


El CIAT es una institucién sin animo de lucro, dedicada al desarrollo agricola y econémico de
las zonas tropicales bajas. Su sede principal se encuentra en un terreno de 522 hectéreas,
cercang a Call. Dicho terreno es propiedad del gobierno colombiano el cual, en su calidad de
anfitrion, brinda apoyo a las actividades del CIAT. Este dispone igualmente de dos
subestaciones propiedad de la Fundacion para la Educacion Superior (FES): Quilichao, con
una extension de 184 hectareas, y Popaydn, con 73 hectdreas, ambas en Cauca. Junto con el
Instituto Colombiano Agropecuario (1CA), el CIAT administra el Centro de Investigaciones
Agropecuarias Carimagua, de 22,000 hectdreas, en los Llanos Orjentales y colabora con el
mismo |CA en varias de sus estaciones experimentales en Colombia, asi como con
instituciones agricolas nacionales en otros paises de America Latina. Varios miembros del
Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (CGIAR) financian los
programas del CIAT. Durante 1981 tales donantes son: la Fundacion Rockefeller, la
Fundacién Ford, el Banco Internacicnal para Reconstruccidn y Fomento (BIRF) por
intermedio de la Asociacion Internacional de Desarrollo (IDA), el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), la Comunidad Econémica Europea (CEE), el Fondo Internacional parael
Desarrollo Agricola (IFAD), ¢l Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
(CIID), y las agencias de cooperacion internacional de los gobiernos de Australia, Bélgica,
Canada. Espafia, Estados Unidos, Holanda, Japén, México, Noruega, el Reino Unido, la
Republica Federal de Alemania y Suiza. Ademads, varios proyectos especiales son financiados
por algunas de tales entidades y por la Fundacion Kellogg y el Programa de las Naciones
Umdas para el Desarrollo (PNUD).

La informacién y las conclusiones contenidas en esta publicacion no reflejan necesariamente
la posicién de ninguna de las instituciones, fundaciones o gobiernos mencionados.

FOTO PORTADA

Esta escena en Papua Nueva Guinea (Oceania) podria ser de cualquier lugar del mundo, puesto que
gran parte de la yuca es sembrada por pequefios agricultores en el patio de la casa como cultivo de
subsistencia.
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PRACTICAS AGRONOMICAS PARA LA PRODUCCION
DE YUCA:

UNA REVISION DE LA LITERATURA

Julio César Toro
Charles B. Atlee*

INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz), una euforbiicea nativa de América tropical, es
tolerante a la sequia, se desarrolia bastante bien en suelos pobres con un pH bajo y es
relativamente resistente a las enfermedades e insectos. El cultivo generalmente se propaga
en forma vegetativa y como no tiene una época precisa de madurez, las raices se pueden
dejar en el terreno y cosechar practicamente en cualquier época del afio. La planta de yuca
es una productora sumamente eficiente de hidratos de carbono. La produccién diaria de
calorias por hectdrea es mucho mas alta que la de cualquier cultivo basico. Ademaés, su
follaje puede producir hasta 5 t de proteina cruda/ha-afio (98).

De acuerdo con proyecciones recientes de la FAO (62), la produccién actual mundial de
yuca es de aproximadamente 110 millones de t, el equivalente a casi 40 millones de t de
grano, de las cuales aproximadamente el 60% se emplea para consumo humano, un
alimento bdsico en las dietas de mas de 500 millones de personas en los trépicos. El resto se
utiliza como alimento para animales o para fines industriales (e.g., almidén, alcohol). Las
raices son altamente perecibles pero, si se lasseca o procesa, se pueden almacenar como la
mayoria de los cereales. Brasil, el mayor productor de yuca, esta cultivando actualmente
una cantidad considerable para la produccién de alcohol que se utilizard como
suplemento de la gasolina.

Hasta hace muy poco, los investigadores agricolas no le habian puesto la debida
atencién a esta raiz,a pesar de ser el cultivo que ocupa el sé ptimo lugar en importancia en el
mundo. La razén es probablemente que se trata de un cultivo de subsistencia (102) que,
aunque se produce en més de 60 paises tropicales,sdlo reviste especial importancia en 6,
que representan aproximadamente dos terceras partes de la produccién mundial. Sin
embargo, se ha efectuado un trabajo excelente durante los ultimos 10 afios como
resultado del énfasis que se ha dado a la investigacién de yuca en varios centros de
investigacién nacionales e internacionales.

Aunque su potencial de rendimiento parece ser mucho mayor que el de otros cultivos
que se han investigado ampliamente (se han registrado rendimientos experimentales de
més de 70 t/ha), el rendimiento promedio mundial es de solo 9,4 t/ha. Cock (32) ha
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sugerido que los rendimientos a nivel de finca son bajos debido a las précticas
agronomicas deficientes y a la falta de variedades adecuadas.

Esta revisién actualizada de la literatura cubre las practicas agrondmicas principales
utilizadas actualmente para producir yuca en diversas regiones del mundo. Comao gran
parte de estos trabajos son repetitivos, no se ha tratado de incluir todas las referencias y se
han seleccionado principalmente aquellas que se publicaron durante Jos ultimos 20 afios.
Se han omitido los aspectos de fertilizacién y cultive mailtiple que ya se han tratado en
otras publicaciones (Fig. 1).

Figura I. Un 40 por ciento de la yuca en el mundo se siembra en asociacién con uno o mas
cultivos. En esta fotografia tomada en Papua Nueva Guinea, se puede apreciar yucaen
asociacion con batata dulce (Ipomea batata), platano (Musa paradisiaca) y cafia de
azlcar (Saccharum officinarum).

MATERIAL DE PROPAGACION

El tamafio y la calidad de la semilla son de importancia fundamental para lograr
rendimientos dptimos en cualquier sistema de produccién. De acuerdo con Lozano et al.
(87), la calidad de la “semilla” de yuca per se esti determinada por la edad del tallo
empleado como material de propagacion, el nimero de nudos por estaca, el espesory la
longitud de la estaca, las diferencias varietales en los porcentajes de brotacion y
enraizamiento, la duracion del almacenamiento y el grado de dafio mecanico que sufre la
estaca durante la preparacién, transporte, almacenamiento y siembra.



Tamario de la estaca

Cock et al. (33) mostraron que de una estaca muy pequefia con s 6lo una yema se puede
obtener una planta de yuca, pero que las posibilidades de brotacién bajo condiciones de
campo son muy bajas, especialmente cuando la humedad del suelo es deficiente. Celis &
Toro (15) indicaron que el desarrollo inicial se ve afectado cuando se siembra en suelos
pobres porque las reservas nutricionales en una estaca pequefia no sonsuficientes para las
primeras etapas de desarrollo. También afirman que entre mas pequeiia sea la porcior de
la estaca que queda por encima de la tierra mayor ser4 la competencia de las malezas. Las
ventajas de utilizar una estaca muy larga (i.e., 60 cm) reside en la mayor altura inicial de la
planta y en que forma sombrio mas rapidamente sobre ia superficie del suelo
aumentando, por consiguiente, la habilidad de la planta de yuca para competir con las
malezas.

Los agricultores generalmente usan estacas de 15-25cmde largo. Las recomendaciones
de los diversos investigadores se encuentran dentro de estas dimensiones y se pueden
aplicar, a menos de que un ensayo de campo efectuado bajo condiciones locales indique lo
contrario. Debe mantenerse presente que las condiciones econdmicas (e.g., costos de
produccion), lo mismo que las consideraciones practicas relacionadas con el manejo de
los trozos de tallos, pueden afectar el tamafio del material de propagacién empleado.

Gonzalez Chacon (66) evalud en Venezuela estacas de 10-40 c¢m de largo, sembradas
inclinadas, vertical y horizontalmente, sin riego durante dos afios. No se encontraron
diferencias en la posicién de siembra, pero las estacas de 40 ¢cm dieron los mejores
rendimientos. Jennings ( 76) también indicd que las estacas mas largas (3045 cm) dieron
rendimientos mas altos que las cortas,

En Misiones, Argentina, Rodriguez y Sanchez (120) encontraron que las estacas de 30
cm dieron mayores rendimientos que las de 10 en un periodo de 3 afios. En La Molina,
Pert, Rosas (122) observd que las estacas de 10 cm dieron rendimientos méasaltos que las
de 20 y 30 cm. .

Silva (/32) observ6 que las estacas de 30 cm eran superiores a las de 10-25 cmen el
Estado de Santa Catarina, Brasil. En Bahia, Conceicio & Sampaio (37) obtuvieron
rendimientos més altos con estacas de 20, 25y 30 cm, sembradas horizontalmentea 10cm
de profundidad. Para el pais en general, Normanha & Pereira (/07) recomendaron el uso
de estacas de 20-25 ¢cm de largo sembradas de esta misma manera.

Jeyaseelan (77), trabajando en Sri Lanka con estacas basales y apicalesde 15y 30 cmde
largo, obtuvo los mejores rendimientos con las estacas de 30 cm, provenientes de la parte
basal, sembradas verticalmente. Chan (30) no encontré diferencias cuande utilizd estacas
de 8, 15 y 23 cm de largo en Malasia.

El CIAT (23) obtuvo los mejores resultados con estacas de 40 cm de longitud en ensayos
con estacas de 20-80 cm provenientes de variedades locales, efectuados en 3 localidades de
Colombia sin riego. Sin embargo, en condiciones de riego en la estacion experimental del
CIAT en Palmira, las estacas de 20 cm de longitud dieron un rendimiento
significativamente mejor que las de 40-60 cm (28).



Numero de nudos|edad del tallo

Como se menciond anteriormente, se pueden emplear estacas con un solo nudo pero los
riesgos bajo condiciones de campo son grandes. En 2 experimentos efectuados enla zona
de bosque de Ghana bajo condiciones adecuadas de precipitacién (1080 mm) se evaluaron
estacas con 2-8 nudos (70). El rendimiento aumenté con el nimero de nudos hasta 5; los
incrementos subsiguientes en el nimero de nudos no afectaron los rendimientos. Las
estacas mas largas tenian mas nudos enterrados que las cortas; presumiblemente esto
darfa mas tallos y hojas que a su vez producirian rendimientos mds altos. Donkor (55}
también observé que cuando se enterraban mas nudos, brotaban més raices y tallos. Debe
resaltarse que las estacas empleadas en estos experimentos provenian de tallos recién
cortados. Si los tallos deben ser transportados a distancias largas o almacenados por
periodos prolongados antes de la siembra, la resistencia y capacidad para sobrevivir en
almacenamiento se convierten en factores importantes, en cuyo caso las estacas mas
maduras (de las partes basal y media del tallo) pueden dar un mayor porcentaje de
brotacién y probablemente mejores rendimientos. Durante ambos afios del experimento,
la precipitacién fue adecuada y bien distribuida. Es probable que si escasean las lluvias
durante un tiempo largo después de la siembra, los tipos de estacas utilizados también
muestren diferencias. Las estacas de la parte apical seguramente sufririn mds en estas
condiciones, pero en la zona de bosques donde la precif:itacién es abundante se puede
utilizar confiadamente cualquier tipo de estaca.

Conceicio & Sampaio (37) utilizaron estacas provenientes de plantas de 12 meses de
edad en un 4rea brasilera con precipitacién adecuada (1196 mm). Jennings (76)
recomendd el uso de estacas moderadamente gruesas tomadas de la parte basal de la
planta, lo mismo que Jeyaseelan (77).

Almacenamiento

Para obtener producciones optimas independientemente del tamafio de la empresa
agricola, las estacas de tallos frescos de plantas maduras son ideales. Esto no siempre es
factible en razén del suministro insuficiente debido a tallos infestados o Infectados, a los
efectos del frio, a las sequias prolongadas o incluso al exceso de humedad. En muchas
regiones del mundo,a menudo es necesario recurrir a métodos para preservar la viabilidad
de los tallos por medio del almacenamiento. Las practicas comunes pueden no solamente
afectar la brotacidn y el enraizamiento sino también reducir el vigor de la planta, segun el
tipo de almacenamiento. El almacenamiento prolongado ocasiona pérdida de humedad y
expone los tallos al ataque de plagas.

Stephens (/37) afirmé que para cualquier método de almacenamiento era necesario
mantener estos factores en mente: a) los tallos deben estar bien maduros cuando se los
almacena; b) no se los debe almacenar hiimedos ni permitir que se humedezcan; y ) se los
debe cubrir ligeramente al comienzo para permitir que escape el exceso de humedad y
luego deben quedar bien cubiertos para protegerlos del frio. Krochmal (8/) afirmé que los
tallos sin cortar se deberian almacenar en dreas sombreadas bien ventiladas.

En el sur de México, estos atados de tallos se mantienen invertidos bajo 4rboles de
mango hasta 8 semanas. En la India, los tallos se conservan atados y apilados en posicion



vertical en la sombra o en cobertizos bien ventilados hasta 6 semanas. Si el cultivo se
cosecha en épocas de alta precipitacion, el almacenamiento de los tallos se limitaa 10 dias.

Durante la estacién fria (julio-agosto) en el sur de Brasil, las estacas en estado de
latencia se pueden almacenar al aire libre, muchas veces horizontalmente hasta durante §
semanas. En esta misma area, Mendes (93) recomendé apilar los tallos en un 4rea bien
ventilada bajo arboles o bajo un techo de paja para protegerlos de la luz solar directa y de
la humedad. Mediante este método, las estacas se mantuvieron de 3-5 meses sin que se
deterioraran. Para el Estado de Minas Gerais, Correa (43) recomienda colocar tallos
largos en posicién vertical, cubriendo su base (10 cm) con tierra y paja para evitar la
desecacion.

En Paraguay, Bertoni (6) registré que las estacas almacenadas en un lugar seco
mantenian su viabilidad después de 5 meses. También afirmé que una muestra de estacas
con sintomas de una enfermedad que ocasiona pudricidon se empleé como material de
propagacion después de 6 meses de almacenamiento en un cobertizo de madera cerrado
durante la estacion seca.

En Argentina, Kiersnowski (79)almacen¢ tallos de 3 variedades en: 1) parva ristica -en
posicion vertical, expuestas al ambiente; 2) silo-parva - en posicién horizontal en silo
cavado en el suelo y evitando el contacto con el suelo mediante una capa de paja de maiz;
3) parva racional humeda - en posicion vertical sobre el suelo bajo cobertizo de paja; 4)
parva racional seca - igual que el anterior pero sobre un entablado; 5) en seco - en posicion
horizontal en cobertizo y sobre piso de madera. Tanto los cobertizos de paja himeda
como los de paja seca dieron los mejores resultados. También encontré que la respuesta al
almacenamiento dependia de la variedad, la humedad y el método de colocacion de las
estacas bajo la paja. En la provincia de Misiones, Sdnchez & Rodriguez (123 )estudiaron 3
métodos para preservar los tallos de yuca durante el invierno: vertical y horizontalmente
bajo un cobertizo de paja, bajo los arboles y al aire libre. En todos los casos, las estacas se
cubrieron con tierra y/o paja. La mejor forma de preservar los tallos fue el
almacenamiento en un cobertizo de paja en posicidn horizontal y completamente
cubiertos con tierra.

En la Costa Atlantica de Colombia se aimacenaron estacas de 30 y 50 cm de longitud,
cubiertas con hojas de banano durante 40 dfas con resultados 6ptimos (/2). La viabilidad
de las estacas de mas de 30 cm mejord cuando los extremos se sumergieron en cera.

El CIAT (/9) mencioné que se han mantenido estacas largas (méas de 1 m) por masde 3
meses con la porcién central viable, mientras que las estacas cortas (menos de 25 cm) se
deterioraron rdpidamente. Las estacas con los extremos parafinados se compararon con
estacas sin tratar para determinar la pérdida de humedad. La cera no redujo la pérdida de
peso fresco; el contenido de humedad se redujo de 67-46% después del almacenamiento
durante 50 dias en condiciones ambientales. Por consiguiente, ¢l uso de la parafina para
prevenir la pérdida de humedad es ineficaz. La posicidn de aimacenamiento no afecté el
comportamiento del almacenamiento, aunque la proteccién de yemas fue menor cuando
las estacas se almacenaron en posicién invertida. Se desarrollé una mayor proporcion de
yemas nodales en los brotes de estacas almacenadas horizontalmente,



En otros experimentos efectuados en el CIAT (/7), las estacas conservadas a 4°C
durante 29 dias no brotaron, en tanto que aquellas cuyos extremos estaban protegidos con
un fungicida fueron viables durante 65 dias. Cuando los extremos de las estacas se
sumergieron en parafina liquida, su viabilidad aumenté a 85 dias; en este caso, la cera se
retird en el momento de la siembra. En experimentos posteriores se observé que la
viabilidad era mejor con estacas largas envueltas en costales y almacenadas en un
cobertizo con techo de palma (21), que con estacas cortas sin proteccién. Después de dos
semanas, los brotes aparecieron en el extremo apical de las estacas; estos brotes no
solamente agotan las reservas del tallo sino que transpiran agua.

Lozano et al, (§7) recomendaron mantener el drea de almacenamiento bien sombreada
pero dejando pasar algo de luz; la humedad relativa no debe ser excesiva (alrededor de
80%) y la temperatura moderada (20-23°C). Un tratamiento anterior a la siembra con
fungicidas favorece la germinacién atn més. Aunque se desconoce si hay o no resistencia
varietal a los factores que afectan los tallos durante el almacenamiento, se encontraron
diferencias varietales altamente significativas.

En experimentos con 2 variedades (una con buena y otra con deficiente capacidad de
brotacién), efectuados en el CIAT (27), se trataron estacas de 20 y 70 cm de longitud
sumergiéndolas en 2000 ppm de i.a. de carbendazim (Bavistin) + captan (Orthocide) 6
4000 ppm de i.a. de clorotanil (Daconil) + maneb (Manzate). Después del almacenamien-
to en condiciones de campo pero con sombrio, se observaron diferencias varietales en la
brotacién. También se concluy6 que el tratamiento de las estacas con fungicidas evitaba
las pérdidas de brotacién debidas al almacenamiento.

En uno de los ensayos para resolver algunos de los problemas de almacenamiento de
tailos, el CIAT (29) encontré que el almacenamiento de las estacas en bolsas de polietileno
o ¢l tratamiento con alginato sédico (Agricol), una gelatina soluble en agua, evitaban la
deshidratacién. Una pelicula seca de esta gelatina permite el intercambio de oxigeno pero
evita la pérdida de agua.

Para evitar el dafio ocasionade por enfermedades e insectos, las estacas se trataron
antes del almacenamiento con soluciones de fungicidas e insecticidas. Noventa por ciento
de las estacas de 20 cm de longitud enraizaron, y las yemas brotaron después de 12
semanas de almacenamiento cuando se las tratd con captdn/carbendazim y se
mantuvieron en bolsas de polietileno a temperatura ambiente. Después del tratarniento
con 2000 ppm de i.a, tanto de captdn como de carbendazim, aproximadamente el 95%de
las estacas de 20 cm de largo provenientes de tallos largos (70 cm) enraizé y las yemas
brotaron después del almacenamiento durante 10 semanas en un piso seco en condiciones
ambientales (24°C, 80% de humedad relativa). De igual manera, 90% de las estacas de 20
cm de largo enraizé y las yemas brotaron después de 90 dias de almacenamiento cuando se
habian tratado por inmersién en una solucién de captdn/carbendazim (3000 ppm de i.a.
cada una) mds alginato sédico (10.000 ppm) y se habian mantenido en condiciones
ambientales.

El tratamiento de las estacas inmediatamente después de la cosecha aumenté el
rendimiento de raices frescas por ha, independientemente del tiempo de almacenamiento.
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LA SIEMBRA
Preparacion del terreno

Como cualquier otro cultivo, la yuca requiere una buena preparacion del suelo. Las
practicas varian considerablemente segun el clima, el tipo de suelo, la vegetacion, la
topografia, el grado de mecanizacién y otras practicas agrondmicas (128).

Donde no es posible mecanizar y la yuca constituye el primer cultivo después de un
aclareo del bosque, la Ginica preparacién necesaria es la tala de arboles pequefios, la
remocion de arbustos y enredaderas y el corte de ramas de arboles grandes para que el
suelo pueda recibir la luz solar. Los érboles y arbustos se apilan y se queman al final de la
estacion seca (/46).

Cuando las primeras lluvias ablandan el terreno, la tierra se afloja con un azadén, un
plantador u otro instrumento afilado dejando una ligera depresion, hueco o monticulo de
tierra suficientemente floja para sembrar la estaca. La capa de cenizas que queda después
de la quema aumenta la cantidad de potasio disponible para el cultivo de yuca (68).

De acuerdo con Tan & Bertrand (/39), la preparacion de la tierra generalmente se
comienza en la estacion seca, excepto en las regiones con un clima muy hiimedo. En estas
ultimas, la tierra se prepara al final de las “lluvias fuertes”, y las estacas se siembran al
comienzo de la estacién seca cuando se pueden aprovechar las lluvias poco copiosas para
el desarrollo inicial de las raices. En 4reas con menor precipitacién pluvial, algunas veces
es necesario arar antes del periodo seco para aprovechar algo de liuvia, ya que el terreno se
endurece y se seca demasiado para la labranza. Cuando es posible emplear la
mecanizacién, muchos cultivadores de yuca preparan el terreno con un arado sencillo y
uno de discos, a fin de obtener un buen almacigo, ventilar el suelo y controlar las malezas.
Una practica comun en Brasil es abrir surcos de 10-20 cm de profundidad para sembrar las
estacas en posicion horizontal. La arada y la primera pasada con el arado de discos se
efectuan aproximadamente 30 dias antes de la siembra (57); la segunda pasada se hace
justo antes de la siembra para mejorar las condiciones del suelo y eliminar las pldntulas de
malezas. Para terrenos en declive, los surcos se deberfan hacer en contorno para prevenir
la erosién, la cual puede convertirse en un problema grave cuando se siembra en suelos
arenosos especialmente durante los primeros meses de crecimiento del cultivo (179).

Santos (/25) encontré que el método de preparacién de la tierra influia
significativamente en el porcentaje de brotacién y en el rendimiento. El método corriente
de rastrillar-arar-rastrillar y hacer surcos antes de la siembra dio el porcentaje més alto de
brotacién y produccién (17,6 t/ha). El segundo lugar lo ocupé la rastrillada-arada-
siembra (14,9 t/ ha), seguido por la arada-siembra (12,5 t/ ha) y, finalmente, la rastrillada y
perforacion de huecos (10,6 t/ha).

Por otra parte, Seixas (/28) no encontré diferencias significativas en el rendimiento
cuando aré el terrenc a 10, 15 6 20 cm de profundidad pero los resultados podrian diferir
en suelos mds pesados. Normanha (//7) sugiere que la arada y la rastrillada deberian dejar
el suelo flojo a una profundidad de por lo menos 20 cm, que es el 4rea donde la mayoria de
las raices se desarrollan para facilitar la penetracién de las raices. Tineo (141)recomienda
arar a una profundidad de 25 cm y luego rastrillar.
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En suelos arenosos, livianos, la preparacién de la tierra debe ser tal que requiera un
minimo de gasto de energia cuando se piensa sembrar en plano, en tanto que en suelos
deficientemente drenados se deben hacer camellones de 15 cm de alto. El CIAT (25)
también informa que la siembra en camellones facilita la cosecha, aunque los
rendimientos son algunas veces ligeramente menores que los obtenidos cuando se siembra
en plano. Con base en los resultados experimentales obtenidos por el Programa de Yuca
del CIAT, Diaz (48) afirma que la yuca se deberfa plantar en camellones en suelos de
textura pesada donde existe peligro de pudricién radical (Fig. 2). El namero de horas
tractor varia de 8,40 h/ha para la siembraen plano hasta 12,60-15,33 h/ha en camellones,
segln la altura y forma del camellén.

Para las plantaciones grandes, la tierra generalmente se prepara como para maiz; el
terreno se ara a una profundidad de por lo menos 20 cm y luego se rastrilla con una rastra
de discos. La siembra se puede efectuar en surcos en plano, excepto en suelos pesados en
arsas himedas donde es necesario caballonear o hacer camas en los camellones de por lo
menos 15 cm de altura, a fin de permitir el drenaje y disminuir los problemas de pudricion
de las raices asociadas con los altos niveles de humedad del suelo. Muchos agricultoresen

Figura 2. Como hasta el momento la parte de la planta econémicamente aprovechable es la raiz,
ésta requiere suelo bien preparado para un mejor desarrollo y mayor produccién. En
regiones de suelos pesados y una precipitacién superior a 1200 mm por afio, es necesario
la formacién de caballones para evitar la pudricién de las raices.



el sureste asiatico aran a una profundidad de sélo 15 ecm que con frecuencia tiene como
resultado la disminucién del rendimiento.

Camellones vs. camas vs. surcos

Cualquiera que sea el método de preparacion de la tierra empleado, debe hacerse
énfasis en que la buena brotacidn y enraizamiento de las estacas requiere una humedad
adecuada del suelo y una buena preparacion; por consiguiente, el método empleado
dependera principalmente del tipo de suelo y del clima.

Toro et al. (143) informan que los estudios llevados a cabo por el CIAT en los Llanos
Orientales demostraron que la siembra en plano es ventajosa durante la estacién seca
mientras que la siembra en camellones es mas aconsejable durante la estaciéon hiimeda. Un
sistema de camas desarrollado en el CIAT emplea un camellon con la parte superior
plana. Las camas se hacenenganchando un conformador a un cultivador rotatorio, lo que
permite preparar la tierra para la siembra efectuando una sola operacién. Las camas o
camellones no son recomendables para suelos arenosos puesto que no consérvarian su
forma; por otra parte, el drenaje no constituye un problema en estos suelos. Las camas
serian mds practicas que los camellones para el cultivo intercalado de la yuca con frijol o
caupi, los cuales se pueden sembrar mecanicamente al mismo tiempo que la yuca en suelos
mas pesados.

Para suelos de textura arcillosa con mas de 1200 mm de precipitacién pluvial, deberian
hacerse camellones para facilitar el drenaje, lo que mejoraria también considerablemente
el establecimiento y el rendimiento del cultivo (86).

La yuca se siembra algunas veces en la parte superior de un monticulo de forma cdnica
construido manualmente, por lo general con la ayuda de un azadén. Este método puede
remplazar los camellones o las camas cuando no se dispone de maquinaria (/43).

Krochmal (8/) afirma que la siembra en surcos o en camellones es una préctica poco
comun y no se debe promover puesto que la siembra mecanizada seria muy dificil con
dichos sistemas. El costo de las operaciones adicionales podria ser compensado por el
aumento en los ingresos, si acaso los hay. La siembra en plano casi siempre se hace en
surcos si las estacas se siembran horizontalmente, como en Brasil. Como la siembra
mecanizada en camellones es dificil, los terrenos llanos son mas ventajosos en dreas donde
las pudriciones radicales no constituyen un riesgo grave, toda vez que se tienen informes
de que las pudriciones pueden causar pérdidas de rendimiento hasta del 809,

Ezeilo et al. (60) informaron que en Nigeria la yuca se cultiva en suelos mas livianos, y el
77% se siembra en monticulos, el 119% en camellones y el [ 1%en plano. Lulofs (89) indicé
que la siembra en plano en Malasia era satisfactoria, pero que los camellones permitian
obtener un establecimiento mds uniforme, facilitaban la cosecha y controlaban mejor la
erosion; en tanto que Harper (77) afirmo que, en Tailandia, la siembra en camellones daba
menores rendimientos que la siembra en plano. Cock (80) no encontré diferencias
significativas en rendimiento cuando se sembré tanto en plano como en cameliones.

Conceiglio (4/) informé que la siembra horizontal a 10 em de profundidad en surcos,
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facilita la cosecha comercial. La siembra en camellones también da buenos resultados si
las malezas no constituyen un problema tan grave. En suelos mas pesados y compactos,
Normanha (/ /1) indicé que se deberian utilizar camas y camellones, puesto que los suelos
pesados se saturan de agua, lo cual va en detrimento de la yuca durante la estacion lluviosa
debido a la mala aireacién. Ha sido demostrado que la yuca no forma raices engrosadas
cuando se cultiva en una solucién nutritiva, debido a la cantidad limitada de oxigeno; la
acumulacion de almidén probablemente necesita grandes cantidades de oxigeno libre.
Para una mejor aireacion, la yuca deberia sembrarse en Ja parte superior de monticulos o
camellones.

Grace (68) informa que el acaballonamiento produjo rendimientos mds bajos que la
siembra en plano en algunos experimentos. En un experimento efectuado enel CIAT (25)
en parcelas de tamario comercial con suelos francos, se observaron resultados similares;
sin embargo, el acaballonamiento reduce el niimero de desyerbas requeridas y facilita la
cosecha.

Epoca

Tantoel tiempo como la disponibilidad de material de propagacion influyen en la época
de siembra (68). Para reducir los riesgos y distribuir el trabajo duro de cultivo mas
uniformemente, la siembra se divide, de vez en cuando, entre 2 estaciones himedas. Se
recomiendan 2 épocas de siembra para las Filipinas y Colombia debido a las 2 estaciones
lluviosas bien definidas del afio. En muchas regiones productoras de yuca, la precipitacion
se distribuye de manera relativamente uniforme durante el afio, lo cual ofrece la
posibilidad de sembrar en diferentes épocas; las diferencias en rendimiento sélo son
menores, especialmente cuando los suelos presentan un buen drenaje pero a pesar de ello
mantienen la humedad del suelo.

Hay muchos factores que pueden influir en la humedad del suelo —textura del suele,
materia orgnica, precipitacion, humedad relativa del aire, temperatura y viento— que
deben ser considerados cuando se va a determinar la estacion apropiada de siembra. El
exceso de humedad en suelos pesados, deficientemente drenados, favorece el desarroilo de
organismos causantes de pudriciones radicales ({/75).

Sin embargo, la época de siembra mds comun para la yuca parece seral comjenzo de la
estacién seca, lo cual puede constituir un problema por cuanto, a menudo, hay
competencia de otros cultivos por la mano de obra disponible. En dreas con temperatura y
humedad del suelo adecuadas durante la estacién seca, la siembra se puede llevara cabo
casi en cualquier momento, aprovechando de esta forma la mano de obra disponible,
evitando los problemas por enfermedades y aumentando los rendimientos.

La época de siembra apropiada puede disminuir la incidencia de enfermedades y la
siembra al comienzo de la estacidon hiimeda garantiza un buen establecimiento (86). Es
recomendable esperar hasta que las primeras lluvias sean definitivas para eliminar el
riesgo de perder la siembra. La parte aérea se desarrolla cubriendo las hileras durante la
estacion seca, aproximadamente 4 meses después de la siembra. Elambiente seco (a pesar
de la poca circulacién del aire y la falta de humedad relativa entre plantas) evita que se
forme un microclima favorable para el desarrollo de patdgenos.
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Es deseable sembrar y cosechar durante aproximadamente la misma estacién para
evitar el tener que almacenar los tallos durante un tiempo prolongado. La experiencia ha
demostrado que, desde el punto de vista de la produccion de almiddn, el desarrollo de la
planta es mejor cuando la siembra tiene lugar al comienzo de la estaciéon lluviosa. E!
problema de esperar hasta que la cstacion lluviosa ha entrado es 1a obtencién de buen
material de siembra. Si los tallos ya han comenzado a brotar, estos brotes se pueden
quebrar ficilmente durante el manipuleo. Por otra parte, si los tallos se almacenan
durante un tiempo prolongado, se deshidratan y pierden su vigor.

De acuerdo con Correa (42), la época de siembra es el factor de produccién mas
importante. Zijl(/49) también afirma que la época de siembra influye marcadamente en la
produccién y recomienda el mes de noviembre para Indonesia. En Kerala, India, Ninan et
al. (103) encontraron que la yuca se puede cultivar durante todo el afio, pero que para
obtener rendimientos maximos, la siembra deberia efectuarse en abril; el segundo mes
mas apropiado es septiembre. Nair (/00) también recomienda la época de abril a mayo
para condiciones de precipitacion pluvial en Kerala, Tamil Nadu, donde el clima es calido
y los 1500-2000 mm de lluvia estan distribuidos uniformemente a lo largo del afio.

La investigacion efectuada por Normanha & Pereira (/04) en SAo Paulo, Brasil, indicd
que los rendimientos y el contenido de almidoén maés altos se obtuvieron sembrando
durante el periodo normal de cosecha (mayo-julio). Esta’época también resolveria el
problema de almacenar las ramas para material de propagacion y ocasionaria una menor
erosion del suelo que la siembra en septiembre a octubre, después de que las lluvias han
comenzado. Para otras regiones brasilefias, Correa (43) afirma que es recomendable
sembrar al comienzo de la estacién lluviosa en Minas Gerais (octubre-diciembre) o
durante la estacion lluviosa en &drea secas como Bahia (abril-junio); por otra parte, Viegas
(146) recomienda la siembra en octubre para la regién nordeste de Brasil. Albuquerque et
al. (3) no recomiendan sembrar de octubre a enero en el valle del Amazonas en el oriente
de Para, toda vez que éste es el periodo mas hiimedo y la pudricidn podria convertirse en
un problema. Al sur del Brasil todas las siembras deberian efectuarse en agosto y en afios
secos, en octubre. Silva (/35) aconseja sembrar al comienzo de la estacion lluviosa pero las

. siembras mas tempranas son recomendadas por Normanha & Pereira (/04) para Sao
Paulo, y por Drummond (56), para Belo Horizonte. Viegas (/46) afirma que aunque la
siembra deberia efectuarse al comienzo de la estacién lluviosa, también es importante
hacerlo en un dia despejado y sin lluvia.

Podria pensarse que los periodos optimos de siembra y cosecha dependen de la
variedad. Esta es probablemente la razén por la cual muchos agricultores de subsistencia
a menudo siembran diferentes cultivares a lo largo del afio, a fin de disponer de yuca en
cualquier época del afio. En un experimento de 3 afios llevado a cabo en la provincia de
Misiones, Argentina, se obtuvieron mejores resultados sembrando una variedad
temprano (agosto-septiembre) y cosechandoia en mayo, en tanto que la otra se sembré
tardiamente (octubre-noviembre) y se cosech6 en junio (127).

Posicion de la estaca
La variedad y los factores edéaficos y climaticos influyen también en alto grado en la

posicion de siembra. Antes de hacer cualquier recomendacion, es necesario experimentar
en diferentes zonas ecoldgicas para determinar la posicion mas apropiada. Cock (32)
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afirmo que los resultados de estudios sobre posicién de siembra (vertical, inclinada u
horizontal), en plano 0 en camellones, no muestran tendencias consistentes,

Galang (63) empled estacas de 30 cm de longitud de 21 variedades diferentes en las
Filipinas y encontré que 13 dieron rendimientos mas altos cuando se las sembrd
verticalmente, mientras que las 8 restantes respondieron a la posicion inclinada. Después
de 2 experimentos concluyd que las estacas se pueden sembrar en cualquiera de las 2
posiciones practicamente con los mismos resultados.

Chan (30) no encontro diferencias en el rendimiento cuando se sembraron estacas de 15
cm inclinadas, horizontal o verticalmente. En un experimento de 2 afios en suelosde turba
en Malasia, Chew (3/)tampcco encontro diferencias significativas en el rendimiento para
las 3 posiciones.

En Tailandia, la posicion de siembra depende, principalmente, de las condiciones
edaficas y climaticas (7). La siembra horizontal generalmente se efectiia en la estacion
seca (octubre-mayo) para preservar la humedad. Este método da un porcentaje de
brotacién y un rendimiento mayores,debido a que las raices se forman en mas puntos de
crecimiento. Las raices también tienden a crecer mas cerca de la superficie del suelo, 1o
cual facilita la cosecha. La siembra inclinada o vertical se emplea en dreas donde la
precipitacion es alta y durante la estaciéon himeda (mayo-octubre), o donde las estacas
horizontales pueden podrirse como en regiones con un alto contenido de humedad del
suelo. En la India, por otra parte, la siembra vertical es mas ventajosa cuando la
precipitacion es moderada (118), y la posicién inclinada se adopta cuando la precipitacién
sobrepasa los 1700 mm anuales. Kundju (82) indicé que la siembra vertical era mejor
cuando se empleaban camellones.

Brandio (8) comparé 2 sistemas de siembra en suelos pesados. Las estacas basales de 40
cm de largo sembradas verticalmente a 10 cm de profundidad dieron un 30% mas de
produccién que las de 20 cm sembradas horizontalmente. La distribucién de las raices fue
diferente para cada tratamiento; asi, las estacas sembradas verticalmente alcanzaron casi
5 cm mas de profundidad que aquellas sembradas horizontaimente, Estas dltimas fueron
més ficiles de cosechar, Por otra parte, Conceigo & Sampaio (40) al utilizar 4 sistemas de
siembra y 4 cultivares, encontraron que el efecto del sistema de siembra no era
estadisticamente significativo. Por consiguiente, se recomendé la siembra en plano
utilizand o estacas de 20 cm de longitud sembradas horizontalmente a una profundidad de
10 & 20 cm, por cuanto ésta seria menos costosa en el caso de la siembra mecanizada,

Gonzalez (66) estudio el tamaiio de las estacas y la posicion de siembra en 2 ensayosen
Venezuela. En ambos ensayos, las estacas de 20, 30 y 40 cm fueron significativamente
superiores a las de 10 cm. En relacion con la posicién de siembra, los resultados del primer
ensayo dieron 15,0, 13,7 y 12,0 t/ha para las posiciones horizontal, vertical ¢ inclinada,
respectivamente. No hubo, sin embargo, diferencias significativas entre las 2 primeras
posiciones. En el segundo experimento no se encontraron diferencias significativas entre
las 3 posiciones y los rendimientos fluctuaron entre 22 y 23,8 t/ ha. Los rendimientos més
bajos del primer ensayo probablemente se debieron a la poca precipitacién. En las Islas
Virgenes, Krochmal (8/) registré que era mucho mas ventajoso sembrar estacas de 25 cm
de longitud con 3 yemas, horizontalmente, a 5 y 10 cm de la superficie del suelo que
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sembrarlas inclinadas. Las estacas sembradas en posicién invertida perecen facilmente, y
si llegan a desarrollarse producen raices inmaduras con un rendimiento bajo.

En Colombia, la yuca se siembra ampliamente en posicion vertical en s6lo und de las 5
zonas cultivadoras de yuca investigadas (5/). Esta regién se caracteriza por suelos
arenosos, una estacién seca prolongada (hasta de 4 meses), una precipitacién pluvial
media de 1200 mm anuales y una temperatura promedio de 28°C.

Wahab et al. (7/47) no encontraron diferencias significativas en los rendimientos entre
la siembra manual y mecanizada en posicion horizontal en Guyana. Onweme (117)
encontré que los rendimientos eran significativamsnte mds altos para las estacas
sembradas verticalmente con las yemas hacia arriba que para aquellas en posicién
invertida. Fernando & Jayasundera (6/) observaron que la posicién vertical era
significativamente superior a la horizontal, en tanto que Loria (85) notd diferencias
significativas en el rendimiento en Costa Rica, aunque las estacas sembradas
verticalmente produjeron mas. En Peru no hubo diferencias significativas entre las
diferentes posiciones de siembra (/22).

De acuerdo con Grace (68), la siembra en posici6n vertical bajo condiciones de poca
precipitacién puede ocasionar el resecamiento de las estacas, mientras que en dreasde alta
precipitacion, las estacas sembradas horizontalmente pueden podrirse. La siembra
horizontal entre 5 y 10 cm de profundidad es recomendable para climas secos y donde se
emplea la siembra mecanizada; esto también facilita la cosecha manual. Por otra parte, la
siembra en posicion vertical se emplea en dreas lluviosas y la siembra inclinada en regiones
semilluviosas.

En otro trabajo sobre la posicién de siembra, no se observaron diferencias significativas
en el rendimiento, pero hubo una diferencia marcada en la profundidad y distribucién de
las raices (70). Las estacas sembradas verticalmente produjeron raices mucho mads
profundas y mas juntas, en tanto que las sembradas horizontalmente produjeron raices
superficiales distribuidas a lo largo de la estaca. Jennings (76) informo que las rafces de
estacas sembradas verticalmente tienden a penetrar més profundamente que las que estan
en posicion inclinada u horizontal. Rodriguez & Sénchez (/20) evaluaron 2 posiciones de
siembra (inclinada y horizontal); la inclinada dio mayores rendimientos pero la cosecha
fue mads dificil.

Crawford (45) concluyé de sus trabajos en Jamaica que sembrar horizontalmente
estacas de 25 cm era mejor cuando la humedad del suelo era poca en el momento de la
siembra. Como las estacas se cubren con 2-3 c¢m de tierra, hay menos resecamiento de las
mismas por exposicion al medio ambiente, lo cual mejora el porcentaje de brotacién. Las
raices también brotaron de un mayor niimero de puntos de crecimiento a lo largo de la
estaca y tuvieron, por consiguiente, mas espacio para desarrollarse. Las raices tendierona
esparcirse y desarrollarse mds cerca de la superficie del suelo, aprovechando mejor el
fertilizante y la materia organica aplicados. La siembra horizontal dio también mayores
rendimientos que la siembra en angulos de 15 y 45°.

Castro et al. (13) determinaron que ni el 4ngulo de corte ni la posicion de siembra de la
estaca tenian un efecto significativo en el rendimiento. Al cortar las raices en 4ngulo recto,
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éstas se distribuyeron uniformemente alrededor del perimetro. Con la siembra horizontal,
la cosecha y la separacion de las raices fue més facil que con la siembra vertical o inclinada.
Se recomienda un dngulo de corte recto y una posicién de siembra vertical, porque hay
una leve tendencia a producir un mayor rendimiento. En ensayos efectuados en el CIAT,
elenraizamiento y brotacion de las estacas bajo condiciones de campo fueron siempre mas
rapidos en posicion vertical. La posicion horizontal se recomienda para la siembra
mecanizada cuando la humedad del suelo es apropiada.

Celis & Toro (16) recomiendan: a) Siembra vertical. Por lo menos se deben enterrar 4
yemas para garantizar una buena brotacion. En esta posicion las raices tienden a formarse
en el extremo inferior de la estaca y se distribuyen radialmente en forma mads o menos
uniforme. b) Siembra inclinada. Las estacas se insertan en el suelo a un dngulo de 45°; en
este caso, las raices tienden a seguir la misma direccion del dngulo al cual fueron
sembradas las estacas. Algunos agricultores creen que la cosecha se facilita con este
método debido a la posicién de las raices. ¢) Siembra horizontal. La estaca generalmente
se coloca en un surco y se entierra por completo. Esta posicidn facilita la siembra
mecanica; las raices tienden a formarse en el extremo mas grueso de la estaca. Cuando las
estacas son largas (30-40 cm), las raices se pueden desarrollar a los lados de los nudos.

D e : :

Figura 3. La siembra en posicién horizontal produce un desarrollo inicial mds lento y una
distribucion de las raices superficial e irregular, lo cual favorece el volcamiento de la
planta, especialmente en regiones de vientos fuertes.



Aunque las muchas ventajas de sembrar estacas de yuca verticaimente son evidentes,
hay ciertas consideraciones que se deben tener en cuenta en relacién con Ja siembra
horizontal: a) es mucho mas fécil sembrar estacas mecdnica o manualmente, ya que noes
necesario tener presente que no deben sembrarse en posicién invertida, lo cual no es
recomendable segun Bolhuis (7); b) no es necesario agacharse para efectuar la siembra
(113); y c) las raices son mas superficiales y mas faciles de cosechar.

Las desventajas obvias son: a) bajo condiciones climaticas sumamente adversas, la
siembra superficial (5 cm) puede ocasionar mas dafio debido al calor, a la mayor
exposicion de las raices a los efectos de la erosién y al mayor volcamiento producido porel
viento debido al mal soporte que tiene la estaca a tan poca profundidad (Fig. 3) (14,80); y
b) la siembra a mayor profundidad (10 cm) puede retardar la brotacién y la emergencia
(14), lo cual ocasiona mayor competencia de las malezas y dafio a las estacas durante las
desyerbas si éstas todavia no han emergido (/19); por otra parte, los rendimientos
comerciales algunas veces son mas bajos que cuando se siembra en posicion vertical o
inclinada.

Con base en la experiencia de los autores en muchas regiones yuqueras de América
Latina, se debe tener en cuenta el siguiente criterio en relacion con la posicion de siembra:
en regiones con suelos entre medio y pesados, con precipitacion adecuada (1000-2000
mm/afio), la posicion de siembra no es importante puesto que hay una humedad
apropiada para estimular la brotacion de las yemas. En 4reas de suelos arenosos o
precipitacion irregular, sin embargo, la posicidn vertical es el método mds seguro, toda
vez que una estaca de 20 cm de longitud tendré por lo menos 10-15 cm enterrados en el
suelo, lo cual le da mejor contacto con la humedad disponible para estimular la brotacién
(Fig. 4 y 5). Las yemas de las estacas sembradas horizontalmente bajo estas condiciones se
pudriran debido al calor, ya que la temperatura del suelo siempre es més alta que el aire que
las rodea. En el caso de la siembra vertical, la misma estaca sirve como undifusor del calor
(J.C. Lozano, com. pers., 1975).

Las consideraciones y recomendaciones de los autores en relacién con la posicion de
siembra se basan principalmente en experimentos llevados a cabo por el equipo de yuca
del CIAT, en diferentes ecosistemas de Colombia durante los Qiltimos 7 afios. Se debe
resaltar que el concepto fundamental de estos experimentos ha sido la seleccién cuidadosa
y el tratamiento de las estacas. La mayoria de las discrepancias en los resultados
registrados en la literatura son atribuibles a la falta de conocimiento de esta sencilla
tecnologia, la cual es mds bien reciente.

Profundidad

Tan & Bertrand (/39) creen que la profundidad de siembra deberia regularse de acuerdo
con las condiciones ambientales. Una exposicién excesiva de las estacas en dreas donde la
humedad del suelo es inferior a la 6ptima podria dar como resultado establecimientos
bajos y, en consecuencia, menor rendimiento. Celis & Toro (76} afirman que las estacas se
pueden sembrar superficial o profundamente en varias posiciones. Los criterios que se
deben tener en cuenta son: para suelos secos, arenosos, las estacas se deberian plantara
mayor profundidad, mientras que en suelos himedos, pesados, se debe hacer
superficialmente. En el primer caso debe recordarse que la siembra profunda dificulta la
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Figura 4.  [asiembra de las estacas en posicién vertical es la mas segura,
garaniizando buena germinacion en regiones con una
precipitacion irregular; ademas, proporciona un mayor vigor
y desarrollo inicial. favoreciendo una cobertura temprana, lo
cual permite controlar mejor las malezas. En un cultivo de 45
dias se puede ver el mayor desarrollo de las plantas de estacas
sembradas en posicion vertical (derecha) en comparacién con
las que se sembraron en posicién horizontal (izquierda).

cosecha ({/9) y aumenta los costos de producciéon cuando esta dltima se efectia
manualmente.

Para medir la profundidad de enraizamiento de las plantas, Campos & Sena (//)
sembraron estacas de 20 cm de longitud, horizontalmente, a 10 cm de profundidad conun
espaciamiento de 100 x 60 cm. Las raices alcanzaron una profundidad de 90y [40cma los
210y 365 dias, respectivamente. En los primeros 30 cm de suelo seencontraronel 95,3 yel
96,4% de todas las raices; y de ésias, el 65,6 y el 85,8% se desarrollaron en los primeros 10
cm.

Normanha & Pereira (/05) evaluaron 3 profundidades (5, 10y 15 cm) y 2 estacionesde
siembra en un periodo de 3 afios. Bajo condiciones calidas, secas, las estacas sembradasa
15 ¢m de profundidad brotaron mas rapidamente y en un periodo mas corto de tiempo
que las que se sembraron mas superficialmente, tal vez debido a la mayor humedad.
Cuando la temperatura y la humedad fueron adecuadas ocurri6 exactamente lo contrario.
La cosecha fue mas ficil cuando las estacas se sembrarona 5 cm que a 15 cm, enrazénde
la profundidad de enraizamiento de las ultimas. Los rendimientos fueron 18,2, 16,5y 13,2
t/ha para las plantas provenientes de estacas sembradas a 5, 10y 15 cm de profundidad,
respectivamente, La profundidad de siembra de 5 cm es bastante ventajosa, pero para
prevenir el desenraizamiento de las plantas debido a la erosién y para que la planta se
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Figura 5. Enla cresta del caballén se deben
sembrar en posicion vertical
estacas frescas, bien selec-
cionadas, de 20 cm o0 mas de
longitud, sanas y vigorosas. Esta
posicién proporciona una dis-
tribucion radial y uniforme de las
raices alrededor del tallo y un
mejor anclaje para evitar el
volcamiento.

. establezca de tal forma que soporte el volcamiento, se recomienda una profundidad de 10
cm, Conceigo & Sampaio (39, 40) recomiendan sembrar estacas de 20 cm de longitud
horizontalmente a una profundidad entre 10 y 20 ¢m para disminuir los costos/ ha de la
siembra mecanica. En otros lugares de Brasil (57), se recomienda sembrar yuca en surcos
continuos, utilizando equipo de traccidén animal o accionado por tractores para sembrar
estacas horizontalmente a una profundidad de 10-15 cm.

Holguin et al. (73) encontraron que, bajo condiciones dptimas en el momento de la
siembra (e.g., adecuada humedad del suelo, estacas tratadas de buena calidad), la
profundidad de siembra no tiene efecto en el crecimiento o rendimiento de plantas de
estacas sembradas verticalmente. Una profundidad de 10 cm para la siembra verticales la
mas apropiada en relacién con la siembra y la cosecha. El mejoramiento genético pedria
contribuir a facilitar la separaciéon de las raices en el momento de la cosecha. Se
recomienda repetir este estudio en suelos livianos, arenosos, poco himedos, ya que el
autor observé que bajo condiciones adversas estos suelos se pueden tornar excesivamente
calientes y secos a una profundidad de 5 cm, creando un ambiente muy desfavorable para
la brotacién y el enraizamiento adecuado de las estacas, como informaron Normanha &
Pereira (/105).

Densidad

La situacion en relacién con la densidad de siembra y los rendimientos éptimos fluctia
considerablemente de un pais a otro e incluso dentro del mismo pals y zona ecolégica.
Como el hédbito de crecimiento de las plantas y su morfologia, lo mismo que las
condiciones ambientales influyen en el efecto de las poblaciones en el rendimiento, las
recomendaciones que se hagan para una variedad en un ambiente en particular no son
necesariamente aplicables a otra de habito de crecimiento y morfologia diferentes o en
otro ambiente.

21



Los experimentos llevados a cabo en el CIAT (23), en diferentes zonas, demostraron
que la poblacion optimas de plantas varia de acuerdo con las condiciones ecolégicas. En
general, los suelos pobres muestran buenas respuestas a los aumentos en poblacién, en
tanto que en los suelos ricos los incrementos en la respuesta a la poblacién dependen del
habito de crecimiento de las variedades. Las poblaciones 6ptimas de plantas por unidad
de superficie también dependen de la forma de la planta (25). Dos variedades de porte bajo
¥ 2 de porte alto con diferentes caracteristicas de ramificacién se sembraronenel CIAT,a
densidades entre 2500 y 40.000 plantas/ ha y se cosecharona los 12 meses. Se encontré que
el rendimiento total de raices aumenté con el incremento en la poblacién de plantas, una
buena caracteristica para el cultivo industrial. Para el consumo de raices frescas (es
deseable raices grandes), sin embargo, la poblacién 6ptima fue de 10.000 plantas/ha para
variedades de porte bajo y alto, erectas, y de 5000 plantas/ha para tipos de porte alto,
ramificado.

En el Central Tuber Crops Research Institute in India, Mandal (91) encontré que el
rendimiento de raices mas alto se obtenia con 12.345 plantas/ha para una variedad
ramificada y 17.777 plantas/ha para un tipo no ramificado. También encontrd que al
aumentar el nimero de brotes de |-2/planta se incrementé el rendimiento
significativamente, tanto para los tipos ramificados como no ramificados. En Tamil
Nadu, Narasimham y Arjunan (/0/) encontraron que la incidencia del mosaico africano
disminuia adoptando un espaciamiento mayor (12.345 plantas/ha).

En Brasil, Normanha & Pereira (/06) recomendaron sembrar de 16.666-20.000
plantas/ha en suelos de baja fertilidad en el estado de S3o Paulo, incluso habiendo
fertilizado; y 13.888 plantas/ha en suelos fértiles, debido a un crecimiento mas vigoroso
bajo estas condiciones. En suelos de baja fertilidad en 3 municipios del Estadode Rio de
Janeiro, 20.000 plantas/ha dieron los mejores resultados para una produceién total de
raices (/72). Por cada 20 ¢m de aumento en el espaciamiento entre plantas, los
rendimientos disminuyeron en 765 kg/ha. Igualmente, en la estacién experimental de
Patos, Minas Gerais, la cantidad 6ptima de plantas/ha para suelos fértiles fue de 20.000
(56). Silva (132) también encontrd ventajoso sembrar de 16.666-20.000 plantas;/ha en
suelos fértiles en el sur de Santa Catarina y en la regién de Sete Lagoas en Minas Gerals.
Mattos (92) recomienda 16.666 plantas/ha para suelos de poca fertilidad sin fertilizar en
la regién de Cruz das Almas en Bahia. Santos(/24)aconseja 10.412 plantas/ha para el
Estado de Pernambuco; también indico que era preferible emplear 20.000 plantas/ha en
suelos pobres en el nordeste, en contraste con 13.888 para los suelos fértiles de esta misma
region. Después de muchos afios de investigacién, Albuquerque (2) recomendé 10.000
plantas/ha para suelos de baja fertilidad en el Estado de Paré en la cuenca amazénica,
17.777 para suelos de fertilidad inferior al promedio; y 4473 para suelos fértiles.

Tardieu & Fauche (/40) registraron los rendimientos mas altos con 10.000 plantas/ha,
mientras que Rodriguez et al. (/2/) recomendaron poblaciones mucho mayores (13.300-
20.000 plantas/ha). Calder6n (/0) trabajo con 2 variedades empleando densidades de
siembra de 10.000-30.000 plantas/ha en suelos fértiles y encontré que el rendimiento
aumentaba con la poblacién Gnicamente para una de las variedades.

En la zona boscosa de Ghana, Gurnah (69) obtuvo los mejores rendimientos con 18.500
plantas/ha cuando se sembraron con un espaciamiento de 60 x 60 cm; los espaciamientos
mayores o menores de 60 cm disminuyeron el rendimiento. La distancia generalmente
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recomendada para ese pais es 91,4 cm (52). Por otra parte, Takyi (/38) observé que los
espaciamientos menores (90 x 90 y 90 x 60 cm) en un Ocrosol, boscoso, franco arenosoen
Kwadaso dieron aumentos significativos de rendimiento en comparaciéon con los
espaciamientos mds amplios (90 x 120 cm), pero que se obtuvieron pocas raices grandes
con los espaciamientos mas reducidos.

En Sierra Leona, Enyi (59) empled un espaciamiento de 90 x 120 ecm, pero Godfrey-
Sam-Aggrey & Bundu (64) emplearon uno de 120 x 120. En las tierras altas de Njala,
Godfrey-Sam-Aggrey (65) encontro que el incremento en la densidad de poblacidn a més
de 7000 plantas/ha con una variedad muy ramificada, disminuia todos los parAmetros
estudiados con excepcidn de la relacion parte aérea:peso raices, la cual aumento. Estos
efectos se atribuyeron a la competencia por los recursos ambientales, ya que la superficie
de tierra/unidad de plantas disminuyé con el aumento en la pcblacidn de plantas.

En general puede decirse que a medida que la poblacion aumenta, el rendimiento total
de raices también aumenta; no obstante, el nimero de raices/planta. el tamafio de las
raices y el indice de cosecha disminuyen, mientras que el control de malezas mejora debido
a la competencia. El CIAT (/8) sembré 3 variedades a poblaciones que fluctuaron entre
2000 y 80.000 plantas/ha, utilizando un disefio sistematico en abanico. A los 7 meses, la
variedad CMC-84 dio los mejores rendimientos (18 t/ha), a poblaciones entre 5000 y 9000
plantas/ha, mientras que la variedad CMC-49 produjo los mejores rendimientos (18 t/ ha)
a una densidad de siembra de 2000-5000 plantas/ha. Llanera produjo 24 t/ha con una
densidad entre 3000 y 7000 plantas/ha, lo cual sugiere que existe una densidad 6ptima de
siembra que cambia segtin la variedad. Las reducciones en el rendimiento a poblaciones
mads altas que las 6ptimas se deben a la disminucién en el peso de las rafces a medida que
aumenta la poblacién.

Mecanizacion

La necesidad de sembrar en forma mecanizada mas eficientemente es cada vez mds
importante cuando se trata de grandes extensiones que deben sembrarse en un periodo
corto. De acuerdo con Normanha (/08), el grado mas alto de mecanizacién en Brasil se
obtuvo empleando una sembradora de 2 ruedas, enganchada a un tractor, la cual surca,
fertiliza, siembra horizontalmente las estacas, las cubre con tierra y compacta el suelo
simultaneamente. Esta sembradora Sans es muy pesada; cuando se ensayden Piracicaba,
efectud un trabajo excelente. Se opera a la velocidad normal del tractor, inclusive en
terreno de declive moderado. Ocho personas pueden sembrar 10 ha/dia, mientras que
anteriormente para sembrar la misma 4rea a mano se necesitaban 30 obreros (96). Los
tallos se deben cortar con anticipacion, lo cual es bueno porque se pueden tratar antes de
la siembra.

Massey Ferguson también tiene una sembradora de 2 hileras que es més liviana que la
Sans. Esta excava el surco, corta los tallos a la longitud deseada, los deposita en el surco,
coloca el fertilizante a ambos lados de las estacas, las cubre con tierra y compacta el suelo
si es necesario. Tiene una capacidad de siembra de 34 ha/d{a. En Minas Gerais, Delfosse
esta tratando de desarrollar sembradoras de 4-6 hileras para la yuca.

De acuerdo con Odigboh (/13), la siembra manual de estacas en posicién vertical o
inclinada es una labor ardua, agobiante, que constituye uno de los factores limitantes del
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desarrollo de las empresas agricolas a gran escala en Nigeria. Se ha desarrollado una
sembradora de 2 hileras totalmente automadtica, enganchada a un tractor que funciona a
velocidades hasta de 10 km/ h. Esta sembradora esta disefiada para estacas de 2-5 cm de
didmetro, y excluye las de didmetro més pequefio por su baja viabilidad. Las estacas de 25
cm de largo se siembran a 17 cm de profundidad en un dngulo hasta de 80°, segtn la
velocidad del tractor. El espaciamiento es de 90 x 90 cm en camellones pequefios. El
mecanismo de medicion estd operado por las ruedas de transmision. El desempefio de las
sembradoras es bastante sensible a la calidad de preparacién del terreno, especialmentea
velocidades altas; por consiguiente, se recomienda una velocidad de 6 km/h. El
espaciamiento entre hileras es practicamente independiente de la velocidad de la
sembradora. Makanjuola (90) informa que se pueden montar varias unidades de esta
sembradora, una al lado de otra, para sembrar més de una hilera a la vez. La maquina se
puede fabricar en Nigeria, a excepcion de los discos para los camellones y los cojinetes.

Schulte (127) registrd buenos resultados con una transplantadora de legumbres New
Holland que siembra un promedio de 0,28 ha/h. El indicé que deberia ser posible
desarrollar una transplantadora para sembrar estacas en camellones e incluso para hacer
los camellones y sembrar en una sola operacion.

De acuerdo con Cock (com. pers., 1978), el Programa de Yuca en Cuba ha desarrotlado
una sembradora prototipo para la siembra vertical. Leihner (84) afirma que
probablemente se podrian adaptar implementos de la transplantadora de legumbres o
tabaco para poder sembrar las estacas verticalmente. Por otra parte, una sembradora
para cultivos intercalados tendria que combinar los diferentes elementos de las
sembradoras para monocultivos en una sola miquina, lo que representa un problema
técnico dificil, a pesar de que la siembra de leguminosas de grano estd mecanizada desde
hace mucho tiempo.

Resiembra

Esta practica consiste en remplazar las estacas que,por una u otra razén,no han brotado
un mes después de la siembra. Si el material de propagacidn se selecciona y se trata
adecuadamente (87), los porcentajes de brotacion deberian ser suficientemente altos para
no requerir el transplante. Se deben tener en cuenta ciertas consideraciones econdmicasal
decidir el porcentaje de plantas que se puede sembrar econémicamente.

Tan & Bertrand (/39) indican que si se desea obtener altos rendimientos, las estacas que
no germinan deben remplazarse lo mds pronto posible. Grace (68) sugiere que se debe
resembrar a mas tardar un mes después de la siembra cuando por lo menos un 5% de las
estacas no ha brotado.

Seleccionando y tratando las estacas cuidadosamente, Toro (/44) pudo obtener un
promedio de germinacién de 949 en 28 ensayos en un periodo de 3 afios con 38 variedades
promisorias y 10 cultivares locales en 10 lugares de Colombia, que abarcaban una amplia
gama de condiciones ecolégicas. En Caicedonia (R. Duque, com. pers., 1979), la
resiembra se efectiia con estacas de talén tomadas de la primera ramificacién de una
planta madura. La estaca se siembra de tal forma que el tallo largo queda inclinado (75°),
mientras que el talén (aproximadamente 20 cm) queda enterrado horizontalmente. La
longitud de la estaca deberia ser siempre 25 cm més larga que la altura promedio del
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cultivo en el momento de la resiembra. Las estacas resembradas brotan rdpidamente y
pronto alcanzan la misma etapa de desarrollo de las plantas originales, produciendo
rendimientos similares. Hartman & Kester (72) recomiendan el uso de estacas de talén
para obtener un enraizamiento maximo.

EL CONTROL DE MALEZAS

Un buen control de malezas es uno de los factores mas importantes para obtener altos
rendimientos. Doll & Piedrahita (53) sefialan que sin control de malezas los rendimientos
de la yuca pueden disminuir en un 50%, mientras que con su control minimo, la yuca
puede sobrevivir, competir y producir buenos rendimientos. El control de malezas es
especialmente importante durante los primeros meses después de la siembra (76) y
durante la estacién lluviosa (/79). Casi todos los investigadores estdn de acuerdo conla
importancia del control temprano de malezas, ya que las plantas jovenes son mds
susceptibles a la competencia con las malezas por luz, agua y nutrimentos,

La desyerba deberia comenzar tan pronto como las malezas empiezan a competir con el
cultivo de yuca, cuando todavia son facilmente controlables. Delgado & Quevedo (47)
sugieren que la primera desyerba deberia hacerse 28-35 dias después de la siembra, y
Montaldo (95) recomienda hacerla 21 dias después de la siembra y de alli en adelante
cuantas veces sea necesario. La desyerba temprana (aproximadamente 2 semanas después
de la siembra) puede ser dafiina a las plantas jévenes de yuca con raices sin desarrollar
(20); por consiguiente, la desyerba deberia comenzar m4s tarde (4-8 semanas).

Las medidas de control dependen de ia cantidad y del tipo de malezas que haya en el
terreno. Es un hecho conocido que algunas especies de malezas son mas dificiles de
controlar que otras (e.g.,Cyperus rotundus). Otros factores que afectan la frecuencia dela
desyerba son:

a. Epoca de siembra y tiempo prevaleciente. La humedad baja del suelo estimula un
menor namero de malezas (//9, 134).

b. Fertilidad y pH del suelo. Los suelos pobres tienen pocas malezas (/4).

c. Vigor del material de propagacién. Emplee estacas frescas cuidadosamente
seleccionadas y tratadas quimicamente (84).

d. Preparacién adecuada del suelo. Una buena preparacién del suelo antes de la
siembra evita que las semillas de malezas germinen y reduce, por consiguiente, la
poblacién de malezas. El cultivar la tierra durante los primeros meses de crecimiento
del cultivo inhibe el desarrollo de las malezas (133, 146).

e. Método de siembra. La siembra horizontal da como resultado una brotacién mas
lenta de las estacas, lo cual aumenta la competencia de las malezas (/34).

f. Variedad. los diferentes hibitos de crecimiento determinan la formacioén de la parte
aérea, la que a su vez afecta la competencia por parte de las malezas (53).

g. Espaciamiento. La sombra proyectada por la parte aérea 3-4 meses después de la
siembra, inhibe la germinacién y el crecimiento de las malezas (38, 53, 134).
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El control de malezas se efectiia tradicionalmente a mano conun azadén, levantando la
tierra alrededor de las plantas jovenes. Enel Estado de Cear4, Brasil, la Empresa Brasilera
de Asistencia Técnica y Extension Rural (EMBRATER) (57) recomienda efectuar las 2
primeras desyerbas con una cultivadora empleando traccion animal o un tractor, y luego
utilizar el azaddn entre las plantas dentro de los surcos, Silva (135) prefiere el contro)
mecanizado de las malezas siempre que sea posible, y Delgado & Quevedo (47 indican
que cultivar es aconsejable aproximadamente 2 6 3 meses después de la siembra, ya que
esta operacién no solo controla las malezas sino que mejora el drenaje y facilita la cosecha.
Ribeiro (/19) también esta de acuerdo en que deberia cultivarse entre el segundo y el tercer
mes, pero en adelante la maleza sélo se deberia controlar por medio del azadén, yaquela
cultivadora hace demasiado dafio a las plantas de yuca.

El nimero de desyerbas necesario para la yuca varia considerablemente enla literatura,
segun fa fertilidad del suelo, los factores climaticos y las variedades. Onochie (176) afirma
que en Nigeria, cuando hay poca mano de obra para la produccién de yuca, la desyerba
deberia efectuarse durante el tercer mes después de la siembra. Cuando se estd midiendo el
rendimiento de los cultivos, la desyerba es tan efectiva en esta etapa como aquellas que se
efectiian durante todo el periodo de crecimiento. Ezeilo (60) registr6 un promedio de 2-3
desyerbas en Nigeria.

Santos et al. (124) recomiendan 3-5 desyerbas durante los primeros 6 meses y 1-2
desyerbas en el segundo afio para las condiciones del nordeste brasilefio. Crawford (45
sugiere efectuar 4-5 desyerbas durante los primeros 12 meses para las condiciones de
Jamaica. Diaz et al. (5] )informan de 3 desyerbas hasta los 6 meses de edad en Colombia.
Tan & Bertrand (/39) recomiendan desyerbar tan a menudo como sea necesario hasta que
la parte aérea cubra los surcos, lo cual, de acuerdo con Doll & Piedrahita (53), tiene lugar
2-4 meses después de la siembra. En Tarapoto, Peru, el periodo critico est4 entre 45 y 60
dfas, aunque el mejor tratamiento consistié en mantener el cultivo libre de malezas
durante todo el crecimiento (/45).

En Sierra Leona. Godfrey-Sam-Aggrey & Bundu (64) sugirieron mantener intervalos
de 30 dias entre las desyerbas. Godfrey-Sam-Aggrey (65) estudié los efectos de la desyerba
manual tardia (a intervalos de 30, 45, 60 y 90 dias), y la no desyerba de la yuca como
monocultivo, y encontré que el tiempo y la frecuencia de las desyerbas influia
decisivamente en el rendimiento. La demora en la desyerba disminuyé el rendimiento
radical. El periodo critico de competencia correspondié a los intervalos de 45 dias.

En la mayoria de las dreas cultivadoras de yuca, los herbicidas no estan disponibles y
representan un gasto inicial considerable para el agricultor. El uso de los herbicidas en la
yuca es bastante reciente,pero en los Gltimos afios se ha efectuado un excelente trabajo,
especialmente en América Latina. De acuerdo con Montaldo (95), los herbicidas se deben
emplear si los cultivos son de tamafio comercial (20 6 mas ha).

En un suelo franco arenoso en Venezuela, Diaz & Arismendi (49) obtuvieron los
rendimientos mas altos de raices con fluometurén (Cotoran) a una tasa de 3 kg/ha )
ametrin (Gesapax) a una tasa de 2-3 kg/ha; sin embargo, Coeiho & Correa (36)
encontraron que el fluometurdn producia cierta toxicidad durante las primeras etapasde
desarrollo de la planta en un Oxisol pesado en Sete Lagoas, Brasil. En Latosoles de Cruz
das Almas en el Estado de Bahfa, Cunha et al. (46) observaron que el diurén (Karmex)era
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se]ec'tivo, en tanto que el diurén y el linurén (Afalon, Lorox) en una dosis de 3 kg/ha
redujeron los rendimientos en un 84 y 62% en suelos franco-arcillo-arenosos en Ibadén
Nigeria (97). .

En suelos sumamente arenosos debe tenerse gran cuidado al utilizar los herbicidas. El
trabajo efectuado en el CIAT (24) muestra que, incluso con tasas mas bajas, la lixiviacién
de los productos quimicos en los suelos arenosos puede ser tdxica para la yuca. El
acaballonamiento aparentemente aumenté la toxicidad de los herbicidas. Se ha
encontrado una diferencia varietal en susceptibilidad a los herbicidas (22).

Hay un gran nimero de herbicidas selectivos en la yuca. Doll & Piedrahita (53)
enumeraron 18 herbicidas altamente selectivos y 12 moderadamente selectivos. Leihner
(com. pers., 1979) encontré que el oxifluorfen es moderadamente selectivo, solo o en
mezcla con alaclor. El primero es un herbicida nuevo que controla tanto las malezas de
hoja ancha como las gramineas en preemergencia y se puede utilizar sin riego alguno en
dosis de 0,5 y 1,0 kg/ha de i.a. El CIAT (25) recomienda una mezcla de diurén y alaclor
(Lazo), pero la tasa de aplicacion depende de la textura del suelo (Cuadro 1). El primero
controla las malezas de hoja ancha y el uitimo, las gramineas. Bajo las condiciones del
CIAT, que cuenta con Vertisoles pesados, arcillosos, el control de malezas mas
econémico se obtuvo con diurén (Karmex) asperjado en preemergencia, mis una
desyerba manual 60-75 dias después de la siembra (53).

Para el cultivo intercalado de la yuca con frijol ( Phaseolus vulgaris), Leihner- (84)
recomienda una mezcla de linurén y fluorodifen (Preforan) a una dosis de 0,5+ 2,5 kg de
i.a./ha en preemergencia.

Hay concenso sobre el hecho de que la desyerba representa mas del 45%de los costosde
produccion (47, 54, 67), la mayorla de los cuales corresponden a la mano de obra manual.

Cuadro 1. Dosis de aplicacién de mezclas de diurén (Karmex) mds alaclor (Lazo) en
preemergencia para controlar malezas en plantaciones de yucs, de acuerdo con la
textura del suelo.

Textura del suelo Diurén (kg/ha)* Alaclor (//ha)*
Arcillosa 2,0 + 3,0
Franco limosa 1,5 + 2,5
Franco arcillosa 1;5 + 2,0
Arenosa 1,0 + 2,0

* Producto comercial

Fuente: CIAT (25)
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En ciertas épocas la mano de obra no se encuentra disponible debido a otras prioridades,
como resultado, las malezas no se controlan en el momento oportuno. De no controlarlas
cuando se encuentran pequefias son mucho més dificiles de eliminar en las etapas
posteriores; mas atin, pueden_haber producido una abundante cosecha de semillas que
aumenta la competencia.

EL RIEGO

Muchos investigadores no incluyen informacion suficiente sobre el tipo de suelo
(capacidad de retencién de humedad) y las condiciones climaticas en sus informes sobre
practicas de riego, factores éstos muy importantes para calcular los requisitos de riego de
un cultivo, Ademas se requiere informacidn sobre espaciamiento, edad y vigor del cultivo
para poder determinar los requerimientos det cultivo.

De acuerdo con Cock & Howeler (34), hay poca informacidn sobre los requerimientos
de agua de la yuca, los periodos criticos cuando el agua es esencial y la respuesta de la
planta al riego. Su experiencia con yuca hasta ahora sugiere que la planta requiere suelo
hiimedo para la brotacion y establecimiento del cultivo; sin embargo, el riego demasiado
frecuente puede producir un crecimiento excesivo de la parte aérea, reduciendo los
rendimientos de muchas variedades (34). Por consiguiente, la planta de yuca parece estar
mejor adaptada a areas de poca precipitacion y suelos con una capacidad de retencion de
agua baja. La yuca, como la mayorfa de los cultivos, no tolera el exceso de humedad; el
drenaje deficiente en suelos pesados puede reducir considerablemente los rendimientos.

Celis & Toro(/6) indicaron que la falta de humedad puede ocasionar pérdidas gravesen
la brotacidn si ésta ocurre durante los primeros 20 dias de la siembra de las estacas. Una
sequia pronunciada cuando las plantas son muy pequefias también puede causar
pérdidas; en consecuencia, el suelo deberia regarse hasta la capacidad de campo cuando
falta humedad. Sien el momento de la siembra no ha llovido porlo menosen tos altimos 4
dias y el riego no es factible, la siembra se debe suspender hasta las proximas lluvias.

Menezes (94) concluyo que el maximo requerimiento de agua de la yuca tiene lugar 4-6
meses después de la siembra. Si se presenta una sequia despu€s de los 2 primeros meses de
crecimiento, las plantas practicamente dejan de crecer. Bajo estas condiciones las hojas se
caeny la planta entra en un estado de latencia, mientras que otros cultivos como el maiz, el
frijol y el arroz mueren, Al comienzo de las lluvias, la planta de yuca utiliza sus reservas de
hidratos de carbono de los tallos y las raices para producir nuevas hojas (44). Estas
observaciones sugieren que la yuca es un cultivo sumamente Util en lasdreas tropicales con
precipitacion pluvial irregular.

En las dreas de baja precipitacién, la yuca responde al riego (129) en relacién con la
distribucion de rafces. Las plantas irrigadas tenfan 91,0-98,4% de sus raices en los 10 cm
superiores del suelo, y algunas alcanzaron de 60-80 cm tan sélo en uno de los 3
tratamientos, mientras que las raices de las plantas que no recibieron riego alcanzaron una
profundidad mucho mayor (hasta 140 cm), el 28,8% de las cuales estaba en los 10 cm
superiores del suelo y el 64,0% de 10-30 cm. Para Bahia, Brasil, Conceigdo (38)
recomienda aplicar 35 mm de agua cada 18 dias durante perfodos de poca o ninguna
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precipitacidn pluvial. Shanmugavelu et al. {/30) registraron que la yuca irrigada en la
India casi siempre rendia mucho més que las siembras sin riego. Los mejores resultados se
obtuvieron regando la yuca cada 8 dias. Por otra parte, Muthukrishnanetal. (99) & Smith
(136) registraron disminuciones en el rendimiento de la yuca cuando el nego se aplicd mas
de una vez por semana.

Smith (/36) encontré que el aumento de riego disminuia el contenido dealmiddn de.las
raices, lo cual podria explicar por qué muchos cultivadores de yuca tratan de cosecharal
final de la estacion seca antes de que las lluvias provean suficiente humedad para estimular
nuevamente el crecimiento vigoroso del follaje que consumird parte de las reservas de
almidén acumuladas en las raices y tallos. Por otra parte, Conceigio (38) sugirio que un
riego final inmediatamente antes de la cosecha podria humedecer suficientemente un
suelo pesado, facilitando la cosecha.

LA PODA

Algunos métodos de siembra de estacas, como la posicion horizontal, dan como
resultado 3-5 brotes principales que con el tiempo compiten por espacic durante el
desarrollo de la planta. La institucién brasilefia de investigacion agricola (EMBRAPA)
(38) recomienda reducir el numero de brotes para la zona amazénica del Brasil, dejando
sélo 2 por planta; esto se efectiia normalmente durante la primera desyerba. No se debe
podar nuevamente hasta que las plantas tengan | afio de edad y sélo entonces para
obtener material de propagacion o cuando el cultivo es atacado por plagas (/24). En el
ultimo caso el material podado se debe eliminar del terreno y quemar, Para el Estado de
Ceara, EMBRATER (57) recomendd la poda tnicamente en casos de plagas o para
obtener material de propagacidn. En este caso, las ramas se deben podar sélo durante el
periodo de latencia del cultivo que, para esta drea, va de enero a marzo.

Enyi (59) informa desde Africa que las plantas de unsolo brote produjeron mucho mas
que las de varios, y que la diferencia aumentd al reducir el espaciamiento, Se dan
recomendaciones para este sistema para cultivares especificos. La remocién de los brotes
sobrantes deberia efectuarse inmediatamente después de la emergencia. Por el contrario,
Chan (30) informé que el podar la planta para dejar un solo tallo disminuia el rendimiento
radical. Shanmughan & Srinivasan (/3/) encontraron que las plantas con 2 brotes
producian mucho mas que las de 1 o varios brotes. Aunque muchos cultivadores
mantienen solamente un tallo por planta, otros prefieren dejar 2 tallos, lo que es de
especial importancia para la cosecha periddica de hojas de yuca en algunas 4reas para el
consumo humano y animal (/39). Sin embargo, el cultivo de plantasde “uno o dos tallos”
esta alin por investigar, ya que éste se basa principalmente en la tradicién mas queen la
investigacion cientifica.

Una prictica comiin en Colombia es la remocion de chupaones que surgen de la base del
tallo principal durante el ciclo de crecimiento, después de que la estructura bésica de la
planta esta bien definida. E1 CIAT (26) informa que los chupones son Utiles para la planta
unicamente en poblaciones bajas con variedades de poco vigor; de lo contrario, son
ineficientes y reducen los rendimientos. Por esta razén, la remocién de chupones es
probablemente una practica benéfica para algunos cultivares.

Correa (43) esta en contra de la poda antes de la cosecha porque se pueden diseminar
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enfermedades bacterianas y virales. La poda temprana (6, 9 y 12 meses) disminuyé los
rendimientos en 43, 44 y 539%, respectivamente; no tuvo efecto alguno después de los 15
meses. Lozano et al. (88) encontraron que podar las plantas aproximadamente a 25 cm
por encima del terreno y dejar las raices en la tierra hasta 20 dias antes de la cosecha

disminuy¢ el deterioro de las raices posterior a la cosecha de 100 a menos del 20%, segiin la
variedad.

LA COSECHA

Esta operacién consume una gran cantidad de mano de obra y de esfuerzo fisico cuando
se efectiia manualmente, siendo ésta la prictica mas comin. La cosecha en Colombia
representa mas del 309 de los costos de produccién (60), debido principalmente aiuso de
métodos manuales rudimentarios, usualmente ineficientes.

Con cualquier método de cosecha, deben tenerse en cuenta algunas consideraciones
generales. Si la siembra se hace en camellones o camas, la cosecha tiende a ser mis facil
que cuando se efectiia en plano. En suelos sueltos o arenosos, la operacién es mas sencilla
que en suelos arcillosos o pesados, independientemente del sistema empleado.
Finalmente, en cualquier tipo de suelo, la cosecha se facilita cuando el suelo esta hiimedo.
La distribucién de las raices es también un factor importante. Cock et al. (35)seflalaron
que para extraer las raices es aconsejable tener un tipo de enraizamiento compacto o
arracimado. Esto se puede lograr seleccionando la variedad correcta y cortando las
estacas en forma recta, las cuales luego se siembran verticalmente sobre camellones que
pueden variar para adaptarse a los requerimientos de la maquinaria.

Toro et al. (142) describieron varios dispositivos manuales y semimecinicos para
facilitar y mejorar la eficiencia de la cosecha. De acuerdo con Bricefio & Larson (9), la
vibracion y la accién de halar o extraer son las 2 fuerzas que, combinadas, pueden hacer la
cosecha mas eficiente. Cuando se ejerce linicamente traccién, el tallo puede quebrarse y
las raices permanecerin enterradas en el suelo. Ellos desarrollaron una cuchilla
levantadora, acoplada a los 3 puntos de enganche de un tractor, cuya fuerza de arranque
debe ser de 80 caballos. Este implemento cosecha 0,29 ha/dia.

Hossne (74) indic6 que la cosecha se podria efectuar halando los tallos por medio de un
par de bandas inclinadas, modificadas, resistentes, como las que se utilizan para la
remolacha azucarera. Bates (4) sugirié que una cosechadora de papas modificada podria
servir para la yuca. Beeny (5) indic6 que un principio de vibracién aplicadc a la cosecha
mecénica facilitaba la extraccién de las raices. Para aumentar la produccién de yuca,
muchos fabricantes de maquinaria estan interesados en desarrollar nuevas cosechadoras.
La G.M.D. de Reims, Francia, ha sacado al mercado un excavador de yuca que se
engancha al levantador hidrdulico de un tractor.

En la estacién experimental de Quilichao del CIAT se efectué una evaluacion de 2
cosechadoras empleando 3 variedades diferentes con una densidad de siembra de 5000,
10,000 y 20,000 plantas/ha, sembradas verticalmente en plano en un Ultisol friable,
franco arcilloso (83). Las parcelas con las variedades M Mex 11, CMC-84 y M Col 22—
clasificadas como dificiles, regulares y féaciles de cosechar a mano— se recolectaron
mecénica y manualmente con fines comparativos. La diferencia en el desempefio de la
magquinaria fue insignificante; tanto la cosechadora Richter (Richter Engineering 1td.,
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Bonah, Australia) como la cuchilla levantadora del CIAT disminuyeron el tiempo y el
esfuerzo requeridos (78). Ambos métodos mecanicos fueron superiores a la cosecha
manual de la variedad mas dificil de cosechar, en relacién con el menor numero de raices
dejadas en el campo.

En el ITTA en Nigeria (/48) se evalud el desempefio de 4 cosechadoras mecanicasen un
suelo arcilloso, himedo, con 10.000 plantas/ha sembradas en plano. Una cosechadora
europea de raices (Ransomes) con una cuchilla fija y un transportador de cadena se
comportd bien separando apropiadamente la tierra de las raices a una velocidad de 4,5
h/ha. El principio de la cuchilla vibratoria con un transportador oscilatorio (A.P.1.), que
trabaja bien en suelos livianos secos, no fue tan efectivo en este tipo de suelo; la otra
cuchilla oscilatoria y el disefio de la levantadora (Alpha-Record) confirmaron que los
mecanismos oscilatorios no eran apropiados en suelos arcillosos, hiimedos. La cuchilla
levantadora del CIAT fue la de mejor desempefio; el suelo y las raices pasaban fcilmente
sobre la cuchilla y el mecanismo levantador, dejando las raices bien sueltas y aproxima-
damente un 50% por fuera de la tierra. Este implemento se opera a una capacidad de 3,5
h/ha.

Para la mecanizacién total, una buena solucién seria la cuchilla levantadora sencilla
como la disefiada en el CIAT (Fig. 6), de 2 metros de ancho para 2 hileras, seguida porun
transportador de correa sinfin de 2 etapas, para separar la tierra y depositar las raices en
un remolque que corre a lo largo del transportador.

LA ROTACION DE CULTIVOS

La yuca se destaca por su habilidad para dar buenos rendimientos en suelos dcidos e
intértiles y generalmente es el ultimo cultivo que se siembra en un programa de rotacion,
debido a su capacidad excepcional para extraer nutrimentos del suelo. La yuca extrae mas
nutrimentos del suelo que la mayor parte de los cultivos tropicales, por lo menos en
relacion con el fosforo, el potasio y el magnesio (75). Las reservas de potasio del suelo se
pueden agotar (la yuca extrae casi 100 kg de K, O por cada 25 t de raices producidas) si se
cultiva yuca continuamente sin la fertilizacién adecuada (75). Poresta razén, a menudo es
aconsejable dejar el terreno en barbecho o rotar después de la segunda o tercera cosecha
consecutiva de yuca, especialmente en suelos de fertilidad media a baja. Si se siembra otro
cultivo inmediatamente después de la yuca se debe fertilizar apropiadamente,a fin de
obtener buenos rendimientos. En Africa Oriental, normalmente se siembra maiz, frijol,
batata, banano, flame o cafia después del barbecho, y a continuacién yuca (114).

Normanha (/09) hace énfasis en la importancia de la rotacidén de cultivos. La yuca se
puede sembrar después de cultivos como algodén, maiz, sorgo, mani, soya y frijol. La
rotacién es especialmente importante después de varios afios de cultivar algodén, debido
a los residuos de fosfato que se espera haya en el suelo. No solamente se controlarian las
plagas insectiles del algodén sino que la yuca se beneficiaria de los residuos (materia
organica) que quedan en el suelo.

Correa (43) recomend6é comenzar un programa de rotacién tan pronto como los
rendimientos de la yuca empiezan a decrecer. Se puede emplear soya o cualquier otra
leguminosa normalmente cultivada en esa drea en particular. En Estado de Sio Paulo,
Brasil, se han obtenido buenos resultados sembrando Stizolobium sp., la cual se corta y se
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Figura 6. La inhumana y fatigosa cosecha de la yuca realizada tradicionaimente a mano,
actualmente se puede hacer mediante el uso de maquinaria. Entre los diferentes
prototipos disponibles en los tltimos afios se encuentra la “Arrancadora CIAT” .Este
implemento trabaja bien en cualquier condicion y tipo de suelo y puede arrancar media
hectdrea de yuca por hora.

incorpora al suelo como abono verde después de cada 2 ciclos de yuca. En suelos pobres,
Albuquerque (/) recomendd la rotacién de yuca con las ieguminosas Cannavalic
ensiforme, Cajanus indicus y Arachis hypogaea. Sasidhar & Sadanandan (/26)
encontraron que cultivar la yuca después del caupi en un suelo franco, rojo, dcido (pH
5,8), era mas ventajoso que cualquier otra secuencia que incluyera la yuca.

Como una préctica ju.ieral de manejo de suelos, Castro (/4) recomienda rotar la yuca
cc. otros cultivos para mantener la fertilidad del suelo y evitar las plagas. Lozano & Terry
(86) recomiendan la rotacién con maiz o sorgo o dejar el terreno en barbecho durante 6
meses cuando la incidencia & . adriciones radicales es mas alta que el 3%, debido al hongo
Hel suelc Phvtophthora drechsleri. Esta practica deberia disminuir la poblacion del

16culo. .aciendo posible sembrar nuevamente yuca.
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CONCLUSIONES

Como se deduce de lo anterior, es imposible generalizar sobre précticas agronomicas
para cultivar la yuca en determinado pais, ya que cada 4rea se caracteriza por tener
factores edaficos, climaticos y ambientales especificos que afectan la respuesta del
rendimiento de una determinada variedad de diversas formas. Por ejemplo, el CIAT y su
subestacion de Quilichao estan ubicada en el mismo valle, pero hay marcadas diferencias
en los suelos en relacion conel pH, el drenaje, la profundidad, la fertilidad, ¢l contenido de
materia organica y la textura. Por consiguiente, corresponde a los centros de
investigacion nacionales desarrollar paquetes tecnologicos apropiados para cada region
en particular.

Dos organizaciones de investigacidn internacionales han llevado a cabo trabajo
multidisciplinario intensivo sobre sistemas de produccion de yuca en la tltima década: El
Centro Internacional de Agricultura Tropical {(CIAT) y el International Institute of
Tropical Agriculture (11TA). En el CIAT, por ejemplo, se han obtenide resultados
consistentes en ensayos regionales en los tltimos 5 afios, que prueban que es posible para
los agricultores duplicar 1os rendimientos de la yuca utilizando variedades locales cuando
se emplea el paquete tecnoldgico recomendado.

Enmuchos casos, inicamente se requieren pocos cambios para obtener una produccién
6ptima en las diferentes areas. Actualmente hay 2 paquetes: uno para dreas donde la yuca
se ha cultivado tradicionalmente y el otro para producir yuca en Ultisoles y Oxisoles
subutilizados, los cuales representan casi 1760 millones de hectareas en el mundo.

Tecnologia para dreas cultivadoras de yuca rradicionales

Buena preparacién del suelo.

Seleccion y tratamiento del material de propagacién (87).

Siembra al comienzo de la estacién luviosa.

Siembra de estacas de 20 cm de longitud en posicidn vertical con las yemas orientadas

hacia arriba.

e. Siembra encamellones donde los suelos son pesados y la precipitacién mayor de 1200
mm/afio (86).

f.  Una poblacion de 10.000 estacas/ha, a menos que la investigacion local recomiende

otra cantidad.

a0 o

Tecnologia para Oxisoles y Ultisoles

Ademas de la tecnologia descrita para las dreas que tradicionalmente cultivan yuca,
esta tecnologia se basa en el plan de fertilizacién del Cuadro 2. Este plan, desarrollado con
base en 9 afios de investigacion en la estacion experimental ICA-CIAT en Carimagua,
contempla la siembra continua de yuca en el mismo terreno. A fin de mantener la
produccién, se debe incorporar cal dolomitica y aplicar en bandas conjuntamente otros
productos en el momento de la siembra. El tratamiento de las estacas consiste en
sumergirlas durante 15 minutosen una solucion de 20 g de sulfato de zinc/ / de agua que se
agrega al fungicida. Para los Oxisoles colombianos, la siembra se deberia efectuar del 15
de septiembre al 20 de octubre, con el objeto de evitar la alta incidencia de plagas y
enfermedades (86).
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Cuadro 2. Plan de fertilizacién para la produccién continua de yuca en Ultisoles y Oxisoles
(Howeler, com. pers., 1979).

Primer Segundo Tercer Cuarto

Fertilizante* afio afio afio afo**
kg/ha

10-20-20 1000 750 - 500 1000

Cal dolomitica 1000 - - 1000

Azufre 10 10 10 10

Zinc 5 5 5 5

* Cuando la yuca se cultiva tan sélo durante un afio. el fertilizante se debe dividir de conformidad.
** Después del tercer afio, el plan se repite.

Para sacar mayor provecho de la informacién futura sobre la investigacién en
produccion de yuca, es necesario tener una descripcion detallada del suelo, clima,
materiales y métodos utilizados, recoleccion de informacién y evaluaciéon estadistica y
objetivos definidos. Como el contenido de materia seca est altamente relacionado conel
almidon y éste es el producto final mas importante de la yuca, es de gran importancia
incluir esta informacién. Ademdas se deben indicar los dias que se requieren para la
cosecha para poder hacer comparaciones reales sobre el rendimiento, ya que la
acumulacién de materia seca/ha/dia es uno de los mejores indicadores del potencial de
rendimiento de cualquier variedad. Los experimentos se deben repetir por lo menos 3
afios en la misma localidad antes de obtener resultados y poder emitir recomendaciones
definitivas. Todos estos factores son esenciales para extrapolar los resultados y hacer que
la informacién sea mas valiosa para los investigadores de yuca en todo el mundo.

Se requiere més investigacion en el drea de produccién y utilizacion de forraje de yuca
debido a que la parte aérea representa de 40-50% del total de la planta. También se
requiere trabajo adicional en el 4rea de almacenamiento de material de propagacion y
produccion de estacas, especialmente en regiones con condiciones climaticas extremas y
con una incidencia de plagas y enfermedades severa.

Finalmente se puede concluir, al igual que Normanha (Z10), que las practicas culturales
mds decisivas para la produccién de raices de yuca son:

a. Seleccion de estacas sanas y maduras
b. Siembra en la época mas apropiada
c¢. Buen control de malezas
Todasestas practicas simples sobre produccién de yuca son aplicables en cualquier
lugar. En conclusion, se puede afirmar que dondequiera que se produzca yuca, su

rendimiento se puede aumentar siempre y cuando se empleen précticas agronémicas
apropiadas.
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