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lITIl,lM9I91 ACTUAL Y I'O'!ENCIAL FllflJlIID DI: LA YUCAl 

* !la rry Nes tel 

El objetivo de este trabajo preliminar es presentar una visi6n 
general del papel que desempena la yuca en el mundo actual y explorar 
su potencial futuro. Parte de l!, informaci6n y de las ideas desarr2, 
lIadas sugiere que el uso de la yuca como alimento humano y animal 
probablemente aumentará en los prÓximos aftoso Si se tiene en cuenta 
el hecho de que la toxicidad cr6nica en humanos y animales de las 
dietas con un alto contenido de yuca ya es un problema reconocido, 
es de esperar que a menos de que se tomen medidas efectivas para re
ducir el nivel de toxicidad, éste se convertir~ en un problema cada 
vez mds grave. Fuera de las implicaciones desde el punto de vista 
de la nutriciÓn, la toxicidad también podr1a incidir en el aspecto 
económico retardando posiblemente el desarrollo de nuevos mercados 
pa ra la yuca ta ato domés ticoa como extranj eral! • 

PRODUCCIOK 

A6n cuando la8 estad1stlcas de producciOn sobre la yuca son muy 
poco confiabl~s, la mejor evidencia con que Ae cuenta indica que 
unicamente seis cultivos exceden la producción mundial anual de la 
yuca con base en el tonelaje (Cuadro 1). 

La yuca se produce en mas de 80 paises, pero dos tercios de la 
producción mundial se cultiva en solo cinco de ellos (Bras il, Indo
nesia, Zaire, Nilerla e India) y el 90 por ciento de la prodUCCiÓn 
total proviene de 90 paises (Cuadro 2, Fig. 1). 

1 ReimpresiOn del articulo Chronic e"ssava Toxicity (Toxicidad CrÓ
nica de la Yuca). Editado por Barry Nestel y Regiaald Haclntyre. 
lDRC-OlOe. 

* International Development Research Center, 265 Arta Building, 
University of Guelph, Guelph. Ontario. Cana4a. 
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CUADRO l. ProducciÓn mundial, superficie 
cultivos seleccionados, 1971. 
duce iOn de la FAO , 1971) 

cultivada y rendi~iento de 
(Fuente: Anuario de Pro -

Cereales 
Trigo 
Arroz (en cllscara) 
Mslz 
Millo y sorgo 
Cebada 
Avena 
Centeno 

CulUvos de ralees 
Papa 
Batata y flamea 
Yuca a 
Remolacha azucarera 

Legumbres 
Soya 
Guandú 
Frijol 
Manl 
Carbanzo 
Csupl 
Habas 
Arveja 

a InformaciÓn de 1970. 

Sup.Mundial Rend.Mundial 
(mill.de ha) (100 kg./ha.) 

217,2 15,8 
134,9 22,8 
112,9 27,3 
113,4 8,9 
82,2 18,5 
31,2 18,5 
19,7 15,7 

22,5 136,0 
17,0 87,0 
9,8 94,0 
7,6 29,9 

36,2 13,3 
2,9 6,8 

22,9 5,1 
18,8 9,8 
10,2 6,6 
3,1 3,7 
4.7 11,2 
9,0 12,2 

Producci6n Mundial 
(millones. ton. métricas) 

343,1 
307,4 
307,8 
101,1 
152,7 
57,7 
30,9 

306,4 
147,7 

92,2 
228,2 

48,3 
2,0 

11,7 
18,5 
6,7 
1,1 
5,2 

10,9 

En los paises productores, la producci6n ha crecido uniformemente a 
una tasa casi igual a la del incremento de la población durante los In
timos 20 anos. El aumento en la producción se debe aparentemente a ma
yor área cultivada toda vez que las variaciones en rendimiento han sido 
muy pequeflas. Sin embargo, al comparar los rendimientos de cada pale 
se observan grandes diferencias con un promedio global de 9,4 ton./ha. 
Varios paises, especialmente africanos, tienen rendimientos promedio 
de menos de esta cifra, en tanto que otro. s~peran la. 20 ton./ha. 

Bajo condiciones experimentales, se han obtenido rendimientos de 

2 



más de 70 ton./ha. en un periodo de 12 meses a pesar de que la yuc~ 
ha recibido hasta el momento relativamente poca atenci6n por parte 
de los cientlficos agrlcolas. Aunque existen dificultades de consi 
derac16n para mejorar los rendimientos y la calidad de esta especie, 
su potencial, al menos en cuanto a rendimientos se refiere, parece 
Ser sustancialmente mayor que el de muchas especies vegetales que 
han sido intensamente estudiadas durante muchos aftas. 

La yuca se produce basicamente como cultivo de subsistencia. Su 
valor se deriva de su tolerancia a la sequ1a, su capacidad para cre
cer en suelos pobres y su resistencia relativa a las malezas e insec 
tos. Estas caracter1sticas, aunadas al hecho de que 'se puede dejar
en la tierra sin cosechar durante un periodo largo de tiempo, hacen 
de la yuca un cultivo de gran utilidad en !pOCBS de escasez de ali
mentos. Además, no es estacional y por 10 tanto se puede sembrar 
y cosechar en cualquier época del a~o. Estas razones hacen de la 
yuca un cultivo atractivo para el agricultor de subsistencia para 
quien la aversión al riesgo ocupa uno de los lugares primordiales 
en su escala de valores. En realidad, para este tipo de agriculto
res el hecho de poder cosechar un cultivo en !pocas adversas puede 
ser mucho más importante que el deseo de obtener msyo~es rendimientos, 
aunque a medida que el desarrollo incorpore a los agricultores de 
subsistencia en la econom1a de mercados es de esperar que la produc
ci6n de excedentes negociables adquiera mayor importancia. 

La yuca también posee ciertas caracter1sticas de especial inte
rés para los biólogos y economistas preocupados por el desarrollo 
de recursos en las áreas tropicales. La primera y más importante de 
todas es el hecho de que la productividad de la yuca en términos de 
calarlas/unidad de superficie/unidad de tiempo parecé ser significa
tivamente más alta que la de otros cultivos alimenticios básicos 
(de Vries ee al., 1967). 

Cour~ey y Haynes (1970) seHalaron que la yuca puede producir 
250 x 10 cal./ha./dia en comparación 176 x 103 en el caso del arroz, 
110 x 103 para el trigo, 200 x 103 para el ma1z y 114 x 103 para el 
sorgo. Destacaron además que ya se ha efectuado investigacion in
tensiva para mejorar el potencial genético de los cereales, en cam
bio la yuca aOn ofrece un amplio campo para mejoramiento genético. 
Los mismos autores indicaron que los cultivos de ralees tienen una 
eficiencia bió16gica más alta como productores de alimentos. Ellos 
atribuyen esta eficiencia a la estructura en si de la planta por cuanto 
la parte comestible de las ra1ces tuberosas se encuentra bajo tierra 
y no tiene que ser sostenida por el tallo. De hecho, 60-85 por cien
to del peso seco total de los cultivos de ralees es comestible en 
tanto que en el caso del trigo esta cifra escasamente llega al 36 
por ciento. 
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CUADB.O 2. Producci6n nundial de yuca en 1970. (Fuente: Anuario de 
Producci6n de la FAO, 1971). 

---------------------
Millones de 
Toneladas 

ProducciOn mundial 
('t) 

------------- - - -----
Brasil 
lndones 14 
Zalre 
Nigerta 
India 

Mozamblque 
Uganda 
Tailand14 
Paraguay 
Burundl 
Ghana 
Angola 
ranzanla 
Madagascar 
Toga 
Colombia 
Rep6blica de Africa Central 

Csmer6n 
Daho,ney 
Vietnam del Norte 
Costa de Marfil 
Guinea 
Per(i 

63 pa bes mIIs 

29,5 
10,5 
10,0 

7,3 
5,2 

2,1 
2,0 
2',.0 
1,8 
1,6 
1,6 
1,6 
1,5 
1,2 
1,2 
1,2 
1,0 

0,9 
0,7 
0,7 
0,5 
0,5 
0,5 

7,1 
92.2 

32,6 
11,4 
10,9 

7,9 
~,6 

67,9 

2,4 
2,2 
2,2 
2,0 
1,7 
1,7 
1,7 
1,6 
1,3 
1,3 
1,3 
1,1 

20,4 

1,0 
0,8 
0,8 
0,6 
0,6 

-.Jl .•. L 
4,1 

7, L 
100,0 

-------------------- - ----

Se deben encontrar usos apropiados para la yuca a fin de poder uti
lizar su eficiencia biologica y desarrollar el cultivo. A(m mlg, se 
la debe producir a un precio tal que estos usos resulten econ6micos. 
Las perspectivas de utilización varían conpletamente entre los diferen
tes paises. Por ejemplo, el agricultor tai1andh, quien cultiva la ma
yor parte de la yuca que surte el mercado mundial, recibe US$11-12 por 
los trozos de yuca secados en la finca resultantes de una tonelada de 
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yuca fresca. en tanto que el agricultor jamaicano obtiene 2-4 veces 
este precio por tonelada de yüca fresca para consumo humano (Rankine 
y Houng, 1971) y el colombiano puede obtener, en ciertas épocas del 
ai'!.o, de 6-10 veces el precio pagado al agricultor tailandés (P, 
Pinstrup Andersen, CIAT, comunicación personal). Sin embargo, en 
términos generales el precio en la finca fluctúa de US$1O-15 por 
tonelada de ralces frescas. 

Es dificil establecer los costos de la producci6n de yuca ya 
que los insumas principales son la mano de obra familiar y la tie
rra y esta última es de propiedad comunal en las áreas de agricul
tura de subsistencia, Brannen (1972) revisó parte de la literatu
ra sobre costos de producci6n y encontró que el costo usual para 
producir una tonelada de yuca era US$6. El costo principal era la 
mano de obra, Comparar los diversos costos de mano de obra que se 
conocen resulta bastante dificil por numerosas ra7.ones, pero seg6n 
varias encuestas el n6mero de horas~hombre empleadas para producir 
una tonelada de yuca oscila entre 50 Y.200 con un promedio de 100 
(Brannen, 1972; Rankine y Houng, 1971; Raeburn et al., 1950). Obvia
mente el ingreso obtenido por la mano de obra empleada en la produc
ci6n de yuca es muy bajo, a pesar de que Raeburn et al. encontraron 
que el rendimiento hombre-dia era aayor en el caso de la producci6n 
de yuca que de otros cultivos básicos tropicales. Clarke y Haswell 
(1964) registraron un hecho similar al comparar el valor de la pro
ducción y la productividad de la mano de obra de varios cultivos 
tropicales en términos de los equivalentes est~ndares para el trigo 
fijados por la FAO. 

El bajo ingreso recibido por la mano de obra se relaciona con 
el hecho de que el costo de oportunidad de la mano de obra en muchas 
áreas de subsistencia es prácticamente cero; de otra manera no se
ria posible te"cr ·un costo de producción por tonelada de yuca de 
US96. Sinembargo, podemos prever que en el futuro ser~ necesario 
mecanizar, ya que a medida que las aconomias se desarrollan, la ma
no de obra generalmente tiende a exigir un ingreso más alto, espe· 
cialmente por realizar un trabajo desagradable como cosechar yuca, 
el cual normalmente representa 25-30 por ciento del costo total de 
la mano de obra. ror estas ra7.ones es probable que los costos de 
producción aumenten. No obstante, debe tenerse en cuenta que los 
rendimientos de la agricultura de subsistencia a menudo sólo alcan
zan ~l 10 por ciento del. potencial de producción del cultivo, o 
sea que todavía hay un gran margen para reducir los costos de pro
ducci6n aumentando los rendimientos. Esta observac!on seria espe
cialmente válida si se logran producir variedades de alto rendimi!.n 
to más fáciles de cosechar (manual o mecanicamente) que mantengan 
un nivel adecuado de tolerancia a la sequia y a las enfermedades. 
En • -' vista de los recursos tan limitados que se dedicaron en el 
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pasado al fitomejoramiento y mecanizaciÓn de la yuca en comparaciÓn 
con los que se encuentran disponibles a~tualmcnte, es bastante difi
cil predecir cual serd el patrÓn futuro de los costos de producciÓn. 
Lo más probable es que estoR costos se vean afectados en alto grado 
por los logros del trabajo de fitomejoramlento en relaci6n con el re~ 
dlmiento y la morfologla de la planta (y tal vez con el contenido de 
glucÓsido cianogénico). 

CONSUMO 

El uso más importante de la yuca es servir como alimento para el 
hombre (Fig.2). En el Cuadro 3 se presenta el consumo de yuca en 14 
palses en donde se emplea como alimento básico. Esta informaciÓn no 
es representatativa para algunos paises grandes en donde la yuca for
ma parte primordial de la dieta en algunas. regiones pero no en otras. 
Por ejemplo, la yuca es más importante en el sur y en el oriente de 
Nigeria que en el norte. En una encuesta realizada en el sur de Ni
gerid, Nicol (1952) encontrÓ que la yuca suministraba de 25-26 por 
ciento de las ca lorias de la dieta (en oposiciÓn al 14 por ciento 
que figura en el Cuadro 3 como cifra a nivel nacional). Las encuestas 
de Bailey (1961) en Java mostraron que la ingesti5n de cnlorias prove
nientes de la yuca era de 63,5 por ciento, en comparaci6n con una ci
fra a nivel nacional de 15,2 por ciento. Normanha (1970) inform6 que 
el consumo anual de yuca a nivel nacionsl durante el periodo 1962-63 
en Brasil fue de 124 kg./persona. Esto representaba un consumo urbano 
y rural de 42 y 201 kg., respectivamente. Con fineg comparativos es 
interesante observar que la ingesti6n promedio de trigo (en forma de 
harina) en los pa1r.es del occidente europeo y en Norte América {'8 de 
50-80 kg./persona/affo, los cuales proveen entre 500 y 800 calorios/dia. 

El trigo tiende a ser el alimento energético preferido en muchas 
áreas no arroceras del mundo pero la dificultad para cultivarlo en 108 
trÓpicos hace que sea un producto costoso. Si se tiene en cuenta el 
ingreso tan bajo de las áreas tropicales (donde el ingreso per cápita 
anual en contadas ocasiones es de mas de US$200 y a menudo es de me
nos de US$IOO), el costo relativo de la yuca y sus productos es de una 
importancia considerable. El Cuadro 4 muestra informaciÓn tomads de 
dos áreas de Ghana en donde la ingesti6n calórica con base en la yuca 
fue de 500 calorias diarias en promedio a un CORtO diario inferior a 
US$O,02. El contraste en cuanto a costos con las caloria. provenien
tes de otros alimentos básicos es bastante favorable. 

El Cua dro 4 ta mb il!n ind ica que la yuca s e comerc ia en GIla na en 
varias formas. Esta es una situación com(in en muchas áreas yuqueras. 
El sistema de mercadeo es a menudo bastante complejo toda vez que se 
I113neja una gran variedsd de productos de yuca. La Figura 3 mues tra las 
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Cl5ADRO' 3. Consumo humano de yuca en 14 paises durante el periodo 
1964-66. (Fuente: Hojas de Equilibrio Alimentario de 
la FAO, 1964-66. 

---
Población Yuca como '%. Ca1./dta Yuca por 

humana de ingestión provenientes pera. por afio 
(millones) calOrica total de la yuca (kg. ) 

--
Congo 0,84 54,8 1.184 470 
Zaire 15,63 58,5 1.193 437 
Rep. de ilfrica Central 1,33 48,7 1.057 354 
CabOn 0,46 47,0 1.027 342 
Mozambique 6,96 42,6 908 304 
Angola 5,15 34,5 659 220 
Libeda 1,08 26,2 600 201 
Togo 1,64 26,5 590 197 
Dahomey 2,36 20,1 438 148 
Paraguay 2,03 19,7 540 131 
Chana 8,14 18,2 380 130 
Brasil 80,77 10,8 274 107 
Nigeria 58,48 14,1 306 103 
Indonesia 105,74 15,3 269 92 

Total: 304,15 
Promedio ponderado (14 paises) 19,4 374 124 

-~-

El cuadro 4 taMbién indica que la yuca se comercia en Ghsna en varias 
formas. E. ta es una !I ituaci6n común en IllUChaS á rasa yuqueras, El s istema de 
mercadeo es a menudo baltante complejo toda vez: que se maneja una gran va' 
riedad de productos de yuca, La Figura 3 muestra las diversas formas como 
se consume la yuca en una regi6n de Zaira. La gama de productos procesados 
y el número de etapas fin el mercadeo tienden ," reducir la participación del 
productor en el precio del producto que finalMente se con.ume. 
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CUADRO 4. Compras diarias expresadas en calor1a~ y precio por 1.000 calo-
rias de alimentos btlsicos seleccionados. Kumasi y Sekondi-Takoradi, 
Ghana, 1955 (Jhonston y Kaneda, 1960). 

------------------
Kumasi 

---------
Compras 
(cal/pera ./dla) 

Precio 
(c/l000 cal) 

Seltondi-Takoradi 

---------
Compra s Precio 
(ca l/pera .!dla) (e 11001 cal) 

- ------------- ---------
Yuca y productos 
Raices frescas 243 2,68 456 2,37 

Gari (harina integral) 46 2,94 64 3,23 
Kekonte (ratees secas) 212 1,63 57 2.96 

Pilltano 38'} 3,05 168 4,32 
Rame 123 5.91 49 7,64 
Ha iz Y pro!1uctos 

Kenkey 50 5,74 188 5,33 
Masa 43 49 

Arroz 101 5.20 111 5,28 
Malanga 98 3,76 15 5,02 
Pan 27 11,03 47 11,70 
Todos los a limentos a mild -

ceos 1.364 1.260 

En las regiones donde la ingestión de yuca es alta se presentan alguna. 
veces problemas debidos al bajo contenido de amino4cidos esenciales de 
las ralees (Cuadro 5.), El perfil de smin04cidos esenciales de la yuca 
tambil!n indica que tiene ut1ll deficiencIa bastante marcada de aminodcidos 
sulfurados (Ilarley, 1961). La in\~ortancia de este hecho en la de~toxí.· 
cAci6n de gluc6sidos c1anogénicos se discute en vario. articulos de este 
manual. 
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Figura 3. Uso de la yuca en el área de Kinshasa, Zaire. (Fuente: Rogers et al., 1971). 
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CUADRO 5. Contenido de aminoácidos de 100 gramos de alimento. (Fuente: Contenido de Aminoácidos de los Alimentos 
e informaci6n 81016gtca sobre las Pr~te1nas de la FAO. Estudios sobre Nutr1ci6n No.24. Roma. 1970). 

--- -- --- ---- -----Factor Total amino-
de IIc1dos 

Nitro- Conver- Prote1- Metío- Treo- Tdpt6- esencia - Total amino-
Humeda4 ¡eno d6n nas Lisina nina nina fano. les ácidos 

Alimentos (g. ) (g. ) (Il. ) (rog.) (rog. ) (rog. ) (rog. ) (rog, ) (rog.) (rog. ) 

--- --
Cereales 

Cebada 12,0 1,88 5,83 11, " 406 196 389 180 4.203 11.118 
Maiz 12,0 1,52 6,25 9,5 254 182 342 67 3.820 9.262 
MUlo 11,0 1,55 6,25 9,7 332 239 374 189 3.979 9.505 
Avena 10,0 2,23 5,83 13,0 517 234 462 176 5.169 12.998 
Arro~ con eáscare 13,0 1,26 5,95 7,5 299 183 307 98 3.033 7.973 
Arroz descasearado 13,0 1,13 5,95 6,7 255 150 234 95 2.695 6.785 
Centeno 12,0 1,89 5,83 11,0 401 172 395 87 3.732 10.868 
Sorgo 11,0 1,62 6.25 10,1 204 141 306 123 3.945 9.756 
Trigo 12,0 2,09 5,83 12,2 374 196 382 142 4.280 12.607 ,... ... 

Raiees I tub~re~~ 
Papa 78,0 0,32 6,25 2,0 96 26 75 33 667 1.572 
Batata 70,0 0,21 6,25 1,3 45 22 50 22 414 994 
Taro (Co'bcasta) 72,5 0.29 .6,25 1.8 70 24 74 26 707 1. 737 
Rama (Dioscoria) 72,4 O 38 6,25 2,4 97 38 86 30 821 2.009 
Harina integral de yu-
ca (Manihot) 13,1 0,26 6,25 1,6 67 22 43 19 404 1.184 

Legumbres 
Frijol (pbaseolus) 11,0 3,54 6,25 22,1 1,593 234 878 223 8.457 20.043 

, Haba (Vicia) 11,0 3,74 6,25 23,4 1.513 172 786 202 8.244 20.951 
Garbanzo 11,0 3,22 6,25 10,1 1.376 209 756 174 7.802 19.290 
Caupl (Vigna) 11, O 3,74 6,25 23,4 1.599 273 842 254 8.640 21.086 

--------------



USOS INDUSTRIALES 

Com'! comentamos anteriormente, la yuca ae emplea para preparar un gran 
n6roero de productos procesados, la mayor1a de los cuales involucra alguna 
forma de secamiento ylo fermentación. Uno de los mas importantes es el 
almid6n 1ndustr1al. El almidón de yuca contiene 17 por ciento de amilosa 
en comparaci6n con 22 por c1ento del almidón de papa y 2 por ciento del de 
mais, contenido que le confiere unas caracteristicas de vIscosidad poco 
comunes, L~ gran resistencia dimensional del almidón de yuca se debe al 
alto contenido de cadenas ramificadas de amilopectinas, y dicha resistencia 
10 hace particularmente adecUlldo para aprestar papel o fibra~ por cuanto 
lea comunica mayor reaistencia a la tracción. 

El almid6n de y"cll también, es un buen matcrial base para hidrnUzar dextrinas 
a partir de él que se'emplearán en la formulación de adhesivos. Dichos ad
hesivos fabricados a partir de la yuca parecen ser mas flexibles y menos 
frágiles a niveles bajos de humedad que las dextrinas obtenidas de almid,nes 
de cereales. Los almidone» de yuca también poseen caracter1sticas especifi
cas de mucha demanda en la industria de los alimentos. 

Actualmente E.~tados Unidos es el principal usuari" de almidón de yuca e im
porta cerca de 90.000 ton./a~o (Cuadro 6). 

USOS EN LA ALIMENrACION PARA ANIMALES 

Hace muchos aftos se viene utilizando la yuca corno alimento rara animales en 
fincas de subsistencia, aunque tradicionalmente ha existido prevencion contra 
ella en algunas .areas por la toxicidad que se le atribuye debido a su con
tenido gluc6~idos cianogénicos. No obstante, la literatura sobre este tema 
e.1 contr"vertida y no ofrece respuestas definitivas. Un trabajo reciente 
efectuado por' !laner (1972) y sus cnlaboradores demostró claramente el noten
cial de las raciones con un alto contenido de yuca, Unicamente en la 6ltima 
dl!cad4 ha adquirído la yuca cterta importancia como cOlllPonente de los ali
mento" mixtos para animales en los lugaren donde se emplea en lugar de los 
cereales. Esta situaci6n tiene su origen en las tarifas arancelarias tan fa
vorables con que la yuca elltra en el ~1ercado COlll6n Europeo en comf'8raci6n 
con el trigo, el maiz y otros componentes energéticos de los alimentog mix
tos para animales (Cuadro 7 y 8). 

Los principales consumidores de yuca actualmente son Holanda, Alemania y 
Bélgica. El nivel de empleo de la yuca en Francia es bajo porque su agricul
tura estil todav1a en proceso de modernización, la industria de alimentos para 
animales est~ muy poco desarrollada y poseen grandes excedentes de cereales. 
Italia a6n se beneficia de 108 alimentos econ6micns para animales a base de 
ma1ll, y el Reino Unido, Irlanda y Dinamarca han desarrollado SU" industeias 
de productos para animales con base en cereales poco costosos que pueden com-
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CUADRO 6. Importaciones de almid6n y harina de yuca hechas por Canad~ y los 
Estados Unidos (las importaciones de Ca na da incluyen algo de harina 
de sagu). (Fuente: Informaci6n Nacional Comercial) 

-----------------------
Estados 

ÑiUo;';
lb. 

Unidos 
¡,¡iliones =::-:-_Ca. nada 

Millones---Millones 
U.3.$ lb. U .3.$ ---------------------------

1964 294 9,6 7 0,5 
1965 358 12,2 10 0,6 
1966 341 11,5 13 0,7 
1967 304 10,7 20 1,1 
1968 194 7,1 16 0,9 
1969 195 6,8 15 0,8 
1970 207 7,0 20 1,0 
1971 B2 7,1 9 0,6 

---- ---------

CUADRO 7. Comparaci6n de precios de la cebada, el maíz y la yuca en la CEE 
en septiembre, 1967 (US$/ton.). (Fuente: Los Mercados para la Yuca, 
GATT, 1968). 

---------------------
Costo 
seguro 
y flete 

Dere~ 

chos de 
adusna 

Cebada - ----('59";-m-,o,65 
Maíz (57,25) 31,03 
Trozos de yuca 61,60 5,52 
Comprimidos de yuca 64,40 5,52 
Harina integral de yuca 56,00 8,02 

Precios 
después 
del pago 

Diferencia ----_:-.--
Cebada Maiz 

89,00 -----
88,28 
67,12 
69,92 
64,02 

-21,88 
-19,08 
-24,98 

-21,16 
-18,36 
-23,26 

-------------------------
prar a un precio inferior al de la yuca en el mercado mundial: s:l.n embar
go, ninguno de estos custro paises se a justa a la Politica Agr1cola Común 
establecida por la CEE. 

Las importaciones de yuca a la Comunidad Econ6mica Europea se triplicaron 
en la últina d~cada (Cuadro 9). Indonesia y Ta ilandia abastecen entre el 80 
y el 90 por ciento del mercado mundial. El nivel de consumo de yuca en Tailaa 
dia es muy bajo y se la produce principalmente para el mercado mundial (Cua
dro 14). 

Brasil, China, Tanzania y Angola también abastecen el mercado mundial pero en 
mucho menor grado (Fig.4). En la actualidad, la CEE absorbe de 80-90 por -
ciento del comercio mundial de la yuca para la fabricaci6n de alimentos pa
ra a ni .... les. 
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NESTEL: CASSAVA' PRESENT AND FUTURE 
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Fig. 5. Consumo de yuca con relación al nivel de ingresos en Zaire 
(Fuente: Rogers et al. 1971). 
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CUAnRO 8. Comparación de lo.' precios de la yuca, el msiz y la cebada con 
base en mercancla CIF RQtterdam 8 bordo illcluyendo ill\puestos y 
derechos aduaneros. (Fuente: Phi11ips, información inédita). 

---------- -------------

Maiz 

Compri
midos de 
yuca 

Alimentos para 
animal~s a ba
se de cebada 

- - -------------------------
Precios promedl<!. 

1968 Precio del Mercado Mundial 1"0,0 100,3 103,7 
Precio de la CEl': 177,3 126, O 174,0 

1969 Precio del Mercado Mundial 100,0 936 81,9 
Precio de la CEE 172,3 112,1 163,8 

1970 Precio del Mercado Mundial 100,0 101 1 84,6 
Precio de la CEE 148,2 114,4 148,0 

Precio del maíz en el Mercado Mundial a 100,0 

--- - ------------------- -- - ---

CUADltO 9. Importaciones de productos secos de yuca realizadas 'lor la CEE 
durante el periodo 1962-70, en miles de toneladas métricas. 
(Fuente: Internationa1 Trade Centre, GATT). 

----------------------------
1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 

--- - ------ - -- - ---------
Alemania 366 3117 462 520 702 n. d.* 481 548 591 
Paises Bajos 1 5 17 76 96 n.d. 237 444 502 
Bélgica 23 72 105 100 7'1 n.d. 127 212 268 
Fnncia 23 20 18 17 16 n.d. n.d. n.d. 35 
Italia O O O 1 O n.d. n.d. n.d. 14 

Total: 413 484 602 714 884 845 1.204 1.410 

*No hay da tos --------------------------
Parece que el empleo de la yuca en los alimentos mixt0s para animales no ha 
recibido mayor atenci6n en los ~ises en desarrollo. Esto n0 deja de ser 
sorprendente ya que 30 por ciento de los US$75 por tonelada que pagan los 
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mercados europeos por los 1,5 millones de toneladas que importan corresponde 
a costos de embarque desde el Lejano OrJente. De hecho el costo FOB en 
puerto en Tailandia e Indonesia es de menos de US$50 la tonelada, un precio 
considerablemente mas bajo que aquel a que se pueden comprar los cereales de 
valor energetico similar para la fabricaci6n de alimentos mixtos para anima
les en la mayoria de los pa1ses en desárrollo. 

Aunque no es posible dar una explicaci6n totalmente satisfactoria a esta si
tuaci6n, parece que la industria de alil1entos para animales en los pa1ses en 
desarrollo ests en su mayor parte en manos de corporaciones multinacionales, 
las cuales prefieren lnlS bien emplear la tecnologia conocida que invertir en 
el desarrollo de nuevas tecnolog1as apropiadas para la situaci6n tIpica de 
estos pa1ses (Jhonson, 1970). El tall)(l!lo y la naturaleza altamente competitiva 
del mercado dentro de la CEE son de tal magnitud que sus miembros estan en 
condiciones de utilizar nuevas fuentes energeticas de una manera innovadora. 

PERSPECTIVAS PARA EL FtTrURO 

La yuca tiene una elasticidad de demanda muy baja con relaci6n al ingreso. 
Esto quiere decir que cuando el ingreso personal aumenta, la gente tiende A 

gastar una parte muy ,)equef'lll de este aumento en la yuca. En realidad. cuando 
los ingresos aumentan considerablemente, se registra una tendencia marcada 
a sustituir el consumo de yuca por el de cereales. No obstante, dados los 
niveles de ingreso de las dreas consumidoras de yuca se requerird cierto 
tiempo para que e"te cambio ocurra (Fig. 5). 

Debido a esta situación, la demanda global de la yuca probablemente aumenta
rd a una tasa muy similar a la de la poblaci6n humana en las IIreas cO'1sumi
doras de yuca. En el cuadro 10 se presentan dos proy~cciones para la demanda 
de yuca en 1980. La primera representa una continuaci6n de la tendencia pasa
da y la segunda se hasa en un crecimiento mayor del ingreso que el registrado 
en en el pasado, precisamente el fijado como objetivo para 1980 nor las Na
ci'lnes Unidas en los estudios sobre Desarrollo de la Segunda Década. La di
ferencia entre, las dos proyecciones es muy peque!la por la razon anteriormen
te expuesta. Ambas representan un indice de crecimiento anual de la demanda 
de aproximadamente 2,6 po, ciento. 

Si asumimoo que hacia fines de este siglo habrll disminuido el crecimiento de 
la poblaci6n en los paises consumidores de yuca, para esa época la delnlnda 
de yuca para emplearla como alimento seria aproximadamente de 100 millones 
de toneladas. Incluso si aceptamos que la yuca es el alimento representativo 
de los grupos con ba jos ingresos y que ~stos la remplazaran por cereales tan 
pronto como su, ingresos 10 permitan, 10 mas probable es que a fines de este 
siglo la yuca esté suministrando el doble de las calorias en relación con 
las que se obtienen de ella actualmente. 'Volviendo al Cuadro 3, observamos 
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CUADao 10. Demanda de yuca en 1980, en miles de tonftais. (Fuente: infor
maci6n inédita de la FAD, 1972). 

-----~------------------

1970 

-----------------------
Mundial 55.087 71.500 70.460 

Africs 29.306 38.204 37.481 
América Latina 8.492 10.838 10.651 
Asia y el Lejano Oriente 16.422 21.318 21 154 
China 734 971 1.007 
El resto del mundo 133 169 167 

a 
Demanda proyectada con base en la tendencia pasada. 

b De:nanda proyectada con base en el Modelo de Crecimiento para el Desarrollo 
de la Segunda Década. 

--------------------
que esto significa que en el ano 2.000 habrá un gran número de consumidores 
de yuca. Esto sugiere que los problemas médicos descritos en algunos de 10q 
articu10s de este manusl no podrán solucionarse en un futuro cerclÍno redu
ciendo la ingestión de yuca. 

El almid6n de yuca es tan solo uno de los producto~ de la industria mundial 
de a1mid6nes. Dicha industrIa depende tanto de la producci6n de almid6n como 
de la fabricación de otros productos y subproductos que requieren sistemas 
tecno16gicos y de mercadpo complejos El procesamiento de la yuca en los 
paises en desarrollo S~ realiza normalmente de una manera primitiva y el pro
ducco resultante es a menudo de ca1l.dad deficiente y variable. A falta de 
grandes inverS!.ones de capital las perspectivas futuras del "lmid6n de yuca 
90n muy inciertas, particulartllent~ pot" cuant'"> compite en muchos aspectos con 
almidones que se producen en los paises desarrolladoR los cuales constituyen 
los pt"ineipa1es mercados para la industria del almid6n. 

En aquellos paises dOllde la harina de trigo es escasa, es po<ible que aumente 
el uso de la harina de yuca como sustituto parcial de la de trigo en la pani 
HeBCi6n. 
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Recientemente se ha logrado un avance considerable en la panificación por 
cuanto se han podido encontrar: a) aditivos apropiados para sustituir el 
gluten de trigo; b) nuevas técnicas de mezcla para mejorar la retención 
de gas y el control de la gelatinizaci6n cuando se estdn horneando harlnas 
diferentes a las de trigo; y c} métodos adecuados para fortalecer la prote! 
na de dichas harinas. De aqul que las perspectivas futuras relacionadas con 
una mayor utilizaci6n de la harina de yuca en los panes compueatos sean 
prometedoras, 

La MSyor parte de los gluc6cidos clanógénicos de la yuca son desLruld..,s 
durante el procesamiento de la harina y del pan, y de aqul que el aspecto 
de la toxicidad de los panes compuestos que contienen harina de yuca carez· 
ca practicamente d~ importancia. Ya se han efectuado con todo éxito en.ayo. 
con panes que contienen basta 50 po" ciento de barina de yuca, Sin embargo, 
COUlO el uso de la yuca aumentara hasta alcanzar niveles significativos, 10 
mas probable es que se presenten puntos de vista encontrados. 

El campo realmente atractivo para desarrol,lar el potencial de la yuca en el 
futuro parece ser el de los alImentos compüestos para aní,males, El Cuadro 11 
muestra la forma arrollad,ra como este sector ha cree ido en los (¡ltimos aftas 
dentro de los seis miembros originales de la CEE, En cierto' paises en desa
rrollo donde los ingresos han a1c~nzado un nivel tal que permite la produc
eion intenaiva de carne también se ha registrado un patr6n sil,ilar de crpci
miento, Por ejemplo, las importaciones de cereales para la fabrlcaci6n de 
aUmentos para animales de Tawan aumentaron de 94.000 toneladas en 1%4 a . 
mas de un mil16n en 1971 y, hasta el momento la tendencia sigue ~iendo a8ce~ 
dente. 

Se espera que la demanda nroyectada para los cereales, y qUS s,tstitutos como 
fuentes energéticas en lo'! al imentos para anima les, crezca a una tasI! global 
de aproximadamente 3 por c i.ento anua 1 (Cuadro 12). Aunque una pa rte 9'.s tan' 
eral de este crecimiento correspondera a los pa1ses en desarroll~, se espera 
que una aún mayor tenga lugar en los paises desarrollados y en laq eC"flomlas 
centralmente l' laniftcadas. Esta deberla ser una oportuni.dad es ~ec talmente 
valiosa para ql!le se desarrollen mercados exportadores en varios paises tro· 
pica les • 

En la actualidad, las e1<portaciones de yuca y sus productos representan casi 
$80 millones de divisas extranjeras para los palses en desarrollo. No obstant¿, 
la mayor parte de e~te dinero ingresa a las arcas de dos patses: Iailandin e 
Indonesia, Este es el valor de la exportación de aproximadamente 1.5 millones 
de toneladas de productos de yuca secos, que equivalen a cerca del 5 p"r • 
ciento de la prodUCCión total de yuca fresca. Estas cifras son relativamente 
peqllellas U, se las compara con los niveles de exportaci6n de otros cultivos 
tropicales (Cuadro 13), pero se espera que para 1985 el mercado mundial de 
alimentos para animales estara en condiciones de absorber un aumento en las 
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CUADRO 11. Producci6n de alimentos compue~toB para aniaa1es en la CEE de 
1955 a 1970 y aumento porcentual en miles de todeladas (Fuente: 
Comunidad Econ6mica Eur~p~). 

----------
Bélgica y Pa 1'e8 Total 
Luxemburgo Francia Alemania Italia Bajos CEE 

--------------- --
1955 993 1.270 1.968 380 2.900 7.511 
1960 1.550 2.220 3.578 800 4.600 12.746 
1965 2.527 4.544 6.514 2.600 5.625 21.290 
1967 3.119 5.847 7.723 2.500 6.392 25.316 
1968 3.240 5.516 7.872 3.100 6.838 26.566 
1969 3.668 6.244 8.863 3.300 7.117 29.192 
1970 4.282 6.475 9.727 3.633 7.851 31. 968 

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

Aumento anual promedio 
de 1"61 a 1165 (%) 10,3 15,5 13,0 20,3 4,1 lP.8 

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

----------- ----
exportaciones de yuca entre ~eis y diez veces el nivel actual. A l~s precios 
actuales, un aumento de tal magnitud colocarla las exportacioneq de yuca al 
nlislDO nivel que el azlícar y el café, y la convertirla en uno de los princi· 
pales productos de exportación de loq paises en desarrollo. 

Aun cuando dicho incremento eil las expo"taciones parece increible a primers 
vista, estudios recientes de cOlllputación 1I0bre el melCcado de alimentos com
puestos para animales efectuadoq en Alemania, Inglaterrll y Cana!M (A. Rone, 
Institute of Commonwealth Studies, Oxford. comunicacihn personal) indican 
que, a los precios actuales y asumiendo que la Polltlca Agricola Comlín de la 
CEE no d'scrimine específicamente contra la yuca es dado esperar que para 
1980 la dQ~nda en los mercados de la CEE alcanzará a 4,3 millones de tone
ladas (cas! el triple de 1970). 

Estos estudios también se~len que habrá dificultades para abastecer estos 
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C1JAl)JtO 12. Demanda estimada de cereales que se emplearan en la alimentación 
de animales, en millones de toneladas. (Fuente: Plan Mundial In
dicativo de la FAO. 1969). 

- - - - ---------------- - -- -- ----
1962 

- - -- - ---------- --------------
Pa tses desarrollados 
64 ,aises en desarrolln 
Paises centralmente planificados (excluyendo China) 

Total : 

202 
17 
52 

271 

320 
48 - 68 

126 
494 - 514 

---------------------------- -- - ---
mercados a menos que lns productores de Africa Occidnntal, quier.es tienen 
acceso "referencial a la CEE, 6 China Contjnenta1, cuy" potencial de produc
ci6n se desconoce, pasen a formar parte del grupo de grandes exportadores. 

CUADRO 13. Exportacio1les de productos agrleolas seleccionados efectuadas por 
los pn1s<s en desarrollo durante nI prr10do 1965-19l7, (Fuente: 
Plan Hundial Indicativo de la PAO, 1969). 

--------------- ---------
MUlones de US$ 

- - ---------------------- - - -- - - ---
Az(:¡car 
Trigo y cereales de grano grande 
Carne de res y ternero 
Ft'utas c1tricas 
Caf~ 
Tf> y mate 
Cacao 
BananQ 
Trozns, comprimidos y a lmidón de yl1ca 

1.109 
771 
321 
194 

2.167 
547 
477 
411 

80 (en 1971. aprox.) 

--------------------------
Estas proyecciones incluyen los incrementos esperados en la de~nda dI' yuca 
en Italia y Francia (resultantes del desarr"llo log"ado en su industria pe· 
cuarta) v en los tres nuevos miembros de la CEE (qu:enes en 1977 tendrán que 
renuncIar a las importaciones baratas de cereales para la a1imentaci6n de 
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an1ma le. a fin de sujetarse 11 la Pol1tica Agr1cola Comdn) , pero no t1enm en 
cuenta el mercado japoft!a. Hasta hace poco el maiz importado era la princi
pal fuente energética de loa alimentol para animales en el Jap6n, y de hecho 
el mercado japones' jugó un papel i~portante en el desarrollo 4e las industrias 
maieeras de Tailandia y las Fi1tpiOhs; Parece que actualmente los compradores 
japoneaes están negociando activamente en el mercado de la yuca (T,P. Phil1ips, 
Universidad de Guelph, comunicación personal), especialmente en Brasil donde 
su potencial de creciml.ento es enorme. Si Tailandia puede exportar 1,2 millo
nes de tonelsdas de yuca seca en una década no es descabellado e~perar que el 
Brasil. cuya producción normal de yuca es por lo menos ocho veces mayor que 
la de Tallandia, llegue a convertirse en un exportador fuerte. Malasia. entre 
otros palses, también está tratando de entrar en este mercado de exportacio
nes. 

CUADRO 14. Utilizaci6n de la yuca en pal'es seleccionado de 1164-66. 
(Fuente: Hojas de Equilibrio Alimentario de la FAO, 1964-66). 

--------------------------------
Producci6n 

Total 
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do 
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% de "des· 
perdicios" 

------.-----------------------------------------------
India 
Zaire 
Migeria 
Indonesia 
Brasil 
TaUandia 

3,1 
7,2 
7,5 

11,1 
24,7 
1,6 

93 
95 
80 
SSa 
35 
39 

------------

O O 7 
O O 5 
O O 20 
2 9 10 

39 1 20 
O 56 5 

-------- - - ---
a 35% consumido como alimento; 5% en otros usos industriales no relacionados 

con la alimentac16n. 

He destacado particu18rmente el potencial del mercado de exportaciones por 
cuanto la carne de res, y en menor grado los alimentos para el ganado, repre
sentan los únicos productos de los paises en desarrollo que aparentemente 
tienen un potencial de crecimiento de las exportaciones realmente fuerte. No 
obstante, si asum:lmioll que 10$ paises desarrollados baran efectiva por lo me
nOIl parte de la demanda proyectada para la yuca, es muy posible que se pre
sente un cambio parei .. l en la utilizaci6n de la yuca por parte de los paises 
en de.arrollo los cuales también comenzar1an a fabrlcar alimentos compuestos 
para animsles en la pr6xima década, Este cambio que elimina los costos de 
embarque seria de esl'''C; al inter6s pa ra los paises que norl!6lmente importan 
alimentos para animales. 
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Si tenemos en cuenta que la inveltigación sobre yuca en el pasado ha sido 
muy limitada (actualmente dos centros internacionales de investigación 
agrlcola, el CIAT en Colombia y el lITA en Nigeria. le están dando prior! 
dad a este cultivo), es dado esperar que en los próximoa aftas veremos los 
resultados de esta investigación en la forma de nuevos sistemas de produ~ 
ción que permitirán obtener mayores rendimientos a un costo unitario más 
bajo. Este solo hecho bastaría para incrementar la utilización de la yuca 
como alimento para animales tanto en 108 paises desarrollados como en los 
en desarrollo. 

El papel actual y el potencial de crecimiento de la utilización de la 
yuca hacen deseable y necesaria una mejor comprensión de la toxicidad de 
sus glucósidos cianogénicos. Confiamos en que este trabajo contribuirá a 
ampliar los conocimientos en este sentido. 
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POIENCIAL AGRONOMICO PARA lA PRODUCClON DE YUCA* 

James H. Cock** 

o o La yuca se cultiva entre los 30 L.N. y,30 L.S, hasta los 2.000 metros sobre 
el nivel del mar. El rendimiento disminuye a medida que la temperatura es menor, 
a una altitud superior a los 1.000 metros, cerca del Ecuador(Cock y Rosas, sin 
publicar). La yuca se puede cultivar en suelos muy infértiles, frecuentemente 
como el 61timo cultivo 'de un sistema de rotaci6n. En tanto que la yuca produce 
en suelos extremadamente ácidos, otros cultivos no logran sobrevivir. La yuca, 
en comparaci6n con la mayor la de los cultivos productores de almid6n, tiene la 
gran ventaja de tolerar la sequla. Los 'cereales requieren agua durante el periodo 
de floraci6n o, de lo contrario, su rendimiento es bajo o nulo. Una vez estable
cida, la yuca no tiene periodos crlticos. Al inicio de un perlodo de sequla, sus 
hojas se caen y la planta permanece en latencia; al inicio de las lluvias, la 
planta toma parte de las reservas contenidas en las ralces para formar una cober
tura foliar y, posteriormente, transfiere nuevamente reserv~a las ralces. En 
consecuencia, la yuca se puede cultivar fácilmente en áreas donde existe inseguri
dad acerca de las lluvias, lo cual puede obstaculizar la siembra de otros cultivos. 

Otra ventaja de la yuca es que no tiene u'n perlodo determinado para su cose
cha. Hasta donde se tiene conocimiento, la yuca crece casi indefinidadmente y 
aumenta su rendimiento Con el tiempo; por lo tanto, el agricultor puede cosechar 
la yuca en la época más conveniente o cuando su precio en el mercado sea más alto, 
y no en una fecha determinada. Esto le da mayor flexibilidad a un programa de 
siembra de cultivos en el cual se incluye a la yuca. Sin embargo, si el cultivo 
se deja en el campo un perlodo muy largo, se pueden presentar problemas en el mer
cad!o debido al mayor tamano de las ralces, lo cual frecuentemente dificulta la 
aceptaci6n del producto, y al mayor contenido de fibra y menor contenido de almi
d6n en las mismas (Ghosh, 1968). 

El área mundial sembrada con yuca es de aproximadamente 10 millones de hectá
reas y el rendimiento promedio es de aproximadamente 10 toneladas métricas por 
hectárea por ano (FAO, 1971). Este nivel de rendimiento se encuentra muy por 
debajo de algunas cifras reportadas (de Vries et al., 1967), lo cual indica que, 
en la práctica, raras veces se alcanza el rendimiento potencial. Bajo las condi-

c iones del CIAT se han obtenido rendimientos de más de 50 ton/ha/ano. Estos resul
tados indican que el rendimiento potencial de la yuca es de 40-50 ton/ha, a6n en 
suelos relativamente infért iles con pocos insumos y sin r1e go. 

A pesar de su gran rendimiento potencial y a ciertas caracterlsticas ventajo
sas laa cuales facilitan su inclusi6n en un sistema de cultivos, el rendimiento 
promedio mundial de la yuca (10 ton/ha) se encuentra muy por debajo del nivel que 
se podrla esperar. Las causas de lo anterior no se pueden enunciar categ6rica
mente, pero probablemente incluyen: l)prácticas agron6micas 

* Agronomic potential for cassava production. p.2l-26. ln ___ Casaava processing 
and atorage. Proceedin¡s of an interdisciplinary workshop, Pattaya,Thailand, 
17-19 April, 1974. lnternational Development Research Centre, lDRC-03le. 

** Fisi610go. Oxrdinador del Programa de ~uca, ClAT. 
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deficientes; 2)selecci6n varietal inadecuada: y 3)enfermedades e insectos. 

Pr!cticas agronómicas 

Con frecuencia se ha reportado que la yuca es agresiva hacia las male· 
zas e insectos plaga (Hendershott et al., 1972), pero un control adecuadn 
de las malezas puede mejorar considerablemente el rendimiento. En ensayos 
realizados en el CIAT, en los cuales no se hizo un control de malezas, los 
rendimientos se redujeron a menos de 2 ton/ha (Don. 1974). En los mismos 
ensayos, las parcelas en las cuales se hicieron dos desyerbas manuales 
dieron un rendimieoto aproximadamente un 20 por ciento menor al obtenido 
en parcelas mantenidas .lihres de malezas durante todo el tiempo. 
Hendershott et al. (1972) consideraron suficiente hacer dos desyerbas manua· 
les. 

También se ha reportado que la yuca agota los nutrimentos dei suelo, 
especialmente el potasio,debido a sus altos requerimientos nutricionales 
(DiJk, 1951), Cual q'Jier cultivo que de buenos rendimientos, particular· 
mente en suelos pobres, agotar~ las reservas,de nutrimentos en dicho 
suelo. Sin embargo, Birkinshatv (1926) indic(S que se cosecharon 15 culti-
vos sucesivos de yuca en un mismo suell. De Ceua (1967) indica que para 
obtener a 1::09 rendimientos en suelos pobres. especialmente con sue 1'>5 later!· 
tices, es esencial aplicar fertilizantes. En América Latina, 105 agricul· 
tores frecuentemente aseguran que un exceso de nitr(Sgeno reduce e: rendl
mient,) debido al crecimiento excesivo de la parte aérea. En los ensayo& 
rea.izados en el CIAT con la aplicación hasta de 300 kg/ha de N, no se ob· 
s erv6 una respuesta negativa al nitrÓgeno. Los informes sobre una respuesta 
fav"rable a los fertilizantes son muy numerosas (Blin, 1905; Doop, 1937; 
Mslavolta et al., 1952, 1953; Normanha. 1951; Chadha, 1958; Albuquerque, 
195&; Jacuby, 1965; Jacob y Uexkull, 1966 De Geus, 1967; Silva a Freire, 
1968 Normanha et al" 1968; Samuels, 1970; Chew, 1970; Kumar et al., 1911; 
Almelda, 1971). Sin embargo, debido al bajo precio de la yuca y al alto 
pre~io de los fertilizantes, en algunas regiones los agricultores no consí· 
deran a la fertilizaci(Sn como una pr<'lctica de interel! económico (Normanha, 
1951), La respuesta a los diferentes elementos varía extremadamente segdn 
el tipo de suelo: sin embargJ, eS obvio que los rendimientos se pueden 
aumentar mediante el uso racional de los fertilizantes. En ColombIa, menos 
de la cuarta parte de los agricultores aplican fertilizante, y los que lo 
apl ican, s610 utilizan peqhei'las cantidades (P. Andersen, comunicad ón per
sonal); es fact!.b1e que esta situaci(Sn no solamente ocurra en Colombia. 

El tama~o y calidad del material de siembra influye marcadamenle sobre 
el rendimiento. Para obtener un (Sptimo rendimiento, las estacas se debe': 
tum¡,r de la parte basal de las plantas maduras (Huertas, 1940; Jeyaseelan, 
1951; Krochmal, 1969; Bnyi, 1970). En términos generales, las eslacas rnds 
largas producen plantas que dan mayores rendimientos (Jeyasee1an, 1951; 
Fernando y Jaysundera, 1942; Brandao, 1959; Rodrfguez et al., 1963). Sin 
embargo, :"oria (l962) no encontró diferencias significativas en e r endi 
miento entre estacas de 40,6J y 80 centímetros, 10 cual indica que es po~o 
el aumento del rendimiento al utilizar estacas mayores de 40 centímetros. 
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Los resultados de estudios sobre la posiciÓn de s~embrA de la estaca 
(vertical, inclinada u horizontal) y sobre la siembra en plano o camello
nes, no mue.tran tendencia. consistentes. !8 posible que se requieran dis
tintos sistemas para las diferentes coqpiciones ed~ficas y clim4ticas. 
Recientemente se reportó que la siembra enmmellonel, en un 'rea muy hrtmeda, 
evita pudriciones radicales y aumenta el rendimiento (Lozano, comunicaciÓn 
personal) • 

Los resultados de los ensayos de distancias de siembra también son 
ambiguos (Verteuil, 1917; Fernando y Jaysundera, 1942; Machado, 1951; 
Rodríguez et al., 1966; Enyi, 1972); Normanha et al. (1950) indicaron que 
la Óptima densidad de siembra varía segón las condiciones del suelo. En 

aftos m4s recientes se han demostrado mayores variaciones en 10 que respec
ta a las distancias Óptimas de siembra, segón la época de cosecha y la varie 
dad de yuca utilizada (Cock, Gut1érrez y Who1ey, sin publicar). Se puede 
esperar un gran aumento en el rendimiento mediante una óptima densidad de 
siembra. En los ensayos realizados en el CIAT, el rendimiento de la va
riedad Meol 1438 disminuyó desde aproximadamente 45 ton/ha, a una densidad 
de 60.000 plantas/ha, hasta aproximadamente 30 ton/ha, a una densidad de 
20.000 plantas/ha, en tanto que el rendimiento de M Col 22 aumentÓ desde 
aproximadamente 42 ton/ha hasta 55 ton/ha en las densidades respectivas 
(Cock, Guti4!rrez y l'Iholey, sin publ:lcar). Se requiere mayor inve8tigaci6n 
en algunas localidades específicas, pero indúdablemente, los rendimientos 
8e pueden aumentar mediante una óptima den.idad de siembra. 

Selección varietal 

Hay gran cantidad de evidencias las cuales indican que variedades 
diferentes sembradas bajo condiciones similares, presentan capacidades de 
rendimiento muy diferentes (Galeng, 1931; Lambourne, 1937; Arraudeau, 1969; 
Sarmiento, 1969; CIAT, 1972, 1973). Y que estas variaciones son 10 sufi
cientemente grandes para ser tenidas en~uenta por el cultivador de yuca. 
En un ensayo realizado recientemente en el CIAT, con un nivel de incidencia 
de enfermedades y plagas muy bajo, los rendimientos de las variedades OScila -
ron entre 16 y 46 ton/ha/afio. Por 10 tanto, la selecci6n sencilla, en 
algunos casos. abre el camino hacia altos aumentos en el rendimiento. 

Enfermedades y plagas 

Aparentemente las dos enfermedades más importantes de la yuca en el mun
do son el mosaico africano y el aftublo bacteriano. El afiublo bacteriano de 
la yuca (CBB) causa pérdidas muy severas. El Dr. Lozano (comunicaci6n per
sonal) observó que, en los clones susceptibles! esta enfermedad redujp el 
rendimiento desde 47 ton/ha hasta 25 ton/ha. dn no se ha definido clara
mente la distribución de la enfermedad.. Sin embargo, se encuentra amplia
mente diseminada en Am~rica Latina y Afrio.. Recientemente, una solicitud 
de informaciÓn sobre su control, proveniente de Taiwan, in4lcó que esta 
enfermedad también puede ser un problema en ese país. El pat6geno puede 
sobrevivir durante larg.s períod08 en las estacas provenientes de planta
ciones infectadas; estas estacas pueden constituir un f oca de 
infecci6n en una plantaciOn nueva. Al haber un foco de infecciÓn en una 
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plantaci~n, la enfermedad se puede diseainar rápidamente al resto de las 
plantas por salpicadura del agua-lluvia. Es posible producir material 
de siembra libre de enfermedades (Lozano y Wholey, 1973) adn a partir de 
e.tacaa infectadas, cOn las cuales se pueden establecer plantaciones 
libres de enfermedades para obtener mayores rendimientos (CLAT, 1973). 
También se dispone de líneas resistentes, pero, en general, su capacidad 
de rendimiento es baja. Con el tiempo se producirán tipos resistentea de 
alto rendimiento. 

Aunque la yuca tuvo su origen en América Latina, el mosaico africano 
no se ha reportado en esta región del alobo, sino en la mayor parte de las 
«reas de Africa e India. Se ha reportado que esta enfennedad ocasiona 
pérdidas que oscilan entre un 20 y un 90 por ciento (Lozano y Booth, 1974). 
La mosca blanca (Bemisia tabaci) y otras especies que se alimentan de la 
yuca, diseminan la enfermedad. La enfermedad también se puede diseminar 
debido a la siembra de estacas infectadas y, en consecuencia, constituye 
una amenaza potencial para todaa las «reaa productoras de yuca. Se pue
den obtener mayores rendimientos mediante la siembra de estacas libres de 
la enfermedad (Opsomer, 1938; Rriant y Johns, 1940). Otro método efectivo 
de control es la resistencia genética; se han aislado varios clones alta
mente resistentes a la enfermedad (Doughty, 1958; Jennings, 1960; Sam Raj, 
1966; Beck, 1971; Childs, 1957). 

Además de estas dos enfermedades, hay muchas de menor importancia, 
como por ejemplo las ocasionadas por Cercoapora spp. y Oidium app., y 
otras de importancia local, como la ocasionada por Phyllosticta app. en 
las freas de cultivo más frías y Colletotrichum spp en Africa. Estas 
enfermedades pueden ser de gran importancia bajo ciertas condiciones 
ambientales, por 10 cual es necesario seleccionar variedades resistentes. 
Recientemente se reportÓ en Colombia una nueva enfermedad la cual ocasiona 
el superslargsmiento del tallo. Esta enfermedad, ocasionada por un asco· 
miceto menor, es potencialmente muy peligrC'sa, puesto que causa pérdidas 
severas en el rendimiento cuando la yuca se siembra bajo condiciones climd 
ticas hdmedas (Lozano y Booth, 1974). Afartunadamente, existen variedades 
resistentes con caracteres agronÓmicos deseables (Lozano, comunicación per
sonal). 

Fuera de América Latina, las plagas de la ruca generalmente no se con
sideran de importancia. En América Latina, los trips se encuentran amplia
mente diseminados y durante los períodos secos causan daño al 'pice, redu
ciendo el área foliar. No se tienen datos sobre las pérdidas en rendimiento 
ocasionadas por esta plaga; se sospecha que pueden ser bastante severas. 
Un alto porcentaje del germoplasma conocido presenta altos niveles de resis
tencia' a la plaga y estos materiales se deben utilizar en las regiones donde 
exista este probelma. Los trips tambi'n se han reportado en Zanz!bar 
(Briant y Johns, 1940). 

Otras plagas constituyen problemas en 'reas especificas. Le mosca de la 
fruta (Silba pendula) y los ~caros (recientemente introducidos al Africa) 
atacan plantas, pero no se tienen estimativos del daño que ocasionan. No 
se han identificado l!neas altamente resistentes, pero existen diferencias 
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en el grado de susceptibilidad; en las regiones donde estas plagas sean 
un problema se deben utilizar las líneas menos susceptibles. El gusano 
cach6n (Erinnys ~) Se presenta esporádicamente en ataques severos; 
esta plaga se puede controlar con insecticidas • 

• 
Con seguridad los rendimientos de la yuca Se pueden mejorar hasta casi 

su potencialsctualmente conocido, mediante la utilizaci6n de prácticas 
agron6micas mejaradas, la se~ci6n de mejores variedades, y la siembra de 
estacas sanas. Sin embargo ,al, introducir nuevas variedades, se debe tener 
mucho cuidado de no introducir nuevas enfeunedades e insectos plaga , puesto 
que dsto podría obstaculizar en gr~n medida el logro del objetivo deSeado. 

Rendimiento potencial futuro 

Es interesante especular sobre los posibles rendimientos de la yuca 
en el futuro, bajo buenas prácticas agron6micas con variedades que presen
ten una buena resistencia a dnsectos y enfermedades. A la máxima tasa 
de crecimiento de la yuca, bajo condiciones moderadas de radiaci6n solar, 
ésta producirá materia seca total a una tasa de 1,2 ton/ha/semana. Las 
variedades de yuca más corrientes s610 alcanzan esta tasa durante un corto 
período de su ciclo de crecimiento, cuando presentan suficiente área foliar 
para interceptar la mayor parte de la radiaci6n solar incidente. Después 
de aproximadamente 6 meses de crecimiento, el área foliar de la mayoría de 
las variedades de yuca tiende a disminuir debido a un aumento én la absci
si6n foliar. Sin embargo hay variedades que mantienen un alto nivel de , 
área foliar y una alta tasa de crecimiento durante la totalidad de su ciclo 
de crecimiento. Aparentemente, la absciSón foliar no se asocia con el movi
miento de carbohidratos y nutrimentos hacia las ra1ces, 10 cual indica que 
Se pueden obtener variedades que mantengan su área foliar y también engro
Sen sus raíces. 

También Se han identificado variedades que distribuyen hasta el 70 por 
ciento de su materia seca final cosechable hacia sus raíces. Desafortuna
damente, estas variedades no mantienen su área foliar. Con una yuca hipo
tdtica del futuro, si Se asumen seis semanas para el establecimiento del 
cultivo y una producci6n total de materia seca de 1,2 ton/ha/semana durante 
46 semanas, de la cual 0,2 ton/ha/semana se pirden en la abscisi6ñ' foliar, 
sería posible obtener una variedad que produjera 46 ton/ha/ano de materia 
Seca total cosechable. Si se asume que el 70 por ciento de esta materia 
seca Se puede distribuir hacia las raíces, eS posible producir una variedad 
la cual puede dar un' rendimiento de 32 ton/ha/afio de raíces secas o más 
de 90 ton/ha de raíces frescas por afio (65 por ciento de humedad). 

Hasta el presente en el CIAT se han obtenido rendimientos de 66 
ton/ha/ano en parcelas pequenas, con una variedad que tenía una alta pro
ducci6n de materia seca total cosechnble (más de 40 ton/ha/afiO), pero un 
índice de cosecha relativamente menor al supuesto anteriormente. Es. fac
tible pemar en el futuroenNariedades con un rendimiento potencial cer
cano a 90 ton/ha/ano. 
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ETAPAS Di CRiCIMIlNTO y DESARROLLO DE LA YUCA 

James H. Cook* 

(;erminación 

Cuando la estaca de yuca se siembra en suelo húmedo, pierde peso 
seco durante la primera semana, a través de la respiración. Durante la 
segunda semana, se inicia la expansión de las yemas axilares y se for
ma un callo en la superficie de corte del extremo inferior de la estaca, 

Durante la tercera semana se inicia el crecimiento de raLces fibro
sas las cuales brotan del callo y de los entrenudos y de 1-3 yemas axilA 
res las cuales producen hojas. Todas las raíces fibrosas empiezan a a~ 
cenar almidón desde 108 día. 32-38 después de la siembrs (López, 1976), 
El almidón se deposita en el parénquima del xilema, 

Crecimiento temprano 

Durante la fase de la germinación, los retonos y las raíces se for
man con las reservas existentes en la estaca. Después de un período de 
aproximadamente un mes, las nuevas hojas producen los carbohidratos nec~ 
arios para el crecimiento. Las primeras hojas formadas son pequeftas y 
presentan pocos lóbulos. El tamafto de cada hoja sucesivs aumenta con el 
tiempo y el ápice produce hasta cuatro o cinco hojas nuevas por semana. 
Las ratces continua n su crecimiento, pero el engrosamiento es poco. in 
esta etapa casi todos 108 carbohidratos producidos por la planta se uti
lizan para la producción de nuevo follaje. Sin embargo, las raíces en 
esta etapa tienen la capacidad de engrosarse. Tan (1977) limitó el cree! 
miento aéreo mediante la remoción de los ápices y demostró que, de esta 
manera las ratces engrosan. 

En algunas variedades, la ramificación comienza en la etapa tempra
na del crecimiento. Las primeras yemas axilares del tsllo prinCipal que 
forman ramas, se encuentran hacia la base, lejos del ápice principal. 
Estas ramas se desarrollan a la sombra de las hojas inicialmente formadas, 
y. por lo general, se encuentran decoloradas con entrenudos largos y ho -
j88 pequenas. En el segUl\do tipo de ramificación, el ápice principal pasa 
a ser reproductivo y no produce hojas nuevas; las yemas axilares, localiZA 
dssbajo el ápice principal, se desarrollan en ramas aproximadamente del 
mismo tamano. El número de ramas en cada uno de estos de ramificación va
ría entre dos y seis. 

* Fisiólogo, Coordinador del Programa de Yuca, ClAT. 
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Engro.amiento de raíces 

Después de tres a cuatro meses, la planta comienza a formar raíces 
engrosadas. En algunas de las variedades más vigorosas se retarda la eta 
pa del engrosamiento de raíces. Esta etapa aparentemente se inicia debi~ 
do a una reducción en el crecimiento áreo, 10 cual aumenta la disponibi
lidad de carbohidratos para la expansión de las raíces. Durante esta et~ 
pa del crecimiento, disminuye tanto el tamano de las hojas como la tasa 
de formación de hojas por ápice. Durante esta etapa también es considerA 
ble la caída de hojas y el área foliar por planta tiende a disminu!r. 
Las raíces se engrosan durante este período, pero el número de raíces 
gruesas no cambia. 
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LA AIlAlTAII ILII!6.D DE LA YUCA 

J8IIIe1l H. Cock * 

En este capítulo se presenta una revisi6n sobre la adaptibilidad 
de la yuca a diferentes condiciones cli~ticaa. Los factores climáti
cos tratados incluyen la temperatura, la duración del día, la radiación 
y la precipitación. 

Temperatura 

Le mayor '¡:Jarte de los trabajos reportados en esta sección fueron 
realizados por el Dr. Irikura, durante su permanencia en el CIAl, en 
licencia concedida por el TARe de Japón. 

La yuca se cultiva exitosamente en las zonas comprendidas entre 
los 30 L.N Y 30·L.S, desde el nivel del mar hasta los 2.000 m. Este 
cultivo tolera temperaturas muy altas, pero parece existir un nivel de 
temperatura diaria critica de lS-20·C; a temperaturas por debajo de este 
nivel se reduce el crecimiento y los rendimientos disminuyen rápida
mente (Jones, 1.959; Castro, 1.964; Rogers y Appan, 1.972; Cock y Rosas, 
1.975). 

Cock y Rosas (1.975) demostraron que a temperaturas bajas (prome
dio de 16·C) se retarda la germinación y disminuye la tasa de formación 
de hoj~s. El rendimiento fue muy bajo nueve meses despu~s de la siembra. 
lo cual se relacion/! con una baja producci/!n de biomasa. 

Irikura demostr6 que genotipos diferentes reaccionan en forma dis
tinta a diferentes condiciones de temperatura. A temperaturas de 20, 
24 y 2a c C, la variedad Popay!n dio un rendimiento de 39, 15 y 9 ton/ha. 
respectivamente (12 meses después de la Siembra), en tanto que M Col 22 
dio 9, 27 y 40 ton/ha (Figura 1). Estoe datos demuestran claramente que 
a una temperatura de 20·C se puede obtener un alto rendimiento de yuca, 
pero mediante la utiliaaci6n de genotipos especiales. 

Irikura también estudió las bases fisioi6gicas para obtener altos 
rendimientos a diferentes temperaturas. En el capítulo anterior sobre 
el tipo ideal de planta, se indicó un óptimo IAF de 3, para lograr Un 
buen engrosamiento de raíces bajo las o-ndiciones del CIAT. Se deter
minó un 6ptimo IAP igual para el engrosamiento de raíces bajo las tres 
condiciones de temperatura y para las cuatro variedades utilizadas 
(Figura 2.). Estos resultados indican que, aunque el mismo genotipo 
puede dar un buen rendimiento a diferentes temperaturas, se requieren 
diferentes genotipos cuando la temperatura es inferior a 21 ó 2Z"C. 

* Fisi6logo, Coordinador del Programa de Yuca, ClAT. 
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En estudioe 4e iuvernadero, Bolbuis (1.96'> y Mogilnen et al. mos
traron que al .oaater la. planta. de yuca a d1a. largo. se reducía el 
ndasero de ratees y, por lo tant<>, el pella total de ,las raíces por planta. 
En un ensayo de campo realizado en el CIAT, con días de 15 hora. durante • • el ciclo da crecimiento de la ykca, 8e observó una reducción en la pro-
porción del peBo .eco total en la. raíces, pero .in cambios en el peso aeco 
total (Cock y ~08as. 1975) (Figura 3). En trabajos posteriores se demos
tró que 1011 días largos durante los primeros tres meses después de la 
.iembra reducen el rendimiento de ralees en algunas variedades (Figura 4>, 
pero en etapas posteriores no ocurre esta respuesta. 

Estos datos indican que, para maximizar el rendimiento en ~reas con 
días largos, se deben utilizar variedades insensibles al fotoperíodO o 
hacer la siembra durante el período del afto de días cortos. 

bdiaci6n 

En general, la tasa de crecimiento del cultivo aumenta a medida que 
8e incrementa la radiación solar. Se ap'licaron tratamientos de sombrío 
para disminuir la recepción de radiaci6n de un cultivo de yuca: la tasa 
de crecimiento del cultivo disminuy6 marcadamente (Figura 5). Sin 
embargo, al sombríO no sólo disminuyó la taaa da crecimiento, sino t~ 
bifn la prop<>rci6n de .ateria aeca distribuida a las raíces. En un 
ensayo en el cual se aplicó un 50 por ciento de sombrío durante el período 
5-10 meses despu'. de la siembra, s610 se encontrd en las raíces el 40 

por ciento de la materia .eca formada, en tanto que en las plantas testigo 
fue el 58 por ciento. El sombrío aumentó el crecimiento del tallo y el 
peao de los entrenudos y fue poco elexceso de carbohidrato. disponible' 
para la expansi6n radical. El sombrío también disminuyó la vida foliar 
de la yuca (CIAT,l.973), 10 cual resultó en menores índices de ~rea foliar. 
En consencuencia, los bajos niveles de radiación prodUcen efectos delé
téreos sobre el crecimiento de la yuca; reducen la tasa de crecimiento 
del cultivo debido a la disminución del IAF. Sin embargo, la baja radia
ción en sí misma disminuye la tasa de crecimiento del cultivo y también 
ocasiona una reducción en 1. proporci6n de .similad08 totales transfe
ridos hacia las raíces. 

A~n no se han determinado las épocas crític.. en lae cuales la baja 
radiaci6n puede ocasionar los afectos "s severos sobre elzendimiento. 

Requerimientos hidricos. 

Existe poca 'iriformación acerca de los requerimientos hídricoB de 
la yuca, 108 periodo. en los cuales el agua e8 esencial ok respuesta al 
riego. La. experiencias en el CIAT (desafortunadamente ain el apoyo de 
datoa) indican que la yuca requiere humedad en el suelo para su germina
ci6n y establecimiento. Si ocurre un período de sequia despu's de los 
priMerol dos mesea de crecimiento, se detiene vittualmente el crecimiento 
de la planta; es decir, no se forman nuevas hojas. Cuando se presenta 
la .equía, las h~j~ ••• oaen y ia,pl81ta entra en latencia, en tanto que 
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an cultivos CONO .. rz. fríjol y arroz, la. plantas mueran; al comenzar 
la. lluvia •• la planta utiliza 1 .. reservas ie carbOhidratos c~ntenidas 

• en los tallos y en la. ratce. para producir hojas nuevas (Cours, 1,952). 
Estaa observaciones indican que la yuca e8 un cultivo muy 4til en 1 .. 
regiones donde la precipitaci6n es baja. 

En 'reas de baja precipitaci6n la yuca responde al riego (Smitb, 
1.968; Dos Reis Campos, 1.974; Muthukrishman. l.973) •. En dos de estos 
tres informes, se indica que el rendimiento disminuye cuando se apl1ca 
riego m4s de una vez por semana. Se especula que, con muchos de .los 
cultivares existentes. el riego muy. frecuente puede condúcir a un «eci
miento excesivo de la parte aIrea y a menores rendimientos. Por lo 
tanto, la yuca se a:lapta bien a las regiones de baja precipitad 6n Y 
a suelos con baja capacidad de retenci6n de agua. La yuca, al igual que 
la mayoría de los otros cultivos, no tolera un exceso de agua y el ren
dimiento puede disminuir marcadamente en suelos pesados con mal drenaje. 
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James H. Cock* 

En 1972 empezó el Programa de Yuca en el CIAT. El objetivo de 
este progrsms ea la generaci6n de una tecnolog!a para altoa rendimie~ 
tos de yuca con pocos insumas. Una parte esencial en el desarrollo de 
esta tecnolog!a es un tipo de planta que por al misma sea muy eficien
te en la conversión de luz. agua, y bi6~ido de carbono a almidones. 
El Sub-programa de 1isiolog18 de Yuca ha tratado en 108 últimos aftas 
de definir 'lbe tipo de planta tendd producción alta de almidone'8/ha' 
dia. Antea de empezar con la investigación en fisiologia en el CIAT, 
habia muy pocos datos sobre la fisiolog!a de la yuca; en una revisi6n 
de literatura. Hunt. Wholey & Cock 1917, resumieron todos los conoci
mientos en este campo antes de la iniciación de las investigsciones. 
Básicamente el factor más i.portante para el rendimiento parecia ser 
un "indice de área foliar" alto. Sin embargo, en ensayos preliminares 
en el CIAT cuando ee aument6 el indica de área foliar (IAF) por medio 
de niveles sItos de nitr6geno o poblaciones altas de plantas. se en
contr6 que el rendLai.nto subia basta cierto punto y después bajaba. 
En estos misaD s enssyos también fue notable que el punto en que empe
zó a bajar la producción con alta población de plantas fue también el 
punto en que empez6 8 bajar el indice de cosecha. Además se observó 
~ue habia una correlaci6n estrecha entre el rendimiento y el indice 
de coaecha de 18 variedades diferentes. Con esta información como 
base empezamos a hacer une descripci6n profunda del desarrollo de la 
yuca. 

La estructura de la planta 

La planta tiene como constituyentes bAsicos, unidades nodales que 
CORstan de hojas y peciolos, el eatrenudo y raices gruesss que ae for
man en la base cortada de la estaca que se utiliza como semilla. Los 
entrenudos sin peciolos y hojos, tienen un peso promedio de 0.5 hasta 
2.5 grs. por entrenudo en una planta madura, y las hojas más los pe
ciolos tienen 135 cm2 g-l de peso seco. Generalmente, la planta mue~ 
tra dominancia aplical fU1rte y ,.r lo tanto, no es común que produz
ca hojas en las yemas axilares. Cuando al ápice central se vuelve 
reproductivo, las yemas axilares directamente abajo del ápice centraL 
se desarrollan y forman ramas de un tamano bastante parejo. 

PRODUCCION 00 MATUIA SECA y SU DIIlTRIBUCION 

Indica de área foliar y crecimiento 

En casi todos los cultivoB la tasa de creci.iento aumenta con el 
IAF hasta un cierto nivel. Enct.s de este nivel la tasa de crecimie~ 
tn es constante o decrece un poco. Se sembró M Col 113 en un diseno 
sistemático (Bleasdale 1952) y se midi6 la taaa de crecimiento durante 
un perlodo de seis semanas. Las hojas caldas fueron recolectadas para 
obtener la producci6n de materia seca total durante el perlado. La t~ ---------* Fisi61ogo, Coordinador del Programa Yuca, ClAT. 
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sa de crecblliento en alte ensayo alcanzó a un nivel de aproximadamente 
110 1.-2 aemana- l con un 1ndice de irea foliar de 4 (Fig. 1). El 
decremento en la tasa de crectmiento con IAF de más de 4 el probable
mente debido a UDa vida corta de la ~oja con indices de 4rea foliar a! 
tos que causan una proporci6n muy alta de bojas tiernas las que tienen 
tasas de fotos1ntea1s 1IIUy bajas (Tan & Cock, sinlpublicar). El nivel 
máximo de la tasa de crecimiento y la forma de la curva es similar a 
datos da otros ensayos en ClA! (Fig. 1, ClAT 1972). 

En el mismo ensayo con M Col 113, se estudi6 la relaci6n entre 
el crecimiento de las raices y el· lAF (Fig. 2). La tasa de crecimie~ 
to de las raices mostró un nivel óptimo muy marcado entre 3 y 3.5. 
En otro enaayo con tres variedades se not6 la misma tendencia a un LAF 
óptimo con tasa .de crecimiento de más o menos 2.5 a 3 (Fig. 3). Se 
formuló una bip6tesis para explicar eate lAF 6ptimo tan marcado que -
se muestra en la fig. 4. La tasa de crecimiento aumenta con el LAF -
pero a niveles más altos de este lndice, el aumento marginal de la t~ 
sa de crecimiento con aumento del IAF es pequeno y es menor que la 
cantidad de la materia seca que la plan~a requiere para formar el IAF 
adicional. Por lo tanto, cuando el IAF·aumenta a un nivel más alto que 
el 6ptimo, bay menos material para el crecimiento de la s ralees. 

Las variedades M Col 1148 y M Col 12 con ángulos de hojas al me
diod1a de 40·y 12"sobre la horizontal, respectivamente, fueron sembra_ 
das a un espacio de 1 x 1 m. El IAF fue modificado por medio de poda 
de laa bojas y se midió la tasa de crecimiento durante un periodo de 
2 meses. Todas las hojaa caldas fueron recolectadas y secadas para -
determinar el total de la producci6n de materia aec! nueva. La tasa 
de crecimiento aument6 basta valores de 110 g. x m- Memane al aumentar 
el lAF basta 4, (Fig. 5). Las diferencias entre las variedades siempre 
fueron pequeftas, M Col 1148 siempre tuvo una tasa de crecimiento 101 
más alta que la M Col 12 a un IAF dado. Duncan et al , 1961, utiliz~ 
ron un modelo para predecir la tasa de crecimiento de maiz y sugirie
rOn que con un lAF de menos de 2. las hojas horizontales son ventajo
sas y encima de 3, las hojas verticales dan mayor tasa de crecimiento. 
Por lo tanto, es probable que las diferencias entre las dos variedades 
encontradas en este ensayo no fueron debidas a diferencias en 4ngulo 
de boja, pero sl a otros factores a6n desconocidos. AdemAs, las dif~ 
rencias debidas a ángulo de la hoja son sin duda menores en comparaci6n 
con las diferencias debidas al lAF, y son demasiado pequeftas para ser 
importantes en un cultivo de yuca en estado de desarrollo. 

De los datos presentados anteriormente. es obvio que el lAF ea el 
factor mis importante en la determinación de la tasa de crecimiento. 
Hasta el IIlOIIIento, solo hems encontrado diferencias pequefia8 entre laa 
variedades y empleando los datos de M Col 1148 (Fig. 5), utilizamos una 
relación matemitica para determinar la tasa de crectmiento en funci6n 
del lAF. 
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La tasa da creeilllia.te de las raieas 1 IN relaci6a con el crec1aiellto 
de las holas y loe tallos. 

Para eBteaier el crecimiento de la tuca es Dace.arie saber 8i la 
capacidad de las raices pera aceptar carbohidrato. liaita el engrosa
aiento de las raicas o aÚll al creciaiento toUlde la planta, y tambi6n 
se debe aaber si la capacidad de las raices para atraer carbohidrato. 
tiene efectos sobre el desarrollo de la parte aérea de la p1aata. 

Se redujo el número de ra!ces gruess8 de M Col 22 tres .. ses des 
puh de la siembra por medio de pePa de t1ichae ra!ces. 110 se observó 
ningún efecto de este tratamiento sobre la parta aérea de la planta 
(fig. 6). Cuando el número de raices por planta se redujo de 12.5 a 
9.1, el peso por raiz aumentó en tal forma que _o hubo ningún efecto 
sobre la tasa se crecimianto de la parte aérea (Fig. 7). Sin embar
go, cuando el n6mero de raices fue reducido drásticamellte de 10.2 ha. 
ta 3,9 por ,lanta, tanto el peso de ra!ces secas coao el peso total de 
la planta fueron reducidos. No obstante, cuando el tiÚlllaro de raice. 
fue reducido hasta 8.1, la reducci6n en ambós, peso seco de las raices 
y pelo seco total de la planta, fue pequena (Fig. 7)! 

El descortezaaie_to de la planta corta el floema 1 por 10 tanto. 
previene el transporte de carbohidratos de la parte aérea de la planta 
hacia las raíces. Sa puede utilizar &lOO m'·ttdo para ahlar la fuente 
de carbohidratos, la hoja del receptor, la raiz. Se hizo descorte
zamiento en M Col 22 y CHe 84 en la base del tallo para eliminar el 
efecto de receptor sobre la parte aérea. 110 se observ6 ningún efec-
to signifcativo de interacci6n entre variedades 1 tratamientos y por 
lo tanto, solo se presentan los promedios de los tratamientos. No h~ 
bo ningún efecto significativo de tratamiento .obre área por hoja o por 
planta. El aumento de peso seco del tallo fue mayor en las plantas tr~ 
tada. pero el aumento de peso del tallo a4s la. raíces fue aimi1ar en 
las plantas tratada. y las sin tratamiento (Cuadro X). En otro en.ayo 
con descortezamiento, el trata.iento no tuvo ningún efecto sobre la ta
sa de producci6ft de hojas por ápice ni sobre el tamafto d. la hoja (Cu~ 
dro IX). 

Durante la ~oca de enarosamiento de la. raíces se puso M Col 22 
bajo la sOlllbra. }jo hub" ningún efecto ¡rande sobre el crecimiento ae 
parte aérea de la plaata pero al aumento aa paso de laa raíces fue r~ 
ducido a un 351 (Cuadro 111). El tsaefto de la hoja no fue afectado p~ 
ro la producci6n de hojas fuá reducida antre 5 y 151. 

Estoa datos sugieren qua al creciaiento de la. hojas y los tallos 
tiene prefarencia .obre al crecimiento de las ralce.; ea decir, que 
las raíces aceptan el car~idrato producido an exceso del potencie1 
de crecimiento de la parte·afrea. Cuando el nü.ero de raíces a. mayor 
que 9 por planta en una poblsci6n de 10.000/ha. la capacidad de 1.s 
raíces como receptores no limita el crecimiento de la. ratces en t6r
minos de peso seco ni el crecimiento total de la planta. Si el número 
de ra!ces es muy limitado, la capacidad de recibir carbohidrato. puede 
limitar la producción total de materia seca o el tallo puede aceptar .A. 
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carbohidrato •• a 108 eatremllllos. Si. _barg., el carbohidrato dbponi 
ble en ..aalo no cambia la ferma 4e da.arrollo del area foliar. -

D!SAltlOu..o DEL INDIC! DlL.,AlUl\ FOLIAR (IAF) 

Bn las lecciones anteriore. hemo. enfatizado la importancia del 
IAF y la falta de una l!aitación de la capacidad recptora de las raice. 
CQGO un factor que determina el rendi&iento, por lo tanto una descrip
ción de de.arrollo del lAl e8 esencial para definir el proceso de for
&Bci6n del rendimiento de la yuca. 

Tamafto de la hoja 

El IAr ea una funci6n de: 1) el tamafto de cada hoja; 2) la tasa 
de formaci6n de hoja. por 'pice; 3) el número de 'pices por unidad de 
_rea y 4) la longevidad da la hoja. Se .embr6 CHe 84 en diferentes 
!poca. y ae cosecharon todas laa parcelaa al mismo tiempo. Se anot6 
una tendencia a aumentar el tamafto de la hoja hasta los cuatro meses 
después de la siembra y luego se notó una disminución (lig. 8). Se 
obaerv6 la misma tendencia en atrae variedades, algunas con ramifi
cación profuaa, M Col 1607 y otras sin ramas, M Col 72 y M Col 1120, 
lo que sugiere qua la mi ... tendencia ocurre en ambo. tipos, los que 
tienen mucha ramificación y los que no tienen ninguna ramificación 
(lig. 9). Laa plantaa con máa ra.ificaci6n en eate ensayo mostraron 
una diaminución un poco mia grande en el tamafto de la hoja deapués de 
loa .el. me.ea y se necesitan mas ensayos pera definir la interecci6n' 
entre la disminuei6n del tamano de la hoja y la forma de ra.ificaci6n. 
Sin embarco, cuando el ntm.ro da ramificaciones fue reducido artificial 
mente en un 75t en la M Col 113 cinco meaes después de la alambra. el 
tamaflo de hoja aolo se aumentó an un 10% ea la cosecha final 10 meaes 
deapub de la alembra. 

Para obtener una función general de la relaci6n entre el tamafto 
de la hoja y el tiempo de.puéa de la siembra. utilizamos datos de CHe 
84, un tipo de planta de ra.lficaci6n mediana (lig. 8). 

Vi4a de la hoja 

Cuando las hojes de yuca ae encuentran en la oscuridad, se caen 
durante un periOdO de la dlas (Rosas, Cock y Sandoval 1976). Para 
ver loa efectos de sombra parcial algunos tratamientos fueron im
puestoa sobre hojas 10 y 30 días después de BU formación. No habla 
ninguna tendencia a ls calda mis rAplda de las hojaa hasta un nivel 
;le lloabra ;le 75t y a60 a este nivel los afectos fueron pequeftos. Con 
sa.bra de 85t la vida de la hoja fue muy reducida; sin e.cargo, la r! 
ducci6n no fue tan &rande CODO para qua las hojas se cayeran al cabo 
de 10 dias después de la aplicación del tratamiento como sucede en el 
caso de sombra completa (Fig. 10). El aedo exacto en que la acabra r! 
duce la lonsevidad foliar no es completamente claro; sin embargo,los 
datOl noa conducen a la siguiente hipótesis: 1) bajo aombra completa 
las hojas le caen delpu!s de la dias de hsber ocurrido la sombra com
pleta y 2) los nivel.a de sombra hasta un 7St tienen poco efecto 80-
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bra la longeviliad da vida da la hoja. Ratos dat .. 11011 han dejado hacer 
una descripei6n de l.s afectos de la .cabra sobre la caida de bojas y 
ea que la vida •• la aoja a. reducida por la aaabra cuando esta alcaa
za un cierto aival 1 a.cima de este nive~ las hojas sa caen durante 
10 dias. A falta de información mAs precisa, hemoe adoptado 95% como 
el nivel critico, y cuando 8e hace una comparación entre 108 datos ac
tuales 1 la hip6tesis hay una relación hastante estrecha. (fig. 10). 

La intercepeión de la luz por un cultivo de yuca durante un dia 
nublado da una constante K de aproximadamente 0.8 utilizando la función 
l/lo z e-k~ en donde Ió es radiaci6n total y 1 es radiaci6n abajo de un 
indice de area foliar L. La longevidad foliar de M Col 113 fue mucho 
míe corta con valores de IAF de mAs de 3 lo que es equivalente a l/lo 
de 91% que sugiere también que los efectos de la sombra sobre la longe
vidad foliar son razonables. (Fig. 11). 

Cinco lineas de yuca fUaron seabradas como plantas separadas y d~ 
rante su ciclo vegetativo se midi6 la losseviciad foliar. La CHe 9 tuvo 
una longevidad foliar mucho mayar que las d~8 variedades (rig. 12). 
No es probable que las diferencias sean debidas a diferentes efectos 
de sombra aiendo que la CMe 84 tiene más o menoa el mismo vigor que la 
eMe 9 pero tiene una longevida4 foliar mucho más corta. Además, no hu
bo ninguna tendencia Qe longevidad foliar a cambiar con el tiempo como 
ae eeperaria si hubieran efectos grandes de sombra debido a un IAF al
to. En datos obtenidos más recientemente, la M Col 72 ha tenido una 
longevidad foliar de hasta 125 dias. En otros ensayos se observ6 que 
el descortezamiento en la base de la planta para prevenir efectos de 
atracci6n de carbohidratos y minerales por las raíces no ha tenido 
ningún efecto sobre la longevidad foliar (Rosas, Cock y Sandoval 1976). 
Por lo tanto, se puede decir que la lon¡evidad foliar es un factor 
independiente del engrosamiento de las ralces pero depende de la vari~ 
dad y del nivel de lloabra. 

TASA DE FOlQfACION DI!. HOJAS 

La tasa de formaciÓn de hojas por unidad de área de suelo depende 
de: 1) la tasa de formaci6a de hojaa por 'pice; 2) el número de ápicea 
por planta y 3) el número de plantaa por unidad de Area. 

Hojaa Wl!' ápice 

La talla de formación de hojas por 'pice, de dos variedades de M 
Col 113 y M Col 22 mostrÓ una tendencia a disminuir con el tiempo 
(figs. 13 y 14) Y laa diferencias entre las dOI variedades fueron muy 
pequenas. En otro ensayo con cinco varieciades sembradas como plantaa 
.eparada. (Fig. 15), se observ6 la mi.ma tendencia y poca diferencia 
varietal. Además, laa tasas obtenidas en loa doa ensayos sembrados 
en diferentes épocas fueron muy aimilares en plantas de la misma edad. 
Se hizo un ajuste para obtener una función de número total de hojaa pr~ 
ducido por ápice (Fig. 13) y la derivade de eata fUnción da la formación 
de hojas por cada rama. 
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' ... lad.6!l Ce rh,,*!! 

El ..... 1'0 ,. platae por un1'" d. 6raa ~... .. la densidad de 
la poblact6n. y d. la ,anlaaef,6a. KIlI I_ral 111 gel'llllaae16ft ea aira" 
401' d. 100% y por 10 tata el n_" 'e ,leataa,_ ea cad iaual a 1.
pOblaci6ft 4e plaetaa. 

rona da ram1ficacf,6a. 'pices por planta 

!l n<-ro ela 'pie .. por plan.ta utá detendnado ,por la forma de 
ramificaci6n. Primero lo. brotea axilare. de la Da.e del tallo ae 
da.arrollan y forman tallos nuevos o ehupoae.. Eatoa chupones cra
can a la ao.bra de la. hojas formadas en los 'pices "s arriba y nor
.. lmente Ion etioladoa con hojas pequeftas. In eaaayoa cuando se qui
tan estoe chuponee con poblaciones altaa, 108 rendimiantos 'aumentan 
ao.trando que al ti,o da planta ideal para rendimiento máximo no ten
drA esto. chuponae. 11 .ei"'o tipo ele r8lllificaci6n ocurre cuando el 
'pice central pasa a la etapa reproductiva. Los brotes axilares di
rectaaeata abajo 4al A,ice eentral se daaarrollaa y forman do., tres, 
o cuatro rUlas que S" aproxi_damente iguale¡¡ ell tamallo. El n(mero 
de ramaa formadas en cada ,.ato da la ramlflcacl6a el.,._de de la vari~ 
dad; por ejelllpla, la "adeclad M Col 113 produce una_lite cuatro 'J 
ocadona1lllente tra. r_ aJa cada pwlto, alentras qwe la )1 Col %2 pr~ 
duce tr •• a .n alaunas ocaaionas 40. ramificacion •• an ~ada punto. 11 
tipo de r8lllllftcacl6n mAs com6a lIS COll trea ramaa en eaela punto ele rA!!i 
ficacl6a. 

El tle.po en que aata rasiflcacl6n ocurre ea una caracterlatica 
varietal, por ejemplo la variedad M Col 1120 nunca foraa ra.ificacione~ 
la M Col 72 produce ra1ll88 ocasionalamta dupu6s de 10 o 12 _BeS, la 
)1 Mex 11 empiesa a ramificar despu4s de ci.co aeses, aientras la CMe 9 
frecuentemente empezarA a ramificar antas de dos aasea, y cuando la 
planta tlene un afto, tendrA sals o aleta dlferentes niveles de raaift
caci6n. 

Sa puada deacribir la tasa de crecimiento .080 una funci6n del lAr 
'J este 61tt.o ,.... &111' descrlto rr la tasa 'e far.acl6a ele hojas por 
Apic., n6aal'o d. Apiea. por matro • t.llllllflo de la hoj. "1 1_aevidad fo
liar. De la ••• eciOM. anteriores .. puIII" val' •• todo •• atos facto
res est'll 'eacrit .... una tora. Dlo16aica. La dlB~rl"'i6n da la taaa 
de creclalento e. tal .-ue prtmero la. "Mcaai.a4ee" d. la parte aérea 
d.be •• ar satlaf.ch •• ., d •• pu6 •• 1 a .... 11_ las rdcelll. Laa "nec~ 
aldadea" .. la parta atraa son c1efl.idas e_ la _tarla seca requeri
da para fOl'lKr hojea y wu4oe, en 111 far.. descrita en las secciones 
anterioras. 

De las funciones fe la tasa de formaci6n de hojss por Aplces, núm! 
ro de Apices por metro • y tamafto da hojas con el tiempo "1 8suatendo qua 
la longevidad foliar es una constante .e puede calcular el lAr durante 
cualquier periodo en el crecimiento de la yuca. Al .ismo Uempo, a pa! 
tlr de estas variablea ae pueden calcular lal "naceddades" de la. par
tea a'reaa en una forma cuantitati"a. 
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Una vez que se haa calculado el IAF se puede determinar la ta.a 
de crecimiento; eu el caBO de este modelo este proceso se lleva a ca 
bo en el periO<lo de Utl4 seuna. Cuando el modelo estA en esta forma, 
este describe el desarrollo del srea foliar y la tasa de crecimiento 
de la planta. Se puede determinar el peso del tallo multiplicando el 
peso del nudo más el peso de la hoja por la taaa de formación de hojas 
y siendo que la tasa de crecimiento de raíces debe .er la diferencia 
entre la tasa de crecimiento total y la ta8a de crecimiento del tallo 
también 8e puede determinar la tasa de crecimiento de la. raíces. 

Al principio cuando utilizamos el modelo en eata forma notamos 
un problema grave que consiste en que en el caso extremo de ramifi~ 
cación muy temprana con hojas muy grandes durante las primeras etapas 
de crecimiento, el crecimiento del tallo fué uyor 'que la tasa de 
crecimiento de lS8 plantas 10 que ncs d16 una tasa da crecimiento de 
lss rafces negativo y hasta un peso total de lal raíces negativo. E~ 
ta situaci6n obviamente es absurda y por 10 tanto supusimos que el 
crecimiento del tallo debe ser igual o menor que la tasa de crecimien 
to de la planta. Pusimos un "loop" en el progr811\4 para ajustar la ti 
sa de formaci6n de hojas en tal forma que el crecimiento de los tallos 
es igual a la tasa de crecimiento de la planta en tales casos. Cada 
planta tiene reservas de 1 g. para empezar el crecimiento 10 que es 
equivalenta a las reservas de carbOhidratos en la estaca aembrada en 
el campo. 

El modelo en este estado de deaarrollo supuao que la longevidad 
foliar fuera una constante, pero de los datos anteriores hemos visto 
que eato depende de la sombra. Se estableci6 un .ub-rutLna en el pr.2 
gr811\4 para que todas las hojas que hablan sido pueatas bajo sombra de 
1116s de 951 (K " O.8) por una semana cayeran al fin de eata. 

DISCUSION 

El modelo descrito es muy sencillo y bay ciertas aproximaciones 
que obviamente no son realiatas; por ejemplo el tamafto de la hoja es 
determinado en el momento en que la hoja apsrece, mientras que es obvio 
que la hoja tiene un periodo de expansi6n antea de alcanzar a au tama~ 
f10 mAximo. Igualmente 108 nudos se forman con BU peso final. mientras 
que datos recientes (Tan ~ Cack, sin publicar). auestran que los nudos 
aumentan su peso durante todo el ciclo de crecimiento de la planta. 
AdemAs supusimos que la tasa de crecimiento ea una funci6n de IAF y es 
una constante que es aproximadamente real para las condiciones de CIAT 
en donde la radiaci6n solar es relativasente con.tante y la lluvia es 
suficiente para prevenir efectos fuertes de aaqu1a durante el afta. A
demAs la tasa de formaci6n de hojas por 'pice eati baatante afectada 
por diferencias en la temperatura (Cack y Ralas, 1974, Irikura com.pera). 
Aunque existan estas limitaciones, creemos que el modelo puede ser útil 
para definir las caracter1stica. de una, 'planta de alto potencial de 
rendimiento bajo condiciones caai 6ptimas. Después cuando obtengamos 
más datos sobre los efectos de diferentes niveles de radiaci6n solar. 
temperatura. sequla y nutrici6n de la planta labre los parAmetros del 
modelo, podremo. construir un modelo nuevo pera definir el tipo de 
planta ideal para condiciones Bub*6pt1mas. 
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En el campo hay ddtos de tasa de crecimiento con relaci6n al IAF 
y tambi~n hay datos simulados del modelo. En la fig. 16 se puede ver 
que los resultados del IIIOdelo son bastante parecidos a los datos obte
nidos en el ca 'po y por lo tanto cree 'os q1le d m ,delo hace una descrip
ci6n bastante precisa del crecimientO' de la planta. 

Se hicieron simulaciones de diferentes tipos de planta para de
terminar qué caracter1sticas influyen el rendimiento en una forma cua 
litativa, pero también en una forma cuantitativa. De todas las va
riables utilizada. en el estudio sabemos que la forma de ramificaci6n, 
el tamano de la hoja, la longevidad foliar y el peso por nudo pueden 
ser cambiados por medios genéticos. En la Ug, 17 s<' muestran: 1) el 
efecto de variar solo una de estas caracteris ticaa en una planta con 
tres ramas a las 30 semanas. 2) la longev¿dad de hoj" de 10 semanas. 
3) el tamal'lo "",ximn de la hoja de 500 cms y 4) el pelro por nudo de 
l. g. sembrado a 20.000 plantas por hect6reas y cosechadas 11 meses del!. 
pués de la siembra. 

Es obvio que la ramificaci6n temprana es desastrosa. >ero CUR 1-
quier tipo de piant:! que ramifica entre la", 20 y las 30 s pma na " rinde 
bien. En el campo con unn variedad muy vigorosa, ~(Col 113, hicimos 
pryda de aplces para reducir el n6mero de ramas y el rendimiento aume~ 
t6 notablemente (Cuadro IV). Además los mejores rendimientos obteni
dos en el CIAT de 60 y 54 ton/ha/ano, fueron de tipos de plantas que 
tuvieron el primer punto de ramificación roda o menos 30 semanas despuéS 
de la siembra (Ka_no, como pera.). 

El rendimiento también fuI! incrementad" con un aumento del ta"'!!. 
flo maximo de la hoja pero el lI~ento fué pequeflo cuando el tatnaí'lo de 
la hoja fue superior a 500 cms , sugiriendo que hay poca ventaja en 
tener hojas sumamente grandes pero hojas pequeflas son definitivamente 
desventa josas. La longevidad de las hojas tiene un efecto bien marco
do sobre el retldimiento y un aumento del rendimiento muy grande puede 
ser esperado si podemos obtener plantas con longevidades foliares de 
15 a 20 semanas. 

Cuando se cambi6 el peso por nudo de 0,5 hasta 1,5 g/nudo), un 
cambio bastante drastico, los cambios de rendimiento fueron relativa
mente peque~os y por lo tanto, aunque es obvio que nudos mi1s livianos 
son ventajosos. es i'nprobable que podamoS1btener aumentos grandes 
de rendimiento por medio de selección de nudos mas peq;leí'los. Jldemas 
todavia no se sabe si es posible obtener nudos livianos y al mismo 
tiempo hojas grandes. 

De estos resultados de simulación podernos sugerir que la combina
ción de ra!!,ificación a las 20 sem3nas con un tamano maximo de la ha ja 
de 500'cm8', y con una den.idad de siembra de 20.000 plan~as/ha ba jo 
las condiciones del CIAT y con un buen control de insectos, enfermedades 
y plagas, se pueden esperar rendimientos de 30 ton de ralees secas/ha 
en un afio. El ISO de este modelo nos ha permitido definir las caractertsti
cas asociadas con rendimientos altos y definir en un modo cuantitativo 
cuanto mas rendimiento podemos obtener si cambiamos una sola caracterís' 
tica de la planta. Además, la construcción del modelo puede mostrarnos 
con rapidez qué factores debemos estudiar. 
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Por ejemplo, cuando 8mp.samoa con la coaatrucci6n del .oi810, no tu
vÍJIIOs ni la mAs m!nllD8 idaa que la loqavidad de la 1I.0ja fuera un fa~ 
tor tan importante ea la determ!naci6n del rendimiento pero el conoc! 
aiento de este par6metro ea necesario para la canstrucci6n del modelo. 
Después se encontr6 la importancia de este psrtmetro que ha recibido 
muy poca atenci6n de los fisi6logos en general y ya pensamos que los 
aumentos en la longevidad foliar son muy importantes para aumentar el 
rendimiento en la yuca y probablemente en otros cultivos con ciclo. 
vegetativos bastante largos. 
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CtWlItO l. EFEC'lO DI UR CO/l:m AlftlLAlt Elf lA BASE DEL TALLO, SOBO 
EL COCIMIENTO D8 lA YUCA - (PR<»!I1)IO DIE VUn:I>ADES). 

TesUgo 

Tratada 

Aumento en el 
rendimiento de 

raiees (g/m2) de 
materia seca 

456 

60 

Aumento en el 
peao de 1 tallo 

(g/m2) de 
materia seca 

162 

5S0 

Aumento total en 
e 1 peso seco sin 
incluir las hoJaa 
(g/m2) de materla 

seea 

618 

640 

CUADRO II. EFECTOS DEL DESCORTEZAMmllTO SOBRE LA PltOOUCCION DE HOJAS 
POR APICE y EL TAMARo DE ROJA. 

Hojas formadas 

TesUgo 11 

Descortezamiento 12 

59 

Tamaflo de hoja 
( c1ll2) 

72 

68 



CUADllO IIl. EP'lCTOS DE lA S<JmRA SOBRE EL CRECIMIElfTO DB M COL 22 

Tes tilo 

Sombra 

'1. e:ambio 
debido a 
sombra 

DtIRAN'rI lA EPOOA DE ENGROSAMIElfTO DE RAICES. 

AUllllllI.to de 
peso seco 
da rdiel 

(gm-Z) 

304 

197 

35 

A_nto de 
peso seco 
d. tallos 

(p-z) 

77 

70 

8 

Nudos forma
dos por 

p1/h:1ta 

30 

28 

6 

60 

Kudos fo~
dos por 

A,iee 

19 

16 

15 

TiIIIUIf'Io 
de hoja 
(e:. 2) 

130 

146 
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CUADRO IV. IFECTO DI lA UDUCCION DEL N1JME1l0 DI AUCES SOBIIE EL CIIE-

CIMIENTO DI lA VARIEDA.D DI YUC.á M COL 113. 

lt.educd6n 
del n6.ra 
.. "picea 

(1) 

o 
25 

50 

75 

Diferenci •• 

ltendiJIiento 
de raíc •• 

fraseas 
(tcDR/h.) 

33.6 

38.5 

39.7 

40.3 

dpificaUva. ** 

lt.eucU .. iellto 
de ra!ca. 
seca. 

(tcDll/ha) 

U.3 

13.3 

13.6 

14.0 

** 

Pe.o .eco 
d. taUo. 
(toa/ha) 

12.5 

12.7 

12.0 

U.8 

** Diferencla .ignifIcatI •• al RIve1 .e 0.01 

61 

Indice 
d. 

Cosecha 
('l.) 

44 

47 

49 

49 

** 

tAF 
Final 

4.86 

4.44 

4.28 

4.92 
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A. Cal1u.d de la "aemilla" de la yuca. 

La calidad de la "s8.illa,1 de la yuca depende de IIU madurez, grosor, 
nÚllero de nudos por .staca y tamaflo •• Aunque no existen resultados defini 
tiV08 aobre cada uno de estos factores, repetidas observaciones indican -

f 

~e de .llos depende que de la8 estacas germinen plantaa vigorosas, capa- !. 
ces de producir un buen n6mero de re!ces comerciables. 1 

l. Madurez de la eataca. No existe un concepto exacto que defina la 
madurez apropiada que debe tener ~a estaca de yuca para la siembra. Sin 
embargo, ea bien sabido que aunque las estacas poco lignificas (verdes) 
germinan, estaa son extremad~nte susceptibles a pat6genos del suelo y 
pueden eetar atacadas de inaectoa chupadores. Además, las estacas iama-
duree (verdes) no se pueden abnacenar por mucho tiempo debido a que: I 
a) por su alto contenido de ,agua tienden a deshidrataree rápidamente, y ¡' 
b) por eu auculencia, muchas especies de microorganismo (bacterias y hongos) 
la. infectan causando pudriciones sever.. al poco tiempo de haberae sembr~ 
do. 

Cuando la. estacas se toman de plantas de más de 18 meses, el tallo 
se encuentra altamente lignificado y esclerotizado, conteniendo una can
tidad menor de reeervas alimenticias para los brotes que germinen de sus 
yemas. Debido a lo anterior, las yemas germinales pueden haber perdido 
su viabilidad, teaer una germinacl6n tardla y/o producir brotes poco vi
gorosoa. Ademá. los tallos procedentes de plantas mayores de 18 meses 
pueden haber 8ufrido un .ayer número de lesiones causadas por patógenos 
localizados o por ineectos; i,ualmente. el corte para la preparaci6n de 
la. estacas se dificulta debilo a su condici6n altamente lenosa. 

Se sugiere entonces que La "semilla" se tome de plantas que tengan 
entre 6-18 meses de edad. En:re mAs joven sea la planta, la porci6n del 
tallo que se seleccione debe. ser la más lignificada. Un indicativo pr~ 
tico para averiguar si una e~aca tiene euficiente madurez, consiste en 
determinar la relaci6n entre el diámetro medular y el de la estaca en un 
corte transversal. Si el diimetro medular es igualo menor del 501. del 
diámetro de la estaca, •• ta titne la madurez apropiada para ser sembrada 
( 27). 

2. N6mero de nudos poreataca: aada nudo del tallo tiene una yema 
germinal; te6ricamente se pede obtener una planta de cada estaca con un 
nudo. Sin embargo, Be ha ~contrado que las estacas con 1 á 3 nudos tie
nen una baja se~inaci6n ~ condiciones de campo (27). Esto puede ser 
debido a que, por ser .uycortas, son susceptibles a una rápida deshi
drataci6n y • qua 108 pa~senos laa pueden invadir totalmente en un perl~ 
do relativamente corto. Además, laa eatacas con pocas yemas germinales 
tienen ala probabilidad. de perder la viabilidad de todas sus yemas du
rante la preparaci6n, e¡transporte y la siembra. Las estacas largas, con 
más de 10 nudos, te6ric_te tienen mayor probabilidad de conservar su 
viabilidad porque el n$ero de yemas germinales es lIIIIyor. Sin embargo, al 
usar estacas largas se necea ita más material de propagaci6n por unidad da 
superficie y existe UD lUyor posibilidad de que este material ae encue!! 
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_~~e08 y pat6genos loc.lic.do •• 

oe acuerdo a lo anterior, .e sugiere que las estacas para propagaci6n 
en yuca tengan entre 5-7 nudos, con una longitud aproximAda de 15-20 CQl. 

3. Qro.or de las estacas. Aunque cualquier pedazo de tallo puede 
usarse para propagar la yuca, 108 retoRos que brotan de estacas delgadas 
son débiles y tienen pocas raíces gruesas, con menor peso y tamaffo, en 
cultivos comerciales. Parece que las estacas delgadas tienen menos 
reservas nutritivas para los retoRos. Consecuentemente, se aconseja que 
el grosor de las estacas seleccionadas para siembra no sea inferior a la 
mitad del diámetro de la porción más gruesa del tallo de la variedad 
presente en la plantación. 

4. Variedad. Se han observado grandes diferencias varietales en 
cuanto al poder de germinación de las estacas. Estas diferencias se acentdan 
al almacenar lss estacas y se incrementan a medida que aumenta el período 
de almacenamiento. Por consiguiente, se recomienda user variedades con un 
alto poder germinativo. La determinaci~n del poder germinativo podría 
averiguarse fácilmente calculando el porcentaje. de germinaci6n entre estacas 
de diferentes variedades, despu~s de un período corto de almacenamiento 
(15 días, por ejemplo), 

5. Dafto mecánico. La epidermis y las yemas de las estacas se pueden 
herir fácilmente durante su preparación, transporte, almacenamiento y 
siembra, debido a golpes y/o heridas causadas por machetes. Cada herida 
es una puerta de entrada de microorganismos que pueden causar pudriciones 
durante el almacenamiento o después de le siembra. Por consiguiente deben 
evitarse los golpes bruscos durante el corte y acarreo de los tallos o 
ramas seleccionados; el corte debe hacerse sobre un soporte suave que 
amortigue el golpe del machete o con serrucho, sosteniendo el tallo con 
las manos al cortarlo. Igualmente, el corte debe ser en ángulo recto, con 
el fin de propiciar un enraizamiento per1metral y uniforme ( 9,27 ). 

B. Sanidad de la semilla de la yuca. 

El tallo de la yuca es atacado por varios pat6genos que, en general, 
inducen pudriciones internas o externas y/o ehancroa corticales o epider
males. Otros patÓgenos invaden los tejidos lenosos del tallo sistemáti
camente, sin mostrar síntomas visibles (virus, lllicoplaslII&s, CBB). Además, 
el tallo de la yuca es atacado por insectos y 4caroB que se localizan en 
la epidermis o en el interior del tallo. Eltos aspectos sanitarios se 
diScuten a continuación: 

1. Aspactos patog'I!1cos relacionados con la "s_:!,lla" de la yuca. 
De acuerdo a la 10caliaaci6n y presencia de loa pct~l.n08 que atacan al 
tallo de la yuca, estos se pueden agrupar en: 

a. Patógenos sistémicos: Son agentes causales vasculares (virus y 
micoplasmasj Xanthomonas manihoti,) (19) y cortical.es o epidermales 
(Sphaceloma manohoticola) (5, 13) que invaden si.t{~máticamente al hospe
dero sin mostrar signos visibles en la zona lignif'icada (madura) del tallo. 
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Pl101\LI!1iU Q¡,¡\CIº*!105 {XJtI LA "Slil1IJ.LA" pll LA YUCt\ 

(K§ftipct .seulepta Crantz) 

J.C. Lozano 
J.C. Toro 
A. Castro 
A. C. Bellotti* 

La yuca es una planta perenne le~osa que se multiplica en forma ve~ 
tativa y cuyas raíces se utilizan como fuente de carbohidratos ( ). No 
existiendo madurez fisio16gica, la yuca se cosecha entre 108 1 a 24 meses 
de edad, dependiendo de las condiciones ambientales en donde se cultiva, 
de la d~anda del producto o de la variedad cultivada ( ); por lo tanto, 
el cultivo debe considerarse como de ciclo largo. En todo cultivo que 
ae propaga vegetativamente, el buen estado del material de propagaci6n d~ 
ter.ina en gran parte la alta producci6n. Además, como la yuca se siembra 
a poblaciones bajas de plantas por irea (6000 - 20.000 plantas/ha), el 
uso de buena semilla para la siembra es de gran importancia. Desafortuna
damente, esta condici6n ea subestimada por los cultivadores. En cualquier 
plantaci6n de yuca ae puada observar: 

1) que la poblaci6n de plantas es inferior al número de estacas sem -
bradas; 2) que existe deauaiformidad de vigor entre plantas; 3) que la 
producci6n por planta varía considerablemente y 4) que casi siempre exis
ten pudriciones radicales a la cosecha. Aunque algunas de estal eviden -
cias pueden llegar a ser causadas por factores edáficos y climáticos, en 
general, la calidad y sanidad de las estacas para siembra con en gran pa~ 
te los responsables de que ellas ocurran con relativa frecuencia y seve
ridad. 

Además, como existen: 1) pat6genos sistemáticos (virus o similares, 
micoplssro&a, bacterias y hongos) que se diseminan por el uso de material 
de propagaci6n enfermo ( ); y 2) insectos y ácaros que atacan el tallo 
de la yuca, la introducci6n de tale a pestes es de ocurrencia común a 
plantaciones, áreas, países o continentes en donde no existen, 

Consecuentemente. es de extremada importancia que el cultivador de y~ 
ca use si_pre buena "se.mi11a" con el fin de obtener uniformidad en el eí! 
tablecimiento, en el vigor y en la producción; reducir las pudricione. rA 
dicele. y evitar la introducción de pestes ausentes en al iree. 

Una buene semilla de yuca está determinada por su: 1) calidad. 2) sa
nidad; 3) corto paríodo de almacenamiento y 3) cuLdados que ae le den d •• de 
la raeoleceión hasta la siembra. La discusión 4e estos aapecto. .18ue a 
continuación. 

* Fitopat61ogo, Agrónomo8 y Entom61ogo del Programa de Yuca del CIAT. 
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Por conai¡uiénte, un porcentaje alto de la plantas provenientes de estacaa 
tomadaa da estaa plantas, aparecen enfermas; constituyendo el foco de in
fecci6n primario en la nueva plantaci6n. En esta forma este ¡rupo de pa
t6,enos ha sido diseminado a diferentes. regiones, paises y/o continentes 
(20 ). 

Para evitar la presencia de estoa agentes causales en una plantaci6n, 
área, paia o continente, es necesario usar "semilla" sana. Por ejemplo, 
la enfermedad del mosaico africano parece ser causada por un virus poli
hédrico (2,24) que no existe en América ni en Asia (exceptuando a la India) 
su vector (Bemisia spP.) se ha registrado en este continente ( 2 ). Co~ 
secuentemente, es indispensable evitar la introducci6n de materisl de pr~ 
pagaci6n de Africa e India. En lugares donde está presente, mediante la 
selecci6n de plantas aparentemente sanas y erradicaci6n de las enfermas, 
se ha logrado disminuir la incidencia de la enfermedad ( 2). También, 
existen variedades resistentes; sin embsrgo, la "semilla" de éstas puede 
llevar al agente causal y constituir la fuente de in6culo para plantacio
nes en dOnde se usen variedades susceptibles. 

Recientemente se demostr6 que se pueden producir plantas aparenteme~ 
te sanaa cultivando mari.temos de plantas con mosaico africano (12). Sin 
embargo, debido a que aún no existe un método que detecte la presencia del 
agente causal en el susceptivo, el sistema no provee de un margen de segu
ridad absoluto. 

Los virus (el mosaico común y el mosaico de las venas) y micoplasmas 
(el superbrotamiento) americanos solo parecen ser transmitidos en yuca en 
forma mecánica y a porcentajes relativamente bajos (10,14) consecuentemente, 
el porcentaje de afecci6n en las regiones en donde estas enfermedades exi~ 
ten es limitado (10). Siempre existen disponibles plantas sanas para se
leccionar "semilla" para siembra y la erradicaci6n de estas enfermedades, 
por la eliminaci6n de las plantas enfermas, es altamente eficiente (10,14). 

Se ha demostrado que se pueden obtener plantas sanas de plantas a
fectadas por el añublo bacterial de la yuca, enraizando retonos (5-10 cms) 
procedentes de estacas tomadas de plantas enfermas (1~18), siguiendo el 
método de enraizamiento en agua estéril (26). Las plantas obtenidas por 
este método constituyen la base para producir "semilla" certificada, libre 
del pat6geno (18). Esta puede incrementarse rápidamente por el método de 
propagaci6n rápida desarrollado por Cock et. al. ( 8 ) o por los métodos 
tradicionales. El material sano puede ser usado luego para sembrar lotes 
en donde no se haya sembrado yuca, o lotes en donde se haya erradicado al 
pat6geno por rotación o eliminaci6n de la yuca durante un periodo de seis 
meses (16~7). Igualmente, esta semilla puede distribuirse sin ningún rie~ 
go a otras regiones en donde no exista esta enfermedad. 

El agente causal del superalargamiento (~. manihoticola) puede también 
introducirse a una plantación, área geográfica, pais o continente, por el 
uso de estacas tomadas de plantaciones enfermas (4,5,6,13). Por consiguiente, 
solo se deben sembrar estacas procedentes de plantaciones sanss. Sin embaE 
go, se ha encontrado que tratando estacas afectadas con fungicidas tales 
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como difolatan y orthocide (4000 ppm de i.a.), se puede erradicar al pat§ 
geno de las estacas (7); por lo tanto, se recomienda usar uno de estos 
fungicidas para tratar las estacas que se tomen de áreas en donde la en -
fermedad es endémica. 

b. Patógenos localizados. Los patógenos no sistémicos o localizados 
(agentes causales de la pudrición bacterial del tallo, antracnosis, man
cha de anillo, algunos basidiomicetos, etc.) son aquellos que solo inva
den una parte del tallo. Generalmente estos patógenos muestran signos e~ 
ternos, sobre la epidermis del tallo, que corresponden a chancros o zo
nas necróticas de coloración marrón claro a negro. Otros patógenos, como 
el agente causal de la pudrición bacterial del tallo, invaden también la 
región medular, presentando coloración amarillo rojiza a marrón oscuro. 

Este grupo de patógenos penetra al tallo por heridas, causadas mecAn! 
camente o por insectos, o invadiendo el peciolo de las hojas que infectan 
por penetración directa o estomata1. Otros penetran directamente al tallo, 
invadiendo rápidamente la porción verde de éste; su invasión decrece a ~ 
dida que el tallo lignifica (15). 

Toda porción del tallo que esté sana, sin mostrar ataque alguno de p~ 
tógenos localizados, puede usarse para siembra. Por consiguiente, al se -
leccionar la "semilla" se debe eliminar las porciones afectadas por éistos 
patógenos que corresponden a los trozos de tallo que contienen chancros • 
áreas negruzcas epidermales o rojizas medulares. Es conveniente desinfes
tar los machetes o serruchos que se usan para cortar las estacas, limpiáa 
dolos con formol comercial al 5%, para evitar transmisiones mecánicas por 
el uso de herramientas infestadas. 

c. Patógenos del suelo. La yuca es atacada por patógenos del suelo 
que afectan comunmente a árboles forestales (Famas lignosus, Rosellinia 
necartrix, Armillariella mellea), cultivos perennes (café, banano, plá
tano, etc.) (Fusarium spp.) y cultivos herbáceos de ciclo corto (algodón, 
frijol, etc.) (Rhizoctonia spp., Sclerotium rolfssi, Sclerotinia Sclero -
tiorum, Phytophthora spp., Pythium spp.). El ataque de estos patógenos 
se inicia después de la siembra, comenzando por los extremos de la estaca, 
por heridas epidermales o en la base de los retonos y/o en las raicillas. 

La mejor forma de evitar que las estacas y plántulas sean atacadas 
por éstos patógenos, consiste en disminuír la infestación del suelo por 
medio de la rotación con cultivos no susceptibles (gramíneas) y por prá~ 
ticaa culturales (drenajes, siembra en caballones, etc.) ( 3, 23, 27 )j 
sin embargo, el tratamiento de las estacas con desinfestsntes y protec -
tores de la "semilla" ha demostrado ser altamente ventaJoso. Las ventajas 
que se logran al tratar las estacas con ciertos fungicidas o mezclas de 
ellos son: 1) un efecto desinfestantej 2) una acción protectantej 3) 1ncr~ 
mento del tiempo de almacenaje; y 4) aceleración en la germinación, en el 
enraizamiento y en el crecimiento. Entre los fungicidas y mezclas que pue
den recomendarse están: orthocide y bavistinj daconil y manzatej dithane 
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M45 Y Manzate; demosan 65; brassicol 75; y agallo1 (2000 ppm de i.a. en 
mezclas; 4.000 ppm de i.a. cuando ~sados individualmente). En general, 
la mezcla amplia el espectrum protector. 

Teniendo en cuenta que los costos de tratamiento son relativamente b~ 
jos (tabla adjunta, por ejemplo), ya que con una sola preparación S~ vue-
de tratar un gran número de estacas, se sugiere que este tratamiento s,", 
haga rutinariamente e inmediatamente despu6s de preparar el material de 
siembra. Los resultados sugieren que al tratar las estacas los rendimip~ 
tos pueden aumentar en más del 25% y que las estacas tratadas pueden 
almacenarse durante un mes sin perder su poder germinativo. Cuando exis
ta la enfermedad del superalargamiento, se debe adicionar difolatán u 
orthocide; además, tal como se discute a continuación. se debe agregar 
un insecticida (malathion, tamaron o basudin) para el control de insectos 
localizados en la superficie de la estaca. 

d. Aspectos entornológicos de la "¡¡emilla" de la yuca. Existen ácaros 
e insectos que atacan al tallo de la yuca y reducen la producción y la 
calidad del material de propagación procedente de las plantas afectadas. 
Existen igualmente inSectos que se encuentran en el suelo y que atacan 
las estacas despúés de la siembra, causando heridas o perforaciones (por 
donde patógenos del suelo pueden 1>enetrar) o destruyendo completamente 
la epidermas y/o yemas de las eatacas. Otros insectos cortan las raíces 
y/o retonos al poco tiempo de su emergencia. Los ácaros e insectos que 
atacan las estacas de la yuca podrían clasificarse en: 

1) Acaros e insectos localizados en la superficie del tallo: Gene
ralmente los ácaiós atácan las hojas y partes verdes de las plantas. Al 
emigrar, se encuentran en la superficie del tallo de las plantas infesta
das y atacan las yemas germinales. Al transportar material infestado se 
los puede llevar a otras áreas geográficas y aún a otros continentes. Por 
ejemplo, Nonomychellus tanajoa se introdujo al Africa por la importación 
de estacas infestadas. Los insectos escamas (Aonidornytilus albus, Saisse
tia miranda, etc.) y el piojo blanco (Phenacocusgossypii) también se di
seminan en esta forma. Además, estos insectos reducen la germinación de 
las estacas infestadas hasta en un 70%, según el grado de infestación. 
Los huevos y las' ltlrvas de otros insectos tales cOmO trips (Frankliniella 
williamsi, Corynothrips stenopterus, Caliothripsmasculinus), piojo arin~ 
so ~. gossypli), thinée de encaje (Vatiga app.) y otros, pueden también 
encontrarse adheridos sobre la superficie del tallo y ser diseminados al 
transportar estacas infestadas. 

Con el fin de evitar infestaciones de ácaros e insectos sobre las e~ 
tacas, se recomienda el uso de acaricidas e insecticidas tales como mala 
thion emulsionable (100-300 ppm), tomaron (200 ppm) o basudin (200 ppm): 
Estos se pueden aplicar por inmersión de las estacas en el producto du -
rante 5 minutos; el producto puede ser mezclado con los fungicidas que 
se recomiendan como protectantes, desinfestantes ylo desinfectantes (ver 
tabla adjunta, por ejemplo). 

83 



2) Insectos localizados dentro del tallo: Los insectos que se localizan 
dentro del tallo de la yuca son, en generál, in.ectos barrenadores (varias 
especies de Coleopteros, Lepidapteros e Himenopteros). Además, larvas de 
otros insectos, tales como la mosca de la fruta (Anastrepha spp.) y trozad~ 
res superficiales o subterráneos del tallo (Agrotis i2ailon. Prodenia erid~ 
nia), pueden ser llevados ensospechadsmente dentro de la .. semills" a otras 
localidades. Los túneles y galerias que estos insectos hacen en el tallo, 
son puertas de entrada de microorganismos que causan pudriciones a las es -
tacas. 

Con el fin de evitar el uso de las estacas heridas o infestadas de inaec 
tos, se debe hacer una selección cuidadosa de los tallos cuando se van a pre 
parar las estacas. Todo trozo de tallo que muestre lesiones externas o inter~ 
nas causadas por insectos, debe deshecharse y ser quemado. 

3) Insectos localizados en el suelo. Algunos insectos que atacan las e~ 
tacas de la yuca después de la siembra se encuentran en el suelo. Estos ge
neralmente destruyen la córteza de las estacas y hacen túneles, favorecie~ 
do las pudriciones microbiales; como consecuencia de su ataque, resultan 
pérdidas en la germinación y/o muerte repentina de las plántulaa. Los inse~ 
tosmás comunes son: chizas (Coleópteros pertenecientes a las familias Scar~ 
bacidae o Cerambycidae), comejenes (Coptotermes spp.) y tierreros (Agrotis 
spp.). Para evitar el ataque de estos insectos se debe incorporar al suelo 
aldrin (1.5 kg i.a./ha) o carbofuran (0.9 g i.a./planta) inmediatamente de
bajo de la estaca. En caso de comejenes (Coptotermes spp.) se recomienda 
usar insecticidas persistentes como aldrin. dieldrin o chlordano. Los cebos 
tóxicos (por ejemplo): 10 kgs aserr!n, 8-10 litros agua, 500 g de azucar o 
melaza y 100 g de trichlorphon, para 1/2 a 1 hectárea} dan excelentes resu! 
tados. 

C. Almacenamiento de las estacas 

En general, los agricultores almacenan las estacas mientras que prep~ 
ran el terreno para la siembra o llegan las lluvias. Durante el almacena
miento de las estacas, ya sea como tales o en trozos largos de tallo, oc~ 
rre germinación de las yemas, contaminación por patógenos e insectos y 
deshidratación del material almacenado. Entre mayor sea el periodo de al
macenamiento, más severos serán los danos observados. Estos se manifies -
tan por secsmiento (p~rdida de agua), pudriciones y chancros visibles so -
bre la corteza o inmediatamente después de los cortes y pérdida del poder 
germinativo. La consecuencia final del almacenamiento es una disminución 
de la población de plantas por unidad de superficie, que se acentúa a me
dida que el almacenamiento se prolonga. 

Se ha encontrado que se puede lograr más del 90% de germinación después 
de un mes de almacenamiento, si estacas de 20 Ó 50 ems se tratan antes del 
almacenamiento con los fungicidas protectantes sugeridos anteriormente 
(ver sección sobre patógenos del suelo). 
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Un tratamiento adicional, anterior a la siembra (con 108 mismos fun
gicidas) favorece mucho mís la germinación. Estos tratamientos pueden 
ser hechos simultineamente con los. insecticidas que controlan los insec
tos que comunmente se encuentren sobre las estacas. Para evitar deshidrA 
taciones durante el almacenamiento, se recomienda que preferiblemente se 
almacenen trozos largos de tallo, de 50-SO cms. Al preparar las estacas, 
se deben descartar los 10 ems de cada extremo del tallo almacenado. 

El almacenamiento debe hacerse en un lugar sombreado, con humedad ~ 
biental alta (alrededor del 807.) pero no excesiva. y en donde la temper~ 
tura sea moderada (20-2S0C). La siembra debe hacerse después de haber 
llovido o de regar el lote, ya que temperaturas altas en el suelo ti en -
den a inhibir la germinación porque el punto término de inactivación de 
las estacas es bajo. 

Aunque aun no se sabe ai existe o nó resistencia varietal a cada 
uno de los danos que pueden ocurrir durante el almacenamiento (deshidra
tación, ataque de pestes y germinación rápida de las yemas), se han en -
contrado diferencias altamente significativas entre variedades. Conse -
cuentemente, se deben preferir para la siembra variedades que resistan 
el almacenamiento, que g.eneralmente tienen un gran vigor germinativo. 

D. Conclusiones 

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

l. Una "semilla" de buena calidad debe provenir de una variedad con 
buena capacidad germtnativa. El trozo de tallo a seleccionar debe tener 
la madurez apropiada (entre 6-18 meses); un námero de nudos 5 á 7; una 
longitud de 20 ems; y un grosor no inferior a la mitad del grosor de la 
variedad que se va a sembrar. 

2. Debe evitarse los danos mecánicos a las estacas durante su prePA 
raCi6n, transporte y siembra. Los cortes deben ser parejos y transverSA 
les. 

3. No se debe introducir material de propagaci6n procedente del Afr! 
ca o Asia. 

4. Debe evitarse la introducción de estacas provenientes de regiones 
en donde el anublo bacterial y el super alargamiento de la yuca están pr~ 
sentes. Cuando estas enfermedades existen en la región, se deben selec -
cionar 8610 las plantaciones que permanecen sanal durante los períodos 
lluviosos, como fuente de material para siembra. Si no se encuentran, debe 
producirse material libre del anublo bacterial por indexación (18) y tr~ 
tar las estacas con fungicidas erradicantes del agente causal del super
alargamiento (difolatan y orthocide). 

85 

I 
I 
I 
I 



5. No se deben tomar estacas de plantas que presenten síntomas virosos 
o de micoplasmas. Toda planta que muestre estos s {nto.as, debe ser el1mi -
nada y destruida al fuego. 

6. Toda estaca debe ser observada cuidados8mente. debe eliminarse todo 
trozo de tallo que muestre signos de pat6genos localizados (chancros y pu
driciones locales epidermales o medulares) y danos de insectos (galerías ó 
túneles, heridas epidermales). 

7. Las estacas deben de tratarse con fungicidas e insecticidas inmedi§ 
tamente se corten de la planta, antes del almacenamiento. Este debe redu -
cirse al máximo, procurando que no sea mayor de treinta días. 

8. No se debe sembrar en suelos infestados de insectos del suelo 
(chizas, comejenes, tierreros y gusanos trozadores) sin aplicar insectici 
das alrededor de las estacas o al suelo. 

9. Siembre cuando el suelo tenga buena humedad; evite sembrar durante 
períodos secos. Siga buenas prácticas agron6micas, dando al suelo la pre
paración adecuada para el cultivo. 

10. Si a la cosecha se observa desuniformidad en la producción y más 
del 5% de pudrición radical, rote con gramíneas por un perlodo no inferior 
a seis meses. 
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COSTO DEL TRATA}lIENTO DE ESTACAS DE YUCA CON CIERTOS PESTICIDAS Y 
SULFATO DE ZINC 

Preci~kg 
Producto Gal/ha. 

(Pesos Col. ) * 

Dithane M-4S 48,S 333.0 

Manzane 80 45,0 187,5 

Vitigran 61,0 300,0 

Malathion E.C. 86,0 750,0 

Sulfato de Zinc~ 20,0 6.000,0 

* Trabajo de hombres/dIa 

** Usarlo solamente cuando hay deficiencia de Zinc 

Cost/ha* . 
(pesos Col 

16.0 

8,0 

18,0 

65,0 

120,0 

Costo agregado 
(Pesos Col.) 

-16 

24 

42 

107 

222 

Costo agregado 
($ US) 

0,43 

-0,65 

1,15 

2,93 

6,21 



PREPARAClON DE TIERRAS 

Alfonso Díaz D.* 

1. ~eneralidade8 

Por preparación de tierra se entiende las diferentes manipulaciones 
mecánicas del suelo, que consisten en voltear, soltar, nivelar, cultivar 
y empacar la tierra. Estas manipulaciones mecánicas tienen como fin pro -
veer el suelo de las condiciones favorables necesarias para el crecimien
to de las plantas. No pueden darse reglas precisas que gobiernen la prep~ 
ración del suelo, debido a que éste responde de manera diferente bajo cOE 
diciones aparentemente similares a los diferentes métodos de preparación. 

La preparación del suelo es una operación esencial requerida por 
prácticamente todos los cultivos, y es también la operación más importan
te. El tiempo adecuado, la calidad y el costo de la preparación de la ti~ 
rra inf1uencisn tanto las operaciones posteriores, como los rendimientos 
y otros costos. 

Los objetivos y los medios utilizados para logrsrlos habrán de va -
riar con las condiciones impuestas por el tiempo, la temperatura, el agua, 
el suelo, la mano de obra, la maquinaria, la topografía, la propiedad de 
la tierra, etc. Ningún método es correcto por si solo bajo todas las con
diciones o necesariamente incorrecto bajo todas las condiciones. Las dec! 
siones de cada semestre sobre la preparación del suelo, deben hacerse y 
las operaciones deben llevarse a cabo antes de la siembra. Para seleccio
nar el -método es necesario, entonces el conocimiento de la tierra en con
sideración, así como algunos principios que sirvan de guía. 

2. Objetivos 

Los principales objetivos de la preparación del suelo son: 

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

b. Attadir materia orgánica al suelo al incorporar la vegetación que 
10 cubre. 

* lng. Agrlcola M.S. Superintendente de la Estación Experimantal del ClAT. 
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c. Permitir la circulaci6n del aire en el suelo. 

d. Estimular la activid~d microbiana y liberar los nutrientes del 
suelo. 

• e. Destruir malezas, insectos, as! como huevos y sus larvas. 

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

l. La incorporaci6n y diluci6n de fertilizantes y otros materi~ 
les para su posterior ltberaci6n lenta. 

2. Aumentando el volumen y reduciendo la densidad de la masa del 
suelo superficial para permitir una mayor capacidad de retenci6n 
de agua y una mayor facilidad de penetraci6n de ralees, de tal 
forma que haya una mejor utilizaci6n de nutrimentos retenidos 
por las partículas coloidales. 

3. Aumentsndo la absorci6n del agua por partes de las raíces y 
controlando el movimiento del~agua fuera del alcance de 'stas. 

OPERACIONES PARA LA PREPARACION DE TIERRA 

Las operaciones para la preparaci6n del suelo pueden clasificarse 
en primarias y secundarias. Las labores primarias son aquellas que se 
efectúan con herramientas tales como arados de discos, arados de verte
dera, arados rastra, aradoa cincel, cuchillas, subsoladores, arados ro
tatorios. Las operaciones o labores secundarias se efectúan con imple -
mentas como los rastrillos de discos, de dientes rígidos, dientes flex! 
bIes, azad6n rotatorio, suavizadores, etc. Una preparaci6n de tierra i~ 
cluye las siguientes labores: 

l. Limpieza del terreno 

En terrenos vírgenes esta labor es muy grande, lenta y costosa, 
ya que debe incluir eliminaci6n de vegetación arbórea, destronque, plc~ 
da de materiales menores como malezas y ramas, picada de raíces y 11m -
pieza de rocas y piedras. El aparato más utilizado para estas labores 
es el "buldozer", al cual se le reemplaza la cuchilla cOlllÚn para arras
trar tierra, por implementos especiales. 

Para el picado de ralees superficiales se utilizan rastras de di~ 
cos dentados y para las ralces enterradas arados de cincel que penetran 
al suelo, cortándolos. 

Cuando se trata de preparar tierras cubiertas de pastos o residuos 
de cosecha, la limpieza se efectúa con implementos que piquen los pastos 
o residuos permitiendo su incorporaci6n o quema según preferencia o con
diciones del lugar. Esta labor se realiza con guadanas o rastras (rastr2 
arados) de discos con dientes. 
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2. Arada 

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

La arada consiste en el corte e inversi6n de la capa superficial del 
suelo. La profundidad de esta labor está acondicionada por el suelo mismo, 
siendo de menor profundidad de la arada son el tipo y desarrollo de las 
raíces de los cultivos a establecer, semillas o partes vegetativas a sem
brar, formaci6n de capas duras (flhard pan") en el suelo, capacidad del 
equipo disponible, condiciones de humedad del suelo, etc. La profundidad 
de la arada, en general, varia entre 15 y 60 ems. 

Loa arados se clasifican en: 

a. Arados de vertedera: Estos cortan el suelo mediante la reja y lo 
voltean con la vertedera. Hay diferentes tipos de vertederas cuyos usos 
dependen del tipo del suelo. 

b. Arados de discos: Estos surgieron para disminuir la fuerza de 
tracci6n necesaria para los de vertederas, ya que al girar los discos 
disminuyen el rozamiento. 

Sus ventajas son: pueden emplearse en suelos muy duros, o muy húme
dos. La inclinaci6n del disco puede variar para adaptarlo a los terrenos 
sueltos. 

c. Arado rotatorio: Implemento compuesto de un rotor, accionado por 
el tomafuerzas del tractor, sobre el cual están insertadas cierto nGmero 
de cuchillas de diseno especial. Estos arados son particularmente útiles 
en los trabajos de hortalizas y en adecuación de tierras provenientes de 
potreros o rastrojos, por la forma uniforme de picar e incorporar los r~ 
aiduos de cosecha, además de disminuir los pasos de equipos por el terr~ 
no que está en preparaci6n. Son también muy recomendados para labor de 
acabado cuando se requiere una superficie de materiales muy finos. 

d. Arados de cincel: Compuestos por un conjunto de cuchillas rígi
das o flexibles a manera de escardillos que rompen las capas duras fOl"mA 
das por debajo de la profundidad normal de preparación. 

e. Arado, subaoladores: Equipo muy especializado para romper capas 
duras de suelos a profundidades que varían entre 45 y 90 cros compuestos 
por una punta cortante en un brazo rigido, de profundidad variable. Pue
den llevar acoplados torpedos, que avanzando tras la punta de corte for
man un tubo de drenaje. Sun función principal es mejorar el drenaje inte~ 
no del suelo y permitir una mejor distribución y profundización de las 
raíces. 
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3. Rastrillada 

Esta labor comprende el rompimiento de los terrones del suelo, 
dejándolos más finos y parejos para las labores posteriores. Su tra
bajo es más superficial. 

Existen varias clases de rastrillo: 

a. Rastrillos de puas. Se'utilizan para desmenuzar el terrón. 

b. Rastrillos de dientes flexibles. Se usan para desmenuzar el 
terrón y son muy útiles para pulir el terreno y mantenerlo libre de 
malezas mientras se efectúa la siembra. 

c. Rastrillo de discos. Son junto con el arado, los implementos 
más útiles en toda finca. Existen varios tipos que difieren notable -
mente en tamaffo, peso, número de disé@s y diámetro de éstos. 

Los mayores son denominados rastro-arados y prestan una gran 
utilidad en adecuación de tierras e incluso reemplazan el arado en los 
suelos livianos. Los de menor peso y tamafto son denominados pulidores 
y su trabajo acondiciona la superficie del suelo para la siembra. 

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

4. Nivelación 

Operación de importancia fundamental para el mejor aprovechamieB 
to del suelo. Consiste en el emparejamiento de lotes de terreno cam
biando las pendientes naturales por otras elegidas de acuerdo al estu
dio topográfico, pudiendo quedar el suelo a nivel en todos los sentidos, 
o con una o dos pendientes. La operación de nivelación puede ser solo de 
microrelieve, y en este caso se respetan las pendientes naturales, emPA 
rejando la superficie. 

SISTEMAS DE PREPARACION DE SUELOS 

1. Sistema convencional 

Consiste en combinar las operaciones primarias y secundarias 
labranza usadas normalmente para la preparación de la cama para un 
tivo y área determinada. 
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2. Sistema de labranza mínima 

Es la manipulación mínima del suelo necesaria para la producción 
de cultivos o para llenar los requisitos de preparación bajo las cond! 
ciones existentes en el suelo. 

3. Sistema de siembra sin preparación 

Es un procedimiento mediante el cual se siembra directamente s~ 
bre una cama esencialmente no preparada. 

4. Sistema de preparación reducido 

Consiste en efectuar las operaciones primarias de preparación en 
combinación con las labores especiales de siembra para reducir o elim! 
Rar las operaciones secundarias. 

PREPARACION DE TIERRAS PARA EL CULTIVO DE YUCA 

De acuerdo con estudios realizados por el Programa de Yuca de 
CIAT se recomienda la siembra de este cultivo sobre caballones en aqu~ 
llos terrenos en donde existe riego de pudrición de raíces, como son 
los suelos de textura pesada. En los suelos livianos el rendimiento de 
la yuca es mayor al sembrarla en el terreno plano. 

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

l. Preparación convencional del terreno mediante arada, rastri -
lIada y luego rayada con surcadores, que dejen caballones a un metro 
de distancia. 

2, Arada del terreno con cincel, pulida con "rototiller" y luego 
rayada con Jurcadora. ~ 

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

4. Preparaci6n del terreno para dejarlo suelto y luego surcada con 
surcadoras para cana a una distancia de 1.50 m. 

En general se puede decir que la preparaci6n del terreno debe prg 
ducir un caballón o cama que permita un buen desarrollo de las plantas 
y las ra!ces, sin que estas sufran pudrición, cuando se trata de suelos 
pesados o semi-pesados. En terrenos sueltos, la preparación del terreno 
debe efectuarse con el mínimo requerido de energ!a y luego se efectuarA 
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la siembra en plano, CIAT, informa que la siembra en caballones tambi&n 
facilita la cosecha, aún cuando los rendimientos obtenidos en la regi6n 
de Calcedonia, Valle del Cauca, Cqlombia, han sido un poco más bajos: 
28.4 ton/ha con la yuca sembrada sobre caballones y 32.2 ton/ha cuando 
la yuca se sembr6 en terreno plano; la cosecha de unas parcelas dieron 
los siguientes resultados: 1070 kg/hombre/d!a durante siete horas cuan
do la yuca se sembr6 sobre caballones y 869 kg/hombre/d!a cuando fu& 
sembrada en plano. 

PREPARACION DE TIERRAS PARA SEMBRAR LA YUCA 

El tiempo requerido para efectuar diferentes tipos de preparaci6n 
se presenta en la tabla siguiente: 

l. Caball6n empinado con crestas a 1.0 m de distancia 

Labor No. de Pases 

Arado de discos 1 
Rastra de dientes fle-
xibles 2 
Rastra de discos 3 
Surcadora 1 

Tpo. Total/parcela 
Total labores 7 

2. Caba1l6n alto con cresta a 1.50 m. 

Labor No. de Pases 

Arado de discos 1 
Rastra de dientes fl,! 
xibles 1 
Conformador en caba -
llones 2 

Tpo. Total/parcela 
Total labores 4 

3. Cama ancha a 1.80 m entre surcos 

Labor No. de Pases 

Arado de discos 1 
Rastra de dientes f1,! 
xibles 1 
Conformador de camas 3 

Tpo. Total/Parcela 
Total labores 5 
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TI!0 xLI!arcela (horas) 
(2.300 mZ) 

1.0 

0.4 
0.6 
1.0 

3.0 

TI!0 xLI!arce1a (horas) 
(2.300 m2) 

1.00 

0.20 

2.45 

3.65 

TI!0 x/I!arcela (horas) 
(2.300 m2) 

1.0 

0.2 
2.4 

3.6 
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4. Siembra en plano 

Labor No. de Pases T¡:o x/¡:arcela 
(2.300 m2) 

(horas) 

Arado de discos 1 1.0 
Rastra de dientes flex! 
bIes 2 0.4 
Rastra de discos 3 0.6 

Tpo. Total/parcela 2.0 
Total labores 6 

METODOS TIEHPO DE PREP/PARCELAS (HORAS) 
2.300 m2 

HORAS TRAerOR 
POR HA 

1. 
2. 
3. 
4. 

3.00 
3.65 
3.60 
2.00 
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1 
SISTEMA RAPIDO lE PROPAGACION DE YUCA 

J. R. Cock* 
D. Wholey** 
J,C. Lozano*** 
J,C, Toro**** 

La yuca. al taual que todo cultivo propagado vegetativamente, tie 
ne una tasa de multiplicación muy baja, Una planta madura o adulta 
puede dar de 10 a 30 estacas de tamafto comercial (25 cent!matros) por 
ano; por lo tanto, la tasa anual de multiplicaci6n de la yuca es de 
sólo 10 a 30 veces, la cual ae puede aumentar hasta cerca de lOO, u
sando estacas de dos nudos; sinembargo. estas estaquitas requieren 
cuidados especiales de humedad y limpieza cuando son sembradas en cam 
po abierto, lo que hace qua el sistema sea dificil. 

Estas tasas de multiplicaciÓn no son 10 suficientemente rápidas 
para suministrar en corto tiempo abundante cantidad de semillas o es
tacas de nuevas variedsde., a la vez que no permiten suministrar al 
agricultor material nuevo, libre de enfermadades. Con el fin de mejo
rar el sistema,se desarrol16 un método rápido, sencillo y barato, el 
cual funciona mediante inducci6n de retonos y enraizamiento de los mis 
mos, Este material puede proporcionar aproximadamente 36,000 estacas 
por ano, partiendo de una planta madura. Aunque no es el único sistema 
que se puede utilizar, ya que el enraizamiento en cámara nebulizadora, 
en vasos de cart6n o potes de turba ha sido exitoso, si es el más exp~ 
dito. 

Materiales 

l •. Cámara de propagaciÓn. Ea un rectángulo de 2,40 x 1,20 metros for
mado por bloques de concreto con buecos anchos (0,40 x 0,15 x 0,10 
metro.),los cuales se sellan en la base, de manera que sirvan de al 
macenamiento de agua para mantener una humedad alta en la cámara 
mediante evaporaci6n, Este rectángulo se debe llenar con una capa 

1 El trabajo inicial lobre propagaci6n corresponde a la tesis de 
Ph, D de D. Wholey; posteriormente, J,C. Lozano logr6 el enraiz~ 
miento de retonos en agUR en condiciones de laboratorio y luego, 
J,H. Cock coordinÓ .1 desarrollo actual del sistema de propaga
ción. * Fisi6logo, lider del Programa de Sistemas de Producci6n de Yuca, 
CIAT. 

** Investigador en Yuca. Instituto de InvestigaciÓn Agricola de MalA 
sta (MAROI). Serdang, Selangor. Malasia. 

*** Pat6logo (Bacteriólogo), Programa de Yuca, eIAT. 
**** Agr6nomo, Programa de Yuca, ClIT. 
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Fi g. 1. 

Fi g. 2. 

Cámara de propagaclon en que se aprecia 
gran cantidad de retoños listos para cortar 

Retoños enraizados en agua, los cuales han 
pasado el momento de ser nombrados 
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Fig. 4. 

Fig. 3. Siembra de estaquitas con dos nudos en 
la cámara de propagación 

Estaquitas de dos nudos, después de haberles cortado retoños varias 
veces, los cuales tienen capacidad de producir hasta más de 9 retoños 
por unidad sembrada. 
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Fi g. 5. Retoño enraizado, listo para sembrar. 
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de aproximadaaente 10 céat1metroa de grava para suministrar 
un buen drenaje interno. Encima de ellta cama de grava se colo-
ca, basta .1 borde de los bloqueal suelo permeable (arena y suelo 
laterítico con un pH de 6 han dado buenos resultadoe).Encima de la 
cámara se coloca un techo de madera o aluminio cubierto con pl'st! 
ca transparente de tal manera que loa extremos de la estructura ca! 
gan en el centro de 108 huecos de los bloques (Figura 1). 

2. Area de enraizamiento. Es una mesa cuya superficie está pintada de 
blanco y cubierta con una estructura o techo de madera y plástico, 
el cual evita que el agua de lluvia contamine los frascos de enra! 
zamiento. El techo debe quedar a 1,50 metros de la superficie de la 
mesa para eYitar temperaturas altas dentro de le estructura. 

3. Recipiente •• Generalmente, se usan frascos de 25 cent1metros c6bicos 
y 2 cent1metros de diámetro (Figura 2). Tambián se pueden emplear 
envases de inyecciones, los cuales son muy bsratos. 

4. Otros materiales. Lo. implementos neteaarios son: cuchillas de afe! 
tsr, una olla grande pars hervir agua, hipoclorito de sodio o pota
sio para esterilización de las herramientas y un esterilizante de 
suelo ( bromuro de metilo, terraclor, brassic.l o formol). 

Metodología 

Producción de retono. 

Si el suelo de la cámara de propagación es de baja fertilidad, se 
debe agregar fertilizante hasta obtener un nivel mediano. El suelo se 
esteriliza utilizando bromuro de metilo u otro producto qu1mico, de 
acuerdo con laa instrucciones del fabricante. Muchos de estoa produc
tos aon altamente t6xicos por lo cual se debe tener mucho cuidado en 
su manejo. 

Se toma una planta madura (de 8 meses de edad o más) y se cortan 
estaquitas de dos nudol, utilizando una aLerra o segueta colocada en 
una prensa de taller. Estas estaquitas se deben sumergir en una solu
ción de Arasan al 5 por ciento durante cinco minutos. antes de sembrAr 
las en forma horizontal a 1 cent1metro de profundidad. Se debe mante
ner una humedad adecuada pero no excesiva en el Buelo, regando amad! 
da que Bea necesario. Lo. huevos de loa bloques de cemento deben per
manecer llenos de agua. 

Unas tras semanas de.puEs ds sembradas la. estaquitas de dos nudos. 
se obtiene un gran namero de retonos dentro de la c4mara; cuando éstos 
alcanzan una altura de 8 cent1aetros se cortan a 1 centímetro del cu~ 
110 con una cuchilla de afeitar esterilizada en solución de hipoclorito 
de sodio o potasio al 1 por ciento, dejando estaqultas de 1 cent1metro 
de largo. Los nuevos retonoB que brotan de esta eataquita (Figura 4), 
se pueden cortar a medida que slcanzan 8 cent1metros de altura,lo cual 
ocurre a diferentes intervalos seg6n el vigor de las estacas. 
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Loa frascos utiliaados para enraizamiento se deben esterilizar 
hirvi4ndolos en agua durante 30 minutos, lo cual debe hacerae también 
con el agua que se va a utilizar en loa frascos de enraizamiento paro 
dejándola enfriar antes de utilizarla. 

Una vez hecho el corte con la cuchilla esterilizada, se colocan 
108 retoUos uno por uno en los frascos de enraizamiento y esto. dlti
moa en la mesa destinada a tal fin. 

Durante la primera semana, muchas hojas se marchitan y se caen. 
Después de una o dos semanas, se forman nuevas hojas y salen las pri
meraa raicillas (Figura 5). Cuando éstas aparecen, las plántulas se 
deben transplantar directamente al campo enterrándolas hasta la base 
dela hoja más baja, teniendo cuidado de no daftar las raices. Durante 
las primeras dos semanas después del transplante 8e requiere un riego 
adecuado. 

Di8cusLOn 

El éxito del método depende del crecimiento de nuevos retoftos en 
la base donde se cortO el primer brote (Figura 6). Se han logrado ob
tener hasta más de ocho retoftos por cada estaquita de dos nudos dura~ 
te los primeros cuatro meses después de la siembra. 

Partiendo de una planta madura, la cual dá 30 estacas de tamafto 
comercial, la tasa de multip1icaciOn del método tradicional se puede 
comparar con el sistema rápido de propagación: 

Sistema Tradicional 

Una planta madura 

30 plantas maduras o (30x30) 
- 900 estacas de tamafto come~ 
eial en un afto 

AlubIa bacterial de la yuca (CBB) 

Sistema dpido 

Una planta madura 

150 estaquitas de dos nudos en 
4 meses (150 x8)- 1.200 x 30 -
36.000 estacas de tamano comercial 
en un afto 

En muchas partes del mundo, el aftublo bacteria1 de la yuca o bac~ 
teriosia (CBB) es una enfermedad bastante severa, la cual causa pérd! 
das en el rendimiento hasta del 50 por ciento. Esta enfermedad se di
semina rápidamente mediante el uso de material de propagaciOn contami
nado, reduciendo al prendimiento en el campo y aumentando la inciden
cia de pudrición radical. Con eate método de propagaciOn ae puede ob
tener fácilmente material libre de CBB, el cual puede ser usado como 
aemilla básica. Por consiguiente, el sistema puede también proporcionar 
un aumento rápido de material de aiembra libre de bacteriosis*. 

* Ver informes Anuales del CIAT (1973 y 1974) Y las publicaciones he
chas por el CIAT 80bre el Anublo Bacterial de la Yuca. 
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Fi g. 6. Sistema de propagación rápida. 
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Si se llega a tomar mater~l de siembra de un cultivo infectado 
con CBB, se deben seguir las siguientes recomendaciones! 

• 
1. Seleccione dentro del cultivo las plantas aparentemente sanas. Es

tas se pueden reconocer por la ausencia de defoliaciÓn, muerte des
cendente, manchas y quemazón foliar y exudación de goma a 10 largo 
de las parte8 verdes del tallo. 

2. Tome la parte del tallo mis lenosa ( madura) y cOrtela, e8terili
zando la8 herramientas entre cada corte con una soluci6n comercial 
de formol al S por ciento. 

3. Siembre este material en c4maras de propagaciÓn aisladaa, evitando 
el riesgo por a8persi6n. Deapués de la brotsciOn, seleccione sola
mente aquellos retonoa aanos. Es toa deben cortarse antes de 20 dias 
despué8 de la siembre de la8 estacas, debido a que la bacteriosia 
puede infestar sistemáticamente loa retonos jÓvenes provenientes de 
estaquitas con la enfermedad. 

4. Observe el enraizamiento de los retonos diariamente, eliminando 
cualquiera que aparezca infectado con csn. Después de cortarlos,qu~ 
me la estaquita inicial y esterilice completamente la c4mara de 
propagación con un e.terilizante de suelo ( bromuro de metilo, foX 
mol, etc. ) antes de volver a sembrar. 

Las p14ntulas obtenidas por este mltodo constituyen la semilla b4-
sic. libre de CBB y ae deben sembrar en un campo aialado, libre de e~ 
ta enferuedad, o donde DO se haya cultivado yuca por lo menos durante 
aeia meses. Las plantas obtenidas son fuentea de material limpio. el 
cual se puede utilizar a los seia o diez meses de sembrado como mate
rial de propagaci6n. 

Generalmente sólo ae recomienda el uso de material libre de CBB 
para avitar la contaminaci6n ai no 8e toman la. precauciones necesa -
riaa. 

Si un cultivo estA infectado con CBS, el material limpio no se debe 
.embrar inmediatamente. La eliminaciÓn de cnB en el suelo es posible, 
dej4ndolo en barbecho, haciendo rotaci6n de cultivos o liberando la 
tierra de yuca durante seis meses por 10 menos. Todos los residuos de 
yuca infectados se deben quemar. Se recomienda que haya una buena se
paración entre cultivos infectad08 y libres de la enfermedad, debido 
al pelibro de contaminación por lluvia llevada por el viento, salpica
duras de suelo. insectos. agua de irrigaci6n o de drenajea y cualquier 
otro medio mecAnico o accidental de diseminaci6n de CBB. 
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SELECCION y PREPÁR,ACION DE M<\TERIAL PARA SIEMBRA DE YUCA - - ----
Julio César Toro M. * 
Abelardo Castro M. ** 
Ernesto Celis Á. *** 

En el cultivo de la yuca se utilizan trozos de tallo como material de 
propllgllci6n o "semilla". 

Las costumbres, creencias y experiencia del ngricultor harán que éste 
obtenga las estacas de la parte basal, media, o superior de la planta, a91 
mismo variará el tamafto y forma de corte de la estaca segUn lá disponibi
lidad de semilla. 

La opiniOn de los investigadores es muy variada y hasta contradicto
ria en algunos casos; esto es muy explicable ya que en ocasiones no s6lo es 
diferente el medio ambiente sino también el material vegetal con que se -
trabaja. 

A. Selecci6n 

1. ~aL'!!t la ...e,l.!lli.t!!.:.. Es illlportante tener en cuenta que una estaca 
demasiado tierna tiene más problemas en el campo que una estaca 
madura, especialmente si hay escasez de humedad en el suelo. 
Por otra parte en algunos clones cuando el tallo pasa de cierta 
edad, más de 18 meses por e ¡emplo, las yemas se brotan quedando 
as1 eliminadas las estacas como material para programaci6n come!, 
cia1. Se habla aqu1 de la edad del tallo y n6 de la planta por
que se quiere hacer resaltar el hecho de que la edad de éste de
pende del lugar que ocupe en la planta. 

La edad es un foctor directamente relacionado con la parte de la 
planta de la cual es recomendable tomar estacas para utilizarlas 
como semilla en las siembras comerciales. En una planta muy tie!, 
na, de tres meses por ejemplo, s6lo se podr1a tomar una pequei'la 
porcilln de la sección basal del tallo como semilla para siembra 
en condiciones de campo. Sin embargo, a medida que la planta ti~ 
ne mIIs edad y el tallo acumula mIIs reservas se puede ir subiendo 

* Agronomo 
** Ágr6nomo *** lng. Ágranomo, Asistente lnv. 
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en cuanto a la parte de 13 planta de la cual se tO!!Vln las estacas. 
Al utilizar una planta madura (12 meses en condiciones de CIAT) 
como MCol 673, los tercios basal, medio y aún parte del tercio 
apical pueden proveer buen material reproductivo • 

• 
Al revis.1r la literatura se observa que hay diferencia en la re
comendaci6n con relación a la edad y parte de la olanta de la -
cual deben tomarse las estacas para obtener un buen matertal de 
propagaci6n. Varlte (6) dice que el prendimiento, número de ta
llos y re<ldimiento son independientes de la procedencia basal, 
media, o apical de la estaca. Delgado (5) y Jeyaseelan (7) ene o.'! 
traron que es mejor la semilla tomada de la parte IAflosa (basal) 
que la de los extremos de la rama. Costa (4) con.qidera apropiado 
obtener el material de propagación de la narte media de la plan
ta. 

2. DUlmetro de la Médula. Un indicativo prl!lct:co para determinar si 
una estaca ti';;;-;;-uHciente madurez para reslstir condIciones aE!. 
versas,es que-enun corte transversal de la estaca, el dl.ametro 
de la ~dula central debe ocunar'el 50 por ciento O menos del 
diámetro total de la estaca. Estas condiciones pueden encontrar
se en cualqui,'r parte de la planta" denendiendo de la edad. Si -
tomamos el mismo clon del ejemplo anterior no ya con 12 meSeS sl 
no con 7 y creciendo en el mismo medio, encontraríamos que las -
estacas del tercio aptcal tendrian una mMula muy grande en rel!, 
ci6n al diámetro total del tallo ( más del 50%) y. por lo tanto, 
no seria recomendable utili4ar este material en siembra comercial, 
pero s1 aqu~l proveniente de la parte basal y media. Si por el -
contrario las plantas a utilizar estan muy viejas ( dos aftos) 
es probable que s610 haya material adecuado en el tercio medio y 
superior, ya que en el basal se tendr1a material muy grueso y l~ 
l'Ioso, de llI<1s diftcil mane lo en la picada tra<1sporte y " iembra , 
además del posible problema de yemas germinadas o atrofiadas se
gfin la variedad. 

3. ~~ ~~l~c~ Es conveniente desechar como fuente -
de semilla una plantación afectada por enfermedades que se puedan 
transmitir por o en la estaca, tales como viraste y bacterinstR, 
y que afectan la productividad. Ciertos hongos corticales como 
el que causa el super alargamiento, y otros que afectan el tejido 
lefloso tales como .Q.i[!lodi.!!,. sp., Glomer&lJ.!. sp., etc. también son 
transmitidos por estacas enfermas. En cualquiera de eSLos casos 
se deben desechar aún las I'lanta~ aparentemente sanas de una pIs.!!. 
tación nfectada. Si un tallo está afectado por cualquier insecto 
P.s conveniente desechar el tallo 1\ por lo menos la parte afecta* 
da (Lozano et al, 8), 

4. V!!!.i!!.1idaL<!.!t.. la Estac!.r.. Al cortar un tallo de una planta de yu
ca inmediatamente se observa que de la zona de la corteza fluye 
unlStex que es caracter1stico en las plantas de la Familia Euph~ 
bisceae. La presencia de este l¿ltex sirve para determinar si la 
estaca tiene poder de brotaci6n. El contenido de látex está rel~ 
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cionado con el contenido de humedad de la estaca. 

Seg(¡n CIAT (1), si la estaca pierde un 10% de humedad, habrá ta!!!. 
bl~n una pérdida de un 10% en la germinación pero, si la pérdida 
de humedad es de 20% hahrla una p~rdida del 50% en la germinaciób 
llegando a perderse totalmente cuando la estaCl! ha perdido el 60% 
de humedad. Un trozo de tallo desprendido de la planta y expues
to al sol pierde rápidamente el ryoder de germinación, y en una 
forma gradual se hace mds lenta. la aparici6n del llltex y menor -
la cantidad de ~ste. Si la aparici6n del ldtex es inmediata al -
corte o demora menos de tres segundos en fluir, se puede asumir 
que la estaca tiene suficiente humedad y, por lo tanto buen poder 
de germinBci6n. S1 el ldtex demora mas de tres segundos en brotar 
es preferible no utilizar estaca" Como material de siembra, a no 
ser que no se cuente con mds semilla de mejor calidad. 
Entre mds corto sea el tallo mds rllpido pierde el poder de brota 
ci6n y es en los extremos aplcales donde primero desaparece la ~ 
posibilidad de obtener nuevas plantas, 

Las yema" axilares pueden dat'larse con el manipuleo y transporte, 
por lo tanto es recomendable desechar las estacas que no presen· 
ten por lo menos tres yemas buenas. 

8. !L~ración 

l. Tamaflo,_ Se puede obtener una planta de yuca a partir de una eal:!, 
cs muy pequeña, que solo tenga una yema, pero las po,ibilidades 
de prendimiento en condiciones de campo son muy escasas especial 
mente cuando hay deficiencia de humedad en el suelo. El desarro
llo inicial se verla afectado si la aiembra se hace en suelos po 
bres ya que la planta por originarse en una estaca muy pequet'la ~ 
tendrla poca. reservas para sus primeras etapas de crecimiento. 
Otro aspecto a considerar es que entre mds pequeflo sea el trozo 
de es taca que sobresale de t suelo mayor será la competenc la que 
le hagan las malezas. El utilizar estacas demasiado largas, 60 -
cm por ejemplo, tendria como ventaja la mayor altura inicial de 
la yuca y el sombreamiento más rápido del suelo lo cual le darla 
mayor habilidad para competir con las malezas. Consideraciones -
pr~cticas de manejo de las estacas y de orden econ6mico, condici.a 
nan normalmente el tRma"o del material de propagaci6n. Los agri
cultores generalmente emplean estacas de una longitud que osci
la entre los 15 y 25 cm. Dentro de este rango de longitud esta 
la recomendaci~n de algunos investigadores y podria aplicarse -
mientra~ no haya un ex"erimento que, en condiciones locales e • 
incluyendo costos de producci6n, indique que es mas conveniente 
disminuir o aumentar la longitud de la estaca. 

Silva (la) dice que hay una correlacilin positiva entre el tamano 
de la estaca y la producci6n de ratces, siendo recomendable uti-
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lizar estacas de por 10 menos 30 cm. Chan (3) al utilizar esta
cas de 8,15 y 23 cm no encontr6 diferencias en productividRd. 
Rosas (9) al utilizar estacas de 10, 20 Y 30 cm encontr6 el mds 
alt') rendimiento con estacas lIe 10 cm, CIAT (2) trabajandQ en . 
tres lugares de Colombia encontr6 que estacas de 40 cm eran les 
mds indicadas. 

2, Corte, Una vez está li9to el material obviamente libre de plagas 
y enfermedades, se procede a cortarlo con un implemento bien afi
lado, procurando hacerlo lo mds uniformemente posible, sin des~ 
rramiento de la corteza o astilladuras del lefto. Si el corte se 
hace con machete o cuchillo, es recomendable so~tener el tallo -
con una IIIIIno, darle un pequefÍo golpe con la herramienta, girar -
el tallo 1800 y con un segundo golpe cortar la estaca. Si se tr~ 
ta de cortar las estacas de un solo golpe se lograrán buenos co~ 
tes al principif'J. cuando la herramienta esta rnlIs a filada y el 
operario descansandq pero no pasaria media hora sin que los co~ 
tes sean defectuosos. Cuando los tallos de vuca se colocan en un 
so~orte para trozarlos se cau',s mucho dafto a la estaca; es pref!, 
rible sostenerlos en el aire mientra~ se cortan. 

3. Trstami.~1:2.. El IIIIIteria1 cortado se puede tratar con un fungic! 
da inIlledia tamente antes de proceder a sembra rlo para prevenir 
ataques de hongos del suelo que puedan daftar la germinaci6n y dl~ 
minulr el vigor de la estaca. Actualmente se recomienda Ditane ~ 
M-45 (Manebzineb) 2.22 gr/lt de agua y Manzate 80 (Maneb) 1,25 -
gr/lt de agua. 

La sf'Jluci6n podria prepararse en una caneca de mas de 200 litros 
de capacidad, utilizando sf'Jl0 150 litros lo cual darta margen s!!. 
ficiente para cubrir el costal sin que se derrame el liquido. P~ 
ra unas 10.000 estacas se pueden gastar aproxi~damente 30 litros 
de soluci6n, dependiendo lógicamente del tipo de empaque utili~ 
do. La inmersi6n de las estacas debe ser por 5 minutos. Para fa
cilidad en el lMnejo es aconsejable colocar el II1II terial dentro -
de costales de fique, cabuya o enequén de tejtdo no muy tupido, 
en un n(lmero tel que permita un trato delicado de la estaca y un 
fácil nJanejo del costal. Una vez sum~rgido el costal con las se
millas en la solucI6n fungi cida, se deja escurrir el exceso de -
solución y las estacas estan listas para ser sembradas. 

• 
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HErOOOS DE SIEMBRA Y CUIDADO IltICIAL DE LA YUCA 

Abelardo Castro ~* 
Julio César Toro ~** 
Ernesto Celis A.*** 

Ante. de conaiderar loa "tod~1 de siembra debemo. tener en cuenta 
que pan .. !librar ea neceaerio haber hecho une buena preparación de luelo 
y propiciar suficiente humedad para un buen prendia1ento de la eataca, 
cUBlqul ... a que aee el _todo de .tembra empleado. 

A. ",todos de siembra 

Hay varios "todo., algunoa de ellol con mucha. variacionea aeg6n 
clt.a, .uelos y co.tumbre. de 10. agricultores. Baaicamente hay cuatro 
"todoa: 

1. En plauo: Consiste en aembrar ya aea a mano o con maquina aembrado
ra, en un luelo donde aolo le han hecho las laborea convencionalea 
de labranza. Se uaa mucho en suelol livianoa o arenosos de buen dre 
naje, donde no hay problemas de exceso de humedad que pueda facilI
tar pudricionea en el cultivo. Eatudiol realizado a por CIAT en loa 
Llanoa Orientalea de Colombia demoatraron que la alembra en plano 
el favorable cuando ae hace en la eateciÓn aeca. 

2. En caballón: Conai.te en hacer un caballón de tierra mediante el 
uso de una .anjadora, vertedera o arado. Eatos caballones pueden ser 
de creata alta y empinada o creata ancha. La. eatacas se alembran 
en la creata del caballón. 

Eate aistema se recomlenda para aquella. reglonea de alta lluvio
aidad y donde loa aueloa aon arcillosoa o presentan problemas de 
drenaje. Los .urcoa entre 10. caballones facilitan el escurrimiento 
superficial del agua de lluvia, diaa1nuyendo la incidencia de"pu
dricione. en el cultivo. En los Llanos Orientales de Colombia, la 
aiembra .obre caballone. reBulta favorable durante la eataci6n h6-
-.da. 

* Asrón_ 
** Asrón_ 

- Ing. Asr6nomo, Aliatente Inv. 
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Si 8e ha de usar riego por gravedad. el agua de riego se puede con 
trolar mejor por medio de los aureoa. Finalmente, cuando loa suelos 
son muy arcillosos, la siembra en caballón facilita la cosecha y 
en cuslquier tipo de suelo este sistema de siembra facilitar' esta 
labor cuando se efectue durante la época seca. 

l.eamas: Es un sistema desarrollado en CIAT el cual consLste en conec 
tar a la parte trasera de un rototiller un conformador, al cual da 
la forma de un trspecio a la cama. Estas camas pueden ser de ancho 
y altura varia~le seg6n el implemento y el tipo de 8uelo. 

Estos dos dltimoa sistemas se usan preferiblemente en suel08 media 
nos y pesados y principalmente donde hay problemas de exceso de -
humedad en el suelo. 

En estos tres tipos d. siembra se puede sembrar manual o mec'nica
mente. 

No se recomienda hacer caballones o:camas en suelos arenosos, puesto 
que no duran mucho. 

4. Corona o Luna : Consiste en monticulos de tierra en forma mAs o menos 
CÓnica en los cuAles la yucs se siembra en el épice del cono. Este 
sistema es hecho a mano, generalmente con azadÓn, y reemplaza al 
caballón en aquellaa regiones donde no existe disponibilidad de 
maquinaria agrieola. 

B. Gerte de la Estaca. 

El Angulo de corte de la estaca puede ser recto o bicelado. Se ha 
obaervado en el campo que cuando se usa un solo golpe de machete por 
corte. éste tiende a resultar bicelado. Al dar dos golpes de machete 
por corte, éste resulta generalmente recto. Como consecuencia de eato. 
8e ha observado que mas ralces nacen de la estaca cortada en angula 
recto que de la bicelada. (Pig. 1). 

C~ Posición de la Estaca. 

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

l. Vertical. Consiste en introducir la estaca en forma vertical dejando 
dentro del suelo por lo menos cuatro yemas que garanticen un buen 
prendimiento. En esta posiciÓn las raices tienden a formarse en el 
extremo inferior y se distribuyen en forma radial mas Ó menos uni
forme. 

4 Inclinada. La estaca es introducida en el suelo en una forma tal 
que hace un Angulo de aproximadamente 45 grados. En eate caso las 
ralees siguen la direcci6n del éngulo de la estaca. Para algunos 
agricultores, esta forma de siembra facilita la cosecha por la f2r 
me en que ae desarrollan las ralcea. 
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Fig. 2 Germínación de cangres de yuca sembrados en 
cuatro sistemas diferentes • Cultivares 
Q1C 64 y eMC 71 
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~Horizontal. En esta posición la estaca queda acostada en forma 
horlzontal.y completamente cubierta por el suelo. Ea la 6nlca ~ 
siciÓn que hasta el momento 8e ha podido utilizar con méquina ae~ 
bradora. También 8e puede sembr.r a mano pero tanto en el caso ~ 
canizado como manual hay oue abrir un aurco antea de colocar la e~ 
taca. En esta posiciÓn las raices tienden a formarse generalmente 
en el extremo opuesto a la direcciÓn de las yemas. Si las estacas 
son muy largas puedan formarae ralees a lado y lado de ésta. 

4.0tra forma usada por agricultores consiste en poner dos estacaa h2 
rizontale. con la. yemas opuestaa. En CIAT no ae ha medido el ef~c 
to de esta modalidad. 

Uns variaciÓn a lal poaiciones vertical e inclinada es la aiembra 
en tres bolillo, la cual permitir' una mejor utilizaciÓn del cubo 
de suelo, y de la radiaciÓn solar. CIAT ha iniciado un estudio p!. 
ra medir esta variable. 

D. Germinación de las eBtacas balo con?iciones de campo. 

En CIAT se sembraron estacas de 15 cm de largo de 108 cultivares 
~C 71 y CMe 64 en posiciÓn vertical, horizontal, inclinada y vertical 
invertida ( con las yema a axilares hacia abajo). Las estacas sembradas 
verticalmente emergieron méa r'pidamente en ambos cultivarea (Fig.2); 
aquéllas sembradas en forma invertida fueron las mAs lentas. Para la 
variedad eMe 71 la germinaciÓn final fué similar para todos los trata
mientos y en la eMe 64 la8 estacas invertidas fueron inferiores en g~r 
minaci6n a los demAs tratamientos. 

E. Profundidad. 

En cualquiera de 101 ~todos y posiciones considerados anterior~n 
te las estacas ae pueden sembrar superficial (, profundamente. 

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

Dichas discrepancias pueden ser debidas a que los resultadol reP2r 
tados provienen de experimentos en diferentes palses. y a6n dentro del 
mismo pat. de regiones diferentes en clima, suelo. precipitaci6n altu
ra y a6n latitud. 

Hay que usar un buen criterio prActico¡ asi por ejemplo. 8i vamos 
a sembrar en suelo arenoso y aeco. deberlamos sembrar la estaca a ~ 
yor profundidad, que s1 vamoa a sembrar en suelo pesado y b6medo. 

En eate 61timo caso hay que tener en cuenta que cuanto mAs pro fuE 
do se siembre mAs se dificultar' la cosecha y por tanto se podrian !.U 
mentar 10B costoa de producci6n. 
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~ •. Cuidado inicial 

l. Pat6genos. El suelo es un lugar donde abundan una serie de pat6ge
n08 que pueden perjudicar la germinaci6n de las estacas y el desa
rrollo inicial de las planticas de yuca. Tratar las estacas por inmer 
ai6n en una soluci6n fungicida es una práctica muy recomendable. Es-
te tema ya fué discutido en una secci6n anterior. -

2. Insectos. Hay varios insectos que pueden causar dano a la planta en 
sus primeros estados: a) larvas de Lepid6pteros y Cole6pteros (chi 
zas) que destruyen las ralees recién formadas y/o la base de los -
brotes que están dentro del suelo causando la muerte de la planta. 
b) Adultos de Orthopteros (grillos) que destruyen el leno de la es 
taca. 

e) Larvas de Dlpteros que atacan el cogollo. 
d) Thirps que también atacan 108 brotes de la planta. 

Estudios realizados en ClAT concluyeron que cuando las chizas (esta 
do larval del coleÓptero de tierra Scarabaeidae) no se contro1sron
hubo un 95 por ciento de pérdida de germinaci6n. Los insecticidas 
aldrin (60 kgtha)y carbofuran (3 g/~ en forma granulada, dieron bue 
nos resultados con 80 y 73 por ciento de germinaci6n, respectivamen
te. Cuando el carbofuran se aplic6 bajo la estaca, la germinaci6n
fue de un 92 por ciento. 

Las larvas de dlpteros pueden controlarse con aspersiones de dip
terex y los trips con aspersiones de Diostop en soluci6n acuosa al 
0,25%. Las hormigas son insectos que pueden destruir completamente 
el follaje de las plantas, ocasionando en algunos casos posterior 
secamiento del tallo cuando la planta estA muy pequena; la forma 
más efectiva de control es atacarlas en sus propios nidos u hormi
gueros regando alrededor de las entradas un insecticida que podrla 
ser el Octacloro. 

Para el control de las larvas de Lepid6pteros y Cole6pteros, el 
Programa de Agronomla de Yuca habla estado aplicando toxafeno 
DDT- 40-20 a raz6n de un ga16n/ha en 400 lts de agua inmediatamen 
te después de la sienbra, con buenos resultados • Sin embargo este 
ano dicho control, por causas que a6n ignoramos, no ha sido efec
tivo y result6 en fuerte ataque de tigreros y consecuente pérdida 
de plantas en las localidades de Bucaramanga y ClAT. Vale la pena 
anotar que en este caso yuca sigui6 a un cultivo de graminea en 
Bucaramanga y Frijol en CIAT. 

3. Maleza •• Las malezas pueden causar grave dano a las plantas en los 
primeros estados de crecimiento, por lo tanto hay necesidad de pro 
tegerlas con herbicidas o con desyerba manual. 
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Hay vario. herbicida. que podrlan uaarae en el control de mal.saa 
entre otro., la •• o, dluron y lunuron, aplicados de.puI. de la 
siembra, pero antes de que comiencen a brotar la. yemaa, o sea 
que no se debe dejar pa .. r de 4 dla. para realizar esta labor. Si 
el control es manual, la primera de.yerba debe hacerse entre los 
20 y 30 dla. despué. de la .iembra dependiendo 16gicamente de la 
poblaci6n y estado de crecimiento de la malesa • 

4. Asua • La falta de agua puede causar grandea pérdida. en germinsci6n 
ai esta deficiencia ocurre en los primeros 20 dlas. También puede 
causar pérdi.as de plantas cuando la sequía es muy severa y liS pl~n 
ta. muy pequena.. Por consiguiente cuando no hay humedad suficiente 
le debe dar un rielO dejando el luelo a capacidad de campo. SI no 
existen pOlibilldadel de riego y durante el perindo de .iembra no ha 
llovido en 4 dla •• eguido.. e8 recomendable parar la siembra y espe
rar a que llueva. 
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EFECTO DE LA DENSID&D DE SIEMBRA EN EL RENIlIMIElI'l'O 

DE LA YUCA 

Abelardo Castro M.* 
James H. Coek** 
Julio Clear Toro *** 

La yuca es una buena fuente de carbohidratoe (Vriea et el, 1967) la 
cual puede incramentaree con prAcdCaa culturales mejoradae. Dado que el 
producto final del cultivo de la yuca no se usa como meterial de siembra, 
el aumento del ueo de meterial reproductivo no afecta la cantidad de pr~ 
dueto comerciable y por 10 tanto, el aumentar la poblaci6n de plantaa por 
hectArea eeda una forma econ6mica de aumentar el rendimiento. 

En un estudio preliminar aobre uso de fertilizantes y densidsdde p~ 
blaci6n en yuca, ae obtuvo aumento de réndimiento al aplicar fertilizante 
bajo condiciones en las cualea la densidad de poblaci6n no influy6 en el 
rendimiento (CIA!, 1970). Calder6n (1972) obtuvo aumento de rendimiento 
haata 30.000 plantas/ha con una variedad y en otro caao prActicamente no 
obtuvo variaci6n en rendimiento con poblaciones de 10 a 30.000 plantas/ha. 
En los suelos del CIAT, lss poblaciones mejores parecen estar entre 2 y 
10.000 plantas/ha dependiendo del cultivar. Poblaciones mayores inducen 
a una rApida declinaci6n del rendimiento (CIA!, 1972). 

Tipo de planta versua poblaci6n 

A la luz de los resultados experimentales se puede decir que en el 
cultivo deIs yuca exiate una densidad de siembra 6ptima y que ésta varia 
con el cultivar. 

La utilizaci6n de los ensayos sistemáticos (Abanicos) de poblaci6n 
han proporcionado mucha y valioso informaci6n aobre respuesta a densidad 
de aiembra. El rendimiento de materia aeca total aument6 con la poblaci6n 
en las variedades Meol 22 MMex 11 (lig. 1), en cambio Heol 1080 y 1438 no 
mostraron respuesta hasts cerca de 40.000 plantas/ha donde el rendimiento 
total baj6. Sin embargo, Meo1 1467, mostr6 una fuerte baja de rend1mie~ 
to total de materia Beca con poblaciones mayores de 10.000 plantas/ha 
(CUT, 1974). 

El contenido de materia seca en laa ralees de Heo1 22 fue el mAs al· 
to, dando 22 toneladas/ha de meteria seca, .ientras que las ralees de 
MM.x 11 rindieron 19 toneladaa/ha de meteria aeca (FiC. 1). 

* Agr6nomo, Programa PrActicas Culturales de Yuca, CUT 
** li8i6logo, Llder Programa de Yuca, CUT 

*** Agr6nomo, Programa Agronom1a de Yuca, CIAT 
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ID CIAT se selecciemaroft dos variededes de porte bajo y dos. de porte 
alto, con diferentes há~08 de ramiflcaci6n. Se eaplearan poblaciones 
entre 2.500 y 40.000 plantas/ha y al ensayo ae cosechó a loa 12 meaes -
(CIAT, 1975). 

La Fig. 2 muestra que en todos los tipos de planta el peso total de 
ralees frescas aumenta con la población. 

Esta poblaci6n podria ser una buena caracter1stica para el cult1vo 
industrial de la yuca. Sin embargo, es necesario encontrar una pobla
ci6n óptima para la producci6n de ralcea comerciales psra consumo f~~ 
ca (más de 25 cm de ~rgo y 5 cm de diámetro). Para las variedades de 
porte bajo y las altas de hábito erecto, esta población result6 ser -
10.000 plantas/ha, en cambio para la variedad alta de hábito ramificado 
fue de 5.000 (Fig.3), bajo las condiciones del CIAT. 

De los resultados expuestos se deduce la importancia de analizar c! 
da variedad por separado, ya que cada una tiene una constituci6n genéti 
ca diferente, la cual determina su capacidad potencial de rendimiento.~ 

Actualmente se estan llevando a cabq en tres regiones ecológicamen
te diferentes de Colombia, enaayos con diferentes tipos de planta, cuatro 
poblaciones y dos niveles de fertilizaci6n. Bnsayos previos realizados 
por CIAT (CIAT, 1974) en diferentes zonas demostraron que las poblaciones 
óptimas varian seg6n 1aa caracterlsticas ecológicas. Bn general, sueloa 
pobres responden bien a incrementos en la población, en suelQs fértiles 
la respuesta a incrementos en la población va a depender del hAbito de -
crecimiento de la variedad. 

Bn resumen, se hs observado que a medida que aumenta la población -
de plantas/ha el rendimiento total también aumenta; pero el n6mero de -
ralees por planta, tamsfio de ralees e indice de cosecha disminuyen, mien 
tras que el control de malezas por competencia mejora. 

Las implicaciDnes fisiológiCaS de la población/ha en el rendimiento 
por hectárea, Se discuten en otra sección de este curso. 
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MEJORAMIENTO GEtIJ'l'ICO DE YUCA PARA PRODuctIVIDAD 

Kazuo Ka_no 

1. ~lll~e..J!.r.2l!!.8llA!.ón vegetati..!!..- Yuca, camote, papa, ca
\'la de azCtcar y pastos como Brachyarla, pertenecen a este grupo, La pro
pagac16n vegetativa tiene enorme ventaja en manejo de mejoramiento ge
nético porque es posible de multiplicar cualquier tipo genético una 
vez que el fitome.lorador lo encuentre. Usualmente los cultivos que perte
necen a este grupo son altamente heterosigotos y ests heterosigosidad 
se mantiene f4cilmente por propagac16n vegetativa. Siendo la heterosi
gosidad la caracter18tica de la planta, el fitome.lorsdor usualmente no 
tiene necesidad de preocuparse por heterosls. Tales factores como la 
incapacidad de las plantas para reproducirse aexualmente o crolincopat~ 
bilidad, ocasionalmente pueden ser un factor negativo de este grupo de 
cultivos para mejoramiento genético. En general, este grupo de cultivos 
se considera el ~8 facl1 en cuento mébodo de mejoramiento. 

2. {:ultivos de I!rOR".&!!..ci6n sexual por auto-~undas;i.§n.._ Arroz, 
trigo, frijol y soya BOn los representativos de este grupo. El manejo 
genético de eatos cultivos es relativamente facil porque las plantas 
se auto-fecundan por su cuenta. Sin embargo, el fitomejorador tiene 
que esperar 7 o 8 generaciones antes de que él pueda multiplicar algu
nos buenos materiales sin cambiar su constituci6n genética porque lss 
plantas de 11 , 12, F~, etc. siempre segregan, reproduciOndoee los hijos 
genéticamente distintos. Sin embargo, este grupo de cultivos se consi
dera relativamente fllcil en cuanto a metodologla de mejoramiento. 

3. Cu1tivl?1Lde propaga~n selCU81 eor polill1..!!.cj&.!!...<m!.za<!!.-ds. 
s.!!.P!clda.JLd_!!..J~!.o.e!S!.~_vele..sativa. Varias especies de forrajes per
tenecen a este grupo. Las plantas que pertenecen a este grupo tienen 
tendencia de ser extremadamente susceptibles a "inbreeding depresion". 
Porque casi cualquier forma de propagaci6n sexual tiene tendencia ha
cia "1nbreeding", uno de los factores criticas en manejo genOtico 
de estos cultivos es mantener suficiente nivel de heterosigosidad. 
Se necesita un programa separado para producci6n de semillas comer
ciales y se requiere mantener ~s de 2 genotipos para cada variedad 
recomendada. La capacidad de propagación vetativa del cultivo ayuda 
mucho al fltomejorador a mantener los genotipos de padres sin cambiar 
su constituci6n genética. Sin embargo, todo el esquema de trabajo es 
~s complicado en comparaci6n con los grupos 1 y 2. 

4. Qilltvos de eropagaci6n sexual l!2.U2.l:l,!tl.2!!!.ci6n~~.-!.!.!l 
c~idad de eropagaci6n vegetativ~ Malz es un representativo de este 
grupo. !.os cultivos de este grupo son en general, sumamente sensiti
vos a "inbreeding depression" por eso, las semillas comerciales tienen 
que SE!: hlbridos. Para producir una. gran cantidad de semillas h1bridas 
hay que mantener ~s de 2 genotipos como padres. Las plantas no pueden 
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propagarse veaetativ_nte y .on .lllcepUblel a "inbreedilll". Coao 
consecuencia, el _nteniDIi.nto de los padres para producción de __ Uta. 
hibridas es bastante trabajoso. Es decir, Be neceslta otro progre .. 
para mantenimiento de los padres que se usan en programas de producción 
de semillas hlbridaa. El método de mejor .. iento para estos cultivos se 
considera el IÚs complicado. 

Clasificaci6n de cultivos por factores fisio16gicos gue afectan rendi
miento. 

l. Pastos 1 forrajes. En eatos cultivos, un gQ¡ (de biomas) del 
total de la planta constituye el rendiDIiento. El fitomejorador tiene 
que preocuparae de un solo factor fundamental que es la producci6n to
tsl de la planta, aunque siempre hay otro. factores iDlportantes tales 
°como contenido de proteina, minerales, etc. 

2. Ratees y Tuberosas. Yuca, camote y papa; aunque cal'ia de azú
car no es raiz ni tuberosa, pertenece a este grupo. En estos cultivo" 
la producCión total de la planta y distribuci6n de este producto a la 
parte de rendimiento (en caso de yuca, raiz) son los dos factores fun
damentales para el rendimiento. Las plantas pueden llenar el rendiDIie! 
to(en caso de yuca, ra!z} a largo plazo y no hay época critica para la 
formaci6n del rendimiento. Usualmente la parte econ6mica queda en la 
parte baja.de la planta, por eso no hay peligro de perder rendimiento 
por volcamiento. Las plantas tienen mucha flexibilidad en la formaci6n 
de rendimiento. Para el fitomejorador, este grupo de cultivoa ea un 
poco mis complicado que pastos y forrajes. 

3. Cereales. Arroz, trigo y malz son 108 representativos de es
te grupo. Estos cultivos Bon similares sl grupo de raíces y tuberosas 
en que la producci6n total y su distribuci6n son los factores funda
mentales para la formac16n de rendiDIiento. Sin embargo, hay 4Ipocas 
criticas para la formaci6n de rendimiento, enfermedades e insectos o 
bajas temperaturas, pueden causar una pérdida completa. Por ejemplo, 
en arroz, las bajas temperaturas durante el periodO de meiosis o 
un ataque de Piricularia a cuellos de panojas pueden causar una pé~ 
dida completa. AdelÚS, hay una época para determinar el nivel máxi-
mo de rendimiento (época antes de floraci6n' determinación de nOmero 
total de espiguillas) y otra época después para tratar de alcanzar 
este nivel (época después de flotac16n¡ llenado de los granos). El re~ 
diDIiento queda en la parte superior de la planta, por eso, hay peligro de 
volcamiento cuando las plantas tratan de alcanzar un rendimiento deaa
alado alto. Por consecuencia de estos factores, las plantas tienen 
muy poca flexibilidad para la formaci6n de rendimiento. 

El fitomejorador tiene que pensar en la balanza muy delicada en
tre numerosos 6rgauos de la planta. Habiendo tantas épocas críticas, 
hay correspondiente número de enfermedades e insectos que efectan el 
rendimiento. Rabiendo tantos factores que el fitomejorador tiene 
que pensar siDlultlneamente, se duplica la complexidad del trabajo de 
mejoramiento. 
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4. Granoa lasuminoaoa. Frijol y aoya aon los repre.entante. de 
.. te grupo. El rendimiento de estos cultivos se compone de proteina 
y carbohidrato. Ademb de todos los factores de los cu.les el ff.to
~jorador de cerealea tiene que preocuparse. ae suma la balenza entre 
proteina y carbohidrstol. El n6mero de factores fisio16gicoI y en
fe~dades e insectos es el mAs alto en estos cultivo.. Por consi
guiente, el trabajo de ff.tomejoramiento es mAs compUcado en estos 
cultivos. 

Mi definlci6n de mejoramiento genético de cultivos 

"Un acto de alcanzar el nivel mhimo de productividad a trari. de 
le modificaci6n genética de la planta y para luego defender eete alto 
nivel de prnductividad de los factores negativos." 

La historia de mejoramiento genético de casi cualquier cultivo de 
_yor importancia comienza con la moeliflcaci6n del tipo de planta. 
Cuando alcanza a cierto nivel ele rendimiento, ya no se puede esperar 
un aumento espectacular de rendimiento y por lo tanto el 'nfasis de 
trabajo se mueve hacia 1. resistencia a enfermedades e insectos. Tr! 
go. maia y papa en EU y Europa. y arroz en Jap6n alcanzaron cierto n! 
vel de rendimiento hace veinte aftas y le primera importancia de trab~ 
jo de fitomejoramiento en estos paises pas6 a resistencia a enfermed~ 
des e insectos. Trigo y arroz en tierra con riego en el tr6pico al
canzaron un nivel m6ximo de rendimiento hace diez aftas y el 6nfasis de 
trabajo pes6 a laa resistencia •• 

Cuan~o mAs sean los factores fisiol6gicos fne afectan el rendimie~ 
to, mAl tiempo se demora para alcanzar el nivel m.Iliimo. Seg6n esta 
teorla. no deberla demorar mucho el mejoramiento de yuca para alcanzar 
el nivel mAximo. 

Objetivo de me10ramiento genético de yuca 

Obtener nuevos genotipo. que den el mAs alto rendimiento de calo· 
rla por unidad de 'rea, por unidad de tiempo, bajo diversa. condiciones 
ambientales. 

l. Por su uso 

a. Para con.umo humano. 
b. Para consumo de animales. 
c. Para producci6n de almid6n y alcohol. 

2. Por irea eco165ic. 

a. Seleccionar genotipos que den mejor rendimiento en los 
tr6plco. bejo. donde se siembra yuca corrientemente. 

b. Seleccionar genotipos para obtener una eficiente produc
ción de calorias en las áreas aav.una de axi.oles que no 
se utilizan en este momento. 

c. Seleccionar genotipos adaptadoa a las zonas de bajaa tem
peratura •• 
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Caracterlsticas bio16gicas de la yuca relaciona.as coa al trabajo d. 
fitomejorasiento. 

El núm8ro de chromosomas de yuca (Manihot esculenta) es 36 y la 
especie generalmente se considera como "allotetraploid". M. esculenta 
ea una especie altamente heteroaigota mantenida f6cibDente-a través de 
propagación vegetativa. Polinizaci6n cruzada y auto-polinización ocu
rren naturalmente. La proporción de polinización cruzada en una cier
ta poblaci6n depende del hibito de floración de 108 genotipos y la 
colocación flaica de la población. La yuca es una especie manoscia 
con el estigma y las anteras colocadas separadamente en diferentes flo 
res dentro de la misma planta. Las flores femeninas y masculinas que
estan en la misma rama, nunca se abren al mismo tiempo, sin embargo, es 
com6n que las flores femeninas y masculinas de las' diferentes ramas se 
abran al mismo tiempo. 

No hay ningún mecanismo fisiológico o genético para impedir auto
fecundaciones. Sin embargo, fuerte "inbreeding depression" se presen
ta en la mayor1a de genotipos y en la mayor1a de los casos las plsntas 
procedentes de autofecundaci6n no sirven para nada. Esta fuerte 
"inbreeding depression". ademis de propagación vegetativa, es el prin
cipal mecanismo biol6gico por el cual la alta heterosigocidad de la e~ 
pecte se mantiene. Se encuentra con alta frecuencia macho-estéril y -
esto es muy efectivo en prevenir auto-polinizaciODls. 

Variación senetica y selección 

l. Germoplasma. La yuca se originó y comp1et6 la mayor1a de su di
versificación en el continente latioamericano. Esto significa que la 
mayor variación genética existe en este continente. En el CIAT, exis
te una colección de unos 2.400 cultivares de yuca que se han coleCCiO
nado de todos los sitios de latinoamerica. Algunos de estos cultivares 
tienen alta capacidad de rendimiento y otros tienen resistencia a cie~ 
ta clase de enfermedades e insectos. Hasta ahore, hemos encontrado 
fuentes de resistencia a la mayorla de las enfermedades e insectos que 
tienen alta importancia en producción. Sin embargo, no as ha encontr! 
do ningOn cultivar en esta colecci6n que contenga todas las caracterl! 
ticaa deseablea pars que el CIAT pueda recomendarla como una nueva va
riedad de yuca. Por 10 tanto, para combinar varias caractef1stica8 d~ 
seables en una nueva variedad hay necesidad de hacer miles de hibrida
ciones para producir nuevos genotipos y luego seleccionar. 

2. Selecci6n de padres para hibridaciones. Existe muy buena co
rrelación entre los valores de padres y SÜ§ hijos (hibridos F1) en ta
lea caracter1sticas como lnd1ce de cosecha (Fig. 1), contenido de mate
ria seca en la ralz (fig. 2) Y el grado de pudrición de raiz (FiS. 3). 
La corre1ación'en rendimiento de raiz es un poco baja (Fig. 4) campar! 
do con las caracter1sticas mencionadas snteriormente. Sin embargo, e~ 
to no causa mucho problema porque el 1ndice de cosecha es aún mas im
portante que el rendimiento cuando la8 plantas están evaluadas en base 
a una planta individual o a una sola hilera en el campo en lugar de la 
población (ver sección más tarde). 

132 



AdemA. la resistencia a tales enfer.edades como bacteriosls (CaB) y 
Cercospora se trasnmite relativamente ficil a las prosenies cuando 
los genotipos con re.istencia estAn incluido. en la. hibridaciones. 

Estos datos sugieren que en yuca muchaa de las caracterlsticas 
importantes son altBMente heredables y el efecto de gene. aditivos es 
muy significativo. La propagac1.6n vegetativa del cultivo y el modo 
aditivo de herencia en las caracterlstical importantes Bugieren que el 
esquema de hibridaci6n y selecci6n puede Ber bastante aencillo. Ide~ 
t1ficaci6n de buenos padres y eficiente "acreening" de las decenden
clas son factorea mAs importantes que los detalles de metodologls. 
PrActicamente el fitomejorsdor debe incluir cualquier genotipo que 
tengs alguna carscteriatica deseable en su plan de hibridaci6nea. A
cumular genes favorables .in provocar "inbreeding depression" es casi 
el único punto critico lobre el cual el fitOlDlljorador tiene que tener 
lIIUCho cuidado. 

Solamente cuando se sabe que las c,aracte1"1.sticas buscadas estan 
controladas por un gene recesivo, todo ~l plan de trabajo se hace bas
tante complicado. Pero esto ea una poaibilidad muy remota en este mo 
mento. 

3. Selecci6n en pUntulaa ('!seedlingn >. Las plantas que vienen 
directamente de semillas sexuales (plAntula.) tienen apariencia muy 
distinta de laa plenta. provenientes de eatacaa por 10 menos durante 
108 primeros tres me •• a de siembra. Delpué. de tres me •• s, las plA~ 
tulas comienzan a tener una apariencia en la parte de arriba del suelo 
muy aimilar a las planta. sembradas con estacas, ain embarso, la col~ 
caci6n de raíces en las pl1ntulas ea siempre muy diferente de las pla~ 
taa sembradas con estacal. 

Afortunadamente, la correlaei6n entre los datos de las plAntolas 
y los datos de los mismos genotipos sembrados con estacas es muy alta 
en las características importantes tales CODO rendimiento de ra{z, p~ 
lO total de planta e indice de co.echa (FiS. 5). Esto indica clarame~ 
te que Ia aelecci6n con p14ntulaa e8 aunemente efectiyo. 

4. Seleccl6n en pruebas de hilera. y de poblaclone.. La. plAnt~ 
las seleccionadas en el campo pasan inmediatamente a la prueba en hil~ 
ras que conaiste en una 80la hilera o caballan para cada linea selec
cionada ("Campo de ob.ervaci6n" en el CUT). Usualmente le siembran 
cinco plantas por caballon. Laa lineal sobresalientes de esta prueba 
pasan a la prueba de poblaci6n ("Ensayo de rendimiento" en CUT) u
sualmente se lJi_bran 30 pIantaa por linea ¡en6t1ca con un .1nt.o de 
2 replicaciones. 

LoI rendimiento. obtenidos en la pruebs de hileras son completa
mente diferentes de 108 rendimientos obtenidos en la prueba de pobla
ci6n y no hay ninguna correlaci6n entre estas dos ~uebas (Fig. 6). 
Porque los datol de rendimiento que tienen valor son los datos obte
nidos en condiciones de población, los datos de rendimiento en las 
eruebsB de hileras casi no significan nada. En cambio, los valores de 
indice de cosecha obtenidos en la prueba de hilera estan altamente co-
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rrelaeloaado. a 10. de la prueba de poblacl6n (rlg. 7). 1ft la. prue· 
b •••• ,"lacl6n, lndlce da coaech. e,t' altamente correlaelonado COD 
lo, ra.dimlentoe (rll. 8). En cODeecuenc1., e~ pru •••• da hiler •• , l~ 
dice .. coaecha e. mejor indicador que el rendlmiento en 8i m18mO, pa· 
ra reDdt.lento raal (Fil. 9). Esto ocurre como con.ecuenci. de la 
ca&Petencia entre genotipo.; 10. genotipos con alto vigor y bajo {ndi· 
ce de cosecha sieapre puede dar .ayor rendimiento en campo de p16ntu· 
la. o en prueba de hilera ocupando 10. eepaciol que pertenecen a otroa 
genotipos. Sin embargo, satoe genotipos no pueden rendir bis n en con· 
d1ción de población. 

Indica de co.echa es un indicador de balanza entre producción to
tal de la planta y su distribución a la r.iz, es altamente heredable 
(Fig. 1) Y exi.te enorme variación genftica:entre lae vari"adea $eabr~ 
da. en los camp08 de agricultura. lndice de c08echa •• la mejor carac
terl,tica para usar como un indicador durante la selección de padres 
pars cruzamiento y las selecclone. en campos de p14ntulas y de prueba. 
de hil.ras. Nuestro objativo de selecci6n en este momento es .elecci~ 
nar la8 planta. que tienen más de 0.60 da indica de cosecha en los c~ 
pos d. p16ntulas y prueba. de Rilerae. 
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CONeLUS IONES 

Mejoramiento genético de cultivos es un acto de alcanzat' el nivel 
máximo de pt'oducttvidad a traves de fa modificaci6n genética de la planta 
y luego defi>nder este alto nivel de productividad de los factnrl!s negati
vos tales como enfer",edades e insecto., El ger"'oplsstro existente de yuca 
generalmente estl'! muy lejos y bajo de su nivel Dotencial o nivel n-.1ximo 
de productividad, !lasta ahora la yuca ha recibido muy poca atenci6n de 
parte de los fitome ¡oradores. Botanics y fisiol6gicamente 11.1' yuca perte
nece al grupo ,de 'cultivos en los cuales la rnetodologla de mejoramiento 
genético debe de ser fki1. Además los an41isis genéticos sobre herencia de 
varias carectertsticas importantes sugieren que no debe haber muchas • 
complicaciones en el mane jo gen~tico de este cu1ti.vo. Por 'estasra .... nes. 
el impacto de mejoramiento genéticn debe set' grande y no debe demorar -
mucho tiempo antes de que se alcance el nivel m4ximo de p~oduct'vidad. 
Un factor clave para aumentar eficiencia de trabajo es seleccionar s -
traves de,indice de cosecha. 

D~spués de cuatro anos de trabajo; el programa de fito'mejoraml.ent'l 
de yuca en CIAr, tiéne ahora llneas hlbridas que rinden "lás de 50 tonlhal 
afio o lCOl erriba de lilS cultivares locales en suelo de CIAT y' mIla de 30 
ton/ha laflo o 5í)'%. 111118 de los cul ti va res locales en oxisol de .los Llanos 
Orienta les. Ahora, la pregunta DO es cómo vemos a mejorar las plantes ni 
si podernos hacerlo sino cual vamos a recome"dar. El enfasiR de trabajo 
se mueve gradualmente hacia resistencias a enfermedades. insectos y 
otros facores negativos tales como suelos, especiales y bajas temp~ratu
ras. 
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CUADRO 1. Comparaci6n entra la pro¡anie SI autopolinb:a.da y los padres* 

No. de SI Mto. (k/plant) Planta total (k/plant) Indica de cosecha Altura planta(.) 
Genotipos Padre S1 SI Padre SI Padre ~-

LLanera 9 1.9 4.5 4.1 8.7 .32 .52 1.67 
M Col 9 6 0.9 4.0 4.7 12.6 .20 .32 1.64 
M Col 51 23 1.3 3.0 2.8 5.1 .52 .60 1.40 
M Col 173 20 1.3 2.6 5.6 8.2 .21 .31 2.72 
M Col 340 26 1.8 4.8 6.5 12.0 .28 .40 1. 7i 
M Col 562 110 1.6 3.2 3.7 7.5 .41 .50 1.82 
M Col 647 36 2.0 4.0 4.4 9.8 .45 .40 1.58 
M Col 661 5 0.6 4.8 1.6 11.0 .38 .44 1.52 
M Col 688 10 2.5 4.2 5.3 7.8 .45 .53 2.14 
M Col 971 15 3.8 3.1 9.5 5.4 .40 .57 1.97 
Extranjera 12 1.4 2.9 3.2 7.7 .41 .38 1.43 
M Van 119 16 1.4 3.5 5.4 13.4 .44 .25 2.00 

Promadio 1.71 3.72 4.73 9.10 .373 .466 1.151 

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

Padre 

1.8% 
2.43 
1.67 
2.71 
2.30 
2.30 
2.30 
2.aO 
2.43 
1.50 
2.43 
2.00 
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ClIADRO 2. Diferencia genética en el número de semillas obtenidas 
por polinización. 

No. de flores No. de semi- No. de semillas 
Cruces obtenidas por femeninas po- llas obteni- flor femenina Hnlzadas das 

M Col 1684 x M Col 22 91 72 0.79 
M Col 1684 x M Col 638 3S0 63 0.18 
M Col 1684 x M Mex SS 78 40 0.51 
M Col 1684 x CM 309-56 225 53 0.24 
M Col 1684 x CM 309-239 115 6S 0.57 
M Col 1684 x CM 309-260 130 20 0.15 

Promedio 0.41 

M Col 638 x M Col 1684 274 268 0.98 
M Col 638 x M Mex 55 220 284 1.29 
M Col 638 x M Ven 218 3S7 402 1.13 
M Col 638 x M Pan 70 324 2S1 0.79 
M Col 638 x M Pan 114 217 313 1.44 
M Col 638 x Popayan 285 484 1.70 
M Col 638 x CM 309-11 105 191 1.82 
M Col 638 x CM 309-26 144 212 1.41 
M Col 638 x CM 309-29 99 154 1.56 
M Col 638 x CM 309-56 143 206 1.44 
M Col 638 x CM 309-143 64 136 2.13 

PrOllledio 1.43 

M Col 755 x Llanera 161 279 I.n 
M Col 755 x M Col 22 278 500 1.80 
M Col 755 x M Col 641 233 424 1.82 
M Col 7SS x M Col 667 144 234 1.63 
M Col 155 x M Mex S5 284 517 1.82 
M Col 7SS x M Mex 59 154 284 1.84 
M Col ¡SS x M Ven 185 90 157 1.74 
M Col 755 x M Ven 209 162 204 1.88 
M Col 155 x M Ven 270 163 308 1.89 
M Col 755 x M Ven 307 203 319 1.81 

Promedio 1.80 

SH 76-66 x M Col 638 488 946 1.94 
SH 76-66 x M Max 59 S9 132 2.24 
SM 76-66 x Popayan 221 427 1.9'l 
SH 76·66 x CM 157-9 111 186 1.68 
SH 76-66 x CM 110-2 106 239 2.25 
SM 76-66 x CM 204-5 75 156 2.08 
SM 16·66 x CM 309·37 112 218 1.95 
SH 76-66 x CM 309-56 143 221 1.55 
SH 76-66 x CM 334-19 119 241 2.03 

PrOllledio 1.96 
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GilADlW 3. Resultados seleccionados de enaayoa de rendimiento 
en tres localidades. 

Rendimiento de raíces 
Localidad Genotipo to!!LhaL ano 

Peso seco· Peso fresco 

CIAr CM 309-211 17.9 50.8 
CM 308-197 17.6 50.3 
CM 323-30 16.6 48.3 
CU J08-1 16.3 43.3 
CM 321-15 15.9 46.1 
CM 321-170 15.8 47.8 
CM 317 -16 15.4 48.1 
CM .307 -135 15.4 44.0 
CM 309-84 15.4 41.1 
CM 152-12 14.7 45.0 

M Col 113 (Varidad local) 8.4 25.6 
Llanera (Testigo) 7.9 24.7 
M Col 22 (Testigo) 7.1 19.7 

Cadmasua SM 92-73 10.6 33.0 
CM 323-52 10.0 33.0 
CM 308-197 9.9 30.6 
CM 314-2 8.4 25.7 
CM 323 -99 7.8 24.3 
CM 323 -142 7.5 26.0 
CM 309-2 7.5 23.3 
CM 321-88 7.1 21.5 
CM 305-11 6.9 24.0 
CM 323-41 6.6 24.0 

Llanera (Variedad local) 6.9 21.5 
M Col 22 (Testigo) 6.0 19.4 
M Col 113 (Testigo) 2.1 10.4 

caribia CM 320-2 13.7 42.0 
CM 309-50 13.7 41.7 
CU 309-163 12.8 44.3 
CM 323-75 12.2 37.8 
CH 323-41 12.2 37.6 
CM 322-20 12.1 36.7 
CM 321-85 11.6 36.1 
CM 308-197 11.4 34.5 
CM 309-12B 11.1 34.B 
CM 321·78 11.0 38.0 

M Col 22 (Testigo) 11.4 33.6 
Llanera (Testigo) 6.0 20.7 
Manteca (Variedad local) 5.0 18.1 
Montero (Variedad local) 4.3 12.6 
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Fig. l. Relación entre el índice de cosecha y el rendimiento de raíces de 1900 cultivares 
evaluados en surcos simples ( El número representa el número de cultivares y los 
valores de los cultivares testigos se muestran con la desviación estander ) 
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE PATOLOGIA DE LA YUCA 

J.C. Lotano 

Introduce i6n 

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un cultivo perenne tropical, 
de ciclo largo, la cual los agricultores de bajos ingresos tradicional 
mente la han cultivado con bajos insumas en suelos infértilea (22). 

La yuca se ha considerado como un cultivo resistente a enferme
dades e insectos. Sin embargo, actualmente se tiene conocimiento 
de la existencia de enfermedades e insectos de importancia econ6mica 
que pueden ocasionar pérdidas de más del 50 por ciento (2, 3, 9, 10, 
11, 12 ) o a6n causar la pérdida total del cultivo en ciertas regio
nes (9, 38). El rendimiento promedio mundial de yuca es de s610 10 
ton/ ha (22, 23, 51). En extaciones experimentales se han obtenido 
rendimientos de 40 ton/ha con relativa facilidad (10, 11, 12); medisB 
te el uso de material de siembra libre de enfermedades y de prácticas 
culturales de bajo costo, se han obtenido rendimientos de más de 20 
ton/ha con variedades tradicionales en regiones en donde el rendimieB 
to no es superior a 4-7 ton/ha (12, 45). 

Debido a la escacez de hidratos de carbono para consumo humano 
y animal, y para las diversas aplicaciones industriales (51), conti -
nuamante se aumenta la extensión de cultivos de yuca. Este aumento 
en el área sembrada obviamente ha conducido· a un aumento en los pro
blemas de tipo patológico y entomológico. 

La investigaci6n en el área de la patologia de yuca ha sido esca
sa. De un total de aproximadamente 4.500 articulas sobre yuca, s610 
300 tratan sobre patología, y el 40 por ciento de éstos se escribieron 
durante los ~ltimos siete anos. Además, actualmente son poeos los 
cientlficos (no más de 20) que se encuentran trabajando en esta área; 
en muchos casoa éstos también se ven o.staculizad08 por otras respon
sabilidades e inauficientes facilidades fleicas. 

Estado Actual del Conocimiento en Patolog1a de Yuca 

Debido al interés que varios países han puesto en el mejoramien
to de la planta de yuea y en la expansi6n de su cultivo, en Brasil, 
México, Tailandia, Filipinas, Malas1a e India, y también en los cen
tros internacionales, se han estructurado programas especiales con in
vestigadores de tiempo completo adiestrados en patología de yuca. 
Puesto que algunos de estos investigadores recibieron adiestramiento 
en el CIAT, se estableció un vínculo cooperativo con éstas institucio 
nes, el eual se manifiesta a través de proyectos conjuntos, intercam 
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bio de información o asistencia. Este tipo de vinculo tambi~n existe 
entre el International Institute o~ Tropical Agriculture (lITA) y vA 
rioa países africanos. 

Se han registrado aproximadamente 30 enfermedades de yuca indu
cidas por virus, agentes causales similares a virus, micoplasmas, b~c 
terta y hongos (j8). La informaci6n disponible sobre la etiolog1a 
de los a@entes causales, comO también sobre la epidemiología de estas 
enfermedades, es relativamente escasa. Actualmente, no siempre eS 
posible saber si dos cientificos están trabajando con el mismo orga
nismo debido a que hay una falta de conocimiento sobre la verdadera 
identidad del pat6geno. Por ejemplo, aún no se ha comprobado que el 
mosaico de la India y el mosaico africano sean enfermedades ocasiona
das por el mismo virus. A continuaci6n se presenta un resumen de las 
caracteristlcas más importantes de las enfermedades de yuca registra
das 

. 
Virus. organismos similares a virus y micoplasmas 

Se han registrado cinco virus que atacan la yuca (3, 16 ,35). 
Geográficamente, el virus del egtriado marrón (BSV) y el virus del 
mosaico africano (A}W) se encuentran limitados al Africa, ppro el 
AMV también se ha registrado cn India (48). El virus del mosaico cO
món (C~N), el virus del mosaico de las nervaduras (LVMV) y el virus 
latente (LV) están restringidos a América tropicn 1 (J 6, 35), pero el 
C}N también se encuentra en Indonesia CBooth, comunicaci6n personal) 
y existe otro LV en Africa Cj). 

Además de su marcada distribución geográfica, existen diversas 
caracter1sticas diferenciales para cada virus (Cuadro 1). En términos 
de su distribución, incidencia y pérdidas que ocasiona, el A}N es la 
enfermedad viral wAs importante de la yuca debido a que tiene un 
vector móvil ( la mOsca blanca, Bemisia sp!'. ), se encuentra amplia
mente distribuido en Africa Tropical y puede ocasionar pérdidas de 
más del 80 por ciento (3). 

Se re1uiere mayor investigaci6n para aclarar ciertos aspectos 
de cada una de éstas erofermedades virales. Por ejemplo, en el caso 
del BSV, existen discrepancias en 10 relacionado con la forma de sus 
particulas (3, 29), hospedantes y métodos de diseminaci6n (3, 20, 29), 
10 cual sólo ha confundido el caracter de ásta enfermedad. 

En Colombia, recientemente se describió una nueva enfermedad 
(n cuero de s"po") de la yuca (12, 13). Las plantas afectadas por 
ésta enfermedad nO producen raiees gruesas. El cuero de sapo se pu,!! 
de diseminar a través de estacas enfermas, mecánicamente y por in
jerto (12, 13). Aún se descono~e la etiología del agente causal y la 
epidemiolog1a de la enfermedad. 
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CUAORO l. Características de los virus de la yuca 

S!ntomaa Mosaico amarillo 
enrollamiento y 
encrespamiento 
foliar, enanismo 
(20,33) 

Distribuci6n Africa, India 
(33,48) 

Pérdidas 

lIorfolog!a 
de la part,! 
cula viral 

Transmisi6n 

liospedantas 

Control 

Más del 507.. (3) 

Poliédrico en p~ 
ras, isométrico 
(3) 

Estacas, Bemisia 
"l'!'. (3,7) 

Hanihot spp, 
Hieotiana cleve
Millli (3,7) 

El1mio~ci6n plan 
tas .nfem.as. e.,! 
tacas libres de 
enfermedades en 
cultivos resisten 
tes (3) -

ssv* 

Parches amarillos 
foliares, necro -
81$ de nervaduras 
(20,34,50) 

Cesta Oriental 
del Africa 
(33,34,50) 

~;o estimadas el,! 
r8l:.1ente 

En pares, polié
drico, isooétri
co (3); b •• tones 
largos flexibles 
(29) 

Estacas, injerto, 
mecánicamente 
(35), insectos (3) 

Petuni.a hybrida 1 

Datura stra~unium 
H. Sluco3<l, :{. 
rustica, N. Taba-
~, ,Q_ iéro;--
801anum nierum,. 
Salpihoois sinua-
II (29) 

Hosaico amat'illo. 
enrrollamiento f~ 
liar, enanismo 
(16) 

Brasil, Venezuela, 
Perú, Colombia 
(16,38) 

10-207. con base 
en el rendimiento/ 
planta (16) 

Bastones largos 
flexibles (16,30) 

Estacas, injerto, 
mecánicamente 

Hanihot spp.)~ 
podiu~ amarantico
lor. f. r.uinoa.::al 
~ perviflor~. Gos
sypium hersutur.'l 

Eliminación plan - Eliminación plan -
tas enfernas, estA tas enfermas, est~ 
cas libres de enfer cas libres de enfe~ 
medades (3) - medades (16) 

Vl!V* 

Deeolo~amiento de nervA 
dutas, encrespamiento 
del ápice foliar, enani~ 
mo(16,18) 

Brasil, Venezuela 
(16,18) 

Leves (16) 

Poliédricos, 1sométri
cos (30,31) 

Estacas, injerto, meeá
nicamente (16,30) 

Manihot spp .. " 
~. stramonium (16) 

Eliminación plantas en
fermas, estacas libres 
de enfermedades (16) 

LV* 

Sin síntoma 

Brasl.l Afr1ea 
(16,18) 

Ninguna 

Rabdovirus (16) 
pares. poliédrico 
(3,4) 

Estacas. inj«rto, 
mecánicamente 

Manihot S. 
(16), Eu?horbiaceae 
.!.!!S Solan.ece2.! 
"PP. (16) 

* M,.N .. virus del :nosaic:o africano; BSV ~ virus del estriado mar4Ón¡ atV ~ virus del mosaico 
común 

~(V - vlrsus del mosaico de lAS nervaduras; LV = virus latente. 



En Brasil, Venezuela, Mexico, región de la Amazonia del Pera 
(16, 18, 38) Y Guatemala (Cock, comunicación personal ) y en la 
Costa de Marfil (21), se ha registrAdo una enfermedad de la yuca o
casionada por un micop1asma, la cual se conoce como "superbrot&ll1ie,n 
to". La enfermedad se puede reconocer con base en los diferentes 
s1ndromes que produce: 1) enanismo, acortamiento de los entrenudos y 
proliferación de ramas; 2) Proliferaci6n de retonos en la estaca; o 
3) germinación de unos pocos retonos débiles y de poco crecimiento 
en la estaca (16, 46). Se desconoce la raz6n por la cual ocurren estos 
sindromes diferentes, pero puede Ser debido a la existencia de dife
rentes biotipos del micoplasma (16, 38). Su incidencia es relativamente 
baja (16, 38), puesto que la enfermedad s6lo se disemina debido al uso 
de estacas enfermas ya través de medios mec4nicos (16, 18). 

Enfermedades bacterianas , 
Se han registrado varias especies de bacterias que atacan la yuca 

(38), pero las únicas que se consideran patógenos del cultivo son: 
X§nthomonas manihotis (anublo bacteriano) (36), ~ cassavae (mancha 
foliar bacteriana) (58), Erwinia carotovora (E. cassavae) (pudrición 
bacteriana del tallo) (24, 47) Y Agrobacterium sp. (sgalla bacteriana 
del tallo) (13). La especie Bacterium robici se regiatró como pató
gena de la yuca (56) , sin embargo, no se conoce el cultivo tipo ni 
tampoco Se ha vuelto a aislar desde que Se registró por primera vez. 
Aparentemente Se confundi6 con~. carotovora val'. carotoyora' La 
especie Pseudomonas .olanacearum también se ha registrado como pató
geno de la yuca (28); sin embargo, en estudios recientes en los cuales 
se hicieron inoculaciones de yuca con razas de ésta bacteria, se de
mostró que la yuca no es un hospedante. En virtud de que !-. manihotis 
forma colonias blancas, mucoides y viscosas en medios azucarados al 
igual que R& solanacearum, también pudo haberse confundido la identif! 
cación de éste patógeno. 

Los patógenos bacterianos de la yuca se pueden diferenciar en bA 
se a la sintomatolog1a ya sus caracterlsticas culturales (Cuadro 2). 
El anublo bacteriano de la yuca (CSS) es la enfermedad bacteriana m4s 
importante y sobre la cual se ha hecho la mayor investigación (lO, 11, 
12, 25, 36, 38, 40, 41, 43); sin embargo, a6n Sé desconocen muchos 
aspectos de ésta enfermedad y su agente causal. 

Enfermedades fungosas 

Se han registrado aprOXimadamente 20 especies de hongos patogén! 
cOs a la yuca, los cnales inducen lesiones en la8 hojas, tallos o 
ra1ces. 

Patógenos foliares 

Las enfermedades més importantes en este grupo son el supera lar
gamiento (Sphaceloma manihotico1a), manchas foliares ocasionadas por 
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CUADRO 2. Caracte~!aticas diferenciales de las enfermedades bacte~iana' de la yuca actualmente identificadas 

CARACTERISTlCA CBB* 

Síntomas Manchas foliares, anublo 
exudación de goma, mar -
ch1tamicnto, caída de ho 
jas, muorte descendente: 
pudrición seca de los h~ 
ces vasculares de tallos 
y raíces (36,40) 

E.pede 

eanctedsei
cas culturales 

Diseminaci6n 

Control 

X. manihot. (40,41) 

Crecimiento rápido; colo
nias blancas viscosas y 
mucoides (35.40) 

Estacas infectadas .. sal
pic~~i.nto de lluvia y 
suelo (10,36); insectos 
(10); herramienta. infe~ 
eadas (41) 

Varieda'des resistentes; eA 
tacas libres de la enfermedad; 
rotaci6n de cultivos (36,41 
55). 

CBIl • artub 10 bacteriano de la yuca; 

CIlLS* 

Manchas foliare., amarillA 
miento foliar. caída de ho 
jas (58) -

X. Ca.savae (58) 

Crectmiento lento, pigmen
to amarillo; colonias pé -
quenas viscosas (25,58) 

Salp1camiento de lluvia 
(58) 

Desconocido 

CBSR* 

~~rchitarniento de la 
parte aérea, pudri -
ción aCnosa del tallo, 
necrosis de la médula 
(12,47) 

Ea C~rotovora vara ca
rotovora. (E .. Cassavae) 
(12,47) 

Crecimiento rápido; h~ 
drólisis de pectatos 
(47) 

Insectos (Anastrepha 
opp.) (47) 

Variedades resistentes 
a insectos (12,47); cOE 
trol de insectos (2,46); 
material de siembra li~ 
pio (45) 

CBLS d Mancha foliar bacteriana de la yuca 

CBSR • pudrición bacteriana del tallo de yuca; CBse = agalla bacteriana del tallo de la yuca 

CIlSG* 

Agalla del tallo, 
enanisco (13) 

Agrobacteriuc sp. 

'Crecimiento rápido; 
colonias blancas, 
viscosas (13) 

Estacas infestadas 
(13); suelo infe~ 
tado 

Material de siembra 
limpio (13); rota -
ción de cultivo •• 



Cercospora (Q. vicosae, Q. henningsii,Q. caribaea y C. manihotae) y la 
mancha de anillos circularea (Phoma (Phyllosticta ) s1'p.) , las cuales 
causan pérdidas en rendimiento que oscilan entre el 17 y 80 por ciento 
(9, lO, 32, 38). Las especies f-. h~nningsii y Q, vicosae también red~ 
cen el contenido de a1mid6n de las raíces (13, 57). La incidencia de 
éstas especies es mundial, excepto ~. manihoticola, la cual s610 se 
representa en América, y. Phoma spp • la cual s610 se encuentra en las 
áreas productoras de yuca de climas frescos (32, 38 ). 

Otras enfermedades cuya incidencia y severidad son moderadas y que 
por consiguiente, se consideran de importancia menor son la roya 
(Uromyces spp.) (33), antracnosis (Colletotrichum spp. y Gloeosporium 
spp.), la ceniza de la yuca (Oidium manihotis) y la mancha foliar oca
,lionada por l'ericonia (Periconia spp.) (12, 38). La antracnosis pare
ce ser la más común y ocasiona defoliaci6n, muerte descendente y chan
cros en el tallo (38). AQn se desconoce el grado de dafto y reducci6n 
del rendimiento que inducen estas enfermedades de importancia menor, 
pero en Africa Occidental la antracnosis parece tener alguna importan
cia. 

Pat6genos del tallo 

Los pat6genos fungosos que atacan el tallo son de importancia de
bido s que afectan la calidad y condiciones sanitarias del material de 
siembra, 10 cual se refleja en una menor germinaci6n y vigor de la 
planta (45). Existen varios patÓgenos que pueden stacar el tallo, pero 
su incidencia depende de una alta humedad relativa y heridas en el ta
llo ocasionadas por insectos o mecánicamente. Los patógenos del tallo 
más comunes son Geomerella spp. y Botryodiplodia spp. También se han 
encontrado diversos ascomicetos y basidiomicetos, los cuales a6n no se 
han identificado, pero que atacan trozos de tallo almacenados y tallos 
viejos dejados en 109 campos durante las estaciones lluviosas (38, 45). 

Pat6genos de las raices 

Los patógenos que causan pudriciones radicales en la yuca son 
hongos del suelo, los cuales atscan a las raices antes o después de 
ls cosecha. Los hongos que stacan a las raices antes de la cosecha 
generalmente inducen pudriciones húmedas o secas. Su ocurrencia se 
relaciona con: a) las condiciones de mal drenaje en suelos arcillosos 
pesados (l'hytophtora spp. y. Pythium app.) y b) el cultivo o vegetaci6n 
presente antes del cultivo de yuca (Rigidoporous lignosus, Rosellinia 
bunodes. ~, necatrix¡ Sclerotium rolfsii, Armillariella mellea, 
Rhizoctonia sp., etc.) (38). Muchos hongos, tanto sapr6fitos del suelo 
como parásitos, pueden atacar raices cosechadas a trsv~s de heridas cau 
sadas durante las operaciones de cosecha. La intensidad del dano indu: 
cido por estos organismos se relaciona COn la flora capaz de metsboli
zar los tejidos radicales y con el dafio mecánico sufrido por las raiees 
durante la cosecha, empaque y transporte. 
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Caracter1sticss er#.la Relación Hospedante-Patógeno 

Al diseftar programas de investigación, los especialistas en protec
ci6n de plantas deben tener en cuenta los siguientes puntos: 

l. La yuca es una especie perenne, 10 cual favorece la perpetuación 
de problemas patológicos en las regiones donde se cultiva. A pesar de que 
las plantas se eliminan a la cosecha, casi siempre se presentan plantas 
espontáneas debido a la buena capacidad de germinaci6n de la yuca. Las 
plantas espontáneas pueden provenir de trozos de tallos los cuales se han 
dejado en el campo como residuo, o se han incorporado al suelo despu~s de 
la cosecha. La semilla verdadera también tiene una buena capacidad de ger-· 
minaciOn (27). 

2. La yuca es un cultivo leftoso (53). Muchos patógenos que atacan 
IIrboles forestales, cultivos lefiosos perennes y aún cultivos anuales herbá
ceas, pueden ser pa tógenos de la yuca. Ya se han regis trado a 19unos de estos 
pat6genos atacando a la yuca (38), y muchos otros son pat6genos potenciales. 

3. La yuea es un cultivo de ciclo largo, el cual se cosecha entre los 
8 y 24 meses después de siembra. La siembra frecuentemente se hace durante 
un largo período de tiempo y, en consecuencia, en muchas regiones producto
ras de yuca se encuentra n plantac iones de diferentes edades. Por cons iguieq
te, en la ausencia de variedades resistentes, siempre hay disponible tejido 
susceptible, de tal manera que en gran parte, los patógenos estan limitados 
por factores climllticos y ed~ficos. Cuando los patOgenos requieren insectos 
vectores para su diseminación, éstos (¡ltimos también estan ba jo la influencia 
de ~s tos fa e tares limita ntes. 

4. Debido a su largo ciclo de cultivo y a la falta de etapas criticas 
de crecimiento para formar rafees gruesas, la yuca puede tolerar ataques 
moderados de plagas y enfermedades, con reducciones en rendimiento poco 
significativas (14). 

5. La yuca comunmente se propaga vegetativamente; en consecuencia, 
para lograr el buen establecimiento de un cultivo sano y lograr altos 
rendimientos, se requiere material de propagaciOn de muy buena calidad 
(45), Ademo!ls, la propagación vegetativa facilf.ta la perpetuación de mate
rial h1brido que sea altamente promisorio por sus caracter1sticas deseables 
(27). Se debe tener mucho cuidado en la selección de éste material de 
propagaci6n, puesto que la pérdida en densidad de población, la cual resul
ta de la utilización de material de siembra enfermo y/o de mala calidad, 
afecta el rendimiento (13, 45), Ademlls, el movimiento de material de 
siembra de una región a otra siempre implica el riesgo de introducir plagas 
y enfermedades (37, 39). 

Métodos Recomendados para el control de la.!i...!!!.~dade~ la yuca 

Con el fin de obtener un mejor control de las enfermedades de la 
yuca, es necesario integrar las medidas simples de control, relaciona
dns con la exclusi6n, erradicación, protección y resistencia varietal. 
Los fitopatólogos de yuca deben tener en cuenta 108 siguientes métodos 
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de control, basados en el sistema de Agrios (1): 

Métodos de' control por regulación 

Afortunadamente. las enfermedades más importantes de la yuca 
(CBB, AMV y superalargamiento), como también otras que representan 
riesgos potenciales (cuero de sapo, virus y micoplasmas americanos, 
pudrici6n bacteriana del tallo y agalla del tallo), aún se encuentran 
restringidas a ciertos continentes u áreas geográficas (37, 39, 42). 
Con el fin de prevenir la introducci6n y diseminación de éstas enfer
medades s otras áreas, los paises 'no s610 deben establecer regulacio
nes e inspecciones de cuarentena, sino vigilar que sus oficiales de 
sanidad vegetal las hagan cumplir. Puesto que varias especies de 
Euphorbia y Manihot, comunmente sembradas como árboles ornamentales, 
también son hospedantes de algunas enfermedades de la yuca (véase el 
numeral 1 de la siguiente secci6n). las regulaciones de cuarentena tam 
bién deben cubrir la importaci6n de éstas especies. Es posible que sea 
viable estimular la formación de centros que produzcan semilla da yuca 
certificada, bajo la supervisión de inspectores sanitarios. 

Métodos culturales 

Los siguientes métodos culturales se pueden aplicar para contro
lar algunas enfermedades de la yuca. 

l. Erradicación de hospedantes 

Las especies Euphorbia pulcherrima (12), ~. heterophylla y otras 
especies de Euphorbia (12, 54) y Manihot glaziovii (32), se han regis
trado como hospedantes de S. manihoticola, el agente causal del auper
alargamiento. También se ha registrado que otras especies de malezas 
y de Manihot son hospedantes de enfermedades virales de la yuca (35). 
La erradicaci6n de éstas especies en 'reas productoras de yuca, podría 
prevenir la perpetuación de dichas enfermedades y aún facilitar su e
rradicación. 

2. Rotación de cultivos 

La población de pat6genos del suelo que atacan la yuca, algunas 
veces se puede reducir o eliminar mediante la rotación de yuca con gra 
mineas o rastrojo. Por ejemplo, la pudrición radical ocasionada por -
Phytophthora se puede eliminar después de un período de seis meses de 
rastrojo. En virtud de que la yuca es un cultivo de cielo largo, ésta 
medida de control puede ser de gran importancia, 

3. Medidas sanitarias 

Se ha demostrado que las enfermedades ocasionadas por virus y mi
coplasmas de América. como también el AMV, se pueden controlar en for
ma efectiva mediante la eliminación de plantas enfermas ( 3, 16), La 
diseminación del CBB también se ha prevenido mediante la utilizaci6n 
de material de siembra libre de enfermedades, des infestación de herra
mientas y aplicación de otras precauciones sanitarias para'los trabaja 
dores (36. 41). -
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4. Mejoramiento de la. condicione. d. craci.iento 

El mejoramiento de las condiciones de creci.iento para las plantas 
de yuca se puede lograr mediante la siembra de material de propagación 
sano de alta calidad (45). Las pfácticas culturales, tales como el 
drenaje de los campos, construcción de camellones, distancias adecua
das y control de malezas, mejorará el crecimiento de las plantas. Es
tas prácticas también pueden afectar, directa o indirectamente, el con 
trol de enfermedades que producen volcamiento, pudrición radical y afe~ 
ciones foliares. 

5. La formación de condiciones de alta humedad bajo el follaje de 
las plantas se puede evitar mediante el uso de distancias apropiadas en
tre plantas, 10 cual puede inhibir infecciones causadas por pat6genos 
foliares (~. manlhoticola, Cercospora spp. etc.) Cock (14) recomienda 
una cobertura foliar relativamente rala para obtener el máximo rendi
.iento, lo cual también debe conducir a condiciones menos favorables 
para estas enfermedades. Un buen drenaje del suelo también puede redu 
cir la población y actividad de Pythium 8pp. y Phytophthora spp., 108-
cuales han ocasionado pérdidas considerables en regiones de alta prec! 
pitación (más de 1.200 mn/ano) y donde la siembra se hace en el terreño 
plano (8, 49), 

6. Se ha registrado que el cultivo de tejidos es una técnica útil 
para producir plantas libres del AMV (26) y CBB (43; Takatzu, comunica
ción personal). 

Métodos biológicos 

Se han registrado resistencias varletales a CBB (36, 41), AMV (3, 
56), manchas foliares ocasionadas por Cercospora (11, 12), mancha de 
anillos circulares (10, 11, 12) Y supera1argamiento (11, 12, 32), El 
uso de variedades resistentes para controlar éstas enfermedades es el 
mejor medio para lograr un rendimiento aceptable sin la necesidad de 
utilizar insumas costosos. Los resultados obtenidos hasta ahora sobre 
resistencia a éstas cuatro enfermedades, indican que la variabilidad 
de sus agentes causales es limitada, y que existe buena resistencia est~ 
b~a nivel m campo. Algunas explicaciones posibles de éste fenómeno son 
que, éstos pat6genos son específicos de la yuca, la planta es hetero
cigots y siempre hay disponible tejido susceptible del hospedante. En 
el caso de superalargamiento, se encontró que la resistencia de ciertas 
variedades se pierde después de tres anos de cultivo continuo. Recie~ 

temente se registró la existencia de razas fisiol6gicas, 10 cual era de 
esperarse puesto que el patógeno tiene otras especies anuales y perennes 
hospedantes del género Euphorbia (12, 54); esto puede indicar que la 
yuca es un nuevo hospedante, y el patógeno posiblemente evolucionó pri
mero en estos otros hospedantes silvestres. 

También se debe tener en cuenta el micoparasitismo de Darluca 
filum registrado en Uromyces spp., patogénicQ,s a la yuca. (12, 33). 

160 



M~todoa f!sicos 

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

Control químico 

Es económicamente factible utilizar productos químicos para: a) 
esterilizar semilleroa cuando se utiliza el sistema rápido de propaga
ción (15); b) tratar estacas antes de su almacenamiento ylo siembra 
debido al efecto protector o erradicante, como en el caso de S. mani
boticola (12, 45, 11); c) prevenir la deterioración microbial-de las 
raices despu's de la cosecha (44); y d) reducir la incidencia del AMV 
y BSR, los cuales se diseminan a través de SUB vectores »emiai •• pp. 
y Anaatrepba .pp., respectivamente (2, 3, 7). Sin embargo, el control 
químico continuo de enfermedades foliares seria extremadamente costoso 
puesto que la yuca es un cultivo de ciJlo largo. 

Problemas metodológicos 

Los fitopat6logos de yuca se pueden enfrentar a diversos problemas, 
especialmente durante la selecci6n y evaluación de variedades e blbridos. 
Los más comunes son los siguientes: 

l. El rendimiento puede ser muy variable si no se utiliza un m4-
eerial de siembra adecuado, un buen tratamiento químico de las estacas 
(45), prácticas agronómicas adecuadas (6, 45) Y un buen control de ma
lezas (19), Como la yuca es un arbusto, el efecto de los bordes entre 
las parcelas también puede ocasionar variaciones en el rendimiento. 
Se debe utilizar el óptimo tamano de parcela (52). 

2. Las pudriciones radicales pueden reducir la población de plaE 
tas/unidad de área Y. en consecuencia, el rendimiento. En muchos casos 
sólo se detectan al momento de la cosecha. El uso de material de slem 
bra de alta calidad y libre de patógenos (45), como también de buenss
prácticas agronómicas (6), debe conducir a la reducción o prevensión 
de estos problemas. 

3. En muchos casos las condiciones sanitarias y vigor de la par 
te aérea de la planta no tienen relación alguna con un alto rendimiento. 
Las plantas sanas vigorosas pueden dar menor rendimiento que otras, 
debido a su poca capacidad genética para producir altos rendimientos. 
Se debe tener presente que desde el punto de vista comercial, las ral
ees son la parte más importante de la planta. 

Toma más de dos anos obtener progenies por recombinación sexual 
(27), y siempre existen limitaciones en lo que respecta al material de 
siembra para la evaluación de caracterkticas deseables. En consecuen 
cia, parece lógico plantear que los programs de evaluación a corto pla 
zo serian más eficientes si se restringieran a las progenies de altos-
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rendimientos de los cruzamientos controlados (la polinizaci6n cruzada en 
yuca es alta (27). Además, la incorporación de resistencia se debe limi
tar a las enfermedades que han ocasionado pérdidas de importancia econó
mica. 

4. Existe un alto grado de similitud entre los síntomas ocasionados 
por diversas enfermedades, insectos y factores ambientales o edáficos. 
Esto puede conducir fácilmente a errores en las evaluaciones finales. En 
consecuencia, se debe tener en cuenta la definición precisa de los dife
rentes síntomas para cada enfermedad al adelantar evaluaciones por resis
tencia. Por ejemplo, el CBB es capaz de inducir manchas angulares en las 
hojas, anublo, exudación de goma en los retonDs y partes tiernas del ta
llo, abscisi6n foliar, marchitamiento, muerte descendente y descoloramien
to vascular de los tallos y raíces. Por otra parte X • cassavae puede oca 
sionar manchas angulares en las hojas; C. vieosae y Phoma spp., anublo; -
las moscas del cogollo o danos mecániCO;, exudaci6n de goma; los hongos 
(Cercospora sPP. Phoma sPP.), bacterias (!. cassavae). la salinidad del 
suelo y la sequia pueden ocasionar la caída de hojas; Erwinia carotovora 
varo carotovora y los pat6genos de la pudrici6n radical pueden ocasionar 
marchitamiento; Phoms sPp., S. manihoticola, ácaros, trips, la salinidad 
del suelo y la sequ1a pueden-ocasionar la muerte descendente; y el desco
loramiento vascular puede ser ocasionado por hongos de la raíz y tallo, 
como también por ~. carotovora varo carotovora. 

5. Las evsluaciones en el invernadero requieren condiciones de es
pacio y control las cuales implican equipo costoso. Las enfermedades ta
les como manchas foliares por Cercospora, la mancha de anillos circula
res y el superalargamiento. las cuales son endémicas en regiones donde 
las condiciones ambientales favorecen su incidencia y severidad. se 
pueden evaluar mejor bajo las condiciones locales a nivel de campo. 
Las enfermedades cuya evaluación de campo no mostró infección y/o no se 
confundenloB síntomas inducidos por otros factores (tales como el CBB), 
se eva luan en forma más precisa bajo condiciones de invernadero. Se re
comienda la evaluación posterior del material seleccionado en el inver
nadero bajo condiciones de campo. 

Se espera que las consideraciones tratadas en los puntos anteriores 
contribuyan al entendimiento de los problemas pato16gicos de la yuca. 
A pesar de que las caracter1sticas de cultivo exigen que los fitopat6lo
gos vean éstos problemas en forma un poco diferente a los de otros cul
tivos, el control integrado de enfermedades y plagas podr1a ser muy exi
toso en yuca. 
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(Manihot esculenta CrantB) 

INTRODUCCION 

J. C. Lozano""" 
R. H. Booth*** 

El continuo aumento de la población mundial y la falta de fuentes 
energéticas han hecho que la atenci6n ciént1flcs se concentre en los 
cultivos elimenticios menos investigsdos, entre ell05, la yucs. Para 
obtener m4ximos rendimientos de éste y otros cultivos, es necessrlo 
aumentar nuestros conocimientos por medio de la investigación de las en 
fermedadeo ~ue disminuyen los rendimientos y de la8 medidas de contror 
que se daben emplear. 

Actualmente, la información disponible sobre enfermedades en yuca 
es muy limitada. En el presente trabajo se ha intentado recopilar la 
mayor cantidad de información existente para presentarla junto con da
tos y observaciones obtenidas recientemente por loo autores. 

En general, la literatura indica que las enfermedades de yuca son 
de menor importancia, Aunque existe poca informaciÓn sobre las pérdi
daa reales causadas por estas, la simple observaci6n de un cultivo de 
yuca demostrar. que sl Ion de gran importa neis económica. 

En general, las publicaciones mencionan solamente la existencia 
de diferentes patógenos pero no ofrecen informaciÓn sobre su importan
cia, epi4emiologia o control; sirven mds bien para ilustrar la defi
ciencia de nuestros conocimientos al respecto. 

* Este articulo fuE publicado en idioma inglEs por PANS (Pest Articles 
and Kews Summariea), Centre for Oversea. Pest Reaearch, London. en 
MarBO, 1974. (PANS, 20:30~54. 1974). La versión espaftola se publica 
con la respectiva 8utorizaci6n. Traducción y adaptación: J.C, Lozano. 

** Fltopat61ogo Aslstente (Bacter161ogo), Centro Internacional de Agri
cultura Tropical, CIAT, Apartado Aéreo 67-13. Cal!, Colombia, S.A. 

*** Cientlfico Visitante (Patolog1a de la Yuca), Centro Internacional de 
A~rlcultura Tropical, CIAT. Apartado Aéreo 67·13. Call, Colombia, 
S. A, (Direcci6n permanente: Tropical Products Institute, TPI, 56-62 
Gray's Im\ Iload. London, WCl), 
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La planta de yuca es atacada por una gran variedad de enfermedades 
causada. por bacteria., virus, mieoplasmas y hongos. Aunque existe poca 
información sobre la importancia y el efecto de estos agentes patógenos 
sobre el rendimiento, se considera que, en general, el anublo bacterial 
de la yuca es una de las enfermedades más devastadoras puesto que, bajo 
determinadas condiciones, puede causar la pérdida total del cultivo. En 
A frica , el mosaico de la yuca es sin duda alguna uno de los factores que 
más limitan l. producción. También, son importantes las manchas foliares 
inducidas por Cercospora spp., casi siempre presentes en toda plantación 
de yuca. Existen otras enfermedades que se encuentran menos diseminadas 
o que sólo tienen importancia bajo ciertas condiciones ambientales. Por 
ejemplo, algunos tipos de pudriciÓn radical pueden causar una gran baja 
en el rendimiento, especialmente en suelos mal drenados. Las manchaa fo
liares causadaa por Phyllosticta sp. pueden ocaslonar defoliaciOn total 
y muerte descendente en áreas yuqueras en las cuales prevalecen bajas 
temperaturas. Las pudriciones radicales, en plantas jÓvenes, pueden oc~ 
sionar pérdidas después de la siembra y exigir resiembras. Igualmente, 
las pudriciones en el tallo pueden causar pérdidas considerables en la 
viabilidad de los cangres cuando se hace necesario almacenar material 
de propagaciOn. Aunque a6n no se ha determinado si la causa del rápido 
deterioro de las ralees de yuca, después de la cosecha, es un fenómeno 
fisiológico o patológico o una combinación de ambos factores, se ha co~ . 
probado que varios microorganismos están siempre presentes cuando ocurren 
estas pudriciones y fermentaciones. 

ENFERMEDADES BACTERIALES 

El snublo bacteria! de la yuca 

Es la enfermedad bacterial mAs importante. Se registrO por primera 
vez en Brasil (Bondar, 1912; Costa, 1940b: 1960b) y desde entonces, se 
ha encontrado en Colombia y Venezuela (Lozano, 1972a; 1973; Lozano y 
Sequeira, 1973a; 1973b) y ae ha observado en otros paises de América del 
Sur y de Africa. 

Eata enfermedad se considera ahora como una de las mAs limltantes 
de la producción en las dreas afectadas, ocasionando a veces perdidas 
totales durante la estación lluviosa (Drummond e Hipólito, 1941; Elliot, 
1951: Lozano y Sequeira, 1973a). Lozano y Seque ira (1973a; 1973b) han 
estudiado extensamente los slntomas, la epidemiologla, la naturaleza del 
organismo causal y el control de esta enfermedad. 

Los slntomaa de la enfermedad se caracterizan por manchas y anublo 
foliares, marchitez, muerte descendente, exudaciÓn de goma y necrosamiento 
del sistema vascular. Los alntomas primarios, que resultan de la aiembra 
de material infectado, consisten en la marchitez de las hojaa tiernas 
seguida por muerte descendente (Foto 1), Los slntom8s secundarios, debidos 
a infeccionea secundarias, se caracterizan por manchas foliares, anublo 
y muerte descendente. Al comienzo, las manchas foliares son pequeftas y 
angulares, de apariencia acuosa, que luego crecen cubriendo total o par
cialmente la hoja y adquiriendo un color marrón (Foto 2), Estas hojas 
necrosadas se secan y permanecen adheridas al tallo por un tiempo corto, 
pero m4s tarde se caen. La exudaciÓn de goma se presenta en los tallos 
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Fig. 1. Añublo bacterial de la yuca. Síntomas típicos de marchitez y de 
muerte descendente inducidos por el agente causal del Añublo 
Bacteri al 
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jóvenes infectados, en los peciolos y en las manchas foliares. Tamblan, 
los haces vasculares de los peciolos y de los tallos infectados se necro
san, tomando la apariencia de bandas de color marr6n. Esta decoloraciÓn 
vascular puede extenderse tamblan a la ralz, pero ello ese! relacionado 
con la susceptibilidad del cultivar afectado (Lozano, 1972a: 1973). 
E&ta.enfermedad se ha encontrado sÓlo en especies o variedades del género 
Maniho~ (Amaral, 1942b: Bondar, 1915; Burkholder. 1942). 

El organismo causal fue llamado primero Bacillus manihotis Arthaud
Berthet (Bondar. 1912) pero mas tarde se le Ilam6 Pb¡tomonas manihoti 
Arthaud.Berthet y Bondar Viegas ,(Viegas, 1940). Drummond e Hip61ito 
(1941) encontraron que algunas de las caracteristieas de sus aislamien
tos eran diferentes de aquellas de, la especie originalmente descrita 
por Rondar (1912). Burkholder (1942) concluy6 que el organismo deberla 
clasificarse en el género Phytomouss y entonces se incluyÓ con el nombre 
de lh. manihotis en el Manus1 de Bergey (Bergey, 1948). Amaral y Vancoe~ 
1108 (1945) hicieron estudios comparativos entre las cepas de Burkholder 
y de Drummond e Hip6lito y concluyeron que estas cepas perteneclan a 
Ph. man!hotis. Más tarde, Btarr (1946) cambiÓ el nombre de la especie 
por el de Xanthomonas lllI.Inihotis (Artha'ud.Berthet) Btarr. Sin embargo, 
Lozano y Bequeira (1973a). basdndose en estudios sobre morfología. fi
siolog1a, seroIog!a y susceptibilidad a bacteriÓfagos en aislamientos 
de Colombia y Brasil, concluyeron que éstos eran diferentes de X. manihotis 
y que podrlan ser considerados como pertenecientes a un biotipo de la espe
cie tipo. Ellos encontraron (19730) que el agente causal del aftublo bac
terial difiere del X. manihotis en el tamano celular, en flagelación y 
motilidad, en producciÓn de H2S, utilizaciÓn de nitratos, hidrólisis del 
almidón y en sus relaciones aerolÓgicas. También, informaron que, compa
rando el cultivo-tipo de X. manihotis, exist1an diferencias en patogeni. 
cidad, rata de crecimiento, caracter1sticas serológieas y susceptibilidad 
8 bacteriÓfagos (Lozano y Sequeira, 1973.). 

Lozano y Bequeira (1973a) describen sI agente causal del anublo bac
terial como un bastOn fino, Gram-negativo, m6til por medio de un solo 
flejelo polar; sus células no estdn encapsuladas y no forman esporas. Es 
un organismo bacterial seróbico que crece rápidamente sin formar pigmento 
en medios con azdcares. Hidroliza el almidÓn y la gelatina y reduce el 
litmus. No induce reaccIones hipersensitlvas en hojas de tabaco nI eausa 
pudriciOn auave en tubérculos de papa o ralees de yuca. Produce levan, 
catala.a, arginina dehidrolasa y lipasa, pero no produce H2S, indol. 
uressa, tlrosinasa ni fenilalanina deaminasa. Puede crecer en medios que 
contengan NaCl o cloruro de tetrazolio en concentraciones ~ximas de 2.5 
y 0.2 por ciento" respectivamente. El organismo utiliza nitrato de 
amonio como fuente de nitrógeno; la mayor1a de los az6eares simples pue
den servirle como fuente de carbono, sin que haya acidificaci6n; varios 
amin04cidos y otros dctdos orgdnicos son rápidamente utilizados. Puede 
separarse por métodos serolOgicoa y por tipificaciÓn eon bacteriOfagos 
de algunas especies de E[Winla, Pseudomonas y Santhomonas, incluyendo 
X, manihotis. Una especie Bdellovibrio causO lisis eapecificamente a 
este organismo. la cual podria emplearse para reconocer esta especie 
bacterial de otras fltobacterias. De estas investigaciones Lozano y 
Bequeira (1973a) concluyeron que el agente causal del aftublo bacterial 
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debe considerarse CONO un biotipo de X. mlnihoti •• pero que .u defini
ciÓn taxonómica debe ser revisada. 

El patógeno penetra normalmente en el hospedero a través de la. 
aperturas estoma tale. y de la. heridas del tejido epidermal (Lozano y 
Sequeira, 1973a; Pereira y Zagatto, 1967). Invade los tejidos vascula
res necrosando 108 tejidos parenquimatosos de las hojas y de los cogo
llos. El movimiento hacia los peciolos y el tallo ae hace principal
mente a través de los vasos del xilema (Amaral, 1942b: 1945; Drummond 
e R1pólito, 1941) y posiblemente, del floema (Amaral, 1942b; Pereira y 
Zagatto, 1967). Aunque se ha informado sobre su desplazamiento a través 
de los tejidos medulares (Drummond e Hip61ito, 1941), no existe evidencia 
al respecto. En los tejidos msduros y altamente lignificados del tallo, 
el patógeno está circunscrito a los tejidos vasculares. Los .lntomas 
típicos de la enfermedad se preaentan después de 11 a 13 dla. de la in
fecciÓn (Amaral, 1942b; Lozano, 1972a; Lozano y Sequeira, 1973b; Pereira 
y Zagatto, 1967). 

Amaral (1945) sena16 la posibilidad de que el patOgeno se propague 
de un área a la otra por medio de cangres infectados o de inaectos con
taminados. Algunos investigadores (Carneiro, 1940; Drummond e Hipólito, 
1941: Gonealves, 1939; 1948: 1953; Lozano, 1972a: 1973: Lozano y Sequeira, 
1973b) han sugerido o demostrado que el patógeno puede di.eminarse tam
bién por el movimiento del suelo durante las operaciones culturales y 
por el empleo de herramientas infestadas. La diseminaciOn por salpica
duras de agua-lluvia fue sugerida por Drummond e Ripó1ito (1941) y demos 
trada por Lozano y Sequeira (1973b). Esta forma de dispersi6n constitu7 
ye el medio más importante de diseminación de la enfermedad en una plan
taeiOn; la diseminaciOn entre diferentes áreas o ciclos eeolOgicos ocurre 
por medio de material de propagaci6n infectado (Lozano y Sequeira, 1973b). 

Se ha registrado demora en la diseminaciÓn de la enfermedad (CIAT, 
1971; 1972; Lozano y Sequeira, 1973b) al podar la mayor parte del epigeo 
de plantas infestadas. Sin embargo, el éxito de este método depende de 
la susceptibilidad del cultivar y del intervalo entre la infecciOn ini
cial y la poda. Lozano y Who1ay (1974) han desarrollado un eficiente 
método de control de la enfermedad que conaiate en el enraizamiento de 
cogollos sanos tomados de plantas infectadas. Este método se puede em
plear para limpiar cultivares o colecciones infectadas y proporcionar 
asl "semilla" certificada de yuca, libre de bacterio.1s. La exhtencia 
de resistencia varietal a esta enfermedad se registrO previamente por 
observaciones de campo (Carneiro, 1940; Drummond y Goncslves, 1953: 
Gonealves, 1939, 1948). Lozano y Sequeira (1973b) comprobaron e.ta. 
observacione. por inoculaciones controlada. y regiatraron tipo. de re
.iltencia 'ebidos a reaccione. hipersensitiva., a reatriccl0n a la pe
netraciÓn y a 1. invasión sistfmica del patÓgeno en el ho.pedero. 
Pareciera que una combinaciOn del empleo de variedadea re.i.tente. y de 
material de propagaciOn libre del patógeno ae. el m6todo .al efiea. para 
controlar la enfermedad. 
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Fig. 2. 

Fi g. 3. 

® 
Añublo bacterial de la yuca. L6bulos de hojas de yuca 
mostrando manchas angulares y añublo foliar 

Mosaico Africano de la yuca. Clorosis y deformaci6n foliar 
característicos del Mosaico Africano de la yuca. 
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Fig. 4. Mosaico Africano de la Yuca. La clorosis, la reducci6n del desarrollo 
de la lámina foliar y la deformaci6n de las hojas son síntomas severos 
del Mosaico Africano. 
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Otras enfermedades bacteria les 

En Uganda (Hans ford , 1938) se encontrÓ otra enfermedad bacterial 
de la yuca que parece caracterizarse por manchas follares y necrosis 
de los peciolos, con subsiguiente <defollaci6n. El pat6geno parece tam 
bién afectar los tallos, sin causar marchitez. Este agente recibiÓ 
inicialmente el nombre de Bacterium cassavae sp. n., pero luego se· le 
cambiÓ por el de Erwinia cassavae (Ransford) Burkholder (Bergey, 1957). 
El organismo es Gram-negativo, facultativo anaeróbico, en forma de bas
tón, sin ser encapsulado. Es mOtil por medio de unos pocos flagelos 
perltricos; licOa la gelatina, alcaliniza la leche y acidifica glucosa, 
suerosa, maltosa y glicerol, pero no acidifica lactosa, ni reduce ni
tratos. En cultivo de agar forma colonias suaves, enteras y brillantes, 
de color amarillo. 

Wiehe y Dowson (1953) informaron sobre otra enfermedad bacterial 
de la yuca en Malawi (Africa). La enfermedad se caracteriza por manchas 
foliares que al principio son amarillas y circulares, pero que, a medida 
que crecen, se vuelven angulares con un centro de color marrÓn y un am
plio halo amarillo. Las venas foliares que salen de los mArgenes de es
tas manchas se vuelven también de color marr6n oscuro; las hojas se caen 
antes de que el patógeno invada los peciolos previniendo asi la infec
ci6n del tallo. Bajo condiciones hOrnedas, hay exudación de un liquido 
pegajoso sobre el envés. Esta exudaci6n es la causa de la diseminaciÓn 
de la enfermedad debido a salpicaduras por agua-lluvia. El agente cau
sal llamado ~h2mtn!!-cassavae s~.n., consiste de un bast6n Gram-nega
tivo, mOtil por medio de un flagelo polar. Las colonias en agar-nutrien 
te y en agar-glucosa son amarillas pálidas, confluentes y viscosas. AcI 
difica sucrosa y muy levemente dextrosa y maltosa: no forma .cido de la~ 
tosa, salicin, gltcerol o manitol. Produce H2S de peptona y nitritos de 
nitratos (Dowson, 1957; Wiehe y Dowson, 1953). 

Se ha informado (Amara1, 1945: Burkholder, 1942: Kelman. 1953: 
Orjuela, 1965) que Pseudomonas solanacearum E.F.Sm. es en Brasil un pató
geno de la yuca. Parece inducir marchitez en plantas jóvenes de yuca sin 
causar manchas foliare. ni exudaciÓn de goma. 

También, ae ha registrado que algunas especies baeteriales inducen 
pudriciones suaves y/o fermentaciones en raices cosechadas de yuca. Esto 
se discutir4 en la secciÓn relacionada con pudriciones radicales. 

ENFERMEDADES DE TIPO VIROSO y DE MICOPLASMA 

Se han registrado varias enfermedades de tipo viroso o similares 
pero, aunque algunas - como el Mosaico Africano de la yuca - pueden cau
sar pérdidas considerables, la investigación al respecto ha sido muy es
porOdica. En un estudio reciente sobre el estado de estas enfermedades, 
Lozano (1972b) senal. que la informaciÓn disponible es muy limitada e in
completa. Los slntomas de estas enfermedades se describen frecuentemente 
en términos generales pero muy rara vez en detalle; las pérdidas que ellas 
causan no est_n satisfactoriamente determinadas y con frecuencia hay muy 
poca informaci6n disponible sobre temas tan importantes tales como siste
mas da transmisión y rango de hospederos. I¡ua1mente, pocos informes 
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tratan sobre las caracterlsticas biol6gicas, f1sioI6gicas, flsicas o 
qulmicas de los agentes infecciosos, caracteriz4ndolos psrcialmente en 
el mejor de los casos. 

El mosaico africano de la !Mca 

Walburg fue el primero en describir esta enfermedad en 1894. Se 
encuentra c0m4nmente en el Africa Central. Oriental y Occidentsl e is
las adyacentes (Chant, 1959; Jennings, 19608; 1970; Storey, 1936; Storey 
y ~icbols, 1938) causando perdidas que oscilan entre el 20 y 90 por 
ciento (Beck), 1971; Chant, 1959; Doku, 1965; Jennings, 19608; Lefevre, 
1935) • 

El slntoma es el de un mosaico caracteristico. En plantas j6venes 
se observlln Ilreas clor6ticas y frecuente,deformaci6n foliar (Foto 3). 
La defo~ci6n y reducci6n en el cama no de las hojas, con presencia de 
areas de color amarillo intenso, separadall por tejido verde normal, es 
muy comBn (Foto 4) (Jennings, 19608). La enfermedad parece ocurrir s610 
en Manihot spp., aunque se le han atribuido otros hospederos, sin existir 
estudios concluyentes. Algunas especies del genero Bemis1s spp. (mosca 
blanca) se han mencionado como vectores de la enfermedad. Para que el 
vector adquiera virulencia parece necesario que se alimente, por lo menos 
durante cuatro horas, de hojas j6venes enfermas y que haya ,un perlado suk 
siguiente de incubaci6n de otras cuatro horas (Chant, 1958; Jennings, 
19608; Storey y Nichols, 1938). 

Se han hecho varios intentos para purificsr el agente infeccioso 
pero hasta ahora no se ha tenido éxito. Galvec y Kitejima (comunicaci6n 
personal) no encontraran ninguna partlcula de tipo viral después de ob
servar preparaciones por inmerst6n fo.liar (leaf dip) o secciones ultra
finas. Sus ensayos sobre purificaci6n del agente infeccioso tampoco tu
vieron éxito. Barbee (comunicaci6n personal) informa sobre la pOSible 
presencia de dos componentes infecciosos extra Idos de muestras de plantas 
enfermas después de varios intentos ds purificaci6n. Como el agente(s) 
infeccioso de la enfermedad aÓn es desconocido, esta no debe clasificarse 
dentro de las causadas por agentes virales hasta tanto se defina la iden
tidad del agente(s) caueel. 

El Onico método de control efectivo de esta enfermedsd parece ser 
el empleo.de variedades resistentes (Beck, 1971: Doku, 1965; Dubern, 1972; 
Rahn, 1972; Jennings, 19608; Storey, 1936). 

En Kerala, India, (Menan y Raychaudhuri, 1970), se ha observado un 
mosaico similar al descrito anteriormente. Los slntomas de esta enferme
dad son casi idénticos al Mosaico Africano y sus vectores son también mo~ 
cas blancas. Sin embarso, se ha registrado que el pepino eohombro 
(Cucunis sativus) (Menan y Raychsudhuri, 1970) es un hospedero del Mosaico 
AsUtleo., La confirmaci6n de eate hecho no se ha constatado, ni tampoco 
se ha demostrado en los estudios comparativos que se han hecho con los dos 
mosaicos (Africano y Aa14tic08) que ambos tengan o no alguna eorrelaci6n. 
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11 .. saico cOlBlln de la yUca de A_rica 

Se ha presentado en varias partes del Brasil (Costa, 194Oa; Costa 
~ !l., 1970) Y también en Colombia (Kitajima y Lozano, comunicaci6n 
personal). A pesar de que las pérdidas pueden oscilar entre ellO y el 
20 por ciento, por ser fdcil su control se le considera de poca importan
cia (Costa st al., 1970). 

Los slntom&s son caracterlsticos de todo mosaico, consistiendo pri~ 
cipalmente en clorosis de la lamina foliar. En general, estas .ress clo
r6ticas no estdn bien demarcadas, como en el caso del mosaico africano 
de la yuca, pero, por lo damds, los slntomas generales son muy similares 
a Iste (Foto 5). El virus tiene un nOmero de hospederos relativamente 
amplio, pudiendo atacar Manihot spp., Euphorbia prunifol!a, Chenopodium 
amsrantico10r, C. guinoa. Malva parviflora y Gossvpiwn hirsueum (Costa 
(le aL, 1970). 

La enfermedad ha sido transmitida mec.nicamente y por injertos, 
pero, hasta abora, no se le conoce ning6n vector natural (Costa at al., 
1970). La infectabilid«d del virus s'e pierde por tratamientos al calor 
a 65-70·C por 10 minutos. El zumo da tejido infectado permanece infec
cioso durante 24 horas a 20·C (Costa et al., 1970; Kltajlma y Costa, 
1966a). 

Las psrtlculas virales consisten de bastonea elongados y flexuosos 
que miden 15 "Y"de di'metro con longitud normal de aproximdamente 500 mi" 
(Costa oc al., 1970; Kitajima y Costa, 1966a; Kitajima et al., 1965), 
con buenas propiedadea aerol6gicas (Costa y Kitajima, 1972 a; Silva, 1962). 

La enfermedad ha sido relativamente f.cl1 de controlar por medio 
del empleo de material de propsgaci6n sano y de la ellminaci6n de plantas 
enferma8 de las plantaciones afectadas (Costa et al., 1970; Costa y 
Kormanha. 1939). 

La en!er.edad del estriado marr6n de la yUca 

Esta enfermedad se reglstr6 y describi6 por primera vez en 1936 
(Nichols, 1950), encontrllndoae s6lo en la costa occidental de Africa y 
en alturas menores de 1.000 mama (Nichols, 1950; Jennings, 1960b). Es 
dificil calcular las pérdidas causadas por la enfermedad debido a que 
generalmente las plantas enfermas se encuentran también afectadas por 
el .Mosaico Africano. Sin embargo, si se considera que las rálces de 
la8 planta e enfermas no sirven para el consumo humano, las pérdidas pu~ 
den llegar a ser considerables (Losano, 1972b; Jennings, 1972). 

Laa plsntas infectadas presentan clorosis y cicatrices foliares que 
duran hasta después de la calda normal de las hojas, Algunas veces, los 
tallos j6venas (vardes) presentan lesiones de color marr6n y las raices 
gruesss (de almacenamiento) muestran necrosis cortical (Jennlngs, 1960b: 
Nichols, l'50), El agente causal puede infectar a Manihot spp., Petunia 
~~~'j)~~!. !/tramonlum, Nicotiana tabac'f!l. !!. glutinosa (Jennings, 
I y Costa, 1964; Lister, ¡'59). Puede ser transmitida 
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mee'nicamente o por injerto. (Lis ter, 1959; Nichols, 1950; Storey, 1936) 
pero, aunque se sospecha transmisiÓn por insectos vectores, no se ha re
gistrado ningftn vector (Lister, 1959; Niehols, 1950). La infectabilidad 
del virus se destruye por tratamiento al calor de 50·C por 10 minutos; 
el zumo de plantas enfermas pierde su poder infeccioso en menos de 24 
horas a 20·C (Kitajim8 y Costa, 1964). Segdn Kitajima y Costa (1964),e1 
punto final de diluci6n del virus es de 1:1.000; 18s partieulas virales 
parecen estar constituidas por bastones de aproximadamente 600 ~de lon
gitud, segdn observaciones al microscopio electr6nico de material infec
tado seco. 

Se ha obtenido un control efectivo de la enfermedad por medio del 
empleo de material de propagaci6n sano. Igualmente, se ha observado que 
algunas variedades parecen mostrar resistencia (Jennings, 196Gb: Nichols, 
1950; Storey, 1936). 

El mosaico de las nervaduras de la yuca 

Esta enfermedad parece ocurrir en sitios espor.dicos y en 'reas res
tringidas de Brasil. Quizás debido. esta r •• 6n y a su limitada importan
cia econÓmica, existe muy poca informaci6n al respecto (Costa, 19408: 
Costa et al., 1970; Kitajima y Costa, 1966b). Los sintom8s de la enfer
medad se caracterizan por clorosis de las venas y encartuchamiento foltai • 

. La enfermedad parece transmitirse mecanicamente o por injertos. Hasta 
ahora, los dnicos hospederos conocidos son Manlhot spp. y Datura stramonium. 
El examen de material infectado practicado en el microscopio electr6nico 
ha revelado la existencia de particulae poliédricas de aproximadamente 
50-60 ~in vivo (Costa, 19408; Costa et al., 1970; Kitajima y Costa,1966b). 

La enfermedad del super brota miento de la yuca 

Se ha encontrado en Brasil, Venezuela (Costa et al •• 1970; Goncalves 
et al., 1942; Kitajima y Costa, 1971: Normanha ee al., 1946) y México 
(Costa y Kitajima, 1972a; 197Zb; Kitajima, Normanha y Costa, 1972), cau
sando reduce iOn en el rendimiento, la que puede ser alta y exceder algu
nas veces del 80 por ciento (Gonealves et al •• 1942; Normanha et al.,1946; 
Silberschmidt y Campos, 1944). Las plantas enfermas se pueden reconocer 
por su enanismo, por el acortamiento de los entrenudos y por la excesiva 
proliferaci6n de los retonos. Sin embargo, se debe tener cuidado al diag
nosticar esta enfermedad ya que se ha demostrado que la infestaciÓn severa 
de thrips puede ocasionar s1ntom8s similares (Shoonhoven y Lozano, comuni
caciOn personal). Aunque se sabe muy poco sobre esta enfermedad, Costa 
ee al., (1970), Kitajlma y Costa (1971) y Costa y Kitajima (1972b) han 
concluido que se debe a un organismo de tipo micoplasma. 

Virus latentes en yuca 

Finalmente, Costa et al., (1970) han encontrado un virus latente, 
el cusl no causa slntomas en la yuca pero que se considera ampliamente 
diseminado en otras plantas. Eate es un rabdovirus de !S0-300 m~ 
(Costa et al., 1970). 
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Fig. 5. 

Fi g. 6. 

® 
Mosaico Común de la yuca (Mosaico Americano). Lóbulos de hojas de yuca 
con síntomas moderados y severos del mosaico común de la yuca. 

® 
La manCha parda de las hojas (Cercos¡Jora rre!1J1ingsii). Lesiones 
angulares con bordes definidos en lóbulos de una hoja de yuca. 
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ENFERMEDADES FUNGOSAS 

En la yuca se ha encontrado muchas enfermedades funsosss cuya dis
trihuci6rt e importancia econ6mica varian considerablemente, Las enfer
medades que causan manchas foliares, necrosamiento del tallo y pudricio
nss radicales son las que presentan mayor frecuencia, distribución e 
importancia, en situaciones generales o particulares. A continuación se 
describen estos grupos de enfermedades: 

A. Manchas foUares 

Manchas foliares inducidas por Cercospora 

Varias especies de Cercospora causan manchas foliares en la yuca. 
~ hepningsii Allescher y Q. earibaea Chupp y Ciferri, parecen ser las 
mas importantes (Cardin, 1910; Caetano, 1969; Ghesquiere y Henrard, 1924: 
Golato, 1963: Golato y Meoss!, 1966; Viegas, 1941) tanto por la severidad 
como por su distribución geogr4fica. Aunque la importancia econ6mica de 
estos patógenos no ha sido determinada, varios registros (Castafto, 1969; 
Chevaugeon, 1956; Deslandes, 1941; Goíato y Meossi, 1971: Jennings, 1970: 
Normanha y Pereira, 1964; Sydow, 1901) sugieren que Bon importantes en 
ciertas 4reas geogr4ficas y durante la estaci6n lluviosa. 

14 .. ncha payda de la hoja (C. henningsU) 

Probablemente es la m4s importante de todas 188 enfermedades folia
res de la yuca. Tiene una amplia distribuciÓn geogrdfica ya que se ha 
encontrado en Asia y en AmC!riclI del Norte, además de Africa y AmC!rica 
Latina. De todos los Cereoseora spp. patogénicos a la yucs, éste parece 
tener el mayor rango de hospederos pues ataca naturalmente M. esculenta, 
~. slaaiovii, ~. pilluhyusis y, por inoculación artificial, a la batata 
¡pomea (remolacha). (Ferdinando et al., 1968: Golato, 1963; Golato y 
Meossi, 1971; Powell, 1968; 1972; Viegas, 1941). 

fL henninasii, el agente causal, crece en los espacios intercelulares 
de las hojas y produce estromaa de 2-6 células de espesor y de 20-45~ 
de di4aetro. De estos estromas se producen conldióforos en fsacicula! 
densas. Los conidi6foros son marrones 01iv4eeos p4lidos (semioscuroa), 
de color y anchura uniformes, no ramificados, 0-2 medio genieulados, de 
punta redondeada, con pequen& o mediana cicatriz esporal, derechos o se
mi curvos y de 3-5 x 10-50~ de tamafto; muy rars vez alcanzan a medir 
100~ de largo, pero los m4s largos, son poco aeptados. Laa conidiss 
son anfigineas, producidas individualmente sobre el 4pice de cads con!
dióforo, c!lindricas, derechas o ligeramente curvas, con ambas puntas 
redondas o con uns base corta abc6nica: con 2-8 septas, 01iv4cess páli
das, midiendo de 4-6 (7) x 30-60 (65~ Chupp, 1953; Powell, 1968; 
1972). 

De vea en cuando, aparecen negros peritecios (100/" d14metro) dise
minados en el tejido necr6tico de lss manchas foliares, hacia el haz de 
la hoja. Las aseas son elongo-clevadas, con ocho esporas, subsés1les y 
que miden SS-72 x 10-13~. Las ascosporas son ovoides, uniseptadas, 
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contraldaa en el septum y de 17.22 x 5.2.6.~de tamafto. La c61u1. de 
estas esporas es de un diametro mayor que la c6lula inferior y en fOrMa 
de llama de vela (Chupp, 1953; Pavell, 1972). 

Se ha informado que el estado perfecto de e.henningaii es Mycos 
phaerella manihotis Ghesquiere Henrard non Sydow (Ghesquiere y Henrard, 
1924; Ghesquiere, 1932), informaciÓn corroborada rods tarde por Chevaugeon 
(1956). Sin embargo, a6n no se han determinado las relaciones genétieas 
entre los estados sexual y asexual. Powell (1972) registra la necesidad 
de dar una nueva denominación al estado sexual del hongo ya que el empleado 
aetualmente es un homónimo del nombre dado por Sydow en 1901. . 

Las especies C. eassavae Ell. and Ev.; C. man!hotis p. Henn.; C. 
eearae Petch: f. mlnihoticola Stev. lned.: Relminthosporum manihotls 
Rangel, ~. hispani1ae Cif.: y Septogloerum manihotis Zinn, se eonsideran 
sln6nimas de f. hennings!i (Ciferri, 1933; Chupp, 1953; Pavell, 1972). 

Los s1ntomas en hojas de yuca se earacterizan por manchaa foliares 
visibles a ambos lados de lss hojas. En el haz, las manchas de color ma. 
rrÓn aparecen de manera uniforme, con borde definido y oscuro (Foto 6). 
En el envés, las lesiones tienen rodrgenes menos definidas y hacia el cen
tro, las manchas marrones tienen un fondo gris-011váceo debido a la pre~ 
sencia de los conidi6foros y de las conidias del hongo. A medida que cre
cen estas lesiones circulares, de 3-12 mm de diámetro, toman una forma 
irregular y angular, debido a que su expansi6n es limitada por las venas 
principales de la hoja, Las velnillas que se encuentran dentro del area 
necrÓtica presentan un color negro. Algunas veces, seg6n la suaceptibi
lidad de la variedad, apareee un halo amarillento indefinido o un area 
decolorada alrededor de las lesiones. A medida que la enfermedad progre
sa, las hojas infectadas se vuelven amarillas, se secan y después se caen, 
quiz4s debido a sustsncias tOxicas secretadas por el patÓgeno. Las varie
dades suseeptibles pueden sufrir defoliaciOn severa y a veces total duran-
te la estaciÓn lluviosa y calurosa, . 

Cuando el viento o la lluvia transportan conidias de las lesiones de 
tejidos caldos infectados a nuevos sitios susceptibles de la planta (hOjas), 
se presentan las infecciones primarias en una plantaciOn nueva. Si hay su
ficiente humedad ambiental las conidias germinan, produciendo tubos germi
nales ramificados que con frecuencia se anastomtzan. La penetraciÓn se efe~ 
tua a través de las cavidades estomatales y la invasiÓn de los tejidos, a 
través de los espacios intercelulares. En eondiciones h6medas y Cdlidas, la 
penetraciOn e infecciÓn ocurre en general dentro de un lapso de doce horas, 
pero los primeros slntomas .010 aparecen después de 12 dias de iniciada la 
infecciÓn (Chevaugeon, 1956; Viega., 1941; 1943a; 1943b; Wallace, 1931: 
Ciferri. 1933). 

Cuando las lesiones maduran, aparecen los estromas de donde emergen 
eonidiÓforos. Los cielos secundarios de la enfermedad se repiten durante 
toda la estaciÓn lluviosa, cuando el viento o la lluvia transportan las co
nidias a nuevos tejidos susceptibles de la planta. El hongo sobrevive du
rante la estaciÓn seca en lesiones viejas. con frecuencia en las hojas cal
das; renueva su actividad con el advenimiento de la estaciÓn lluviosa y el 
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Fig. 7. 

Fi g. 8. 

La mancha blanca de las hojas (Cercospora caribaea). Lesiones medianas, 
angulares u ovaladas, blancas, con bordes definidos y de color marrón
violeta, Y halos difusos amarillos. 

) 

® 

, .'. 

Manchas foliares inducidas por Phyllosticta (Pho~a sp). Lóbulos con 
lesiones grandes, marrones, con anillos concéntricos. Muerte descen
dente en el cogollo; la parte necrosada muestra picnidios. 
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erecimiento de nuevas hojas en el hospedero. 

Chevaugeon (1'56) observó que en una plante de yuca las hojas ba
jeras (viejes) son más susceptibles que las hojas superiores (j6venes). 
Igualmente, otros autores han hecho la mi~ma observación pero sin mos
trar evidéncia investigativa. Sin embargo, se ha observado (Lozano, 
in'dito) que algunas especies (~. carthagenensia) y cultivares suscep
tibles de M. esculenta pueden ser atacadas severamente. Se han obser
vado 81nt~8 severos de la enfermedad en hojillas, hojas jÓvenes, pe
eiolos y a6n en frutos de ~. carthagenensis. Ademés, se ha encontrado 
que las plantas que han "endurecido" por condiciones desfavorables pe
recen ser més resistentes (Viennot-Bourgin y Grimaldi, 1950); sin eMba~ 
go, no se encontraron diferencias en susceptibilidad entre plantas que 
crecen en suelos ricos y aquellas que crecen en suelos pobres (Chevaugeon, 
1956). 

Para disminuir la severidad de la infecci6n se recomiendan prácticas 
culturales que reduzcan el exceso de humedad en la plantaciÓn (Golato,' 
1963; Golato y Meossi, 1966: Springensgutb, 1940). Se ha encontrado que 
loa fungicidas a base de Óxido de cobre y oxic10ruro de cobre, suspendi
dos en aceite mineral y aplicados a una dosis de 12 litros/ha. proporcio
nan un buen control qulmico (Golato 1963; Golato y Meosi,1971). El mejor 
control de la enfermedad puede efecturse por el uso de variedades resis
tentes. Se han encontrado diferencias significativas en resistencia va
rietal en Africa (Chevaugeon, 1956; Umanah, 1970), en Brasil (Viegas, 
1941; 1943a; 1943b) y en la extensa colecciÓn de variedades de yuca del 
CIAT, Colombia (ClAT, 1972), 

La mancha blanca de la hoja (C. caribaea) 

Comdnmente, se encuentra en las regiones yuqueres hQmedas frtas de 
Asia, América del Norte, Africa tropical y América Latina (Castafto, 1969; 
Chevaugeon, 1956; CIAT, 1972: Viennot-Bourgin y Grimaldi. 1950; Viegas, 
1941). En estas zonas, el pat6geno puede causar defoliac16n considera
ble en variedades BUllceptibles de M. esculenta, la (mica especie hospe
dara conocida (Chevllugeon, 1956; Vieges, 1941). 

C. csribaea, el agente caussl, forma estromas tenues sobre las lesi~ 
nes de las hojas infectadas. De estos estromas se producen conidi6foros 
en fasciculaa sueltas. Los conidi6foros, que emergen a través de los es
tromas, son por lo general marr6n-ollvíceos, de color y anchura uniformes; 
estos no son ramificados, pero si 1-15 geniculados, sub-truncados en l. 
punta, con cicatriz esporal larga, de 3-5 x 50.200~de tamano. La. cooi
aias hlp6filas son hialinas y subhialinas, obclavadeo-cilindricas, con 
punta. claramente redeondeadas, aeptadas 1-6, derechas o eemlcurvas y de 
4-8 x 20-9g,... de tamafto (Chupp, 1953;Powell, 1968; 1972). 

Aunque el nombre Ct caribaea Chupp y Ciferri es ampliamente aceptado 
para este hongo, Powell (1972) indica que este nombre no es válido actual 
mente y que sOlo podrá serlo cuando se publique una descripciOn complet.
en latino Esta especie puede distinguirse fácilmente de otras especie. 
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de Cercospora en ~. esculenta por los s1ntomas foliares y por la produc
ción de conidias hialinas (Chupp, 1953: Powe11, 1968). 

Las lesiones causadas por ~. caribaea son más pequeftas y diferentes 
en color a las inducidas por ~. henningsii. Varian de circulares a an
gulares, por 10 general de 1-7 mm de diametro; son blancas y a veces ma
rrón amarillentas (Foto 7). Laa lesiones estan hundidas en ambos lados, 
hasta la mitad del espesor de la superficie foliar sana. Aunque se pue
den distinguir los puntos blancos, las lesiones tienen con frecuencia un 
borde de color difuso en el envés de la hojs. El borde aparece a veces 
como una linea irregular pardo-violeta, rodeado por un halo marrón o ama
rillento. El centro de las manchas tiene un aspecto aterciopelado-gris.
ceo durante la fructificación del patógeno, que ocurre de manera predomi
nante en el envés de la hoja. 

La penetración del hongo en el hospedero se lleva a cabo a través de 
las cavidades estomatales y la invasión de los tejidos del hospedero tie 
ne lugar por entre los espacios intercelulares. Cuando las manchas folia
res alcanzan aproximadamente 5-7 mm de diámetro, se forma un estroma del 
cual Se producen los conidi6foros. Los ciclos secundarios de la enferme
dad se repiten durante toda la estación lluviosa debido a la dispersión 
de las conidias por el viento o por salpicaduras del agua-lluvia. El 
hongo sobrevive la estación seca en los tejidos viejos infectados y re
nueva su actividad con el advenimiento de ls estación lluviosa y el nue
vo crecimiento del hospedero. 

Las medidas de control recomendada para esta enfermedad son simila
res a las de la "mancha parda". No se conocen variedades resistentes es
pecificas, pero las observaciones de campo sugieren su existencia (Lozano, 
inédito). 

La mancha parda es muy similar a la mancha blanca de la yuca; sin 
embargo, la mancha parda ocurre com6nmente en Banas calidas no muy hdmedaa 
y la mancha blanca en zonas frias-hdmedas. Estas diferencias en su dis
tribución geográfica son comunes en Africa (Chevaugeon, 1956) y en América 
Latina (CIAT, 1972), y son probablemente el resultado de la diferente res
puesta de los respectivos agentes causales a la temperatura y a la humedad. 
La temperatura óptima para la germinación de conidias de ~. henningsil y 
~. caribaea es de 39°C y 33°C, respectivamente, con temperaturas mAximas 
de 43°C y de 33'C, res~ectivamente. Las eonidias de ~. henningsii parecen 
germinar con sólo 50 por ciento de humedad relativa, con óptima germina
ción a 90 por ciento de humedad relativa: .las conidias de .9,. caribaea ne
cesitan humedad a la aaturación para una germinación normal. Estudios nu
tricionales revelaron diferencias entre estos dos hongos; ~. hennings!i 
puede utilizar acetato, citrato y varios aminodcid09 pero no puede utili
zar pentosas. Sin embargo, ~ caribaea utiliza pentosss como fuentes de 
energ1a y carbono pero, generalmente, no utiliza trias as (Chevaugeon, 1956; 
Powell, 1968). 

Otras manchas foliares inducidos por Cercoseora spp. 

~. viscosa e MUller y Chupp es el agente causal de una mancha foliar 
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parda, granda y sin bordes definidos que ocurre en areas yuqueras cálidas 
"~ ~!rll" y {Jololllbiif '{elAT,19-72;" 'V'teg.iI';, 194'l h ¡'Cada_ncbi:h~til:>N 'fte

cuent'elilente'tIbá"qulnl:á' ~.a fn4¡¡'-ael'~l6billo¡ f-oUar; 'lIVDiltt\eha 'U'ét'I'EÍ '\ln 
'"'Ci:ll:ot '¡'¡ft6n 'IlriUotme i1ine1chH~;cIDi'éht:t"1is 'ljlie'en e1envéé ; 'el' cólGr~ fI' f ~it'anl1il~' miírtooítero'eonéent:i'b 'de 'fimCld g1:'itsl'ceo 'debido' a "1.' preeenef:41' de 
i'C!Óni-d!as''y 'dOn'illttiforo8 'del bonga. La '«parieriéia genEÍtillde bisÍII1Hlchas 

ea similar a la de las inducidas por Phyllosticta sp., Bin embar~¡lcllJls 
ll',~iones, btducidu por PhyllosUcta sp. tienen anillos concéntricos en el 
'h.'ir foli'ílr'."¡ ,'"" e" '",,1, "", ",' ", :, '. "": 

... J ,: dm' ,~; ,~~"";"-" • ;~ '.'JI,,:. - ,,'1. \ 'w ";'~')rJ '~.". ;'j,>~' , ,_/ 

,j¡, "EÍ lfbrigo no forma' 'es,í:ró_s peroés'porulá' pro'fuííilníentéi ' :tioíl' 'Con'1d.J.I~. 
"~f,óf.(jS '1I,on; pr:odu(:íl.!i~s' 'Í!ri ms'i:lJ.culbl!cot'e\llbldéS;;'~ }~~l?r 'marr6n roJ'1:':o '-os

curo ydét.'.;.f¡ JI' 50.ng;.. dé talnllflo. ' 1.48' conidias' .son eiHndt'o4bbtíllJwdu 
Y, ql1deif'lil.t":( 25¡';1~(ChUpp;19~53,'. Se Jij¡ 'teglsttadoC. vistío!llle ilóló 
eoll!\)'J tlátGgimé:l':de HÍlnlnot IIpp. Láenfermedad' oC:i,iltr'e dura nh 111 'é'st:ac itin 

'UilHOiIil' en:'r'e1Iii' yuquerall' etUdas en don<le la 'lIIIIncba parda elF 'tllnlbtén 
preva:1ente. Como su ocurrancia eh 'una miílllÍil plene. 'Gen tina dG'tertrlml:da 

c'fl~~~ac~6n,e;s,~, y p"oc~; ypa,x:ece ,estar cO,nflnada a las hojas bajeras de 
: ." Y,'1~ld!¡ ,'$'\( 'itJJporta'nciae8;t'elat:ív~men,ti! pdcil. ' ", ;" 

""'::;/ :;r~J¡ ___ :; ,:·,-').\t,.{ "'""J; ~;'~ L . ,':" _ . ¡'. ,,; <~"'-, _ 

-": ,h Saba" értcontriulo qué C¡ IÍIIlnihobse VlegasenBnt9U:l:lldúce"1ná!\ébSs fo
, íl_t-Íi." eh'M;'" es\iut:enta '(ctíu¡'p', 1953; 'V'tE!gas ,l'94rr 1943l:».EatilsilÍll-l\chas 
f¡'Hlt'r!ls"(~i-egn;;19líl~ 1 ~:n:ire 'CiI't'llc'tili'bíin por téttel"'untco1l.1r bta~o· 
n!'éve; ! 'peró': la"' a'~Ti'Pc:t~del'rif enfermedad :enilf '!:lo ha 'aido rlÍgi'lit'i:-a'da. 
r:lf'i").r,. <(;¡i,¡';l::. '¡.':' ~ - ,;"p,r. - ,<-~: ,; L; 't.<.d>.' . <~p; ::.~-. 

,: r,{ El,)onl,:o~r9duce" ~o'dfifÜ,for'O$ SeDi1otll:tirbs'que 1iI'tden:3'-5 x ,i5Q.200>lú.. 
Lá': contlWhl' ,Son' h'ia'liniali" li"tu1,flia11.hlut' 'obc!IIIVálfas-e'111rtilric-.s \díV«' 4;;;1 l"'20',;,90 H '<tfttipp" '1%3)'; :",,~, ,"'. ;.,,' .' / '- ) 

a~i!.cí.:¡(.,.,") ¡~.'~ "';:"'<~;';:" ':.,_\_,,~-) 'r" :-~ \-•. ; ',,'.:-.""", :.~ :. ¡-;-t;- ~~:)tIt'>~_:' 

'0,~{i "":,!f 'agbíite< ~aulld' de 111 ".mfériíed4/1' l'16'ha" a'fdci-totalinéhtl! eái'&cterilllado 
'l' t,~~~'~J '~~J>e~i~$" de r~' go~Hf;,ta ,'(CUT ," '19.n¡~R'lii'i:i~1'fÍg','I9r1í' SyOOw'.'c!J. 913: 

," J tt~MfI:' :í~1'5: 'Vf.egál!;·' i94J.i'5 'b.'n 'idifo"lni1:icildllsJ 'er1nt:J 'éa1Í$á~ 'lJéi" tMt.mo 
- r~, "'11itnar~ d'ei

' ti' Ilnferdte'd'ad. ¡ 'vfnl::~nsL (1915~if¡¡!!'t;iFpr!:1Iierd ~llilnaÍ¡f' Ü' agen , ' ~:~i" l!a~~í' ~6~1fa:elóS;tl(pM'um~ ~f:notrcblll'Vlribl!rll! ?~eX'ó"Vlégmi (19431iJ dudÓ 
""'; BO~~j'~~'" plI~()$~\'I,icid~a"4e' lisJ.e !íó~~ ~'~al.'''í~sdei érltó~; 'll'hyll<ftJticta 

, :: N.á 6.1ttbUb 1. ¡ $ydów '(,1 9l~) ,: P." me'M.bol:- Sitee." ';(t!ilcca'rIlo! '1,931:-) 'i' '1t'¡';bÍa'(I:!\oba a 
!5"V eta 4 lil 'hatÍ p'ialireglsbir.folf óOnio ~1I{ftj¡¡hti~'del;'íJ1nd~~" ~ no 

. ~\! "fui det \\161:> ni' d'é'terint'ns'l!¡" n 'Validé: ,tíutl>rilmtéll ·if:elfst-IUi' é!l¡;ec-'iGS'ii 
~~;:~~Hé,~e:Jf~~¿¡li!y,~'lt~iíadé'qúé ii.~n d~dml,nilé~dí:Íes< :alíltti'iS'1ti&1imés' y i,¡; , 

'"-- ~. " •. '."'>.' .l,!., -::'1." 1'.":1 \ ,,-.0, ',,-,1),, ~, '\'.:':::: i'!.J !JJr'l\':!,t' "'1':;~¡!:~:' ,>"."j 

'::;"'~!, P"',: i.- ·I('-~·.t,·}:!r\} :~ '''·' .. P 'i''".!-?'" 



correspondan .610 a un mi.mo pet6geno. Lo. e.tudios y ob.ervaciones ra
cientes indican que este hongo deberta claaificarse como Phoma sI'. 
(Powell, comunlcaci&n personal) y no como Phyllosticta SI'. Por lo ante
rior, ae hace necesario llevar a cabo un estudio taxon&mico sobre un amplio 
ndmero de aislamientos del hongo pera lograr la caracterizaci6n del pet&
geno. 

El agente causal produce numerosos picnidios superficiale. de color 
marr6n oacuro, globosos y sostenidos individualmente o en pequeftos raci-
11IOS sobre hojas o tallos infectados. Los picnid108 tienen lOO-170f'de . 
dtdmetro; sus paredes estan formadas por células poliédricas y tienen un 
ostiolo que mide 15-2~. Los con1di6foros son cortos y bialinos, pro
ducen con1d1as pequeftas (15-2~), unicelulares, ovoides o eIongadas 
(Ferdinando et al •• 1968; Viegas, 1943a). El hongo aislado en Colombia 
forma picnidios profusos localizados en anillos concéntricos sobre agar
frijol lima (Lozano y Sarra.in, inédito). 

La enfermedad se caracteriza por la presencia de grandes manchas fo
liares de color marr6n, generalmente con margenes indefinidos. Estas le
siones se encuentran comQnmente en las puntes o en 108 bordes de los 16-
bulos foliares o a lo largo de la vena centrel o de otras venas secunda
riaa. Inicialmente, las lesiones presenten anillos concéntricos hacia 
el haz de la hoja, los cuales estln formados por picnidios de color ma
rr6n (Foto 8). Estos anillos no estan presentes en las lesiones viejas 
porque la lluvia arrastra los picnidios maduros. En estos casos, las 
manchas son de color _rr6n uniforme, muy parecidas a las causadas por 
~. viscosae. Hacia el envés, ae producen nruy pocos picnldioa y por lo 
tanto, 1a9 lesiones presenten un color marr6n uniforme. Bajo condicione. 
de alta humedad relativa, las lesiones pueden estar cubiertas por una 
trenza hifal de color marr&n grlslceo. En el envés de las hojas, las ve
nas y venillas dentro de las lesiones se necrosan formando bandas negras 
que emergen de la8 manchas. Estas manches crecen, causando anublo foliar; 
el hongo invade ls hoja infectada y luego el peclo10, los cuales t~n 
une coloraci&n marr&n oscura al necrosarse. Las hojas se marchitan y luego 
caen, produciéndose severa defGliaci6n cuando la variedad o cultivar es 
susceptible. Estos cultivares pueden presentar muerte descendente durante 
epifltotlas (Foto 8) y aan muerte total de la planta. Los tallos necrosa
dos toman coloraci6n marr&n y frecuentemente aparecen cubiertos de picni
dios. 

Las observaciones de campo sugieren que las hojas bajeras maduras pue- .' 
den ser mas resistentes que las hojes superiores j6venes. Sin embargo, 8e ~ 
n. 09aervado defoliaci6n total scampanada con muerte descendente parcial o 
total .e c.lti .. res susceptibles. Igualmente, se ha observado que la aperi-
ei" de la enfermedad Mt:II e~4Ie:f._" coa ... i.l_ favorables para 
la geraill!llci6ft ele las ~ .. "1~. le _tuYO un mIIX:f.11IO porcentaje de 
germ:tsaci6n d. ee,.~. aat~ 108 %o·C y 25·C¡ por inoculaci6n artificial 
8610 se losr6 lIlfecci6n cuando 1 .. plantas inoculadas se guardaron por 48 
horss a menos de 24·C y con humedad relativa del 100 por ciento (Losano, 
in6dito). Igualmente, bajo condiciones de campo, la enfer.edad se encuen-
tra siempre durante la estaci6n lluviosa y en areas en les cuales la tem-
peratura es inferior e los 22·C. 
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Fig. 9. 

Fig. 10. 

® 
La ceniza de la yuca (Oidium manihotis). Lesiones foliares y de color 
amarillento, síntomas típicos de la ceniza de la yuca. 

El superalargamiento de la yuca (inducido por un Ascomiceto inferior). 
Los síntomas generales son: Alargamiento de los cogollos y peciolos, 
deformación foliar y presencia de chancros. 
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® 
Fig. 11. El superalargamiento de la yuca (inducido por un Ascomiceto inferior). 

Hoja de yuca mostrando encartuchamiento, lesiones blancas irregulares 
y chancros sobre las venas principales y pecfolo. 
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Se desconoce el mecaniemo de supervivencia del hongo durante los pe
riodos secos y calientes. Se sugiere (Viegas, 1943b) que el hongo puede 
producir su estado sexual en el tallo infectado y en desechos foliares. 
pero esto edn no ha aido observado ni registrado. 

Hasta ahora, no existen medidaa de control de la enfermedad, a pesar 
de que 'ata causa considerables pérdidas en Aress bsjo condiciones a~ien. 
tales propicias para su desarrollo. Aunque no hay informes sobre resisten
cia varietel, en Colonbia se ha observado resistencia de campo en planta. 
ciones infectadas naturalmente. Los tratamientos químicos durante la es
tac16n lluviosa podrlan ser igualmente efectivos en aquellas Areas en don. 
de la enfermedad es end&mica, pero se desconocen 108 fungicidas que podrían 
ser especlficos al pat6geno. 

La cenia. de la yuca 

Esta enfermedad fue registrada por primera vez en Africa en 1913 
(Saccardo, 1913) y desde entonces, se ha encontrado en América Latina 
(CIAr, 1972: Viegas, 1943&) y en Asia (Park, 1934). La enfermedad se ca
racteriza por la presencia de manchas· foliares amarillentas e indefinidas 
en ~. e.culenta. Aunque se encuentra ampliamente diseminada y ocurre fre· 
cuentemente durante la estaci6n seca, la enfermedad es considerada de menor 
importancia debido a que generalmente 8610 ataca las hojas bajeras en las 
que induce poca necrosis. 

El agente causal ha sido llamado Oidium manihotis P. Henn., cuyo est! 
do aexual es Erysiphe manihotis (Ferdinando ee al., 1968). El micelio del 
hongo es blanco y produce numerosos haustorios sobre la epidermis del hos
pedero. Los conidi6foros esttn en posición erecta; son sencillos y su pa~ 
te superior aumenta tanto en longitud como en anchura, a medida que se fo~ 
man las conidias. Las conidias son ovales o cilindricas, unicelulares, 
hialinas, miden 12-20 x 20-40 y se producen en csdenas basipetales (Fer. 
dinando et al., 1968; Saccardo, 1913; Viegas, 1943b). 

Los primeros s1ntomas de la enfermedad se caracterizan por la apari· 
ciOn de un micelio blanco que crece sobre la superficie foliar. El hongo 
penetra en laa célula. del hospedero por medio de haustorios: las células 
infectadas se vuelven cloróticas formando lesiones amarillentas indefinidas 
(Foto 9). Dentro de estal zonaa amarillentas aparecen con frecuencia Aress 
necróticas, a nguló res , de color marr6n p41ido y de diferentes tamanos. En 
algunas variedades, la enfermedad se detiene en el estado de lesi6n amari
llenta-indefinida. Estos slntomas se pueden confundir con aquellos induci
dos por insectos y 'earOI. 

Las hojas maduras, plenamente desarrolladas, parecen ser las mAs sus· 
ceptibles al ataque del patógeno aunque las hojas j6veneB de algunas vart~ 
dades también presentan con frecuencia s1ntomas de la enfermedad.. La enfer 
medad c6munmente aparece durante la estaci6n seca y en las zonas ctlidas. 

Aunque un control especifico de la enfermedad se considera inneeesa
rio, observaciones hechas indican que parecen existir variedades reaisten
tes (OIAT, 1972; Lozano y Sarrazín, inédito). Se ha sugerido (Ferdinando 
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et al., 1968 ) que la asperai6n éon compuestos a base de azufre pueden 
controlar la enfermedad. 

El superelongamiento de la yuca 

Esta enfermedad ha causado epifitotias recientes en variaa regiones 
de Colombia (CLA!, 1972; Lozano, 1972b; Lozano y Booth, 1973) en donde 
parece ser endémica. La enfermedad ocurre durante la estaciÓn lluviosa; 
durante los periodos secos su ocurrencia y diseminaciOn disminuyen. La 
producciÓn de las plantas severamente afectadas se reduce considerable
mente. 

Se ha encontrado que un hongo, dentro del grupo de los Ascomicetos 
inferiores (Comrnonwealth My co10gical Institute, comunicaciÓn privada), 
es el agente causal de la enfermedad. Este organismo crece bien en un 
medio artificial que contenga peptona y azúcares, formando colonias tipo 
levadura. Cada colonia es circular, corrugada, ligeramente hundida en 
el medio y de consistencia dura. Inicialmente, las colonias son amari
llentas pero después de quince d1as de incubaciOn toman un color marrÓn 
oscuro. Estas colonias se forman a partir de una estruetura de tipo 
pro-micelial. Hacia el margen de las colonias es visible un delicado 
micelio, septado y compuesto por células binucleadas, elongadas o vasicu 
lares. En medio artificial el hongo produce esporas pequeftas binuclea-
das después de 10 d1as de incubaciOn a 28·0, Observaciones preliminares 
sugieren que éstas son blastosporas que pueden multiplicarse por el pro
ceso de gemaciÓn (Lozano y Booth, 1973), 

Estudios histológicos muestran que, inicialmente el hongo crece so
bre la epidermis del hospedero y que después de la penetraciOn crece por 
entre los espacios intercelulares de la epidermis y de la corteza. No se 
ha observado infección en los tejidos vasculares o medulares. Después de 
la infección se forman agregados mieeliales en la corteza los cuales pre
sionan y rompen las células epidermales que los rodean, formando un chan
cro. Las células del hospedero que se encuentran alrededor de estos chan 
eros son en su mayorta anormalmente grandes (Lozano y Booth, 1973). 

La enfermedad se reconoce por el elongamiento exagerado de los en
trenudos de los tallos jOvenes, los cuales tienen apariencia débil y 
delgada (Foto 10). Las plantas enfermas son mucho mas altas que las 
sanaa; los tallos jOvenes, los pec1olos y las hojas enfermas frecuente
mente muestran deformaciOn asociada con la presencia de los chancros. 
Estos, que tienen forma de lente, se encuentran a lo largo de las venas 
principales o de otras secundarias de las hojas y pueden estar también 
presentes en los pec1010s y a 10 largo del tallo. Con frecuencia, las 
hojas jÓvenes no se desarrollan plenamente ni la 14mina foliar alcanza 
una expansión completa; las hojas igualmente presentan manchas blancas 
irregulares (Foto 11). A veces ocurre una necrosis parcial o total en 
las laminas de las hojas enfermas, lo cual resulta en defoliaciOn consi
derable. Normalmente, los chancros son de diferente tamafto y tienen fo~ 
ma de lente pero, en los tallos, éstos pueden ser más difusos y tomar la 
apariencia del dafto causado por thrips. 
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I Dura.te la estación lluviosa la diseminación de la enfermedad es 
r.pida. Parece que esta diseminaci6n ocurre por acciÓn de la lluvia y 
el viento sobre las aaporas del hen¡o , las cuales son transportadas a 
partes sanas y su.ceptibles del hO'ledero. Parece, igualmente, que una 
alta humedad relativa es necesaria para la germinaciÓn de las esporas y 
para la infecciÓn del sUlceptivo. Los primeros sintomas, que se carac
terizan por la presencia de marcas foliares amarillas, aparecen a los 
seis u ocho dia. de la inoculaciÓn; los chancros se forman un poco des
pu&s (2-5 dias), pero la elongación sólo ocurre después de los 15-20 
dia. de la inoculación. 

Observaciones de campo hecha e en roda de 200 cultivares de M. 
e.culenta indican que exi8ten muy buenas fuentes de resistencia-a esta 
enferme4ad. Estudios preliminares con varios productos quimtcos también 
parecen prometedores. En México (Normanha, comunicaciÓn personal) se ha 
encontrado una enfermedad similar; produce elongamiento del tallo, man
chas foliares y ,Qstutas en los tallos,en los peciolos y en las venal 
principales. 

La antracnosia de la yuca (Wither-tlp) 

Au~ue se le conoce desde hace mucho tiempo en muchos paises (Affran, 
1968; Bouriquet, 1946; CIAT, 1972; Doku, 1969; Va nderweyen , 1962), se le 
ha considerado de menor importancia, Se caracteriza por la presencia de 
manchas foliares hundidas, de 10 mm de diámetro, similares a las causadas 
por C. henniagsii, pero éstas apsreeen hacia la base de las hojas causan
do, posteriormente, la muerte total de las mismas. El patÓgeno ataca tam
bién los tallos tiernos cauaando marchitez, y los tallos maduros inducien
do chancros (Irvine, 1969; Vanderweyen, 1962), Las hojas nuevas, produci
daa al comienzo de la estación lluviosa, son las roda susceptibles, La ea 
fermedad tiende a desaparecer cuando comienza la estaciÓn seca (Doku, 1969: 
lrvine, 1969). Esto concuerda con resultados obtenidos por inoculaciones 
artificiales con luspensión acuosa de esporas del patógeno. La inocula
ción tiene é~ito si la incubaciÓn se hace a 100 por ciento de humedad rela
tiva durante 60 horas y al hongo deja de invadir el tejido del susceptivo 
cuando la humedad relativa baja del 70 por ciento (CIAT, 1972; Lozano, sin 
publicar). 

El organismo cau.ll de esta enfermedad ha aido denominado Glomerella 
manihotis Chev., Colletotriehum manihotis Renn. (Vanderweyen, 1962). 
Gloesporium manihotis (Bouriquet, 1946) y Glomerella cingulata (lrvine, 
1969). Bs posible que todos estos nombres se refieran 8 una miama especie 
causal pero esta posibilidad no se ha confirmado, 

Recientemente, en Migeria (lITA, 1912) se registrÓ una antracnosis 
del tallo causada por un Colletotrichum sp. La porci6n verde de los tallos 
presentaba depresiones ovales, poco profundas, de color marrón p41ido, con 
un punto de tejido verde normal en el centro. En la porci6n leftosa de los 
talloe las 1e8iones eran redondaa, abultadas y en bandas, formando sobre la 
epidermis y corteza chancros profundos que a veces deformaban el tallo, 
Su importancia se desconoce pero su prevalencia, ocurrencia y diseminacI6n 
es consIderable. 
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La roya de la yuca 

Registrada en Brasil y Colombia (A~ral. 1942a; Normanha, 1970: 
Lozano, sin publicar), aparece al final de 108 perlados secos causando 
a veces un tipo de superbrotamlento en el 6pice de los tallos (Normanha, 
1970), Lozano (inédito) ha observado pdstulas en la8 hojas, en los pe
cl010s y en los tallos j6venss en áreas yuqueras altas y frias de Co
lombia, pero Normanhs (1970) afirma que la enfermedad s6lo es seria en 
el nordeste brasilero, durante la estaci6n cálida y seca. 

B. Pudriciones del tallo 

Como en muchas áreas yuqueras no existe la posibilidad de la siem
bra continua de yuca, es necesario el almacenamiento de tallos para pro
pagaci6n posterior. En tallos almacenados se han observado tres enfer
medades que inducen necrosis (CIAT, 1972). En el CIAT, estas enfermeda
des reducen la viab:l.1idad de la "semilla" de manera considerable, direc
ta e indirectamente aumentando la deshidrataci6n de las estacas y cau
sando necrosis CWholey, comunicaci6n privada). Cerca del 18 por ciento 
del material de propagaci6n, que inicialmente parec!a sano, se descart6 
por ataque de patógenoS después de 50 d1as de almacenamiento en condi
ciones ambientales controladas. Con el fin de reducir la deshidrataci6n, 
Wholey aumergi6 las estacas en parafina, pero el proceso aument6 consi- . 
derablemente la incidencia de pat6geno8. 

Aunque se han reconocido tres agentes causales diferentes, las en
fermedades inducidas por éstos no se diferencian claramente en la mayo
ria de los casos. Macroscópicamente, estas enfermedades pueden parecer 
similare~ particularmente durante sus primeras etapas de desarrollo. 
Además, es posible que se halle presente más de un organismo causante 
del slndrome total. 

Necroaamiento del tallo debido a alomerella sp. 

Esta enfermedad es la m4s cornftn de las que inducen pudriciones o 
necrosamiento en las estacas de yuca almacenadas. Este agente causal 
ataca igualmente los desechos de talloa viejos que se dejan en las pla~ 
taciones de yuca. El necrosamiento de tallos almacenados aparece prim~ 
ro hacia las puntas y progresan gradualmente hacia el eentro, para lue
go diseminarse a todas las estacas. La enfermedad se presenta como una 
decoloraci6nnegra de los haces vasculares; posteriormente, se desa
rrollan ampollas superficiales que m's tarde rompen la epidermis, expo
niendo grupos negros de peritecios en un estroma bien desarrollado 
(Foto 12). 

El organismo causal parece pertenecer a Glomerella cingulata 
(Stonem.) Spaud. Schrenk (Commonwealth Mycological Institute, comunica
ci6n privada). Las 8,cosporas son hialinas, unicelulares y ligeramente 
curvas. Se cree que la infecci6n ocurre 8 tr8v6s de heridas y es favo
recida por una alta humedad relativa ambiental. 
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@ 
Fig. 12. Pudrici6n del tallo inducida por Glomerella (Glomerella cingulata), 

Trozos de tallos que muestran ampollas eruptivas que son grupos de 
peritecios negros. 
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La relaci6n entre .,te hongo y Colletotrlchum sP., 
antracnosis en la yuca, no ha sido dete~inada todaYla. 
bilidad de que la lparici6n de dos tipos d. a1ntonas se 
dos diferentes del mismo oraani,mo. 

Necrosamiento del tallo causado por Botryodiplodia sp. 

causante de la 
Existe la poli

daba a dos uta-

Se ha encontrado que esta enfermedad ataca el material de propaga
c16n de yuca durante el almacenamiento y desechos de tallos que se de
jan en el campo: 8U ocurrencia no es tan comBn como los ataques de 
Glomerelta sp. La enfermedad le caracterisa por una decoloraci6n negra 
y por necrosis de los haces vasculares que se extiende desde las heri
das del tallo, sitio de infecci6n. En la epidermi, aparecen ampollas, 
bajo las cuales loa tejidos internos del tallo se decoloran presentando 
apariencia negra o marr6n oscuro. Las ampollas se rompen mostrando ma
sas de picnidios nsgros, confluente •• 

El agente causal de la enfermedad ha sido identificado como Botryo
diplodia tbeobromae Pat. (Commonwealth Mycological Institute, comuniea
ci6n privada). Tanto en el hospedero como en eultivo artificial. este 
organismo produce pie nidio. erupentes. confluentes. estromdticos y ostio
lados. Los eonidi6foros son cortos y simple. que produeen conidias os
curas de dos cekB$ y ligeramente elongada. al alcanzar la madure.. Se 
eree que la infeceión ocurre a travé. de heridas y es favorecida por al. 
ta humedad relativa ambiental. 

Otros tiegs de neero.a.tento en el tallo 

Otro tipo de neerosa.ianto en el tallo es causado por un bssidio 
miceto aCn no identifieado. Ests enfermedad. aunque relativamente poco 
eorodn, ha sido observada en tro~os de tallos viejos, maduros y jóvenes, 
tanto en el campo eomo en cuartos para almacenamiento. Los tro.os de 
tallos infectados sa necrosan mostrando una ligera decoloraeión marr6n, 
en la que a veces se puede observar un micelio blanco en la epidermis. 
Durante periodos de alta humedad relativa emergen de la epidermis de 
las estaeas severamente inf.ctadas pequefto. basidioearpos blancos, en 
forma de tazs (Foto 13). 

La falta casi abaoIuta de informaei6n sobre enfermedades en los 
tallos de yuca hace imperativa la necesidad de investigaeiones relaci~ 
nadas con aspectos etiol6gicos de los organis~s causales, al igual 
que estudios epidemio16g1cos y de control de estas enfermedades. En 
la sección relacionada con la. pudriciones radieales se mencionan 
otros pat6genos que ataean el sistema laftoso de la planta. Estos in
feetan eom6nmente la ba.e del tallo pudiendo cau.ar muerta de la plsn
ta o p6rdidas durante el almacenamiento de cangres. 

En general, la preleneia de las pudriciones en el tallo pareee ser 
favorecida por una alta humedad relativa y la infeeci6n probablemente 
ocurre a través de herida. en el tallo. Se sugiere que el material de 
propagaei6n sea manejado y seleceionado euidadosamente antes y después 
del almacenamiento. Se deben sembrar 8610 aquellos cangres con yemas 
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viables. Aunque no existe informaci6n sobre el uso de fungic ida s , ac
tualmente en el CIA! se est! investigando sobre este aspecto con el fin 
de minimizar la incidencia de estas enfermedades. 

O. Pudriciones radicales 

Las pudriciones radicales en yuca son importantes en 'reas con sue 
los mal drenados o en donde ocurren excesivos periodos de lluvia. Mu-
chos microorganismos son capaces de inducir pudriciones radicales no 86-
lo en plantas j6venes de yuca, durante las primaras etapas de crecimien
to, sino también en raices de almacenamiento de plantas maduras. Aunque 
se han registrado varias enfermedades radicales, muy poca informaci6n 
existe al respecto. Además, 109 síntomas descritos no son bien defini
dos, Generalmente, la infecci6n en las plantas j6venes causa la muerte 
de las mismas a la germinaci6n o poco después de ella. La infecci6n en 
plantas ya maduras (mayores de cuatro meses) puede resultar en marchitez 
parcial o total por consecuencia de pudrici6n radical que puede ser SUS 
ve o secs, Generalmente, después de la invasi6n de uno o varios pat6ge
nos primarios, las ratees infectadas pueden ser invadidas por un amplio 
espectro de microorganismos, generalmente sapr6fitos o par'sitos débiles, 
capaces de degradar los tejidos radicales y que euma,caran la identidad 
del agente causal primario haciendo aparecer las pudriciones radicales 
con el mismo s1ndrome, Algunas de estas enfermedades ocurren con fre
cuencia cuando la plantaci6n de yuca se establece inmediatamente des
pués de cultivos leftosos, como el café, o de florestas (selva). Gene
ralmente, estos suelos se encuentran infestados de pat6genos que atacan 
cultivos leftosos, como la yuca. Estos pat6genos pueden ser hongos o 
bacterias que pueden causar deterioro radical durante el cultivo, o 
también después de la cosecha y durante el almacenamiento de las ralees. 

Laa medidas de control para estas enfermedades son similares, sien
do las mejores por medio de pr'cticas culturales tales como buen drena
je, selección de suelos contextura suelta, rotaci6n, cosecha precos y 
la no uti1izaci6n de auelos que se inunden. Los tratamientoa con fungi
cidas pueden ayudar al establecimiento de la plantaci6n para evitar pu
driciones radicales durante los primeros meses del cultivo. En unos p~ 
coa casos se ha informado sobre la existencia de variedades resistentes 
(Castano, 1953; Drummond y Ooncalvo, 1946; 1957; Fassi, 1957; MuILer y 
Carneiro, 1970). 

Pudric16n radical inducida por Phytophthora sp. 

Esta enfermedad se ha encontrado en Africa (Fassi, 1957) y en Amé
rica tropical CMuller y Oarneiro, 1970; Vanderweyen, 1962>,causando pér
didas en el rendimiento que llegan hasta el 80 por ciento de la produc
ci6n total. El pat6geno ataca la9 plantas j6venes o maduras, eapecial
mente cuando estan cerca a zanjas de drenaje, causando marchites repen
tina de la planta y severa pudric16n suave en las raices. Inicialmente, 
las raices j6venes infectadas presentan manchas acuosas que 8e extien
den y luego adquieren una coloraci6n marrÓn (Foto 14). Las ralces in
fectadas frecuentemente exudan un liquido de olor repugnante y luego 
se deterioran completamente en el suelo (Foto 15). 
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Fig. 13. Pudriciones del tallo (inducidas por un Basidiomiceto aún no identificado). 

Trozo de tallo que muestra baidiocarpos típicos; el trozo no infectado 
es el testigo. 
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Fig. 14. 

Fig. 15. 

l . . .. 
, ' 

@ 
Pudrici6n radical inducida por Phytophthora(Phytophthora drechsleri). 
Pudrici6n radical en plántulas comparadas con un testigo no inoculado. 

Pudrición radical inducida por Phytophthora (Phytophthora drechsleri). 
Pudrici6n y deterioro radical total en una planta de yuca adulta. 
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Fig. 16. Pudrici6n radical inducida por Rosellinia (Rosellinia necatrix) 
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S. han identificado tres e.pecies d. Phytophthora como cauaantea de 
esta enfar.edad en la yuca: !. drech§leri Tucker en Irasil (Muller y Ca~ 
neiro, 1'70) y an Coloabia (CIAr, 1972: Oliyeroa, Lolano y Booth, sin pu 
blicar) y ! erythoaeetica Pathyb. y ~ crypt~gea Pethyb. y Laff. en Afrl= 
ca tropical (Fesai, 1957; Vanderwayen, 1962). !stoa hongoa aon bien co
nocido. pue. causan ta.oi'n pudriciones ra.icales en otra a e.peciel de 
planta. c.ltiva6a •• 

La pudric16n alaodono •• de la yuca 

Es la enfermedad radical m's seria del cultivo y la más prevalente 
en A frica , en donde IU aparici6n se toma como indicio de la madurez del 
cultivo. Aunqua uta enferaaedad e. conocida en la América Latina, en la 
actualidad no tiene mayor iaportancia. La enfermedad se reconoce por la 
presencia de una masa del micelio blsnco bajo la corteza de las ralces 
crue.a. y por l. presencia de hilo8 alceliales blancos, como fibras de 
alcod6n, que cubren parte o toda la epidermis de las ralees infectada., 
hasta 1_ baae .el tallo. Internamente, los tejidos infectados parecen 
.e.hidratad08 y elllHen un olor caracterbtico a madera en descampo.i
cl6n. La, plantal j6venes pueden lleSdr a infectarse y s veces sufren 
marchite. repentina, defoliaciOn y necrolamiento radical. 

El organismo cau.al de 11 enfer.eda. e. Fomes lignoau. (KIot.> 
Brea. (Affran, 1968: Doku, 1969; 3enoings, 1970; lITA, 1972; Vander
weyeo, 1962). 

Pudrici6n r.iical inducida por Ro.ellinia B!. 

Se ha regiltrado en muchas reglones yuqueras con suelos pelad08, 
mal drenado., con un alto contenido de materia orgAnlca, y en planta
eione. de yuca.posteriores a cultivos forestales o e.pecie. 1enoso-pe
rennea (Castano, 1953: Drummond y Ganealves, 1957: Vieges, 1955). A la 
enfermedad se le ha llamado tambi~n "pudriciOn negra" a causa del es
racteristico color negro de los tejidos infectados y de 10. chancros 
radicales. Inicialmente, la epidermis radical se cubre de rilomorfos 
blancos que ... tarde tornan a negro. Internalll8nte, 10. tejidos infec
tados de las ralee. Crue.a. ae decoloran liceremente y exudan liquido 
al campriair.e. Loa hace. miceliales negros penetran en los tejidos, 
en los cuales crecen formando pequeftas cavidades que contienen micelio 
blancu&co (Foto 16). Le, raiees infect.das tienen un olor caracterís
tico a madera en de.compo.ici6n. La enfermedld no hs sido regi.trada 
en plant •• j6vene., pero le sugiere el evitar la selecci6n de .. terla1 
de propagaciOn procedente de plaotacionel infectadas. 

!paeillnia necatrix (Rartig.) Barl., que as el e.tado peritseial 
de Dflmltophors neeatrlx, e. 81 agente causal .e eata enfermedad (Ca.~ 
fto, 1953; Vieg", 1955). E.te hongo induce pudriciones ra.icalas en 
otru plantu laftes18 y barb4ceu (Alexopou1u8, 1962; Ca s tafto, 1953: 
Viegas, 1955) y estA ampliamente descrito en la literatura. Sin embl~ 
go, hay muy poca infotllllci6n aobre 11 epidemiología del hon~o en la 
yuca: en general, se cree que su estado sexual ocurre muy rara ves 
(Alexopoulus, 19621· Castatlo, 1953). 
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Pudrición radical inducida por Sclerotium 

Esta enfe~dad se observa comGnmente en estacas jóvenes y en ratees 
maduras como una cubierta algodonosa cubriendo la parte afectada, Se ha 
registrado sólo en la América Latina (CIAT, 1972: Ferdinando et al., 1968 
Msrtin, 1970; Viegas, 1943a; 1943b), El micelio blanco, que se encuentra 
en las ratees infectadas o hacia la base de 108 tallos, está también dise 
minado en el suelo. Este micelio puede, en ocasiones, penetrar en las -
ratees a través de heridas causando la pudriciÓn subsecuente (Booth, tné 
dito). Aunque rara vez es letal a las plantas jÓvenes, este hongo puede 
causar un porcentaje considerable de necrosamiento radical en una misma 
planta. 

La enfermedad es causada por Sclerotium rolfsii Sacc., organismo que 
ea comén en el suelo pero débil como pat6geno; tiene un micelio blanco, 
de apariencia algodonosa, y forma numerosos esclerocios redondos produci 
dos caractertsticamente en el hospedero o en cultivos de laboratorio. -

Otras pudriciones radicales 

Exiaten otras especies fungosas que pueden indueir pudriciones radi
cales en plantas de yuca a diferentes estados de crecimiento, pero hay 
muy poca informaciÓn disponible sobre estas enfermedades y su importan
cia. Se ha informado que el hongo Armillsriel1a mellea Vahl. est' aso
ciado con la pudrici6n de la base del tallo y de la ra1z de plantas ma
duras (Arraudesu, 1967: CIAT, 1972: Vanderweyen. 1962). Otros hongos 
que pueden causar pudriciones radicales en la yuca son Pheo1us manihotis 
(Heim, 1931), Lasiodiplodia theobromae Griff, et Nubl. (Vanderweyen, 
1962), Pythium sp., Fu.arium .p. (CIAT, 1972), Clitocybe tsbescens 
(Arraudsu, 1967) y Sphaceloma manihoticola B. et Jenk1ns (Bitancourt y 
Jenkins, 1950), Rhizopus spp', (Majumder et al., 1956), Rhizoctonia sp. 
(Goncalves y Franco, 1941) y Aspergillus .pp. (Clerk y Caurie, 1968). 

Algunas especies bseteriales pertenecientes a Bacillus, Erwinia y 
Corygebacterium se consideran también como causantes de pudriciones su~ 
ves y/o fermentaeiones en ralces gruesas de yuca (Akinrele, 1964; Averre, 
1967;~ollard. 1963). Los slntomas de estas pudriciones suaves son si
adlare. y frecuentemepte van aeompanadas de fermentaciones. Se cree que 
estos organismos penetran dentro de las ralees a través de heridas pro
ducidas por el hombre durante las operacione8 de cultivo, por animales, 
por insectos o por hongos y est4n, con frecuencia, acompaftados de otroa 
aicroorganismos uaprof1tieos que pueden ayu4ar al deterioro. 

Laa especies bacteria les pat6genas pertenecientes al género (~-
11u. forman espora. en la mlyorla de los medios de cultivo que contie----.-... 
nen a.6car, Las especies pertenecientes a Erwinia pueden aislarse y 
distinguirse empleando el medio de Kado y Heskett (1970), o bien por 
la capacidad para producir pectinaa8s 10 cual se determina por el uso 
de un medio con polipectato de sodio y por la presencia de flagelos p~ 
ritricos. COrynebacterium spp. puade también ser aislado y distinguido 
empleando medios selectivos (Rada y Heskett, 1970), por el pleomorfismo 
celular y por BU reacci6n Grampos1tiva. 
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El agente cauaal del anublo bacterial t • .bl'n puede inducir necro
•• aiento, decoloracl6n y pudriciÓn .eca ea lo. tejidos ve,culares de 
la. ratces infectad .. (Louno, 1973; Lo .. no y Se~ira. 1973b). 

La pudriciÓft del "cora.ó." de la 'Y!1S! 

Es un trastorno fiSiológico ~ue causa danos en las ralce. gruesas 
en Africa Tropical (Averre, 1967, Barat et al •• 1959). Ocurre en sue-
108 h6med08 y .-1 dreOldos en los que presenta una necrosis interna se
ca que se extiende irregularmente del centro a loa tejido. corticales. 
Eate trastorno .e ob.erva ló10 en un 10-20 por ciento de las ralces de 
una planta infectada y .e cree que la. ratee. de mayor ta~no y e8peaor 
Ion la. 8uaceptlbles 

Aunque ee de.conoce 41 el rapido deterioro de la8 ralce. de yuca 
de.putB de la cosecha es el re.ultado de efectos fisiológicos o patoló
lico., o de UOl combinación de 108 do., .e han aialado numero.os micro
organiamo. de laa ralce. deteriorada.. Adem4s,.e ssbe que vari08 de 
•• tos organismos causan decoloraciÓn y pudriciÓn. La literatura rela
cioOlda con el deterioro de laa raices 'de yuca durante el almacenamien
to ha sido revisada por Ingram y Humpbries (1972). Booth (1972; 1973a; 
1973b) describe la i.portancia del dano ~c4nico en el deterioro de 
las ratees, el cual puede sar controlado por ~dio del curado en al10. 
aubterdneos. 

En general, existe un conocimiento li~ita.o sobre las muchas enfer 
medades que atacan a la yuca y que reducen 101 rendimientos, aunque se
sabe que si producen pérdidas considerables. Todo intento de maxima 
utilizaciÓn de este importante cultivo alimenticio hace necesario el 
conocimiento del aismo por la intensificaciÓn de la investigaciÓn, en 
todoa los aspectos relacionados con producciÓn y utilisación de la yuca. 
El énfasis que se dé a la importancia en la reducción de las pérdidas 
causadas por patógenos fungosos, bacteria les y virales, nunca puede ser 
excesivo debido a que eata. alcanzan siempre a ser con.iderables. Sin 
embargo, exceptuando la literatura existente lobre el control del aftublo 
bacterial, se Careca en la actualidad de información sobre métodos para 
cofttrolar muchas enfermedades de la yuca. En nu.erOBOS caaos se ha co~ 
probado la existencia de cultivares resi.tentes pero éstoa no han sido 
confi~dos ni descritos con precisión bajo condiciones controlada •• 
En algunos casos, la resistencia a la enfermedad puede encontrarse en 
cultivara. a¡ronómicamente Icepeables, pero en otros se necesita tra.
la.ar a.ta resistencia por aejoramiento genético I cultivare. primisoo 

rios. Para ello le re~iere una investigeciÓn extensa con el fin de 
evaluar la. reaccionas del ho.pedero y del re.pectivo patógeno, para 
determinar en e.a forma la. fuente. de resistencia. 

Esta informaciÓn veliosa la pueden emplear los fitomeJoradores y 
agrónomos al hacer 1. selección de cultivares y de material genético 
para producir clones, hlbridos o variedades mejorsda.. Se deben inves
tigar otros sistemas de control de enfermedades en yuca, eapectficamen
te en aquellos casos en que 1. resistencia varietsl no es aplicable o 
que su intento no re.ultare económicamente factible. 
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El 'gante e.ulal del aft'tI¡.~~,,~~lal t .... Un puede inducir necro
••• lento, decolor.ci6n y pudrlel~n lec. e1l 101 tejldoa valcul.re. de 

.l;,~!',,~·~;~~:b in~'~'~~~~'1"q.o~,~,~,;~,,7?¡ i "8,~np,I;,b,..ir ••• :19:73,,).;,~jí '); 

lA pudriei6ft del "cora.611" de la Ma 

, ::"~ :~:=;!~:~!;f~~!!:!:~6f'i~~ '=:rf:~::~~~~ i~i~~;e .,~:!~::~ :~:::: 
"t,21g'Y~~9.",,:r. ~~ ~,~DI!~~I'.J!i~,\~o~,!tue,er~'~llta u~ ¡necrQsl,',-!!lt,I!~1I<II ,ee

ca que le extienae uregularmente del c::e~t~~,:A ~!h:~ .. jWq"icql;t;icale8. 
E.te tr.storno .e observa 1610 en un 10-20 por ciento de las ralees de 
~~',,"~tt~;}nf'!l,C.f)~t~Jl "" 1(\;\\IC\"-!Jl.l,I!,!lal",,t:&~. de ..,..qr·t:.al\lol1'!o y';~"""r 
Ion tal .uleept:l.li el .. ,'"' .... ,.. 1 '" 

~' 'H~':I~~'-\e)l.~ "ie"i?:~~.i"'.lI~dii\"IiA;p:~d<,l. hd~;'l\~oro .4,., (J"a.s .;rdce~ de.~ 
,¿", .~t~ l _ tft~~~ ,"If,j.,\., J~!1 • .ut;t.t!fIp4e, :ef~c~~,:.fWo16gJ,~A.,O,;patoI6-

r; COI, o e Unl co"¡)'tnaci6n efe 108 dOI, se han atsl.do numeral OS micro-

org~~7112'fR/h1~ :J.\""-,,.,\'ñ~~, ~~~~~.~p,l;a"fl". " M-."", .'l!!$4~e. qu,e va,r,.f."J,1l ,4~ 
astos oEllanumol ca,~)¡44i~oJ.O~ffl~ tY:,¿l'u<lri,IlJ,.Anl\ 'é ~ H~J:at~r~, rela
clOnldl con el deterioro de l •• ra1cesde yuta durante el almacenlmien-
t~o"JtJ"".!lJ:~~} x;.~'ft~Pcdcl' ,,,,~¡,Ing,r~ .. ~, liump.',. hrlA6,' .. (l~72). ,}3qoth ,(1972;: ;191~a: 
J,!F;.\pJQjt~,,,l;1't. ,~, ,,~Ji,t,~~,~el, 4~ft,Q, ~~cQe" ¡~d~.4rtO¡;? de 
'fáé r.r.'ces. el clIIIl puede lUir controldo ,.por,medlQ. <tlll' CliradO e.n .Uo. 
lubterrllneos. ' ,"', , " .' ' . 

":'-":!~:::~~, ~·,~~:~~~:n'1 ;~~~.;':,;~.~:y: 1:':(~'~;~;~~'~ ':' 'n~~~_c'~"¡J ):,'''' "'c, _¡ .. 

, ';",:, -H:') > (:.~ ,; :: .~;' r .', .'.I;.J,'" ,'l';-' :' 

En general, existe un conocimiento limita40 sobre le. muchas enfer 
meda des . ,II\-\".!I t~,S:'J\;f~ l¡Ip"J\,t~,. ,}'" 't.~l:re<l~en. J,Q,,,r,endimientO!li .un«~. ",.-
1I,,~ ~, .. 1.7Pt;I'~~Jl¡.,~~~~ldJ1~.,~~¡i.e!,-"1!!.!" T,MojlntJlntpde mb:ima 
ut1i iuc1~n de este l,!,j)fIr'tjlP..\:f pul\tf,.v!' ~~t.l'Cio:. ltace J\e~e!,a,r,f..9 el 
conocimiento del .ismo por la intensiflcaci6n de la inve8t 19ac 16n, en 
t,~o •. l.\l"':.~\!C~l's r~t..clo¡na~'i ,~n. pt;~ucc¡l~!l! Y, ~ilb!l;C,i~n d¡e 1", )'t,lCa • 
. ~ él:\f~~~"",':'~ ~'i ~,~,.~~l~ 'flltP9,\"H~~ ep> la ,r~ucc~6f1 d.,ll1s. ,p,~J~idas 
eausaas por' pi t6genos fUnlosos, b.cterbles y, viral~, nW1Cl ,,~de ser 
excesivo debido. que ht .. alcanzan l1_pre • ser' c,;ñli,féril'bles; Sin 

,~~f'lI"elf~IIJ/~~~dp,. ~~,_ Ut~r'Fu¡:,~;,~.xi!lit;lll).~jI .ob~e el ¡ ,o"trol;del any!?10 
baetedd, :i'~e. ca~!~.". ~ l~.,!!¡;tu'V~,d, ~F( ,1n,f~~e~6n so~r~, "'todos pira 
controlar mucbas enfermed8aes de la yuca, En numerosos calaS se ha CON 

,;¡>~~1f'~\~Texi"~"~!l ~ .. '; ~.,.~uHlv.:r'M ,res.f,st;enf!!s, pero. '''~~. n~,b~n., slJ,1o
confirmados ni descritos, I:~n. pr!,c~~161J.', ba jp. C.,:\ldJ.f~one. contr~ládas. 
En algunos caS08, la real.tencia a 1s enférmedld puede encontrarse en 

,m~':J!H~'¡;fI" "¡;91l~~crl!lII~ílJ¡e.J~t¡:elll:,~~!!:s.(,pe~0:. ~1)."otro8. se- n",cedta, tr .. ~ 
1d.r .. ta redlltenci. I;'~~' .d,ram.en!;., ~1lQ.~~~CCi'.:!I cul~lv.r •• : ~r~mi.o
rios. Para al lo .e re~tere-una investigación exten •• con el fin de 

.:!IY,81~r;,~~l\, l;~fl~~nt~Afll.!lo~ped"ro·y deJ ~I!.,ecfivo ~t.g.q<!.P,lIra¡ 
det.minlr til,.,,~ fo~J~,,,,f\H!~ée~.}Je.r!lll.t,¡u:1a.. .' ' ',1 , 

• '''~~~~ ~l':forma'i\~Ól!y,a~J~Qa"l~. ,llu~dell ~pl~~f,.,l9.s .f1tCl~joradorf!1I Y.. 
ágtlSnOlllCl' III haeer la selección 'de eu~~~var~. y. ~e,<¡IIIJérí~ll;l~~ético 
para producir clones, hlbridolJ o variedades mejoraaaÍl~ Sé deben inves
tigar otro. siltemas de control de enfermedades en yuea, especlficaman
te en aquellos casos en que la resistencia varietal no ea aplicable o 
que .u intento no relultare econ6micamente factible. 
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El agente e.u.al del afl~,\O¡v,~~~~,ial talOlbitn puede inducir neero
la.lento, dacoloraci6n y pudrici6n leéa~ ert loa tejldoe " .. cularee de 
1~,~. raf~!~:: infr:,~~~~<:¡.q.o""ftj)~,}.~1~;, ~a!I~'"y; ,,.~l!l'~,,., 19:73J,) ti"';;" 

La pudrici6l\ del "coraa6a" de la y;uea 
, '~,f: :,: !: 

':';"1 : "Ee)li~ tfa~f~tRóL f18f~í6g!;o.:qM~ c'~!I~ ',d~~ •. , ~Il"i.." ,;~i¡;~:~8~~;:' 
en Africa Tropical (Averre, 1%1,'lIarat'et ái .. US9). Ocurre en sue-

"".1~'J)~~lt.Y ~1 ~¡¡~na~~@, r~ql,o~ ,!juepre-,enta ullII \nel;.r~i.,)~t:I"(!"~ ; •. e
ca que se extiende lrregulumente del c;.nt~l»<.a to!l,j;.j~icq~t.tcales. 
Este tris torno le observa 8610 en un 10.20 por ciento de las ralces de 
Y,~ ~~1'1J~ 0in~~C;~e~ 01: .,,., 't~~~, .c¡v,e l.alr.~. de JIIIU,qr. ~l!)afIo y,'~~r 
.on 1 •• su.cepUb .... s."" :., 

.l, ,.~,"lI\q,ue,~~ ..... 4,e~Cf..~'?~. ,1/;:,' t,.~l, :.r~pJ,do: .¡!"ter.~m:o ~ il~ .J'aic.e.. d~ ~ 
,~_~ .~ 1": ,C?}I •• a., ,ítt, ¡~,.'!pl~!l.q ,4e lef4:Ct,ollr:f,1.,st'Ol~glCM-q, patolÓ

. ','feo., o de 'una' comblrili¿i6h 'de los do., se han aialado numerosos micro-
or&.l)ll!~,~,~~,,,1~!I,";I\~1I ,~!I't,I!,1:,f,~~~.,. •. ~fl./I, ,~~I?~, que VIU::1qS,,~ 
a.tos orsanhmoa ca~!L~c:,~l.p~~~ cy.,pu4J;:,tc~6n,¡ ,; t., 11,,~~r/ltl9il', rela
cionada con al deterioro d. la. ralces de yuéa durante el almacenamien. 
t,O)I~ ,~f4~ t;e~~p.¡J,al!~¡:"lng,r;"lII y ~~hr;l.!!O.: ,(1~7~.l., ,Booth,,(lCm,;¡ J9J~1 
1,:~7,3f\1l~~),e ,~'" ~¡t"t~!ilCl""AAL4aftq,l\WIClI~o ~ el4~~,,,,~~.~ de 
las rdces, el c1lll1 puede 8lír controlado 'Po.l:"BMKl1q del, curado en. silo • 
• ubterrllneos. " . , ".' . .¡ 

'(," . -, " .- t ~f 

, l 

En general, existe un co~~ci~~ent'o lilll1i:~~~ ~~~~!~' 'l~~ ~bhas enfer 
medade. ,CIlle". ,tl\C"'ll • ~,Y\lCa y, lI\\e, reducen lo •. ,rep.dlT1\Ú\tltol\'¡ aUl'll!ui!O,/le
sa~ 1111' ~~,¡'ro..(I~1l',p",f!,~IiJ.i:lía,s;cp"",i.~rabi~" ' .. Todp¡i,llt,egtq. d~. ~~i ... 
utH t .. ci6n de este i,lnp~t.p"t1' cuLt:fiYo alJ~n¡:.Jcio ba~e necesariq el 
conocimiento del .ilmo por ta intensificaci6n de la investigaci6n, en 
t. ~o. s. ,l.' OS .. ;"p.e. c.~os r~l'fio.na., do., cli'n pro <;>dUo c. ci~!l y. ~U isacJ.6n,. ~ .. ~arYMCa. 
¡q. ,~¡f •.• f.;~, qu, tia j~~. ~" l~fl-P!?JtIi'll~i,. en l •. r,e,~uccJ6n. 4el,."p,é.~idas 
causadas por patÓgenos fun&osos, hactedales yv;lr.lea,:D!I~,.(1~de ser 
excesivo debido a que e.ta. alcanzan .iempre a ser conaiderables. Sin 

. ~fg~. eX(:IIR~~nd9" J, ,Jitf'lruura . ~l!:i.II.l:ent.e.~ol?"e eL c,,~tro 1, ,del , .,~b 10 
bacter:l.al, :,e,car,c,. elJ 1". lIIctua1idacl 4,41 lnfor;mad6n sOQre I\It~04g11 para 
controlar muchas" e,nf~~a .. dí!¡' . de la Yucá'~ En nullero,llOS < c •• os se' ha c,,!! 
,p~o~~ l,a.; exisJ;~llcla . d. qul ~lvare. ,):.'ell~.tl!nt,1S pero é,lt08 no, i ha~: !!'J~j) 
confirmldos ni descritos con, pr~ill1Ón ha jO.l:olldiclonee contrCll'la !la s • 

¡ . " • _ ,~. . o ". '. , 

En algunos CISOS, la resistencia 11 la enfermedad puede encontrarse en 
,: ,qI11~i,vaJ;.' a¡;on~i-9l!~l!,ue,:aqI!P,l;IIJ¡~ell. p,ro\.n,o~ros· .. ;n~e~~ta.tr." .. 

ldar .. ta re.htencia po~ 1I"joraa¡j,ento ~en~,t~c. a c',lUiVllre.,prj,mho
rios. r.r. ello, .e re~iere una investigaci6n extenaa con el fin de 
~alJ1l1,r ,.~a", J:'lI!lct1~'pn'.lt.,dd, h!?peda1l'o y. del re .. ,ectivo ¡>at6geno •. J!llJ;a ',' 
detei'lllinlÍr ÍIn ·eea fO;bl!l'lufuente, de n,bt.ncia.. ., , 

. ", '" " _ ' , ',. ' '" e'· 

".~l!.~. ~t'lfo~cl6ll v,al~0l!a.l~ •. l\uedan, el!'Pl~~,I?lIfit\>lII!!!jor.dor!;1I y. 
agrtSnomó •• 1 haC!lt' 1. uIece:l.6n de cultivues y, ~e. ~.~erial~etl~~ico . 
para producir clones, h1bridos o variedades mejoradas; Se,'dében inves
tigar otroe sistemas da control de enfermedadas en yuca, especificamen
te en aquellos casos en que la resistencia varietal no es aplicable o 
que su intento no resultare econÓmicamente factible. 
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ENFERMEDADES DE IA YUCA Y SU CONTROL 

J. C. Lozano* 
E. R. Terry** 

Hasta hace poco la yuca se consideraba resistente a enfermedades y 
plagas; actualmente es aceptado que las enfermedades pueden causar seve· 
ras pérdidas y que son econ6micamente importantes. Se sabe que la yuca 
es afectada por mas de 30 agentes causales de tipo fungal, bacterial, 
viral o similares a virus y micoplasmal (Uzano y Booth, 1974). Estas 
enfermedades pueden influir en el establecimiento y en el vigor de la 
planta, inhibir la eficiencia fitosintética, o causar deterioraci6n 
antes o después de la cosecha. Algunos agentes causales están mundial
mente distribuidos, apareciendo endémicamente en casi todas las planta
ciones de yuca (manchas foliares inducidas por Cercospora spp. y Oidium 
spp.) (Lozano, 1976; Terry, 1975a). Otras están limitadas a áreas geo
gráficas y/o continentes ( los agentes causales del anublo hacterial de 
la yuca, virus americanos y enfermedades micoplasmales) (Lozano, 1972, 
1975), posiblemente porque su diseminaci6n principalmente es debida al 
uso de material de propagaci6n infectado. 

La enfermedad del mosaico africano y el virus del rayado marr6n 
están limitadas al Afríes (Lozano, 1972; Terry, 1975a); la enfermedad 
del mosaico asiático a Asia; y la enfermedad del superalargamiento a 
América (Lozano y Booth, 1974; Lozano, 1972). En el caso de las enfer· 
meda des de los mosaicos africanos y ssiAticos, parece que sus agentes 
causales no están presentes en Am~rica, aunque el vector (Bemisia sp.) 
se identific6 recientemente en este continente (Belloti, informsci6n 
personal). Otros pat6genos, ampliamente distribuidos, atacan la yuca 
solamente durante los perlados frescos y lluviosos del ano o en plan
taciones localizadas en zonas altas (mayores a 1200 m.s.n.m.>, en 
donde las temperaturas son menores de 22°C (pboma sp., Cercos para 
caribaea) (Lozano y Booth, 1974; CIAT, 1973; 1974). 

Hay otros patógenos cuya incidencia está limitada por las condicio
nes ambientales, posiblemente porque requieren alts humedad relativa 
(cerca al punto de saturaci6n) para su germinac16n y establecimiento 
(CIAT, 1973). 

Los pat6genos de la yuca pueden clasificarse como: 1) patógenos que 
atacan el material vegetativo de propagación (porción madura del tallo); 
2) pat6genos que atacan principalmente el follaje y las partes verdes 
del tallo; y 3) pat6genos que causan pudriCiones radicales que inducen 
deterioraci6n antes o despUés de la cosecha. 

* Fitopat610go del CIAT 
** Fltopat6logo del lITA. 
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Patógenos de material vegetativo de propagaci6n 

La yuca es propagada vegetativamente, sembrando porciones del ta
llo; consecuentemente, los pat6genos se pueden diseminar facilmente 
por el movimiento del material de siembra desde ~reas infectadas a no 
infectadas. Estos pat6genos pueden causar considerable dafio durante 
el establecimiento del cultivo o en algún periodo de su ciclo de cre
cimiento. El dafio que pueden causar estos patógenos incluye: 1) re
ducci6n en la germinación; 2) "damping off" o muerte de plantulas; 
3) disminución del vigor normal de la planta; 4) reducci6n del número 
potencial de ralees gruesas, debido a danos iniciales en las ralees. 
Estos patógenos son principalmente hongos, que atacan tejidos epide~ 
males, corticales y lenosos (Spbaceloma manihoticola. Gloeosporium sp.); 
y saprófitos o parásitos facultativos (Rosellinia necatrix. Fusarium 
spp., Armillaria mellea, Sclerotinia sp., Sclerotiun rolfsii, 
Penicillium spp" Aapergi1lus spp., etc.), que se encuentran comúnmen
te en el suelo (Lozano y Booth, 1974). 

Otros pat6genos que atacan el material de siembra son: 1) bacterias 
Xanthomonas manihotis, Lozano, 1975; o Erwinia sp., Lozano et al, 1975 
y CIAT, 1976); 2) micoplasma, y 3) enfermedades virosas o parecidas a 
virus (Lozano, 1972; Terry, 1975a), Estos son generalmente patógenos 
vasculares, localizados en el interior del tallo. 

La apariciOn de estos patógenos en una plantaci6n puede deberse s: 
1) el uso de material de siembra tomado de plantaciones infectadas 
(Lozano, 1972, 1975); 2) el uso de maqull1i3ria o herramientas durante 
la preparación del suelo y la siembra; y/o 3) suelos infestados. 

Medidas de control 

De acuerdo a lo anterior, la incidencia de estos patógenos en un 
país, región o plantaci6n, puede prevenirse mediante las siguientes 
recomendaciones: 

1. La selecciOn cuidadosa de todo material de siembra debe iniciarse 
escogiendo el área y el cultivo apropiados para colectar el material 
de propagacUm. 

En el campo se deben seleccionar cuidadosamente las plantas y paL 
tes del tallo que se usen para propagación; no es aconsejable intro
ducir material de siembra del Africa o Asia a Am~rica. debido a la 
presencia de la enfermedad del mosaico. Se recomienda también que los 
cangres no sean tornados de arcas donde se presenta el anublo bacterial 
de la yuca o la enfermedad del superalargamiento. Se debe evitar el 
uso de cangres procedentes de plantaciones infectadas con las enfer
medades del mosaico común o mosaico de las venas y micoplasmas (rDRe/ 
CIAT, 1975; Lozano, 1976; Terry, 1975a). 

Los cangres deben seleccionarse siempre de plantas vigorosas, 
aparentemente sanas, La eliminación de cualquier secciOn del tallo 
con signo sospechoso de enfermedad, debe hacerse como rutina general. 
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2. Evitar el daflo al material de propagaciÓn vegetativo. La germina
ción y el establecimiento pueden mojarse por la cuidadosa manipulaci6n 
de los cangres durante los procesos de preparaci6n, empaque, transpor
te y siembra. El manejo cuidadoso de estos. previene daflos s los te
jidos del tallo y de las yemas ge~inales. 

Algunos pat6genos vasculares de la yuca se diseminan por el uso 
de herramientas infestadas. Cuando se prepara el material de propaga
ción. antes de su uso se debe desinfestar toda herramienta y maquina
ria. Se recomienda para este propósito una soluci6n de formaldeh1do 
comercial al 5'7., 

El tratamiento de la "semilla" con fungicida puede ser de valor 
potencial. Algunas investigaciones indican que la germinaciÓn y el 
establecimiento del cultivo se pueden incrementar en mAs del lot, 
sumergiendo las estacas de yuca en una soluciÓn al 5'7. de Demosán 
(1.4 dicloro - 2.5 - dlmetoxibenceno), Arasán (Disulfuro de tetrame
tilthiuram). Agallol (Cloruro de metoxi etll mercurio) o Brassicol 75 
(pentacloro nitrobenceno). por 3 4 5 .minutos antes de la siembra 
(CIAT, 1974), 

3. La selecci6n y preparaci6n del suelo son factores importantes para 
el buen éxito del cultivo de la yuca. Suelos pesados, con un alto coa 
tenido de materia orgAnica, dificultan el drenaje y pueden permanecer 
inundados por muchas horas después de una lluvia fuerte. Es posible 
que estos suelos contengan altas poblaciones de organismos que podr1an 
atacar las estacas recién sembradas. El suelo que ha sido usado pre
viamente para cultivos forestales (árboles maderables. arbustos, café. 
etc) o cultivos perennes (platano. cafla, etc). puede contener pobla
ciones altas de patógenos que pudren las ralees @ose1l1nia necatrlx. 
Armillaria mellea. Fusarium spp •• Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia sp., 
Phythium spp.. Fomes lignosus. Phytophtora dreschleri. etc), los cua
les normalmente atacan las ralees y tallos de yuca y de Arboles lefto
sos (Lozano y Booth, 1974). 

Deben realizarse prActicas culturales adecuados para asegurar buena 
preparaci6n del suelo y drenajes. La siembra sobre caballones es efec
tiva para prevenir estas enfermedades. Los suelos deben ser bien ara
dos y drenados. 

En regiones en donde la precipitación es alta (mas de 1.200 mm). 
la siembra debe hacerse sobre caballones para mejorar el drenaje. 
Esto facilitarla la cosecha y reducirla los daflos durante la misma. 

Los cangres para siembra deben ser de buena calidad, con una lon
gitud de 20 cm (aproximadamente). Deberán ser sembrados de tal forma 
que quede la mitad de la estaca dentro del suelo. Debe suministrarse 
riego después de la aiembra, si las lluvias son escasas. 
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PatO&eDlI faltare. y de l., Plrta. verdes del tallo 

Muchos hongos (Cerco. para sp., Phoma sp., Oidium sp., Colletotrichum 
gloeo8Porioides. Uromyces spp., etc. bacterias eX. manihotis y Erwinia 
sp.), micoplssmas y agentes virales o similares a virus, atacan las ho-
jas y porciones verdes del tallo o muestran sus síntomas más característi
cos en estas dreaa. El dafto inducido por estos agentes causales ocasionan 
principalmente reduce iOn de la fotos1ntesis, con lo cual disminuye la pro
ducciÓn y almacenamiento de carbohidratos. La reducciOn de la fotos1nte
sis puede ser debida a: l} manchas foliares (áreas clorOticas o necrOticas) 
inducidas por ciertos agentes como hongos, virus, similares a virus y bac
terias; 2) aHublo y muerte descendente inducidos por ciertas bacterias y 
hongos; 3) distorsiOn y detenciÓn del desarrollo foliar producidas por 
micoplasmas, virus y agentes similares a virus; 4) proliferaciÓn de yemas 
causadas por micoplasma y 5) hipertrofia causada por ciertas variantes de 
micop1asma (Costa y Kitajima. 1972) y el agente causal del supera larga
miento (Lozano y Rooth, 1974; Krausz. Lozano y Thurston, 1976). 

Muchos pat6genos incluidos en este grupo son endémicos en la mayo
r1a de las áreas yuqueras (Lozano y Booth. 1974; Terry, 1975a), La seve
ridad de la enfermedad est~ relacionada con la susceptibilidad del culti7 
var y las condiciones climáticas de la zona. 

Algunos otros agentes causales (virus y micoplasma) pueden ser di
seminados mec~nicamente o por el uso del material de siembra enfermo; se 
han encontrado en ciertas regiones de América, pero con baja incidencia. 
El aHublo bacterial de la yuca, la enfermedad del superalargamiento y 
la enfermedad del mosaico africano, son también diseminados por material 
de siembra infectado (Lozano, 1975: Krausz, Lozano y Thurston 1976; 
CIAT, 1976; Lozano, 1972). Puesto que sus sistemas espec1ficos de dise
minaci6n son altamente efectivos, pueden esparcirse repentinamente en 
una determinada regi6n, pats o continente, causando serias eplfitotias 
en un tiempo relativamente corto (Lozano y Sequeira, 1974; Terry, 1975b). 

Medidas de control 

Las medidas de control para el anterior grupo de agentes causales 
son: 
l. Resistencia varietal. A pesar de que no existen cultivares comercia
les resistentea a muchas enfermedades de yuca, se han identificado bue
nas fuentes de resistencia y se estdn multiplicando hibridos resisten
tes en el lIrA y el CIAT (lIrA, 1973, 1974; CIAT, 1974, 1975). 

Se han desarrollado durante varios ciclos de crecimiento genotipos 
resistentes al aftublo bacterial, manchas foliares causadas por Cercos
eora spp •• la enfermedad del supera1argamiento y la mancha foliar de 
anillo causada por Phoma sp. Es de esperarse que en un futuro pr6xime 
habrdn disponibles lineas con buen rendimiento comercial y resistencia 
a las enfermedades mas importantes. 
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%. Mati¡ial de ,ieMbra §sno. Eate es el mejor método de control 
para prevenir 1_ introducci6n de agentes causales que atacan los teji
dos corticales y v.aculare;. Estos agentes incluyen viru~ o enferme
dades producidas por organismos similares a virus (virus del mosaico 
coroGn, virus del mosaico de las venas y la enfermedad del mossico 
africano), roicoplaSm8, bacterias (~. manihotis y Erwinia sp.), y hon
g08 epidermales y corticales (Sphaceloma manihoticola, etc). 

En el CIAT se han desarrollado ~todos para producir material de 
siembra libre.del snublo bacterial (Lo~no y Wholey, 1974: Takatsu y 
Lo~no, 1975. Cock, Lo~no y Wholey, 1976). Igualmente, se ha registr~ 
do el cultivo de tejidos meristemSticos (Kartha y Gamborg, 1975). Am
bas técnicas son empleadas pera producir material de siembra libre de 
enfermedades. Podrian ser usadas pera suministrar material básico, que 
luego se multiplicarla por el método de multiplicaci6n r~pida desarro
llado recientemente por Cock, Wholey y Lo~no (1976). 

3. Eliminaci6n de plantas enfermas. Los pat6genos que se diseminan 
m~c~nicamente de plantas enfermas a sanas (Costa y Kitajima, 1972: 
Lozano, 1972) pueden ser erradicados por la eliminación de las plantas 
infectadas. En este grupo están comprendidas las enfermedades produ
cidas por el virus del mosaico comfin, el virus del mosaico de las ve
nas y micoplasmas. Las plantas arrancadas deben ser quemadas. Se su
giere la desinfestaciOn de herramientas con esterili~ntes superficia
les. 

4. Prácticas culturales. A los pocos dlas de la siembra, el sistema 
foliar de la yuca proporciona un microclima especial con menor tempera
tura, alta humedad relstiva y baja circulación de aire entre la superfi
cie del suelo y la parte superior de las plantas. La formaci6n de este 
microclima depende sobre todo de la variedad sembrada (variedades con 
lndice de área foliar bajo o alto) y de la densidad de poblaci6n. 
Estas condiciones favorecen la incidencia y severidad de enfermedades 
fungosas y bacteria les, tales como manchas foliares inducidas por 
Cerco§pora app., el anublo foliar causado por Phoma sp., el anublo bac
terial de la yuca, etc. La incidencia y severidad de estos pat6genos 
se reducirla por la selecc16n de variedades con bajo lndice de area 
foliar. La poblaci6n de plantas y el indice foliar no deben ser altos, 
pero si lo suficiente como para suministrar un buen control de malezas 
y un buen rendimiento. Un indica de ~rea foliar de alrededor de 3, es 
6ptimo para la producci6n de ralees (Cock, comunicaci6n personal, 1975, 
1976). La selecciOn del tiempo apropiado para la siembra puede reducir 
la incidencia de tales enfermedades. 

Si se realiza la siembra al comienzo de la estaciOn lluviosa se 
asegura un buen establecimiento. Durante la estaci6n seca el follaje 
de las plantas cierra, aproximadamente a los 4 meses de la siembra; 
bajo estas condiciones ambientales, no se forma microclima favorable 
para el desarrollo de pat6genos. 

Ul 

! 

I ¡ 
r 
t 
¡ 
! 



, 
Pat6genos gue causan pudriciones radicales 

Las ra1ces de yuca se deterioran con frecuencia antes o después 
de la cosecha, La deterioración anterior a la cosecha es el resultado 
del ataque de pat6genos del suelo. La deterioración posterior de la 
cosecha, parece ser una comhinación de factores patológicos y/o fisio
lógicos, generalmente acelerado por los danos mecánicos a las ralees, 
causados durante las operaciones de cosecha (Booth, 1975). 

Pudrici6n radical anterior a la cosecha 

La aparici6n de pudriciones anteriores de la cosecha es general
mente el resultado del uso de estacas enfermas o de mala calidad, La 
preparaci6n inadecuada del suelo predispone tambHin a pudriciones ra
dicales antes de la cosecha. Por lo tanto, las recomendaciones mencio
nadas para la selección y tratamiento a las estacas antes de la siemhra 
y las prácticas culturales sugeridas para la escogencia, preparaci6n y 
mantenimiento del suelo, se tendr1an que seguir estrictamente para pre
venir o reducir la incidencia de pudriciones radicales. Se recomienda 
la rotaci6n de cultivos con cereales (malz. sorgo, etc) o mantener el 
lote limpiO por un periodo de 6 meses, cuando los niveles de pudrición 
sohrepasan el 37.. lo cual es considerado econ6micamente importante. 

Estas pr~cticas disminuir1an el inóculo potencial de los pat6genos 
que causan pudriciones en_las raices; sin embargo, no se ha demostrado 
el control ahsoluto de estas enfermedades por estas pr~cticas cultura
les. Es posible que se necesiten periodos de rotación mas largos para 
aquellos patógenos que producen estructuras de reposo tales como escle
rocios, clamidosporas. rizomorfos, etc. Se ha observado que algunos 
cultivares son más susceptibles a pudriciones radicales que otros. El 
desarrollo de cultivares resistentes, podrla considerarse para contro
lar estas enfermedades. 

Pudriciones radicales posteriores a la cosecha 

Las rafees de yuca no se pueden guardar en estado fresco por mucho 
tiempo si no se toman ciertas precauciones. Se pueden presentar prohle
mas serios durante el mercadeo y utilización del producto, lo cual causa 
grandes pérdidas eéonó-nicas. Se han registrado dos tipos de deteriora
ción (eIAT, 1974. 1975; ~ooth, 1973): fisiológica y patogénica o una 
combinación de ambas. 

Se sugieren varias medidas de control para reducir la deteriora
ci6n del producto. 

l. El método más sencillo para superar estas dificultades consiste 
en dejar las raices en el suelo hasta que sean utilizadas. Una 
vez cosechadas las ralees se deben usar inmediatamente o secar
las para almacenamiento por periodos largos. Esto requiere un 
programa de siemhra y procesamiento adecuados. 
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2. Se recomienda utilizar cultiT8resresistentes a la deteriora
c10n; Be ha observado que hay cultivares con diferentes gra
do~ de deterioraci6n primaria (Monta Ido, 1973; Booth, Noon 
y Xawano, comunicaci6n perflonal). 

3. Para obtener buen resultado en el almacenamiento de la yuca, 
es importante el estado de las ra1ces (Bootb, 1975). Debe 
tenerse cuidado durante la cosecha y manipulaciOn para redu
cir al mlnimo los daftos; solamente se deben almacenar las 
ralees menos danadas. 

4. La deterioraci6n puede ser retardada utilizando esterilizan
tes superficiales y fungiCidas (Booth, 1975); refrigeraci6n 
y parafinado (51ngh y Mattur, 1953; rITA, 1973). La aplica
bilidad de estas t4cnicas es limitada, debido a su alto costo 
y baja eficiencia. 

5. Se pueden preservar pocas ra1ces por varios días utilizando 
técnicas simples, tales como~nterrando las raíces, cubrién
dolas con barro y/o colocandolas en agua. Se ha registrado 
que enterrando las ra1ces o cubri~ndolas con tierra o una 
mezcla de tierra y paja, da buenos resultados (Ingram y 
Humphries, 1973). Booth (1975). almacenO raíces hasta por 
3 meses en el campo, amontonandolas en forma similar al alma
cenamiento de papas en Europa, También registr6 (Booth, 1975) 
que la yuca se pod1a almacenar en cajas con aserr1n húmedo. a 
temperatura ambiental. La conclusi6n de esta investigación 
indica que las ra1ces de yuca, como cualquier otra ralz o 
tubérculos, pueden curarse utilizando humedad relativa alta 
a temperaturas entre 25 y 40·C, 

e o N C L U S ION E S 

Existen pocas medidas econÓmicamente factibles para el control 
qu1mico de enfermedades de la yuca. Los métodos ~s practicas para 
controlar las enfermedades son: 1) cultivares resi8tentes; 2) practi~ 
cas culturales adecuadas; y 3) material de siembra libre de enferme
dades y tratamiento con fungicidas protectores. Hasta el momento los 
programas de mejor,miento de yuca estan encaminados a producir culti
vares resistentes a m61tiples enfermedades que sean altamente produc
tivos. Esto demorar1a algUn tiempo, Sinembargo, las anteriores re
comendaciones pueden proporcionar un control afectivo a corto plazo, 
el cual puede lograr que se disminuya al m1nimo la incidencia y dise~ 
minaci6n de la. eaferaedades de la yuca. 
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EL PELIGltO DE INT!lODOOIR ElIP'EIDEMJ)ES y PlAGAS DE lA YUCA nlanihot 

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

J. C. Lozano * 

IntrodycciÓn 

Man1hot esculenta Crantz (cassava, manioc, mandioca, yuca o 
tapioca), probablemente es originaria de Sur América septentrional 
(Brasil, Guayana), con un centro secundario de origen en ~~eoamérica 
(México, Guatemala, Honduras) (27). Su distribución geogr'fica presen 
te es mundial : entre latitudes 300 norte y 30° sur, y un rango de al
tura de mds de 2000 m (6.500 piea) sobre el nivel del mar (12,27). EA 
ta zona ecológica, el "cinturOn de la yuca", coincide aproximadamente 
con la clase econ6mica 2 de la FAO, en la que se encuentran los paises 
menos desarrollados. Este cinturón posee el 46% de la tierra arable 
del mundo, el 46% de la población mundial y sólo el 13% del producto 
doméstico bruto (9,10). En 1971 (10), la producción mundial de yuca 
fuá estimada en 92.2 millones de toneladas producidas en 9.8 millones 
de hectáreas, lo que correponde a un rendimiento promedio de 9.4 
tons/ha. 

La yuca es una de lss mayores fuentes de carbohidratos psra mds 
de 300 millones de personss, que viven muy cerca de los niveles de s~b 
sistencia en las áreas tropicales. Las ratees frescas y secas, as1 c~ 
mo las hojas, se usan para alimento humano o animal. Cincuenta y cin· 
co millones de toneladas se consumen en la alimentación humana, esti
mándose que en 1.980 el consumo podrá llegar a cerca de 71 millones 
de toneladas (26). Los productos comerciales obtenidos de la yuca in
cluyen tapioca, adhesivos y almidOn, como fijadores en industrias te~ 
tiles, y subproductos derivados de fermentaciones (alcoholes. ácidos, 
monosacÁridos, etc.). 

La yuca es importante como fuente de energia: la raiz contiene un 
30 á 40'7. de materia seca, ,de ls cual un 90% está en forma de carbohi
dratoa solubles. La centidad de protelna cruda es relativamente pe
quena (promedio della 2'7. de la materia seca), al igual que de grasas, 
vitaminas y minerales (1). Sinembargo, el contenido proteico de las h~ 
jas y tallos jóvenes ea de alrededor del 20% (Cock, información perso
nal). El contenido de amino-ácidos en las ralees es similar al del 
maiz, con baja methionina, alta threonina, y niveles intermedios de 
lisina y otros amino-ácid08 (25). 

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

* FitopatOlogo 
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a antender que las enfer.edade. y las plaas, no ersn importantes en 
el cultivo 4a la yuca, pero la informaciOa sobre p6rdidas iebida a 
ellas ara escssa y limitada. ODa gran proporción de astas publicaci~ 
nes menciona la existencia de diferente; patógenos, pero muy poco so
bre .u importancia, ecologia y control. En los 61timo8 aftos, dos 
instituciones internacionales (Centro Internacional de Agricultura 
Tropical, ClAT, y el.lnternational lnatitute of Tropical Agricultura, 
lITA), han establecido un sistema de· investigación internacional de 
la yuca, similar al que existe para trigo y arroz. Además, institutos 
r organizaciones nacionales, tales como el Central Tuber Research 
lnstitute de la India, le han dado una gran prioridad a los programas 
da investigaci6n en yuca. Consecuentemente, el cultivo da la yuca ;e 
ha incrementado en los anos reciente$ considerablemente, y se prevee 
un incremento mayor en un futuro carcano. 

La yuca se propaga asexualmente sembrando pedazos de tallo como 
"semilla". Para satisfacer la necesidad de un programa coatinuo de 
siembra, con el fin de lograr un mercado fijo, el material de propaga
ción ea producido por los mi.mos agricultores; ellos a menudo tienen 
que introducir material de regiones vecinas, porque el material de 
aiembra no puede ser guardado por mucho tiempo • Para obtener nueva. 
variedades con ~aractertsticas promisorias y pare introducir o para 
incrementar variedades con caracter1sticas deseables, los agriculto
res, las organizaciones dedicadas a este cultivo y los gobiernos, a 
menudo tienen que hacer intercambios de material de propagación de yu
ca. Este intercambio de materIal se ha incrementado en los 6ltimos a
nos, debido a la expansión del cultivo de la yuca. 

Los esfuerzos dirigidos a aumentar el rendimiento y la producci6n, 
pueden estar amenazados por la subestimación de la importancis de las 
enfermedades y de las pestes de la yuca y por la falta de medidas 
efectivas sobre cuarentena. Este articulo discute algunos problemas 
que pueden surgir por el intercambio de material de propagación de yuca 
y sugiere algunas medidas para evitar la diseminaciÓn de efermedades 
y pestas del cultivo. 

Distribycióp geográfica de las enfermadade. y da las pestes de la Yuca 

La yuca es afectada por más de 25 patógenos incluyendo hongos, haS 
terias, virus y similares, y micoplasmas (17). Más de 90 especies de 
insectos y de 6 especies de ácaros se han registrado tambien c~o pl~ 
gas de la yuca (26) • Muchas especies de nemátodos se han registrado 
como parásitos de la yuca, paro la literatura al respecto es muy li~i
teda. Estos agentes causales y pestes pueden causar pérdidas considerA 
bIes y, e veces, son factores limitantes.en la producción. El peli¡ro 
de introducir cualquiera de estos organismos a áreas no infestadas es 
muy serio. 
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Exceptuando a Cercosporas henningsii y a ~ vicosae, que han 81 
do observados en casi todas las áreas yuqueras del mundo, los pat6ge
nos de la yuca perecen estar confinados a zonas geográficas especIfi
cas; por ejemplo, continentes o regiones eco16gicas especiales dentro 
de los continentes. Algunos pat6genos, tales como~. caribaea y Phoms 
(Phyllosticta) sp., ocurren indémicamente en Amárica tropical, en 
áreas yuqueras en donde el promedio máximo de temperatura es inferior 
a 20°C, o en regiones más cálidas pero apareciendo s6lo durante 108 
periodos más frios del ano (3,4,17). Otros pat6genos Americanos, ta
les como Sphaceloma menihoticola y Colletotrichum gloesporioides fs. 
manihotis, causan epifitotias en algunas áreas yuqueras durante la ep~ 
ca lluviosa (15,17), o, como en el caso del Oidium manihotis, durante 
la época seca. LOs.hongos que causan pudriciones radicales pueden estar 
presentes en la mayorla de las zonas yuqueras del mundo, ya que ellos 
pueden ser pat6genos de cultivos perennes o forestales, pero su Incidea 
cia parece estar además relacionada con las condiciones edáficas y cul
turales de la plantaci6n. 

En las Americas (Brasil. Vene~uela, México), la incidencia de en
fermedades debidas a virus y micoplasmas es poca; estas enfermedades PA 
recen ocurrir independientemente de las condiciones ambientales y edáf! 
caso En contraste, la enfermedad del Mosaico Africano de la yuca, es 
observada en casi todas las plantaciones del Africa Tropical; esto es 
debido a que su mayor diseminación ocurre por el uso de material de pr~ 
pagaciÓn enfermo y por medio de insectos (Bemista spp.). Una enfermedad 
similar. también diseminada por Bemisia app •• ocurre endémicamente en 
la India (16). 

Entre los patógenos bacteria les. Xanthomonas cassavae parece es
tar restringida al Africa (7,30). El agente caussl del aftublo bacterial 
de la yuca, !. manihotis, fue registrado hace mucho tiempo en AmérlCa¡ 
recentemente se le ha encontrado en Africa y Asia (Thailandia y Malasia). 
causando severas epifi~otiss (20). Aúnque PseudomonBs solanacearum ha 
sido registrado como pat6geno de la yuca (2,14) ~ sus diferentes ra~as 
se encuentrsn en muchas áreas yuqueras del mundO). no hay evidencia con
cluyente acerca de que ests especie bacterial sea un pat6geno de este -
cultivo. Una nueva especie bacterial, recientemente encontrada en as~ 
ciaci6n con insectos bar~enadores de la yuca (5; Lozano y Bellotti, sin 
publicar), ocurre en las Américas; su distribuciÓn e importancia son 
aún desconocidas. 

Los ácaros, parecen ser plagas universsles de la yuca. La especie 
Tetranychus urticae causa danos econÓmicos en Africa, Asia y América, 
pero Monomychellus tanolira, s610 ha aido registrado en América y Afri
ca. Los thrips, moscas blancas, barrenadores, hormigas cortadoras de 
hojas y gusanos cortadores, atacan la yuca en Africa y las Américas. 
El gusano cach6n de la yuca (Erinnys ello), moscas del cogollo (Silba 
pendu1a), moscas de la fruta (Ánastrepha pickeli y! wanihoti). y las 
moscas de las agallas (Cecidomya sp.). atacan la yuca solamente en Aro! 
rica. Los saltamontes comedores de yuca están restringidos al Africa • 
mientras que los gorgojos, termitas y los insectos escamas han sido re
gistrados en Asia, Africa y las Américas (2B). 
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D1seminac16n de las enfermedades y de las plass. de la yuca 

Basados en la anterior dlstrlbuci6n geogriflca general de los pat6-
genos y de las plagas de la yuca, el intercambio de ~terlal de siembra 
representa un serio riesgo de diseminaci6n de enfermedades y plagaa. 
Los DJ'Is importantes agentes patogénlcos en yuca, por ejemplo, aquellos 
que causan el anublo bacteria1 y la enfermedad del Mosaico Africano, p!. 
t6genos vaaculares, o la enfermedad del superalargamiento, un patógeno 
epidermal y cortical, aon diseminados insospechablemente a través del 
uso de estacas enfermas como ~terlal de s1embra (15, 16, 17). 

Por e ,emplo, el agente causal del anublo bacterial de la yuca se 
restringe a los telidoa del xilema de los tallos ~duros del hospedero, 
debido a que la bacteris es incapaz de degradar los te] idos lignificados 
del tallo (18,29). Por lo tanto, la presencia de ests bacteria en tallos 
lignificados, que son los usados normalmente para siembra, es muy difi -
cil de detectar. Ademds, la aeveridad de la enfermedad se reduce consid~ 
rab1emente durante los periodos secos del ano; por lo tanto, la selec -
c16n visual de IIfIterial sano de propagac16n procedente de una plantac16n 
infectada, es a veces imposible. Considerando su cspacldad diseminante 
debida al efecto del agua lluviA, herramientas, material de siembra enfeL 
mo (18), suelo infestado e inaectos (3,4), la dispersi6n del pat6geno pu~ 
de ocurrir en periodos relativamente cortos s partir de unss pocas plan -
tu enferoes (16), causando pl!rdidas eeon6micas de mtls del 50t (20). SI 
se considera: a) que ls yuca es originaria de las A~ricas; b) que 
~nthomo~JL ~nihoti! es especifica a Manihot spp.; c) que estudios cult~ 
rales, mDrfol6gicoII, fisto16gicoII, y serol6g1cos en atslamlentos del Afrt 
ca, Asis y Américs muestran caracteristic"s similares y especificas (4,20), 
se concluye que éate pat6geno es origitl!lrlo de AmI!rlca y fue probablemente 
llevado al Africa y Asia por la lntroducel6n de _teriSl de propagac16n 
infectado de este Continente. Esta introduccl6n ha causado serios danos 
en las 'resa yuqueras de Nlgeris y Zalre (21) y amenaza la producci6n de 
yuca de ThsilandiS y Malasia en un futuro cercano. 

La extraordinaria severidad y la falta de medidas de control efectivo, 
bacen del Mosaico Africano de la yuca una de las enfermedadea mlls serias 
de este cultivo en el mundo. Aunque la enfermedad no se presenta en el 
continente Americano, el vector, Semilla spp.; ha sido recientemente enco~ 
trato (Bellott!, comunlcaci6n personal), De ahl que su Introducci6n en A~ 
rica u otras IIr<l!aE no afectadas, repl'f!senta una de las DJ'Is serias amenazas 
para estas 'reas productoras de yuca. Aunque las consecuencias de tal he
cho son imprevisibles ae sabe que la enfermedad es capaz de reducir la pra 
ducci6n entre un 20 y 901 (16). 

En general, todos los virus y micoplaames de la yuca en las AmI!ricas 
invaden el sistema vsscular (6) '1 .on diseminados prlncipslmente 
por m:Jl:erisl vegetativo de propagac16n. Su lntroducci6n dentro de lira ... 
no infectadas de las AmI!rieas, o en otras lIres. libres de tales enfer -
medades, representa un riesgo serio. Una enferllledad inducida por un mi· 
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coplaa.a americano (el 8uperbrotamiento de la yuca), ha sido reciente 
mente reportada en Ivory Coa8~(Africa) (8); posiblemente esta enferme 
dsd fue igualmente introducida. al Africa por material de propagaci6n -
enfermo. El virus del estriado marr6n, es otra enfermedad originada 
en Africa, que puede ser introducida a las Américas a través de mate
rial vegetativo (16, 17). 

Se conoce poco acerca de la diseminaci6n de agentes pat6génicos 
fungosos en la yuca a través de las estacas, exceptuando al agente ca~ 
sal de la enfermedad del superalargamiento (Sphaceloma manihoticola). 
Este pat6geno crece entre la corteza y la epidermis del tsllo, produ~ 
ciendo esporas en chancros epidermales que son capaces de mantener su
ficiente in6culo para reinfecciones secundarias. Su habilidad para e~ 
porular y BU facilidad de diseminaci6n por el viento, durante la época 
lluviosa, parecen ser 10B responsables de que actualmente se le obser
ve en muchas áreas yuqueraa de América (Colombia, Venezuela, Panamá y 
Coata Rica) (15, 16). Si este pat6geno es introducido a otros paises 
y continentes, se sospecha que una diseminación rápida, similar a la 
recientemente observada, podria ocurrir en un periodo de tiempo rela
tivamente corto (15). 

Debido a que las esporas de organismos fungosos pueden adherirse 
a la epidermis de las estacas, particularmente de aquellos que atacan 
el tallo (Glomerella sp., Fusariumsp., Sclerotium rolfsii. Botrydiplodia 
sp., etc), la diseminación de estos pat6genos a otras regiones puede 
ser probable cuando el material de propagación se transporta sin reci
bir ningón tratamientodesinfestante previo. 

Exceptuando el anublo bacterial de la yuca (20), la enfermedad del 
MOsaico Africano (16) y el virus del mosaico camón (6), los cuales pa
récen ser especificas a Manihot spp., no hay informaci6n disponible so
bre el rango de hospederos de otros pat6genos y plagas de la yuca. Por 
tal causa, el movimiento de material de propagaci6n de especies perten~ 
cientes a la famil!a Euphorbiaceae (forestales u ornamentales), tambien 
representa un rie,sgo serio en la .diseminación de en.:t:ermedades de la y~ 
ca. Esto ha sido corroborado recientemente al encontrar que un 
Sphaceloma sp. pat6geno de Poinsettia sp. era también un patÓgeno de 
ls yuca (5). 

La diseminaci6n de los patógenos de yucs a trsvés de semilla verdA 
dera es desconocida, excepto para el anublo bacterial de la yuca que 
se encontró que no era transmitido por semilla procedente de plantas 
enfermas (4). No obstante que el riesgo de diseminación a través del 
uso de semilla verdadera parece ser limitado en yuca, hay muchos eje~ 
plos en la literatura sobre su ocurrencia en otros cultivos, especial
mente en el caso de agentes virales y bacteriales. Debido a esto, es 
l6gico tener precauciones al respecto hasta que estudios convincentes 
diluciden 10 concerniente. 

La diseminación de huevos de insectos y de ácaros es más probable 
que la de larvas y adultos en material vegetativo. Generalmente, los 
adultos y las larvas viven sobre la epidermis del tallo, 10 cual hace 
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que sean relativamente fácilea de detectar. Sin embarso, los barrena
dore. del tallo, 10& ineectos escamas y los huevos de ácaros, pueden 
diseminarse fácilmente via material de propagación de yuca. Un ejemplo 
reciente es el ocurrido en Uganda, sn donde se introdQjo una especie 
de ácaro por estacas importadas de A~rica (Brasil). Esta peste se 
h. diseminado en Kenis y Tanzania, causando pérdidas considerables en 
10. cultivos de yuca de astos palees (23, 24). 

Conclusiones y Recomendaciones Generales. 

Aunque los efectoa econOmicos sobre el rendimiento son desconoci
dos, las condiciones sanitarias del material vegetativo usado para 
propagaci6n pueden llegar a ser el factor más importante para el éxito 
del cultivo de la yuca. Por ejemplo, es conocido que más del 25 por 
ciento del material de propagación no germina, cuando los cangres de 
yuca están infectados del anublo bacterial, y que las pérdidas en ge~ 
minaciOn de cangres atacados por escamas (Aonydomitilus albua) son con 
;frecuencia superiores al 80 por ciento (Schoonhoven, comunicación per
sonal ). 

Basado en las consideraciones anteriores, se concluye que : 
'(a) la diseminaci6n de laa plagas y de las enfermedades de la yuca a 
través de material vegetativo de propagaci6n, representa una amenaza 
seria al cultivo; (b) es neceaario seguir estrictamente las medidas 
cuarentenarias para evitar la posible introducci6n de organismos pat& 
genos y plagas dentro de áreas yuqueras no infestadas; (c) se necesita 
más informaci6n aceres del dano potencial que los pat6genos y las pla
gas de la yuca puedan causar al cultivo; y (d) la yuca requiere una 
selección cuidadosa y un tratamiento esmerado de todo material vegeta
~ivo que se distribuye para propagación experimental o comercial. 

Investigaciones recientes han demostrado que se puede producir 
material de propagación aano; por 10 tanto, es poaible reducir la di
seminaciOn de patbgemos vasculares, tales como el agente causal del 
aftublo bacterial de la yuca (19), los virus americanos (6, 16 ) y la 
enfermedsd del superalargamiento ( 3 ). Similarmente, las plagas y 
propagulas de pat6genos que puedan encontrarse en la superficie del 
material de siembra, pueden también ser eliminados por medio del uso 
de productos ~u~i"os. El cultivo de tejidos procedentes de plantss 
enfermas del mosaico Africano, parece regenerar plantss sin slntDmas 
de la enfermedad (13); sin embargo, como s6n se desconoce al agente 
causal de esta enfermedad, no se puede asegurar si estas plantas están 
o nó realmente sanss. No obstante, se sugiere el uao de esta técnica 
para la transferencia da .atarial de yuca dentro del continente Afric. 
no. 

Aplicando los principios generales de cuarentena espeeificsmente 
a yuca, lss siguientes recomendaciones, relacionadas al movimiento 
internacional de material de propagación de la yuca, fueron discutidas 
y sugeridas por representantes de 16 paises diferentes en el taller de 
trabajo para el intercambio internacional y pruebas de germoplaama en 
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yuca, reali~ado en el CIAT en lebrero, 1975 (11). 

A. Recomendaciones generales :' 

1. La experiencia en el reconocimiento y estudio de plagas y 
enfermedades de que se dispone en el CIAT e lITA, debe ser utilizada 
para entrenar especialistas en protección del cultivo. Al regresar 
s sus respectivos psises, los entrenados podr1an conducir cursos sobre 
sintomatologla de plagss y enfermedades y recomendar medidas cuarente
narias y de control errsdicativo de estas pestes. 

2. Se recomienda que sólo una minima cantidad de material de 
siembra sea importado; entre más pequena sea la muestra, es menor la 
oportunidad de introducir un patógeno o una plaga. La inspecc16n de 
este material, 10 mismo que ls cuarentena a seguir después de la entrA' 
da, serA simplificada igualmente. 

3. El uso correcto de las recomendaciones para minimizar el 
riesgo de la introducci6n de enfermedades y plagas, es de responsabil1 
dad com6n del donador y del receptor. 

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

B. Recomendaciones relacionadas al movimiento del material vegeta-

tivo de propagación. 

1. El material nunca debe ser importado de paises en donde la 
enfermedad del mosaico Africano y la enfermedad del virus del estria
do marrÓn estén presentes. 

2. Para importación desde otros paises, se recomiendan los si 
guientes procedimientos: 

• 
a. En el pala donador. 

l. Usar solamente material seleccionado de plantacio
~es sanas. 

2. Tratar el material con una mezcla de fungicida 
(Thiram o Chloroneb ) e insecticida(Metham1dophos 
o Carbofuran). 

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

b. En los palses receptores. 

l. Todo el material que se recibe mostrando infesta
ción de plagas o sintomas de enfermedades, debe qu~ 
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marse. 

2. Tratar nuevamente el material recibido con fungic1 
da e insecticida. 

3. Plantar el material en un área aislada e inspecci~ 
narlo regularmente por un periodo no inferior a 
un afto. 

4. Quemar cualquier planta que muestre infestaci6n de 
plaga o s1ntomas d~ enfermedad (es) que no exista 
(n) en el paia receptor. 

3. Como complemento a estas recomendaciones generales, el ma
terial exportado de un pais en donde se sabe que existe la enfermedad 
del auperalargamiento, debe estar tratado con agua caliente (50·C, du
rante 30 minutos) (3). Los psises que importan material de regiones 
en donde existe el aBublo bacterial de la yuca, deben usar sOlo plantas 
provenientes de brotes enraizados (19, 29). 

C. Recomendaciones relacionadas al movimiento de semilla verdadera 

1. En el pala donador. 

a. Colectar semilla sOlo de plantas sanas. 
b. Seleccionar la semilla colectada (visualmente). 
c. Tratar la semilla con un fungicida (Thiram) y un lnaes 

ticida (Malathion). 
d. Tener cuidado con la semilla; deben des infestarse y eA 

terillzarse los materiales de manejo, empaque y slmac~ 
namiento. 

2. En loa paises receptores. 

a, 

b. 

c. 

Quemar toda semilla que llegue infestada de plaga y/o 
enferme. 
Plantar el material en un área aislada y hacer inspec
ci~nes regulares a las plantse obtenidas, por un periR 
do no inferior a un afto, 
Quemar cualquier planta con infestación de plaga (s) o 
síntomas de enfermedad (es) que no ocurran en el pais 
receptor. 

D. Consideración para el futuro 

l. Se deberla considerar el establecimiento de una estación 
intermedia de cusrentena. en un país no productor de yu
ca o en una isla. 

2. Se deberla investigar el posible uso de la técnica de cul 
tivo de tejidos pars prop6sitoa cusrentenari08. Se consid~ 
ra que esta técnica darla muy buen margen de seguridad PA 
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ra el C8S0 de enfermedades virosas y del anublo bacterial 
de la yuca; sin embargo, esta no ae recomienda especifica
ment<e para la enfermedad del mosaico Africano, ya que su 
agente causal es todavia desconocido. 

El autor considera que al seguir estas recomendaciones se reduce 
el riesgo de introducir nuevos patÓgenos y plagas a otras áreas. Como 
en muchos paises no existen aún medidas cuarentenarias, estas deberian 
ser emitidas; en otros paises lss medidas cuarentenarias existentes son 
a veces excesivamente estrictas, posiblemente porque han sido formul~ 
das sin conocer los aspectos patológicos del cultivo. 

Al presentar éstas consideraciones y formar recomendaciones, se 
sugiere la emisión o revisión de reglamentaciones que protejan al 
cultivo de la introducciÓn de nuevas enfermedades y plagas, al igual 
que permita el intercambio de material genético mejorado. 
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RESUMEN 

La yuca (~~nihot esculenta Crantz), una de las principales fuentes 
energéticas en la alimentación humana, es atacada por muchos patógenos 
y pestes que causan p'rdidas econ6micas. Comfinmente, los patOgenos y 
las pestes de la yuca se encuentran localizados en áreas geográficas 
limitadas. Sin embargo, como la yuca es generalmente propagada veget~ 
tivamente. la distribución del material de siembra entre continentes, 
patses y áreas de un mismo pats, representa un peligro en la disemi
nación de enfermedades y plagss de la yuca. Al discutir los riesg05 
relscionados con el movimiento de material vegetativo de yuca, se s~ 
gieren medidas para tratar de evitarlos. 
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INSECTOS Y ACAROS DE LA YUCA Y SU CONTROL 

Anthony C. Bellottil 

Introducci6n 

Las plagas de la yuca incluyen una gran diversidad de artr6podos; 
se han identificado aproximadamente 200 especies. Muchas de estas espe
cies se consideran plagas menores y ocasiona poca o ninguna pérdida en 
el rendimiento. Sin embargo, algunas Se deben clasificar como plagas 
mayores las cuales pueden ocasionar danos severos al cultivo y resultar 
en pérdidas en el rendimiento. Las plagas mayores de la yuca son los 
4caros, tripa, gusano cachón, escamas, piojos harinosos, barrenadores 
del tallo y moscas blancas. Otras plagas tales como salta hojas. chi
zas blancas, gusanos trozadores, hormigas cortadoras de hojas y moscas 
de la fruta pueden ocasionar danos esporádicos o localizados. 

L08 insectos pueden caudar dan~ a la yuca mediante la reducción 
del área fotosintéticamente activa, 10 cual resulta en reducciones del 
rendimiento; mediante el ataque a los tallos, lo cual debilita la plan
ta e inhibe el transporte de nutrimentos; y mediante el ataque al mate
rial de 8iembr~ lo cual reduce la germinación. También pueden atacar 
a las rafees y ocasionar pudriciones secundarias. Algunos son vectores 
y diseminadores de enfermedades. 

Las observaciones indican que las plagas que atacan la planta du
rante un período prolongado, tales Como ácaros, tripa, escamas, piojos 
harinosos y barrenadores del tallo, reducirán el rendimiento en mayor 
grado que los que causan defoliaci6n y daffo a partes de la planta du
rante un período corto, tales como el gusano cachón, moscas de la fruta, 
moscas del cogollo y hormigas cortadoras de hojas. Esto se debe a que 
la planta de yuca es capaz de recuperarse de un dafio causado en corto 
tiempo bajo condiciones ambientalea favorables. 

En los países de Am~rica se ha reportado la mayor diversidad de 
insectos que atacan la yuca. Esto es de esperarse puesto que existe 
gran variación genética de la planta hospedante y también una gran varia
bilidad de organismos los cuales atacan la planta o se encuentran en 
.imbiosis con ella. Los 17 grupos generales de plagas descritos en el 
Cuadro 1 se encuentran en Am~rica, 12 en Africa y seill en Asia. 

l. Insectos que atacan el material de sie.bra 

La siembra de estacas librea de insectos y sin danos es importante 
para obtener una buena germinaci6n y establecimiento de las plantas 
j6venes. 

11 Entomologo, Programa de Yuca, CIAT. 
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1.1. Intesto. "ceree 

s. han identificado div.rsas e.pecies d. escamas que atacan lo. 
tallos de yuca en mucha. r.giones productora. del mundo. La calidad 
d.l material de siembra se puede reducir significativamente .1 1 .. esta
cas están infestadas con insectos escamas. La escama blanca, Aonidomytilv. 
albus, puede reducir la germinaci6n en un 50-60 por ciento dependiendo 
del grado de infestaci6n. La inmersi6n de estaca. infestad .. en solucio
ne. de insecticidas redujo la infestaci6n. pero las estacas altamente 
infestadas artn germinaron pobremente después de los tratamientos. En 
consecuencia, 8e recomienda no utili~ar estacas infestadas con escamas 
como material de propagaci6n. A. albus es una plaga encontrada en la 
.. yor!a de las regiones productoras de yuca en el mundo. 

1.2 La mo'ca de la fruta 

Se han identificado dos especies de mosca de la fruta. ADastrepba 
pickeli y A. manihoti, que atacan la yuca en América. Inicialmente se 
indic6 que la mosca ataca el fruto de fa yuca, lo cual ocasiona pérdidas 
econdmicaa. Las larvas también pueden hacer tdneles en los tallos, lo 
cual resulta en galerías de color marr6n en el área de la médula. Un 
pat6geno bacteriano (Erwinia carotovora varo carotovora' frecuentemente \. 
encontrado en asociaci6n con las larvas de ls mosca de la fruta, puede 
causar pudriciones severas del tejido del tallo. Las estacas tomada. 
d. tallos afectados presentan menor germinaci6n. 

1.3 Barrenadores del tallo 

En estacas utilizadas para siembra se han encontrado barrenadore. 
del tallo, principalmente del orden Cole6ptera. Es factible que la 
infestaci6n haya ocurrido en las plantas en crecimiento, pero la infes
taci6n también puede ocurrir durante el almacenamiento da1 material de 
siembra. El material de siembra se debe inspeccionar cuidadosamente 
antea de su utilizaci6n. 

11. Dafto de las estacas en Pre y Posgerminaci6n y de las plantas Jóvenes 

2.1 Chizas 

Las chizas blancas (Leucopholis rodda y Pbyllgpbasa sp.) atacan 
al material de siembra o laa raíces de plantas ]6venes. Se han enc~ 
trado varia. especi •• de chlzas blancas que atacan la yuca en gran 
parte de laa regiones productora. de yuca del mundo. El estado adulto 
de la chiza es un ascarabajo. general .. nte de la f .. i11a Scarabel". o 
Ceraabyc1daa. 

El dafto ocasionado por las ch1zas se caracteriza por la destruc
ci6n de la corteza de las estacas sembradas las cuales puedan-podrirse 
y morir. El ataque a 1a8 plantas j6venes (1-3 meses) ocasiona el mar
chitamiento de las hoja.. Las larvas se alimentarAn de la corteza de 
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la parte basal del tallo, generalmente bajo el suelo o formarAn tdneles 
dentro de la estaca. Las larvas son de color blanco con una cabeza oscu
ra y su longitud puede ser hasta de 5 centímetros. Generalmente se pue
den localizar alrededor de la estaca o de las raíces de la planta. En 
Indonesia ae describi6 la biología de 1. rorida en yuca. Los adultos 
son activos después del inicio de las lluvias, y e1<hño mAs severo ocu
rre aproximadamente 4-6 meses después. Los adultos inician la oviposi
ci6n aproximadamente nueve días después del apareamiento, y ovipositan 
profundamente en el suelo (50-70 cm) hasta 37 huevos individuales de 
color blanco aperlado. Los huevos eclosionan en aproximadamente tres 
semanas. El estado larval tiene una duraci6n de aproximádamente 10 meses, 
y las larvas de 4-6 meses de edad son las más destructivas. Las larvas 
viven a una profundidad de 20-30 centímetros donde se alimentan de las 
raíces. Empupan a una profundidad de aproximadamente 50 centímetros. 
El estado de prepupa dura 14 días y el estado de pupa aproximadamente 22 
días. Otros hospedantes incluyen maíz, arroz y batata. 

Las observaciones de Phyllophaga sp. en Colombia indican que su 
ciclo de vida dura un año, y el mayor daño ocurre al inicio de la esta
ci6n lluviosa. Los ataques frecuentemente ocurren si la yuca se siembra 
en un suelo que anteriormente tenía pastos o en un campo enmalezado. Al 
momento de la preparaci6n del suelo frecuentemente se pueden detectar 
altas poblaciones. 

Control: Las chizas blancas se controlan efectivamente con A1drin 
(2,1/27., 50 kg/ha) y Furadan (3 g/m2) aplicados bajo la estaca en el 
suelo. Los tratamientos de inmersi6n de las estacas en soluciones de 
insecticidas no han sido tan exitosos como las aplicaciones al suelo. 
El hongo Metarrhizium anisopliae, es patogénico para las chizas. 

2.2. Gusanos trozadores 

Existen varias eSIE cíes de gusanos trozado res que atacan la yuca y 
ocasionan daño a las plantas de tres maneras. 

1) Los trozadores de la superficie, tales como Agrotis ypsi10n, 
los cuales causan daño en un sector cercano a la superficie del suelo 
(sobre o bajo la superficie), y dejan la planta doblada sobre el suelo. 
Las larvas son de color gris grasoso a marr6n con rayados de colores 
claros. 

2) Los trozadores trepadores, tales como Prodenia eridania, tre
pan los tallos, consumen yemas y follaje y pueden hacer cortes anulares 
en los tallos y ocasionar el marchitamiento y muerte de las plantas. La 
larva bien desarrollada es de color gris oscuro a casi negro y presenta 
bandas laterales amarillas. 

3) Los trozadores subterrAneos permanecen en el suelo para ali
mentarse de las raíces y partes subterrAneas de los tallos, lo cual 
causa una pérdida de material de siembra. La pérdida de plantas j6ve
nes puede alcanzar el 50 por ciento lo cual hace necesaria la resiembra. 
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El ataque de gusanoa trazadores ocurre esporádicamente pero es más 
frecuente cuando la yuca le sigue al maíz en rotaci6n. La biología de 
las tre. categorías de especies trazadoras que atacan la yuca eS similar. 
Lo. huevos son ovipositados en masas "en el envés de las hojas cercanas 
al suelo. Los huevos ecl08ionan en 6-8 días y se desarrollan en 20-30 
días. El estado de pupa (8-11 días) ocurre en el suelo o debajo de los 
reáiduos de plantas. La ovipoaici6n se inicia aproximadamente una sema
na despu's de la emergencia de 108 adultos. Una generaci6n dura aproxi
madamente dos meses, y bajo condiciones ambientales favorables, pueden 
ocurrir varias generaciones en el afto. 

Control: Los ataques de trozadores son esporádicos pero ocurren 
más frecuentemente cuando la yuca le sigue al maíz o sorgo, o cuando se 
siembra en campos adyacentes a éstos cultivos. Las estacas de mayor lon
gitud (30 cm) permitir'n la recuperación de las plantas del ataque de 
trazadores de la superficie. Los trazadores que atacan las plantas por 
encima o a nivel del suelo ve pueden con,ro1ar efectivamente con cebos 
envenenados (10 kg de aserrín, 8-10 litros de agua, 500 g de azllcar ó 1 
litro de melaza y 100 g de trichlorpbon: para 1/4 d 1/2 ha). Los troza
dores subterráneos se pueden controlar mediante aplicaciones de aldrin 
o carbofuran alrededor de las estacas. 

2.3. Termitas 

Las termitas atacan la yuca principalmente en las tierras bajas del 
tr6pico. Se han reportado como plaga en diversas regiones del mundo, 
pero primordialmente en Africa. En Madagascar se han identificado las 
especies Coptotermes voltkwi y Q. paradoxis (Rhinotermitidae). Se ali~ 
mentan del material de propagación, raíces, raíces engrosadas o plantas 
en crecimiento. El daí\o principal parece ser la p4!rdida de estacas; 
también pueden afectar severamente el establecimiento del cultivo, espe
cialmente durante períodos secos prolongados. Se ha observado dano de 
raíces engrosadas y posteriormente la pudricidn de laa mismas debido a 
las termitas. 

2.4. Grillos 

Los grillos causan dano a las plantas de yuca al cortar los retonos 
jdvenes despu4!s de su emergencia. También pueden causar dano en la base 
de la planta lo cual favorece la susceptibilidad al volcamlento por el 
viento. 

111. Insectos y Acaroa que atacan las partes áereas 

3.1. Consumidores de follale 

3.1.1. El gusano cachÓn 

El gusano cachón, Erinnxa!ll2 generalmente se considera como una 
de las plagas m4s severas de la yuca en América. Este insecto no se ha 
reportado en Africa y Asia. 
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Las altas pobmciones de gusano cachdn defolian rápidamente grandes 
plantaciones de yuca. La defoliacidn durante 108 meses iniciales del 
crecimiento del cultivo puede ocasionar pérdidas en el rendimiento. Se 
han estimado reducciones del rendimiento de 10-50 por ciento, dependiendo 
de la edad de la planta e intensidad del ataque. Los ataques fuertes 
pueden ocasionar la muerte de las plantas jdvenes. En estudios de simi
lucacidn del daño se observÓ que la defoliaciÓn de plantas jóvenes 
(2-5 meses) reduce m4s el rendimiento que la def,'liación de plantas m4s 
viejas (6-10 meses). Aunque cada larva puede consumir 1.107 cm2 de área 
foliar, se pueden tolerar atas poblaciones puesto que bajo condiciones 
ambientales favorables, puede haber hasta un 80 por ciento de defoliaci6n 
sin que se presenten reducciones en el rendimiento de ra1ces. Las hem
bras nocturnas de color ceniza ovipositan loe huevos grandes de color 
verde claro en el haz de las hojas de yuca. Las larvas varían en su 
color; los colores m4s comunes son el amarillo, verde, netro, gris oscuro 
y canela. Las larvas en el quinto estado larval pueden alcanzar 10-12 
centrímetroB. ~~duran en aproximadamente 12 días y migran hacia el suelo 
donde forman una pupa en forma de castaHa de color marr6n con rayas negras 
bajo los residuos de planta. El adulto emerge en aproximadamente dos sema
nas. Los brotes general ente ocurren después del iniio de la estaciÓn 
lluviosa pero son irregulares y pueden no ocurrir durante afios. 

Control: El m4todo más efectivo para el control del gusano cachÓn 
parece ser un programa de control biolÓgiCO. El parasitismo de huevos 
por Trichograrnma sp. puede reducir efectivamente las poblaciones. La 
avispa Polistes sp.,es un importante predator de larvas y se pueden cons
truir cobertizos protectores simples en los campos de yuca. Apanteles ap. 
es un HymenÓptero parásito de larvas. Se ha obtenido un control efectivo 
con Bacillus thuringiensis. 

El Dipterex es efectivo contra larvas jóvenes, pero se debe evitar 
el uso de pesticidas puesto que interrumpen el control biológico. 

3.1.2. Hormigas cortadoras de holas 

En América se han reportado varias especies de hormigas (Atta sp. y 
Acromyrmex s~) que se alimentan de yuca. Las plantas de yuca pueden 
sufrir"defoliaci6n cuando una alta poblaci6n de hormigas obreras atacan 
un cultivo. Las hormigas hacen un corte semicircular en la hoja; durante 
ataques severos, también cortan las yemas. Las partes cortadas son lle
vadas al hormiguero bajo la superficie del suelo donde por masticaciÓn 

" forman una pasta sobre la cual crece el hongo Shozites gongylophora. Los 
brotes frecuentemente ocurren durante los primeros meses del crecimiento 
del cultivo; no se conoce eu efecto sobre el rendimiento. 

Control: El medio más efectivo de control es el usa de insecticidas. 
Los hormigueros los cuales se observan con facilidad debido a los montones 
de arena alrededor de los orificios de entrada, se pueden destruir median
te la fumigaciÓn con humo de disulfuro de carbono y azufre o arseniatos. 
Los hidrocarburos clorinados aplicados alrededor del hormiguero o los 
cebos granulados de mirex a 10 largo de los caminos dejados por las hor
migas, dan un control efectivo. 
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3.2. ACUo!! e insecto!! chupadoras 

3. 2. 1. Acaros 

Los ácaros son probablemente la plaga más seria que ataca la yuca. 
Frecuentemente atacan el cultivo durante la estaci6n seca y causan dafios 
severos en la mayoría de las reg'ones productoras de yuca del mundo. El 
ácaro verde de la yuca, Mononychellus tanaloa, nativo de América, ha 
ocasionado considerables reducciones del rendimiento en partes de Africa 
Oriental después de su introducci6n al ésta área. Los informes recientes 
indican que éste ácaro se está diseminando e otras áreas de Africe. 

El ácaro Tetranychus urticae es universal, pero es una plaga impor
tante en partes de Asia. 

La distribuci6n de Oligonychus ~eruvianus se limita a América y 
Africa Oriental y no se ha reportado en Asia. 

Los ácaros se pueden encontrar en gran número en el envés de las 
hojas bajo 6ptimas condiciones ambientales. Generalmente las plantas 
mis viejas son mis susceptibles al ataque. 

El 'caro ~bnonychellus generalmente se encuentra alrededor de loa 
puntos de crecimiento de las plantas, en las yemas, hojas j6venes y ta
llos; las partes m4s bajas son menos afectadas. Cuando emergen, las 
hojas presentan puntos emarillos, pierden su color verde norm¿l, desa
rrollan una apariencia moteada, bronceada en forma de mosaico y se defor-

man. En ataques severos, los retoños pierden su color verde, los tallos 
Be escarifican, primero se tornan ásperos y de color marr6n y eventual
mente se presente la muerte descendente. Los tallos y hojas sufren 
necrosamiento progresivamente de las partes superiores a las inferiores. 

El da:o ocasionado por el ácaro Tetranychus aparee e primero en las 
hojas más bajas de la planta. Inicialmente se observan puntos amarillos a 
lo largo de la nervadura central, los cuales eventualmente se extienden a 
la totalidad de la hoja, la cual t"lI!4 un color marrdn rojizo O herruOlbro
so. Comenzando con las hojas basales, las hojas severamente infestadas 
ss secan y caen, y las plantas pueden morir. 

La presencia del dcaro Oligonychus se caracteriza por manchas blan
cas pequenaa, las cuales son redes que la hembra esparce sobre la super
ficie del env~s de las hojas, comdnmente a lo largo de las nervad~as 
centrales y laterales y los márgenes. La oviposici6n ocurre bajo estas 
redes donde se desarrollan 108 estados inmaduros. En á haz de las hojaa 
se forman las correspondientes manchas amarillas a marrón. El dafio e8 "8 marcado en las hojaa inferiores. 

Nyiira report6 reducciones del rendimiento hast~ del 40 por ciento 
en Africa debido a~. tanslos. En estudios recientemente realizados en 
Venezuela (Doresta, comunicación personal) se estimaron reducciones del 
rendimiento del 30-40 por ciento debido a éste 4caro. Las i~estacione. 
de 4caros en el CIAT incluyen las tres especies mencionadas y en expe
rimentos recientes se detect6 una pérdida en rendimiento del 20 por 
ciento cuando el ataque de 4caros ocurri6 del quinto al séptimo mes del 
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crecimiento de las plantas. 

Control: La evaluaciÓn del banco de germoplasma del CIAT por resis
tencia a los ácaros indica que existen bajos niveles de resistencia o tole
rancia al Tetranychus y niveles moderados al Mononychellus y Oliggnychus. 

Tambi'n parece que existe varios agentes efectivos de control biold
gico para eliminar poblaciones de ácaros. 

El control con Monocrotophos (Asodrin), Galecron (Fundal) y otros 
drgano-fosforados en la dosis comercial, es efectivo. 

3.2.2. El chinche de encale 

El dano causado por chinches de encaje (Vatiga manihotae) 8610 se 
ha reportado en Am'rica. No se conocen los efectos de este insecto', 
sobre el rendimiento. Los adultos son de color gris y miden aproximada
mente 3 mil!metros de longitud. Las ninfas de color blanco son más peque
nas, y tanto las ninfas como los adultos se pueden encontrar en gran 
ndmero en el env's de las hojas. Las hojas afectadas presentan manchas 
amarillas las cuales eventualmente se tornan de color marrdn rojizo, seme
jante al dano por ácaros. Puede ocurrir un dano considerable al follaje.' 

Los estudios de laboratorio realizados en el CIAT indicaron cinco 
estados de desarrollo, que duraron 2,9, 2,6, 2,9, 3,3 Y 4,8 días respee
tlvamente (total 16,5 d!as). El estado de huevo dura aproximadamente 
ocho días; las hembras ovipositan en promedio 61 huevos. La longevidad 
de los adultos di6 un promedio de 50 días. Los períodos secos prolonga
dos favorecen una mayor poblaci6n de chinches de encaje y fueron mayores 
durante los primeros tres meses del crecimiento de las plantas. 

3.2.3. Moacas blancas 

Las moscas blancas (Aleyrodidae) atacan la yuca en ~rica, Africa 
y ciertas partes de Asia, Aunque no causan da~os económicos, su impor
tancia radica en que son vectores delmosaico de la yuca en Africa e 
India" En estas áreas la especie m~s importante ea Bemisia tabacl. En 
Africa también se han reportado las especies li. gossypip2rda y 
!. nigeriensis. Las especies más frecuentemente encontradas en yuca en 
~rica incluyen Trialeurodes variabilis, Aleurotrachelus sp., 
!. tuberculata y Aleurothrixus sp. Aunque!. tabaci se ha reportado en 
Am'rica, existen dudas con relaci6n a su capacidad para alimentarse en 
yu~a. El mosaico africano,revisado por Lozano y Booth, no se encuentra 
en Am!rica. 

Altas poblaciones de moscas blancas pueden causar el amarillamiento 
y necrosis de las hojas bajeras de la planta de yuca. En Colombia se 
han observado infestaciones severas de Aleurotrachelus sp.; el dafto fo
liar se manifestd por un moteado o encrespamiento severo con síntomas 
similareS al mosaico en las variedades susceptibles. Una enfermedad 
fungosa que produce un moho negro frecuentemente encontrada en excresio
nes de las moscas blancas. puede tener un efecto adverso sobre la foto-
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síntasis 4e la planta 

Las poblaciones de adultos casi.siempre se encuentran en el envés 
de las hojas en desarrollo, donde ocurre la ovipoeici6n. Una generación 
de l. !!baci dura 4-5 semanas, dependiendo de las condiciones climáticas; 
se puedan presentar hasta 10 generaciones por afto. 

Los estudios sobre la biología de l. variabilis indicaron que las 
hembras ovipoaítan un promedio de 161 huevos, con un setenta y dos por 
dento de supervivencia deade el huevo hasta el adulto. La longevidad 
promedio de las hembras fue de 19,2 días y la del macho, 8,8 días. La 
pupa de forma oblonga normalmente es de color verde p~lido. pero la de 
Aleurotrachelus sp. es negra con una secreción blanca cerosa alrededor 
del m4rgen exterior, Las hojas altamente in,estadas se encuentran casi 
totalmente cubiertas con los estados inmaduros y pupas, lo cual le da 
al envés un efecto blanco brilloso. Las inrestaciones también se han 
observado ea las hojas superiares e inferiores. 

Las poblaciones altas generalmente se asocian con la estaci6n llu~ 
viosa cuando las plantas se encuentran más, vigorosas. Los niveles de 
población pueden depender más de las condiciones fisio16gicas de la 
planta que del clima. 

Control: Se ha evaludo la resistencia varíeta! al Aleurotrachelua ap. 
encontrado en altas poblacion~s en Colombia. Las variedadas CHC-72 y 
CHe-57 presentan niveleS moderados de resistencia. 

El control de las moscas blancas también se puede lograr con los 
insecticidas &Oxion, Diostop, Metasyptox y Dimecron. 

3.3. Insectos raspadores 

3.3.1. Tripa 

Se han identificado varias especies (Etankliniella williamsi Rood, 
Corynothrips Itenopterus y Caliothrips masculinus) de tripe que atacan 
a la yuca,todas pertenecientes a la familia Thripidae. Los trips son 
una plaga principal 8ft AMérica Central y Suramérica, y también se han 
reportado eu'Afrlca. 

La especie más importante es f. williamsi que causa danos a las 
yemas terminales de la planta. Las hojas no se desarrollan normalmente; 
loa fol!olos se 4eforman y presentan manchas amarillas cloróticas irre
gulares. El dala causado por el estilete a las hojas en expan.ión causa 
la deformaci6n y distorsión, 10 cual ocasiona la ausencia de 16bulos 
foliares. En loe tallos y peciolos aparece un tejido de color marrÓn y 
los entrenudos se acortan. Los puntos de crecimiento pueden morir lo 
cual causa el crecimiento de yemas laterales, las cuales también pueden 
sufrir el ataque, dándole a la planta la apariencia de una escoba de 
bruja. El ataque es más frecuente durante 108 períodos sscos y las 
plantas se recuperan al inicio de la estaci6n lluviosa. 
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En el CIAT se estudiaron la$ reducciones del rendimiento debido al 
ataque de los tripa. Los resultados indican que 108 tripa pueden oca~ 
sianar una p6rdida en rendimiento del 15-20 por ciento, 10 cual es consis
tente con la literatura. 

Control: El control de los tripa se logra eficientemente mediante 
el uso de variedades resistentes, las cuales se consiguen con facilidad. 
La resistencia se basa en la característica morfo16gica de las veDosida
des de la yema foliar y casi el 50 por ciento del banco de germoplasma 
del CIAT (2.300 variedades) presenta altos niveles de resistencia. 

Se logra un excelente control mediante el uso de insecticidas sis
t'micos tales CÚDIO Roxion E 38 (160 Ce 1. a./ha), thiometon E 28 
(113 cc i.a./ha) aplicados cada 15 a 21 días. Sin embargo, la aplica
ci6n de insecticidas puede trastornar el control bio16gico del gusano 
cach6n, ácaros y otros insectos. 

3.4. Insectos perforadores del tallo 

3.4.1. La mosca del cogollo 

El da~o ocasionaw por la mosca del cogollo (Silba pendula. 
Carpolonchaeae chalybea) se puede observar en casi todas las regiones 
productoras de yuca de América. La plaga no se ha reportado en Africa 
y Asia. 

tI da~o ocasionado por la larva de la mosca del cogollo se manifiesta 
por un exudado blanco a marrón que fluye del punto de crecimiento, el cual 
eventualmente muere. Esto retarda el crecimiento de la planta, rampe la 
dominancia apical y estimula la germinación de las yemas laterales, las 
cuales también pueden sufrir el ataque. tn algunos casos, 8610 muere 
parte de la yema apieal y el retofio eontinrta su crecimiento. Las plantas 
mis' j6venes 80n más susceptibles al ataque; los ataques repetidos pueden 
ocasionar el enanismo de la planta. En brotes severos, se ha reportado 
hasta un 86 por ciento de plantas afectadas; en estudios de simulad6n 
del daffo. la remoCión del 50 y 100 por ciento de los retoffos pe plantas 
2-5 y 6-9 meses de edad mostró que el grado de daHo económico depende 
de la variedad y edad de la planta. La variedad de ramificación tard!a 
Mecu 150 fue más susceptible que la Llanera en los primeros .meses del 
cultivo (2-5 meses) y el rendimiento se redujo en aproximadamente un 30 
por ciento. La remociÓn de los reto!'!os a los 6-9 meses de dad no afect6 
el rendimiento de ninguna de las variedades. En base a plantas indivi
duales, se observ6 una reducci6n del.rendimiento del 15.5, 16,7 Y 34,12 
por ciento cuando ocurri6 un ataque natural a loa 4,5, 5,5 y 6.5 meses, 
respectivamente. Las plantas afectadas se observaron más pequeñas y 
pueden haber sufrido el sombrío ocasionado por las plantas sanas adya
centes. y en consecuencia, estas p'rdidas en rendimiento pueden corres
ponder a valores sobreestimados. 

La mosca adulta oscura de color azul mefálico realiza la oviposi
ci6n entre las hojas que artn no han iniciado su expansi6n en los puntos 
de crecimiento o en una cavidad peque!'!a en el tejido perforada por el 
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ovipositor. Se han observado hasta 22 huevos por retofio, pero el prúme
dio es de 3-8 huevos. Los huevos eclosionan en aproximadamente cuatro 
días, y las larvas j6venes construyen tdneles en el tejido blando even
tualmente matan el punto de crecim ento. En la yema sfectada se pueden 
observar varias larvas blanquecinas. El período larval tiene una dura
ci6n de aproximadamente 23 días; las larvas empupan en el suelo y la 
mosca adulta emerge aproximadamente 26 días después. La mosca es más 
activa en dils soleados. 

Los ataques pueden ocurrir durante todo el afio, pero en muchas 
áreas son estacionales.y frecuentemente se presentan al inicio de la esta
ci6n lluviosa. En el CIAT el período Beco fue favorable para mayores 
poblaciones de mosca del cogollo. 

Control: Las larvas son difíciles de controlar. Se recomienda el 
uso de insecticidas sistémicos 6rganofosforados durante los ataques te~ 
pranos si las poblaciones son altas. Un cebo efectivo para el control 
de los adultos es el uso de insecticidas. y una soluci6n de azdcar, el 
cual se asperja sobre las plantas. También se recomiénda el uso de tram
pas con frutas descompuestas, case1na o levadura con un insecticida como 
atrayente. 

3.4.2. La mosca de la fruta 

Frecuentemente se indica que la mosca de la fruta de la yuca 
(Anastrepha manihoti, A. pickeli) ataca el fruto de la yuca, donde no 
causa p~rdidas econ6micas. Sin embargo esta plaga ha causado danos 
severos a los tallos de la~anta de yuca. Los ataques ~nastrepha en el 
tallo ocurren aproximadamente a lO~20 centímetros debajo del ápice donde 
se puede observar un orificio pequetto de entrada o salida. La hembra de 
color amarillo o canela inserta el huevo en el tedido del tallo, y al 
momento de la eclosi6n la larva blanca-amarilla barrena el tallo hacia 
abajo a través de la médula. 

En asociaci6n con la larva frecuentemente se encuentra una bacteria 
patdgena, la cual puede causar una pudrici6n severa da tejido del tallo. 
Frecuentemente se observa un exudado blanco que fluye del tdnel de la 
larva. Los ataques _everos pueden causar la muerte y colapso de los 
puntos de crecimiento, 10 cual retarda el crecimiento de la planta y 
estimula el crecimiento de las yamas laterales. Esta pudrici6n 8ecun
daria puede causar una reducci6n en el rendimiento y una pérdida de 
estacas de siembra. 

Adn no se conocen el nivel de p~rdidas ocasionadas por esta pla8a. 
pero aparentemente e8 importante la edad de la planta al momento del 
ataque. Las plantas más j6venes (2-5 meses) sufren más debido al ata
que de la mosca de la fruta. 

Control: El uso de atrayentes o cebos envenenados es un método de 
control promisorio. Se ha identificado un perásito Hymenoptera (Opius sp.) 
el insecticida Lebaycld (Fenthion) da un buen control de larvas en el 
tallo. 
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3.4.3. Barrenadores del tallo 

Se han reportado numerosas especies de insectos que se alimentan y 
causan daño a los tallos y ramas de la planta de yuca (Cuadro 2). Aun
que su distribuciÓn es mundial, tienen mayor importancia en América, 
especialmente en Brasil (78). Generalmente causan danos esporádicos o 
localizados, y ninguna de las especies se puede considerar como plaga 
universal. 

Los barrenadores del tallo más importántes pertenecen al orden 
ColeÓptera y Lepidóptera. Los barrenedores del tallo son altamente espe
cíficos psra hospedantes, y se ha reportado que s6lo pocos se aHnentan 
en hospedantes alternantes. En Africa se han identificado varios lepi
dÓpteros y coleÓpteros, pero en Asia (Indonesia) sólo se ha reportado 
la especie Lsgochirus sp. En Amárica existen 7 especies de Coelosternus 
que atacan la yuca y la especie f. manihoti se considera plaga en Africa. 
A continuaciÓn sÓlo se discutirá en detalle las especies Coelosternus spp 
y Lagochirus spp. 

Las larvas varían en tamaño y forma dependiendo de la especie. Al
gunas pueden medir hasta 30 milímetros de longitud. Las larvas general
mente son de color blanco, amarillo o canela y se pueden encontrar for
mando tdneles en las partes a'reas de las plantas. L'JS tallos y ramas 
se pueden romper o reducir a aserrín. Durante los períodos secos las 
ramas pueden perder sus hojas o morir, y bajo infestaciones severas las 
plantas pueden morir. En las ramas infestadas o en el suelo debajo de 
la planta se pueden encontrar excresiones y exudados del aserrín expul
sado por las larvas. 

La hembra de Coelosternus spp. puede ovipositar en varias partes de 
la planta de yuca, pero prefiere las partes tiernas. En f. alterans la 
oviposici6n se ha observado cerca de los extremos quebrados o cortados 
de ramas o debajo de ls corteza en cavidades perforadas con la probaseis. 
La~iposici6n por ~. granicollis comienza tres días despu's del aparea
miento; la hembra penetra en el tallo y oviposita varios huevos blancos. 

Las larvas pueden variar de tamano, 10 cual depende de la especie. 
Las larvas de C. alterna'ls totalmente desarrolladas miden 16 milímetros 
"de longitud y ün mdximo de 4 milímetros de ancho, en tanto que las 
f. tardipes miden 9x2,5 milímetros (18). La mayoría de las larvas son 
curvas, con un cuerpo de color blanco amarillento a marrÓn pdlido, pre
sentan una cabeza capsular de color marrÓn rojizo y sus mandíbulas son 
negras. Enf. rugicolis, sólo se encuentra una larva en cada tallo, 
en tanto que en las otras especies, se pueden observar varias larvas. 
El período larval dura 30-69 días. Las larvas totalmente desarrolladas 
de todas las especies empupan dentro de una celda construtda en la re
giÓn de la médula. La pupa se sostiene en su celda por un extremo de 
la perforaciÓn hecha en el tallo, con excreciones larvales; la duraciÓn 
del estado de pupa es de aproximadamente un mes. Despu's de su emergen
cia, el adulto puede permanecer en la celda durante varios días antes 
de abandonar el tallo. El tamafto de los adultos oscila entre 6 milíme
tros de longitud para f. granicollis a 12 milímetros para f.alternans y 
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f. rugic¡lis. El color de 105 adultos es marrón claro a oscuro y se pue
den observar casi totalmente cubiertos con escamas amarillentas. L05 
adultos .on activos durante todo el afta, pero la actividad puede dismi
nuir en ajsunas Areai durante los meses mAs frescos. Los adultos de 
Lagochiru8 spp. ovipositan en los tallos y ramas aproximadamente 2,5 cen
tímetros bajo la corteza; los huevos eclosionan en 5-6 días. El perlado 
de desarrollo larval es de aproximadamente dos meses; las larvas miden 
hasta 29 milímetros; se alimentan en la base de la planta y se pueden 
encontrar numerosas larvas en una planta. El~r!odo de pupa, el cual 
tiene una duración de aproximadanente un mes, ocurre en la perforación 
hecha por la larva. Los adultos son voladores nocturnos de vuelo r'pido, 
y son activos durante todo el afio. Son de color marrón, con una longi
tud de aproximadamente 17 milímetros y se alimentan de hojas y cortezas. 

Control: En virtud de que los adultos de los barrenador es del tallo 
son difíciles de matar y las larvas se alimentan dentro de los tallos, no 
es práctico adelantar un control con insecticidas. Las prácticas cultu
rales que reducirán lsa poblaciones de la plaga incluyen la remoci~n y 
quema de las partes de la planta infestadas. Sólo se deben utilizar esta
cas de siembra no infestadas y sin danos, 

3.5. Deformadores folia res 

3.5.1. La mosca de las agallas 

En ~rica se han reportado varias especies de moscas de las agallas 
(Cee idomy idae , jAtrophobia sp.) en yuca. Estas moscas frágiles general
mente se encuentran en el envés de las hojas donde ovipositan sus huevos. 
Las larvas ocasionan el crecimiento anormal de las células en las hojas 
y la formaci6n de una agalla. Las agallas foliares en el haz de las 
hojas son de color verde amar lIento a rojo y ~s estrechas en la base 
y frecuentemente curvas. Cuando se abren las agallas presentan un tGnel 
cilíndrico con una larva en su interior. Se consideran que las moscas de 
las agallas tienen poca importancia econ~mica y generalmente no requie
ren control. Sin embargo se ha reportado que recargan el crecimiento de 
las plantas jóvenes cuando los ataques son severos ( a los 2-3 meses de 
edad), Para reducir las poblaciones se recomienda la coleccidn y destruc
cidn de las hojas afe:tadas a intervalos semanales. • 

3.6. Comedoras de tallo. 

3.6.1. Insectos escamas 

En la mayoría de laa regiones productoras de yuca se han identifi
cado varias especies de escamas (Aon1domytilus slbua, Saissetia spp.) que 
atacan los tallos de yuca. En el CIAT las p~rdidas en rendimiento de 
plantas altamente infestadas alcanzaron un 19 por ciento (en base a 
plantas individuales), 

Los tallos atacados ocasionan el amarillamiento y catda de las 
hójas. En los ataques severos el crecimiento de las plantas se recarga. 
108 tallos se pueden secar y ocu~re la muerte de la planta. El mayor 
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dafto ocasionado por las escanas parece ser la p~rdida de material de 
siembra. Las estacas de siembra altamente infestadas con escamas pre
aentan una baja germinac'dn, las raíces se desarrollarán pobremente y 
perderán su palatabilidad. La escama adulta de ª. albus tiene forma de 
mejilldn y está cubierto por una secreciÓn blanca cerosa. Ataca las 
ramas de la yuca especialmente durante la estación seca. 

Swaine (1950) estudi6 en detalle la biología de A. albus. Las pie
les de lss _das del primer y segundo estado ninfal se incorporan a 1a¡, 
escama. A diferencia de las hembras, los machos tienen patas y alas 
bien dessrrolladas. La hembra produce un promedio de 47 huevos, los 
cuales ovipositan entre la escama superl.or cobertora y la secrecHSn 
algodonosa inferior. Durante la ovipostci6n la hembra se encoge y mar
chita. Los huevos eclosionan en cuatro días; los primeros estados lin
fales (rsstreros) son locomot~res y pueden dispersarse. Estos estados 
se fijan en 1-4 días, se cubren con numerosos hilos finos, mudan en 11, 
días y se tornan inmÓviles. Después de custro días aparece la hembra 
adulta y comienza la oviposición en 1-2 días. La generación de una hem
bra pasa en 22-25 dias. 

La dispersiÓn ocurre por el viento, por movimiento rastrero o a 
través de las estacas infestadas. El medio más importante de disanina
ción es el almacenamiento de estacas infestadas con estacas sanas. 

Control: El método más efectivo de control ea el uso de material 
de siembra no infestado, y la quema de plantas infestadas para prevenir 
la diseminac~ón de las escamas. Durante la estaci6n seca puede ser 
necesario utili~ar el control químico. En términos del porcentaje de 
adultos muertos, los insecticidas sistémicos y el parathion fueron los 
más efectivos. En 10 que respecta al tratamiento químico de las esta
cas, la inmersión de las estacas infestadas en emulsiones de DDT durante 
cinco minutos redujo la infestaci6n; sin embargo las estacas .altamente 
infestadas adn germinaron pobremente después del tcatamiento. Ha sido 
exitoso el tratamiento preventivo de las estacas almacenadas. 

Se ha reportado la especie Chilocorus distingma (Cocclnellidae). 
como predatora de A. ~ (64). En Cuba se han reportado dos parásitos 
himenópteros (Aphelinidae), Aspidoiphagus citrinus y Signiphora sp. En 
el campo se ha observado alto parasitismo y depredaci6n de §. miranda 
pero no se ha identificado la especie. Sobre A. albus se encontró un 
hongo marr6n en forma de esponja (Septogasidium sp.). 

3.6.2. Piojos harinosos 

En Colombia, Brasil y parte de Africa se han reportado danos en 
yuca por piojos harinosos. La especie identificada en el CIA! es 
Phenacoccus gossypi!, en tanto que en Brasil las especies identificadas 
son R. gossypii y Fhencoccus sp. 

Los piojos harinosos del Africa son Pseudococcus virgatus 
(Ferrisiana virgata, Dastulopius virgatus). 1. citri y R. adonidum. Las 
altas poblaciones de piojos harinosos causan la defoliad. ón de las plantas 
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de yuca y el secamiento del tejido del tallo, lo cual resulta en una 
pfrdida de material de siembra. Las hojas se amarillan y secan, y las 
plantas defoliadas forman nuevas yemas, las cuales también sufren el 
ataque. 

!' gossypii presenta un amplio rango de hospedantes, los cuales 
incluyen cultivos alimenticios y plantas ~rnamentales. Las hembras 
depositan sacos que contienen un gran ndmero de huevos alrededor del eje 
de tallo. en ramificaci~n u hojas, en el envés de la hoja donde el pecío~ 
lo se une con la hoja o alrededor de las yemas en el tallo principal. 
Las ninfas j6venes poco después de iniciar su alimentaci6n exudan un 
mater!al blenco ceroso de .sus cuerpos el cusl forma una cubierta para 
el insecto. Las poblaci~nes altas presentsn una apariencia algodonosa a 
la porci~n verde o suculenta del tallo y al envés de la hoja. No perma
necen fijas sino que se mueven lentamente sobre la superficie de la 
planta. Los adultos miden aproximadamente 2,4xl,5 milímetros. No se ha 
estudiado el ciclo de vida del insecto en la yuca. 

Control: Existen numerosos predatores y par4sttos de piojos harino
sos. Se ha logradoun.buen control químico con malathion. 

IV. glagas de la yuca .eca almacenada 

Se han reportado aproximadamente 38 insectos, principslmente cole6p~ 
teros, en tajadas o productos secos de la yuca. Muchos son polífagos; 
los dnicos que son importantes son los que pueden reproducirse en ls 
yuca seca. Estos incluyen Stegobium paniceum, Araecerus fasciculatus, 
Rhizopertha dominica, Dinoderus minutus, Tribolium castaneum y 
Latheticus oryzae. Los informes indican que la mayor parte del dano 
ocurre en yuca seca importada de Asia, Africa ore Europa. 

No se dispone de informaciÓn sobre pérdidas de yuca seca debidas a 
108 insectos. En India, las tajadas de yuca quedaron convertidas en 
polvo en 4-5 meses. Los estudios recientes realizados en el elAT, indi
can que ~. fasciculatus y ~. minutus pueden csusar p'rdidas considerables. 

Control: Las medidas más efectivas de control sanitario son la lim
pieza y desinfecci~n de las bodegas antes del almacenamiento y la remoción 
raPida del material infestado. Se indica que las variedades amargaa de 
yuca son más resistentes a 108 gorgojos que las dulces; sin embargo, adn 
Be requiere confi~r '_to. Las fumigací~ne. ael grano tambi'n son 
m4todo. efectivos para controlar estas plagas. 

V. Principios básicos de un sistema de control integrado de plagas 

l. La yuca es ideal para un Programa de Control Bio16gico. 

2. No se requieren altos nñeles de resistencia a plagas y se dispone de 
resistencia a algunas plagas. 

3. Es necesario comprender la interacción insecto-planta~medio ambiente. 
Ls precipitación parece Ber el factor clave. 
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4. Las prácticas culturales (selec~n de material de siembra. JDtaci6n 
de cultivos, etc.) puede reducir la incidencia de las plagas. 

5. El uso de insecticidas se debe hacer racionalmente y sólo cuando sea 
necesario. 

6. El uso indiscriminado de pesticidas interrumpirá los Programas de Con
trol Bio16gico. 
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CUADRO 1. EL CCtlPLEJO DE ACAROS E INSECTOS DE LA YUCA 

NCMBRE COMUN CENEROS y ESPECIES IHPORTANTES 

Tripa Frankliniella williamsi 
Corynothrips stenopterus 
Caliothrips masculinus 

Acaroa Hononychellus tmajoa 
Tetranychus urticae 
Oligonychus peruvianus 

Grano cach6n de la yuca Erinnyis ello 

Mosca de la fruta 

Mosca del cogollo 

Mosca Blanca 

Barrenadores del tallo 

Chiza blanca 

Anastrepha pickeli 
!:.. manihoti 

Silba pendula 
Lonchaea chalybea 

Bemisi.a tabaci 
Aleurotrachellus sp. 

Coelosternus spp. 

Leucooholis rorida 
Phyllophaga ap. 

REPORTADO EN 

Prinéipalmente en Amér1 
ca pero también en Asia 

América y Africs 
Todas las regiones 
Americas 

Americas 

Americas 

Americas 

Africs, Asia, Americas 

Todas las regiones pero 
principalmente en las 
Américas 
Todas las regiones pero 
principalmente en las 
Américas. 

PARTES DE LA PLANTA ATACADA 

Deformación del follaje 
tejido exterior del tallo 

Hojas amarillentas necrosis 
y muerte de los cogollos 

Rcrjas cogollos y consumo de 
la parte tierna del tallo 

Fruto (semilla) y barrera del 
tallo. 

Muerte del cogollo apieal 

Deformación de las hojas,necro 
sis y transmisión de viru8. -

Tallos, y posiblemente hinch,! 
miento de las raíces. 

Material de siembra y raíces. 



NOMBRE COMUN 

Trazadores 

Mosca de las agallas 

Chinche de encaje 

Saltamontes 

PiojOS harinosos 

Escamas 

Hormigas 

Crillos 

Termites 

CENEROS Y ESPECIES IMPORTANTES 

Prooenia Utut'a 
Agrotis lnsUoo 

Jatrophobla brasiliensis 

V_tisa aanihotae 

Zonoeerus elegana 
!:. vareigatus 

Phenoc:oecus gOllsYPti 

Aonidaaytilus albus 
Saissetia sp. 

!!:!!. sp. AcrO!!!j'!!!ex sp. 

Costotermes voltkevi 
.!h paradoxis 

REPORTADA EN PARTES DE LA PLANTA ATACADA 

Americas y Madagascar Material da siembra, taUo 
y follaje. 

Americas Agallas en 1 .. hojas 

AMericas Hojas 

Principalmente pero t~ Consumo de follaje 
bién Américas 

Americas y Africa 

Todas las regiones 

Principalmente las 
Américas y Africa 

Todas las regiones pero 
principalmente Africa 

Follaje y tallos 

Tallo!! 

Follaje 

Ataque plantas jóvenes 

Material de siembra > 
raíces, tallos y 



METOOOS DE CONTROL DE NALEZAS EN YUCA 

(Manihot esculenta Crantz) 

J. D. 0011 * 
W. Piedrahlta C.* 

Es un hecho reconocido que los rendimientoa de la yuca se pueden 
aumentar sustancialmente eliminando la competencia de malezas durante los 
estados iniciales de crecimiento. Sin embargo, se considera nue con un 
control de malezas minimo, este cultivo puede sobrevivir. competir y pr~ 
ducir buenos rendimientos. A6n en condiciones Óptimas, el follaje tarda 
unos dos meses en cerrar y en condiciones menos favorables, puede tsrdar 
hasta cuatro meses; es necesario controlar laa malezas hasta que la pla~ 
tación tenga un follaje tupido. 

En la actualidad se estAn obteniendo rendimientos experimentales de 
yuca, cuatro veces mayores que los promedios nacionales en varios paises, 
debido a la integración de todos los componentes de tecnologia (varieda
des mejoradas, control de plagas y malezas, uso de fertilizantes y otras 
prActicas culturales). Una parte bAsica de la tegnologia de producción 
de yuca es el control de malezas. A continuación ae presentan los res~l 
tados de tres aHos de investigación en el CIAT, y se resalta la impor
tancia de controlar oportunamente las malezas y l. adopción de 108 Bis 
temas de control adecuados. 

Efectos de la competencia de las malezas 

Al igual que los otros cultivos, la yuca est4 sujeta a la compet~n 
cia de las malezas por luz, nutrimentos yagua. Se ha demostrado en c~l 
tivos anuales que la época critica de competencia ocurre en las primeras 
semanas de su desarrollo (Kasasian y Seeyave. 1969). Si se mantienen los 
cultivos libres de malezas durante este periodo. se obtienen rendimien
tos mAximos • Para determinar la época critica en yuca se realizO un !s 
tudio en el cual se incluyeron desyerbas manuales, con diferentes épocas 
y frecuencias • Se sembró la variedad CMC-39 en caballones a una densi
dad de 10.000 plantas/ha en un lote donde las malezas principales fueron: 
Cyperus rotundus (coquito), Rottboell1a exaltata (caminadora), Sorghum 
halepense (pasto Johnson) e Ipomoea spp. (batatilla). 

Los resultados (cuadro 1) indican que se deben comenzar las labores 
de control de maleza. entre los 15 y 30 diaa después de la siembra y co~ 

* Especialista e Investigador Asistente en Control de Malezas, respecti 
vamente. Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, Cali. go 
lombia. 



tinuarlas hata la formaciÓn total del follaje, lo que en el presente 
estudio ocurriÓ a los 120 dlaa debido a las malezas muy agresivas y 
a la alta densidad de éstas; las desyerbas después de los 120 dla8 
no aumentaron la producci6n. 

Se observÓ que una sola desyerba era insuficiente, en tanto que 
con dos bien espaciadas, el rendimiento fue equivalente al 75 por 
ciento del mAximo. La falta de control de las malezas durante los PEi 
meros 60 dlas. redujo el rendimiento en un 50 por ciento aproximada
mente. El mejor rendimiento se obtuvo con el control qulmico. es de
cir evitando la competencia de laa malezas. Bajo las condiciones de 
este estudio la época crltica de competencia abarca desde la siembra 
hasta 120 dlae después • 

Densidad de aiembra y alatemaa de control 

El complejo de malezas, la calidad del suelo y las caracter1sti
cas de la variedad de yuca no son 10s.6nicos factores importantes que 
afectan el grado de competencia; la dehsidad de siembra es también 1m 
portante. En un terreno completamente libre de malezas el cultivo ~e 
de utilizar al máximo los elementos nutritivos presentes en el suelo. 
asi como el agua y la luz disponibles; bajo tales condiciones, una 
poblaciÓn baja de plantas puede rendir tanto como una población mayor 
(CIAT. 1973). En contraste, cuando se presentan las malezas se espera 
que las poblaciones altas tengan una mayor capacidad de competencia 
que las bajas. Se estudió esta interacciÓn sembrando las variedades 
CMC-9 ( de porte bajo y ramificado) y México 11 (de porte más alto 
y no ramificado) en poblaciones de 2.940 a 25.000 plantas/ha. L08 r! 
sultados se aprecian en la Figura l. 

El control de malezas con herbicidas durante todo el ciclo de cre 
cimiento de la yuca (.laclor + diurón en preemergencia y paraquat di~i 
gido con pantalla en posemergencia) dio loa mayores rendimientos para 
cada variedad y la producción máxima se alcanzó con cerca de 15.000 
plantas/ha. Con una o dos desyerbas ( el stltema tradicional) la pro~uc 
ciÓn mAxima se logr6 con una densidad de 15.000 a 20.000 plantas/ha Ea 
ra México 11 y de 20.000 a 25.000 para CMC-9 (figura 1). 

Dos desyerbas manuales fueron casi tan eficaces como el uso de her 
bicidas. En consecuencia una mayor densidad de siembra contrarrestar'-
la competencia de las malezas. cuando la intensidad de los sistemas de 
control no sean suficientemente efectivos. De esta información se dedu 
ce que manteniendo el cultivo libre de malezas, sobre todo durante la. 
primeras etapas de crecimiento. se puede sembrar a menor densidad y s6n 
asl alcanzar la máxima producciÓn. Los rendimientos de la yuca. cuando no 
Be rea1iz6 ninguna desyerba fueron supremamente bajos y aumentaron a me 
dida que la densidad de siembra Be incrementÓ. -

265 



40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

O 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

o 

Mexlco 11 

o Un control manual de malezas 
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Figura 1. Efecto de la densidad de siembra de la yuca y del sistema 
de control de malezas sobre el peso fresco de las raíces 
de las variedades CMC9 y Mexll a 108 10 meses de sembrada. 
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CUADRO 1 Efecto de la. desyerbas manuale. con diferente. época. y fre-

cuenciaa. lobra el rendiAdanto de ralees frelcas de la varie-

dad CMC-39. 280 diae despu~. de la siembra. 

No. de 
desyerbas 
manualell 

4 +k* 
3 + 
2 + 
1 + 

4 
3 
2 
1 

2 
2 
O 
O 

Frecuencia de las 
desyerbas manuales 

(diall) 

15, 30, 60, 120, HC*** 
30, 60. 120, HC 

60. 120, HC 
120, HC 

15, 30, 60, 120 
15, 30, 60 
15, 30 
15 

30, 60 
15, 45 
Testigo enmalezado 
Control qulmico **** 

Rendimiento de ralees frescas 

(ton/ha) 

18,0 
16,0 
11,0 
7.0 

19.5 
12,9 
13,3 

5,8 

16,3 
15,4 
1,4 

21,1 

Porcentajes 
de rendimiento 

mh1.mo* 

86 
76 
52 
33 

92 
61 
63 
28 

77 
73 

7 
100 

* Forcentaje del rendimiento de yuca obtenido con el control qulmico , 
** + = desyerbas adicionales 

*** HC= hasts la cosecha 

**** Se aplicaron alaclor + fluometuron en preemergencla y paraquet" 
dirigido con pantalla en pOllemergencia. cada vez que fue nece
sario. 
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Selectividad de los he~bicidas 

He~bicidas preemergentes y de preaiembra incorporados 

En América Latina hasta al momento, no se han usado en gran esca
la herbicidss preemergentes en el cultivo de la yuca en comparaci6n con 
otros cultivos, debido en parte al desconocimiento del margen de .elec
tividad y efectividad de los mismos. Para obtener dicha información· 
se realizaron cuatro ensayos en los cuales se evaluaron herbicidas co
merciales y experimentales promisorios. Para determinar el margen de 
selectividad de cada producto se aplic6 la dosis recomendada y dos, 
tres o cuatro veces esa cantidad. Los herbicidas que ocasionaron serios 
daftos a la yuca con la dosis normal fueron clasificados como no selec -
tlvos; los que causaron dafto con la dosis Doble, como moderadamente se
lectivos y los que no presentaron danos adn con tres o cuatro veces la 
dosis recomendada, como altamente selectivos )Cuadro 2). 

Se encontraron 18 herbicidas altamente selectivos en yuca, entre 
los cuales se podrla hallar el herbicida o combinación de herbicidas -
adecuado para cuslquier complejo de malezas. AdemAs, se podrlan reco
mendar los productos moderadamente selectivos puesto que no hay ningdn 
peligro de dano, siempre y cuando se aplique la dosis indicada para ca 
da tipo de suelo. Los productos del tercer grupo fueron fitot6xicos a6n 
con la doais normal y por lo tanto no se deben recomendar. 

Herbieidas incorporados y sistema de siembra 

Una de las malezas más dif1ciles de combatir en el trÓpico es el 
coquito (Cyperus rotundus) que solamente es controlado en yuca por bu~i 
late, uno de los herbicidas clasificados como selectivos en el CUadro 
2, y que debe ser incorporado al suelo inmediatamente después de apli~a 
do, debido a su alta volatilidad. La incorporaciÓn del herbicida puede 
presentar un problema en Areas planas y de textura densa donde genera! 
mente la yuca se siembra en caballones. Como el herbicida se incorpora 
sntes de formar los caballones, éste tiende a acumularse en ellos red~ 
ciendo la tolerancia del cultivo y ejerciendo un control de malezas !e 
ficiente en el Area entre caballones donde queda una menor cantidad de 
herbicidas. 

Se realiz6 un ensayo para estudiar este aspecto con tres herbici
das de presiembra incorporados: butilate, EPTC y trifluralina. De cada 
producto se aplicó e incorpor6 la dOsis recomendada y la doble de ésta. 
La mitad de cada parcela ae sembró en caballones y la otra mitad en p!a 
no. 

El herbicida EPTC ocasionÓ más dano a la yuca sembrada en caballo 
nes que a la sembrada en plano ( Cuadro 3). El butilate se comport6 de 
manera similar pero fue mucho mis selectivo, respaldando la clasifica
ción del Cuadro 2. No se presentó dano alguno con triflurallna. Se re 
dujo el control de malezas gramineas entre caballones confirmando que 
quedó menos producto en esa zona que en el caballÓn. El tratamiento 
comparativo de diuron + alaclor aplicado en preemergencia dio excelen 
te control para ambos sistemas de siembra ( Cuadro 3 ). -
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CUADRO 2. Selectividad en el cultivo de la yuca. de los herbicidas 

preemergentes y de presiembra incorporados. 

Altamente selectivos 

AlacIor 
Bentlocarbo 
Bifenox 
Butaclor 
Clanazina 
Cloramben 
Dinitramina 
ONBP 
Fluorodifen 
H- 22234 
Metazoil. 
Napropamida 
Nitrofen 
Norea 
Perfluidone 
Pronamida 
S-2846 
Triflural1na 

Moderadamente selectivos 

Ametrina 
Sutilate 
Clorhronuron 
Diuron 
OPX-6774 
Fluometuron 
Linuron 
Metabenzitiazuron 
Metribuzina ~ 
Oxadiazon 
Prometrina 
Terhutrlna 

* Con base en 108 resultadoa de cuatro ensay08. 

No selectivos 

Atrazina 
Sromacil 
OPX- 3674 
EPTC 
Karhutllate 
Tebutiuron 
Vernol.te 

En conclusiOn, se recomienda el hutilate para combatir el coquito 
y el mejor control se obtiene al sembrar la yuca sin hacer cahallones. 
Se debe complementar el control qulmico con desyerbas manuales o mecá
nicas cada vez que sea necesario hasta que el follaje haya cerrado, 
pue.to que el efecto re.idual del butilate es de 3C1,s 40 dias. AdemAs, 
se puede utilizar tcifluralina incorporada, especialmente cuando loa 
problemas principalea son malezas gramineas. 

Herbicidas posemergentes 

Los agricultore. que no aplican a su cultivo tratamientos preemer
gentes, con frecuencLa tienen que afrontar infestaciones densas de .. -
lezas para 10 cual recurren a productos posemergente.. Por esta razOn 
se ensayaron en yuca varios herbicidas posemergentes que se usan corr!en 
temente en otros cultivos. 

Se encontr6 que al hacer la aplicaciOn al voleo sobre el follaje, 
el dluron fue el producto m4s selectivo, pero redujo la producci6n en 
un 16 por ciento con respecto a la yuca desyerba a mano. Los producto. 
no selectivo. con este mftodo de apllcacl0n fueron amitrol, hentazon, 
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CUlDRO 3. Efecto de tres herbicidas de.presiembra incorporados sobre el porcentaje de germinaciÓn, 

lndice de dano, control de malezas gramineas y producci6n de yuca sembrada en cabellones 

y en plano. 

Tratamientos 
Dosis 

(kg i.a./ha) 

Siembra en caballones 

EPTC (PSI)4 4,0 
EPTC (PSI) 8,0 
Butilate (PSI) 4,0 
Butilate (PSI) 8,0 
Triflura1ina (PSI) 1,5 
Tribluralina (PSI) 3,0 
oiuron + alaclor (PRE)5 0,8+1,5 
Testigo 

Promedio 

Siembra en Plano 

EPTC(PSI) 4,0 
EPTC(PSI) . 8,0 
Butl1ate (PS 1) 4,0 
Butilate (PSI) 8,0 
Trifluralina (PSI) 1,5 
Trifluralina (PSI) 3,0 
Diuron + alaclor (PRE) 0,8+1,5 
Testigo 

Promedio 
1 60 d1&8 después de la siembra 
2 60 dla8 después de la siembra O 
3 10 meses des pula de la siembra 

Germinaci6n1 
(%) 

75 
45 
77 
83 
94 

100 
96 
94 
83 

92 
64 
98 
79 
96 
94 
98 

100 
90 

3 nlnglin dano; 10 

Indice de Control de 
dano2 gramineas (%) 

Rendimiento3 
(ton/ha) 

5,2 73 22,0 
7,7 86 8,4 
0,7 36 33,0 
3,5 80 30,8 
1,5 62 35,8 
0,0 76 35,6 
0,5 100 27,9 
0,0 O 18,3 
2,3. 64 26,5 

1,5 98 41,7 
1,2 100 33,1 
0,0 92 34,2 
1,0 96 39,0 
0,0 88 42,5 
0,5 93 42,6 
0,0 100 36,9 
0,0 O 21,4 
0,5 83 36,4 

4 PSIm presiembra incorporado 
a muerte 5 PRE- preemergente 



paraquat, dal.pon, MSMA, gllfosato y ONBP. Sin embargo. la aplicaci6n 
dir,igida con los mismos productos, aumento su selectividad; por ejem
plo diuron. dalapon y MSMA aplicado. a la mitad inferior de la planta 
no disminuyeron los rendimientos, pero paraquat y glifo.ato presenta
ron bastante danDo sobre todo en plantas j6venes (40 a 65 dtas despu~s 
dé sembradas). Por lo tanto, solamente se recomiendan estos productos 
con el uso de pantalla protectora evitando todo contacto con la plan
ta. 

Recomendaciones 

Con base en lo anterior y en otros experimentos a continuaciÓn se 
presentan las recomendaciones para el control qulm1co de las malezas en 
yuca ( Cuadro 4 ). En cada caso se ha tomado en cuenta la efect1vidad. 
selectividad, disponibilidad y el cost~del producto. Como previamente 
se ha indicado, casi siempre el control quimico es insuficiente hasta 
que el follAje haya cerrado; por lo tanto se debe estar pendiente del 
momento oportuno para complementar el control con desyerbas posteriO
res. 

Control integrado 

Para desarrollar un programa efectivo de control de malezas a nivél 
de finca no es suficiente conocer.· los herbicidas selectivos, ni con,!!.i 
derar la yuca como un cultivo de clclo corto tal como el malz y la so
ya. Esto se debe a que el lento crecimiento inicial de la yuca permite 
el desarrollo vigoroso de las malezas y a que los herbicidas preemer
gentes en general s6lo las controlan por un periodo máximo de 60 dias, 
en el cual el follaje de la yuca todavla no ha cerrado. Dada esta si
tuaci6n. se estudiaron sistemas de integraci6n: a) herbicidaa preemer
gentes y posemargentea, b) preemergentes y luego desyerbas a mano y c) 
posemergentes seguidos por desyerbas. Estos métodos fueron comparados 
con el sistema tradicional de trea deayerbas manuales. 

Se enoontro que tres desyerbas realizadal oportunamente dieron el 
mejor rend1miento ( 31 ton/ha a loa 10 meses ) seguido por el uso de 
diuron aplicado en preemergene1a mas una desyerba manual ( 27 ton/ha). 
Los rendimientos mal bajos se presentaron cuando a la aplicaci6n de un 
herbicida preemergente no se adlclono'ning6n sistema de control. lo 
cual hace evidente la necesidad de integrar el uso de productos qul~i 
cos con medidas complementarias. 

La desyerba manual posterior a la aplicaci6n preemergente deberla 
hacerae dos o tres semanas antes del clerre del follaje (60 a 7S dl8S 
después de la siembra en las condiciones de Palmira). pero si la lnfe~ 
tac16n de malezas 8e presenta antes de esta época. se debe delyerbar ~a 
da vez que sea nece.ario para eliminar la competencia. 
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CUADRO 4. Recomendaciones para el control gulmico de malezas en el cultlvo de la yuca 

1 Herbicida 

Fluometuron (Cotoran) 
Dluron (Karmex) 
Alaclor (Lazo) 
Linuron (Afalon o Lorox) 
Fluometuron + alaclor 
Dluron + alaclor 
Trifluralina (Treflan) 
Butilate ( Sutan ) 
Dalapon ( Dowpon o Basfapon ) 
Paraquat ( Gramoxone ) 
dluron 

Dosls 
(prod.com./ha)2 

4-5 kg 
2-3 kg 
4-6 lts 
2-3 kg 

2 kg + 2,5 
1 kg + 2,5 
2,5-3,5 

5-6 
8 
J. 
2 

lts 
lta 
lts 
lts 
kg 
lts + 
kg 

1 El nombre comercial del producto se da en paréntesis 

Epoca de 
aplicaciÓn 

PRE3 

PRE 
PRE 
PRE 
PRE 
PRE 
PSI4 
PSI 
POS5 
POS 
POS 

observac iones 

La meyoria de las malezas anuales 
La mayor la de las malezas anuales 
Excelente para gramineas 
La mayoria de las malezas anuales 
Mezcla de tanque 
Mezcla de tanque 
Excelente para gramineas 
Para controlar coquito y gramlneas 
Aplicación dirigida 
Mezcla de tanque; aplicación dirigida 
con pantalla 

2 La dÓsis más baja es para suelos livianos y la alta para suelos pasados 

3 PRE = preemergencia, antes de la emergencia del cultivo y de las malezas 

4 PSI = presiembra incorporado; la formaciÓn de caballones después de la incorporaciÓn puede reducir 
el control de malezas 

5 POS = posemergenciQ; se debe agregar un surfactante. 
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NUTRICION MINERAL Y FERTILIZACION DE LA YUCA ---
Reinhardt H. Howeler* 

En general, la yuca se considera como un cultivo rQst!co que crece 
relativamente bien en suelos pobres sin la aplicaci6n de grandes cantida
des de fertilizantes. Por otra parte, los agricultores consideran que la 
yuca agota el suelo y por eso prefieren sembrarla como 6ltimo cultivo en 
los sistemas de rotaci6n antes de que la parcela vuelva a barbecho. Hong
sapan (1962) informa que en Ta ilandia los rendimientos disminuyeron de 25-
36 toneladas a entre 12 y 13 ton./ba. como resultado de la producci6n con
tinua de yuca. Aunque la yuca extrae grandes cantidades de K del suelo, él 
considera que en comparación con el maiz, la cana de azúcar, el banano y 
el repollo, la yuca no es el cultivo que mas agota el suelo por tonelada 
de alimento producido. No obstante, como se observa a continuación 
(Kanapathy, 1974), la yuca absorbe mas nutrientes del suelo que la mayor1a 
de los cultivos tropicales: 

Cultivo y prod~cciÓn N P K Mg 
(kg./ba. ) 

Yuca (18,6 ton./ha. 6 meses) 87 37,6 117 35,1 
Palma oleifera (18 ton.!ha.) 61 9,9 84 13,6 
Caucho (1,13 ton./ha.) 9 2,0 11 2,3 
Ma 1z (3,4 ton./ba.) 82 20,7 69,2 14,7 

En los suelos de turba del occidente de Malasia se podr1a cultivar 
yuca permanentemente manteniendo un nivel alto de rendimiento por medio de 
la aplicaciOn adecuada de fertilizantes (Kanapathy, 1970). Seglin informes 
de Birkinshaw (1926) se obtuvieron excelentes rendimientos del caucho des
pués de 15 cosechas consecutivas de yuca en un suelo bien fertilizado. O 
sea, que debido a su alta tasa de extracci6n de nutrientes, 13 yuca agota 
r.i1pidamente el suelo cuando no se fertiliza. pero con la aplicaciÓn de ni
veles adecuados de fertilizantes se puede mantener su fertilidad. 

Ademas de la extracci6n de nutrimentos por parte del cultivo, otro 
de los factores que afecta la fertilidad del suelo es la erosiÓn ya que la 
yuca tiende a aumentarla, especialmente durante la siembra y después de la 
cosecha. G6mez (1975) calcul6 un indice de erosi6n para la yuca de 9,8 en 
comparac16n con 1,1 para la cafla de azlicar, 1,7 para la pina, 1,0 para los 
pastos y 11,8 para el café en suelos de ceniza volcanica con pendiente del 
60 por ciento en Colombia. 

~sorci6n de nutrientes 

Para mantener la fertilidad del suelo es necesario aplicar por lo me
nos la misma cantidad de nutrientes que el cultivo haya absorbido. Entre los 
cultivos tropicales, la yuca es tal vez la que mas K extrae. SegGn Prevott 
(1958), la yuca tiene el 1ndice de extracciÓn K/N m<1s alto (Figura 1). El 
banano, la palma oleifera, la piM, el coco y la cai1a de azúcar tienen tam-

* Especialista Suelos. P-cograma Yuca, CIAT. 
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bién un indice K/N alto, en tanto que el del ma1z, el arroz y el algodón 
es relativamente bajo. En el Cuadro 1 se presenta la extracci6n de nutri!.n 
tes por tonelada de yuca cosechada, de acuerdo a-diferentes autores. 

Aun cuando la información varia considerablemente entre los diferen
tes autores debido a las diversas condiciones de suelo, cultivares, etc., 
en promedio por cada tonelada de raíces la yuca extrae aproximadamente 
2,14 kg. de N, 0,46 kg. de P, 3,5 kg. de R, 0,69 kg. de Ca, y 0,39 kg. de 
Hg. cuando se cosechan las ralees exclusivamente. Es decir que para odar un 
rendi~iento promedio de 25 ton./ha. la yuca absorbería del suelo 53,S kg. 
de N, 26,3 kg. de PZOS' 105 kg. de K20, 17,2 kg. de Ca y 9,75 kg. de Hg. 
Si se retirara la planta completa de la plantacion estas cantidades ascende
r1an a 174 kg. de N, 72,1 kg. de PZOS ' 200,7 kg. de K20, 71,7 kg. de Ca y 
24,7 kg. de Hg., lo cual quiere decir que la yuca extrae una cantidad ele
vada de nutrientes del suelo en cada cosecha, pero que el dejar las hojas y 
los tallos sobre el terreno reduce considerablemente el agotamiento del te
rreno. Ade<nás del K, la yuca absorbe grandes cantidades de N. mientras que 
los niveles de extracción de P, Ca y Mg son relativamente bajos. 

Acumulaci6n de nutrientes en la pl~ 

Mediante muestreos y análisis realizados cada dos semanas con diferen
tes partes de la pls nta, Oriol! (1967) determinó en Argentina la acumulación 
y distribución de nutrientes en la planta hasta los seis meses de edad, tan" 
to para plantas fertilizadas como para aquellas sin fertilizar. La Figura 2A 
muestra la acumulación y distribuci6n de materia seca (MS) durante el ciclo 
de crecimiento. Se puede apreciar que la acumulación de Ml fue lenta durante 
los primeros tres meses (cerca del 20 por ciento del total acumulado). Du
rante el cuarto y quinto mes, las plantas acumularon aproxilllc1damente 25 por 
ciento de MS por mes mientras que en el mes siguiente la acumulación fué mas 
lenta. Esta reducción en el indice de acumulación después del quinto mes se 
debe probablemente al comienzo del invierno en Argentina y no se presenta 
bajo condiciones tropicales. 

El indice de acumulación de }E en las ra1ces fue relativamente constaa 
te durante todo el ciclo de crecimiento, pero en las hojas y en los tallos 
fue bajo dUl:'ante O!l sexto mes. Aunque las plantas fertilizadas acumularon 
m9yor cantidad de NoS que aquellas sin fertilizar, la Figura 2B muestra que 
las curvas de acumulación relativa fueron casi idénticas en ambos casos. 

La Figura 2B presenta la acumulación de N en la planta durante el ci
clo de crecimiento. Nuevamente, la tasa de acumulación de N fue lentl dura~ 
te los dos primeros meses y alcanzó un máximo durante el tercero y cuartn 
mes, en tanto que en los últimos dos meses se acumuló muy poco O ningún N e 
incluso se registraron pérdidas en las plantas sin fertilizar. Aunque a los 
seis meses de edad la MS está distribuida pr<!!cticamente por igual entre rai
ces, tallos y hojas, la Figura 2B muestra que el N se encuentra principal -
mente en las hojas y que la cantidad acumulada en ratees y tallos. 
Esto pone de manifiesto el alto contenido proteinico de las 
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hojas y el bajo contenido de las ralees. La tasa de acumulaci6n de N en las 
hojas fu~ prdctieamente constante durante todo el ciclo de crecimiento, pe
ro en los tallos y laa raices ~sta prácticamente fu~ nula en los Clltimos 
meses. 

La acumulación de P y K fué similar a la del N, es decir lenta durante 
los dos primeros meses, alcanz5 un maximo de casi 40 por ciento por mes du
rante el tercero y cuarto mes y luego disminuyó hasta llegar casi a cero en 
el sexto mes. 

Nuevamente, la mayor parte de P y K se encontraba en las hojas; duraa 
te el dltimo mea tanto las hojas como los tallos perdieron algo de P, mien
tras que las ralees y los tallos perdieron parte del K. 

La acumulación de calcio se diferenció de la NPK en que después de los 
dos primeros meses, el indice de acumulación permaneci6 casi constante durall 
te el ciclo de crecimiento. La acumulación de Ca en las hojas y en las ra1-
ces se detuvo después del tercer mes, pero la de los tallos continuO. 

Las curvas de acumulaci6n relativa de nutrientes de las plantas ferti
lizadas y sin ~ertilizar fueron muy similares aunque las plantas fertilizadas 
absorbieron mayores cantidades de nutrientes. 

Nyholt (1935) determinO la acumulaci6n de MS y nutrientes en diferentes 
partes. de la planta hasta los 14 meses de edad, mediante el muestreo 11 inter
valos mensuales de plantas de dos cultivares sembrados en un suelo lateritico 
ácido en Indonesia. La Figura 3 muestra la acumulación y distribuci6n de ma
teria fresca durante el ciclo de crecimiento. A diferencia de la informaci6n 
presentada anteriormente para Argentina, bajo las condiciones tropicales de 
Indonesia, la acumu1aciOn de MS continuO durante todo el ciclo de crecimiento 
y s6lo disminuyO ligeramente después del sexto mes. Sin embargo, la acumula
ci6n de MS se detuvo en las hojas y disminuy6 en los tallos después de los 
primeros seis meses, pero continu6 en las ra1ces. 

La Figura 4 presenta la distribución y acumulación de N,P,K, Ca y Mg 
du(ante el ciclo de crecimiento. La cantidad de N en la planta aumentO a una 
tasa casi constante hasta el sexto mes, permaneci6 invariable durante dos 
meses y comenzó a dismin'lir a partir del octavo mcs. Es to se debi6 a la pé!, 
dida de hojas después de los primeros seie meses. Las ra lees acumularon N 
únicamente hasta el octavo mes, a partir del cual la cantidad de N permane
c16 constante, Aunque el peso de las raíces continu6 aumentando hasta los -
14 meses, el contenido de N disminuyó de 1,03 por ciento a los dos meses 
hasta 0,17 por ciento a los 14. Solamente los tallos continuaron acUtIIUlando 
N durante todo el ciclo de crecimiento. 

La aoumulacion de P, K, Ca y Mg mantuvo una tasa bastante uniforme du
rante el ciclo de crecimiento, aun cuando el oontenido de las hojas disminu
y6 después del sexto mes debido a la caída foliar. El K Y el P se acumularon 
principalmente en las ralees, y el Ca y el Mg en el tallo. 
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Contenido de nutrientes en ~lanta 

El contenido de nutrientes varla considerablemente entre las diferentes 
partes de la planta y durante el ciclo de crecimiento. El Cuadro 2 (Nyholt, 
1935) muestra los cambios en la concentrac10n de varios nutrimetos en las -
raices, tallos y hojas en diferentes edades de la planta. Los contenidos de 
N,P, y K disminuyeron significativamente en las tres partes a medida que la 
planta envejec1a. Los contenidos de Ca y Mg tendieron a aumentar en las ho
jas, pero disminuyeron en los tallos y en las ratees. O sea que, en general, 
todos los contenidos de nutrientes disminuyen durante el ciclo de crecimien
to excepto el de Ca y posiblemente el de mg de las hojas, los cuales aumentan. 

El contenido de N eS muy alto en las hojas, mucho más bajo en los ta
llos y muy bajo en las ratees; de aqui que el contenido de protelnas de estas 
líltimas sea ha jo. 

El contenido de K también es más alto en las hojas que en los tallos y 
en las raíces, pero las diferencias son menores. Los contenidos de P, Ca y 
Mg son más altos en las hojas, seguidos por los de los tallos, y finalmente 
los de las ralees, con diferencias considerables entre los contenidos de las 
diferentes partes de la planta. 

Cours (1961) determinó que existian diferencias marcadas entre las po~ 
ciones j6venes y viejas de la parte aérea de la planta. El Cuadro 3 muestra 
que las hojas jóvenes tienen contenidos más altos de N, P Y K más bajos de Ca 
que las viejas. Los contenidos de N, P Y Ca de los peciolos de las hojas j6-
venes son mayores que los de los peclolos de las hojas viejas, pero los de K 
son menores. Las hojas tienen mayor cantidad de N y P, y menor de K y Ca que 
los peciolos. Las ramas verdes superiores tienen un nivel más alto de N, P, 
K Y Ca que las inferiores, las cuales a su vez tienen un contenido más alto 
que la rama primaria o el tallo principal. El feloderma del tallo principal 
tiene un nivel excepcionalmente alto de K, raz6n por la cual Cours (1961) 
recomienda emplear esta parte de la planta para diagnosticar la deficiencia 
de K. Cours (1953) determinó en un estudio más detallado que los contenidos 
de N, P, Y K disminuyen de las hojas superiores s las inferiores de la rama 
primaria y de las r.l!DliS superiores 11 las inferiores, en tanto que los conte· 
nidos de Ca y Mg aumentan de las hojas superiores a las inferiores y de laa 
ram$s superiores a las inferiores. 

El Cuadro 4 resume los informes de varios investigadores sobre el con
tenido de nutrimentos en varias partes de la planta. Los contenidos de nutri~n 
tes varian incluso entre las mismas partes de l~ planta a causa de las dife
rencias entre cultivares, niveles de fertilidad del suelo, edad de la planta 
y parte de la planta de la que se tomO la muestra. A fin de 
poder hacer diagn6sticoa precisos es necesario estandarizar la parte .de 
la planta que se debe' emplear para el muestreo.y la 'edad fisio16gics de 
la planta en el momento de tomar la muestra. Para el muestreo gene
ralmente se utilizsn las hojas superiores totalmente expandidas (cuaz:. 
ta o quinta hoja a partir de la copa de la planta) y se aoa _ 
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lizan los contenidos de todos los elementos en la lamina foliar y los con. 
tenidos de K, Ca Y Mg en los peciolos. La edad fisiológica mas apropiada 
viene a ser mas o menos a los tres meses cuando la planta alcanza el lndi. 
ce maxlmo de absorci6n de nutrientes (Ver Figura 2). No obstante, cuando 
la yuca se siembra antes de la estaci6n seca, se deberla posponer el mues
treo hasta el comienzo de la estacion lluviosa, cuando las plantas comien
zan a crecer de nuevo activamente. 

Fax (l975) indica que un nivel de N del 5 por ciento entre los cuatro 
y los cinco meses de edad corresponde al rendimiento maximo. La Figura 5 _ 
muestra la relaci6n entre el rendimiento y el contenido de P en las láminas 
foliares a los cinco meses de edad (edad fisio16gica de tres meses) y en 
ella se observa un nivel cr1tico de P de aproximadamente 0,4 por ciento. 
Rache (1957) sugiere que las hojas tienen un contenido critico de K de 0,6 
por ciento y el feloderma de 0,5 por ciento, en tanto que el del suelo es 
de 0,6 me/lOO gm. En el articulo Esseie de Fumure (1953) se sugiere que un 
contenido de menos de 0,7 por ciento de K indica deficiencia de este eleme~ 
to. En el CIAT (1974) se obtuvieron los rendimientos mas altos en un expe
rimento en matera C0n un contenido foliar de K de 1,1-1,3 por ciento. Aunque 
a6n no se han determinado exactamente los niveles criticos y éstos varia
rlan de acuerdo con el cultivar empleado, se considera que los slguiente~ 
niveles son una aproximaci6n bastante razonable: si las láminas foliares 
superiores totalmente expandidas contienen mas de 5,0 por ciento de N, 
0,4 por ciento de P, 1,2 por ciento de K, 0,7 por ciento de Ca, 0,3 por 
ciento de Mg y 0,35 por ciento de S probablemente no habr1a respuesta a la 
fertilizaci6n. 

La literatura sobre los contenidos de elementos menores es todavla más 
escasa que aquella sobre los elementos principales. El Cuadro 5 resume in· 
formaciOn suministrada por varios investigadores. La gran variabilidad de 
la informaciOn probablemente refleja la absorci6n de grandes cantidades de 
microelementos en suelos bien provistos. En el CIAT (1975) se ha registrado 
un nivel critico de casi 60 ppm de Zn en las hojas superiores totalmente 
expandidas. Los slntomas de deficiencia de Zn generalmente aparecen cuando 
su contenido es inferior a 20 ppm. Como la deficiencia de Zn es bastante frt 
cuente en la yuca es muy importante hace un d1agn~stico apropiado por medio 
del análisis fÓliar. 

Los niveles normales de microelementos en las laminas foliares supe
riores son aproximadamente 15-40 ppm de B, 60-100 ppm de Zn, 50-150 ppm de 
Mn, 6-12 ppm de Cu y 100-200 ppm de Fe (elAT, 1974). 

Con el objeto de poder suministrar a la planta los nutrimentos neceaa· 
rios para obtener una producci6n óptima es importante conocer los requeri· 
mientas de la planta, diagnosticar correctamente cualquier deficiencia por -
medio de la observación visual, o del análisis del suelo y de partes de la 
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planta, y aplicar los medios adecuados para corregir dicha deficiencia. A coa 
tinnación se tratarán estos puntos para cada uno de los elementos. 

~ilización nitrogenada 

El nitrógeno es un componente básico de las proteines, la clorofila, las 
enzimas, las hormones y las vitaminas. 

La dificiencia de N ea más frecuente en suelos arenosos o muy ~cidos, 
donde los niveles tóxicos de Al y/o Mn reducen la descomposición microbiana 
de materia orgánica. 

La deficiencia de nitrógeno también es común en suelos de ceniza vole! 
nica, los cuales tienen normalmente un contenido alto de materia orgánica, 
pero su descompOsición es lenta y no contribuye mucho al suministro de N. 

Las plantas con deficiencia de N tienen hojas de color verde claro y 
generalmente sufren de enanismo (Krochmal, 1968; Asher, 1975; Lozano, 1976). 
Las primeras afectadas son las hojas más viejas, pero luego toda ls ..,lanta 
puede volverse clorótica. En ensayos de solución de nutrientes (Forno, 1977), 
la yuca mostró solamente s1ntomas leves a concentraciones bajas de N, en ta~ 
to que el algod6n, el sorgo y el malz presentaron s1ntomas severO$. El creci
miento de la yuca se redujo notablemente. Esto concuerda con observaciones 
hechas en el CIAT (Lozano, 1976) según las cuales la yuca con deficiencia de 
N presentó enanismo en lugar de s1ntomas de deficiencia. El nivel critieo de 
deficiencia de N en la l~mina foliar es aproximadamente 5 por ciento (Fox, 
1975). 

La yuca extrae cantidades relativamente grandes de N del suelo, espe
cialmente si se retiran las hojas y los tallos del terreno junto con las ral 
ces. Por cada 25 toneladas de ratees el suelo pierde casi 50 kg. de N. Si la 
eficiencia del N es de cerca del 50 por ciento (43-69 por ciento, segdn Fax, 
1975) Be debertan aplicar mas o menos 100 kg. de N al suelo para que éste 
mantenga su fertilidad. En Madagascar, los investigadores (Essais de Fumure, 
1953; Le Manioc, 1952) recomiendan incorporar estiércol o abono verde como 
Mucana utilis Vigna o Crotalaria. Sin embargo, Crotalaria es muysuseep
tibie a los suelos ácidos y no da buenos resultados cuando el pH es inferior 
a 5 (CIAT, 1974). De Geus (1967) y Kumar (1977) también indican que la yuca 
responde bien a la aplicación de estiércol, particularmente cuando se refuer
za con la fertilización qu1mica con NPK. Lambourne (1972) obtuvo mejores re
sultados en Malasia con estiércol (10 ton./ha.) que con fertilizantes qulmi
cos o abono verde (CrotaIaria + escoria básica). 

En Ultisoles de Puerto Rico, Fax (1975) registró una respuesta positi
va a 40 kg./ha. de N. pero no hubo respuesta significativa a los niveles más 
altos ensayados incluyendo 200 kg./ha. ~e N. El lCA (1971) obtuvo una respu~s 
ta positiva a laaplicación de 50-60 kg./ha. de N en 16 de 23 ensayos efect~ 
dos en terrenos de agricultores en Colombia. La mejor respuesta se obtuvo en 
suelos de ceniza volcánica Cerca a Popayán. El CIAT (1976) registró una res· 
puesta positiva, pero no significativa, a 100 kg./ha. de N en Oxisoles de los 
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Llanos Orientales de Colombia en plantaciones sembradas durante la época 
seca (Figura 6). La aplicaci6n en varias dosis fue tan efectiva como una 
sola aplicaci6n básica en el momento de la siembra. Como se observa en la 
Figura 7, en el mismo suelo se obtuvo una respuesta significativa durante 
la estaci6n lluviosa a la aplicaci6n de 100 kg./ha. de N en forma de urea 
y de 200 kg./ha. de N en forma de urea recubierta con azufre (URA). En Gue 
los similares, Ngongi (1976) obtuvo respuesta a 100 kg./ha. de N, pero sO: 
lo en presencia de 150 kg./ha. de Kz0, y la aplicación de 200 kg./ha. de 
N fué perjudicial. En suelos de ceniza volcánica en Colombia, Rodriguez 
(1975) obtuvo 101 mayores rendimientos con 145 kg./ha. de N en combinaci6n 
con 194 kg. de P205 y 46 kg. de K20. Muchos investigadores (Vijayan, 1969; 
Acosta, 1954: Obigbesan, 1976; Fox. 1975) han encontrado que la yuca res
ponde negativamente a aplicaciones altas de N, ya que estas estimulan el 
crecimiento excesivo del follaje y reducen la producción de ralees. Krochroal 
(1970) registró una disminuci6n en el rendimiento de ra1ees del 41 por 
ciento y un aumento del crecimiento del follaje del 11 por ciento con apli
caciones altas de N. Vijayan (1969) observó una reduccion en el nílmero de 
ra1ces y en el contenido de a1mid6n con niveles de N superiores a 75 kg./ha. 
Otros investigadores (Vijayan, 1969: Muthuswamy, 1974; Obigbesan, 1976) re
gistraron aumentos en el contenido de HCN debidos a las dosis altas de N. 
Aparentemente, los niveles altos de N estimulan la formación de producto~ 
nitrogenados como prote1nas y HCN e inhiben la síntesis del a1mid6n (Dlaz, 
1966; Ma18volta. 1954), 

En Co~ta Rica (Acosta, 1974) se observó una respuesta del rendimiento 
a 50 kg./ha. de n, y una reducción del mismo con niveles mayores. En Brasil, 
no se obtuvo respuesta a la aplicación de N en Sao Paulo (Silva, 1968), 
mientras que Normanlta (1960) recomienda para los suelos estériles de Goias 
aplicar 20 kg./ha. de N en cobertura entre 3 y 5 meses de edad. Nunes (1974) 
obtuvo una respuesta positiva a 30 kg./ha. de N en R10 de Janeiro. En Nige
ria Occidental, Amen (1973) recomienda una dosis de 25 kg./ha. de N en com
binaciOn con 60 kg. de K20. en tanto que Obigbesan (1976) obtuvo rendimiento 
de 56 y 64 ton./ha. en 15 meses aplicando 50 y 60 kg./ha. de N. En Ghana. 
Stephens (1960) obtuvo una res pues ta del rendimiento principalmente a P, -
pero también hubo una respuesta leve a 25 kg./ha. de N. En el mismo pa1a, 
Takyi (1972) logró incrementar los rendimientos en un 50 por ciento aplica~ 
do 60 kg. de N y 45 kg. de P20s/ha •• pero no observo respuesta alguna a la 
aplicación de K y de Cal. En Mildagascar la yuca respondió principalmente al 
K, pero se recomienda aplicar 30-60 kg./ha. de N (Le Manioc, 1953; De Geus, 
1967). En los suelos later1ticos acidos del estsdo de Kerala en India, Mandal 
(1971) logró los mayores rendimientos con 100 kg./ha. de N, aplicados la mi
tad en una sola dosis básica y la mitad en cobertura a los dos meses. En sue
los de turba de Melasie, Chew (1970) obtuvo la mayor respuesta a N aplicando 
180 kg'/ha. Kanapathy (l974) recomienda 120 kg./ha. de N para suelos simila
res. En Indonesia (Java), la yuca respondi6 principalmente al K y Den Doop 
(1937) no recomendaba la aplicación de N. 

La mayoria de los investigadores (Samuels, 1970; Santaná, 1975) no encuentra 
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diferencias significativas entre las diversas fuentes de N tales como urea, 
(NH4) 2S04' Ca (N03)2,NaN03, aunque en India se considera que CaNH4 (N03)3 
es superior ,probablemente debido a su contenido de Ca (Trivandrum, 
1970). La URA no fué superior a la urea en Colombia (Figura 7) ni en Puerto 
Rico (Fax, 1975). Normanha (1959) obtuvo un establecimiento pobre cuando ae 
aplicaron N y K en los surcos. El recomienda la colocación lateral del fer 
tilizante en el momento de la siembra con una aplicación en cobertura de Ñ 
a 108 tres meses (Normanha, 1968). En Malasia, Chan (1970) no encontró di
ferencias significativas entre la aplicaciÓn de N en cobertura o al voleo 
en el momento de la siembra. Rodrtguez (1975) aconseja aplicar los fertil! 
zantes en el momento de la siembra en lugar de en dosis separadas. en -
~~nto que Samuels (1970) y Mandal (1971) prefieren aplicar la mitad en el 
momento de la siembra y la otra mitad de dos a dos meses y medio ~s tarde. 

En resumen, normalmente la yuca no responde al nitr6geno o responde 
a do<ia relativamente bajas, y produce un follaje excesivo y pocas ralees 
con tasas de aplicación altas. Se Observaron pocas diferencias entre las 
diversas fuentes de N. Se recomienda aplicar el fertilizante en su totali
dad en el momento de la siembra o en dos dosis, una en el momento de'la -
siembra y la otra de dos a tres meses mas tarde. 

Deficiencia de fósforo 

El fósforo es un componente básico de 11S nueleoproteloss, ácidos 
nucleicos y fosfo11pidos, y de todas las enzimas involucradas en el transo 
porte de energ1a. El P es esencial para que puedan tener lugar procesos t~ 
les como la fosforilac1ón, fotoslntesis, respiración, descomposición y -
s1ntesis de carbohidratos, prote1nas y grasas. A trav~s de estos procesos, 
el P afecta el crecimiento de las ralees, la florescencia y la maduraciÓn 
de las frutas (Lotero, 1974; Fassbender, 1967). Como el P es esencial para 
el proceso de fosforilación en la s1ntesis del almidón, un buen suministro 
de P aumentará la producci6n de ralees y el contenido del almid6n. Malavolta 
(1952) registr6 una reducci6n en el contenido de almidón de 32 a 25 por ci~n 
to cuando se eliminó el P de la soluci6n de nutrientes. La aplicaci6n de P 
no tuvo efecto alguno sobre el contenido de HCN de las ralees (Muthuswemy, 
1974). 

Aunque la yuca extrae cantidades relativamente pequenas de P del sue
lo y crece en muchos suelos deficientes en P, Edwards (1977) encontr6 que 
su requerimiento de P es muy alto y se desarrolla al maximo en soluciones 
con concentraciones de P de 15-40 veces más altas que las que necesita el 
maiz. A concentraciones muy bajas de P la yuca produjo 18 por ciento del 
máximo, en tanto que el maiz y la soya produjeron 21 y 34 por ciento, res
pectivamente, Los slntomas de deficiencia de P aparecieron á concentracio
nes mucho más bajas en el follaje de P que en los del maiz y la soya. Por 
consiguiente, la yuca requiere niveles altos de P para desarrollarse al -
maximo, pero puede adaptar su indice de crecimiento a condiciones de defi
ciencia de este elemento (Edwards, 1977). 
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Krochmal (1968) observ6 que de los tres elementos principales, el Pera 
el que mas afectaba el rendimiento y que en un experimento en un cultivo de 
arena aumentó la producción de ra1ces en 93 por ciento. Krochma1 no encontró 
slntomas de deficiencia de P y s610 una leve reducción del crecimiento en un 
cultivo de arena que no contenla P. Por su parte, Asher (1975) not6 un enros
camiento hacia arriba y un amarillamlento de los niveles inferiores de las _ 
plantas deficientes en p. Posteriormente estas hojas se caen y el crecimiento 
de la planta se reduce en forma rnarcada. Se requiri6 una reducción del rendi
miento de mas del 70 por ciento para que se presentaran sintomaq de deficien
cia. La Figura 8 muestra la forma como los diversos niveles de nutrientes en 
la solución afectaron la producci6n de MS y el contenido de nutrimentos de la 
planta. Cuando la soluci6n no contenta P, el crecimiento de la pIs nta dismi
nuyó a casi 10 por ciento del lndice normal, pero no se presentaron s1ntornas 
de deficiencia. El contenido critico de deficiencia de P fué aproximadamente 
0,44 por ciento de P en la lámina foliar y 15 ppm de P en el suelo extra1do 
con la soluci6n Bray 11, Olsen ó North Carolina. 

La deficiencia de P es mas frecuente en los Oxisoles y Ultisoles como 
los de Campo Cerrado del Brasil, los Llanos Orientales de Colombia y los Lla
nos de Venezuela. y en la mayoria de los suelos de Afrioa Tropical. En Asia, 
los Ultisoles son comunes en ~13lasia, parte d", India e Indonesia. Muchos '
Inceptisoles como los de los Andes (Andosoles), parte de los Llanos en Colom
bia, la región que corre a lo la rgo del Amazonas en Bra s n, los de Ha>Ol ii, -
Camboya, India e Indonesia se caracterizan por la deficiencia y fijaci6n su
mamente alta de P. 

En Co~ta Rica, Acosta (19S4) s6lo observó respuesta al P en presencia 
de N. Rodriguez (1975) obtuvo el rendimiento máximo en suelos de ceniza vol
cánica de Colombia con 194 kg./ha. de P205' El lCA (1971) registró una res
puesta positiva a 300 kg./ha, de P20Sen 13 de 14 ensayos llevados a cabo en 
terrenos de agricultores, localizados principalmente en suelos deficientes 
en P de Cauca y Meta en Colombia. Ninguna encontró mucha correlaci6n entre 
la respuesta y el contenido de P del suelo. En Oxisoles de los Llanos Orien
tales de Colombia, el CIAT (1976) obtuvo uua respuesta altamente significati
va a la apliCAción de 200 kg./ha. de P205' y una respuesta adicional a 400 
kg./ha. de P20S empleando escoria Malea y superfosfato simple (SFS). El ~ri.!l. 
cipa1 factor limitante d,' la yuca en estos suelos fue la escacez de P. La Fi
gura 9 muestra como la producci6n de follaje de yuca aumentó linealmente con 
la aplicación de P, mientras que la de ralees aument6 cuadraticBmente. Osea, 
que con dosis bajas e intermedias de P la planta presentó el indice de cose
cha mas alto y la producci6n más eficiente de ratees, en tanto que con dosis 
altas la planta produjo más follaje que raLees. Bajo las condiciones colom
bianas, la aplicaci6n de 200 kg./ha. result6 mas económica para la rnayor par
te de las fuentes de P, exceptuando la escoria bastca cuya dosis m!l.s económi
ca fue 400 kg./hs. de P20S (CIAT, 1976). 

Norlll'lnha (1951, 1960) encontró que el P era el 
la producción de yuca en Sao Paulo y Goias (Brasil). 
01ón de 60-120 kg./ha. de P20S en forma de harina de 
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pobres arenosos del mismo estado, Silva (1968) no obtuvo respuesta signifi
cativa a P sino a K. En Rl0 de Janeiro, Nunes (1974) registró un aumento 
del rendimiento del 86 por ciento con 40 kg./ha. de P20S' en suelos cuyo 
principal factor limitante era el p. La aplicacion de 67 kg./ha. de P205 
fu6 más econ6mica, En el estuario del Amazonas, A1buquerque (1968) ootuvo 
rendimientos máximos con 100 kg./ha. de P205 en forma SFS, 

Amon (1973) no recomendó el uso de P en Nigeria Occidentál, mientras 
que en Ghana, Stephens (1960) y Takyi (1972) alcanzaron los mayores rendi
mientos con 24 y 45 kg./ha. de PZOS' Aunque la yuca responde principalmente 
al K en Madagascar, De Geus recomend6 el uso de 130 kg./ha. de P20S' 

Vijayan (1969) y Trivandrum (1971) lograron los mejores rendimientos en 
el estado de Kera1a (India) con 100 kg./ha, de P20S en combinación con 100 de 
N y 100 de K20; la fuente más económica de P fué la escoria basica. Ghadha 
(1958) registró en el mismo estado un incremento del rendimiento hasta de 25 
por ciento con 80 kg./ha. de P20S ' Para los suelos de turba de Malasia,. 
Chew (1970) aconseja 50 kg./ha. de P20S' aunque Kanapathy (1974) no notó una 
respuesta al P en estos suelos. 

Las fuentes de P que se emplean con ~s frecuencia son superfosfato 
triple y simple. La escoria básica es tan efectiva como el 8IT, especialmen
te en suelos ~cidos, y donde se encuentra disponible es generalmente una 
fuente menos costosa (CIAT, 1976; Trivandrum, 1971), La Figura 10 muestra 
la respuesta de la yuca a varias fuentes de P en los Lla noS de Colombia. El 
8IT fue superior al SF8 (aplicado m'lnualmente), y la escoria Msica y la ro
ca fosfórica incorporadas también fueron sutllllmente efectivas. La combinación 
de la roca fosfórica con azufre elemental o H2804 mejoró considerablemente 
su disponibilidad. La disponibilidad de P de lag rocas fosfóricas provenien
tes de diferentes partes del mundo varia notablemente y la yuca responde a 
su aplicación de acuerdo con su solubilidad en citrato. Entre las mejores 
fuentes de roca fosf6rica están Ca rol ina del Norte, Marruecos y Per6 (CIAr, 
1976). La Figura 10 muestra que la aplicaci6n de 1" escoria basica al voleo 
fu~ muy superior a la aplicaci6n en banda. En el caso del 8FT no se encon
traron diferencias significativas entre los dos metodos, pero en los suelos 
que fijan mucha cantidad de P la aplicaci6n en bandas es superior. Ofori 
(1970) sugiere que la aplicaci6n de P al voleo una vez que la planta est~ 
establecida pudiera ser má~ eficaz toda vez que las ralees aún están absor
viendo activamente y se encuentran en los primeros lQ cm, de suelo; una vez 
que las ra1ces comienzan a funcionar como recept~culos de almacenamiento de 
csrbohidrato!! dejan de jugar un papel activo en la absorci6n de nutrientes. 
Campos (1974) y Sena (1973) encontraron raices de yuca a una profundidad de 
140 cm., pero calcularon que el 86 por ciento de las ralees se encuentran 
en los primeros 10 cm. de suelo. De aqu1 que la incorporación de fertiliza~ 
tes no sea aparentemente benéfica • 

.2!!!ciencia de potasio 

El potasio no es un componente básico de las prote1nas, de los carbo
hidratos o de las grasas, pero toma parte en su metabolismo; el K es esen
cial para la translocaci6n de carbohidratos desde el folla je hasta las ra!. 
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ces (Malavolta, 1954). Por consiguiente, la deficiencia de K da como resul
tado una producci6n excesiva de follaje y pocas raices. Blin (1905) y Obig
besan (1973) informaron que el K incrementa el contenido de almid6n y dis
minuye el de HCN en las ratces, o sea que ejerce el efecto contrario al del 
N. Muthuswamy (1974) no encontr6 efecto alguno del P y del K sobre el con
tenido de HCN de las raices, mientras que payne (1956) registr6 un conteni
do mas alto de HCN en ralees provenientes de suelos deficientes en K. Como 
mencionamos anteriormente, la yuca extrae mas K del suelo que de ningun otro 
elemento; un cultivo normal absorbe aproximadamente 100 kg./ha. de Kz0. 

La deficiencia de potasio se caracteriza por una disminuci6n del indi
ce de crecimiento de la planta y en casos muy severos por moteado de color 
morado de las hojas mas viejas de la planta, con enroscamiento de los mar
genes foliares y clorosis y necrosis del ápice y de los bordes de las hojas 
(Asher, 1975; Krochmal, 1968). Las hojas mas viejas y los peciolos se enve
jecen prema turamente y se ca en. La deficiencia de K también produce entre
nudos mas cortos y menor altura de la planta. Diaz (1966) observó una rami
ficaci6n excesiva en plantas deficientes en K. Ngongi (1976) informÓ que 
la aplicaci6n de K aumentaba el tamaflo de las hojas, el número de l6bulos 
foliares, la retenci6n foliar y la altura de la planta. El contenido crItico 
de K es 1,2 por ciento para la lámina foliar y 2,5 por ciento para los pecIo
los. 

La deficiencia de K en la yuca se encuentra a menudo en muchos suelos 
donde otros cultivos no responden al K. Entre los suelos mas deficientes 
en K estan los de los Llanos Orientales de Colombia. La mayor parte de los 
Aldosoles de Sur América tienen niveles razonables de K. La deficiencia de 
K también se puede dar en suelos arenosos. 

En Puerto Rico, Samuels (1970) obtuvo una respuesta a 100 kg./ha. de 
K20, mientras que Murillo (1962) no encontró respuesta alguna en suelos la
terIticos de Costa Rica. El lCA (1971) registr6 respuesta al K en 11 de 
14 ensayos realizados en Colombia. Ngongi (1976) consigui6 una respuesta sl"g 
nificativa a 240 kg./ha. de KzO en los Llanos Orientales y a 120 kg./ha. de 
K20 en el Valle del Cauca (Figura 11). El K2S0~ fué superior al KCl en los 
Llanos por cuanto las aplicaciones altas de KCl indujeron deficiencia de S. 
Este problema se pudo solucionar aplicando K2S04 6 mezclando S con KCl. Los 
niveles altos de K tamblén disminuyeron los contenidos de Mg de las hojas y 
de los peciolos, posiblemente al inducir deficiencia de Mg. Ngongi (1976) 
notó ademas una fuerte interacci6n N x K, a tal punto que el cultivo s6lo 
respondla al N en presencia de K. El CIAT (1976) registr6 rendimientos maxi
mos en los mismos suelos con 160 kg./ha. de K20. 

En Brasil, Nunes (1974) no encontr6 respuesta significativa al K en 
Rlo de Janeiro, en tanto que Normanha (1960, 1961) recomienda aplicar 30-100 
kg./ha. de K20 en Sao Paulo y Goias. Silva (1968) obtuvo una respuesta sig
nificativa al K en los suelos arenosos pobres de Sao Paulo. D1as (1966) 
afirma que la deficiencia de K es mas frecuente en Sao Paulo. Albuquerque 
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(1968) alcanzó rendimientos md~imog con 180 kg./ha. de ~O en el estuario 
del Amazolllls. 

En el oriente de Nigeria, Irving (1947) obtuvo respuesta al K en sue
los ligeramente ácidos, en tanto que Amon (1973) recomienda el USo de 60 kg.1 
ha. de K20 en el occidente nigeriano. Takyi (1972) no encontr6 respuesta al 
K en un Ocrosol forestal de Ghana. 

La deficiencia de K fue el principal factor limitante en Nadagascar 
(Roche, 1957) y se recomienda aplicar 110 kg./ha. de K?O (DeGeus, 1967; Le 
Manioc, 1952; Easais de Fumure, 1953). La aplicaci6n de K increment6 sig
nificativamente el contenido de este elemento en la felodernt1s (Cours, 1961) 
y disminuy6 los de N y p. El contenido de K en las hojas puede aumentar con 
mayores niveles de K sin que por ellos se incremente el rendimiento (Ngongi, 
1976) . 

En India, Kumar (1971) y Trivandrum (1969) lograron obtener una respu!,s 
ta significativa con 100 kg./ha. de ~O, mientras que Chadha (1958) registr6 
un aumento del rendimiento hasta del 75 por ciento con 160 kg./ha. Este úl
timo autor encontró una fuerte interacción de N x K y recomendó la aplicación 
de N y K20 en una proporción de 1:1,75. En los suelos turbosos de Málasia 
se puede cultivar la yuca continuamente aplicando 90 kg./ha. de K20 y 120 kg. 
de N (Kanapathy, 1974). Chew (1971) recomend6 110-160 kg./ha. de K20 para 
estos suelos. Tanto Nyholt (1935) como Den Doop (1937) consideran que el K 
es el principal factor limitante en Indonesia. Den Doop (1937) obtuvo una 
respuesta positiva a 150 kg./ha. de K20 en la primera siembra, y un efecto 
residual fuerte a la aplicaci6n de 300 kg./ha. de K20 en la segunda y ter
cera siembras. (Figura 12). Seg(m el mismo autor, la aplicaci6n de K aumen
ta el requerimiento de P, y la disponibilidad de K disminuye durante las se
qu1as. Kumar (1977) 10gr6 mejores resultados con la aplicación de la mitad 
de las dosis en el momento de la siembra y la mitad un n~s mas tarde. Normanha 
(1952) y Silva (1968) indicaron que la aplicaci6n de KCI en contacto con el 
cangre es especialmente perjudicial para la germinaci6n y recomendaron la 
colocación lateral del P y del K y la aplicación en cobertura del N a los tres 
meses. El CIAT (1976) no encontr6 diferencias significativas entre los dife
rentes métodos de aplicación de NPK (10-20-20), incluyendo la aplicación al 
voleo, en bandas, en c1rculo alrededor de la planta y localizada bajo el -
cangre. 

~lciencia de catcio y magnesio 

El calcio desempena un papel importante en la regulación del suministro 
de agua de la planta, mientras que el magnesio es un componente de la cloro
fila y por lo tanto estd involucrado en la fotosintesi~. 

La deficiencia de ca se manifiesta en una reducción del crecimiento de 
las ra1ces sin s1ntomas foliares definidos. Forno (1976) encontró que la -
escacez de Ca durante la propagaci6n de la yuca en cdmara húmeda daba como 
resultado pudrici6n radical. Esto pod1a evitarse agregando 150 uM de Ca a 
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la soluciOn nebulizadora (Forno, 1976). 

La deficiencia de Mg se caracteriza por clorosis de las areas compren
didas entre las venas de las hojas inferiores la cual comienza por el ápice 
y los bordes foliares., mientras que las venas perm!inecen de color verde os
curo (A~her. 1975; Lozano. 1976). El nivel de Mg en las hojas inferiores 
que presentaban deficiencia era 0,05 ppm.y el de las hojas normales 0,26 ppm. 
en tanto que el de los pectolos era 0,04 y 0,28 ppm, respectivamente. En se 
nera! los peciolos son mils sensibles a la deficiencia de Ca y Mg que las lá
minas foliares. 

Las deficiencias de Hg y Ca son m1s frecuentes en los Ultisoles y Oxi
soles ácidos, estériles, pero la deficiencia de Mg en la yuca también se ha 
observado en los suelos de ceniza volcánica de Popayán (Colombia), los cua
les presentan niveles bajos de Mg y altos de K. 

La deficiencia de Ca se controla corrientemente aplicando cal aunque 
también puede emplearse una fuente más soluble como yeso o CaS04' especial
mente si el suelo tiene un nivel bajo de S. La deficiencia de Mg se puede 
controlar con cal dolom1tica (Cac03 + MgC03), MgO 6 MgS04' Ngongi (1976) ob
tuvo en los Llanos Orientales una respuesta significativa a la aplicación de 
50 kg./ha. de Mg en forma de MgS04 6 MgO, pero el MgS04 fue muy superioF al 
MgO probablemente debido a su contenido de S y a su mayor solubilidad (Fi
gura 13). Los niveles superiores a 50 kg./ha. de ~~ dismunuyeron los rendi
mientos por cuanto seguramente indujeron deficiencia de Ca. 

~cidad del-aluminio y del mangane~efecto del pH 

Gran parte de los suelos de las regiones tropicales son improductiv08 
debido al alto grado de acidez, el que en el caso de muchos suelos minerales 
generalmente va acompaftado de toxicidad de aluminio y/o manganeso. Dichos 
suelos podr1an convertirse en productivos por medio del encalamiento, el cual 
incrementa el pH y el contenido de Ca y reduce el Al intercambiable y el Mu 
(Figura 14). Sin embargo, el costo de la cal, incluyendo su transporte, es 
prohibitivo en muchas regiones, y s610 se pueden aplicar cantidades relati
vamente pequet'las para que no resulte tan oneroso. Para estas áreas es suma
mente importante seleccionar cultivos que toleren la acidez del suelo y ni
veles altos de Al y de Mu. Entre los cultivos tolerantes hay algunos espe
cialmente tolerantes a las condiciones adversas de este tipo; Edwards(1977) 
demostr6 que de tres cultivos ensayados, la yuca era la que mejor toleraba 
un pH bajo de la soluci6n nutritiva. Ademas fué In que menos sufrió debido 
a los niveles altos de Al y Mn. La Figura 15 muestra que en los ensayos de 
selección en el campo con seis cultivos alimenticios, la yuca y el caupi 
produjeron 54 y 60 por ciento de sus rendimientos maximos sin aplicación de 
cal, en tanto que el arroz, el maiz y el fr1jol prdcticamente no dieron ren
dimiento bajo estas condiciones. Por consiguiente, aunque todos estos culti
vos respondieron positivamente al encalamiento, la yuca y el caupi toleraron 
mucho mejor la acidez del suelo. Actualmente se están efectuando selecciones 
a grande eseala en el campo y en soluciones nutritivas con el objeto de ide~ 
tificar los cultivares de yuca mas tolerantes. 
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La toxicidad de Al se caracteriza por una falta general de vigor y un 
crecimiento radical muy pobre. Las hojas inferiores son amarillas y necr6tl 
css aun cuando esto también puede deberse a deficiencia de Hg, la cual se 
presenta a menudo simultáneamente con la toxicidad de Al en el campo. La 
Figura 16 muestra como el encalamiento del suelo puede realmente d~sminuir 
los rendimientos de la yuca al inducir deficiencia de Zn. La yuca, como la 
mayor1a de los cultivos, únicamente diO una respuesta positi.va. a la aplica
ciOn de hasta 6 ton./ha, de cal en presencia de una cantidad suficiente de 
Zn. La Figura 17 muestra como el contenido de Zn disminuyO drásticamente 
con el encalamiento, alcanzando niveles inferiores al contenido cr1tico de 
Zn (60 ppm) cuando se aplicaron 6 ton./ha. de cal. La aplicaci6n de Zn evit6 
que se llegara al nivel critico y las plantas no sufrieron de deficiencia de 
Zn incluso con la dosis más alta de encalamiento, En consecuencia, se debe 
ser sumamente cuidadoso al encalar suelos poco fértiles a fin de no inducir 
deficiencias de oligoelementos tales como Zn. Cu, Mn y B. 

Samuels (1970) obtuvo en Puerto Rico una respuesta positiva a la ap11-
caciOn de 2 ton./ha. de cal a un suelo con un plI de 4,5. En Cruz das Almas 
(Brasil) no se logro obtener respuesta al encslamiento en 3 afios de ensayos 
(Conceicso, 1.973). No obstante, Silva (196B) y Normanha (1961) recomiendan 
la aplicaci6n e incorporaCi6n profunda de cal en los suelos de Sal Paulo. 
(Rodr1guez, 1976) aconseja aplicar 1,5 ton./ha. de cal por cada me de Al/lOO 
gro., aunque informaci6n del CIAT (1975) seftela que ls yuca puede tolerar 
relativamente bien de 2-3 me de Al/lOO gm. Normanha (1951) sugiere utilizar 
2 ton. de cal dolomitics si el plI del suelo es inferior a 5. En India, Tri
vsndrum (1971) también recomienda la splicaciOn de 2 ton./ha. de cal y enco~ 
trO que ésta aumentaba la disponibilidad de P, 

En los suelos de turba de Malasia, Kanapathy (1970) y L1m (1973) ob
servaron que la yuca sobreviv1a sin encalamiento en suelos con un pH de 3,2 
en tanto que el maiz y el man! murieron. Como el contenido de Al de estos 
suelos es muy bajo, este es principalmente un efecto directo del pR. Para 
obtener rendimientos 6ptimos, ellos recomiendan el uso de la cal, y aclaran 
que su efecto ben'fico se debe principalmente al aumento del pH mds que al 
suministro de Ca. 

La yuca tolera relativamente bien los suelos ácidos pero no un plI su
mamente alto, y es bastante sensible a la alcalinidad y salinidad del suelo. 
La Figura 18 muestra como los rendimientos de la yuca disminuyeron dr~sti
camente cuando el pH era superior a 7,8, el porcentaje de saturaci6n de Na 
era mayor de 2,5 por ciento, o la conductividad eléctrica superaba los 0,5-
0,7 mrnhos./cm. En esmbio, estas condiciones no afectaron tanto los rendi
mientos del frijol. Los cultivares de yuca tentan niveles de tolerancia 
muy diferentes y algunos eran adecuados para suelos con pH altos. Aun cuando 
la aplicaciOn de 2 ton./ha. de S increment6 los rendimientos bajo las con
diciones de pR alto del CIAT (1976), esta practica es generalmente muy cos
tosa para ser recomendada. Una soluciOn mas practica es seleccionar otro 
cultivo o una variedad con mayor tolerancia a la salinidad. 
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Deficiencia ~zufre 

El azufre es un componente ~sico de varios amin04cidos y, en conse
cuencia, toma parte en la s1ntesis de las prote1nas. Cuando el suministro 
de S es inadecuado, las plantas acumulan en laa hojas cantidades excesivas 
de N lnorgllnico, amin04cidos y amidas y dejan de formar prote1nas (Stewart, 
1969). Krochmal (1968) y Asher (1975) observaron que la deficiencia de S 
se manifiesta en una coloración verde pdlido a amarillo de las hojas supe
riores, similar a la ocasionada por la deficiencia de N. Ngonai (1976) en 
contr6 que en los Llanos Orientales de Colombia la aplicaci6n de K2S04 era 
significativamente mejor que la de KCI, pero que mezclando S con HCI se p~ 
dla obtener un efecto similar. Por consiguiente, concluyó que el S era el 
factor limitante y que las aplicaciones altas de cloruros podian inhibir 
la absorción de sulfato e inducir la deficiencia de S. 

Para diagnosticar las deficiencias de oligoelementos se recomienda 
efectuar anUieia de suelo ylo foliares. En la parte inferior del Cuadro 5 
se indican los niveles considerados normales. Los niveles cr1ticos de de
ficiencia de Zn (determinados mediante extracción con 0,25 N H2S04 + O,OS 
N HeI) son aproximadamente 60 ppm en las láminas f('liares y 2 ppm en el 
suelo; en el caso del B éstos son 15 ppm aproximadamente para las hojas 
(Forno, 1976) y 0,3~O,6 ppm de B soluble en agua caliente para el suelo. 

Si bien la determinaci6n de las deficiencias de elementos principales 
de la yuca con base en los síntomas visibles es bastante dificil, en el 
caso de 109 elementos menores éstos son muy claros y el diagnóstico es sen
cillo. Lozano (1976) tom6 fotograflas a color de dichos s1ntomas, los cuales 
se describen brevemente a continuación (Krochmal, 1968; Asher, 1975; Lozano, 
1976) : 

Moteado blanco o amarillo de las áreas intervenosas de lBs hojas superio
res y producción de hojas muy pequeftas de color verde plIlido en el punto de 
crecimiento. En casos severos las hojas se decoloran y toman una coloraci6n 
entre blanca y amarilla. 

Deficiencia de Cu: 

Moteado blanco de las áreas intervenosas similar al causado por la defi
ciencia de Zn. En casos extremos se presents amarillamlento uniforme de la 
parte superior de la planta, deformación del punto de crecimiento y disminu
ción del desarrollo de las ra lees. 
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Clorosis de las áreas intervenosas seguida por el arnarillamiento uni
forme o decoloración completa de las hojas superiores de la planta. Ko hay 
reducción en el tamafto de la planta. 

~ficiencia de Mn: 

Clorosis de las áreas intervenosas seguida por el amarillamiento uni
forme de las hojas, similar al causado por la deficiencia de Fe s610 que el 
amarillo es rods p~lido y hay menos contraste entre el color de las venas y 
de las áreaa intervenosas. 

Deficiencia de B.: - -
Manchas clor6ticas pequeBas situadas cerca del ápice de las hojas jó

venes; plantas y hojas peque~as; muerte del ápice radical e inhibición de 
la formación de ralees laterales. 

l2.xicida d d..!...!.L 

l-ilnchas necróticas y quemazón en el apice foliar ya lo largo de los 
bordes de las hojas inferiores. 

Los informes sobre deficiencias de microelementos en la yuca no son 
muy frecuentes. pero seguramente éstos limitan el rendimiento mita de lo que 
se cree. Cuando no se aplica Cu a los suelos de turba de al Iasia , la yuca 
presenta raquitismos y la parte superior de la planta se vuelve completa
mente amarilla (Ka na pa thy, 1970). Chew (1971) recomienda una fertilizaci6n 
bastea de 15 kg./ha. de Cu en forma de CuS04. la cual elimina este problema 
durante varios aftas. En Colombia, tanto bajo las condiciones alcalinas del 
CIAT como en los suelos sumamente ácidos de los Llanos Orientales, se obser
van a menudo s1ntomas de deficiencia de Zn y respuestas significativas de la 
yuca a la aplicación de este elemento. En el CIAT los mejores resultados se 
obtuvieron con una aplicaci6n foliar de znS04 al 1 por ciento o sumergiendo 
el material vegetativo de propagaci6n en una soluci6n de ZnS04 al 1 por -
ciento antes de la siembra. La medida mas efectiva en los suelos ácidos de 
los Llanos fué la aplicaci6n de ZnSO (lO kg./ha), aunque una combinación 
de inmersi6n de los cangres en la so!uci6n y aplicación foliar es probable
mente el sistema de aplicación mas económico. 

La Figura 19 muestra que entre los oligoelementos ensayados en los 
Llanos, el Zn diO la mejor respuesta seguido por el Cu y el ~~. Sin embargo, 
nunca se observaron s1ntomas de deficiencia de Mn y Cu. Aunque estos suelos 
tienen un contenido bajo de B, la yuca no respondi6 realmente a la aplicaci6n 
de B. En comparaci6n con cultivos como el maiz y el frijol, la yuca tiene 
un requerimiento relativamente bajo de B, a diferencia de su requerimiento 
excepcionalmente alto de Zn. La aplicación de cantidades excesivas de un mi
croelemento puede inducir fácilmente le deficiencia de otro. Los elementos 
menores pueden ser de suma importancia para obtener una producci6n óptima, 
pero su aplicación se debe dosificar cuidadosamente. 
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Resumen y conclusiones 

Aunque la yuca se desarrolla relativamente bien en suelos lnfértiles 
ácidos donde muchos cultivos no prosperan, también responde a la fertili
zación y de hecho tiene un requerimiento de P sumamente alto, El P es ge
neralmente el elemento más limltante del rendimiento en tres clases de sue 
los tropicales; en los Llanos Orientales de Colombia los rendimientos se -
triplicaron por medio de la fertilizaciOn adecuada con p, 

La yuca extrae grandes cantidades de K del suelo (aproximadamente 10 
kg, de KZO por cada 25 toneladas de ralees) y este elemento puede agotarse 
si se cultiva yuca continuamente sin retornar al suelo cantidades apropia
das de K. Bajo esos condiciones el cultivo responde a dosis altas de K, 

En comparacion con otros cultivos la yuca tiene un requerimiento de 
N igualo más bajo, y por lo general sOlo se recomienda aplicar niveles 
bajos de N; la aplicaci6n excesiva de fertilizantes nitrogenados estimula 
el crecimiento del follaje y reduce la sintesis del almid6n. La yuca tole
ra bastante bien los suelos ~cidos donde otros cultivos sufren de toxici
dad de Al o de Mu. También tolera un pH bajo, aun cuando el pH 6ptimo para 
este cultivo varia de 5,5-7,5. La yuca responde a dosis bajas de K pero es 
susceptible al exceso de encalamiento, el cual puede inducir deficiencias 
de elementos menores. 

Entre las deficiencias de elementos menores, la de Zn es la mQs fre
cuente; se puede subsanar mediante la aplicación de ZnS04 al suelo, empleá~ 
dolo como aspersión foliar o para sumergir el material de propagaci6n. 

Por medio de la selecci6n de un gran número de cultivares de yuca por 
su tolerancia a las condiciones adversas del suelo, tales como la acidez o 
la poca disponibilidad de P, es posible obtener material genético que esté 
excepcionalmente bien adaptado para desarrollarse en suelos pobres con un 
rntnimo de fertilización. 
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CUADRO l. Cantidad de nutrimentos ex<trddos por tonelada de ralees de yuca 
cosechada. 

Parte de la Rendimiento 
.e.lanta de raíces N P I~ Ca IIn Refet:'encia 

Ton/ha kg/ha 

Raíces 40 1.33 0.37 l.a2 0.36 1.08 Du1on¡¡ (1971) 

Raíces 52.7 0.72 0.53 5.08 0.65 0.37 tlyholt (1935) 
Planta completa 52.7 2.50 0.92 9.04 3.06 0.99 Nyholt (1935) 

Raíces 6(,.6 0.70 0.44 4.91 0.79 0.213 Ilyho1t (l935) 
Planta completa 64.6 1.93 0.70 < 7.53 2.40 0.66 llyholt (1935) 

Raíces 6 1.0 0.29 2.64 Hongsapan (1962) 

Raíces 42 3.64 0.1,0 1~.40 0.60 O.ll l Dufournot (1957) 
Tallos 42 2.38 0.26 1.55 0.40 0.55 Dufournot (1957) 
Planta completa '.2 6.02 0.67 5.95 1.00 0.69 Dufout:'net (1957) 

Raíces 26 6.85 0.77 3.50 1.0 0.12 Dufournet (1957) 
Tallos 26 l,.12 0.62 1.19 1.15 0.35 Dufournet (1957) 
Planta completa 26 10.96 1.313 < 4.69 2.15 0.',6 Dufournet (1957) 

Raíces 25 2.20 0.19 1.60 Diuz (1966) 

Raíces 50 3.06 0.3f• 3.70. 0.50 0.12 Cours (1953) 
Tallos 50 2.00 0.22 1.30 0.34 0.46 Cours (1953) 
Planta completa 50 5.06 0.56 5.00 0.134 0.56 Cours (1953) 

Raíces 18.6 .1.14 0.50 2.35 0.41 0.53 l~annpathy (1974) 
Planta completa 13.6 4.67 2.02 7.33 2.'.5 1.37 

Raices 2.6 1.4<9 0.49 2.11 llejía Franco (1946) 

Raíces 0.70 0.41. 2. !3 1.00 0.05 Bonnefóy (1933) 
Planta completa 20.10 2.tt0 9.0 9.90 2.20 U1>nnefoy '(1933) 

Rsiees .2.02 0.43 3.02 ¡,anapathy (1970) 
Planta completa 6.28 1.89 6.53 

Raíces 3.00 0.50 3.5 O.GO 0.10 Cours (1953) 
Tallos 2.00 0.30 1.5 0.60 0.40 Cours (1953) 
Planta completa 5.00 ·0.80 5.0 1.20 0.50 Couro (1953) 

Rs:Ices 1.02 0.36 1.77 0.34 1.08 Velly (1969) 

Raices 30 2.0 0.11 7.05 De Geua (1967) 

Raices 1.0 2.12 0.66 5.71. 1.32 De Geua (1967) 

Promedio 

Raices 2.1/f 0.46 3.50 0.69 0.39. 
Planta completa 6.95 1.26 6.67 2.07 0.99 
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CUADRO 2. Contenido nutritivo de hojas, tallos y raíces de varias edades de la mata 
de yuca (tomado de Nyholt 1935). 

Hojas - 1. de MS Tallos - '7. de !-IS Raices - '7. de MS 

l!onth I N P re Ca }1g N 
1 

:t> 1: Ca NS I N l' K Ca 

2 
r,28 

0,29 2,21.1,13 0, 3~ 0, as 0,.27 1,95 1,07 O,3e 1,03 0,19 2, 13 0, l,a 
I 4 3,41 0,27r,05 1,38. 0,2f 0,81 o. 21 1,69 1,03 0, :n 0,45 0, 11 1,47 0,22 

6 3,06 0,24 2,11 1,37 0,2' 0,64 0,13 1,53 0,78 0,2e 0,36 0,11 1, 41 0,16 

8 3.20 1°,24 2,16 1,43 O,2[ 0,49r' 12 1,52 0,69 0,15 0,28 0,09 1,18 0,13 

10 2,79 1°.2212.00 1,39 0,2f 0, l,8 0, 12 1,53 0,73 0, l' 0,22 o, 10 1,07 0,15 

I 
0,23 ,.'t'48 t 

12 2,47 0, 2~ 0,44 0,12 1,30 0,70 0,15 0,18 0,09 1,14 0,16 I 
t 

I 
j , , í 

14 1,34 10.23 1,33 1.61 0,3: 0,43 0,12 1.26 0,7210,11 0, 1710, 11 1,19 0,19 
f I 

Eg 

0,16 

0,07

1 0,06 

0,05 

0,07 

0,06

1 
0,07 



CUADRO 3. Contenido nutritivo de diferentes hojas. pecíolos y tallos 
de yuca (Cours. 1961). 

Parte de la planta ti p .K Ca 

1. M.S. 

Hoja superior 3.84 0.Z3 ' '0.80 0.45 

Hoja inferior . 2.48 0.13 0.72 0.81 

Pecíolo de la hoja superior 1.63 0.17 1.04 1.13 

~ecíol0 de la hoja inferior 1.40 0.08 1.15 1.02 

Parte superior de rama jóven 1.36 0.16 0.49 . 1.40 

Parte inferior de rama jóven 1.23 0.06 O.lfO 0.45 

Rama primaria 1.00 0,05 0.51 0.37 

Felodernis de tallo principal, 1.12 0.06 1.31 0.85 

Madera de tallo principal 0.76 0.07 0.40 
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CUADRO 4. Contenido nutrittvo.de diferentes parte. de yuca reportada. por varios 1nvutigadorea. 

'.Eal:n de la Planta N K eh Hg S Referencia 

1.-

Hojas j6venea 5.5 0.4 1.2 0.7 0.3 Cours (1953) 
Hojas viej •• 5.0 0.3 0.7 1.4 0.4 

Cansre 0.95 0;39 2.47 0.42 OrioU (1967) 

Rojas 2.30 0.25 1.27 ' 2.23 0.55 l~roch:r:al (1970) 
Pedo Los 0.86 0.24 1.56 S. S6 1.23 
Tallo. 0.60 0.36 1.92 0.33 0.17 

Ratee. 0.27 O.ll 0.59 0.10 0.13 ¡~nap .. thy (1970) .., 
O .... Hojas 4.31-4.32 0.33-0.37 0.58-0.92 Roche (1957) 

Rojas 3.54-6.17 0.22-0.37 0.7S-1.05 0.27-'0.93 0.24-0.44 Cours (1953) 

Hoja> 0.19 1.29 ll"rrios (1967) 
Raíee. 0.10 O.Ol, Bar:,ios 
Ratees 0.10 0.12 Jl.errios 

Hojas + ramLta. 3.1S 0.33 1.33 1.03 0.64 T!~:tapathy (1970) 
Tallos 0.61 0.49 1.1:.l 0.52 0.36 
ltd.ce. 0.2G 0.12 0.57 0.10 0.14 

Hojas 4.65 0.18 ' 1.14 1.07 0.4~ 0.16 CIJ\'X (1974) 

Limin.. foliar •• 4.13 0.22 1.65 0.60 0.22 ~lgonsi (1976) 
Pec(olos 1.59 0.11 Z .. SO 1.48 0.22 " " 
I!.d."". (peladas) 0.70 0.07 0.73 0.04 0.03 " " 
Limina. foliares 5.0 1.74 0.37 .. " 
Pedolos 1.6 2.35 " 

., 
Raiee. (pelada.) 0.47 0.00 0.06 " lO 

Liminas foliares 4.9 0.22 1.43 0.66 0.23 lO .. 
,.dolos l. S':!. 0.11 1.eS 1.52 0.30 .. .. 
!!.a{ces (paladas) 0.35 0.05 0.67 0.04 0.05 11 .. 
UllliM foliar 4.5~6.5 0.2.-0.5 1.0-2.0 0.75-1.S. 0.25-1.0 CIIIt (1974) 
Lrunina foliar 4.9-5.6 0.25-0.27 1.S-1.:! 0.6-0.7 0.22-0.23 0.34-0.37 CIIIt (1975) 
Pec!olo~ 1.4-1.6 0.12-0.13 2.2-3.3 1.2-1.5 0.OO-~.41 0.11-0.14 .. .. 



CUADRO 5. Cantidad de elementos menores contenidos en varias partes de la planta de yuca 
reportados por diferentes investigadores. 

ppm 

Parte de la planta TI Zn Hn Cu Fe Referencia 

Ra!ces 10.5-63.2 4.2-10 2.1-8.4 13.2-74.2 

Ra!ces 28.2 6.1 3.3 34.2 Huthusus,~ami (1974) 

Ra!ces (peladas) 204 273 20 152 A1buquerque (1968) 

Hojas + ramitas 262 72 Kenapathy (1970) 
Tallos 65 45 " n 

W Ra!ces 10 17 n n 
o 
N 

Ra!ces (completas) 274 Barrios (1967) 
Ra!ces (peladas) 592 " " 
Ra!ces (completas) 443 " " 
Ra!ces (peladas) 729 " n 

Hojas 505 " n 

Hojas 150 140 Pages (1955) 

Hojas 15-40 40-100 50-150 6-12 100-200 CL"T (1974) 

Retoflos 15-150* Forno (1977) 

* Fluctúa desde deficiencia de B hasta toxicidad de B. 



K1N -
K 'dominante 

3 -
!-

1--

2 - Intermedio -

.. -- N . Dominante .. .... .. l.-
ti 

1 
~ -.. 

8 
.., 

~ .. 
'" ~ ~ 

., 
~ ~ ~ 

lO 0-
ti ~ ~ 1] 

k • 
::> .'" ., ¿J ~~ >< ,,,., 

p.. ;¡ '" 
Figu~a 1.- La proporc16n de la. extracción HIN 

de algunos cultivostroplcalea (Prevott 1958) 

303 



.. .... 
e 

" .... 
o. 
'S .. 
o 
" !II ., 
o ., .. ... 

! ! 
Con fertilizante Con fertilizante, 

500 10 

;;. ;;. 
40.0. 8 o" Raíces o" " <i 

",,"" 
300 'V",. 

6 "I!;¡i 
~ ~ .... 

~ .... Hojas Hojas 20.0 

100 ., 
Tallo 

1:1 
Tallo 

O '" .... o. 1 2 3 4 5 6 o. O 1 2 3 4 5 6 'S 
00 

o 
'O . ... 
~ 

SJ.n fert 11 izante .. Sin fertilizante 'il 
o c: 
\11 
00 

'o 
"" ¡;. ;;. .... .... ~ 

o'" ¡!:; <i 

30.0 <,j 
<,j'lí 

","" 6 ",..r;. 
200. ~ ~ .... 

<1,. .... 4 
Hojas 

100 2 
Tallos 

o. o. a los 
o. 1 2 3 4 5 6 o. 1 2 3 4 5 6 
~le8es después de la germinación Meses despub de la germinación 

Figura 2. La acumulación y distribución de materia seca (A) y Nitrógeno 
(B) durante seis meses de crecimiento de la yuca en Argentina 
(Oriol!, 1967). 

304 



.. 
"" "'-c: 
(> 
J.J 

o 
u 
lO 
O) ... .... 
o ., 
O) 

"" 

llOr Planta total 

100 

80 

Ratees 

60 

Tallos 

40 

Meses después de la siembra 

Figura J.- Acumulaci5n y distribución de materia fresca 
durante un ciclo de 14 meses de crecimiento 
de la yuca en Indonesia (Nyho1t, 1935). 

305 



N Kg/ha, 

120 

80 

40 

600 

400 

200 

120 

80 

40 

p. Planta total, 

T=' Tallos ......... -,,,,,,.-
,:..;.!';~----R- Ratees 

,.: (:;;.'f •••• 
· .... 7 ... : ,,;. · .. ···Il .. Hojas 

4 

4 

8 12 

p 

8 12 

p 

T 
,/' 

;,.,-' . 
.... '" ",,'_'_ R' 

; ...... "':-.-~ 

cao Kg/ba 

, ." H 
O t:::::::l<.::.,r' ...... _""' ..... " _" ' .... " ~ ... ,,;.: ... ,;:¡ .. '':;':'''::.c' '''"-_ 

o 4 8 12 
Meses después de la siembra 

160 

80 

o 

120 

o 

pa Planta total 

" Te Tallos 
/'-

,.,~' 
~.;' R= Raíces 

.t,:: ... '. _ .. -' 
,,;; _..:..·..:.....r:~q ..... H_ Hojas 

4 .8 1 

Meses después de la siembra' 

Figura 4.-L8 acumulación y distribución de N, P, K, Ca y 11g durante los 
14 meses del ciclo de la yuca en Indonesia (Nyholt. 1935). 

306 



25 

20 

«! 
..c: 
"'-e o ..... 

1\1 15 
t) 

~ 
OJ 

'ti .. 
CIl 10 
" ... .. ... • 
OJ 
'ti 

o 5 ~ 
OJ .... 
El .,., 
-g 
OJ O ..: 

0.2 0.3 0.4 
Porcentaje de P en las hojas (5 meses ) 

Figura 5.- Relación entre el rendimiento de la yuca 
y el contenido de P en las hojas superiores 
totalmente abiertas cinco meses después de 
la siembra 

307 



25 

20 

15 
'"' ., D{as después de la siembra 
.<l ...... O 30 120 150 d o % aplicado ... 
"" O .. 100 O O O .. 10 
Qj 

e". O 50 25 25 u .... ., 
k *'" 25 2S 2S 2S 
QI 

"" o S ... 
d 
Qj .... 
.!t 
13 O :l 

O 50 15 100 150 

N Aplicaci6n - [(g/ha 

Figura 6.- Respuesta de la yuca a varios niveles y 
épocas de aplicaci6n de Urea-Nitrógeno, 
en Carimagua. 

3oS' 



16 

o 

o 

o a Urea 

O .. Urea revestida COll1 IIlIufre 
25% 50 días después de la siembra 
25% 85 días después de la siembra 
50% 120 días después de la siembra 

100 

Aplicación de N Kg!ha 

o 

200 

Figura 7.- Respuesta de la yuca a aplicación de tres niveles de N 
en forma de Urea y Urea recubierta con azufre en Carimagua. 

309 



Materia seca gm/planta lN 

4 

20 2 

o o 
10 20 40 80 

M.S. ppm N en solución 'l. p 

M.S. 1 e 

40 

20 

o 

o Prodl1eeión de materia seca 

• Contenido de nutrimentos en 
las hojas 

2 

---- 1 -~-
~. _ --::.;:::...:::=e;;.---------_--:l .-.... ~ 

" ,,' 
o 

~=~10~~2~0----~4~O~--------~8~0 

M.S. ppm ca en solución 

40 0.4 40 O 

----~-----........... -... 0.2 20 

------p--·c,'o _' - ---- --.--I' .... --.---~ 
l' ~---

O 

l' 

o O o 
10 o 10 20 O O 

ppm P en solución ppm Mg en solución 
M.S. M.S. 'l. S 

40 2 40 O 

20 ---_---- O --1 20 

O 

oL-~--~----~~----------~ 
10 20 40 80 

OL--L--J-----~------------~ 
10 20 40 80 

ppm K en solución ppm S en solución 

ligur a 8. - Producción de materia seca total y contenido de nutrimentos 
en las hojas de la yuca. 



,.... 
as 

,c: Raíces ""-a 
o 20 0.6 ... 
~ 

<1> .., 
H as a. .... .... Indice de cosecha .... o 

15 0.6 n .... d> 
o (:1. 

lO d> 
as n ti o 
'" lO 
<1> (l) k 10 0.4 g. ..... .. !lO 
<1> 
ti 

"'" l'l 
<1> Seis fuentes .., 5 0.2 
o 
i:l 
<lI ... 
El ... .., O O a 
:l O 50 100 200 400 

p. Aplicación • Ka P20s'ha 

Figura 9.~ Efecto de la aplicación de P (promedio de seis fuentes) 
sobre el rendimiento de raíces frescas y de follaje 
y sobre el índice de cosecha de la yuca. 

311 



~ 

01 
.é 
';: 
o ... 
~ ., 
<J 
:) 
» .. 
"ti 

W ., 
;::; .. 

u ... ., 
lo< 

ti> 
"CI 

o ... 
¡:: 
ti> ... 
El ... 

"ti ¡:: 
:¡ 

25 

20 

15 

10 
O 

.. SFT en bandas o - RF del Hui~a al voleo ,.. ~ Escoria bfisica al vole -RF del Huila 20'%. acidez 
_ Escoria básica en banda • 

lo} -RF del Huila + S (5:1) O 
5 • • SFS en bandas 

O 

o 50 100 200 400 o 50 100 200 400 

Aplicación'de P - Ka PaOS/ha 

Figura 10.- Respuesta de la yuca a varios niveles y fuentes de P aplicados a el 
voleo o en bandas en Carimagua. 



20 Tranquero 

15 

10 
o 

5 

o 
o 

o 60 120 240 

Aplicación de K - kg Kao/ha 

Figura 11.- Respuesta de la yuca a varios niveles y fuentes de K 
aplicados en Jamund{ (Valle del Cauca) y Tranquero 
(cerca a Carimagua). 

313 



40 

2da. siembra 

30 ira. siembra ,... 
111 .c 

"il' o ... 
'-' 20 
ti! 
ti 

~ 
3ra. siembr .~ III .., 

o 10 ... 
t: .. .... 
!i 
11 
:l O 

O 

Kg K
2
0/ha 

Figura 12;- Respuesta de· tres siembras de yuca 
a varios niveles de K aplicados 
antes de la 'primera siembra 
(Den DoOp •. 1937). 

314 



25 

20 

~-
15 

t\I .c ...... c: o 
.u Carimagua - 1975 
t\I 10 " " >. 
41 
'ti 
o 
.u S 5 .... a ... 
11 : O 

O 25 SO 75 100 

Apl1cac:l.6n de Hg (\(gIba) 

Figura 13.- Respuesta de la yuca s·varios niveles de ~~ aplicados 
como Mg04 y MgO en Tranquero (cerca a Carimagua en 
1975).. . 

315 



pH 

5.5 

5.0 

4.5 

4.0 
O 0.5 2 

Aplicaci6n de Cal «ton/ha) 

Al 
me/lOO gr 

3 

2 

1 

o 
6 

Figura 14.- Efecto del encalamiento sobre el pH 
del suelo y el <aluminio intercambiable 
en Carimagua. 



yuca (1) 

1500 
'!il 15 

'" "" 
;:; 

" 
11> 

Ji 
,. P 

!lo 

• (8) !3 .. coupi 
..... 

o 
11> 

k e (1)) ~ 
lo< 

1000 '" negrOS 10 o 

• 11"[00 1.0118 !lo 

N 
-O .. 

.... ., '" El Matz (20) .. ..... 
n 

~ 11> .... ., 
o ...... 500 .... 5 c. 

11> 
k .... ';1 
• o g ... 

<l ., ... 
.... o 

p 

!l fdjoles no O negros (8 O 
-... 

1! 
;:T .. ., 

O 1/2 2 6 
~ 

Apl1cac16n de Cal- ton/ha 

Figura 15.- Respuesta de seis cultivoS alimenticios 
a la aplicac16n de cal en carimagua. Los 
números entre paréntesis indican el número 
dOll cultivares 

311 



16 

8 

4 

o 

___ -----'0 

o 1/2 

Carimagua-1974 
Chirosa de Acacias 

2 

Aplicación de Cal (ton/ha) 

6 

Figura 16.- Respuesta de la yuca al encalamiento can 
y sin la aplicación de 20 kg/ha de Zn 
en Carimagus. 

318 



200 

.. 150 ., ...., 
o 
,.d 

lO ., .... 
¡j 

,!:l. 

100 

so 

O 

NPK 

o 0.5 2 6 

Aplicaci~n de Cal (tone/ba) 

Figura 17.- Efecto del encalamiento sobre,el.contenido de Zn 
de las hojas superiores de la ypca con y sin 
aplicar .el Zn en el suelo. 

319 



40 

...... 
oS 
.c 30 ..... 
el 
o 
4J 
'-' 

oS 
<J 

~ ~ 20 ~ 
~ 

" 'ti 

o 
4J 
el 

" ... 10 .::1 
1l 
0)' 
..: 

7.0 

Figura 18.-

Llanera 40 
/' 

M Col 113 30 

M Col 22 

/' 20 
M Col 22. M Col 113 

./ ' 

M Col 22. M. Col 113 

Llanera 
Llanera 

10 

7.5 8.0 ,8.5 30 O 10 20 O 0.5 1.0 1.5 
pH i. Na Conductividad mhos/cm 

Efecto del l?h del suelo, de. porcentaje de saturación de sodio y de la con,duci~;ividad eléctrica 
sobre el rendimiento de tres cultivares de yuca en el CIAT, Palmira. 

2.0 



carilnagua-74 6 tons de cal/ha 

16 r r- r-

.--

1 
r- r--

ro-

L , :§ 
r- + 

~ 
+ 

8 - '" + 
a 

.... N + 
- e r:: " ~ i ~ 

N N U '" N 
4 

+ + + + + + + 
::4 

~ ~ ~ 
::4 

~ 
::4 

~ ~ ~ ~ 
o 

Figura 19.- Respuesta de la yuca a la aplicaci6n de 
varios microelementos en un Buelo el"cúSl 
hab1arecibldo"6Iion/ha de cal"encartmllgua, 
1974. .. 



LA YUCA CONO CULTIVO PRINCIPAL DE UN SISTENA DE CULTIVO MULTIPLE1 

M. Thung 
J.H. Cock.* 

1. Introducción 

El cultivo múltiple o cultivo de más de un producto en la misma 
tierra al mismo tiempo es una práctica común entre los agricultores de 
los trópicos y subtrópicos. Esta técnica, la cual requiere mano de obra 
intensiva y a menudo emplea un nivel de insumas bajo a fin de maximizar la 
productividad de la tierra/unidad de superficie/estación utilizando los 
recursos naturales - luz, agua y nutrimentos - ha perdurado durante si -
gloso El rendimiento de cada uno de los componentes en el cultivo múlti
ple es menor que en monocultivo, pero con este sistema se puede obtener 
una producción relativamente estable y libre de riesgo. Nediante este si~ 
tema de cultivo se produce gran parte de los alim.entos para consumo huma
no en los trópicos. En Colombia, 70 por ciento de los alimentos consumi -
dos se produce en fincas donde se emplea ests práctica cultural (Pinchi -
nat, 1976). Casi todo el fríjol producido en América Latina se obtiene ~ . 
diante sistemas de cultivo múltiple. Scobie et al. (1974) encontraron que 
el frIjol producido en sistemas intercalados representaba 85 por ciento de 
la pl"oducc1ón total en Colombia, 50 por ciento en El Salvador, 50 por cie,!! 
to en México y 80 por ciento en Rras11. 

Los sistemas de cultivo múltiple se han sugerido como una posible 
forma de agricultura para satisfacer la demanda futura de alimentos (Mar
tin, 1970; Sanchez, 1976), toda vez que la producción en monocultivo con 
una Bola cosecha/unidad de superficie/estación es insuficiente para cu -
brir la demanda futura. Se han estado investigando cultivos viejos y nue
vos con potencial genético de alto rendimiento como la yuca. Recientemen
te la yuca ha emergido de la oscuridad en que se hallaba sumergida en los 
trópicos y está en camino de convertirse en un cultivo universal. Puede 
reemplazar hasta cierto punto las plantas aráceas, el ñame y la batata 
(Martin, 1970). Los cultivares de yuca no han alcanzado hasta ahora su 
potencial genético máximo (de Vries, 1967; Cock, 1976). La yuca por ser 
un productor eficiente ue almidón tiene un contenido bajo de proteínas 
y vitaminas. Las leguminosas son una buena alternativa para equilibrar la 
dieta humana en las regiones donde se consume yuca en grandes cantidades. 

Jj El programa de fisiología de la yuca del CIAT es el encargado de 
llevar a e,abo el cultivo múltiple de la yuca 

* Fisiólogos, eientlfico posdoctoral y líder del programa de Yuca. 
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11. Enfasia del Programa de Fisiolog!a de Yuca en CIAT en el estudio del 

sistema de cultivos intercalados 

Es un hecho conocido que en los sistemas de cultivo múltiple el re~ 
dimiento de cada uno de los componentes es más bajo pero que el rendimi~ 
to total puede ser máa alto que en monocultivo. Este es el resultado de 
las interacciones interespec!ficas de los cultivos durante el ciclo de cr~ 
cimiento,. Si comprendemos la interacción entre los cult 1vos podremos obt~ 
ner información básica del sistema de cultivo múltiple y con esta info~ 
ci6n eataremos en condiciones de definir un mejor sistema cultural. 

111. Definiciones 

Las siguientes definiciones fueron suministradas por Ruttenberg 
(1971) y modificadas por Sánchez (1976). 

Cultivo múltiple 

Intensificación del cultivo en cuanto a tiempo y superficie. Cul~! 
vo de dos o más productos en el mismo terreno durante el mismo afta. 

Cultivo intercalado 

Cultivo de dos o más productos simultáneamente en el mismo terreno. 
La intensificación del cultivo se hace tanto en cuanto a tiempo como en 
cuanto a superficie. Hay competencia entre los cultivos durante parte o 
todo el ciclo de crecimiento. Los agricultores administran más de un cu! 
tivo al miemo tiempo en el mismo terreno. 

Cultivo intercalado mixto 

Consiste en cultivar dos o mis productoa simultáneamente sin una 
distribución en surcos definida. 

Cultivo intercalado en surcos 

Cultivo de dos o mis productos simultáneamente donde uno o más de 
ellos están sembrados en surcos. 

Cultivo intercalado en bandas o falas. 

Cultivo de dos o más productos simultáneamente en diferentes bandas 
suficientemente anchas como pars permitir el cultivo independiente pero 
lo suficientemente estrechas como para que los cultivos. interactúen agro
nómicamente. 
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Cultivo intercalado de relevo 

Cultivo de dos o más productos simultáneamente durante parte del c! 
clo de vida del otro. El segundo cultivo se siembra después de que ha 
transcurrido la primera etapa de crecimiento del primero pero antes de 
que esté listo para cosechar. 

Cultivo en secuencia 

Consiste en cultivar dos o más productos uno después del otro en el 
mismo'terreno durante el mismo afto. El segundo cultivo se siembra después 
de que el primero ha sido cosechado. Sólo hay intensificación cultural en 
cuanto a tiempo. No hay competencia entre los cultivos. Los agricultores 
atienden un solo cultivo a la vez en el mismo terreno. 

Patrón de cultivo 

Secuencia anual y distribución dentro de la superficie de terreno 
del o de los cultivos y del barbecho en una área determinada. 

Sistema de cultivo 

Los patrones de cultivos empleados en una finca y su interacción 
con los recursos de la finca, otras empresas agrícolas y la tecnología 
disponible que determina su composición. 

Monocultivo 

Cultivo repetido del mismo producto en el mismo terreno. 

Rotación de cultivos 

Cultivo repetido de una sucesión ordenada de cultivos (o cultivos 
y barbecho) en la misma tierra. Un ciclo toma a menudo varios aftos para 
completarse. 

Relación equivalente de terreno (RET) 

La relación equivalente de terreno es el área que se requeriría PA 
ra que la producción total en monocultivo fuera equivalente a la de una 
hectárea dedicada al cultivo intercalado a un nivel dado de tecnología 
{sin tener en cuenta los factores de tiempo y precio}. 

Donde: 

~+A..+ 
Yl Y2 

= ............ " ...... 
m 

> 
- 1 

X es los rendimientos de cada cultivo cultivado en forma inte~ 
calada y 

y es el rendimiento en monocultivo del mismo cultivo. 
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Por ejemplo: cultivo intercalado con fríjol. La yuca y el fríjol en mon~ 
cultivo rinden 30 y 3 ton/ha., respectivamente. El rendimiento de la yuca 
en un sistema intercalado fué de solo 25 ton/ha y el de fríjol 2 ton/ha. 

La RET se calcula de la siguiente manera: 

2 

RET - L:: 
1-1 

Cultivo intercalado Monocultivo 

1 hectárea 1,5 hectáreas 

Yuca 
25 ton. Yuca 5/6 ha. 

20 ton. 

Fríjol 
3 ton. Fríjol 

2 ton. 4/6 ha. 

IV. Filosofía del cultivo múltiple 

Las plantas se pueden desarrollar durante todo el ano en las regi,g 
nes tropicales debido a la abundancia de energía solar disponible. El 
ecosistema natural de eatas regiones consiste de una cantidad enorme de 
especies vegetales las cuales conforman una unidad biológica compleja. 
El agroecosistems de los trópicos es como la naturaleza que lo circunda. 
Según Harria (1972) este sistema se caracteriza por tener "diversas aso
ciaciones de cultivos dentro de un patrón policultural estructural y 
funcionalmente interdependiente", a diferencia del agroecosistema de las 
regiones templadas, el cual es relativamente sencillo y tiende hacia el 
monocultivo. Moldridge (1959) sugirió que una estrategia con grandes pro
babilidades de éxito para un agroecosistema tropic81 sería sembrar " un 
policultivo que simulad 18 vegetación natural" 10 más cercanamente poai 
ble. Los sistemas de cultivos múltiples se pueden definir como ecoaiste=
mas 8implificados de policultiv08 de los trópicos. 
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La introducción del monocultivo en el ecosistema complejo de lss 
regiones tropicales alteraría la estabilidad de este sistema: se ha ob
servado una susceptibilidad permanente a las plagas (P1mentel, 1961 ; 
Nickel, 1973; van Sneider et al., 1974) y más enfermedades transmitidas 
por el aire (Soria et al., 1975); por otra parte, la comunidad de male 
zas cambia para favorecer aquella más agresiva (Bautilas et al, 1973)
y la formación de una biomasa total de malezas mayor (Soria, 1975), lo 
cual significa mucha más competencia para los cultivos por los nutr1meB 
tos, el agus y la luz. 

El cultivo intercalado de la yuca con fríjol volvería estos cult! 
vos a su estado original y podría ayudar a restaurar el ecosistema equ! 
librando la proporción plagas/predatores y disminuyendo las enfermeda -
des y 108 problemas causados por las malezas. 

v. Fisiología del cultivo intercalado de la yuca con fríjol 

La yuca generalmente se siembra dejando un espaciamiento amplio y 
la formación de follaje es lenta en las primeras etapas de crecimiento. 
Además, la formación de follaje puede ser aún más lenta si se cultiva 
bajo condiciones desfavorables. Esto se puede observar en forma simplif! 
cada en la curva de interceptación de la luz de la yuca. 

% 
de luz 

interceptada 

100 

Tiempo 

En la primera etapa de crecimiento la yuca no utiliza mucha luz 
pero tampoco tolera el sombrío ni la competencia (Doll, 1976). La luz 
disponible se podría utilizar más eficientemente si se aumentara el ín
dice de área foliar (IAF) de las plantas establecidas rápidamente. Hay 
dos formas de auruentar el IAF en un período corto de tiempo: 
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l. El incremento de la densidad de población aumenta el IAF rápid~ 
manteo Hay un l!mite a la densidad de población más allá del cual la yu
ca no puede desarrollarse plenamente debido a la competencia intraespec! 
ca y por lo tanto el índice de crec1m1ento del cultivo permanece constan 
te (Cock y Yoshida, 1973). -

2. Al intercalar la yuca con otro cultivo, éste puede desarrollar 
totalmente su follaje antes de que la yuca cubra el terreno. 

De los seis meses en adelante la yuca pierde las hojas, permitiendode 
nuevo que penetre suficiente luz a través del follaje. En este caso se 
podría sembrar fríjol trepador con la yuca en maduración empleando el ta 
110 de la yuca como soporte. La ventaja de éste método es que no se re ~ 
quieren espalderas artificiales costosas para el fríjol. 

VI. Problemas de competencia en el sistema de cultivo lnterca1ado 

Lasp1antas requieren vsrios factores de crecimiento: luz, gas car
bónico, agua y nutrientes. Las hojas absorben el gas carbónico y la luz, 
y las raíces principalmente el agua y los nutrientes. La competencia en
tre plantas por estos recursos ocurre en todos los cultivos sembrados a 
una densidad adecuada desde el punto de vista agrícola, pero en el sist~ 
ma intercalado se presenta relativamente más pronto que en el monocultivo. 

Luz y gas carbónico 

Aún en los trópicos donde abunda la energía solar, éste puede ser 
un factor crítico en los sistemas de cultivo intercalado. Cuando los fa 
llajes de los cultivos tienen la misma altura y el mismo índice de área 
foliar, la competencia por la luz puede presentarse en una etapa muy t~ 
prana. Cuando el follaje de uno de los componentes del sistema es más al 
to que el del otro, el más alto intercepta la mayor cantidad de luz. En 
este caso el cultivo de menor altura está en condiciones desfavorables. 

El sistema de cultivo intercalado de la yuca con el fríjol represea 
ta la estratificación ideal de follaje para utilizar eficientemente la 
energía solar. La planta joven de yuca, la cual tiene todavía un IAF bajo, 
está en la misme altura o un poco por encima del follaje del fríjol. Esta 
condición óptima se logra haciendo cuadrar las fechas idealea de siembra 
para cada cultivo. 

La competencia por la luz también puede ocurrir dentro de la misma 
planta cuando una hoja hace sombra a la otra. Esta competencia dentro de 
la misma planta se da únicamente en el caso de la luz por cuanto la luz 
no se redistribuye como los otros recursos (i.e. los nutrientes). Un eje~ 
plo típico es el caso del trigo que se comporta major con una aplicación 
local concentrada de fertilizantes a unas cuantas de sus raíces que cuan 
do se aplica un fertilizante menos concentrado a la totalidad de sus ralees. I 
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Si las condiciones del suelo no son limitantes y los cultivos se 
encuentran todavía en la fase vegetativa. la fotosíntesis y el índice de 
crecimiento de sus follajes serán casi porporcionales a la iluminación 
que éstos intercepten (Stern y Donald, 1962). 

El sombrío puede ser muy perjudicial para la producción durante 
la fase crítica de crecimiento del cultivo. En el caso del fríjol, ésta 
tiene lugar durante la época de floración. Si la falta de iluminación 
ocurre durante este período la reducción en rendimiento será de aproxi
madamente 20 por ciento (CIAT, 1976), en tanto que el sombrío durante 
los primeros dos me.ses de crecimiento de la yuca reduce sus rendimien -
tos en un 50 por ciento (Dol1, 1976). 

La competencia entre los componentes por el C02 carece de importa~ 
cia en un sistema de cultivo intercalado aunque en teoría podría prese~ 
tarse. La turbulencia. dentro del follaje es generalmente tan grande que 
es muy poco probable que esto ocurra (de Witt, 1965). Más aún, la plan
ta puede utilizar nuevamente el G02 producido durante la· fotosíntesis 
mediante la reasimilación (Cock y Yoshida, 1972). 

Agua y nutrientes 

Las raíces absorben agua y nutrientes del suelo. En "la etapa de 
plántula, las raíces de ambos cultivos se encuentran a suficiente dis
tancial sin embargo, como la superficie ocupada por el sistema radical 
puede ser 100 veces mayor que la del vástago (Dittmer, 1937), el suelo 
se ve invadido rápidamente por las raíces y comienza la competencia. 
En consecuencia, la competencia entre las ralees puede ocurrir más pron 
to que aquella entre la parte áeres de las plantas. El agua y los ionei 
de nitrato tienen más movilidad que el potasio y el fosfato (Brasy, 1954). 
Como su absorción es m~s rápida, estos nutrimentos se ag~tan primero que 
el potasio y el fosfato. Esto quiere decir que la competencia comienza 
cusndo las áreas en que se han agotado ciertos elementos se superponen. 
Nos obstante, la competencia entre las raíces individuales y entre el 
sistema radical del mismo componente puede empezar más pronto. El grado 
de superposición entre el sistema radical de los componentes determina 
la intensidad del efecto de competencia. 

Si los nutrientes se encuentran en el suelo en diferentes formas 
qutmicas y flsicas, la habilidad competitiva de las diferentes especies 
estará determinada por su capacidad para utilizar cada una de estas fOE 
mas. Por ejemplo, el trébol absorbe más potasio que las gramlneas en 
las praderas combinadas. La yuca necesita mayor cantidad de potasio que 
otros cultivos y el frijol requiere má~ fósforo que la yuca. Estos cult! 
vos requieren diferentes nutrientes para su desarrollo total durante su 
crecimiento. Es <fuera de toda lógica intercalar especies con un requerl 
miento alto del mismo nutrimento, por ejemplo yuca y batata, sin agre -
gar cantidades grandes de potasio, ya que ambos cultivoa requieren un 
alto nivel de potasio para su crecimiento. 
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A fin de poder manejar con ~xito un sistema de cultivo intercalado 
es necesario tener un buen conocimiento del patrón de distribución y de~ 
sidad de las ra!ces y de los requerimientoa de elementos nutritivos de 
cada uno de los componentes del aistema. 

VII. Enfoques para comprender el sistema de cultivo intercalado de yUca 
y fr!101 

El programa de fisio1og!a de la yuca del CIAT inició desde 1976 una 
serie de investigaciones sistemáticas orientadas a obtener una mejor com
prensión del sistema de cultivo intercalado de yuca y frijol. El objetivo 
principal es encontrar como intercalar la yuca con fr!jo1 sin reducir los 
rendimientos marcadamente. 

1. Las ~pocas de siembra están relacionadas entre s!. 
2. Combinación de densidad de siembra óptima de los dos componentes. 
3. Influencia de los genotipos en el sistema de cultivo intercalado. 
4. Competencia por la luz versus competencia por nutrientes. 
5. Cultivo intercalado de la yuca con fr!jo1 donde el fr!jo1 se cul 

tiva en secuencia. 
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I 
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VIII. Frohlemas culturales resultantes de intercalar yuca y fríJol 

A. Tipo de suelo y fertilidad 

Se recomienda sembrar la yuca y el fríjol en caballones porque am
bos no toleran el exceso de humedad. Un suelo que drene a profundidad 
sería el más conveniente para los dos cultivos. La preparación de los al 
mácigos debería hacerse con más cuidado que cuando se siembra la yuca eñ 
monocultivo. El contenido de nitrógeno del suelo puede mejorar gracias a 
que los nutrientes de los residuos del' frijol se reciclan. 

B. Disponibilidad de agua 

En los lugares donde no existen instalaciones de riego, como en la 
mayoría de las fincas pequeftas, la fecha de siembra depende del comienzo 
de la estación lluviosa. Michel (1973) encontró que el sistema múltiple 
de cultivo intercalado usa más eficientemente el agua disponible que el 
monocultivo. Probablemente sucede lo mismo con la utilización de fertili 
zan~ La cantidad total de agua puede ser mayor pero la eficiencia en -
términos de cantidad de agua utilizada/unidad de producción será menor. 

C. Material de propagación 

Yuca: Es aconsejable que los cangres de yuca tengan un índice de 
germinación alto ya que en cultivos intercalados es muy difícil resembrar 
sin afectar las plantas de fríjol. 

Los cultivares de yuca de ramificación tardía, como M Mex 11, M Mex 
17, M Pan. 70, son preferibles toda vez que compiten menos por el espa -
cio y facilitan la cosecha del fríjol. Los cultivares de yuca con mucho 
follaje harían mucho sombrío al fríjol. Aun cuando el fríjol no compite 
muy activamente se deberían emplear variedades de yuca de alto rendimiea 
too La selección de genotipos es una necesidad urgente, a pesar de que 
es difíéil predecir si la planta de yuca desarrollará totalmente su po -
tencial de rendimiento en un sistema de cultivo intercalado. 

Fríjol: Para intercalar con la yuca se deben escoger variedades de 
fríjol tolerantes a la sombra. El período crítico durante el cual el fr! 
jol necesita más luz es la época de floración. En el CIAT (1976) se re ~ 
gistró una disminución de 20 por ciento en los rendimientos debido al 
efecto del sombrío durante este período, ya que la yuca era un poco más 
alta que el fríjol. La línea F 302 parece ser la más tolerante en este 
sentido, pero desafortunadamente es muy susceptible a otros problemas. 

El fríjol es más susceptible a las enfermedades y a las plagas 
que la yuca; por consiguiente, se debe evitar el uso de cultivares de ~ 
ca susceptibles a los insectos y a las enfermedades más comunes. Por 
ejemplo, los namátodos afectarán primero el fríjol y posteriormente la 
yuca. 
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D. Control de malezas 

A fin de obtener un rendimiento máximo es necesario mantener la YH 
ca o el fríjol libre de malezas hasta que el follaje haya cerrado compl¡ 
tamente. El follaje de la yuca en monocultivo necesita de 2,5-3,5 meses 
para cerrar y cubrir la tierra ( CIAT. 1974 ). 

La introducción de frijol entre los surcos de yuca aumenta la cap~ 
cidad para cubrir la tierra más rápidamente y por consiguiente la capac! 
dad de los cultivos para competir con las malezas. Al aumentar la veloci 
dad de cubrimiento del follaje no sólo se eliminan las malezas sino que
se utiliza la luz más eficientemente. 

Tratar de desyerbar un cultivo intercalado es muy difícil por cua~ 
to son dos cultivos en lugar de uno en el mismo terreno. Para evitar la 
desyerba posterior a la emergencia. es necesario aplicar herbicidas pre~ 
mergentes durante el tiempo comprendido entre la germinación y la forma
ción de un follaje bien tupido. Estos herbicidas se deben seleccionar 
cuidadosamente porque rara vez un mismo herbicida es suficientemente se
lectivo para dos cultivos. Lazo (alaclor) ó Karmez (diurón) son herbici
das excelentes aplicados a cultivos de yuca después de la siembra, pero 
son perjudiciales para el fríjol. La textura del suelo también puede in
fluir en la selectividad de determinados herbicidas. 

l~y que evaluar los herbicidas antes de usarlos. Bajo las condici2 
nes del CIAT se han obtenido buenos resultados empleando la siguiente 
mezcla: l kg. de Afalon (Linurón) más 7 litros de Preforan (Fluorodifen) 
en 200 litros de agua; esta cantidad es suficiente para asperjar una he~ 
tárea. Para los suelos menos pesados se recomienda emplear una dosis de 
3 litros/ha. de Treflan (Triflurallna). ya que la mezcla anterior podrla 
ser fitotóxica para el frijol si después de la aplicación de la misma 
se presenta una lluvia fuerte. 

E. Control de insectos 

Como el ciclo de crecimiento de la yuca es más largo que el del 
fríjol ( un ano ó más ). ésta se puede recuperar del ataque de plagas 
cuando las condiciones climáticas son favorables durante la estación 
lluviosa. Por consiguiente, los insectos no son tan perjudiciales para 
la yuca como para el fríjol. Las observaciones visuales han demostrado 
que en los sistemas de cultivo intercalado hay una infestación menor de 
insectos que en monocultivo debido a un mejor equilibrio de las plagas. 

Las aplicaciones de insecticidas al azar pueden alterar completa
mente el equilibrio natural de las poblaciones insecti1es y el mecanis
mo natural de control de plagas. La infestación de plagas es mayor en 
el frijol que en la yuca, especialmente durante "la estación seca. En 
consecuencia, se debe observar principalmente el follaje del fríjol en 
busca de inseétos. Algunas de las plagas más importantes del fríjol 80n: 
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l. Eropoasca Kraemeri, el cual se puede controlar con Azodr!n 
(300-400 c.c./ha.). 

2. El Cucarrocito Verde del Follaje. el cual se puede controlar 
con 400-600 c.c./ha. de Diostops~ y 

3. Los Acaros rojos y verde:, para los cuales se emplea Kelthane 
o Tamaron de acuerdo con las dosis recomendadaa. 

Empoasca, un insecto que ataca ambos cultivos, no ha sido observA 
do hasta ahora; éste causa dano severo únicamente al frijol. 

F. Control de enfermedades 

La yuca y el fríjol son atacados por las mismas enfermedades, atA 
ques que pueden set de consecuencias funestas durante la estación llu -
viosa. El cultivo intercalado podría favorecer el desarrollo de la enfeE 
medad en uno de los cultivos al cambiar el ambiente o microclims de las 
plantas. El fríjol es mucho más susceptible que la yuca a las enfermeda
des. particularmente durante la estación lluviOsa. Las dos enfermedades 
principales son: 

l. Afiublobacterial (Xanthamonas phaseoli) 

El ataque del anublo bacterial puede ser severo durante la ép~ 
ca lluviosa. Cama medida preventiva se puede emplear una dosis de 1 kg/ 
ha. de Koccide 101 y en caso de ataque severo, 2 kg/ha. Esta aplicación 
no sólo protege el fríjol del anublo bacterial sino que protege la yuca 
contra el superalargamlento (Sphaceloma manihoticola). 

2. N_todos (MeloidoSyne) 

Los nemátodos pueden infestar tanto el frijol como la yuca. 
Existen productos para controlar esta enfermedad pero todavía son muy 
costosos y están fuera del alcance del agricultor. La mejor forma de pr~ 
venirla es mediante la rotaci6n de cultivos. 

Otras enfermedades comunes a ambos cultivos son: Rhirodomo spp •• 
Sclerotium rolfsii, Sclerotinia scleroteorum. Aún no ha sido evaluada la 
importancia de estas enfermedades en los sistemas de cultivos múltiples. 

332 



· RlJ'IIlUCIAS 

BOLHUIS. G.C. 1966 
Influence of lenatb o,· the illuminatlon period on root foraatlon 
in cassava (Kanlhot utlllaalma PobI). 
Hetherlande Journal 'of Agrlcultura1 Scl. 24(4): 251-2S4. 

BRADFtELD, a. 1970 
Increaaing food productlon ln tropiC8 by multlple cropplng. 
In Research for the world food crisis, a syaposium Wa8hington D.C. 
¡;erican A8eociatlon lor tbe Advancement of Scienee, 1970 pp 229-
242. 

·BRAY, R.R. 1954. A nutrient mobl11ty concept of soi1 plant relatioDshlp 
Soll Sci. 78:·9-22. 

CIAT 14. 1976· Centro Internacional de Agricultura Tropical. Annual 
Report. . 

COCK. J.R. 1976. 
Characteristics 01 high ylelding eas.ava varietie •• 
Expl. Agric. 12: 135-143, 1976. 

cOdK, J.R. and S. YOSHlDA 1972. 
Accumulatlon of 14C labelled carbohydrate before f10werlng and its 
subaequent redlstrlbutlon and resplratlon in the rice planto 
Proc. "f the Grop Sci. Soco of Japan. Vol XXlCXI, 226-234. 1972.' 

F COCK, J.R. and YOSHIDA 1973. 
Photosynthesis. erop growth and resplratlon of tall and abort rice 
var1etles Soil Sci. Plant Nutr. 19(1): S3-S9. 

COCK, J.R. & C. ROSAS. 1975 
Ecophysiology of cassava. Papar pre8ented to Intern sympo8ium on 
Ecophysiology of tropical erope. Hanaua Brastl 1: 1-14. 

DITTMER. R.J. 1937. 
A quantltative study of tbe roota and ront hairs of a winter rye 
pIant (secale cereale). 
Am. J. Bot. 24: 417~420. 

DOLL, J.D. &11. PIEDItAUITA. 1976. 
Métodos de control de maleaas en yuca 
CIAT publicatlon. Serie ES-11. 1976. 

JENSEN, M.E. 1961. 
Double cropping makea bettar use of rain and land. 
Crops and 8011a, Vol 13:7. April Hay. 

333 



JONES, 11.0. 
Jianioc in Africe, :'';''':Sh,·',:.,,: 
Btanfor4 Un~ver81ty Pr~ss. Stanford, p. 315 

KRANTZ, B.A., J KAMPER (,. ASSOCIATlON 1976. 
,impus,l, Rep'ort,of th~ l'a;rmLllgi Sys-téms res(:(arcbt>rográm 1915-1976 

... (an informal report) ICR.~T,. ....' " ,." ., 
.. " 

KUNG, p~ i976. 
l'arm erops of China. 4 fsctore influeneing mu''ltip1e eropping. 
,wor:Ld .. crop, , ,Vo128,(N:lh·40~44.1976~,' . 

,-, -". - -, . . . 

__ • __ " - i' ",1,; ~ (' l' , 

~, ~~B •• 3.,.,1). ,~HOlí lid • ...t. .. IIUNT. d916. ',' 
. " TIte effect of daylength on shert growth snd forroation of' root 

tubers in young plants of cassava. 
",llta,n~Sqi.letter, 6(1976):$1-62" 

.mRTIN F.W. 1970. 
" Ca!¡sava, :1,n the ~.orl.d ,¡:rf tOlllorx.dw. '.'; , . 
. II\: Intern. Symp. Tropical Root and Tuber Crops. 2nd; Ronolu1u 
and Kápaa, Hawaii. 
p. 53-58 

MICHEL A.M. 1973.11',' . '.". 
Increasing water use effic'ienty on multiple croppings. 
Agricultura1 meehanization in Asia:;\ <4(:'1)-:'105, 113-117. 1913. 

," t 

IKIGBO. B',N. &ri:J. vREEm.ij¡¡),',19I6~, 
Intercropping, $yst,etnS Ml:,,~rop;t.cal',Africa,; "Multiple crepping. 
l!!,: Proceed1ngs of a symposium p. 90 (63~lOl). 

SANCllEZ P ,A. 1976. . . : ",' . ".\ ." 
Mult1ple cropph~,: A~ ,appraJ,sp,l 0:1', p¡:oesent knowledge and future 
need. 
l!!,: Asa special publication*number 27~' 373·378. 

, t ',t .~, . ,<" , ¡, :'" ~ ': 

STERN, W.IL ("C~H; .l;)Q~4LP. ,jít962.,.,.\,,·,:c<>' 
Tlte'!n~luence ol leaf area and radiatlon on the growth of clover 
Aust. J. Agric. Res. 13: 615-623. 

VRrES C,A. de., FERNEDA J .D. "ANÓ FUCH M. 1961. 
Choice of food erops in relation tQ,·ac-tual.and potebtial productlon 
in tropics. 
Neth. of Agric. Sci. p. 241-248.".· 

334 



I 

teTODOS 1m COSECIIA 1m lA Ytx:A 

lptroduecitln 

Julio César Toro* 
Erne.to Celis ** 
Gustavo Jaramillo*** 

De acuerdo a estudios econtlmico. ndizados en unaa 300 fincas de 
Colombia por Rafael Orlando Diaz (5), la cosecha representa aproximadA 
mente un 30 por ciento de los costoa de produccitln. Esto es m4s que t,2 
do debido a que dicha labor se realiza principalmente por m4todos 1M -

nuales rudimentarios y algunas veces ineficientes. 

Por qut mecanizar la cosecha 

La consideración anterior noa indica claramente que hay mucho por 
hacer en este campo de la cosecha de la yuca, ya que cualquier m4todo 
o dispositivo mecinico que pueda aumentar la eficiencia de e8ta opera
ciÓn ayudar' también a reducir notablemente no solo 108 costos de pro
dueci6n, sino también la fatiga y energ!a en las personas que la ejeci 
tan. 

Fuerza. Que intervienen en l. cosecha 

Segda las investigaciones de Bricefto (4) las fuer .. s 1114. importas 
te. que se deben conjugar en la recolecci6n de la yuca .on de dos tipos: 

l. Vibraci6n 
2. Traccl6n 

Cuando 8010 se efecta. la tracci6n el tallo puede quebrarse mucha. 
vece. dejando la8 ralce. enterradas. E8 nec.aario combinar la vibracitln 
con la tracci6n para un arranque adecuado. 

1. Ij!!todo manutl 

El m4todo mennal comprende 2 etapas: En la primera .e cortan ramea 
y follaje dejando 8610 una parte del tallo principal, el cual sirve pa
ra efectuar el agarre y extracci6n de las ra{ces mediante la combinaci6n 
de las dos fuerzas mencionada. anteriormente. Bsta operaci6n .e realua 
,anaralmente con un machete • 

.,. Agr6nomo 
** Ing.Agr6nGmO, Asistente de Inv. 

*** Ing.Agr6nomo, Asistente de Inv. 
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En la segunda etapa o sea una vez removido el follaje el cual ae 
utilizar4 para seleccionar las estacas o semilla, se efectda la extrAc 
ci6n que en el caso de Colombia va acompanada de limpieza y empaque. 
La porci6n del tallo que queda aderido a las 'raíces puede tener una 
longitud variable entre 20 y 40 centímetros que sirve de mango para 
efectuar la fuerza. 

Modalidades 

1.1 A mano 

En suelos arenosos o ligeros las ratces se pueden arrancar a ma
no f4ci1mente sin la ayuda de niogdn implemento o palanca adicional. 

1.2 Saca-pico 

En suelos un poco rods pesados para asegurar una cosecha completa 
y evitar que se rompan las raíces, se puede introducir un implemento 
puntiagudo debajo de las raíces el cual sirve de palanca. Este imple
mento puede ser generalmente un saca-pico. 

1.3 Cincha 

En la zona cafetera de Colombia de suelos generalmente medianos 
en cuanto a textura se usa mucho una especie de cincha, la cual el a
gricultor se ata dando vuelta a la espalda pasando por el hombro y 
amarrando luego al tallo. La parte que amarra el tallo puede ser un 
lazo fuerte o una cadena dependiendo mucho de la preferencia del agri
cultor. De esta manera las manos le sirven de agarre y vibraci6n, y el 
cuerpo de palanca. Esta operaci6n la hace una a6la persona. 

1.4 Palanca 

En suelos compactos la operaci6n se efectlla en muchas zonas me -
diante el uso de una palanca. Esta palanca consiste en la mayoría de 
los casos de una gusdua o palo de 2.50 a 3 metros de largo y lo sufi-
cientemente recto y firme para hacer un esfuerzo de levante. 

Esta operaci6n envuelve siempre a dos 'personas: la que amarra el 
tallo a la gusdua y hace la vibraci6n y la que hace el movimiento de 
palanca. 

1.5 Palanca Modificada 

Existe la posibilidad de una palanca como la anterior pero modif! 
cando el punto de apoyo y simplificando el agarre. Este sistema podr' 
ahorrar mucha energía aderods que podr!a aumentar la eficiencia. 
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1. M4todo pnual- mec'nico 

La mayoría de los m4todoa para la racolaccilSn de la yuca con al 
tilia da miquinas o implementos a trace iOn mec'nica o animal 118 puede 
denominar semi-mec'nicos y le efectdan por la adaptacilSn da la maqui
naria exiltente. 

En elte caso el arranque 8S mec'nico en gran parte pero debe ser 
complementado por la mano del hombre. 

Modalidades 

2.1 Zan1adora 

Cuando hay suficiente espacio entre los surcos de yuca Be pasa 
una zanjadora con la cual se abren BurCOB paralelos a ambos lsdol de 
la planta. De eBta manera las ralees quedsn sobre un suelo removido y 
por consiguiente muy f'cil de arrancar a mano. Con este sistema 8e p~ 
de reducir conliderablemente los costal de producciÓn pero en el caso 
especIfico de Colombia tiene el inconveniente que lIe puedan romper m'y 
cha. ralees lo cual puede acarrear inconvenientes para la conservaciOn 
y conlliguienta mercadeo. ' 

Esta cOlUlideraeiÓn tiene mucha importancie en Colombia ya que s,! 
gOn Booth (3) las raicea le deben sacar enteras y .lo heridas para evi
tar la entrada de agente. patos'nicos que provocan pudriciones al pene
trar por las rajaduras. 

En lugares como Brasil donde la gran mayoría de la yuca es proce
sada, 'esta considerac16n no tiene tanta valid6z ya que en aste caso la 
yuca que se cosecha entra a planta de procesa~nto en menos de 24 horas. 

2.2 Arado de vertedera 

En Sao Paulo, Bralil y en Filipinas, se ha utilizado con buenOS 
resultados un arado de v.rtadera al cual por su 'ngulo y curvatura o· 
ca.iona un volteo de tierra que permite aflorar laa ralcea. En este 
sistema el agricultor ligue atr's del equipo agrupando las raices que 
mis tarde son recogidas por tractor con vagOn. 

3. M6t040 !!!fIC'nico 

No cabe duda que la operaciÓn mis dificil para mecanizar e8 la c~ 
.echa de las ralces. Ademl. del tamafto irregular, forma, profundidad y 
dilltribuciOn, el problema se agrava por el arrastre de tierra. piedras, 
residuos del cultivo y remoci6n de tierra de la. raicea sin que sufran 
mucho daUo. Se desprende claramente que el diseno de una cosechadora 
eficiente y completa es muy difIcil ya que laa variedades hasta el 
momento hen sido aeleccionadas por rendimiento y resistencia a enfe~ 
dades e insectos. sin conaiderar mucho una futura necesidad para cose
cha mecanizada. 
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Ya hemol pensado en variedades que presenten ratees estrechamente 
a,rupadas de foras s..t·c6niea que no profundicen .ucho y con liltema 
radical corto. 

Lo. problemas de la coseeha'de Ia'yuca debidos a .ueIos duros. t~ 
mano y di.posiciCn de las ratees. etc •• sugiere el uso de un implemento 
acoplado con una reja de arado o partidor, cuya vibraci6n reduce la 
traccilln y hace la labor manejable por un tractor mediano o grande. 
pU§s es una realidad t'cnica gue el principio vibratorio aplicado en 
la cosecha mee'nica facilita el de.prendimiento de lo. tubfrculos(2). 

Por otra parte hey que considerar que la8 caractertsticas del te
rreno influyen grandemente en 101 requerimientos de potencia del trac
tor porque la yuca es un cultivo profundo. Como la cosecha mecánica r~ 
quiere tractores grandes. el necesario hacer estudios de co.tos compa
rativos con cosecha manual, tendientes a determinar en !tUi! tamaflo de 
explotaci6n ea rentable la cosecha _c'nica. Adem4s para utilizar ade
cuadamente la maquinaria agr1cola en la yuca hay que considerar la di.!!. 
tancia entre .urcos en el _nto de planear el cultivo. 

Factibilidad de maquinaria para la cosecha de yuca 

En ,eneral toda cosechadora de cultivos de ralces posee una cuch~ 
lla para cortar vegetacilln, un elemento removedor de tierra, que puede 
ser otra cuchilla, una aanjadora u otro elemento similar y por dltimo 
un sistema separador de las ratee. y del auelo que le quede adherido y 
mezclado (4) • 

• lodal1dades 

3.1 Un excavador sacudidor de mano e hUador de heno podr!a ser 
una solueilln para la yuca plantada en caballones en suelos friables. 
De esta manera las h'licea podrtan ofrecer una reduccidn en la succidn. 
Se sugiere probarla con o ain elevador para comparar danoa de tub'reu-
108 a introdU&ir el principio vibratorio ba.4ndos, en e.to. re.ultado. 
(6) • 

El limpiador o mecaniaMO elevador de algunas co.echadora. de ral
ees podr!! causar considerable dafto a los tub4rculo8. El sistema de 
limpieza posiblemente no deber!! ser usado en la cosecha de la yuca a 
causa del tamafto de 10' tubfrculOl. por lo ttue ser!! -Jor lavarloa 
de.puá. de cosechar los. 

3.2 UD .i.tema altamente vibratorio operado continuamente por un 
tractor el una t4cnica posible que facilitarla el arranque a. 108 tu
b'rculol con un dano .uy relativo (2). 

3.3 Otra posibilidad .ugerida por Batea (1) consiste en modificar 
una cosechadora de papa. o remolacha que irta detr4s del tractor, tm -
pulsada por el tomafuerza o por un cilindro bidr4u1ico, con un mecani.!!. 
mo d. arrancar en lugar de partidor-excavador, que levante los tubárculos 
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arrancindolol de 11 porcil!n cortada por encima del nivel de la tierra. 
Tambi4n seria pOlible construir UD arrancador de frente sobre aata co
sechadora. 

La arrancada da 101 tublrculol por los tallos pueda ser hecha con 
UD par de bandas modificadas y resistantes. colocadaa en posici6n in
clinada, usadaa en la recolecci6n da remolacha azucarera (6). 

3.4 Los investigadores BriceUo y LarsOD (4) desarrollaron UD pro
totipo de implemento para tractor 10 suficientemente fuerte para extraer 
lu raices del suelo. Conlta esencialmente de una cuchilla que corta < 

el suelo y de una serie de tubos que extraen las ralees y las separan 
de la tierra. Algunas de las caracteriaticas del implemento en lo que 
respecta al disefto son: enganche de tres puntos; ancho de corte de 
0.95 metros; profundidad de 40 centímetros y velocidad de operación de 
2-3 kms/hora. Tiene una capacidad de campo de 0.29 hectáreas. Requiere 
un tractor que tenga fuerza de tiro mayor de 4.000 kilogramos a la ve
locidad de operaci6n indicada, 10 cual equivale a una potencia máxima 
de 80 II.P. aproximadamente en el tomafuel"za. 

Consideraciones generales 

l~y que tener en cuenta que para cualquier dispositivo que se use 
en 11 ayuda de la cosecha hay que tener presente varios factores: 

l. Métodos de s1embra 

Si ls siembra se bace en caball6n o en camas. la cosecha tiende a 
ser más fácil que cuando 8e 8iembra en plano. 

2. Tipo de sUelo 
En 108 suelo8 sueltos o arenOS08 la cosecha por cualquiel" método 

es más fácil qua en susloa arcillosos 6 pesadoa. 

3. Rumedad del suelo 

En cualquier caso coaechar cuando el suelo esU aeco ea m4s difi
cil que cuando está humado. 

Finalmente lo que determina las necesidades del tipo de cosecha 
son más que todo económicas. En cultivos pequeftos puede la mano de obra 
ser eficiente y suficiente, pero tratándose de grandes extensiones a 
veces de 1.000 hectáreas como en Ourinhos. Sao Paulo, hay que peusar en 
m4todos más rápidos. Claro que todo esto hay que tenerlo en considers
ciOn da acuerdo a la capacidad de procesamiento o al flujo del mercado. 

339 



REFERENCIAS 

(1) BATES, W. Mechanization of tropical Crops. 1st edition. London 
Temple Presa Dooka Ltda., 1957, p.4l0. 

(2) BEBNY, J.M. Mechanization of Tapioca. Univeraity of Malaya,Kuala 
Lumpur, Malayaia, p.14. 

(3) BOOTR, R.H., and D.G. COURSEY. Storage of Casava Roots and related 
Post-harveat Problema, Caasava Proceaaing and Storage Workahop,· 
April 1974, Thailand. 

(4) BRICERo, P.R., and G. LARSON. InvestigaciÓn y Desarrollo de una C~ 
sechadora de Yuca (Manihot esculenta Crantz). Revista lCA-7(2): 
139-150, 1972. 

(S) DIAZ, RAFAEL ORLANDO Y ?ER PlNSTRUP-ANDERSEN. Costos de ProducciÓn 
de Yuca en Colombia, Sin publicar, CIAT, 1974. 

(6) HOSSNE, A.J. Study of mechanization the Harvesting of Cassava.Ibesis. 
SilaDe, Bedford, England, National College of Agricultural 
Engineering 1971, p.59. 



SUGERENC:u.S PARA LA CONDUCCION DE PRUEBAS REGIONALES 

Julio César Toro M. 

La prueba regional es un experimento en el cual se eva lOan agron6mi
camente variedades promisorias (no más de 20), con el fln de medir su po
tencial de rendimiento y adaptabilidad a un amplio rango de condiciones 
ecolOgicas comparándolas con la mejor variedad local. 

Objetivo 

l. Evaluar la tecnología generada hasta el momento por el equipo de 
yuca. 

2. Una vez que se hallan encontrado resultados positivos, transferir 
esta tecnología a las agencias nacionales. 

3. Extrapolar estos resultados a otras partes del mundo. 

Criterio 

Como es imposible tener en cada lugar donde se cultive la yuca un -
banco de germoplasma, es necesario evaluar nuestros materiales promisorio~ 
en regiones contrastantes, una vez que este material haya sido evaluado -
por el programa de Fitomejoramiento de yuca. Se debe evaluar el comporta
miento de las variedades promisorias antes de entregarlas a las agencias 
nacionales. 

Pautas 

l. Identificar las Instituciones colaboradoras. Las agencias nacio
nales deben demostrar su necesidad e interés- por el cultivo de la 
yuca, antes de pensar en sembrar una prueba regional; de otro mo
do esto supondría una pérdida de tiempo y esfuerzos. 

2. ª-elecci6nk~io. En un determinado pals, se considera el 
área (s) actualmente cultivada (s) con yuca para que el ensayo r~ 
sulte más representativo. Estos sitios deben ser elegidos en cam
pos de fácil acceso para que los agricultores de la regi6n puedan 
visitarlos sin problemas. 

3. ldentificaciOn de la persona responsable. Generalmente, es preferi 
ble trabajar con una persona de confianza para poder manejar el ea 
sayo adecuadamente. Es aconsejable entrenar la persona antes de -
sembrar la prueba. Es necesario asegurarse de que los datos son -
exactos y han sido bien tomados; sOlo as1, es posible confiar en
ellos para su posterior recomendación. 
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4. Epoca ..!!!...!.iembra. Esta se decide despues de consultar con los 
agricultores de la regi6n sobre cuál es la ~poca más convenien 
te. Si el ensayo no se va a regar, generalmente se siembra a = 
principios de la es taci6n lluviosa. 

5. fu!.'!S!L!e cosecha_,_ Se sigue la práctica ms com(Ín usada por ~ 
los agricultores de la regi6n bajo estudio. En el caso de Co12m 
bia. ésta generalmente ocurre entre los 10 y 12 meses, en regí2 
nes de menos de 1,000 metros sobre el nivel del mar. Por encima 
de esta altitud. como regla general, la cosecha demora un mes
más por cada 100 metros de elevaci6n. 

6. gisei'io,,- Los ensayos deben ser sembrados en bloques al azar 
con un m1nimo de cuatro replicaciones. 

7, Tamaño de la oarcel~. Las parcelas locslizadas en los extremos 
de cada bloque tendrán 9 x 8 = 72 plantas y las localizadas en 
el medio tendrán 8 x 8 = 64 plantas, En ambos casos, se cose
chan en cada parcela, las 24 plantas centrales. Si se pierden 
plantas durante la cosecha, no se pueden reempla zar por las de 
los bordes y su ndmero debe ser anotado. El rendimiento ser~ -
dado por el área y no por el ndmero de plantas de la parcela. 

8. Surcos de borde. Como puede verse en el diagrama adjunto, se 
recomienda dejar dos surcos de borde en cada parcela y por ca
da variedad para eliminar principalmente 108 efectos causados 
por la competencia por luz yagua, debido a los diferentes há
bitos de crecimiento de cada una de las variedades que se van 
a evaluar. 

9, Calles. Para facilitar la demostraci6n y toma de datos. los 
bloques deben estar separados por calles de 3-4 metros de an
cho, de acuerdo con las limitaciones del campo. 

TECNOLOGI.A EMPLEADA 

l. ~eccíón de semilla. La semilla se corta de plantas maduras y sanas, 
obtenidas generalmente por el sistema de propagación rápida. De las 
plantas seleccionadas se cortan estacas de 20 cent1metros de largo, 
las cuales se seleccionan de acuerdo con ndmero adecuado de yemas, co~ 
te correcto, ausencia de chancros, daflos mecllnicos y manchas o galerias 
en el centro de la m'dula, 

2, Tratam~n~e __ Ia semilla. Ya que no es pOSible tratar de conseguir 
resistencia a los innumerables patógenos e insectos del suelo, se em
plea un cocter de 3 fungicidas y un insecticida para proteger las es
tacas en el suelo y poder asegurar un buen establecimiento del cultivo. 
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3. Poblaci6n~ Se siembran 10.000 estacas por hectarea, generalmente en el 
arreglo de 1 m x 1 m a no ser que la costumbre de los agricultores o -
la disponibilidad de maquinaria en la zona, imposibiliten construir 
los SUrCOS a un metro. En todo caso, la población debe ser constante. 

4. !s~cas requeridas. Para aquellas variedades al extremo de cada bloque 
se neces~tan ocho estacas adicionales por cada repetición. Por cada va 
riedad se debe preparar un margen de 10-15% mas de las estacas necesa: 
riss, como prevención para aquellos casos de mala germinación. Para s~ 
lucionar todos los imprevistos, se debe contar, para cada prueba regia 
naI, con un minimo de 320 estacas de cada variedad. 

5. Preparación del suelo. Se siguen las practicas de preparaci6n de suelos 
comunes en la regi6n. En aquellas regiones donde la lluvia es mayor de 
1.200 mm. por afto y los suelos son pesados, se construyen caballones, 
para evitar la pudrici6n de las ralees. La altura y ancho de 108 caba
llones varia de acuerdo con la disponibilidad de maquinaria. 

6. Posici6n de la~~a~ Las estacas se siembran verticalmente con las 
yemas hacia arriba y tratando de que queden al menos cuatro yemas bajo 
el suelo; esta posici6n parece ser la mas segura para sembrar la yuca. 
En una regi6n con régimen de lluvias adecuado y buena distribución, r~ 
Bulta igual sembrar horizontal o verticalmente las estacas. En cuyo c~ 
só, todas las yemas, debido a la buena humedad y alta temperatura, ge~ 
minan sin problemas. En regiones con nivel erratico de lluvias. si las 
estacas se siembran horizontalmente, en ocasiones no germinan por alg~ 
na de las siguientes razones: 

a. Las estacas quedan mas vulnerables a través de sus yemas que es 
la parte menos leftosa y fdcil de penetrar por patógenos e ins~ 
tos. 

b. Como la temperatura del suelo es siempre mas alta que la del aire, 
las yemas pueden quemarse y podrirse. En cambio cuando en una 
zona de iguales caracterlsticas, la estaca se siembra vertical
mente, un extremo de la estaca queda enterrado y con humedad di~ 
ponible, y el otro extremo queda con algunas yemas afuera las 
cuales pueden germinar ya que no sufren los excesos de la tempe
ratura alta del suelo. 

7. Aplicaci6n de insecticidas Y herbictdas. Como regla general, para pr~ 
venir las maleza. se aplica una mezcla de herbicidas y para los probl~ 
maa de inaectos, se puede aplicar un galón de Toxapheno DDT-40-20/ha •. 
sin incorporarlo. También se puede usar Aldrln. 

8. ~trol de insectos. Se hace solamente en caso de ataques severos del 
gusano cach6n. El control bio16gico es preferible, pero cuando éste no 
es posible, como dltimo recurso se puede aplicar Dipteréx. Los otros -



insectos no se deben controlar para ver el comportamiento de las 
diferentes variedades ante su ataque. 

9. Fer~ilizaciOn. Esta puede ser llevada a cabo según lo usual en la 
regi6n. Como en muchas regiones el cultivo no se fertiliza, es -
aconsejable donde los recursos 10 permiten, usar un nivel de fer
tilización basado en las recomendaciones agron6micas, producto de 
prácticas locales apropiadas. En el caso de Colombia, se estdn 
aplicando niveles medios de fertilizantes solamente en los suelos 
Oxisoles de Ca rima gua y Santander de Quilichao. 

10. Visitas requeridas. Se requiere un m1nimo de siete visitas en el 
aiguiente orden: 

1. Para seleccionar el lugar y ordenar la preparación del suelo 

2. Para efectuar la siembra 

3. 20-25 d1as despuh' de la siembra para resembrar, si es necesa
rio 

4. Después de dos meSes de la siembra para el control de malezas, 
s i es necesa r10 

5. Después de cua tro meses para reconocimiento de insectos, enfer, 
medades y malezas 

6. Despu~s de 7 meses pars reconocimiento de insectos, enfermedades 
y malezas 

7. En la apoca de cosecha. 

En cada visita se toma nota de todos los problemas y el desarrollo 
del cultivo en genersl. 

11. ~ecolección de datos. 

a. Andli8i~1 suelo. Se debe hacer 10 más con~leto posible median
te una caracterizaci6n que incluya los elementos menores tales c~ 
mo Zinc, 1\ierro, Boro, Hanganeso y Cobre. Se debe hacer una hist2. 
ria del lote que se va a se~brar. anotando com~ m1nimo los s1gui~n 
tes datos: loca1izaci6n, municipalidad, departamento o provincia, 
altitud, latitud, temperatura promedio, precipitaci6n, teKtura, -
clasificación del suelo, cultivo anterior, fertilizantes y pesti~i 
das utilizados en cultivos anteriores. 

En cada lugar debe ser instalado un pluv16metro con el fin de me
dir la lluvia y su distribuci6n durante el ciclo del cultivo. 
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I 
b. ~~ci6n. Esta debe tomarse entre los 20 y 30 dias después 

de sembrar. Parcelas con menos del 80% de germinaci6n se deben 
descartar. La resiembra puede ser hecha entre las 3-S semanas 
después de la siembra. Las estacas que no germinen o presenten 
poco vigor, o síntomas de problemas, se deben arrancar y buscar 
la causa del problema. 

Las siguientes pueden ser las causas de una mala germinación: 

l. Estaca podrida 
2. Estaca demasiado seca 
3. Estaca demasiado delgada 
4. Estaca damas:la do gruesa 
S. Estaca sin ratees 
6. Estaca sembrada con las yemas invertidas 
7. ~1 corte 
8. Yewas malas 
9. Ataque de insectos a las ratces 

10. Ataque de insectos a la estaca 
11. Ataque de insectos al brote ~' 
12. Ataque de insectos a las hojas 
13. Yemas deformadas 
14. Brote podrido 
15. Dificultad para germinar (poco vigor) 
16. Estacas sembradas en suelo inundado 
17. Otros. 

Se debe hacer un conteo correcto del n6mero de estacas germinadas. 

c. Malezas prevalentes. La magnitud de la infestaci6n debe ser 
anotada indicando el tipo de maleza. Nombres comunes y cienti
ficos. 

d. Enfermedades principal~ En la actualidad se pueden considerar 
en la evaluación de las pruebas regionales, 23 enfermedades: 

~re vulgar 6 comlin 

1. Anublo bacterial 
2 Pudrici6n bacterial del tallo 
3 Mosaico africano 
4 Mosaico común 
B Mosaico de las nervaduras 
6 Superbrotamiento 
7 ~ ncha pa rda 
8 Afiublo pardo fungoso 
9 ~ncha blanca 

10 Mancha de anillos circulares 
11 Superalar8Bmiento 
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N2mbre clent1f1~ 

Xanthomonas ~nlhotis 
Erwin~.-
Agente causal desconocido 
Virus 
Virus 
Micoplasma 
Cercosporfl hennin&!!1 
CercosPO[fI ~icosae 
Cercospora ca [iba ea 
Phoma (Phyl1osticta) sp. 
!e,haceloma manlhoticola 

I 
1 

I 

I 
I 
I 



12 Ceniza de la yuca 
13 Antracnosis 

14 Roya 
15 Pudriciones del tallo 
16 Cuero de sapo 
17 Pudriciones radicales 

18 Pudriciones radicales 
19 Pudriciones radicales 
20 Pudriciones radicales 
21 Pudriciones radicales 
22 Pudriciones radicales poste-

riores a la cosecha 
23 Fumagina 
24 Otros 

e. W-ncipa1es pestes 

Nombre vulgar ó co~ 

1 Acaros 
2 Acaros 
3 Acaros 
4 Trips 
5 Trips 
6 Tripa 
7 Gusano cachón 
8 Mosca del cogollo 
9 Mosca del cogollo 

10 Mosca de la fruta 
11 Mosca de la fruta 
12 Mosca blanca 
13 Hosca blanca 
14 Mosca blanca 
15 Mosca blanca 
16 Hosca blanca 
17 Chizas blancas 

18 Trazadores superficiales 
19 Trazadores trepadores 
20 Trozadores subterraneos 
21 Barrenadores del tallo 

22 Barrenadores del tallo 
23 Barrenadores del tallo 
24 Insectos escamas 
25 Escama negra 
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Oidium manihotis 
Colleto~ichum o Glomerella 
manihotis 
Uromycea app. 
Varios patógenos 
Agente causal desconocido 
Varios patógenos 
Phy t olili. t.h!!!!. lh:.echsl ed 
Phytium spp. 
Ro§ellinia Necatríx 
A rmillll i.!! .. l!e.!.l ea 
Fo~ Li8n~ etc. 
Efectos fisiológicos ylo 
patogénicos 
Varios patógenos 

~re científico 

Mononychellus tanaj~ 
letra nychuJ!....!!!.t ic'!..!L. ' 
01 il.l0n'lchus peruviaJ!!!!!. 
Frankliniella Williamsl 
Cory;;;-th;¡;~ sten-;;¡?tma 
~a~hrips masculinus 
&innyis~llo 
Silba pendula 
Ca r po.l:.ruilia ea c ha ly.2.!!!. 
Anastrepha pickeli 
Anastrepha manihotis 
Aleurotrachelus~ 
~urothrixus sp. 
Hemista tabaci 
Hemista tuberculata 
Trt"a leurode;-;a-;;¡a¡;U ls_ 
Larvas de cole6pteros per
tenecientes a las familias 
Sea rabaeidae o Cerambycidae 
Agrolli iRS ilS!!!. 
hodenia erida nía 
Varios 
Varias especies de cole6p
teros, lepidópteros e hime
n6pteros 
!.!!Isochirus...!U?o 
f.lri.S:.t!!S!!.\ld.ll,!L sp (tepidóptera) 
Aonidomytilus albus 
Saiss~miranda 



26 Chinches de encaje 
21 Comejenes 
28 Hormiga arriera 
29 Agallas 
30 Diabrottca 
31 Lorito verde 
32 Otros 

Vatiga IMnihotae y Vatiga 
Coptotermes spp~ 
! t ta s p. y Acr0ll!)7Z:mex sJ!.. 
~~i1dae 
Diabrotica se .. 
E!!!possca sp. 

f. Problemas causados por deficiencias nutricions1es y por toxi~ 

1 Nitr6geno (N) 
2. Fós foro (1') 
3 Potasio (K) 
4 Magnesio (Mg) 
5 Azufre (S) 
6 Zinc (Zn) 
7 Cobre (e u) 
8 Hierro (Fe) 
9 Manganeso (Mn) 

10 Boro (B) 
11 Toxicidad con Boro 
12 Salinidad y/o alcalinidad 
13 Otros 

g. ~ causados por herbicidas 

1 Diuron ° Ksrmex (como preemergente) 
2 Diuron ° Ksrmex (como postemergente) 
3 2,4~D o 2, 4, 5T 
4 Paraquat o Gramoxone 
5 Buty1ate 
6 Atrazines 
7 Otros 

h. !2!.~ S!!l!l!.ados por insecticidas 

1 Otros 
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VAR. N~~_. _1 __ .... VAR. Jo. 2 ___ V_A...,R..A No. 
I - \( " ++ + + + + + + + x x x x x xxx + + + + + + + 

3 VAR. )Jo. 4 

;-r. + ... + + + + + ~ 
+ + + + + + + + + x x x x x x X x + + + + + + + + + + + + + + + + • 
+ + o o o· o o o + x o • & • • • x + ~ p ~ g g u + + o o o o o o + + 
+ + o o o o o o + x o • o • • • x + Q ~ g a ~ o + + O O O 0 O e + + 
+ + o o o o o o + x o o • • ~ • x + d p Q P ~ ~ + + o o o o o o + + I 
+ + o o o o o o + x ~ o G o • • x + ~ b Q e Q Q + + O O O O O O + + 
+ + + + + + + + + X X X X X X X X ~ + + + + + +. + + + + + + + + + 
+ + + + + ~ + + + X X X X X X X X + + + + + + + + + + + + +. + + + + 

CALLEJON 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + X X X X X X X X + + + + + + + + ~ 
+ + + + + + + + + + + + + + + + + X X X X X X X X + + ~ + + ... + + + 
+ + ••• ~ ',_ + + Q b Q Q·O m + X O O O O O O X + O O O O O O + + 
+ + • • • • • O + + ~ ~ ~ ~ Q ~ + X O O O O O O X + O O O O O O + + 
+ + •••••• + + Q q a Q P = + X O O O O O O X + O O O O O O + + Ir 
+ + • • • • • • + + e Q Q Q e a + X O 'o ú O O O X + O O O O O O + + 
+ + + + t + + + + + + + + ++ + + X X X X X X X X + + + + + + + t + 
+ + + + + + + + + • + + + + + + + X X X X X X X X + + + + + + + + + 

CALLEJON 

x X X X X X X X X + + + + + + + + • ~. + + + + + + X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X + + + + + + + • + + + + + + + + X X X X X X X X X 
X X O O O O O O X + • • • • • • + t Q ~ Q R o Q + X • • • ~ • • X X 
X X Q O O O O O X + •••• O • + + ~ e p q Q ~ + X G • ~ • e o X xIII 
x X ·0 O O o O o x + •••• o o + + a a D·~ Q e + X •••••• X X 
X X O O O O O O X + • • • • • • + + a o D Q D ~ + X • ~ O e * • x x 
x x X x x x x X x + + + + + + + + + + + + + + + + X X X X X X X X X 
X X X X X X X x x + + + + + + + + + + + + + + + + x X x x x x x x x 

CAL L E J O N 

+ + + + + + + + + x x x x x X x x + + + + + + + + X x X x X x x x x 
+ + + + + + + + + x x x x x x x x + + + ~ + + + + x x x x x x X x x 
+ + Q Q Q a Q ~ + X O O O O O O X + • • • O • O + X O O O O O O X Á 

+ + Q a a g ~ ~ + X O O O O O O X + ••• G •• + X O O O O O G X X IV 
+ + ~ ~ ~ ~ = ~ + X O O O O O O X + • • • • • Q + X O O O O O O X X 
+ + ~ ~ Q ~ Q ~ + X O O o· O O O X + • • • • • • + X O O V O O O X X 
+ + + + + + + + + X X X X X X X X + + + + + +,+ + X v X X X X X X X 
+ + + + + + + + + X X X X X X X X + + + + + + + + X X X X X X X X X 

.. O • ?lantas de yuca a ser co.echadas. 

+ x Plantas de yuca utilizadas como plantas de borde. 
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12. Datos de cosecha 

Al tiempo de cosecha, es necesario tener en cuenta una serie de datos 
importantes para una mejor evaluación del rendimiento en el campo , 
como: 

l. Número total de plantas por parcela 

2. Número total de plantas cosechadas en el área útil por parcela, 
ya que los surcos del borde no se incluyen. 

3. Número de plantas perdidas por parcela 

4. Número total de ralees por parcela 

5. Peso fresco total por parcela en kilogramos 

6. Porcentaje de ralees por planta 

7. Porcentaje de ralees podridas 

8. Número de plantas con ralees podridas 

9. Número de ralees podridas 

10. Longitud de la ralz (cm) 

11. Diámetro de la ralz (cm) 

12. Peso fresco de ralees al aire libre 

13. Peso fresco de ralees en agua 

14. Densidad especlfica de las ralees 

15. Porcentaje de materia seca 

16. Porcentaje de almidón 

17. Calidad culinaria 

18. Rendimiento (kg/ha) 

19. Meses desde la siembra hasta la cosecha. 
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EVALUACION DE DAflOS CAUSADOS POR PLACAS Y ENFERMEDADES DE LA YUCA 

Cada evaluaci6n se califica de 1 a S, con incrementos del 20 al 25~ 
por cada nivel de dai'lo. La ausencia de dallo aparente tiene un valor de 
cero (O). 

La milgnitud del dallo causado por algunas plagas y enfermedades se de
talla tnlIs adelante para hacer tnlIs facil el an~lisis o evaluaci6n. Se reco
mienda tomar notas en cada caso, C!sto es de gran importancia ya que como en 
el caso del gusano cach6n, podemos no encontrar dallo aparente, pero si una 
cantidad de huevos de este insecto parasitados, o una alta poblaci6n de 
avispas Polistes. En estas condiciones es posible planear en una forll)9 tnlIs 
adecuada el control de plagas sin romper el equilibrio biológico existente 
en la zona. 

GUL\ PARA EVALUACION DE ENFElUlEDADES EN L' YUCA 

l. Anublo Bacterial 

Valores 

l. Sin s1ntomas visibles 
2. ¡1anchas angulares acuosas 
3. Anublo, defoliaci6n hasta de un 50% 
4. Defoliaci6n superior al 50%. Nuerte descendente y necrosis mayor 

del 10% 
5. ~luerte descendente generalizada. Defoliaci6Ll mayor del 80%. Pudri 

ci6n ra dica 1 mayor del 10%. 

2. Cercosporas 

1. Plantas ganas 
2. Defoliación mayor del 25% 
3. Defoliaci6n del al al 50% 
4. Defoliación del 51 al 75% 
5. Defoliaci6n mayor del 80% 

3. Superalargamiento 

1. Ningún dallo 
2. Chancro.s en las venas principales y en las hojas 
3. Chancros en los pec1010s y en las ramas 
4. Alargamiento de los entrenudos, cogollos y peciolos 
5. Necrosis general y muerte de la planta. 
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GUIA PARA EVALUACION DE PIi>GIIS EN LA YUCA 

1. M.2,nonychellus Tanaloa - Acaros 

1. Acaros en el cogollo y pocos puntos en las hojas 
2. l1uch'Js dcaros, pocos puntos en el cogollo y hojas te=inales 
3. Cogollo afectado, hojas adyacentes con muchos puntos 
4. Cogollo deforme, hojas adyacentes y presencia de gran nómero de 

<fcaros 
5. Cogollo muerto, defoliación con presencia de gran n6mero de dcaroa. 

l. Pocos >1caros, puntos atll'lrillentos notorios en algunas hojas 
2, Puntos amarillentos moderadamente abundantes en la parte basal 

y roed ia de la pla uta 
3, Hojas bajeras con encrespamiento, zonas nccrótieas y ca1dll de al

gulli'ls hojas 
4. Defoliación intensa en parte media de la planta, cogollo y hojas 

adyacentes con muchos ,1car05 y amarillamiento 
5. Plan~a defoliadll, cogollo muy reducido o muert.o. 

3. Trips 

1. Puntuaciones amarillas ligeras en las hojas 
2. Cogollo y hojas adyacentes con deformaciones ligeras y puntos ama-

rillos 
3. Deformaci6n intensa de hojas y gran reducción del arca foliar 
4. Cogollo completamente deformado o muerto, no hay hojas adyacentes 
5. Slntotll'ls de escoba de bruja: muerte del apice y ye:nas laterales. 

4. Mosca del Cogollo 

1. N ingún da fío 
2. Terminales atacados hasta un 25'7. 
3. Ataque del 26 al 50% en los terminales 
4, Ataque del 51 al 75% en los terminales 
5. Ataque del 76 al 100~ en los terminales. 

5. ~losca Blanca 

l. Menos del 20% de las hojas atacadas 
2. 20-40% de hojas atacadas 
3. 40-60'7. de ho jas a tacadas 
4. 60-80% de hojas atacadas 
5. 80-100% de hojas atacadas 
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METODO PARA DETERMINACION DE CONTENIDOS DE MATERIA SECA."i ALMIDON EN 
LA YUCA POR EL SISTEMA DE GRAVEDAD ESPECIFICA 

Ya que una p~te significativa de la producci6n de yuca se emplea 
en la alimentación animal y para la extracci6n de almidón, el rendi -
miento puede expresarse en términos de materia seca en la raíz, rendi
miento de almidón o rendtmiento de rafees frescas. 

La producción de m.ate.ria seca y el contenido de almid6n en la Y!! 
ca son criterios muy importantes para establecer el potencial de pro
ducción de determinado material o variedad para prop6sitos industria
les. La diferencia varietal, de acuerdo con estos factores es alta , 
tal como se indic6 en CIAT (1), por consiguiente, se recomienda la d~ 
terminación de estos factores en las distintas variedades evaluadas 
en las pruebas regionales sembradas en los diferentes lugares. 

Estas determinaciones se hscen por medio de métodos de laborato
rio que requieren mucho tiempo y trabajo. 

Debido a la relaci6n existente entre la gravedad especifica de. 
la raíz y su contenido de materia seca, y entre la gravedad espec!f! 
ca de la raíz y su contenido de almid6n, es posible hacer un cálculo 
más rápido y eficiente, basado en la densidad especifica de las raf
ees medida en la balanza hidrostática. 

Wania Goncalves de Fukuda, quien trabaj6 bajo la orientaci6n 
del Dr. K. Kawano, prepar6 una tabla a la que nosotros hemos hecho 
algunas adiciones para ampliar su aplicabilidad. Estas tablas son 
apropiadas para las variedades de yuca cosechadas entre 10 y 12 meses. 

La f6rmula utilizada para éste cálculo es: 

Peso fresco de rafees al aire libre (PFRAI) 
Gravedad espeelfica ft --------------------------------------~----~----

(PFRAI)-(Peso fresco de raíces en el agua) (PFBAG) 
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DENS II)1\D % M.S. 

1.0200 19.53 
05 19.61 
10 19.69 
15 19.76 
20 19.84 
25 19.92 
30 20.00 
35 20.08 
40 20.15 
45 20.23 
50 20.:31 
55 20.39 
60 20.47 
65 20.54 
70 20.62 
75 20.70 
80 20.70 
85 20.86 
90 20.93 
95 21.01 

1.0300 21.09 
05 21.17 
10 21.25 
15 21.33 
20 21.40 
25 21.43 
30 21.56 
35 21.64 
40 21. 72 
45 21.79 
50 21.87 
55 21.95 
60 22.03 
65 22.11 
70 22.18 
75 22.26 
80 22.34 
85 22.42 
90 22.50 
95 22.57 

1.0400 22.65 

TABLA DE EVALUACION PARA DETERMINAR RL PORCENTAJE 
DE MATERIA SECA Y ALMlDON DE LA YUCA 

ULMIOON. DENSIDAD % M.S. 

17.73 1.0405 22.73 
18.80 10 22.81 
17.38 15 22.89 
17.96 20 22.97 
18.03 25 23.04 
11.11 30 23.12 
18.19 35 23.20 
18.26 40 23.28 
13.34 45 23.36 
18.41 50 23~43 

18.49 55 23.51 
18.57 60 23.59 
18.64 65 23.67 
18.72 70 23.75 
18.80 75 23.82 
11.87 80 23.90 
18.95 e5 23.98 
19.03 90 24.06 
19.10 95 24.14 
19.13 1.0500 24.22 
19.25 05 24.29 
19.33 10 24.37 
19.41 15 24.45 
19.48 20 24.53 
19.56 25 24.61 
19.64 30 24.68 
19.71 35 24.76 
19.79 40 24.84 
19.86 45 24.92 
19.94 50 25.00 
20.02 55 25.07 
20.09 60 25.15 
20.17 65 25.23 
20.25 70 25.31 
20.32 75 25.39 
20.40 80 25.46 
20.47 85 25.54 
20.55 90 25.62 
20.63 95 25,70 
20.70 1.0600 25.78 
20.78 
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% ALMlOON 

20,86 
20.93 
21.01 
21.09 
21.16 
21.24 
21.31 
21.39 
21.47 
21.54 
21.62 
21.70 
21.77 
21.85 
21.92 
22.00 
22.08 
22.15 
22.23 
22.31 
22.38 
22.46 
22.54 
22.61 
22.69 
22.76 
22.84 
22.92 
22.99 
23.07 
23.15 
23.22 
23.30 
23.37 
23.45 
23.53 
23,60 
23.68 
23.76 
23.83 



DENSIDAD 1 M.S. 1 AUfiIlON ~ 1 M. S. 'L ALMIDON 

1.0605 ' 25.86 23.91 1.0855 29.77 27.72 
10 25.93 23.99 60 29.84 27.80 
15 26.01 24.06 65 29.92 27.88 
20 26.09 24.14 70 30.00 27.95 
25 26.17 24.21 75 30.08 28.03 
30 26.25 24.29 80 30.16 28.11 
35 26.32 24.37 fl5 30.23 28.18 
40 26.40 24.44 90 30.31 23.26 
45 26.48 24.52 95 30.39 28.34 
50 26.56 24.60 1.0900 30.47 28.41 
55 26.64 24.67 05 30.55 28.49 
60 26.71 24.75 10 30.62 28.56 
'65 26.79 24.82 15 30.86 28.64 
70 26.87 24.90 20 30.78 28.72 
75 26.95 24.98 25 30.86 2~.79 
80 27.03 25.05 30 30.94 28. ')7 
85 27.10 25.13 35 31.01 28.95 
90 27.18 25.21 40 31.09 29.02 
95 27.26 25.28 45 Jl.17 29.10 

1.0700 27.34 25.36 50 31.25 29.17 
05 27.42 25.44 55 31.33 29.25 
10 27.50 25.51 60 31.41 29.33 
15 27.57 25.59 65 31.48 29.40 
20 27.65 25.66 70 31.56 29.48 
25 27.73 25.74 75 31.64 29.56 
JO 27.81 25.82 80 31.72 29.63 
35 27.89 25.89 85 31.80 29.71 
40 27.96 25.97 90 31.87 29.79 
45 23.04 26.05 95 31.95 29.86 
50 28.12 26.13 1.1000 32.03 29.94 
55 28.20 26.20 05 32.11 30.01 
60 28.28 26.23 10 32.19 30.09 
65 23.35 26.36 15 32.26 30.17 
70 23.43 26.43 20 32.34 30.24 
15 28.51 26.51 25 32.42 30.32 
80 28.59 26.59 30 32.50 30.40 
85 28.67 26.66 35 32.58 30.47 
90 28.74 26.74 40 32.65 30.55 
95 23.82 26.81 45 32.73 30.62 

1,0800 28.90 26.89 50 32.81 30.70 
05 28.98 26.96 55 32,39 30,78 
10 29.06 27.04 60 32.97 30.a5 
15 29.14 27.11 65 33.05 30.93 
20 29.22 27.19 70 33.12 31.01 
25 29.30 27.27 75 33.20 31.08 
30 29,37 21.34 80 33.28 31.16 
35 29.45 27.42 85 33.36 31.24 
40 29.53 27.50 90 33,44 31.31 
45 29.61 27.57 95 33.51 31.39 
50 29.69 27.65 1.1200 33.59 31.46 

354 



DENSIDAD '% M.S. % ALMIDON DENSIDAD % M.S. % ALMIIlQ! 

1.1205 35.23 33.07 1.1455 39.13 36.88 
10 35.31 33.14 60 39.21 36.96 
15 35.39 33.22 65 39.29 37.04 
20 35.46 33.30 70 39.37 37.11 
25 35.54 33.37 75 39.44 37.19 
30 35.62 33.45 80 39.52 37.26 
35 35.70 33.52 85 39.60 37.34 
40 35.77 33.60 90 39.68 37.42 
45 35.35 33.68 95 39.76 37.49 
50 35.93 :n.75 1.1500 39.84 37.57 
55 36.01 33.83 05 39.91 37.65 
60 36.09 33.91 10 39.99 37.72 
65 36.16 33.98 15 40.07 37.80 
70 36.24 34.06 20 40.15 37.87 
75 36.32 34.14 25 40.23 37.95 
80 36.40 34.21 30 40.30 38.03 
85 36.48 34.29 35 40.33 33.10 
90 36.55 34.36 40 40.46 38.18 
95 36.63 34.44 45 40.54 38.26 

1.1300 36.71 34.52 50 40.62 38.33 
05 36.79 34.59 55 40.69 3G.41 
10 36.87 34.67 60 40.77 38.49 
15 36.95 34.75 65 40.f35 3P,.56 

20 37.02 34.82 70 40.93 38.64 
25 37.10 34.90 75 41.01 38.71 
30 37.18 34.97 80 41.01 31.79 
35 37.26 35.05 35 41.16 38.87 
40 37.34 35.13 90 41.24 38.94 
45 37.41 35.20 95 41.32 39.02 
50 37.49 35.28 1.1600 41.40 39.10 
55 37.57 35.36 05 41.48 39.18 
60 37.65 35.43 10 41.55 39.25 
65 37.73 35.51 15 41.63 39.33 
70 37.30 35.59 20 41.71 39.41 
75 37.8[1 35.66 25 41.79 39.48 
80 37.96 35.74 30 41.87 39.56 
85 38.04 35.81 35 41.94 39.64 
90 33.12 35.89 40 42.02 39.71 
95 33.19 35,97 45 42.10 39.79 

1.1400 38,27 36.04 50 42.18 39.36 
05 38.35 36,12 55 42.26 39.94 
10 38.43 36,20 60 42.33 40.02 
15 33.51 36.27 65 42.41 40.09 
20 38.59 36.35 70 42,49 40.17 
25 38.66 36.42 75 42.57 40.25 
30 38.74 36.50 80 42.65 40.32 
35 38.82 36.53 85 42.72 40.40 
40 33,90 36.65 90 42.80 40.47 
45 38.98 36.73 95 42,88 40.55 
50 39.05 36.81 1.1700 42.96 40.63 
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DENSIDIID 'L M.S. 'L ALMIOON 

1.1705 43.04 40.70 
10 43.12 40.78 
15 43.19 40.86 
20 43.27 40.93 
25 43.35 41.01 
30 43.43 41.08 
35 43.51 41.16 
40 43.59 41.24 
45 43.66 41.31 
50 43.74 41.39 
55 43.82 41.47 
60 43.90 41.54 
65 43.98 41.62 
70 44.06 41.70 
75 44.13 41.77 
30 44.21 41.84 
85 44.29 41.92 
90 44.37 42.00 
95 44.45 42.07 

1.1300 44.52 42.15 
05 44.60 42.22 
10 44.68 42.30 
15 44.76 42.38 
20 44,83 42.45 
25 44.91 42.53 
30 44.99 42.61 
35 45.07 42.68 
40 45.15 42.76 
45 45.22 42.84 
50 45.30 42.91 
55 45.38 42.99 
60 45.46 43.06 
65 45.54 43.14 
70 45.61 43.22 
75 45.69 43.29 
80 45.77 43.37 
85 45.85 43.45 
90 45.93 43.52 
95 46.00 43.60 

1.1900 46.08 43.67 

Densidad" Peso ratees en aire 
(Peso.!:.:!..ra:!1:-"c:.2.e"":s =.la.l.,t.:::.rAe t..:.:....", .. -ea-o-r"a-l""'c-e-s-a-g-ua-..,.) 
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METODOLOGIA PARA LAS PRUEBAs 

El programa de Mejoramiento de Yuca estS entre~ndo cada ano una can
tidad razonable de material seleccionado para que sea multiplicado y llevado 
a las pruebas regionales por la unidad de Agronom1a. 

Se ha determinado que el nivel de tecnologla bajo el cual se pruehan 
las variedades debe ser uniforme. Si alguna tecnologla diferente merece ser 
evaluada, se siembra otro enssyo utilizando dicha tecnologla para poder es~ 
tablecer una comparación. 

Cada año, los materiales que muestran el mejor comportamiento se repar
ten entre los agricultores, según su preferencia. Esta distribución la lleva 
a cabo la agencia nacional a través de diaz de campo, donde se muestran los 
rendimientos de las variedades evaluadas en la prueba regional. Es importan
te anotar que el CIAT no promueve el dia de campo. La agencia nacional, en 
estrecha colaboración con el CIAT, es la que invita a los agricultores a par
ticipar y el CIAT ofrece la información correspondiente y oportuna referente 
a los nuevos resultados, control de nuevas plagas y enfermedades y pr~cticas 
culturales. 

No se recomienda ninguna variedad. Los agricultores tienen plena liber
tad para escoger la variedad que ellos estimen rn4s conveniente, de acuerdo 
con los resultados obtenidos y sus preferencias. La unidad de Economía se en
carga de llevar un registro de los agricultores que llevan semilla de las nue
vas variedades; igualmente hace observaciones de los cultivos en los cuales 
ellos aplican la tecnologla tradicional, y utilizan dicha semilla. 

Los agricultores no tienen mejores materiales posiblemente po~que en 
el pasado no tuvieron suficientes variedades para escoger. Como el CIAT 
posee la colección rn4s grande de germoplasma del mundo, las posibilidades 
de encontrar variedades superiores para cada zona son bastante promisorias. 

Se necesita una buena colaboraci6n de parte de las agencias nacionales 
ya que ellas serán las responsables de la multiplicación, promoción, asisten
cia técnica, crédito y mercadeo; esta colaboración debe ser bien cimentada 
para proveer del beneficio de mejor material a los agricultores y reemplazar 
l~ variedades locales, para obtener aubsecuentemente y a corto plazo mejores 
rendimientos y aumentos en producci6n. 

ESTRATEGIA PARA SELECCION DE VARIEJlo\DES PROMISORIAS 

Es importante hacer una breve descripción de las estrategias comnnmente 
utilizadas para la selección de variedades promisorias. La primera estrategia 
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es sIgo conservadora, permite probar las mismas variedades durante tres aflos 
consecutivos sin eliminar ninguna variedad hasta el último afio. La variedad 
escogida en estos términos serA la que presente e~celente desarrollo y ren
dimiento en zonas ecológicas seleccionadas durante los tres aftos. 

La segunda estrategia solo permite seleccionar para pruebas posteriores 
aquellos materiales definitivamente superiores en un afio, descartando cualquier 
material que no demuestre comportamiento e~celente en la primera oportunidad. 
El material que pase esta prueba tan r1gida será probado durante tres aftos con
secutivos y luego de esto si serAn escogidas como opcionadas para ser nombradas 
como variedades. 

El problema principal con la primera estrategia es que acumula grandes 
cantidades de material en un tiempo relativamente corto. Sin embargo, se 
puede esperar que con la segunda estrategia, el número de materiales para aer 
probados cada afta, será ~s o menos el mismo. Esta última estrategia permitird 
una menor cantidad de variedades para recomendax-. 
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NUEVOS AVANCES EN EL ALMACENAMIENTO DE YUCA 

Resumen 

J.C. Lozano 
J .H. Cock 
J. Castallo* 

Las ralees de yuca se deterioran rápidamente después de la coae
chao Su deterioración es fisiológica o microbial, pero la primera gené
ralmente ocurre 48 horas después de la cosecha. Los resultados experi
mentales muestran que la deterioraci6n fisio16gica se puede prevenir 
mediante la poda de las plantas 2-3 semanas antes de cosecha o mediante 
el empaque de las ralees en bolsas de papel forradas con polietileno 
desp\1és de cosecha. La de,terioración microbial se puede prevenir median
te la inmersión de ralees en soluciones de fungicidas de amplio espectro 
tales como el Manzate. 

Introducción 

Las ralees de yuca son un producto altamente perecedero, el cual 
frecuentemente presenta deterioraci6n fisio16gica (necrosis cortical) 
24 horas después de la cosecha; cinco a aiete d1as después, se inicia 
la pudriCión microbial (Booth, 1976). 

Se han logrado algunos progresos en la búsqueda de resistencia va
rietal a los dos tipos de deterioraci6n (Kawano, comunicaci6n personal). 
Sin embargo, la resistencia a 1a'deterioraci6n fisiológica parece corre
lacionarse positivamente con el contenido de humedad (CIAT, 1976; 
Kawano, comunicación personal). A pesar de que ~sta correlación no es 
muy cercana, indica que puede ser dif1cil mejorar genéticamente por un 
alto contenido de materia seca, y a la vez, por resistencia a la dete
rioración fisio16gica. Además la mayor1a de las lineas aparentemente 
resistentes a éste tipo de deterioración, eventualmente sufren la deterio
ración microbial después de aproximadamente 10 d1as. Es discutible el 
hecho de que la resistencia a la deterioraci6n durante un periodo tan 
corto resolverla muchos de los problemas asociados con la durabilidad 
de la yuca en poscosecha. 

En la extensa revisi6n que adelant6 Ingram y Humphries (1962) so
bre el almacenamiento de la yuca, mencionaron varios métodos tradicio
nales, tales como el empaque en lodo y estructuras similares a los silos 

* Patól~o, fisiólogo y patólogo asociado, Programa de Sistemas de 
Producción de Yuca, Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, 
Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia. 
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de tierra y paja utilizados en Europa para almacenar papa, Booth (1977) 
refin6 el método de los silos de tierra y paja, y desarroll6 el sistema 
de almacenamiento en cajas con aserr1n húmedo. Estos sistemas son rela
tivamente costosos y dUicUes de manejar, y hasta el momento no se han 
adoptado a escala comercial. Oudit (1976) indic6 que la yuca fresca se 
podrla almacenar durante un mes en bolsas de polietileno sin aplicar 
tratamiento alguno. 

Durante visitas realizadas a regiones productoras de yuca, los 
autores y otros miembros del equipo del Programa de Yuca del CIAT obser" 
varon que en muchos mercados locales las ralees de yuca se vend1an aún 
ligadas al tallo. Los vendedores afirmaron que las ralees se deterio" 
raban mucho más lentamente bajo estas condiciones, que al desligarlas 
del tallo. 

Booeh (1976) mostró que las ralees mantenidas bajo condiciones de 
alta humedad se "curan" y, en consecuencia, se previene la deteriora
ci6n fisio16gica; sin embargo, la deterioración microbial ocurri6 rápi
damente a medida que aument6 la temperatura. 

Se ha intentado desarrollar métodos simples de fácil adopción' 
para controlar la deterioraci6n fisio16gica y microbial de las ralees de 
yuca cosechadas. En el primer caso, la base de los métodos fue el mante
nimiento de la alta humedad y la permanencia de las ra1ces ligadas a los 
tallos; en el segundo se evalu6 el uso de productos protectores esteri
lizantes para prevenir la pudrici6n microbial. 

MATERIALES Y METODOS 

La definición sintomatológica de los dos tipos de deterioración 
que sufren las ratees de yuca en almacenamiento (Booth, 1976) se deter
minó a través de observaciones generales en ra1ces de diferentes varie
dades. La evaluación de la severidad de estos dos tipos de deteriora
ci6n se hizo con base en la escala de deterioraci6n propuesta por Booth 
(ClAT, 1972). la cual va de O hasta 4 (O a ra1ces sanas; 4 - ralees más 
afectadas). 

Deterioración Fisiol6gica 

Se investigó el control de la deterioración fisiológica mediante 
(1) la poda de la parte aérea de las plantas antes de la cosecha y (2) 
el uso de diferentes sistemas de empaque. 

1. Poda. En el primer ensayo se utilizaron plantas de dos variedades 
susceptibles a la deterioración fisiol6gica. (M. Colombia 22 y M. Colom~ 

bia 1802) de un ano de edad. Las plantas se podaron hasta 20 cm por 
encima de la superficie del suelo y se cosecharon 7, 14 Y 21 d1as después 
de la poda. La mitad de las ra1ces se almacenaron sin el tallo y la 
otra mitad con la secci6n de tallo ligada a ellas. Las ralees se al-
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macenaron en el campo bajo un cobertizo de hojas de palma abierta por 
los lados, y las lecturas se tomaron cada cinco días. La deterioraci6n 
se determin6 en 20 raíces/variedad/tiempo de almacenamiento. El segun
do ensayo incluy6 seis variedades 01. Colombia 45, M. Colombia 1807, 
CMC 29, CMC 92, M. Mexico 59 y Popayán), las cuales en ensayos anteri~ 
res mostraron diferentes grados de deterioraci6n. 

Con el fin de determinar los efectos de la temperatura y humedad 
sobre la deterioraci6n, M. Colombia 22 se pod6 14 6 21 días antes de 
la cosecha. Las raíces se desligaron de los tallos al momento de la c~ 
secha; a la mitad de las raíces se les cortaron los extremos y la otra 
mitad se dej6 intacta. Las raíces se almacenaron a 35 y 45 C y a 20, 40, 
60 Y 80 por ciento de humedad relativa durante O, 6, 12 Y 24 horas. La 
deterioraci6n se evalu6 diariamente en 10 ralces por tratamiento duran 
te 20 días. -

2. Sistema de empague. Veinte ralces frescas recién cosechadas de M. 
Colombia 113 de un ano de edad se empacaron en sacos de estopas, bolsas 
de papel forradas en polietileno o bolsas transparentes de polietileno. 
Las bolsas se almacenaron en un cobertizo de hojas de palma abierto por 
los lados, y las lecturas se tomaron cada cinco días en tres bolsas por 
tratamiento. Este mismo ensayo se repiti6 posteriormente con raíces re
cién cosechadas de Llanera y M. Mexico. 

Deterioraci6n Microbial 

Con el fin de controlar la deterioraci6n microbial, las raíces se 
trataron con hipoclorito de sodio y Manzate (bisditiocarbamato de eti
leno manganoso); el hipoclorito de sodio se utiliz6 debido a su efecto 
esterilizante sin dejar residuos t6xicos, y el Manzate a su efecto pr~ 
tector con baja toxicidad (Rohm y Haae Co., 1976) ya su disponibilidad 
en el mercado. Los productos ae suspendieron en agua en mezclas a con -
centraciones crecientes-decrecientes de 5 x 102 , 1 x 103, 2 x 103, 
3 x 10~y 4 x 103 ppm de i.a. de Manzate y 5 x 103, 1 x 104, 1,5 x 104 , 
2 x 10 Y 2,5 x 104 ppm de i.a. de hipoclorito de sodio. El tratamiento 
de las ralees consisti6 en su inmersi6n en la suspensi6n durante un p~ 
ríodo de tres a cinco minutos antes de su empaque en bolsas de papel 
forradas con polietileno. Las lecturas de la deterioraci6n se tomaron 
cada cinco días. 

Con el fin de determinar si la luz ejercía algún efecto sobre la 
degradaci6n qULmica después del tratamiento, lo cual conduciría a la d~ 
terioraci6n microbial durante su almacenamiento, las raíces de Llanera, 
M. Colombia 113 y M. Mexico 23 se empacaron en bolsas de polietileno 
transparentes, verdes y negras y en bolsas de papel forradas con polie
tileno con 3 x 103 ppm. de i.a. de Manzate y 1 x 104 ppm de i.a. de h! 
poclorito de sodio. Las lecturas se hicieron cada cinco días. 



RESULTADOS 

La deterioraci6n fisio16gica se caracteriza por una necrosis seca 
de color marr6n a oscuro, la cual normalmente aparece en la forma de 
anillos alrededor de la periferia de la corteza. La deterioraci6n apa
rece dentro de las primeras 48 horas después de la cosecha, lo cual de
pende de la susceptibilidad varietal. La deterioración microbial fre
cuentemente se inicia con un estriado vascular, seguido por una pudri
ción h6meda, fermentaci6n y maceración de los tejidos radicales. Este 
tipo de deterioraci6n, el cual no ocurre en ning(Ín 'orden 'en especial, 
comúnmente se observa cinco a ocho dias después de la cosecha, lo cual 
depende de la flora microbial del suelo capaz de metabolizar las ralces 
de yuca y de la intensidad del dano mecánico causado a las ralces al 
momento de la cosecha (Figura 1). 

La poda de Implantas antes de la cosecha disminuy6 el porcentaje 
de deterioraci6n a medida que aument6 el tiempo entre la poda y la cose
cha hasta 14-21 dlas; un mayor tiempo entre la poda y la cosecha ejerció 
poco efecto (Figura 2). Las ralces ligadas al trozo de tallo siempre 
sufrieron una deterioracit'ln ~s lenta en comparac!"on con las ra1ces 'sin 
tallo (Figura 2). Las variedades sin tratamiento variaron en su suscep
tibilidad a la deterioraci6n (Figura 3); por ejemplo, ~!. Colombia 1807 y 
M. Colombia 22 fueron más susceptibles, en tanto que M. Colombia 1802 y 
M. México 59 fueron moderadamente resiatentes. Sin embargo, 21 d 1as des
pués de la poda, las prime~as dos variedades presentaron menos deterio
ración que las últimas las cuales fuero n mh resistentes sin t ratarniento. 
En consecuencia. la reacci6n de las variedades al tratamiento de poda 
varia y la resistencia sin tratamiento no se relaciona con la resisten
cia con tratamiento. 

Las ra1ces con danos generalmente se deterioran más rápidamente que 
las ra1ces sin dano (Booth. 1976). Sin embargo, después del tratamiento 
de poda. la tasa de deterioraci6n de las ralees que se cortaron para 
simular el dano fue igual a la del testigo sin dano, a6n bajo condiciones 
de baja humedad para evitar su curaci6n. Las humedades relativas altas 
o bajas 00 aumentaron la deterioración de las ralees de plantas con tra
tamiento de poda (Figura 4). 

El almacenamiento de las ralees después de la poda evitó la dete
doracióo fisiolt'lgica que ocurre normalmente durante los primeros dos 
dlas de almacenamiento; sin emba~go, la pudrici6n micrablal ocurrit'l des
pués de 10 dlas (Figura 5). lo cual se evit6 mediante la inmersión de 
las ralees en Manzate e hipocloruro de sodio (4 x 103 y 2.5 x 104 ppm de 
i.a., respectivamente). 
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Almacenamiento en bolsas 

El almacenamiento en bolsas de estopa y de papel mejor6 el 
nlimero de ralees sin deterioro en comparación con los test1gos(F1gua 6), 
pero los tratamiento a4n dieron un alto porcentaje de deterioración 
microbial y fisiológica a los cinco d1as de almacenamiento. Por otra 
parte, las bolsas de papel forradas con polietl1eno evitaron la dete
rioración fisiológica. Sin embargo, después de aproximadamente 10 dlas, 
se observó una tendencia a la deterioración microbial en forma muy simi
lar a la observada en los tratamSntos de poda. Esta tendencia se pre- . 
vino parcialmente ~diante el tratamiento de las rálces con hipocloruro 
de sodio (2,5 x 10 ppm de i.a.) y se evitó totalmente mediante el tra
tamiento con 4 x 104 ppm de i.a. de Manzate (Figura 7). Ensayos poste
riores mostraron que esta concentraci6n de Manza~e permit1a alguna pudri
cicSnmicrobial y que a concentraciones de 8 x 10 ppm de i.a. siempre 
se obten1a un excelente control (Figura 8). Los estudios preliminares 
sobre calidad mostraron que los niveles de HCN aparentemente se reduclan 
durante el almacenamiento, y que la calidad de consumo mejoraba con el 
tiempo de almacenamiento si ae evita la deterioración fisiológica. 

Aparentemente, la luz no influye sobre el e fecto protector de los 
productos qu1micos utilizados. Todas las ralees mantenidas en bolsas 
de polietileno de diferentes colores presentaron la misma tasa de dete
rioración. 

DISCUSION 

Los resultados obtenidos sobre los dos tipos de deterioración de 
las ralees de yuca concordaron con los reportados por Booth (1976), 
pero el estriado vascular parece ser un slntoma común. La deterioración 
fisiológica se desarrolla en la forma de una pudrición seca, la cual 
concluyó con un decoloramlento de color marrón claro a oscuro en forma 
de anillo alrededor de la parte más externa de la corteza. El estriado 
vascular, el cual también se asocia con la deterioraci6n fisiológica, 
comúnmente se presenta al inicio de la deterioración microbial como 
resultado de la invasión y degradación por parte de microorganismos. 
El estriado vascular no presentó patrón sintomBtológico alguno y siempre 
terminó con la macera~ión, fermentación y decoloramiento del tejido. 
Siempre se detectó actividad microbial. 

La deterioraci6n fisiológica se puede prevenir mediante la poda de 
las plantas dos a tres semanas antes de la cosecha y mediante el empa
que de las ralees en bolsas de polietileno. Si se hace la poda y se 
peImite el desarrollo de nuevos retonas antes de la cosecha, disminuye 
su efecto sobre la deterioraci6n fisiológica. Esto indica que las hojas 
producen alguna sustancia la cual se transloca hac ia las ralees e induce 
la iniciaci6n de la . deterioraci6n fisio16gica. Booth (1975) indic6 que 
ésta deteriorac16n que asocia con el dafto mecánico sufrido por las 
ralees; sin embargo, con el tratamiento de poda, las raíces heridas no 
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mostraron signos de deterioraci6n fisiológica. En consecuencia, des
puEs de la poda la sustancia de alguna manera se elimina o minimiza en 
las ralees; este punto de vista encuentra apoyo en la disminución de la 
deterioración fisiológica cuando se prolonga el tiempo desde la poda 
hasta la cosecha. 

Cuando las ralees se almacenan bajo condiciones húmedas, aparente
mente ocurre la curaci6n de las ralees (Booth, 1975), y el cicatriza
miento de las heridas evita la pudrici6n fisiológica. El trabajo ade
lantado recientemente por J.ohn Marriot durante su permanencia en el ClAT, 
indica que existe otro factor relacionado con la p~rdida de agua. Cuando 
se redujo la p~rdida de agua por medios artificiales, se retard6 la dete
rioraci6n fisio16gica (Marriot, comunicación personal). Este interesante 
resultado puede explicar el porqu6 un alto contenido de humedad se corre
laciona en cierta forma con la resistencia a la deterioraci6n fisiológica. 
Este proceso fisiológico s610 se puede iniciar cuando se alcanza un 
nivel crltico de bajo contenido de humedad; las variedades cuyas ralees 
presentan un bajo contenido de humedad pueden alcanzar este nivel más 
rápidamente. Además, cuando las ralees se almacenan en bolsas de polie
tileno, el alto contenido de humedad en el medio no solamente favorecerá 
la curaci6n de las ralees y la cicatrizac i6n, dno tambUln disminuirá 10 
suficiente la pErdida de humedad para evitar la deterioración fisio16gica. 

La deterioraci6n debida a la actividad microbial es una entidad 
separada, distinta de la deterioraci6n fisiol6gica. Es inducida por un 
complejo de microorganismos capaces de degradar los tejidos radicales. 
ELuao de esterilizantes supet:'fLcieles es aparentemente inefectivo, 
probablemente debido a que la esterilización es dificil y tambi6n porque 
existe la oportunidad de la reinfecci6n. Por otra parte, los fungicidas 
protectores como el Manzate, se pueden utilizar para prevenir la rein
fecdón. 

En consecuencia, parece que los fungicidas protectores se pueden 
utilizar para evitar la pudrici6n mlcrobial, y la poda o las condiciones 
de alta humedad, para prevenir la deterioraci6n fisio16gica. El trata
miento de poda ejerce algunos efectos adversos sobre la calidad de la 
yuca para su consumo fresco. Las ralees se tornan un poco más duras y 
aumenta ligeramente su contenido de materia seca, lo cual significa que 
es necesario prolongar el tiempo de cocción. Por otra parte, se favorece 
el secamiento de la yuca o la extracción de almid6n debido al alto con
tenido de materia seca, 10 cual reduce los costos de transporte y hace 
más fácil su procesamiento. En consecuencia, el m6todo de la poda puede 
ayudar a conservar y mejorar la calidad de la yuca para ._uso industrial. 

Aunque Oudit (1976) indic6 que el almacenamiento en bolsas de 
po11etileno sin ningún otro tratamiento no permite la deterioraci6n 
durante 20 d1as, el resultado de éstas investigaciones mostró que siempre 
se present6 pudrici6n microbial a los 7-10 d1as de8pu~s de cosecha. Sin 
embargo, el almacenamiento de las rafe es en bolsas de papel forradas con 
polietileno y su tratamiento con fungicidas protectores, permiti6 su alma-
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cenamiento seguro dursnte tres semanas después de cosecha sin que se 
presentaran cambios en su calidad culinaria. Los problemas de toxic! 
dad debido a los fungicidas protectores superficiales son mínimos d~ 
bido a que las raíces siempre se pelan de Su cocimiento. Se harán f~ 
turas investigaciones sobre el uso de diversos productos químicos 
y su translocación dentro de las raíces. 
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Deterioración de raíces de yuca cosechada. Fisiológico (inferior) en una necrosis 
marrón-oscura en forma de anillos alrededor de la periferia de la corteza; 
microbial (superior) caracterizada por pudrición suave, con fermentación y 
maceración de los tejidos de la raíz. 
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SECAMIENTO DE LA YUCA 

Rupert Best l 

Introducci6s... 

El uso de prácticas culturales adecusdas y la introducciÓn de varie
dades mejoradas han demostrado que los rendimientos de la yuca se pueden 
aumentar de dos a cinco veces en relaci6n con los obtenidos anteriormente. 
Este incremento potencial de la producc16n plantea nuevos problemas en 
cusnto a mercadeo y utilizaci6n del cultivo, el cual es producido princi
palmente por agricultores de subsistencia. 

Las ralees de yuca una ve", cosechadas son altamente perecederas y 
por eso se las deja en la tierra hasta el momento de consumirla, Las ral
ees frescas se pueden almacenar en silos de tierra o empacar en cajes lle
nas de aserrln h(lmedo, pero estos métodos s6lo son apropiados para canti
dades pequeftas y durante periodos de tiempo que no excedan de seis meses. 
Las ralees se deben secar a fin de garanti..ar un almacella.miento seguro por 
un periodo más largo sin que haya riesgo de pérdidas debido a pudriciones. 
In muchas regiones tropicales y subtropiceles el secamiento se puede hacer 
naturalmente usando el sol y el viento. 

La yuca seca se emplea para el consumo humano y animal. En muchos 
palses existen métodos tradicionales para preparar en el hogar alimentos 
s base de yuca seca, y se ha desarrollado la tecnologla apropiada para 
sustituir parcialmente la harina de trigo por la de yuca en la panificaci6n. 
Adernds, la yuca también se suministra como alimento rico en carbohidrstos 
a cerdos y aves de corral. 

!ecamiento de la yuca_ 

El secamiento al sol de cultivos como maiz, café y frljol se lleva e 
cabo esparciendo los granos en capas delgadas sobre bandejas de Jp8dera o 
pisos de cementos y volteándolos peri6dicamente a fin de que se sequen de 
manera uniforme. Si las ratees de yuca se cortaran en trozos del mismo 
tamaflo también se podrlan secar en forma similar. No obstante, como las 
ralees frescas de yuca tienen un contenido de humedad de 60-70 por ciento, 
el proceso de secamiento serls mQs eficiente si se aprovechara la capacidad 
de secamiento al viento. Esto se puede lograr colocando loa trozo. de yuce 
a cierta altura del suelo sobre bandejas inclinadas con base de ... Ua, 
(Figura 1.) • 

Para que no haya problemas de almacena.tento la yuca se deba secar has
ta que el contenido de humedad sea inferior e 14 por ciento. La cantidsd de 

1 Tropical Products Institute, Londres. 
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Fi g. 1. Secamiento de la yuca en bandejas de malla inclinadas. 
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yuca seca producida depende del contenido de las raices frescas (Cuadro 1), 
ya que a mayor contenido de humedad menor es el rendimiento de yuca seca. 
O sea que 100 kg. de yuca fresca con un contenido de humedad de 70 por 
ciento dan 11 kg. menos de producto que aquellos con un contenido del 60 
por ciento. De aqui la importancia de seleccionar variedades de yuca con 
un contenido bajo de humedad, 

CUADRO l. RENDIMIENTO DE YUCA SECA PARA DIFERENTES CONTENIDOS DE HUMEDAD 
DE LA YUCA FRESCA. 

::---7 -- -::-----:-:~ ----
Peso de la yuca Contenido de Rendimiento te6rico de Rendimiento con un mar 

fresca humedad yuca seca con un cont~ gen de 5% para pérdi-
nido de humedad de 14% das de procesamiento 

__ ""(k",g,,,. .... ) _____ ..>.(h""'.)"--_____ .:..(k . .w __________ (kg.) 

100 
100 
100 

70 
65 
60 

~roceso de secam~~~ 

34,9 
40,7 
46,5 

33,4 
39,0 
44,5 

En la Figura 2 se observan las operaciones necesarias para secar la yu
ca, En la estaci6n lluviosa y en suelos pesados las ra1ces tienen gran can
tidad de tierra que si no se elimina afecta tanto la calidad visual como nu
tritiva del producto final. Las raices se pueden lavar manualmente en un taU 
que grande de cemento (Figura 3). Cuando la yuca seca se va a emplear para 
la alimentación animal no es necesario quitar la capa externa de piel ni la 
casca ra . 

Con el objeto de reducir el tiempo que toma el secamiento, la operaci6n 
más larga de todo el proceso, las ra1ces de yuca se cortan en trozos iguales 
de 1 x 1 x 5 cm. Una máquina desarrollada en l13lasia ha resultado facil de 
construir y produce trozos de aproximadamente el tamaflo exacto (Figura 4); 
la forma de construir y operar la picadora se indica en el Apéndice.l. Una 
vez tajada, la yuca se seca sobre patios de cemento o en bandejas de malla 
inclinadas. Habrá casos en que se disponga de áreas de cemento y por consi
guiente ambos métodos de secamiento se describen en la siguiente sección. 
La yuca no se deteriora durante los tres dias siguientes a su preparaci6n 
en forma de trozos, siempre y cuando el contenido de humedad se reduzca al 
50 por ciento en el primer dia. Sin embargo, los trozos de yuca son más 
blancos cuando el tiempo de secamiento es corto. 

Los trozos de yuca están suficientemente secos para almacenar cuando 
se quiebran con facilidad y el color de la secci6n transversal es blanco 
sin brillo; la cascara casi siempre toma más tiempo para secarse que el 
resto de la ra1z. La naturaleza quebradiza de los trozos secos de yuca hace 

379 



que al manipularlos se desmoronen produciendo una harina fina, as1 que pa
ra reducir las pérdidas de almacenamiento se deben utilizar astales con un 
tejido tupido. Se deben tomar las precauciones del caso para evitar los 
danos causados por roedores e insectos teniendo en cuenta el peligro de 
usar venenos e insecticidas cerca de alimentos. Si se requiere almacenar 
los trozos durante un tiempo prolongado es aconsejable verificar el grado 
de absorci6n de humedad y la formaci6n de moho, toda vez que podr1a ser 
necesario someterlos a un perLado más largo de secamiento. 

Las compaffLas que compran cultivos secos para incorporarlos en los ali
mentos compuestos para animales a menudo fijan estándares para conservar la 
calidad de sus productos. El valor del cultivo depende de que se cumpls o 
no con estos estándares. El Cuadro 2 muestra los limites permitidos para los 
principales componentes de la yuca seca. El contenido de humedad es el fac
tor más importante y depende de la efic iencia de secamiento . La variedad y 
edad de la yuca determinan el contenido de almidón, y los porcentajes de 
ceniza y fibra lo reducen. El contenido de ceniza aumenta cuando la yuca es
tI! sucia, en tanto que el de fibra superará los límit es est-1blecidos si se 
agregan al producto Otros materiales como cáscaras de ma1z y tallos de yuca. 

CUADRO 2. LIMITES DE LAS ESPECIFICACIONES PARA TROZOS DE YUCA. 

---------_._------- --
Componente Porcentaje Factores determinantes 

------------------
Humedad 
Almid6n 
Contenido total de ceniza 
Fibra cruda 

10-14 
70-82 
1,8 -3,0 
2,1-5,0 

Secamiento eficiente 
Variedad, edad, contenidos de fibra y 

ceniza 
Ra1ces limpias 
Ausencia de cualquier otro material tlbroso 

En muchas fincas hay patios de cemento. que se pueden emplear para el 
secamiento de la yuca. Los trozos se esparcen uniformemente sobre la superfi
cie empleando un rastrillo de madera como el que aparece en la Figura 5. 
Para obtener un secamiento uniforme es sumamente importante voltear los tro
zos a intervalos de dos horas, especialmente durante las etapas iniciales 
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~ig. 3. Tanque de lavado. 
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Fig. 4. Máquina picadora tipo mal as io. 
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cuando la yuca pierde la mayor cantidad de humedad. El rastrillo que se 
eMplea para voltear la yuca (Fisura 6 ) va formando surcos con los tro
zos y deja espacios vac10s de cemento entre los surcos, los cuales absoL 
ben la rsdiaciOn solar y se calientan. La .absorciOn de la radiación solar 
puede hacerse mas eficiente pintando el cemento de negro,6cuando se acaba 
de fabricar un nuevo patio, agregando un pigmento negro a la capa final 
de cemento . El terminado de los pisos de los patios de secamiento debe 
ser lo mas parejo posible ya que cuando quedan ranuras el polvo de yuca 
se incrusta en ellas reduciendo la eficiencia del piso negro. 

Una ca pa sencilla de trozos de 
de yuca ~resca. Es posible colocar 
7 fg./m. dis~inuye el efecto de la 
m. es dificil voltear 108 trozos "y 

2 
yuca equivale a entre 5 y 7 kg./m. 
capas mIls densas, pero por encima de 
superficie negra, y a mIls de la kg./ 
se debe hacer mIls 8 menudo. 

Por la noche y antes de que llueva se recogen los trozos de yuca con 
garlanchas de madera (Figura 7). y se cubren con plilstico o lona. Es mas 
filcil esparcirlos nuevamente si se hacen pequeno$ montones en lugar de uno 
solo grande. 

Mediante el sacamiento sobre cemento se puede obtener un producto de 
buena calidad"si el tiempo es bueno, pero bajo condiciones desfavorables 
el hecho de tener que recoger y extender repetidamente los trozos hace 
que se forllle una pel1cula fina de polvo de yuca, la cual queda en el 
patio a menos de que se barra cuidadosamente después de cada recogida. 

Secamiento de __ ~uca en ~~ 

Las bandejas inclinadas se deben emplear cuando es necesario secar 
grandes cantidades de yuca o donde las condiciones ambientales sOlo per
miten períodos cortos de secamiento. Los trozos de yuca se esparcen sobre 
bandejas hechas con un marco de madera cuya base está formada por una ma
lla de gallinero de 1" y una malla plástica, fina contra los mosquitos 
(Figura 8). Las bandejas se colocan en 4ngulo sobre dos hileras de postes 
y barandas de bambú a fin de aprovechar al mIlximo la dirección del viento 
(Figura 9). La mejor circulaci6n del aire acelera el secamiento sin tener 
que voltear 10$ trozos. Las bandejas se colocan al un ángulo entre 25 y 30; 
pero en los lugares donda la velocidad del viento es sIta no se puede em
plear el ángulo m6ximo por cuanto loa trozoa de yuca al aecarse se caer1an 
de las bandejas. 

Las dimens iones de la s ba ndejas dependen de los ma teriales disponibles. 
Por eje~lo, 1aa de la Fisura 10 son de 0,'0 M. x 1,85 s . con una profun
didad de 5,5 cm. y son fuertes y Ucilea de II>3nejar. 
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10 cm 

1m 

Fig. 5 - ·Rastri1lo de madera para esparcir los trozos 

de yuca sobre el piso de cemento. 
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Fig, 6 _ 

cm 
1m 

Rastrillo de madera para voltear los trazos 
de yuca sobre el piso de cemento 
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0.40 m ~---=~~~ ___________ ~ 
~"-""--- 1.20 m 

Fig. 7 
Garlanchas de madera para recoger los trazos 

de yuca por la noche o antes de que llueva 
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Fig. 8. Bandeja de secamiento con marco de madera 
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Fig . 11. Hombres apilando las bandejas por la noche o antes de que llueva. 



El ancho corresponde al de las mallas para gallinero y contra los mos
quitos y la longitud se escoge tratando de minimizar el desperdicio de ma
dera. Los tablones transversales de madera y la malla para gallinero sirven 
de apoyo a la malla contra los mosquitos. A continuaci6n se clavan listones 
de madera alrededor del borde de la base a fin de asegurar firmemente la 
malla para gallinero. Las bandejas se pueden construir con cualquier mate
rial disponible localmente, pero la sustituci6n de la malla contra los -
mosquitos por una con aberturas más grandes darla como resultado mayores 
pérdidas de

2
yuca. Las pérdidas con la malla contra los mosquitos (35 perfo

raciones/cm. ) equivalen al 5 por ciento, en tanto que cuando se usa tela 
de yute (aproximadamente 3 aberturas/cm2 ) éstas llegan a ser del 15 por 
ciento. 

La cantidad de trozos que se puede colocar sobre las bandejas depende 
de la velocidad del viento; a mayor velocidad más densas pueden ser las 
capas sin que sea necesario voltear los trozos. El Cuadro 3 muestra los 
1ndices t1picos de carga para diferentes velocidades del viento. El peso 
por bandeja no tiene que ser necesariamente exacto pero es importante que 
cada una contenga cantidades iguales de yuca. Esto puede lograrse llenando 
primero un recipiente con la cantidad adecuada por bandeja, ya que c,:",ndo 
se emplean palas directamente para cargar las bandejas la cantidad resulta 
inexacta. Si la dimensi6n de la bandeja es diferente, la carga se puede 
encontrar multiplicando el 4rea de la bandeja por la cifra apropiada que 
aparece en la columna 4 de la Figura 3 (carga de las bandejas en kg./m. 2). 
A mayor espesor de la capa mayor es la dificultad para colocar 1,\1.,8 trozos 
uniformemente y puede ser necesario esparcirlos de nuevo. " 

Antes de que llueva se deben apilar las bandejas horizontalmente una 
encima de la otra y cubrir la bandeja superior con lona o con una lámina 
de hierro corrugado (Figura 11). La ba ndeja inferior va colocada sobre dos 
postes de bamba que la mantienen por encima del nivel del terreno. De noche, 
6nicamente es necesario apilar las bandejas cuando va a llover. 

CUADRO 3. CA RGA DE TROZOS DE YUCA FRESCA PARA BANDEJAS DE 0,90 x 1. 85 m. 
(AREA DE 1,67 m. 2 ) 

------------_._-------_._--_. 
Velocidad del viento 

Condiciones m./segundo 
Carga de las bandejas 

Kg. /bandeja kg. /metr02 

_.- -------'---'--------------
Calma - brisa suave 
Brisa constante 
Viento constante 

hasta 1 
1 - 2 
más de 2 

17 
22 
27 

hasta 10 
10 - 13 
13 - 16 

---------------------------
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,!,iempo re9ueri~J!."ra.& secamiento de la yuca 

El proceso de secamiento de la yuca se puede dividir en dos etapas: 

l. Una etapa inicial durante la cual los trozos frescos pierden humedad 
rápidamente y la circulaci6n del aire en forma de viento es más impar 
tante que la temperatura y la humedad del aire. Siempre y cuando la 
velocidad del viento sea suficiente, esta etapa se puede completar 
cuando el tiempo está nublado e incluso de noche. Por 10 tanto, en ' 
las épocas de baja precipitaCión pluvial, la yuca puede perder una 
cantidad apreciable de humedad si se la deja toda la noche sobre laa 
bandejas en los soportes (Figura 12). Para aprovechar mejor este 
perlado la yuca se debe tajar a horas avanzadas de l a tarde. El Cuadro 
4 ilustra el efecto de la velocidad del viento sobre la ca ntidad de 
agua eliminada. En c omparaciOn, los trozos fr escos de yuca que se 
de.jan esparcidos sobre patios de c emento durante la noche pierden tan 
solo una cantidad pequefla de humedad debido a la baja velocidad del 
viento a nivel del suelo y a que no se los puede volt ear con la fre
cuencia necesaria. 

2. En la etapa final de secamiento, cuando el contenido de humedad de la 
yuca ya es de aproximadamente 30 por ciento , la remoci6n de agua es 
muy lenta (Figura 13) y se requiere la t empera tura de medio día para 
completar el proceso de secamiento. Durante esta etapa, el contenido 
de humedad del aire debe ser inferior a 65 por ciento para que el con
tenido de humedad de la yuca pueda alcanzar el nivel apropiado para el 
almacenamiento. Algunas veces, particularmente durante la estaciOn ll~ 
viosa, la humedad relativa del aire permanece por encima del 65 por 
ciento y el secaw.iento se prolonga hasta que el tiempo mej ora. Si la 
etapa de secamiento inicial de l a yuca ya ha terminado, ésta no se 
deteriorará durante dos 6 tres dlas. 

En varias localidades se efectuaron una serie de ensayos con el objeto 
de determinar el tiempo de secamiento bajo diferentes condiciones climáticas. 
Los resultados se presentan en el Cua dro 5 e ilustran los siguientes puntos: 

a. El secamiento casi siempre toma más de 10 horas (un dla) pero "",n08 
de 20 (dos dias). Unicamente bajo condiciones ambientales excepcio
nales la yuca se secarQ en menos de un dia. Sin embargo , en 105 lu
gares donde la velocidad del viento y la radiaci6n solar son ba jas, 
el secamiento puede prolongarse y tornar casi tres dlas como sucedi6 
ocasionalmente en la localidad 2. 

b. Se requiere aproximadamente el mismo número de horas para secar el 
doble de la cantidad de trozos por m.2 en las bandejas en comparaciOn 
con el piso de cemento. 

c. En IIreas muy húmedas (localidades 1, 2 y 5), la yuca se seca más rá-
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Fig" 12 - Curva de secamiento de la yuca en bandejas. 
El secamiento comenzó a las 5 pm y continuó durante la noche. 
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Pérdida de humedad con relación a la hora del día 
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pidamente si la velocidad del viento es alta. 

CUADRO 4. Pérdida de la humedad entre las 5 pm. y las 8 amo en cinco lo
calidades con diferentes condiciones climaticas. El secamiento 
se verific6 en bandejas inclinadas con 10 kg. de yuca fresca 
por m.2 

Localidad 

1 
2 
3 
4 
5 

Tempera
tura 

(·C) 

19 
20 
22 
27 
27 

----------------
Promedio de las condiones climaticas 

Hume
dad 
('7.) 

87 
87 
79 
71 
84 

entre las 5 pm y las 8 am 

Velocidad Contenido de humedad 
del viento de ),!!....:L!!ca (%) 
(m./seg.) 5 p.m. 8 a.m. 

0,30 59 58 
0,45 60 57 
0,87 63 47 
0,35 61 50 
0,15 64 61 

-----

Pérdida 
de 5pm. 

('7.) 

7 
11 
48 
34 
10· 

de hum<Óld 
a 8 amo 

CUADRO 5. Horas requeridas para secar la yuca hasta un contenido del 14 por 
ciento de humedad en cinco localidades diferentes. El secamiento 
tuvo lugar entre las 8 a.m. y las 6 p.m. 

Localidad 

1 
2 
3 
4 
5 

Tempera -
tura 
(OC) 

24 
26 
26 
30 
31 

Hume
dad 
(%) 

70 
67 
66 
64 
68 

Velocidad 
del viento 
(m.! seg.) 

1,9 
0,8 
1,2 
0,9 
1,0 
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Radiaci6n 
solar 

(cal./cm2/seg) 

0,73 
0,58 
0,61 
0,65 
0,71 

Carga de 
las band~ 
jas a 10 
kg ./m.2 

12 
19 
13 
12 
13 

Ca rga del ce
mento ne~ro • 
5 kg./m. 

11 
17 
15 
10 
13 

-------



Cost~e embargue y secsmiento. 

La picadora de yuca se puede construir en talleres locales pequeffos. 
Su costo de fabricación en Colombia en 1977 era de US$220 y con un motor 
de gasolina de tres H.P., el costo total ascend1a a US$400. 

En el Cuadro 6 se indican los costos de los materiales requeridos 
para ' la fabricaci6n del piso de cemento y de las bandejas. Los precios del 

Cuadro 6. COMPARACION DE LOS COSTOS DE MATERIALES (en dOlares estaunidenses). 

-_._------- -----------_._-
a. Patio de seca"!!.!mto de cemento. Requerimiento de materiales para 10 me

tros c6bicos de materia prima equivalente a 100 mts.2 de superficie de 
secamiento. 

M:! tería 1 

Cemento 
Arena 
Grava 
Pigmento negro 
Tablas de IIPdera 
Total 
57. de pérdidas 
Cos to tota 1 

(2,80xO,24xO,025m.) 

Unidad 

Saco 
m3 
m3 
kg. 

Costo uni- Unidades Costo to
tario ill- regu~a_s tal ill-

1,50 
3,00 
4,10 
1,40 
1,10 

40 
5 

10 
20 
30 

60,00 
15,00 
41,00 
28,00 
33,00 

Costo por metro cuadrado de superficie de secamiento 
Costo por kg. de yuca fresca para una carga de 5 kg./m. 2 

177,00 
9,00 

186,00 
1,86 

b. Secam~~~de!as. Requerimiento de materiales para 60 bandejas 
(1,85 X 0,90 X 0,55 m.) y soportes equivalente a 100 mts. cuadrados de 
superficie de secamiento. 

M:!terial 

}!adera 
malla de gallinero 

de 1" 
M:!lla plllstica contra 

mosquitos 
Puntillas 
Bamb6 
Total 
57. de pérdidas 
Costo total 

Unidad 

2,80 x 

rollo 

rollo 

0,24 x 0,025 

de 0,90 x 30 

de 0,90 x 30 
kg. 
m. 

m. 

m. 

m. 

Costo uni Unidades Costo to 
tario ($) reguerilQ¡ tal ($)-_ 

2,70 42 113,40 

18,90 3,2 60,50 

11,50 3,8 43,70 
0,82 10 8,20 
0,14 255 35,70 

261,50 
13,10 

274,60 
Costo por metro cuadrado de superficie de secamiento 2 
Costo por kg. de yuca fresca para una carga de 10 kg./m. 

2,75 
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cemento, la arena, la grava y la madera incluyen el costo del transporte 
hasta el CIAT, el cual se encuentra situado a aproximadamente 20 km. del 
lugar de origen de los materiales. Por consiguiente, en lugares más apar
tados estos precios serian más altos. El costo de las bandejas por metro 
cuadrado de superficie de secamiento es mayor que el de los pisos de ce
mento. No obstante, teniendo en cuenta el mayor indice de carga, el uso 
del sistema de bandejas representa un ahorro en desembolso de capital del 
35 por ciento. Tanto el costo de mantenimiento como la duraciOn de las 
bandejas depende del cuidado con que se las trate, en tanto que el patio 
de cemento requiere poco mantenimiento y durará indefinidamente. 

Lavar, picar y esparcir los trozos son las labores que requieren más 
tiempo y, por consiguiente, absorben más mano de obra; la ubicación ade
cuada del tanque de secamiento, de la picadora y del área de secamiento 
ayudarán a disminuir el tiempo requerido para efectuar estas operaciones. 
El uso de bandejas simplifica notablemente el manejo de la yuca toda vez 
que no se requiere voltear ni esparcir de nuevo los trozos. Además, en 
cuanto a la mano de obra requerida para el proceso completo, su uso repre
senta un ahorro del 20 por ciento (Cuadro 7). 

CUADRO 7. Requerimientos de manos de obra para picar y secar una tonelada 
de yuca con dos operarios. 

Actividad 
---¡;¡;¡;;; de obr7- - -

(horas - hombre) 

---------------------
Secamiento so
bre cemento 

S ecamiento en 
bandejas 

----------------
Pesaje y lavado de la yuca 
Corte en trozos de la yuca 
Total 

Esparcir los trozos sobre cemento/en band~ 
jas 
Voltear los trozos 4 veces al dia 
Recolectarlos y cubrirlos por la noche 
Esparcirlos en la maffana 
Voltearlos 
Recolección y empaque 
Total 

Tata 1 mano de obra 

401 

3 
2 
5 

2 
1,5 
1 
1,5 
1,5 
2 
9,5 

14,5 

3 
2 
5 

2 

1 
1 

2 
6 
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CONCLUSIONES 

1. Las raices de yuca se deterioran rápidamente después de la cosecha y 
para almacenarlas durante periodos prolongados se deben picar en trozos 
y secar hasta que su contenido de humedad baje a 14 por ciento. El se
camiento se puede llevar a cabo en la finca ya sea esparciendo los tro
zos sobre patios de cemento o sobre bandejas de malla inclinadas. 

2. El tiempo de secamiento depende de las condiciones climáticas y de la 
carga de trozos que se coloque sobre la superficie de secamiento. A 
menor tiempo de secamiento mayor es la calidad visual del producto •. 

3. La carga máxima de yuca fresca que se puede colocar sobre patios de 
cemento es 10 kg./m. 2, ya que con cantidades mayores es dificil e~par
cir y voltear los trozos. La carga 6ptima fluct(ia de 5 a 7 kg./m •• 

4. La circulaciOn de aire alrededor de los trozos mejora con el sistema 
de bandejas y no es necesario voltearlos. Las bandejas se pueden cargar 
con 10 a 16 kg./m. 2 segúh la velocidad del viento. 

5. Con temperaturas diurnas promedio de más de 23°C y una humedad relativa 
de menos de 70'7., el secamiento toma de uno a dos dtas con cargas de 
5 kg./m. 2 en pisos de cemento y 10 kg./m. 2 en las bandejas inclinadas. 
O sea, que en las bandejas se puede secar aproximadamente el doble de 
trozos por metro cuadrado que en los pisos de cemento. 

6. Las bandejas tienen la ventaja de que en las regiones con velocidades 
del viento altas se pueden aprovechar l.:Js horas de la noche para secar 
trozos de yuca recién ~ícados. De esta manera, el nivel bajo de humedad 
del dia siguiente permite completar el proceso de secamiento. 
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APENDlCE 1 

Construcci6n y operaci6n de la picadora de yuca 

En el dibujo DI se indica como debe fabricarse el marco o armazÓn de 
la picadora, el eje motor del disco del rotor y la tolva alimentadora. El 
disco del rotor va montado sobre el eje motor y. sujetado al marco por medio 
de cojinetes. La tolva se coloca en la posiciÓn adecuada. 

El rotor debe alcanzar una velocidad de 500 rpm y esto se puede lograr 
por medio de una correa de transmisi6n accionada por un motor de 3 caballos 
de fuerza, La maquina también se puede accionar por medio del motor de un 
tractor siempre y cuando éste permita obtener las revoluciones necesarias 
del eje de salida. 

Antes k...P.0.Mr~l.uncionar la maquina .JLdebe...!l:Q.ndicionar_~s~~f..c.!.2..
~dor y eLJli.sco del r~ter..f..2.n~das--'L.2.isposlliv~~c~s para prQ.t:!.
ger lOL.Q.P.erarios (Figuras A-l y A-2). 

Después de haber ensamblado y asegurado la maquina a una base firme, 
se debe poner a funcionar para ensayar el mecanismo de transmisión y . el 
equilibrio del disco del rotor. Una vez terminados los ensayos, se pueden 
colocar las cuchillas 6 láminas cortadoras y comenzar a rrocesar la yuca. 
La picadora tiene una capacidad de producci6n de 1 ton./ha. cuando la operan 
dos hombres y se la está alimentando manualmente. 

Las cuchillas se fabrican soldando cuatro plantillas obtenidas mediante 
el uso de un troquel (Figuras A-3 y A-4); éste último se puede construir si
guiendo las instrucciones del dibujo D2. El dibujo 03 muestra la forma de 
preparar las plantillas individuales. 

La Figura A-S indica la posici6n de las perforaciones para sujetar las 
cuchillas al disco del rotor teniendo en cuenta el movimiento lateral que 
le permite a una cuchilla quedar descentrada con relaciÓn a la sisuiente 
(Figura A-6)¡ esto garantiza que los trozos de yuca sean del mismo tamaflo. 
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Figs. A-l Y 
A-2 

Vista posterior y anterior de la picadora. 
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Fig. A-3 Cuchillas o láminas cortadoras 

Fig. A-4 Troquel empleado para preparar la s plantillas. 
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Dimensiones en milimetros 
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Dimensiones en mi1imetros 
Acero ductil 

16· 

Dibujo D3 

Plantilla en tamano natural 

Se requieren cuatro para 
cada cuchilla completa 

Posiciones de las plantillas en la . base del troque1antes de 
expulsarlas a presión. No está en escala 

Sección izquierda 
I 

Centro (2 ~lanti11as) 
3 

Sección derecha 
2. 

ni 
I 
I I I 

I " I I 
: i I 

Cuatro cuchillas en los bordes sin recortar. 
No está en escala. 

3 3 

y.~ 

3 1 No está a 

f 
Cuchilla completa. 
escala. Los bordes se han co~ 
tado en forma cuadrada antes 
de soldar 

• UL.- p . ,. 

C1¡CHILLAS y TRCQUELES 
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Fig. A5 - Posición de las perforaciones para ajustar las cuchillas 

al disco del rotor permitiendo el movimiento actual 
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Fig. A6 - Descentramiento de una cuchilla con re1a,ción a la siguiente 
a fin de obtener trozos del mismo tamano. 
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APENDICE Il 

METODO PARA DETERMINAR 

CONTENIDO DE HCN EN PLANTAS DE YUCA POR COLORIMETRIA 

l. Reactivos: 

Acido p1crico 
Nitrocarbonato de sodio 
Agua des tilada 

• C6H3N302 
(N02C03) 

2. Materiales para preparar los papeles indicadores 

a) Papel de filtro debidamente cortado en tiras de 8 cm. de largo y 
2 cm de ancho como para que puedan ser colocados en tubos de en
sayo. 

b) Bandeja anticorrosiva de 24 cm de largo por 15 cm de ancho y 8 cm 
de profundidad. 

c) Pinzas de material anticorrosivo. 
d) Frascos oscuros y corrientes. 
e) Volumético de 100 mI. 
f) Agitador inmantado. 
g) Ca lentador-agitador. 
h) Bolaas grandes de papel cubiertas con plástico. 

3. E~ocedimiento para preparar los papeles in<!icadore'!.. 

a) Se prepara una soluci6n de ácido p1crico al 1.21. y se guarda en un 
frasco oscuro p~ra evitar su descomposiciOn. Para preparar esta so 
luciOn se necesita un agitador iomantado y un calents"dor-agitador ~ 
operado a baja temperatura. No tape el volumétr.ico que contiene la 
soluciOno Una vez preparada la soluciOn debe almacenarse en un fra~ 
co oscuro. 

b) Se prepara una soluciOn de nitrocarbonato de sodio al 51.. Este se 
puede almacenar en cualquier frasco. 

c) Se miden 100 mI. de ácidD p1crico y 100 mI. de nitrocarbonato de s~ 
dio y se mezclan en la bandeja de acero inoxidable agitando la band~ 
ja. 

d) En esta soluciOn se i epositan tiras de papel filtro de 2 cm de ancho 
por 7 cm de largo por espacio de 10 minutos. 

e) Luego se sacan papel por papel y se colocan sobre una bolsa de papel 
grande teniendo siempre el cuidado de colocar un~astico entre cada -
tendido de papeles, en es ta forilla se transfieren a un horno a O·C por 
espacio de una a 1.1/2 hora. 

f) Una vez aecas las tiras de papel filtro se pueden almacenar en un 
lugar donde estén protegidos de la luz. 

Metodo para determinar contenido de HCN en ra1c'!!l-1..l!.oja~~t:.!.rial~1!. 

a) Tiras de papel filtro debidamente preparados como se indicO ante
riormente. 

b) Tubos de ensayo 

414 



c) Agitador de vidrio 
d) Cuchillo o navaja 

Procedimie!!,to para determinar contenid,!~HCN~ra1c~ 

2 
a) Se corta 1 cm de la corteza de la ra1z fresca que se va a anali-

zar y se tritura bien con un montero. 
b) Este triturado ae pone en un tubo de ensayo y se mezcla bien con 

un agitador de vidrio. 
c) Se agregan luego 2 cc. de cloroformo y se tapa el tubo de ensayo 

con un tap6rt de caucho colocando dentro de él el papel filtro de 
tal manera que quede soportado por el tapón, pero evitando que el 
papel se impregne con el cloroformo. 

d) Al cabo de 24 horas se hara la lectura de acuerdo al cambio de co
loración del papel filtro en una escala de 1 a 5 • 

1 • amarillo • nada 
2 • - muy poco 
3 ~ • medio 
4 • D alto 
5 • m muy alto 

El procedimiento para determinar HCN en las hojas es el mismo pero la 
lectura se hace después de 4 horas. 
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APENDICE III 

METODOS USADOS EN EL CIAT PARA LA DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS 

ALHIDONES y AZUCARES EN YUCA 

Reactivos: 

1) Etanol al 80%. 

2) Acido perclorico al 9.2 (HCL04 ) ~ Diluir 793 mI de Hclo4 al 

70% en 1 litro de H20. 

3) Acido perclorico al 4.6 (HCL04) ~ Diluir 397 mI. de Hclo4 al 

70% en 1 litro de H20. 

4) Antrona. (Indicador de Carbo

hidratos) • 

5) Glucosa 

Procedimientos 

Diluir 2 gr. de antrona, en 

1 litro de H2S04 concentrado, 

guardar en refrirador, prep~ 

rar cada día. 

~ Diluir 100 gr. de glucosa 

seca en 1.000 mI. de H20. 

Moler la muestra seca hasta obtener consistencia de polvo; tomar 100 mgr. 

en un tubo de centrifuga (15 mI) añada 10 mI de Etanol al 80%. 

Tape el tubo (s) con una bola de vidrio y coloque en un baño maria por 

30 minutos a una temperatura de 80·C - as·c; centrifuge y decante el 

tubo, repita esta extracci6n por 3 veces. 
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Al finalizar las 3 extracciones se obtendrán dos productos: los sobrena-
/ 

dantes y el residuo; con los sobrenadantes realizaremos las determinaciones 

de azucares y con el residuo las determinaciones de almidones. 

Determinaci6n de Azdcar: 

Si se realizar6n 3 extracciones de 10 mI. de alcohol 80% cada una, 

obtuvimos 30 mI. de extracci6n los cuales se pondrán a evaporar en un 

bano maria a 80°C hasta dejar un volumen de 3 mI. para luego ser llevados 

a 25 mI. con H20. 

Transfiera 5 mI ( de este dltimo extracto) a un volimétrico de 100 mI. 

y envase a su marca. 

Tome 5 mI. de esta soluci6n a un tubo (s) Pyrex ponga este junto con los 

respectivos standars en un bano con hielo. 

Ya en el bano con hielo derrame y agite lentamente en los tubos (muestra 

y standars) 10 mI. de la soluci6n de antrona; ya agregados estos 10 mI. 

a cada tubo, sin sacarlos del bano con hielo transfieralos a un bano de 

H20 hirviendo por 7.5 minutos; luego saque los inmediatamente y recibalos 

en hielo nuevamente; deje un tiempo prudente para que estos se enfrien. 

Ya frios los tubos proceda a leer en el Spectophtometro a una longitud 

de onda de 630 u. 

Standars: ( nota) 

Es de anotar que estos standars se utilizan para realizar las lecturas de 

azucares, como de almidones. 
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Preparacidn de Standars: 

Standar 4F O. 

Standar 4F l. 

Standar ,¡fII. 

Consiste en tomar 5 m1. de H20 destilada en un tubo 

Pyrex. 

Consiste en tomar 1 m1. de glucosa (antes mencionada) 

y completar a un volumen de 5 m1. es decir agregando 

4 m1. de H20 destilada. 

1 mI. glucosa + 4 mI. H20 I 

Consiste en tomar 2 m1. de glucosa y completar a un 

vo1rtmen de 5 m1. es decir agregando 3 m1. de H20 

destilada. 

2 m1. glucosa + 3 ml. H20 

Determinacidn de A1middn: 

Anteriormente se hablo de un residuo, este lo secamos, en el horno, ya 

completamente seco, 10 dejamos enfriar, le agregamos a cada tubo 2 m1. 

de H20 destilada y 10 colocamos en un ba~o de agua hirviendo por 15 

minutos; agitando continuamente c/u. de los tubos (con agitadores de vidrio). 

Después de cumplidos los 15 minutos deje enfriar los tubos. Agregue a 

c/u. 2 m1. de ácido perc10rico al 9.2 n. (antes mencionado) agite cons

tantemente por 15 minutos y enrase cada tubo, a su volumen (15 m1.), 

coloque en la centrífuga por 20 minutos, terminado el tiempo decante el 

sobrenadante en un vo1umetrico de 50 m1. 
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El residuo sometalo a otra extracci6n con 'cido perclorico al 4.6 
, 

(similar a la anterior extracci6n) agite rápid~nte por 15 minutos y 

enrase a su volumen, coloque en la centrífuga por 20 minutos. 

Proceda a decantar el sobrenadante en el mismo volumetrico usado ante-

riormente. 

Ya con estos dos sobrenadantes, enrase al volumen indicado que son 50 mI. 

(volumetrico) con H20 destilada. Agite muy bien. 

De esta soluci6n tome 5 mI. y transfieralas a un volumetrico de 100 mI., 

llevando luego a su volumen H20 destilada. Agite muy bien y de aqui 

tome 5 rol. en un tubo Pyrex; (ésta será la muestra). 

Nota: A) En este caso tratandose de tallos, y estacas hemos utilizado 

un factor de diluci6n asi: 

Extracciones recibidas en un volumetrico de 50 mI., tomamos 

de aqui 5 mI.; los llevamos a 100 mI. de H20 destilada, y 

de aqui, nuevamente tomamos 5 mI. que serán la muestra. 

50 mI. de soluci6n 

t 10 

5 mI. ____ ~) 100 mI. de H20 destilada 

t 20 
10 x 20= 200 FD 

5 mI. 

B) En caso de raices el factor de dilucci6n sería: Extracciones 

recibidas en un volumétrico de 50 mI. tomamos de aqui 5 mI. 

los llevamos a 250 mI. de H20 destilada y de aqui nuevamente 

tomamos 5 mI. que serán la muestra. 
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50 ml. de . luci~n 

1 10 

5 ml' ___ 4) 250 ml. 

t 10 x 50 = 500 FD 

H20 destilada 

t 
50 

5 mI. 

Listas las muestras, procedemos a preparar los standars ( en la misma forma 

que para los azucares) realizando luego el proceso de entrona para ser 

leidas en el espectophometro a 630 u. 

; , 
: 
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