Ocasional

Estos son datos promedios que varian significativamente para cada una
de las actividades dependiendo de la clase de suelos, si se tiene o né
obreros especializados en las diferentes labores y la situacidn de la par-
cela dentro de la explotacién y de éstarespecto al lugar de transporte
hacia los centros de acopio.

Lo mAs importante es tener una clara nocidn de las necesidades de ma-
no de obra, ya que una correcta planificacién de la utilizacidn de la
misma, puede incidir significativamente no solo en su costo de adquisi-
cibn, sino, y lo que es mas 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-
plotacién permiten una adecuada distribucidén y el cumplimiento de las
metas propuestas que en Ultimo término, repercutiridn en la racionali-

zacién del periodo de produccién, la cosecha y el proceso de mercadeo.

1/ Boletin mensual estadistica No. 277. Agosto 1974. p. 127.




-
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4. LOS COSTOS DE PRODUCCION Y LOS INGRESOS

No es posible hablar de costos de produccidén e ingresos en sentido
estitico multiplicando valores de una hectirea por el nimero de los
mismos que pensamos cultivar. Esto porque en ciertos insumos como
maquinaria, mano de obra y administracidén, podemos lograr economias
importantes a medida que se expande el Area mediante un uso mais ra-
cional de los mismos. En idéntica forma, la compra de insumos tecno-
16gicos en grandes cantidades puede disminuir en algo su costo. Por el
lado de los ingresos también varian dependiendc de la utilizacién que
podamos darle a los subproductos de la forma como podamos acortar
al maximo el margen de comercializacién. Lo dltimo solo podrd lograr-
se entrando al maximo en el proceso de mercadeo y ésto sélo se lograra
disponiendo de cantidad, conocimiento detallado e interpretacidén correc-

tamente de factores que influyen en la composicidén de los precios.

En aras de la brevedad se puede sintetizar ésto asi : cada explotacidn
tiene costos de produccidn para cada periodo, los precios de adquisi-
cidn de los diferentes insumos varian para cada lugar, para cada perio-
do de tiempo y segln la cantidad solicitada, ciertos insumos fijos tienen
costos de oportunidad muy variables y para el aspecto de produccidn,

cada metro cuadrado de tierra tiene un potencial muy diferente.

III. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA EN EL

INCREMENTO DE PROUDUCTIVIDA U

1. CONSIVERACIONES GENERALES

Se entiende el término productividad como la relacidén entre la pro-
duccidén y algunos de los insumos que la originan. Cuando hablamos de
toneladas por hectirea, estamos hablando de la productividad de una
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hectdrea de tierra, en la misma forma podriamos hablar de kilogramos
por dia hombre o kilogramo por peso desembolsado.

En cualquier innovacidn tecnoldgica 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 asi :

Py,x Ay, Pxjx Ax;

donde Py 1 Precio del producto

Ay, = Incremento en produccidén debida a la innovacién en el
1
invierno.

le = Precio del insumo

Axl = Incremento en el uso del insumo

Normalmente, es ficil conocer le Axl, teniendo en cuenta que el uso
de cualquier insumo, o su incremento trae como consecuencia incremen-
tos en el uso de los otros insumos en la mayoria de las veces. Por ej.
el uso de fertilizante o sw incremento necesita adiciones en el uso de
mano de obra para su aplicacidén y para la recoleccidn del producto. El

uso de matamalezas implicari reduccién de mano de obra.

Para el altimo caso de matamalezas se tendria :

Pylx Ay1 lexAx +Px2 (-—sz)

1

Donde X2 es el insumo que se disminuye (mano de obra)
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Py1 siempre representa una gran incertidumbre, 1lo mismo que Ayl SO~
bre todo por las condiciones del trdpico y lo limitado de nuestra inves-
tigacién en aspectos de funciones de produccidn en respuesta a diferen-

tes insumos.

2. COMO DISMINUIR INCERTIDUMBRE DE PRECIOS Y PRODUCCION

Son bien conocidas las recomendaciones generales a este respecto
como: diversificacidn, flexibilidad, liquidez, etc. Aparte de ésto,
puede ser importante para afrontar esta circunstancia el conocimiento
y capacidad analitica que se tenga para observar y relacionar los he-

chos que rodean la produccidn y comercializacién del producto, por ej,:

Estudiar el comportamiento de precios constantes y rendimientos zo-

1

nales en el menor nimero de afios posibles.

- Identificar los ciclos para ver en cual nos encontramos y buscar la
variabilidad en los diferentes periodos del afio.

- Saber identificar el comportamiento del consumidor y conocer los sus-

titutos de nuestro producto.

- Hacer uso, para gspectos de produccién, de la informacidn técnica
disponible y de ser posible replicarla en la finca antes de adoptar una

innovacidn.

- Mantenerse al tanto de las fuestes de informacidén que permitan pre-
veer y aprovechar factores como : exportacidén a corto plazo, com-
portamiento del consumidor de acuerdo a su ingreso, identificacidn

de grupos de consumo, alternativas de industrializacidn.

- Recordar que en el caso de productos agricolas, producciones cons-
tantes a través del tiempo disminuyen la variabilidad de los ingresos.
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3. APROVECHAMIENTO DEL PROULUCTO

Antes de iniciar el cultivo, aparte de una cantidad dada que se va a
llevar al mercado, debemos tener en cuenta una correcta planificacidn

de :

- Las necesidades de consumo en la explotacién para aliraentacidn tan-
tc humana como animal. En ésto, no se debe olvidar que se va a te-
ner residucs de calidad inferior o desechos que pueden aprovecharse

en alimentacidén animal.

- Si se tienen en mente industrializacidn en la finca, decidirlo antes
de empezar la produccidn y hacer el estudio de factibilidad econdmica.

- Detectar muy bien factores criticos como son mano de obra en la co-
secha y transporte, dadas las caracteristicas de perecibilidad de es-
te producto.

4. USO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Existen ciertos productos que pueden usarse tanto para la alimenta-
cién humana como animal. La yuca es uno de ellos tanto en estado fres-
cO como procesado. Esto permite diversificacién en la empresa, com-
binando la explotacidén agricola con la pecuaria usando en ésta, la yuca
de acuerdo a los precios del mercado y el precio de sus sustitutos. En
la industria porcicola, este producto tiene una amplia utilizacidn (6) no
8510 el tubérculo fresco sino también 1a harina de yuca y el heno de ho-
jas. Se tiene informacidn del comportamiento de cerdos cuando se in-
corpora a la racidn balanceada o bien cuando se da en estado natural

con adicidn de proteinas.

En estos casos, se debe tener en cuenta la siguiente relacidn :







227

= R’ = Koo
PY2 A .]1 Yz M=z

que quiere decir que se obtiene el punto Sptimo cuando la relacidn de
precios de los productos ( por ejemplo maiz y yuca) sea igual a la re-
lacién técnica en que se suztituyen los productos por ejemplo si dos
kilogramos de yuca sustituyen un kilogramo de maiz enkh alimentacidn
de los cerdos (AY, =2 = 2) se debe utilizar maiz 8510 si éste tiene un

AYI 1

precio menor que dos veces el de la yuca.

Debe tenerse en cuenta que no existen sustitutos perfectos en términos
bicldgicos, asi que para el caso en mencidn se debe agregar proteina
a la yuca, ademés que la sustitucidén no es la misma en los diferentes
periodos de crecimiento del animal.

Como> complemento de lo anterior, vale la pena el siguiente ejemplo
para que cada uno saque sus propias conclusiones.

Racifn A Racidén B

Torta maiz 45.0 % Harina yuca 45,2 %
Torta algoddn 1.5 % Torta algoddn 8.5 %
Arroz molido 32.0 % Arroz molido 25.0 %
Torta trigo 10.0 % Torta trigo 10.0 %
Harinas 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 Colombia alimentando porcinos en crecimiento con yuca molida

fresca y un suplemento protéico, se encontraron ventajas econdmicas
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en términos de alimento diario, ganancia y eficiencia ll, estas y otras
investigaciones que en los Gltimos afios han desarrollado tanto el ICA
como el CIAT es importante utilizarlas desde luego teniendo en cuenta

los precics de la yuca y sus sustitutos..

-

1/ Mener L.H, y dros. Utilizacidn de la yuca enla alimentacién de
cerdos. Informe Anual Programa Porcinos ICA 1971.
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ANEXO 1

Datos 93 Produccién Fisica de 18 cultivos.

1950 1956 1962

1000 ton Indice 1000 ton Indice 1000 ton Indic
Algoddn F 8 30.8 23 88.5 82 315.4
Algoddn S 13 28.9 39 86.7 142 315.6
Ajonjoli 1 52.4 13 61.9 28 183.3
Arroz 241 63.4 343 90.3 585 154.0
Cebada 50 66.7 70 93.3 100 133.0
Sorgo - - - - 24 240.0
Soya - = 4 40.0 25 250.0
Cafia Azflicar 1515 59.1 2534 98.9 4016 156.7
Cafia Panela 8087 126.9 7625 119.6 8750 137.3
Frijol 29 52.0 45 81.8 52 94.5
Plateno 1154 84.0 1319 96.0 1429 104.0
Yuca 801 103.8 692 89.6 735 95.2
Banano 374 73.5 518 101.8 519 102.0
Cacao 8 66.7 11 91,1 15 125.0
Maiz 500 56.2 655 3.7 954 107.3
Pape 536 70.1 814 106.4 1081 141.3
Tabaco 20 52. 6 37 97.4 38 100.0
Trigo 102 72.9 140 100.0 145 103.0
Café 338 2.1 335 71.4 482 102.8

. 1000 ton Indice 1000ton

122
202
30
786
75
100
82
6440
8750
52
1525
812
770
18
1000
1142
39
105
480

1968

469.2
448.9
142.9
206.8
100.0
1000.0
820.0
251.3
137.3
94.5
111.0
105.2
151.3
150.0
112.5
149.3
102.6
75.9
102.3

1972

146
243
28
1000
106
238
102
7932
10. 000
66
1500
970
600
22
910
1194
36
79
480

Indice

561.5
540.0
133.3
263.1
141.3
2380.0
1020.0
309.5
156.9
120.0
109.2
125.6
117.9
183.3
102. 4
156.1
94.7
56.4
102.3

FUENTE : KALMANOVITZ, S. La Agricultura en Colombia 1950-1972. En DANE. Boletin

mensual No. 27€. Julio 1974. pp. 138-140.
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ANEXO 2

Datos de superficie cultivada de 17 cultivos.

1950 1956 1962 1968 1972
1000 Has Indice 1000Has Ind. 1000Has Ind. 1000Has Indic. 1000Has Indice

Algoddn 37 48.1 69 89.6 176 228.6 199 258.4 240 311:5
Ajonjoli 14 38.0 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 50 116.3 69 160.5
sorgo - - - - 21 150.0 45 321.4 95 678.6
Soya - - - - 16 200.0 48 600.0 52 650.0
Azlcar 45 79.0 53 93.0 65 114.0 90 157.9 98 171.9
Panela 214 9¢.0 220 98.7 228 102.2 278 124.7 300 134.5
Frijol 82 68.3 105 87.5 118 98.3 115 95.8 131 103.2
Platanc 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
Bananc 40 83.3 47 98.0 56 116.7 58 120.8 55 114.6
Cacao 32 100.0 34 106.3 34 106.3 53 165.6 66 206.2
Meiz 666 68.9 874 90.4 964 99.7 944 97.6 850 87.9
Papa 74 3.3 1086 105.0 129 127.7 140 138.6 126 123.8
Tabaco 19 82.6 21 91.3 19 82.6 21 90.0 26 113.0
Trigo 145 90.6 170 106.3 130 81.3 90 56.3 63 39.4
Café 656 78.8 725 87.1 824 99.0 816 98.1 840 101.1

FUENTE : KALMANOVITZ, S. La Agricultura en Colombia 1950-1972. En DANE, Boletin
mensual de estadistica No. 276. Julio 1974. pp. 142-144.
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ANEXO 3

Datos de Rendimiento por unidad de superficie .

1950 1956 1962 1968 1972
ton/Ha Indice ton/Ha Indice ton/Ha Indice ton/Ha Indice ton/Ha Indice

Algoddn F - 0.23 67.6 0.33 97.1 0.49 144.1 0.61 179.4 0.61 179.4
Algoddn S 0.37 63.8 0.57 98.3 0.84 144.8 1.02 175.9 1.01 174.1
Ajonjcli 0.75 1442 0.62 119.2 0.67 128.8 0.60 115.4 0.65 125.0
Arroz 1481 93.8 1.80 93.3 2.09 108.3 2.84 147.2 3.62 187.6
Cebada 1.15 66.5 1.40 81.0 1.82 105.2 1.50 86.7 1.54 89.0
Sorgo - - - - 1.14 160.6 2.22 312.% 2,50 347.2
Soya & - - - 1.56 124.8 1.71 136.8 1.96 156.8
Ca%a Azucar 33.70 79.4 47.80 106.2 81.80 137.3 70.20 156.0 80.90 178.7
Caiia Panela 3.02 131.9 2.96 129.3 3.07 134.1 2.91 127:1 3.33 135.4
Frijol 0.35 76.1 0,45 9%7.8 0.45 97.8 0.45 97.8 0.50 108.7
Platanc 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
Zacac 0.27 73.8 0.33 89.2 0.44 119.0 0.46 124.3 0.33 89.1
Maiz 0.75 81.5 0.75 81.5 0.99 107.6 1.06 115.2 1.09 116.3
Papa 6.20 89.2 7.00 100.5 7.65 110.1 7.47 107.5 9.55 137.4
Tabaco 1.08 64.2 1.76 104.8 2.02 120.2 1.901 113.7 1.38 82.1
Trigo 0.70 79.5 0.82 93.2 1.12 12%7.8 1.37 133.0 1.25 142.0
Café 0.52 92.9 0.46 82.1 0.66 107.1 0.80 107.1 0.57 101.8

FI'INTE : XALMANOVITZ, S. Agricultura en Colombia 1950-1972. En DANE. Boletin Mensual
No. 276. Julic 1974. pp. 146-148.







MERCADEDO
Por: Gonzalo Aristizabal

INTRODUCCION

Dentre de iééudiferentes enfoques cue pueden darsele a un tema como lo
es "La Comercializacibn de 1a Yuca", en el presente documento se refiere
al cultivédor frente ai mercadeo de ese proaucto. Dada su condicién de
ser un Cuittvo anual, con unas series histéricds de precios con grandes
variaciones; al momento del productor tomar la decisién de sembrar, 1la
situacién actual en ese momento de mercadn desempefia un papel muy impor-
tante en la decisidn final. Légicamente esto es aplicable a cualquier

clase de cultivo anual, pero es mucho mis marcado en el caso de la yuca.

Se presenta un andlisis de las diferentes etapas de comercializacidn 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 objeto de disminuirlo, entre una etapa y la siguiente en la co-
mercializacién. 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 mirgenes de comercializacidn.

* T1.A. M.S., - Federacién Nal. de Cafeteros (Valle).
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Similarmente sc analizan fommas altewnativas oue pudieran permitir una
vineulaeidn dindmicd del productor al proceso de mercadeo~§ que meeanis~
mos de defensa se pueden establecer para disminuir los riesgos de merca-
do existentes. Cudles son ldas cardcter{sticas de este producto, ed cuan-
to a comercializacidn se refiere, que lo constituyen en uno de los mis

risgosos y complicados en cuanto a su mercadeo se refiere.
ESTRUCTURA DE MERCADO

El proceso de comercializacidn tipice es de la forma:

Intermediario o Mayorista ' Minorista o
Acopiador rural Detallista
(Sona de produeccidn) (Central Mayorista, (Tienda, Galeria,
Mercado Mayorista) Supermercado)

A) ZONA DE PRODUCCION

En general en cada zona de produccién especirica opera un grupo de in-
termediarios o acopiadores rurales les cuales poseen una informacién
actualizada del mercado y estdn en contacto permanente con uno varios
mayoristas en la plaza o Central Mayorista de un centro urbano. E1
tipo de negociacién aue ellos ofrecen al productor varia considerable-
mente de acuerdo al mercado y las proyecciones del mismo, y la zona de
produccifén. Pueden referirse fundamentalmente las siguientes, en las
cuales por lo genefal el intermediario realima una inspeccidn del cul=-

tivo y hace sus estimativos de rendimiento, calidad, proporcidn de yuca

de primera calidad, y yuca "brucha" o " ripio".
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1. Anticipo a la cosecha

E1l comprador sebre una base acordada con el proauctor (ejemplo: $400.00
carga), hace un anticipo dél orden del 10% al 50% sobre la produccibn
estimada. En otras ocasiones, y especialmente en regioneé donde 1las
comunicaciones con los centros de mercado son minimas, este anticipo
tiene calidad de crédito para terminar de pagar los {iltimos costos de
produccidn, 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 1lo
acordado en la segunda parte de la cosecha, situacién que el productor
no estird 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-
culacién mis activa al proceso de mercadeo, puede afirmarse que esta si-
tuacion 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 - mayorista posee el mejor conoci-
miento del mercado, en una forma muy empirica pero precisa, aun en mate-
ria de proyecciones futuras, Es asi como durante la presente bonanza de

precios, se ha generalizado la modalidad de comprar el lote del cultivo,
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hasta dos y tres meses antes de que este pueda cosecharse, y anticipando

de un 30% a un 50% del valor al momento de acordar el negocio.

Este generalmente se hace en una base de area cultivada en lugar de ren-
dimiento/4rea. Los compradores se encuentran bién establecidos en una
Central Mayorista, lo que les da una venféja para asumir el riesgo que

esta operacién 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 ningin di-
nero. Puede suceder que se compre el lote o se compre de acuerdo al
rendimiento. En este Gltimo caso, usualmente se hace con base a "carga"
de yuca, pudiendo tener en cuenta o no la seleccidn. Es decir, la yuca
de primera calidad y la "brucha" o "ripio" tendrin 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-

cidén 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
Gltima instancia por el comprador. Desde el punto de vista del compra-
dor, en este caso el intermediario o acopiador rural, la situacifén 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

"ecarga" de producto; el intermediario con el mayorista no acuerda un
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precio dnieo, Posiblemente en forma diaria se discutird un nuevo precio,
de acuerdo = lag econdieiones de oferta y demanda particulares, Conse-
cuentemente surge entonces un nuevo factor de riesgo, que de acuerdo a
como se vea afectada la situllididn del intermediario, serd entonces tras-
ladado ese riesgo al productor en términos de un incumplimiento que bien

pueda ser en la forma de un menor precio.

Caracteristicas del producto én relacidn con el mercado

Dependiendo regionalmente del mercado mayorista particular (ejemplo:
Bogotd, Medellin, Cali), y del tipo de canal minorista particular en un
centro urbano, existen una serie de caracteristicas de la presentacidn
y apariencia fisica final del producto que deben tenerse en cuenta:

(ver tabla No. 1).

1. Variedad. Se refiere ensencialmente a la coloracidén tanto de la
corteza como interna de la yuca y el tamafio de la misma. B&asicamente

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 comercializacidn establecida es la "carga".

Sin embargo existen diferencias de acuerdo a las exigencias del merca-
do particular, sobre el peso de la carga. Asi por ejemplo, en Bogotd
se acostumbra una carga de 14 arrobas o un poco mis, mientras que en

Cali es de 12 arrobas.
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3. Empaque; Se refiere fundamentalmente al tipo de empaque de fique, y
a la volseacidn del producto en el mismo., El tipo de empaque puede ser
ralo (mercado de Bogotd) o fino (mercado de Cali). En el primero se fa-
cilita la inspeccién del producto mientras que en el segumdo e€s mds la-
boriosa. La colocacifn del producto puede ser horizontal (mercado de

Cali), o ligerdmente vertical (mercado de Bogotd).

4. Selecciﬁn. La proporciéﬁ de yuca "ripio o brucha", que en condicion-
nes aceptables es de 4 - 6%, similarmente dedempefia un papel importante.
Existen mercados en los cuales hay demanda tanto para la yuca de primera
calidad como para "brucha". 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 obtencién del almidén. En estos casos deben empa-
carse separadamente, 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 industrilizacidn es menor,
aceptan un porcentaje minimo de "brucha" mezclada con la yuca de primera,

y pridcticamente no hay demanda para la "brucha" sola.

5. Tratamiento para preservacidn del producto. De los muchos tratamien-
tos que se han experimentado con el objeto de disminuir la perecibilidad
de la yuca (ejemplo: aplicacibn de resina Fratalit, parafinacién, conge-
lacidn, ete.), ninguno ha tenido una aceptacidn sensible en los mercados
mayoristas, no por deficiencias del tratamiento en si sino por fallas en
la estructura de mercado actual, cuya una de sus caracteristicas es 1lo

reacio y repelente a innovaciones en la presentacidn del producto, en

cuanto a empaque, clasificacién, conservacién etc.
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De los facteres anteriormente analizados muchos pueden pareecer trividles
otros inexplieables; pero todos son de importancia extremdt, y cualquier
cambio en una situacifn particular con respecto a lo que estd vigente y

es tradicional serd muy dificil de aceptar por parte el mercado.

Tabla 1. Caracteristicas del producto en relacidn con los mercados

particulares.
CARACTERISTICA BOGOTA CALI
Variedad Chiroza - Gallinaza Valluna
Tatbfio Grande y mediano Medidno
Carga (peso) 14 arrobas : 12 arrobas
Empaque Ralo Fino
Colocacidn Ligeramente vertical Horizontal
Yueca "Brucha" Por mercado Buen mercado;
empaque sepa-
rado.
Volumen/dia 270 ton. 120 ton.

B) MERCADO MAYORISTA

La evolucidn o transformacidn cue estd sufriendo en la actualidad todo
el sistema de mercadeo tiene como uno de los factores primordiales 1la
aparicién de las Centrales Mayoristas de Abastecimiento. La cual se

manifiesta en ambos sentidos: hacia atrds el sector produccidn y hacia

adelante el sector distribucifn; los cuales a su vez responden y
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afectan la Central Mayorista. <Como resultado hay cada vez mayor trans-
parehcia del mereado, mejores sistemas Je infotmac¢ién, y un mayor ater-

camienta del productor a todo el sistema.

No se pretende acd h&cer una evaluacién de los programas de Centrales
Mayoristas desarrolladas en el pais hasta el presente. Simplemente
podemos referir la Central de Abastecimientos de Bogotd como la mids an=-
tigua y con resultados mds positivos hasta el momento. La de Medellin
le sigue en orden de antiguedad, y todavia en proceso de ampliacién fi-
sica y por consiguiente en proceso de consolidar la concentracidn de la
oferta de productos, que a su vez constituyen uno de los objetivos fun-
damentales de una Central de Abastecimientos. Similarmente el programa
de Cali, el mis reciente de todos, ha tenido dificultades en el mismo
proposito, esto es, lograr la concentracién de la oferta de productos.
Sin embargo puede afirmarse que estos programas constituyen una nece-
sidad y conllevan un sin nimero 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 mercado la

Central Mayorista pueden resumirse en los siguientes:

1). Gradualmente empieza a observarse el fendmeno de una mayor vincu-
lacién del mayorista al sector produccifn, y viceversa. La conse-
cuencia fundamental de esto es la eliminacidn del intermediario,

suprimiendo asi un elemento de riesgo.

2). Aparece un elemento nuevo en el sistema gue 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 términos de intercambio més
favorables y colocar rdpidamente grandes volumenes entre log mayo-

ristas, ¢osa que uno solo de ellos no podria hacer.

Similarmente aparece otro nuevo elemento en el sistema que es el
mayorista de linea amplia. Tradicionalmente el mayorista ha sido
un elemento que opera con un solo producto (caso de yuca, pldtano,
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 negociacidén alta.
Aparece como contraparte de una transformacidn 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 contri-

buir a dar mayores estimulos a la calidad de los productos.

Otros objetivos que puede buscar la Central de Abastecimientos con res-

pecto al productor son:

1 Implementar un sistema de informacién de precios que sea oportuno

y a su vez refleje la situacidn 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 servicios eomplementarios en materia de almacenes de provi-
sidn agricola, bancos, tradnsportes, y facilidades para obtener cargas

de compensacién.
C. MERCADO MINORISTA

En esta etapa se agrupan lds elementos del proceso de mercadeo que venden
al consumidor final, Factores como la aparicifn de las Centrales Mayoris-
tas y cambios en el ¢omportamiento de los consumidores, han iniciado en

la transformacién de la estructura del mercade minorista. Tradicional-
mente este ha estadon constituido por las galerias o plazas minoristas y
las tiendas detallistas. Sin embargo en los dltimos cinco afios 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-
bucidn a través de supermercados en los tres centros urbanos mis impor-

tantes es la siguiente:

- Bogot4 30%
~ Medellin 25%

- Cali 12%

Esto indica un incremento mds acelerado en Bogotd y menor en Cali. En
esta Gltima el consumidor que se desplaza al supermercado (en lugar de
la galeria o la tienda), pertenece a un sector de ingresos altos o me-
dianamente altos. En Bogotd, de otro lado, se ha incorporado un consu-

midor de ingresos comparativos menores.
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Enr el easo particular de la yuca lo anterior tiene grahdes implicaciones.
El consuma per-ecapita de este producto varia considerablemente con el
sector de ingresos en consideracidn; podria 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, varia

de acuerdo al ingreso de éste. La propensién marginal al consumo de yu-
ca, si cabe esta expresifn, es mucho mayor en los sectores de bajos in-
gresos que en los de ingresos mAs altos: Para un producto de un consumo
global muy alto al cual solo seria comparable el de papa, platano o arroz,
esta es una situacidn finica. Es decir en estos tres productos Gltimos

esa diferencia es mucho menor.

Asociando ahora este hecho con la situacién de que los sectores de ingre-
sos bajos acuden mis a las galerias y tiendas que a los supermercados,
puede concluirse que practicamente el Gnico ~mercado para la yuca es en
las galerias y tiendas y en los supermercados una minima fraccidn. Esto
a su vez tiene relacidn con lo anteriormente referido acerca de la acep-
tacién en el mercado de yuca que ha sufrido algln proceso para preserva-
cibén; puesto que es precisamente este sector ingresos, el mayor consumi-
dor de este producto, el mds conservador y reacio a cambios en la presenta-

cidén fisica del producto.

Esto establece una barrera importante entre el productor y el consumidor
que puede ilustrarse de la siguiente forma, por ejemplo para un cultiva-

dor tipico con 10 Has. sembradas en yuca:
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Coseeha Duraeién Consume diario
Area Rendimiento Diaria (2 viajes) cosecha Supermetcado tipico
(1)
10 Has. 12 ton/Ma. 9 Fons. 13 dias 180 kgs. (6 btos)

1) Supermercado tipico; ventas/mes: $2.5 millonee

Con base en las cifras anteriores se requeriria de una gran cadena de su-

permercados para peder colocar de la produccidn de este solo cultivador.

Esta situacidn es similar en otra clase de productos, pero las proporcio=

nes son enteramente diferentes.
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