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INTRODUCH

La investigacion agricola generalmente se dirige a estudiar uno o varios casos
especificos que se relacionan con el sistema de produccion de diferentes especies
de cuitivo. Los resultados de tales investigaciones pocas veces se integran a un
paquete logico de produccién. Recientemente, las investigaciones se han
orientado hacia el estudio de cultivos especificos, no por disciplinas, logrando que
sea posible la integracién de equipos de cientificos estudiando un cultivo dado, lo
cual nos parece mas razonable; estos pueden desarrollar un concepto integral
sobre el cultivo y sus problemas, lo cual conlleva a resultados méas aplicados.

Son varias las razones que soportan la necesidad de llevar a cabo un manejo
integrado en el cultivo de yuca (Manihot | esculenta crantz), como requisito

indispensable para la estabilizacion en
satisfactorias. Dentro de las cuales podemos

La yuca es un cultivo perenne, con indetermi

0os rendimientos con producciones
citar las siguientes:

nada madurez bioldgica (CIAT, 1976).

Consecuentemente, un problema bidtico establecido en una region dada puede

perpetuarse.

El ciclo vegetativo del cultivo es considera
segun variedad o ecosistema). En un mi
climaticas (sequias, bajas o alias temper
toxicidades nutricionales, etc) y ataques de

blemente largo (entre 8 a 24 meses
smo ciclo la planta sufre presiones
aturas, etc), edaficas (deficiencia o
patogenos, insectos y acaros. Estas

presiones varian en intensidad y magnitud entre un ciclo a otro, lo cual

generaimente depende de las condiciones eq
cultivo y de que exista material genético susg

La yuca se propaga comercialmente en forma

oldgicas imperantes en cada cicio del
eptible.

vegetativa, sembrando estacas de tallos

lignificados. La calidad del material de siembra, determinada por las presiones climaticas y

edéficas, y el ataque de plagas; ademas de la to

erancia de los genotipos, influye sobre el

éxito del cultivo en cada ciclo. Ademas , la diseminacion de enfermedades y plagas, por el

usc de material de siembra infectado y/o infe
cultivos comerciales propagados por semilla
ecosistemas ( CIAT1976).

La yuca estd formada de clones domes
seleccionados por poseer caracteristicas ds

stado es mucho mas probable que en
botanica, sobre todo entre distintos

ticados que por milenios han sido
bseables de cada ecosistema, sobre




todo por su resistencia a los factores nega
ecosistema especifico

Varios clones de yuca se siembran durante
durante periodos largos, en otros consecu
mayoria de los ecosistemas tejidos de dif

ivos a la produccion existente en un

odo el aino en algunos ecosistemas y
temente es comun que exista en la
rentes clones a diferentes edades y

susceptibles a agentes abidticos durante vatios meses o todo el ano. La ausencia
de epifitotias en los cultivos tradicionales o |la presencia de problemas bioticos a
niveles de poca o ninguna importancia econpmica es debida al equilibrio bioldgico
existente en los ecosistemas, el cual en lo pgsible debe mantenerse.

El ciclo genético de la yuca es largo (tres angs generalmente), dificultando un poco
el mejoramiento varietal a problemas especificos e induce a que se prefiera el
mejoramiento genético con caracteres estables.

Los cultivadores de yuca necesitan produciy su propio material de siembra para
evitar problemas sanitarios, agronémicos y economicos, debido a:

La baja rata de muitiplicacion del cultivo (5-1

La gran fragilidad de las estacas vy

tradicional (Las yemas pierden cerca del 40

2 semanas de almacenamiento).

Su dificultad para empacar y transportar por
estacas que se necesitan para sembrar 1 ha
un volimen de 2 m3.

Los yuqueros en su mayoria son cultivg
adquisitivo y cuttural. Por lo tanto los problen
simplicidad pero con eficiencia, sélo posible
alternativas culturales adecuadas, el equilibr
apropiados por el ecosistema.

Experimentos recientes sugieren que los

D estacas/plantas).

su  sensibilidad al almacenamiento
o de su germinacion después de solo

su peso y volumen ya que las 10.000
pesan aproximadamente 11 y tienen

idores tradicionales, de bajo poder
ras del cuitivo deben solucionarse con
mediante la integracion de todas las
o biologico y la siembra de genotipos

quenos agricultores que estan bajo

condiciones agrondémicas y socioecondmicas muy desfavorables en el Norte de
Colombia, podrian incrementar sus rendimiéntos en un 70% a través del usc de
simples practicas agronémicas mejoradas que requieren cantidades muy limitadas
de insumos, (CIAT 1978), es también interegante anotar que en Kerala, India, los
promedios de rendimiento, en los suelos acidos e infértiles del area estan entre los
mas aftos del Asia y esto es probablemente debido a las buenas practicas
agronomicas desarrolladas en muchos anos |[de investigacion en el Instituto Central
de Investigacion d Tubérculos. Al resperto, la investigacion agronoémica de

factores como fertilizacion, poblacion, contr
cosechas y rotacion de cultivos, ofrecen tremn
sistema agricolas capaces de incrementar

ol de malezas, periodos de siembra,
endas oportunidades de desarrollo de
la produccion de yuca en diferentes

3




areas. El desarrollo de estos sistemas indi?iduales tiene que ser hecho por las
Instituciones nacionales o las agencias locales.

La yuca es tradicionalmente considerada como una planta altamente tolerante a

las enfermedades y los insectos, sin embar
expanden fuera de las areas tradicionales
mas intensivos, las enfermedades y los inse

Para ello, Thurston ( CIAT 1978), concluyo ¢
de plagas en la yuca deberian enfatiza}.

fundamentales:

1. Resistencia varietal
2. Control Biologico
3. Control cultural

»

, cuando las areas de produccion se
los métodos de cultivos se vuelven
ctos podran atacar mas severamente.
que los sistemas de control integrado
r la combinacion de tres tacticas

El uso de pesticidas quimicos y formas similares de control, deberian tenerse en
cuenta Unicamente como medidas suplementarias. La yuca es una planta ideal

para ser intercalada con cultivos de corto cig
capacidad de recuperacion tardia que tiene €

Las posibles ventajas de hacer cultivos
agrondémico son varias. La incidencia de

lo, dado el lento desarrollo inicial y la
| cultivo.

multiples desde el punto de vista
enfermedades e insectos tienden a

disminuir, el control de malezas no necesita ser tan intensivo y la fertilizacion
puede mantenerse con el uso de leguminosds. Desde el punto de vista econémico
la produccion de yuca tiene el problema del largo periodo entre la siembra y la
cosecha; al intercalar la yuca con cultivos que sean de ciclo corto, los agricultores
podrian obtener otros ingresos adicionales| a corto plazo resolviendo en algun
grado el problema de flujo de fondos. Ademas las leguminosas pueden producir
proteinas compensando asi el bajo contenido proteinico de la yuca, especialmente
en sistemas de subsistencia. Es de esperatse que los sistemas tradicionales de
cultivos multiples pueden ser mejorados en terminos de productividad.

El rendimiento potencial de la yuca bajo condiciones agronémicas excelente es
tremendo, Coursey y Haynes (1970) compararon diferentes cultivos y vieron que

la yuca era potencialmente uno de los cultiv '
carbohidratos dentro de los cultivos alimen
ICA han mostrado que se pueden obtener r
seca por ha/afno en campos experimental

mas eficientes como productores de
icios. Estudios del CIAT, Corpoica e
ndimientos hasta de 28 t. de materia
s, bajo condiciones de moderados

niveles de radiacién, pero con una buena distribucion de lluvias y alta

fertilizacion.(CIAT. 1978). No obstante a que
dia como de grandes proyecciones paré
alimentacion humana; animal; fuente de ma
pegantes, papeleria, plasticos, almidone
rendimientos promedios por hectarea de los
tecnificacion son muy bajos, obteniéndose sd

el cultivo de la yuca se perfila hoy en
} el pais, por sus diversos usos:
iterias primas para la industria como
s, alcoholes, dextrosas, etc; los
cultivos tradicionales debido a su baja
lo 7 t/ha aproximadamente.




Ensayos realizados en el CIAT han demostr
la planta antes de la cosecha reduce el ni
cosecha. Cuando el periodo entre la poda

ado que la poda de la parte aérea de
vel de deterioracion fisiologica de la
y la cosecha fue solo de una a dos

semanas, las raices cosechadas y mantenidas adheridas al tallo se deterioraron
menos que las raices sueltas, pero cuandg el periodo fue de tres semanas las
raices mantenidas en una u otra forma fueron muy resistentes a la deterioracion.

En el Departamento del Magdalena, la yuca figura entre los cuatro principales
cultivos al lado de la palma africana, el banano y el maiz, pero no obstante ello, su
rendimiento promedio por hectarea es baj (8 toneladas) obedeciendo ello a

problema ; entomoldgicos, fitopatoldgicos, edaficos, uso de variedades no
adecuadas y deficientes practicas de maneja agrondmico, entre otros. Al respecto
debe sefalarse que en la Costa Norte se cuftivan aproximadamente unas 120.000
hectareas, en el Departamento del Magdalena se siembran aproximadamente
unas 20.000 hectéareas, y en el Municipio de Pivijay se siembran de 3.000 - 4.000
hectareas anuales con rendimiento promedi ;s (5 - 6 T/Ha) por debajo al promedio
que arroja dicho cultivo en el Departamento del Magdalena. (Corpoica,
Caracterizacion Sistemas Produccion Departamento Magdalena — 1999)

Debido a lo anterior y teniendo en cuenta que el cultivo de la yuca es de ciclo largo
y el municipio de Pivijay resulta ser uno de|los municipios del departamento que
mas yuca siembra durante el afno, las cuales se realizan en forma ininterrumpidas
e igualmente existe un marcado interés por parte del Gobierno Nacional de
incrementar rendimientos y areas de produccion en razén a sus diversos usos
(consumo fresco y uso industrial), aspectos estos que demandan por parte de los
productores del desarrollo de un manejo infegrado del cultivo, en aras de poder
minimizar los problemas antes referenciados y lograr asi cultivos competitivos,
equitativos y sostenibles. |
Igualmente entidades como el CIAT, Corpoica e ICA han obtenido variedades
mejoradas adaptadas a la regién Caribe, también han evaluado variedades
regionales con buenos resultados, lo mismo que han generado tecnologia para
cada una de las fases del cultivo y como tal, demandan ser validadas, ajustadasy
transferidas, en procura de aumentar la competitividad del cultivo.

Teniendo en cuenta que hoy en dia se cont
como lo hacian nuestros ancestros y si que
region y en todo el pais, debemos trabajar
aumenten la produccion, reduzcan los c(
producto, pero todo ello enmarcado en acc
biologica de los agroecosistemas.

nua propagando y cultivando la yuca
remos lograr un salto cualitativo en la
para integrar diferentes aspectos que
bstos, mejorar el valor unitario del
iones congruentes con la diversidad

A pesar de contarse hoy en dia con la ayuda de herramientas muy importantes

como la Biotecnologia y la informatica, si '

no se realiza un esfuerzo conjunto o




integrado que incluya a todos los sectores relacionados con el cultivo, los
esfuerzos aislados no tendran el impacto esperado.

Finalmente para lograr un aumento del rendimiento por hectarea, una reduccién
de los costos de produccién, un aumento en el valor de la raiz y en general
cultivos competitivos y sostenibles, se requieren de unas acciones que permitan:
Reducir la incidencia de factores bidticos y abidticos, aumento de la capacidad
fisiologica, manejo de fertilidad del suelo, densidad de siembra, rotacion de
cultivos, cultivos asociados, uso de semilla de buena calidad de variedades
adecuados, control de malezas, mejor almacenamiento, mayor contenido de
almidon, diversidad de almidones y usos‘alternativcs del cultivo entre otros,
razones por las cuales es menester que las acciones que se desarrollen en un
proyecto de yuca se adelanten en una forma integral, con un enfoque de sistema
de produccioén, teniendo en cuenta para tal efecto, los aspectos biologicos, fisicos,
sociales, econémicos, y culturales. Con la propuesta en estudio se busca que con
el apoyo de los funcionarios de la UMATA y de los asistentes técnicos, un 70% de
los productores del Municipio de Pivijay, la adopten como una alternativa
tecnologica de solucion a las limitantes all(iexistentes como son los problemas:
“

Edaficos (pérdida fertilidad de los suelos) fitosanitarios, los cuales muchos de ellos
se asocian a las deficiencias de nutrientes en los suelos y lo referente a
deficiencias en las préacticas de cultivos (‘ so de semilla de baja calidad, no
rotacion de cultivos, monocultivos, densidagdes de siembra no adecuadas entre
otras); también se pretende ayudar a la|conservacion del entorno ecoldgico
mediante un uso racional de los agroquimicos, igualmente se adelante un manejo
integrado de las plagas y prioritariamente sean desarrolladas practicas de
recuperacion y/o conservacion de los suelos mediante el uso de abonos organicos
y abonos verdes, acciones estas que en su conjunto conlleven a aumentar los
rendimientos por hectareas en un 30%, disminucion de los costos de produccion
en un 20% y sobre todo propender por un desarrollo sostenible del cultivo.




2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Formular una propuesta con enfoque sistémico y criterio de sostenibilidad para el
manejo integrado del cultivo de la Yuca quTg contribuya a mejorar los niveles de
produccion y productividad de los sistemas de produccion que involucran a la yuca
en el municipio de Pivijay.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Denotar la importancia sobre el aprovechamiento de los factores favorables
involucrados en la interaccién insecto/plaga/wedio ambiente y las consideraciones
que hacen que un sistema de manejo resulte atractivo y practico.

articulando un uso adecuado de
lagas y el desarrollo adecuado de

Recomendar un buen manejo del cultiv
variedades con un manejo integrado de
practicas agronémicas.

Resaltar las bondades del manejo integrad del cultivo, como factor fundamental
para la produccion agricola, por su efecto protector o conservacionista del suelo,
insectos benéficos, cultivo o demas condiciones agroecoldgicas.

Difundir el manejo integrado del cultivo como alternativa variable en términos
econdmicos, aplicable en los diferentes niveles de produccion y congruentes con
la diversidad bioldgica de los agroecosistemas.




3. MARCO REFERENCIA

3.1 ANTECEDENTES

El Doctor Regirial H. Painter (1908-1968) al adelantar trabajos de investigacion
sobre plantas resistentes a los insectos nocivos coadyuvod a establecer el concepto
del control integral de las plagas.(Maxwell G. Fowden, et. al, 1984).

También encontramos que el control biologi 0 no es una idea nueva, el hombre a
través de su existencia ha observado pajaros, avispas, hormigas y otros
predadores alimentandose de plagas y de tiempo en tiempo, ha hecho esfuerzos
para conservar y explorar esta condicion.(Guevara Benavides Luis, 1993)

El registro mas antiguo sobre el empleo del control bioldgico se encuentra en
China, donde en la tercera centuria antes de Cristo, se vendian hormigas
Oecophylla smaragdina cerca de cantén para el control de plagas en citricos.
Desde entonces los chinos han mantenido lla tendencia a emplear los métodos
bioldgicos para el control de plagas. En la China de hoy se emplean patos para el
control efectivo de plagas del follaje en campos de arroz.

|
El conocimiento de la existencia de pequefas organismos y microorganismos que
pudieran emplearse como parasitos especificos, se inicié en el siglo XVI en
Europa con la invencién del microscopio y se fue desarrollando lentamente con las
observaciones de los naturalistas. Sin eml:i}rgo el control biologico moderno se
inicio en 1888 en EE.UU. con un espedtacular y bien conocido suceso: La
Catarinita (Rodolia cardinalis) fue introducida desde Australia a California para el
control de la escama algodonosa de los citrjcos : (lcerya purchasi). Este hecho
exitoso originé entusiasmo por los coccinelidos, particularmente en EE.UU.;
Australia y Sur Africa, donde muchas especies fueron introducidas y liberadas
para el control de escamas y afidos. Al haberse sucedido mdltiples fallas, se creé
la necesidad de obtener mayor conocimientg sobre materias como biologia de las
especies involucradas, clima y habitat. |

Durante este periodo, el primer control exitoso de una plaga con un parasito
importado, se obtuvo en ltalia en 1906 donde (Prospaltella berlesi) se empleé
con éxito para el control de la escama de la mora. Este hecho inicid una
controversia acerca de los méritos relativos ge parasitos y predadores.




El control microbiolégico se inicié en Rusta en 1879, cuando el hongo de la
mescardina verde (Metarhisius anisopliae) fue producido y aplicado para el
control de plagas de la remolacha.

El control biolégico de malezas empez6 en 1902 cuando varios insectos fitéfagos
incluyendo el hoy ampliamente utilizado: Teleonimia serupulosa se emplearon
para el control de la maleza lantana.

La cria masiva y liberacién de parasitos fue sugerida en 1905, pero no se realizd
hasta 1913 cuando la cria masiva de Trichogramma spp, comenzé en Rusia y ha
continuado hasta nuestros dias. La cria masiva de este insecto comenzd su
impulso en la década de los 60, especialmente en algunos paises productores de
cafa de azucar, aunque actualmente el uso de Trichogramma spp para el control
de barrenadores en cafia se ha estado discutiendo.

en la  Primera Guerra Mundial, el
. realizé6 multiples exploraciones en
ana (Lymantria dispar). Esto marcé
acer las introducciones y se produjo
quienes examinaron los principios del

Durante el periodo (1913) que finalizé
departamento de Agricultura de los EE.U
Europa para obtener parasitos de la polilla gi
el comienzo de multiples estudios antes de
el famoso reporte de Harward y Fisk (1911),
control biologico por primera vez.

Al finalizar la guerra se dio nuevo impulso al control biolégico. En Inglaterra se
establecio el Laboratorio de “Famham house” que dio inicio al Instituto de Control
Biologico de la Comunidad Britanica (CiCB), el cual se establecié para dar
asistencia a las naciones de la comunidad en la busqueda de enemigos naturales
de las plagas. Su primer director W.R. Tho pson, se preocupoO por promover los
estudios teodricos que proporcionaron las bases de las teorias modernas de la

dinamica de poblaciones.

Algunos ejemplos del empleo exitoso del cor trol biolégico contra insectos plagas a
través de la historia son:
e Escama algodonosa (lcerya purchasi) en citricos, con (Rodolla cardinalis)
(coccinelidae) en EE.UU., 1988.
e Piojo de los citricos (Planococcus citri) con (Criptolaemus montrouzieri),
coccinelidae, en California, 1981.
e E| afido de la manzana (Erisoma lanigerum) con (Aphelinus mali),EE.UU. ;
Francia y Uruguay, 1919-1920.
o Mosca negra de los citricos (Aleurocanthus Woglumi) con (Eritmocerus
serius) en Malasia y Cuba, 1930.
» La escama del cocotero (Aspidiotus destructor) con (Criptoquatha nodiceps)
en Trinidad y Fiji, 1927.

El control biolégico de malezas tiene su lejemplo mas famoso, en el control
alcanzado sobre las malezas (Opuntia spp) por los benéficos (Dactylopius spp)
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millones de acres en Australia. Esto
Iminaron en 1940.

y (Cactoblastis cactorum) en cerca de 60
fue el resultado de 30 anos de trabajo que cu

El cultivo del algodonero en Colombia, durante 1977, llegé a lo que se ha llamado
estado de catastrofe en lo que se refiere a control de plagas, el (Heliothis) su
principal plaga alcanzo tal grado de resistencia a los insecticidas que su control se
hizo mas que dificil, imposible.

Pero lo que se debe recordar es que cuando recién se inicio en Colombia, hace
mas de 40 afios el cultivo del algodonero, eran pocas las plagas que lo atacaban y
su control relativamente facil. Podria decirse que era una condicidén similar a la
presentada hoy en dia por el cultivo de la yuca; también podra asegurarse que al

no manejar racionalmente las plagas de
indiscriminadamente se llegara en un futuro
desesperacion a que llegaron los algodonert

la yuca vy de aplicar insecticidas
no muy lejano a la misma situacion de
DS.

El control bioldgico fue eclipsado por la utilizacion de productos quimicos después
de la Il Guerra Mundial, observandose que durante las décadas de los 50 a los 70
se increment6 en 3000 la produccidn de plaguicidas quimicos y simultaneamente
se duplico el porcentaje de los cultivos perdidos por el ataque de plagas, pero la
reconocida inconveniencia del uso indiscriminado de productos quimicos, ha
hecho que se vuelva a replantear su utilidad, especialmente como “Componentes

de programas de manejo integrado”.

Investigaciones del CIAT muestran que (Tr
las especies con mayor actividad parasitica
(Erinnyis ello) (Annual Report, 1978).

chogramma australiana) es una de
sobre posturas del gusano de la yuca

El barrenador del tallo de la yuca (Chilomina clarkei) conocido como plaga
importante desde la década de los 740 ha motivado la realizacion de
investigaciones Dbasicas, principalmente 'en el CIAT, en el Centro de
Investigaciones Carimagua (Meta, Colo; bia 1978) y en el Centro de
investigaciones de Nataima (Tolima, Colombia 1985).

Después de los planteamientos presentados anteriormente, quizas se facilite el
entendimiento del término manejo de plagas que no es una definicién mas, sino un
estado de cosas que nos obliga a entender que antes de tratar de eliminar a los
insectos plagas debemos aprender a convivir con ellos, a realizar un inteligente
manejo de nuestros recursos razonando no solo en funcidn econdmica sino
tambien en funcion ecologica. Manejo de| plagas es una categoria superior al
control integrado que ademas de los factores considerados por éste, tiene como
base fundamental en la lucha contra los insectos nocivos, los principios bioldgicos
y ecologicos. Reconociendo que el estado |a que llega una plaga es el resultado

de las actividades del hombre introduciendo plagas a regiones antes no
infestadas, introduciendo a areas nuevas plgntas y animales exoticos, produciendo
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variedades o razas de organismos, y simplificando los ecosistemas como un
resultado de las actividades agricolas o industriales.

De acuerdo a proyecciones recientes de la FAO, la produccién actual mundial de
yuca es de aproximadamente 110 millones de toneladas, de las cuales
aproximadamente el 60% se emplea para consumo humano, ya que es un
alimento basico en las dietas de mas de 500 millones de personas en los tropicos.
El resto se utiliza como alimento para animales o para fines industriales (e.g. ;
almidon, alcohol). Las raices son altamente perecibles pero, si se les seca o
procesa, se pueden almacenar como la mayoria de los cereales.

Hasta hace poco, los investigadores agricolas no le habian puesto la debida
atencion a esta raiz, a pesar de ser el cultivo que ocupa el séptimo lugar en
importancia en el mundo.

Aunque su potencial de rendimiento parecg ser mucho mayor que el de otros
cultivos que se han investigado ampliamente (se han registrado rendimientos
experimentales de mas de 70t/ha) el rendimiento promedio mundial es de sélo
9.4t/ha (Reporte CIAT - 1986). Cock (CIAT) ha sugerido que los rendimientos a

nivel de finca son bajos debido a las practic
de variedades adecuadas. Entre las prac
pueden mencionar las siguientes: Seleccion
control de malezas, riego, poda, cosecha, fe
de cultivos.

agronomicas deficientes y a la falta
ticas agronémicas a desarrollar, se
de material de propagacion, siembra,
tilizacion, cultivos maltiples y rotacion

Para un manejo integral del cultivo en areas cultivadas de yuca tradicional,

entidades como el CIAT- Corpoica, ICA, las
investigacion en el pais, recomiendan el adel

Uso de variedades adecuada.

Buena preparacién del suelo.

Seleccion y tratamiento del material de prc
Siembra al comienzo de la estacion lluvios
Siembra de estacas de 20 cm de longitu
orientadas hacia arriba.

Siembra en camellones donde los suelg
mayor de 1.200 m.m/afo.

Una poblacion de 10.000 estacas/ha,
recomiende otra cantidad.

Manejo integrado de plagas.

Cultivo muttiples.

Rotacién de cultivos.

Desarrollo de ciertas practicas que permitan
los suelos, como uso de:

cuales han desarrollado trabajos de
anto de las siguientes actividades:

)pagacion.

a.

d en posicién vertical, con las yemas
s son pesados y la precipitacion es

1 menos que la investigacion local

recuperar y mantener la fertilidad de
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Bovinaza.

Mulch de graminea y maleza.
Abono verde incorporado (Mucuna, Leucaena, Capizuna, etc.).
Coberturas vivas (mucuna, capizuna, guandul, etc).

Esta propuesta incluye la informacion basica sobre el cultivo de la yuca,
presentada en una forma sencilla e integral, comprensible por el agricultor y por

los asistentes tecnicos. En su primera |parte incorpora aspectos como la
morfologia de la planta, ciclo productivo, vaniedades, la semilla y su propagacion,
sistemas de produccion, manejo del suel

contemplan actividades sobre el manejo del‘

manejo, integrado. Finalmente se abarcan |

industrializaciéon y comercializacion. La in

generada y validada durante varios afos .

Corpoica.

Los sistemas de produccion, son los €
determinados por las circunstancias, biof

y nutricién. En otra seccion, se
cultivo, problemas fitosanitarios y su
s temas sobre cosecha, postcosecha,

rmacién técnica registrada ha sido
or instituciones como CIAT, ICA vy

squemas espaciales y temporales
sicas y socioculturales del medio,

mediante los cuales los productores planifican y llevan a cabo su proceso

productivo; en tal sentido en el Municipio de
pueden mencionar el monocultivo, la yuca ir
con frijol y yuca intercalada con ajonjoli.

3.2 ASPECTOS A DESARROLLAR EN L
COLOMBIA

La yuca participa en tres canales de merc:
produccion de almidones, tanto agrio como
en dia los niveles de consumo de yuca en Ic
son bajo, obedeciendo ello a los altos ma

Pivijay entre los distintos arreglos, se
tercalada con maiz, yuca intercalada

A INVESTIGACION DE YUCA EN

adeo como son: consumo en fresco,
nativo y produccion de “Chips”. Hoy
)S centros urbanos en América Latina
genes de intermediacion, los cuales

inciden en los altos precios a nivel de consumidor. En la medida que sea posible
ofrecer al consumidor un producto a menor precio, y a una mejor calidad, en
razén a la mejora en tecnologia de produccin, el consumo per capita aumentara
en los centros urbanos.

Concerniente a la linea del almidén puede manifestarse que se encuentra en
franco crecimiento en razén a una demandajen expansion por parte de diferentes
sectores de la industria y la manufactura de alimentos.

Finalmente, se ha observado dltimamente un interés creciente en el uso de yuca
seca, como componente de raciones. Debe anotarse que la experiencia se inicid
con la adaptacion de tecnologia tailandesa a principios de los afos 80, y hoy dia
se esta intentando desarrollar con base en plantas de secado disefiadas por los
productores de yuca seca. Este es el mercado mas sensible en términos de
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margenes de beneficio y competitividad, en
estar condicionado por el de los granos impo

Las perspectivas futuras de la investigacion
con el desarrolio arménico y dinamico de esg
investigacion en yuca en Colombia debe ser
tonelada de raiz, bien sea a través de un au
0 por una reduccion de los costos totales
observarse es la del aumento del valor unit
reflejarse en una posibilidad de mayor precio

AUMENTO EN LA PRODUCCION DE RAICE

El aumento en la produccidn de raices puedé

razén a que Su precio siempre va a
tados o producidos internamente.

en yuca, ciertamente, se relacionan
s tres mercados. El punto focal de la
reducir los costos de produccion por
mento en el rendimiento por hectarea
por hectarea. Otfra area que debe
ario de producto final, lo que puede
pagado por raices al productor.

ES

> lograrse al trabajar en dos areas: a)

reduccion de la incidencia de factores bidticas y abiéticos limitantes, y b) aumento
de la capacidad fisiolégica de la planta para usar mas eficientemente la luz. Si
consideramos la Costa Norte de Colombia, las principales limitantes bioldgicas a la
produccidn estan dadas por bacteriosis (Xanthomonas axonopodiss pv, manihotis)
y por el barrenador del tallo (Chilomina clarkei). Las perspectivas de investigacion
en ambos casos son muy alentadoras. HRor un lado, trabajos realizados por
Restrepo et al (1997), indican que existe una diversidad genética del patégeno,
muchas veces asociadas a diferencias en patogenicidad.

Hay variantes genéticas en la Costa que son diferentes a las del Llano y a las del
Cauca. Hay también variabilidad en la capacidad de diferentes genotipos de yuca
para resistir o tolerar dichas variantes del patégeno. Esto ha de desembocar en
una estrategia mucho mas racional de desarrollo de nuevas variedades y de
difusion de las mismas, de acuerdo con la estructura del patégeno predominante
en cada region.

En el caso del barrenador, si bien se ha detectado una preferencia diferencial por
parte del insecto, de acuerdo con factores como coloracion del tallo, no hay al
momento fuentes de resistencia importantes| EIl enfoque que se le ha dado a la
investigacion para el desarrollo de materiales resistentes ha sido a través de la
introduccion de un gen foraneo proveniente del Bacilus turingiensis, que estimula
la produccion de la toxina natural del Bacilus, pero dentro de la planta y solo
cuando esta haya sido atacada. E! Centro |nternacional de Agricultura Tropical,
CIAT, esta desarrollando construcciones génicas para introducir a las variedades
mas cultivadas en la Costa Norte, y se espera contar con pruebas extensivas de
campo en un mediano plazo. ‘

El area de manejo de la fertilidad de suelo es muy importante si se pretende
aumentar la productividad del cultivo y sostenerla en el tiempo. La respuesta de
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la yuca a la fertilizaciéon (quimica u orgénicar) esta muy bien documentada (CIAT,
1992). Si bien la investigacion es necesaria, hay que hacer viable la aplicacién de
los resultados obtenidos (extension, crédito, etc.). Cuando se habla de hacer
viable la produccion de yuca para cierto mercado, no debemos de olvidar que io
gue intenta es tener sistemas de produccién rentables y sostenibles; por Io tanto,
es de suma importancia investigar y difundir sistemas de rotacion que faciliten la
produccion como un todo.

La acumulacién de patogenos en el suelo y la reduccion en el nivel de nutrientes
disponibles en el mismo, pueden hacer declinar de forma rapida los rendimientos
de raices obtenidos inicialmente.

El mejoramiento del potencial de produccion per se de la yuca se relaciona con
dos aspectos: el aumento en la densidad de siembra y la mejora de la
productividad en si. La yuca se cultiva nprmalmente con densidades que no
sobrepasan las 12.500 plantas. Sin embargo, conceptos recientes relacionados
con el uso mas eficiente de los nutrientes |del suelo a través del desarrollo de
genotipos intermedios a bajos (CIAT, 1996), ha abierto una nueva perspectiva
para aumentar densidad de siembra, produccién y eficiencia de uso de nutrientes
(Tabla No. 1).

=Zh

Variedades que no sobrepasen 1.2 metros ajla cosecha son cultivadas en algunas
regiones del mundo, con densidades que [llegan a las 20 mil plantas/ha. (i.e.
Mandim Branca en el sur de Brasil), dado su menor capacidad de competencia
entre plantas. Por supuesto que estas vari dades requieren una estrategia muy
particular para su propagacion. Sin embargo, los agricultores en esas regiones
han aprendido a manejarlas. Dichos materi les abren un nuevo concepto en lo
que se refiere a mecanizacioén del cultivo, sobre todo en lo que tiene que ver con el

control de malezas y otras practicas culturales.

En el caso del mercado para procesamiento, la posibilidad de implementar
programas de mejoramienio basados en la productividad de materia seca por
hectarea, sin tener que considerar contenido de acido cianhidrico, calidad
culinaria, color de raiz, eic., llevaria a obtener ganancias genéticas mayores a las

normalmente observadas en programas dirigidos al doble propésito. Combinando
potencial de rendimiento con indice de cosecha, se lograria no s6lo aumentar la
produccién por hectarea, sino hacer usos mas eficientes de los nutrientes y el
agua del suelo. ;

|

El area de calidad de material de siembra afecta a todos los aspectos del cultivo
de yuca. Mucha investigacion se ha hecho en relacién con la necesidad de contar
con material de siembra que no solo teng ‘ calidad fitosanitaria adecuada, sino
calidad fisiologica. La posibilidad de multi llicar rapidamente nuevos materiales
con caracteristicas deseables ha sido ajustada a través del cultivo In vitro. Sin
embargo, esta sigue siendo una opcion |costosa y solo aplicables para la
implantacion de lotes basicos pequenos. | Hoy dia, se esta investigando la
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aplicacion de biorreactores en la multiplicacic
que puede revolucionar la difusiéon de nuev
produccion y aumentar la masificacion del pre

bn acelerada de la yuca, un concepto
0s materiales, al reducir el costo de
DCESO.

Tabla 1. Eficiencia en el uso de nutrientes, de acuerdo con el tipo de planta
(kg. Materia seca en raices/kg. Nutrientes totales absorbidos). Ciat. 1996.

Clones N P K Ca Mg
Altos
CG 402-11 76 676 120 244 462
CM 4574-71 126 950 149 374 680
M Bra 110 79 634 114 304 524
M Mal 48 95 13 156 393 635
M Pan 51 89 753 138 321 694
Promedio 92 756 136 327 593
Intermedios
CM 507-37 130 927 181 414 606
CM 2766-5 115 1001 141 451 795
CM 4729-4 113 836 145 472 699
CM 3299-4 108 995 197 349 664
SG 107-35 107 860 133 474 645
Promedio 115 913 156 428 676
(24) (21)* (15)* (31) (14)
Bajos »
CG 11411 125 1063 201 588 789
CG 1420-1 109 928 155 458 698
M Col 22 107 887 168 499 842
M Bra 900 91 797 125 408 658
SG 536-1 98 913 148 331 727
Promedio 107 926 161 456 746
(16)* (23)* | (18)* (40)* (26)*

*Valores en paréntesis representan porct

ntaje incremento en eficiencia de

uso de nutrientes para clones intermediof comparados con los altos.

Un area de investigacion que fue iniciada
propagacion del cultivo a través de semill
ventajas de este sistema de propagacion s
mayoria de las enfermedades, la posibilidag
potencial comparable o superior al de la yuc
No. 2). Sin embargo, deben investigarse asp
de dicha semilla, la densidad de siembra
aspectos. Este sistema de propagacion se
raices destinadas al procesamiento. La
propagado por semillas lo hace inconvenient

an Ciat pero interrumpida, es la de
a sexual (lglesias et al., 1994). Las
on las de actuar como filtro para la
de manipularla mas facilmente y un
a cultivada convencionalmente (Tabla
ectos relacionados con la produccion
¢y el manejo de malezas, entre otros
ria s6lo apto para la produccién de
variabilidad intrinseca del cultivo
e para el mercado en fresco.
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Tabla 2. Comparacion de Parametros Aglf
de propagacion para material derivado del

onomicos a través de dos formas
genotipo CM 430-30

Sistemade | Areafoliara | Rendimiento | Rendimiento | Indice de
Propagacion | los 120 dias de raices de follaje cosecha
(ton/ha). (ton/ha)
Vegetativa 5.4 41 50 0.45
Semilla sexual 2.4 43 35 0.55

Fuente: Iglesias et al, 1994.

REDUCCION EN LOS COSTOS DE PRODUCCION

Si observamos una estructura de costo nor
mayor parte de ellos se asocia con uso de
para el control de malezas (31%) o en
considerarse como un aspecto favorable cua
obra familiar y se la quiere valorizar. Sin
ambiciosos para el desarrolio del cultivo, es
de la mano de obra en los costos totales,

mal para la Costa Norte (Tabla 3) la
mano de obra; a la siembra (24.4%)
la cosecha (33.3%). Esto puede
ndo se dispone de suficiente mano de
embargo, cuando se tienen planes
importante reducir esa participacion
no soélo por reducir costos, sino por

logistica de trabajo. La forma légica de hacerlo es a través de la mecanizacion

parcial de las operaciones.

Siembra. Existen una serie de modelos

siembra, que permiten aumentar la eficiencia
experiencias de las diferentes personas que
desde positivas a muy negativas, dependien
la humedad del mismo. Igualmente, cuan

de sembradoras y plataformas para
de siembra de dos a seis veces. Las
las han utilizado en Colombia varian
do la eficiencia del tipo de suelo y de
do se tiene la tradicion de siembra

vertical de estacas, la siembra mecanica se dificulta bastante.

Tabla 3. Estructura normal de costos pa
norte de Colombia. CIAT 1996.

ra produccion de yuca en la costa

Actividad o Unidad | Cantidad Costo Costo/hectareas
Descripcion unitario
1. Preparacion del Ha 1 120.000 120.000
terreno
2. Semilla/siembra
Varas largas de 1 m. Vara 2000 35 70.000
Transporte Viaje 1 20.000 20.000
Preparacion semilla Jornal 5 6.000 30.000
Tratamiento Jornal 6.000 3.000
Siembra (mano de| Jornal 6 6.000 36.000
obra)
3. Control de maleza
Aplicacion
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preemergente

Herbicida Kg./lt. 9.250 27.750
Aplicacion Jornal 1 6.000 6.000
Desyerba manual (mo) Jornal 12 6.000 72.000
Aplicacion

posemergente

Herbicia Lt. 2 10.000 20.000
Aplicacion Jornal 1 6.000 6.000
4. Fertilizacion

Fertilizante Kg 300 400 120.000
Aplicacién Jornal B 6.000 30.000
5. Cosecha

Mano de obra Jornal 15 6.000 90.000
6. Asistencia técnica 1 30.000 30.000
7. Imprevistos (5%) 35.387
8. Subtotal costos 716.137
directos

9. Costos indirectos 311.753
TOTAL 1.027.890

Control de Malezas. Lo ideal para producir
una mezcla de herbicida en preemergencia
cultivo. Sin embargo, controlar las malezz
aspectos mas dificiles de infundir, sobre tt

un cultivo de yuca es la aplicacion de
l mas una limpia antes de cerrar el
1S a tiempo en yuca es uno de los
bdo entre agricuitores que tienen la

tradicion de cultivar granos. La dinamica de malezas en el campo es afectada

también por el sistema de rotacion, el riego,
material de siembra.

Hoy dia se cuenta con una nueva generacio
probado en yuca, y que podrian llegar a revo

La posibilidad de introducir genes de re
ingenieria genética, no deberia descartarse ¢
integrado de control de malezas.

Cosecha. El uso de diferentes modelos d
puede representar un ahorro de hasta el 509
la eficiencia de estos aparatos depende mt
mismo, enmalezamiento, sistema de siembre
aparatos, para minimizar las pérdidas en e
trabajo, por ejemplo, a través del picado n
requiere cosechar material de siembra, son
en el futuro. Aqui también el area de mejora

la época de siembra y la calidad del

n de herbicidas, los cuales no se han
ucionar el control de malezas.

sistencia a herbicidas a través de
*omo una medida mas en un paquete

2 arrancadoras, facilita la cosecha y
o de la mano de obra. Sin embargo,
icho del tipo de suelo, humedad del
, etc. (Diaz, 1981). El ajuste de estos
campo y aumentar la eficiencia del
necanizado del follaje cuando no se
aspectos que merecen investigacion
miento puede hacer una contribucién
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importante a través del ajuste de forma y di
mejor a la mecanizacion.

AUMENTO DEL VALOR UNITARIO DE LAS

Una de las caracteristicas intrinsecas d
deteriorarse rapidamente luego de cosecha

stribucion de raices que se adapten

RAICES DE YUCA

la yuca es su capacidad para

da (2-7 dias). Este es un aspecto que

tiene influencia directa sobre los altos margenes de comercializacion de las raices

en fresco, pero que en cierta forma afecta E

plantas de extraccion de almidén o produc
almacenar materia prima, y verse obligadas
germoplasma que maneja el Ciat (lglesias ef
materiales con capacidad de mantener su ¢
embargo, esta es una caracteristica muy i
investigando alternativas a través de biotect
genes que intervienen en el proceso del dete

Tabla 4. Deterioro poscosecha para ge
15 dias. En Palmira y Villavicencio.

la capacidad de funcionamiento de
cién de material seco, al no poder
a una compra continua. Dentro del
al, 1996) se han podido seleccionar

alidad por 15 dias (Tabla No. 4). Sin
nfluida por el ambiente, y se estan
ologia para modificar alguno de los

ioro fisiolégico.

nyotipos extremos almacenados por

Villavicencio Palmira
Genotipos % Deterioro % I\Extena % Deterioro| % Materia
seca seca

SM 627-5 2 33.9 5 35.1
SM 979-20 7 39.3 16 372
CM 7033-3 11 39.1 13 33.6
CM 7251-1 56 39.3 90 35.8
SM 985-9 64 33.9 91 32.7
CM 6986-10 76 37.1 79 33.4
Promedio 38 .3 34 34.8
Correlacion Det- -0.13 ns 0.08 ns
%MS
Heredabilidad 0.44 0.59

Fuente: Iglesias et al., 1996

Un alto contenidc de almidon es des
Especificamente, en el caso de produccion d
sistema de precios que premiase a las varied:
se estaria valorizando la unidad de raiz mejor,

El almidon de yuca se caracteriza por la c:
viscosidad, claridad, resistencia al rozamier
caracteristica que afecta directamente al m

pable para todos los mercados.
= almidon o yuca seca si existiera un
ades de mayor contenido de almiddn,
ada.

apacidad de producir geles con alta
ito, acidez y congelamiento. Una
orcado de esta materia prima es la

posibilidad de modificar genéticamente su estructura, pudiendo acceder a nuevos

mercados, 0 aumentando el margen de b
mejores precios para los agricultores.

e%neficio, lo que podria traducirse en
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Los almidones modificados tienen una amplia gama de aplicaciones en la industria
y en la manufactura de alimentos. De acuerdo con sus aplicaciones son las
necesidades de modificacion del almidon nativo.

El trabajo de investigacion en yuca se ha centrado en la obtencion de variantes
geneéticas que permitan producir aimidones ¢on muy bajos contenidos de amilosa
("waxy”). El rango normal de concentracidn de amilosa varia de 16% a 28%
(Wheatley et al. 1992). Se ha observado que el almidon de la especie silvestre
Manihot craccisepala es de tipo “waxy”; sin embargo, existen bastantes problemas

para transferir dicho gen a un entorno genétic

0 cultivado.

Hoy dia se tienen construcciones de los genes que determinan la mayor parte de

los procesos bioquimico que resultan en dife
como ya se ha conseguido aislar al gen de
que esta ligada al granulo de éste (GBSS), I
e incorporacion de amilosa. Silenciandola,
baja concentracion de amilosa. También
mutagénesis en variedades ya cultivadas, pa
el proceso de sintesis del aimidén.

Otro tipo de almidon que esta teniendo un
internacional para la produccién de papel y
fosforilado (Pi). En raices y tubérculos, la fc

rentes cadenas de carbono. Es asi
la enzima que sintetiza el almidon y
) cual se responsabiliza de la sintesis
se pueden iener genotipos con muy
se estan adelantando trabajos de
ra intentar cambiar genes que afectan

1 demanda muy alta en el mercado
la industria alimenticia es el almidén
»sforilacion del almidén es de 5 a 10

veces mas alta que en los granos; sin emba
para que no haya la necesidad de una fos
posible incrementar por tres el contenido de

convencional. Ya se han iniciado estudios p
en yuca y poder implementar esquemas sem

'go, se necesita aumentarla aun mas
rilacion quimica. En papa, ha sido

?i en el almidon, a través de seleccion
ra determinar el rango de variabilidad

jantes de seleccion.

Dentro de la valorizacion de los productos qde se obtienen a partir del cultivo de la

yuca, esta la posibilidad de producir haring
demostrado ampliamente (Eggleston E. Omc
parcialmente a la harina de trigo en galleter
uso del follaje de la yuca podria aparejar m
aqui también se necesita investigacion para
y estudiar el costo que representa en térming
campo.

para el consumo humano. Se ha
vaka, 1994) la posibilidad de sustituir
a y otros productos alimenticios. El
ayores beneficios al productor; pero
mplementar una logistica para tal fin
)S de nutrientes que se remueven del
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|
4. METODOLOGIA

|

La propuesta del presente trabajo se de#arroﬂé utilizando un Marco Teodrico
Conceptual, utilizando en tal sentido diversas fuentes para recabar la informacién
sometida a analisis. En virtud de lo anteri% se recurrio a informacion primaria y
secundaria. La informacion primaria se obtuvo, utilizando el método exploratorio
consistente en una serie de entrevistas informales a funcionarios de la Umata
Municipal, de la Secretaria de Agricultura y Planeacion Departamental, de
Corpoica y a Personas conocedoras del Municipio; igualmente se hizo uso del
meétodo en profundidad, utilizando en tal sentido una encuesta el cual anexo, que
alberga 55 preguntas, la cual en su elaboracion se contd con la orientacion del
programa Regional de Sistemas de Producc¢ion de Corpoica en aras de recaudar
una informacion, lo mas amplia, posible que nos permitiese con el conocimiento de
la zona y de la informacion procedente de fuentes secundarias, caracterizar el
sistema de produccion yuca en un Municipio tan importante como Pivijay.

Al respecto puede anotarse que el presente trabajo se adelanté desarrollando
cierto tipo de investigacion descriptiva y teniendo en cuenta que sobre el municipio
de Pivijay, se han efectuado algunos estudios previos importantes, y un 70%

aproximadamente del area que se cultiva, se encuentra en la vereda La Colorada,
constituida en su gran mayoria por pequenos productores, se opto por encuestar a
35 productores en el Municipio que representan aproximadamente un 5% del total
de productores dedicados a este cultivo, cuya informacién obtenida sumada a las
ya existentes, nos ayudé a efectuar una descripcion tecnoldgica y socioecondémica
del sistema de produccion yuca y como tal identificar indicadores tecnoldgicos
como: preparacion del suelo, sistemas de} siembra, rendimientos por hectarea,
variedades utilizadas, practicas culturales, #tc.; indicadores socioculturales como:
tamano promedio de los predios, tipo de productor, mano de obra e indicadores

socioecondmicos, como mercadeo, mfraestrpctura, creditos y comercializacion.

|
Con la informacion captada de las fuentes siecundarias proporcionada de estudios
realizados por Corpoica, ICA, IGAC, URPA Magdalena y diagndstico efectuados
por el Municipio, se hizo la descripcion del eéntorno natural, social y economico del
municipio de Pivijay. Al respecto debe anotarse la importancia del apoyo en este
trabajo del Programa de Agroecosistema d(% Corpoica, que con la identificacion de
las zonas agroecolégicas del Municipio de!Pivijay, sumada al conocimiento de la
Zona, se puede conocer la aptitud de los suelos y confrontar la oferta con la
demanda ambiental. |
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Finalmente con
caracterizacion del sistema de produccion e
tecnologia local del productor, identific
potencialidades del mismo (Sistema Product
a consideracion del Comité Evaluador del Ins
del Magdalena, este trabajo denominado

la metodologia utilizadg y el producto obtenido con Ila

n estudio que nos permite conocer la
\r y priorizar las necesidades vy
v0), se procedi6 a elaborar y someter
stituto de Postgrado de la Universidad
Propuesta con enfoque Sistémico y

Criterio de Sostenibilidad para el Manejo |
Municipio de Pivijay, Departamento del
constituya un fin en si misma, sino que

egrado del Cultivo de la Yuca en el
agdalena y que como tal, ella no
nstituya solo una de las fases del

proceso de investigacién — transferencia, sustentandose en los logros de etapas
anteriores y posibilitando el avance hacia otras posteriores.

Como algo adicional puede manifestarse gue la metodologia de sistemas de
produccion esta siendo aplicada en el campo agricola por varios paises e
instituciones desde la década de los 70. | En Colombia, después de algunos

esfuerzos aislados, esta metodologia ha ven
procesos de investigacion, transferencia de
metodologia de sistemas de produccion
potencialidad de los sistemas de produccié
diferentes componentes, teniendo como cent
gue un sistema de produccion agropecuario
grupo humano (pequeios productores, por
acuerdo con sus objetivos, cultura y req
tecnoldgicas en respuesta al medio fisico,

agricolas, definicion esta que nos da ui

do institucionalizandose para abordar
tecnologia y asistencias técnica. La
busca analizar la problematica y
N mediante una vision integral de los
ro de decision al hombre, en razén de
es un conjunto de actividades que un
ejemplo) organiza, dirige y realiza de
tursos, utilizando distintas practicas
para obtener diferentes producciones
ha idea de los distintos tipos de

componentes que interactian en un siste
son: Fisico (clima, suelos, etc.), bidtico
economico  (capital invertido, variabilidal
(costumbres, tradiciones, grupos étnicos,

a de produccion agropecuario como
(cultivos, especies animales, etc.),
de precios, etc.) y sociocultural
tc.) y las caracteristicas de esos

-

componentes son la base para la clasificacipn de los sistemas agropecuarios que
de una manera univariada pueden ser de tipp antropol6gico, geografico, ecolégico,
biolégico, agroalimentario, fisico, social, ecgnémico, etc. segun el objetivo que se
tenga para el analisis. Por ejemplo, un sistema de produccién yuca, constituye
aquella combinacién de factores de produccion en el tiempo y espacio geografico,
continuo o discontinuo, que hacen los prgductores cuya funcién objetivo es la

produccion de raices (tubérculos) indisti
para fines de consumo fresco o industrial
igualmente que como todo sistema pos
interacciones y salidas, el cual puede repres|

e:

tamente de su uso posterior, ya sea
(almidén — concentrado animal, etc.),
limites, entradas, componentes,
ntarse asi: (Figura 1)
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Figura 1. Limites, entradas y salidas Siste

Jna de Produccion

COM

L]

ONENTE
B

ENTE

MITES

Igualmente para comprender toda la
requiere una simplificacion en el cual
elementos e interrelaciones que son r
andlisis; es decir se debe construir
medio de diagramas simples o d
Teniendo en cuenta que los d|agramas
de sistemas son los llamados “Diagra
es conceptualizado como un conjunto

complejidad de un sistema real, se

e encuentran especificados todos los

levantes con respecto al objetivo del

n modelo el cual se representa por

modelos matematicos complejos.
mas utilizados para la representacion
as de Hart’ en los que cada sistema
de subsistemas, el sistema Yuca en

términos generales y en particular ﬁh el Municipio de Pivijay se puede

representar asi: (Figura 2)
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Figura 2. Diagrama de un sistema de pr&Tduccién yuca en el Municipio de

Pivijay

ENTRADAS

PROCESO SALIDAS

Recoleccion

» Venta de yuca amarga

para almidén
_.’
Venta de yuca seca
_’(fines industriales)
Componente
Fisico
Autoconsumo yuca
_>
_’
>
Zonas Agrg- Venta de yuca
ecoldgicas] » — >
f Venta de friiol
Cj,W,Cu,Cn.
Desyerbas = Abonada Aspersion
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5. DESCRIPCION DEL A%EA DE ESTUDIO

5.1. PRINCIPALES ASPECTOS DEL MUNICIPIO DE PIVIJAY

El Departamento del

1.985 Km’, Plato con 1.808,7 Km® y Pivijay
Km?.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

Latitud Norte: 10° 28’ 00”

Longitud Oeste: 74° 37’ 14"

Arrea Km2: 1.671.7

Altura sobre el nivel del mar: 4m
Temperatura promedio X: 28°C
Precipitacién media anual: 1.525 mm
Piso término: Calido

Limites: N: Remolino,El Retén

E: Aracataca, Fundacion

S: Chivolo y San Angel
O: EI Pindn, Salamina

Hacen parte del municipio los corregimient
Estacion Villa, Flores de Maria, Garrapata,
Monterrubio, Paraco, Pinuela, Placita P
(Figura No. 4).

El terreno es plano con algunas elevacion 5

Magdalena esta
(Figura No. 3), los cuales cubren un area de
el de mayor extension con 2.323 Km®, sigt

conformado por 30 Municipios
23.188 Km®, resultando Santa Marta,
liéendole en su orden Aracataca con
ocupando el cuarto lugar en 1.671,7

, Algarrobo

s de Avianca, Caraballo, Chinoblas,
| as Canoas, Las Piedras, Medialuna,
ueblito de los barrio y Salamina

al sur y oriente que no sobrepasan

los 150 m sobre el nivel del mar y un sector pantanoso al norte, cerca de la
Ciénaga Grande de Santa Marta, donde se destacan las ciénagas de Don Miguel,
La Burra y el Playazo; los cafos Cuatrobocas, Ciego (Schiller), La Concepcion,
etc. En el Departamento del Magdalena se observan tres Microrregiones como

son Sierra Nevada, Zona Bananera y Bajo

agdalena, microrregion ésta ultima en

donde se encuentra el Municipio en estuljio, la cual representa un 64% de la

superficie total del Departamento.
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Figura 3. Mapa de Division Politica y Administrativa del Departamento del
Magdalena.

Mar Caribe

Guajira

Bolivar

Fuente: Gobernacion del Magdalena
Anuario Estadistico, 1999




Figura 4. Mapa de la Jurisdicci6n del Municipio de Pivijay I N
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Las zonas Agroecoldgicas conforman, espacios

interactuan variables agrofisicas poco modificable;

?

Municipio segun la clasificacion de Holdridge |

las zonas agroecoldgicas mas importantes figura

Bosque seco tropical (Ver Figura 6). Al respecto
el clima, el relieve, el suelo, los animales y el
vegetacion.

Debe Senalarse que el Bosque seco tropical (bst
climaticas y orograficas alturas que oscilan de 0 a
precipitacion promedia anual entre 1.000 y 2.100
a 24°C. Este tipo de vegetacion se desarrolia so
normales de los planos aluviales y bien drenadg
texturas moderadamente gruesas a moderada
retension de agua aprovechable es relativamente
de riesgo y fertilizacion hacen que estos suelos s

|

aramente delimitados, en donde

a corto y mediano plazo. Entre
: Cj, Cu, Cny W. (Figura 5). El
se encuentra en la vegetaciéon
“en una zona factores tales como
hombre influyen en el tipo de

), presenta como caracteristicas
1.100 metros aproximadamente;
mm., ¥y una temperatura superior
bre suelos de la clase 1, que son
s, con pendientes del 1 -3%, y

mente finas y su capacidad de

baja; pero practicas combinadas

e conviertan en productivos.

Este tipo de formacion o sea el bosque seco troﬂaical representa una de las zonas

agricolas mas importantes de Colombia y su ti

0 de pasto predominante es ia

guinea, para, angleton, estrella africana y gramineas naturales, en todas las
sabanas ya que “los pocos bosques originales gue aun quedan en esta formacion,
tienden a desaparecer, debido a la continua incorporacién de ellos a sistemas de
agricultura intensiva y a ganaderia.

Igualmente debe sefalarse que este tipo de vegetacion, del cual el Municipio de
Pivijay hace parte, se encuentran también suel | de las categorias Il — 1 y IV de
acuerdo al estudio de suelos en el Departamentc# del Magdalena (Figura 7).

Referente a los humedales del Magdalena encorhtramos en el Municipio de Pivijay,
el cafio Schiller que es el mismo cafio ciego que trae sus aguas de! Rio
Magdalena y alimenta por el sur a la Cienaga rande e irriga extensas zonas de
los Municipios de el Pifidn, Salamina, Pivijay y Remolino. La Ciénaga Grande de
Santa Marta, es considerada como la mas importante de todas las ciénagas del
Departamento, tanto por su extension, su situacion geogréfica y por la riqueza
ictiologica que contiene, cuyo valor econdmico es inestimable. Tiene una
extension superior a los 1.500 Km ?, con una profundidad que varia de los 2 a los 6
metros que le permite ser navegable por embargaciones menores.

Poblacién: Urbana: 20.823 hab.Rural: 22.569 hab.

Censo: 93 (Total 43.392
habitantes). |

Actividades economicas: sobresalen la ganad
Principales cultivos: maiz (3.850 has), yuca (
Palma africana (60 has), arroz (2.500 has),

eria, la agricultura y el comercio;
3.500 has), ajonjoli (3.000 has),
frijol (225 has) y pastos. En el
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municipio se destinan unas 13.265 hectareas|a la parte agricola y 195.728
hectareas para pastos para un total de 221.216 hectéareas, con una poblacion
bovina aproximada de 142.865 animales. |

José Florez, Julian Valera y Antonio Sanchez fuhdaron la poblacion en el afio de
1774; el municipio fue creado mediante ordenanz‘ka No. 74 de 1912. También debe
anotarse que los suelos de la vereda la Colorqda son explotados en forma de
ejidos, que vienen siendo tierras explotadas por la comunidad sin derecho a
enajenarlas; sus suelos son de textura liviana y dp una muy baja fertilidad.

Tiene una de las mas dilatadas areas territﬁbriales entre los municipios del
Magdalena con 1.671.7 Km2. la zona montanosa apenas alcanza altura de 150
mts, y tiene una region pantanosa, en que se encuentran varias ciénagas, que dan
opciones en algunos tiempos la pesca artesanal.,
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Figura 5. Mapa de Zonas Agroecologicas Homogéneas del Municipio de Pivijay
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Tierras de las planicies aluviales, de relieve plano con pendientes menores del 3%. Sus
suelos, desarrollados a partir de materiales sedimentarios, presentan de muy baja a
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PEDRAZA
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J

Fuente: Corpoica — Programa Agroecosistema, 2001

moderada evolucubn son superﬁcnales a profundas blen drenados y de fertlhdad de

algodon y malz) permanentes (platano palma afncana) de hpo oomerclal y para
ganaderia semi-intensiva. Para su utilizacion intensiva se requiere riego suplementario.

Tierras de las colinas, de relieve ondulado a quebrado, con pendientes hasta del 25%.
Sus suelos, desarrollados de materiales sedimentarios a arcillosos, presentan de baja a
moderada evolucién, son superficiales a moderadamente profundos, bien drenados, de
moderada fertilidad y susceptibles a la erosion; localmente estan afectados por sales y/o
sodio. Tierras aptas para ganaderia extensiva; en algunas éreas, con adecuadas practicas
de manejo, pueden establecerse ganaderia semi-intensiva y cultivos transitorios y
permanentes (maiz, tabaco nearo, fiame, frutales).

Tierras de las planicies aluviales y fluvio-lacustres, de relieve plano a ondulado con
pendientes menores del 12%. Sus suelos, desamollados a partir de materiales
sedimentarios, presentan de baja a moderada evolucion, son superficiales, bien drenados
y de fertilidad de moderada y estan localmente limitados por pedregosidad o nivel freatico.
Con adecuadas précticas de manejo y/o riego pueden esblecerse cultivos transitorios
(arroz, yuca, fiame, algodén y maiz), permanentes (palma africana) y en ganaderia semi-
intensiva.

Tierras de las planicies aluviales sujeta a inundaciones peritdicas de relieve plano con
pendientes hasta del 3%. Sus suelos formados a partir de materiales sedimentarios,
presentan poca evolucion y mal drenaje. En épocas secas son aptas para ganaderia.
Con obras de adecuacion pueden establecerse cultivos (arroz). Incluye areas
pantanosas que se deben proteger para mantener el equilibrio ecologico.




Figura 6. Mapa Ecolégico del Departamento del Magdalena /\@iﬁ?ﬁg\
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Figura 7. Mapa de Suelos del Departamento del Magdalena.
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6. ANALISIS DE RESUL

6.1 CARACTERIZACION DE NUCLEOS PRODU

La caracterizacién arrojo la siguiente informacién

tradicionales, tal como se relaciona a continuacion:

IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES Y ACTORE

El 40% de los agricultores de yuca de esta z
preparacion de suelo; un bajo porcentaje (2%) rea
asistencia técnica en su gran mayoria la presta la

El 90% de los agricultores manifiestan que la vari
es la Venezolana, la cual viene siendo afectada

TADOS

CTIVOS DE YUCA

para cultivos semitecnificados y

S

bna utilizan magquinaria para la
lizan practica de fertilizacién y la
UMATA.

pdad de yuca que mas siembran
por la enfermedad denominada

bacteriosis (Xanthomonas sp), y el 10% de los agricultores restantes manifiestan

que siembran otras variedades como ICA-Costen
Luis, entre otras.

8, Blanca Mona, ICA Negrita y la

La preparacion del suelo se realiza con arado y rastrillo. Al respecto generalmente

aplican dos pases de rastrillo y en algunos casos
utiliza el corta malezas.

Para el tratamiento de semilla los agricultores
Oxicloruro de Cobre, Malathion y Lorsban. Esta
5% de los agricultores, lo que indica que un 95%
su semilla para su almacenamiento y estado ini
cultivo.

antes de hacer estas labores se

usan algunos productos como
practica unicamente la hace un
de los agricultores no protegen
cial de desarrollo en campo del

El control de malezas es manual en su gran ma

oria (90%) y un 10% utiliza pre-

emergentes como Lazo y Karmex, situacion esta que debe manejarse con criterio

técnico por la naturaleza liviana de los suelos.

Las plagas que mas se presentan son el barrena

r del tallo (Chilomina clarkei) en

un 48%, comején en un 11% y gusano cachén (Egﬁinnyis ello) en un 28%, y el resto

13% corresponden a ataques de acaros (Monor

ychellus tanajoa y Tetranichus
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urticae) y Trips (Frankliniella sp y Corynotrips st

enopterus) La mayoria de estas

plagas son controladas con aplicacion de produc

del control del cachén que se efectia en
enfermedades se reporta la presencia de
(Xantomona sp.), cuero de sapo, pudricion bacte
y pudriciones del tallo (Diplodia sp) entre otras.
realiza ningun control fitosanitario.

Con relaciéon a la cosecha se realiza en forma |

raices comerciales como las no comerciales
empacarias en bulto o en sacos de fique y poliet
maneja con animales (burros) o tractores.

Cuando la yuca se vende para consumo en fr
comprador. Cuando se vende a la industria par
del transporte lo asume el productor.

Con relacion a los agricultores que siembran
preparacion del suelo consiste principalmente en
descepe. No se hace tratamiento quimico a |
puede expresarse que con la quema se afecta la

El control de malezas mayoritariamente es mar
(5%) hacen aplicaciones de post-emergentes (het

tos como Malathion a excepcion
forma manual. En cuanto a
la bacteriosis “Chamusquina”
fial del tallo (Erwinia carotovora)
Para estas enfermedades no se

manual y la clasificacién de las
5e hace en el lote para luego
leno. El transporte en el lote se

esco, el transporte lo asume el
a el picado y secado, los costos

en forma tradicional (60%) la
tumba de rastrojo alto, quema y

8 semilla (cangres). Al respecto
materia organica de los suelos.

ual (95%) y en contados casos
bicidas).

Para el control de plagas, que son similares a
agricultores utilizan el control quimico, con prod
Para el control de enfermedades no se hace ni
frecuentes bacteriosis y cuero de sapo.

La cosecha es similar a la descrita en el sistema ¢

En general las malezas predominante en este
ancha: malva (Malachra alceifolia), Bledo (Ama
oleracea), Escobilla (Sida rhombifolia), Topotord
hoja angosta, como: Paja Mona (Leptochloa f

las anotadas anteriormente, los

ictos como Lorsban y Malathion.
igun tratamiento, siendo las mas

e produccién semi-tecnificado.

istema de produccién, son Hoja
nthus sp), Verdolaga (Portulaca

)po (Physalis spp) y malezas de
liformis), Guardarrocio (Digitaria

sanguinalis), Coquito (Cyperus rotundus), Rabo
Pata de Gallina (Eleusine indica), etc.

de Zorro (Andropogon bicornis),
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TIPIFICACION POR ESLABONES

Para la priorizacion de categorias de produc
siguientes criterios: nivel tecnoldgico, importancia
tamano de la finca, capacidad de gestion y tipo de

Nivel Tecnolégico: EIl nivel tecnolégico en &
distribuido de dos formas: una parte de los a
rastrillada y corta maleza. La otra parte (60%), |
hace la preparacion del suelo, como tumba d
descepe.

Importancia del Cultivo: La yuca es el cultivo
gran mayoria (80%), esta es sembrada en aso
frijol, ajonjoli y patilla. Estos cultivos se utilizan p;
del cultivo antes de cosechar la yuca. %

Departamento donde mas se cultiva yuca sof:

Sebastian, Chibolo, Tenerife y otros, y que de
Agricultura) del Magdalena en el aio 2001 se se
Magdalena aproximadamente unas 18.267 hecta

Nivel de Integracion: La mayoria de los agricul
de yuca sin contrato previo. Algunos productores
de asociaciones como Asoyuca, a la cual le pa
cuyo destino principal es el picado y secado.

Tamafno de la finca: El 68% de los predios de
flucta entre 0.5y 10 hectareas: el 9% entre 20 \
con areas mayores a 30 hectareas.

Del area cultivada, el 70% estd en manos
extensiones que fluctidan entre 0.5 y 1 hectare

0s se tuvieron en cuenta los
del cultivo, nivel de integracion,
organizacion.

sta zona es heterogéneo esta
gricultores (40%) utilizan arado,
no utiliza maquinaria, solamente
monte, quema y desplante o

as importante en la zona y en su
iacién con cultivos, como: maiz,
ra amortizar parte de los costos
respecto los municipios del
Plato, Pivijay, Guamal, San
cuerdo al URPA (Secretaria de
braron en el Departamento del
as.

ores (95%) vende su produccién
(5%) reciben insumos a crédito,
an con la venta de la cosecha,

te nucleo tienen un tamafo que
30 hectareas y el 23% restante

de pequefios productores, con

a. El 18% de los agricultores

cultivan entre 1 y 3 hectareas y el 12% cultivan mas de 3 hectareas.

La tenencia de la tierra en este nucleo esta
poseedores 50%, arrendatarios 32% y aparcero o

Capacidad de gestion: E! 97% de los agricul
utilizando el mercado extrabancario y/o capital pr¢

Tipo de organizacién: El 11% de los ag
asociaciones y cooperativas, llevando registros
resto (89%) cultiva en forma individual.

distribuida asi:
colono 18%.

propietario o

ores no utiliza crédito bancario,

pio.

yricultores  esta organizado en

contables de la produccion. El

De todo esto, puede expresarse que la yuca es i
el Municipio de Pivijay, Departamento del Magd

cultivo de mayor importancia en
lena e igualmente se presentan
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algunas diferencias en cuanto a preparacion del suelo, ya que un 60% de los
agricultores no utilizan mecanizacion y el resto hace algunas labores como arada,
rastrillada y cortamaleceada. Con relacion al sistema de siembra, el 80% del area
se siembra en asociacion y el 20% restante como ‘monocultivo.

La produccion en su gran mayoria 95% se vende
para el picado, secado vy la industria del almidon.

para consumo en fresco y el 5%

6.2PROBLEMATICA E IMPACTO AMBIENTAL |
EL RECURSO SUELO

DE LAS ACTIVIDADES SOBRE

6.2.1 Problematica

En el municipio de Pivijay, ubicado en la subre:
Departamento del Magdalena y en especial

jion del Bajo Magdalena, en el
5 vereda la Colorada, la cual

constituye un poco mas del 70% del area que se cultiva, de acuerdo a la

informacion obtenida a través de las fuentes secu
aproximadamente de 3.000 a 4.000 has en

tdarias y primarias, se siembran

yuca por unos 800 pequenos

productores, identificandose en tal sentido en el citado Municipio, diferentes
arreglos como son: yuca sola, yuca intercalada con maiz, yuca intercalada con
frijol y en menor proporcion yuca intercalada con ajonjoli. Los rendimientos
promedios para consumo fresco estan alrededor de las 5 a 6 toneladas de raices
frescas por hectareas, los cuales estan muy por debajo del promedio nacional, que

es de 9 toneladas/Ha. (Ministerio Agricultura y De!

Estos bajos rendimientos obedecen a varios fact
lo referente al uso de semilla de baja calidad, mal
nutrientes (M.O, fésforo, potasio, etc.) en los
enfermedades entre las cuales sobresalen: El

campestris), pudricion bacterial del tallo (Erwinia ¢
(Diplodia sp), pudricién radical (Phytophthora y Py

sarrollo Rural. 1997).

res entre los cuales sobresalen
pzas, y contenidos muy bajos de

suelos, ataque de plagas y
anublo bacterial (Xanthomonas
;arotovora), pudriciones del tallo
lium sp), Acaros (Mononychellus

tanajoa, Tetranichus urticae), Trips (Frankliniella sp, Corynotrips stenopterus),
Barrenadores del tallo (Chilomina sp), gusano cachon (Erinnys ello), y ultimamente
se vienen observando focos de la enfermedad cuero de sapo.

Lo anterior (Niveles altos de competencia de malezas y de dafos de plagas y
enfermedades entre otros), en ocasiones conllevan a un uso inadecuado de
agroquimicos originando como producto de ello resistencia gradual de las plagas
a dichos productos, asi como la contaminacion a nbiental y los efectos colaterales
sobre organismos no dafinos, especialmente sobre animales domésticos, fauna
natural, aves, el hombre y por ende, se ocasiona una reduccion y simplificacion de

los componentes bidticos de los ecosistemas agrigolas.
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Debe senalarse que el cultivo de la yuca es muy tradicional y prioritario en la zona
y en razén a problemas de manejo sus rendimientos han venido decreciendo en
forma notoria, igualmente sus suelos arrojan cada vez mas una disminucion en su
fertilidad, situacién esta que denota interés para las entidades investigadores del
ramo.

Teniendo en cuenta que hoy en dia la yuca figura en los planes del gobierno (pro
agro) debido a sus diversos usos (alimentacidp humana, animal y fuente de
materia prima para la industria) de incrementar areas y rendimiento, es menester
que ello debe ir acompanado de alternativas tecnoldgicas que al integrarse a otras
practicas de cultivo (uso de semilla de buena calidad, rotacion de cultivos, cultivos
asociados, control de malezas y densidades de siembra adecuadas, entre otras)
garanticen un manejo integrado del cultivo gue conlleve a unos mejores
rendimientos, a una recuperacion y mantenimienic de los niveles de fertilidad de
los suelos donde se cultiva y cultivara la yuca, lo %mismo que a un uso racional de

los agroquimicos enmarcado en un manejo integrado de plagas y dentro de los
principios de equidad, competitividad y sostenibilidad.

6.2.2 Impacto Ambiental

Los impactos producidos por las comunidades hiimanas sobre el recurso “suelo”
se remontan en el pasado hasta la revolucién de la agricultura en el Neolitico
cuando el hombre desarrolla las técnicas de domesticacion de plantas y animales.
Desde el Neolitico hasta la época moderna, la so¢iedad fue acumulando una serie
de conocimientos en torno a las relaciones entre planta — suelo — agua que se
concretan en los modernos agro-ecosistemas, donde las relaciones entre estos
tres componentes son controladas conscientemente en aras a conseguir una
mayor productividad vegetal (cultivo) o animal (ganado).

La agricultura y la ganaderia contintan siendo las actividades generadoras de
mayor impacto sobre los suelos, los cuales se expresan por erosion y
degradacion, por contaminacion quimica y por avance de las areas cultivadas a
expensas de los ecosistemas naturales. |

Los impactos ambientales de las actividades humanas sobre el recurso suelo, por
lo general se concatenan con impactos que se extienden a otros componentes de
los ecosistemas, especialmente a las aguas, la flora, la fauna y al valor estético del
paisaje.
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6.2.2.1 Caracterizacion de los Impactos

Algunas acciones importantes arrojadas en las fuentes de informacién, que se
realizan dentro de las actividades en el cultivo, en el Municipio de Pivijay son:

- Manejo inadecuado del suelo.

- Uso de pesticidas para el control de malezgs, plagas y enfermedades.

- Uso de fertilizante en algunos cultivos para garantizar aumentos en los
rendimientos por hectarea.

Manejo inadecuado del suelo. Las continuas quemas y siembras con yuca sin
ningun tipo de rotacion y el uso de maquinaria agricola en la preparacion de los
suelos, no obstante a su textura liviana vienen| incidiendo notablemente en la
erosion y degradacion de los suelos. |

Uso de pesticidas (herbicidas, fungicidas y plaguicidas). El uso de estas
sustancias tropieza inicialmente con ciertas dificutades como son: las sustancias
empleadas son demasiadas amplias en sus efectos, resultando no solo toxicas a
los organismos contra los cuales se aplica sino también para otras especies. Los
insecticidas se convirtieron en un arma de doble filo, que termina atacando a los
enemigos naturales de los insectos, a los ingectivoros; dependiendo de su
persistencia en el tiempo y algunas veces incluso gl incrementar su concentracion,
como ocurre a lo largo de las cadenas alimenticiag constituye un peligro para otros
organismos incluido el hombre; para el caso de los insecticidas, los insectos
desarrollan gracias a su plasticidad y alta tasa reproductiva, cepas resistentes al
veneno, no asi sus predadores naturales (insectivoros).

Para evaluar la propension general a la contaminacion del suelo con pesticidas es
necesario conocer la naturaleza y tipo del contaminante. Los contaminantes se
clasifican en dos grupos: Biodegradables,, que pueden absorberse vy
descomponerse en el suelo y los persistentes en el suelo, que lo contaminan y
afectan la fauna edafica.

El factor mas importante en la contaminacion de los suelos con pesticidas y
herbicidas es el contenido de materia organica. | Las sustancias contaminantes
pueden;

- Absorberse en la materia organica
- La presencia de materia organica favorece el crecimiento de los organismos
del suelo, los cuales a su vez descomponen las sustancias biodegradables.

En estos casos, el grado de contaminacién de los suelos con pesticidas y
herbicidas biodegradables, es funcion del grado de actividad biolégica en el suelo.
Para el caso de pesticidas y herbicidas persistentes, depende de la capacidad de
absorcion del suelo.
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El destino y trayectoria de los pesticidas y herbicidas biodegradables es como
sigue (Figura No. 3).

Figura 8. Destino y trayectoria de los pesticidas y herbicidas biodegradables

Aplicacion Volatizacién
Superficie \ j Foto descomposicion
Suelo /
y» Erosion
Absorcion
Descomposicién

Saprolitos \ -y Lixiviacién (lavado)

Fuente: Cuervo Fuentes Hernan, 1997.

Los plaguicidas de elevada vida media (persistentes) provocan una fuerte
depresion de la fauna edafica y por consiguiente inciden en una disminucion de la
fertilidad.

Un estudio de caracteristicas quimicas de los sJeIos en el municipio de Pivijay,
arrojo los siguientes resultados: (tabla No. 5). \

Textura Ar.
PH 7.3
M.O % 0.42
P(p.p.m.) 5.8

Ca meq/100g 1.68
Mg meq/100g 0.18

K meq/100g 0.13
Na meq/100g 0.17
C.E.dSm 1.56
PSi 7.87
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Con base a los resultados arrojados en los anéljsis de suelos adelantados en la
zona, podemos manifestar que los suelos del municipio de Pivijay, son livianos, de
baja fertilidad, pobre en materia orgénica y en los elementos potasio y fosforo, lo
que denota una baja capacidad de absorcién y baja actividad de los organismos
del suelo, razon por la cual el uso de los pes%‘}icidas debe hacerse en forma
racional y por recomendaciones técnicas, en fazon a la baja capacidad de
descomposicion de las substancias biodegradables en el suelo. También debe
anotarse que por su textura liviana (Arenosos) la lixiviacion (lavado) es alta
corriéndose el riesgo de contaminacién de aguas superficiales y subterraneas.

lgualmente es de manifestarse que los fertilizantes, necesarios para garantizar

una explotacion continuada de los suelos, son
negativos. Una parte de los fertilizantes aplicado
cultivadas; otra proporcién se retiene en el suelo
edafico a través del proceso de lixiviacion.

En la figura 4 se anotan las trayectorias de los
porcentajes involucrados en cada trayectoria va

a la vez, origen de impactos
5 son retomados por las plantas
y posteriormente sale del medio

fertilizantes en el suelo. Los
ian de acuerdo con el tipo de

fertilizante utilizados y con naturaleza del suelo. E! nitrégeno es particularmente
soluble y puede emigrar del suelo facilmente por lixiviacion, situacion esta a la cual
es propensa los suelos del municipio de Pivijay; en estas circunstancias la
aplicacion de fertilizantes en suelos arenosps o0 en suelos con buena
permeabilidad requieren de manejo cuidadosos utilizandose Unicamente las dosis
minimas necesarias.

Con el fosforo ocurre algo contrario, los suelos lo absorben de tal forma que llegan
a no estar disponible para las plantas, aun asi se encuentre en cantidades

significativas.
productividad de los suelos.
colaterales sobre los cuerpos de aguas son mas
mismo suelo.

La llegada de fosfatos, nitratos o cloruros a

consumo crean una dificultad, ya que no ex
eficaces que remuevan estas sustancias. Igua

sus efectos en el equilibrio bioldgico de rios,
entradas excesiva de nutrientes a
crecimiento de plantas acuaticas hasta ¢
bioscenosis animal. El transito de lagunas d
eutréfico es una de
fertilizantes en la agricultura comercial.

Un manejo adecuado en la aplicacion de fe

tanto para los costos de las actividades agra

La acumulacion de fosfatos en I
En el caso del lay

los cu¢

las consecuencias n

S suelos parece no afectar la
yado del nitrogeno, los efectos
graves que los efectos sobre el

\las aguas superficiales para
isten tratamientos baratos y
Imente los fertilizantes tienen
arroyos, playones, etc. Las
2rpos de agua favorece el
rados tales que alteran la
2 un estado oligotréfico a un

1as frecuentes del uso de

rtilizantes es una necesidad
ias como para la estabilidad
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ecoldgica de los cuerpos de aguas cercanos.

que el municipio tiene una regién pantanosa,
ciénagas, que dan opciones en algunos tiempg

También debe resaltarse que en el Municipio
ciego, cano Schiller, el cual irriga los Munic
Pivijay y Remolino y vierte sus aguas por el su

. Al respecto debe anotarse
en que se encuentran varias
s a la pesca artesanal.

Lexisten, los humedales, carno
ipios de él Pinén, Salamina,
‘r a la Cienaga Grande, razén

por la cual debe guardarse precaucién [con la aplicacién de los
agroquimicos. i
Figura 9. Trayectoria de los fertilizantes JAERBIDAD I
/J{b‘\ R o
i P AR
fw % gy A
Fertilizanie anoﬂ'd.tfscon la \‘;Tj 0,,‘?'\»\‘ = E}J
oduccion O 00k ay /
Yoy &7
N 0 Y
SN
Superficie \
Bt *Rstam al suelo con los
e residuos de las cosechas
Retorno a las aguas
superficiales
Saprolitos

Hacia las aguas
subterrandas

Fuente: Cuervo Fuentes Hernan, 1997.
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. |
PROPUESTA CON ENFOQUE SISTEMICO Y CRI

TERIO DE SOSTENIBILIDAD

PARA EL MANEJO INTEGRADO DEL CULTIVO DE LA YUCA EN EL
MUNICIPIO DE PIVIJAY DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

El presente documento es producto de la confrontacion de la demanda tecnolégica

arrojada en el estudio de caracterizacion del sist
area en referencia frente a la oferta tecnolégica €
que, debido a la importancia y perspectiva del ¢
esta propuesta con enfoque sistémico y criter
abstraccion de lo competitivo y que para tal efe
aspectos vitales que van desde la morfologia de
industrial del cultivo en aras en que su manejo adq
sentido se presenta tal como sigue.

U

7.0. MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA DE LA PLANT

7.1. MORFOLOGIA

ma de produccion Yuca en el

xistente y sujeta a validacion y

Itivo se procedié a estructurar

0 de sostenibilidad sin hacer
cto ella (propuesta) contempla

la planta hasta la importancia

Liera el caracter integral y en tal

A DE YUCA

La yuca es una de las principales plantas utiles trppicales difundida en todos los

continentes. Sobre su origen existen varias ve

iones, pero sin embargo, la

r
mayoria de los botanicos y ecodlogos consider{n la yuca como una planta
originaria de Ameérica Tropical, y el Nordeste de| Brasil como el mas probable

centro de origen. La diversidad mas amplia del gér#e

Brasil, sur — occidente de México y Guatemala. ‘
La yuca pertenece a la clase Dicotyledoneae, carq

Euphorbiales, familia Euphorbiaceae, tribu Manih
Manihot esculenta crantz (Tabla No. 6).

ot

semilla con dos cotiledones, y a la subclasiF

ro Manihot se encuentra en el

cterizada por la produccién de
Archichlamydeae; al orden

eae, género Manihot y especie

Tabla 6. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA YUCA

Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Archichlamydeae

Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbigceae

Tribu: Manihoteae

Género: Manihot

Especie: Manihot esculenta crantz




|
Dentro de la familia Euphorbiaceae se encuentran !plantas de porte muy diferentes:
arboles, arbustos, hierbas y de diversa imp%rtancia econdmica; unas se
caracterizan por la produccion de latex(ej: hevea brasilensis), de aceite(Ricinus
comunis), o de raices comestibles, (Manihot §Q¢), y otros se comportan como
malezas(Euphorbia spp). |

Dentro del género Manihot se han clasificado \a!rededor de un centenar de
especies, entre los cuales la unica cultivada comercialmente es Manihot esculenta
(crantz), cuyos sinénimos son: Manihot utilissimaﬂ Manihot edulis y Manihot aipi.
Comunmente se conoce como yuca, mandioca, caﬁssava, manioca, tapioca, efc.

La yuca es una planta monoica; Dentro de esta especie existen variedades
amargas y dulces, seguin su contenido de &acido cianhidrico. EI numero de
cromosomas de la especie es 2N = 36, y no Fs comun que se presente la
poliploidia.

Las caracteristicas botanicas de M. esculenta muestran una amplia variabilidad,
que indica un alto grado de hibridacion interespecifica, por lo tanto existen
numerosos cultivares de esta especie, los cuales se distinguen con base a
caracteristicas morfologicas, tales como altura de la planta, tamafo, forma y color
de la hoja; tamafo y color de las raices, etc.

Los caracteres morfoldgicos de las plantas se agr pan en caracteres constantes y
caracteres variables; los constantes son aquellos que tipifican el taxon, es decir, la
especie 0 la variedad. Los caracteres variables reciben la influencia de las
condiciones ambientales, y pueden ser considerados como la resultante de la
accion del medio ambiente sobre el genotipo. |

No todas las variedades de yuca florecen y entre ‘las que lo hacen hay marcado
diferencias en cuanto al tiempo de floracion y la cantidad de fiores que producen.

Como todas las plantas del género Manihot, la y¢ca es una planta monoica, ya
que tiene flores masculinas y femeninas en una miima planta.

Normalmente la polinizacion de la yuca es cruzac#a; de alli que sea una planta
heterocigota. Esta polinizacién se realiza basicamente por la accién de los
insectos.

El fruto es una capsula dehiscente y trilocular, que|al hacerle un corte transversal
se observan una serie de tejidos bien diferenciados: epicarpo, mesocarpo y
endocarpo.

La semilla es el medio de reproduccién sexual de la planta y por consiguiente es
de incalculable valor en el mejoramiento genético del cultivo y esta constituido por
la testa, que es la parte mas externa; el endospermo, el cual esta situado
inmediatamente después de la testa y esta formado‘por células parenquimatosas y
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el embridn, formado por las dos hojas cotiledonares, ta plumula, el hipocotilo y la

radicula. |
Los tallos son el medio para la muitiplicacién asex

al de la especie al servir como

“semilla” para la produccion comercial de la yucaq. Igualmente produce dos tipos
de ramificaciones: las ramificaciones reproductoﬁ;as que constituyen el caracter
varietal mas estable y las ramificaciones laterales. |

Las raices de las plantas de yuca tienen como caraLcten’stica principal la capacidad
de almacenamiento de almidones, razon por la cual es el drgano de la planta que

-

hasta el momento ha tenido un mayor valor econémico. El sistema radical de la

planta de yuca tiene una baja densidad de raices |
lo cual le da a la planta capacidad para resistir

plantas provenientes de semilla sexual desarrollal
varias de segundo orden. En las plantas provenie
raices son adventicias; se forman en la base inter
se convierte en una callosidad y también a partir
estan bajo la tierra.

ero una penetracion profunda,
eriodos largos de sequia. Las
n una raiz primaria pivotante y
ntes de material vegetativo las
or cicatrizada de la estaca que
de las yemas de la estaca que

La yuca contiene un glucésido cianogénico lla

presencia de enzimas (linamaraza) y de acidos,
cianhidrico en dosis que pueden ser desde inocu

mado linamarina, el cual en

s hasta mortales. La reaccion

Fe hidroliza originanado acido

que se produce es la siguiente: ‘
C, H,ON+HO > C,H,O,+(CH,), + HCN
Linamarina Glucosa Acetona Acido Cianhidrico
El acido cianhidrico se halla en mayor concentrs
también se encuentra pero en menores cantidades
de la planta. ‘

cion en la corteza de la raiz;
en las hojas y en otros organos

Las condiciones ambientales pueden afectar el cbntenido de acido cianhidrico,
incidiendo de tal manera que el cultivar dulce proéedente de una zona, se torne
amargo en otra zona.

7.2. ASPECTOS FISIOLOGICOS ‘

La yuca es un arbusto de crecimiento perenne, que se caracteriza por sus raices
amilaceas. Se encuentra entre los 30° de latitud norte y sur. Cerca al Ecuador
crece a altitudes hasta de 2.300 m y a altitudes r%enores cuando se aparta de
este. Generalmente se cultiva en zonas tropicales de suelo pobres donde la
precipitacion es mayor de 750 mm por afo. El ciclo de crecimiento (siembra a
cosecha) depende de las condiciones ambientales, siendo mas corto (9 meses — 1
ano) en areas mas calidas y mas largo (hasta 2 aﬁoF) en regiones mas frias o mas
secas. ‘
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La yuca puede propagarse por medio de estac
siembras comerciales se usan estacas, pero
importante para programas de mejoramiento. P¢

as 0 semilla sexual. En todas las
la propagacidon por semilla es
)CO Se sabe acerca de la floracion

y parece que algunos clones nunca florecen. Hay evidencia de que la yuca florece
mejor en temperaturas intermedias (aproximadahente 24° ¢) y que la ramificacion

esta relacionada con el inicio de la floracion, la
en algunos cultivares. Cuando ocurre la ri
reproductivo, pero el aborto de flores es muy cor
en dias largos el aborto se reduce en algunos
Keating (1981) observé una mejor formacion de
de 28/16°C.

cual es favorecida por dias largos
amificacion el apice se vuelve
nun. Cock (1975) encontraron que
clones y se incrementa en otros;
lores en temperaturas dia - noche

Las semillas de yuca germinan mas répidamgnte y con mejor porcentaje bajo

temperaturas constantes de 35°C. Semillas q
algun tiempo necesitan una temperatura Opti
semillas frescas o0 almacenadas el régimen de
maxima germinacion es una temperatura alterna

Las estacas de yuca pueden sembrarse inmedi
plantas maduras o luego de un periodo de al
almacenar, se cortan normalmente en varas (1
sombra por periodos mayores de seis meses.

je han estado almacenadas por
ma mas baja, sin embargo con
temperatura recomendado para
nte de 25/35°C.

tamente después de cortadas de
acenamiento. Las estacas para
m 0 mas largas) y colocados a la
Durante este periodo las yemas

axilares en la porcion apical de las varas brotg
siembra. Las estacas almacenadas regularme

brotacién, vigor y rendimiento que las prov

obstante gran parte de este efecto esta relacic

material almacenado. Cuando las estacas son t

ligeramente y el rendimiento final aumenta un |

indice de cosecha.

Las estacas para produccion comercial normal

largo y provienen de las partes lefiosas de I
axilares de estacas verdes también se desarroll
ente, pero pueden ser empleadas

atague microbial y no son usadas comercialm

n pero se descartan antes de la
te tienen menor porcentaje de
nientes de estacas frescas, no
nado con el ataque microbial al
atadas con funguicidas antes del

ente varian entre 10 y 30 cm de
s plantas, maduras. Las yemas
n, pero son muy susceptibles al

-
”

para multiplicacién rapida de materiales en experimentaciéon o nuevas lineas. El

estado nutritivo de las estacas afecta el desarroll
mayor crecimiento en estacas tomadas de
fertilizadas. Estas diferencias en el crecimie
aumentar rendimiento cuando estas estacas son

La velocidad de brotacién y el vigor inicial de la

D inicial de los brotes produciendo
plantas obtenida de parcelas
nto inicial son suficientes para
sembradas en un suelo infértil.

5 plantas depende de la variedad

usada. Las bases fisiologicas de estas diferencias no son bien comprendidas, sin

embargo Wholey (1974) estimé que los clones

que producen mas raices de la
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parte basal del tallo, la cual tiende a estar en a zona humeda del suelo, puede
tener crecimiento mas uniforme en la etapa inicial bajo condiciones de campo.

La germinacion de las estacas es muy sensible @ cambios de temperatura. En un
ensayo con doce variedades las estacas de dos \variedades solamente alcanzaron
20% de germinacion a 16°C y en las demas IA brotacion fue muy demorada, a
bajas temperaturas (Cock 1975). La germinacion mas rapida ocurre a 28.5 — 30°C
y se inhibe cuando las temperaturas son superio!ﬁes a 37 - 39°C o inferiores a 12 —
17rC. |

Las estacas de yuca se pueden sembrar én posicion vertical, inclinada u
horizontal. La mayoria de las yemas axilares de las estacas comienzan a
desarrollarse, pero el crecimiento de los brotes en la parte superior suprime el
desarrollo de las otras yemas. El mayor numero ¢e retofos se producen cuando la
siembra se hace horizontalmente, en razoén a que los efectos de supresion de
brotes es menor. !

|

Los principales ¢rganos de almacenamiento en yuca son las raices. A los 28 dias
después de la siembra se puede encontrar un gran numero de granulos de
almidoén en el parénquima del xilema de Ias'! raices fibrosas. Cerca de seis
semanas después de la siembra algunas raices fibrosas empiezan a engrosar
rapidamente dejando grandes cantidades de granulos de almidon en el
parénquima del xilema. Parece que el fotoperio 0 no induce el engrosamiento de
las raices y que esta es la respuesta directa de la planta al exceso de
carbohidratos suministrados para el desarrollo de la parte area.

El cultivo de la yuca desarrolla simultaneamente el area foliar y las raices,
contrastando fuertemente con los cereales que desarrollan primero el area foliar y
luego la parte util econémicamente. |

En temperaturas de 24°C o mas, las hojas de yuca alcanzan su expansion total
aproximadamente a las dos semanas después de iniciar su crecimiento. A
temperaturas mas bajas el desarrollo es mas Ietho. Las hojas nuevas totalmente
desarrolladas van siendo mas grandes hasta Ios‘4 meses de edad de la planta y
mas pequenas a partir de esta edad. Algunos #Iones tienen areas maximas de
hoja individual de 800cm2/hoja. |

|

La longevidad foliar puede liegar a 200 dias en ¢ondiciones de baja temperatura,
pero comunmente es del orden de 60 - 120 dias. Se han observado grandes
diferencias varietales en la longevidad foliar (Ciat "\1 977). Comunmente se cree que
durante periodos secos las hojas de yuca se‘caen, pero parece ser que en
periodos secos el area foliar total producido es mhenor y que la vida de la hoja per
se no se reduce. No obstante la longevidad foliar es notablemente disminuida por
la sombra. Cuando las hojas se someten a periodos de oscuridad de 10 dias estas
se caen (Cock 1975). El efecto de la sombra tiende a reducir los maximos indices
de area foliar (I1AF) obtenibles.
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El cultivo de la yuca tiene el potencial de incren
incremento de la tasa de crecimiento, el cual p
fotosintéticas en las hojas. Ademas el engrosanw
hojas tienen alta capacidad fotosintética y no
ocurre cuando las hojas envejecen en varios cult
Las principales causas que afectan la es
Temperatura, fotoperiodo, escasez de agu
enfermedades e insectos.

Hay una marcada interaccion entre el genotipo y
final de la yuca. Al disminuir la temperatura, el

,

nentar su produccion a través del

uede lograrse con mayores tasa

iento de raices ocurre cuando las

cuando estan declinando como
VOS.

tabilidad del rendimiento son:
estado nutritivo del suelo,

la temperatura en el rendimiento
area foliar es menor debido a la

menor produccion de hojas por apice y a la disnﬁnucién de su tamano.

La planta de yuca se siembra en areas con pri
ano) y sobrevive en areas con periodos secos d
utilizacion del agua extremadamente eficiente. E
el area foliar se reduce, esto complementada
disperso resulta en la transpiracion reducida del

ecipitaciones bajas (750 mm por
e 5-6 meses. El cultivo tiene una
n el comienzo de un periodo seco
con un sistema radicular muy
cultivo (Cock, 1975). Ademas los

estomas se cierran rapidamente con cambios minimos en el potencial de agua en

la hoja. Las plantas que han sido previament
responden rapidamente cuando las hojas son e
la planta maximiza el uso del agua cuando el pot
El area foliar reducida y el cierre de estomas dur,
las tazas de crecimiento del cultivo, sin embargt
hojas maximiza la intercepcion de luz favorecien
horas de la manana y en las ultimas de la tar
potencial es baja. Un mecanismo separado red
hojas al medio dia. Estos dos mecanismos per
disponible eficientemente en un periodo secoy p

La yuca crece muy bien en suelos pobres. Bajc
crece bien y da rendimientos razonables. La yuc
otros cultivos de potasio, nitrégeno y calcio para
mas bajos de estos nutrientes el crecimiento
cultivos. En el caso del fosforo, el requerimie
solucién nutritiva es superior que para la mayoriz
embargo bajo condiciones de campo la yuc:
asociacion con micorrizas y por lo tanto los
menores.(Ciat 1980).

La palabra micorriza se origina del griego myco,
indica raiz. Etimolégicamente se define como
algunos hongos del suelo y las raices de las

Frank demostré que la colonizacién de la raiz |

expuestas a estrés por agua,
(puestas a aire seco, por lo tanto
encial de evaporacion es maximo.
ante el periodo de estrés reducen
b la respuesta heliotropica de las
Jo la fotosintesis en las primeras
de cuando la evapotranspiracion
uce las cargas de calor en las
miten a la planta utilizar el agua
rolongado.

» condiciones de extrema acidez
A tiene requerimientos similares a
maximo desarrolio, pero a niveles
se reduce menos que en otros
nto para maximo desarrolio en
1 de los cultivos, (Ciat., 1977), sin
a utiliza muy eficientemente la
requerimientos de fdsforo son

que significa hongo, y rhiza, que
una simbiosis mutualista entre
plantas. En 1894 Albert Bernard
por estos hongos ayudaba a las
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; |
plantas a absorber los nutrimentos del suelo y

causaban danos a las raices. U‘

que estos microorganismos no

|
8.0. PRACTICAS AGRONOMICAS PARA LA P‘Boouccaéu DE YUCA
|

La yuca, una euforbiacea nativa de América Tr

opical, es tolerante a la sequia, se

iﬁ:

desarrolla bastante bien en suelos pobres con pH bajo y es relativamente

resistente a las enfermedades e insectos. El cul
forma vegetativa y como no tiene una época pre
dejar en el terreno y cosechar practicamente en

La produccién mundial con base a informacién d
110 millones de toneladas, de las cuales aproxim
consumo humano, un alimento basico en las diet
de personas. El resto se utiliza como alime
industriales (ejemplo: almidon, alcohol). Brasil,
cultivando actualmente una cantidad considerab
para fines de suplemento de la gasolina.

No obstante a que el potencial del rendimiento de
que el de otros cultivos que se han investigag
promedio mundial es de solo 9,4 t/Ha. igualmen

ivo generalmente se propaga en
isa de madurez, la raiz se puede
ualquier época del afio.

la FAQO esta por el orden de los
damente el 60% se emplea para
s de mas de quinientos millones
o para animales o para fines
| mayor productor de yuca, esta
e para la produccion de alcohol

la yuca parece ser mucho mayor
jo ampliamente, el rendimiento
te se ha sugerido (Cock — CIAT,

1975) que los rendimientos a nivel de finca san bajos debido a las practicas

agronémicas deficientes y a la falta de variedades

‘adecuadas.

|
Como producto de trabajos realizados en estlLs ultimos afos por el CIAT,
CORPOICA y el ICA, se recomienda tanto para la zona en estudio como para la

. . . . . . \
Regidén Caribe en razén a su manejo, lo 3|gmente:|
|
]I

8.1 Material de Propagacion:

El tamano y la calidad de la semilla: son de
para lograr rendimiento optimo en cualquier sist
con Lozano et al (Ciat — 87), la calidad de la
determinada por la edad del tallo empleado con
nimero de nudos por estaca, el espesor y la longi
almacenamiento y el grado de danos mecanicos

preparacion, transporte, almacenamiento y siembra.

Tamano de la estaca: Los agricultores generaime
de largo. Las recomendaciones de los diversos

importancia fundamentalmente
a de produccion. De acuerdo
semilla” de yuca per se esta
no material de propagacion, el
ud de la estaca, la duracion del
que sufre la estaca durante la

nte usan estacas de 15 - 25 cm
‘investigadores se encuentran

dentro estas dimensiones y se pueden aplicar, a menos que un ensayo de campo

4'

efectuado bajo condiciones locales indiquen lo contrario.

\l
|

|
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Con estacas muy pequefas con solo una yema se puede obtener una planta de
yuca, pero que las posibilidades de brotacion bap condiciones de campo son muy
bajas, especialmente cuando la humedad del suélo es deficiente.
|

Numero de nudos/edad del tallo: como se menciond anteriormente se pueden
emplear estacas con un solo nudo pero los riegsgos bajo condiciones de campo
son grandes. En dos experimentos efectuados en la zona de bosque de Ghana
bajo condiciones adecuadas de precipitacion (1080 mm) se evaluaron estacas con
2 — 8 nudos. El rendimiento aumenté con el numero de nudos hasta cinco; los
incrementos subsiguientes en el niumero de nudgs no afectaron los rendimientos.
Las estacas mas largas tenian mas nudos enterrados que las cortas;

»]
presumiblemente esto daria mas tallos y mas hojas que a su vez producirian
rendimientos mas altos.

Almacenamiento: Para obtener producciones
frescos de plantas maduras son ideales. Esto no

suministro insuficiente debido a tallos infestadosg

Optimas, las estacas de tallos
siempre es factible en razdn del
o infectados, a los efectos del
al exceso de humedad. El

frio, a las sequias prolongadas o incluso
almacenamiento prolongado ocasiona perdida de
ataque de plagas.

humedad y expone los tallos al

Stephens afirmd que para cualquier método de|almacenamiento era necesario
mantener estos factores en mente: a)los tallos deben estar bien maduros cuando
se les almacena b) no se les debe almacenar himedos ni permitir que se
humedezcan; y c) se les debe cubrir ligeramente al comienzo para permitir que
escape el exceso de humedad y luego debep guedar bien cubiertos para
protegerios del frio. I‘

|

Experimentos efectuados en la Costa Atlantic
30 — 50 cm de longitud, cubiertos con hojas d
resultados optimes. La viabilidad de las estacas d
los extremos se sumergieron en cera.

., se almacenaron estacas de
banano durante 40 dias con
mas de 30 cm mejoré cuando

En otros experimentos efectuados en el CIAT (C‘ li), las estacas conservadas a
4°C durante 29 dias no brotaron, en tanto que aquellas cuyos extremos estaban
protegidos con un fungicida fueron viables durante 65 dias. Cuando los extremos
de las estacas se sumergieron en parafina liquida, su viabilidad aumenté a 85
dias; en este caso, la cera se retiro en el momento de la siembra. En experimentos
posteriores se observo que la viabilidad era mejor ¢on estacas largas envueltas en
costales y almacenadas en un cobertizo con techo de palma, que con estacas
cortas sin proteccion. Después de dos semanas| los brotes aparecieron en el
extremo apical de las estacas; estos brotes no solamente agotan las reservas del
tallo si no que transpiran agua. |
pr el area de almacenamiento
| humedad relativa no debe ser

Lozano et al (CIAT, 1977) recomendaron manten
bien sombreada pero dejando pasar algo de luz; la
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excesiva (alrededor del 80%) y la temperatu
tratamiento anterior a la siembra con funguicic
mas.

ra moderada (20 — 23°C). Un
as favorece la germinaciéon aun

8.2. La siembra:

Preparacion del terreno: como cualquier otro cu
preparacion del suelo. Las practicas varian cons
tipo de suelo, la vegetacién, la topografia, el
practicas agronomicas.

Itivo, la yuca requiere una buena
iderablemente segun el clima, el
grado de mecanizacion y otras

Cualquiera que sea el metodo de preparacion de
énfasis en que la buena brotacién y enraizamiepto de las estacas requiere una
humedad adecuada del suelc y una buena pieparacion; por consiguiente, el
método empleado dependera principalmente del tipo del suelo y del clima.

a tierra empleado, debe hacerse

En suelos arenosos, livianos, la preparacion de Ia tierra debe ser tal que requiera
un minimo de gasto de energia cuando se piensa sembrar en plano, en tanto que
en suelos deficientemente drenados se deben hager camellones de 15 cm de alto.
El Ciat también informa que la siembra en camellpnes facilita la cosecha, aunque
los rendimientos son algunas veces ligeramente menores que los obtenidas
cuando se siembra en plano. Con base en |los resultados experimentales

obtenidos por el programa de yuca del Ciat, se
plantar en camellones en suelos de textura pe
pudricion en las raices.

Toro et al (CIAT, 1976) informan que los estudios

afirma que la yuca se deberia

2sada donde exista peligro de

llevados a cabo por el Ciat en

los llanos orientales demostraron que la siembra €
estacion seca, mientras que la siembra en ¢
durante la estaciéon himeda; las camas o camellor
suelos arenosos puesto que no conservarian su f

no constituye un problema en esos suelos, comg

suelos del Municipio de Pivijay.

n plano es ventajosa durante la
ellones es mas aconsejable
1es no son recomendables para
prma; por otra parte, el drenaje
) ocurre con la mayoria de los

Para suelos de textura arcillosa con mas de 12
deberian hacerse camellones para facilitar el dre

0 mm de precipitacion pluvial,
aje, lo que mejoraria también

considerablemente el establecimiento y el rendimiepto del cultivo.

Epoca de Siembra: Tanto el tiempo como la |disponibilidad de material de
propagacion influyen en la época de siembra. Hay muchos factores que pueden
influir en la humedad del suelo como son: textura del suelo, materia organica,
precipitacion, humedad relativa del aire, temperatura y viento, que deben ser
considerados cuando se va a determinar la esta¢ion apropiada de siembra. El
exceso de humedad en suelos pesados, deficientemente drenados, favorece el
desarrollo de organismos causantes de pudriciones|radicales.

49




La época de siembra apropiada puede disminuir"\ la incidencia de enfermedades y
la siembra al comienzo de la estacion humeda gprantlza un buen establecimiento.
Es recomendable esperar hasta que las primeras lluvias sean definitivas para
eliminar el riesgo de perder la siembra. M‘

|
Es deseable sembrar y cosechar durante aproximadamente la misma estacion
para evitar el tener que almacenar los tallos durante un tiempo prolongado. La
experiencia ha demostrado que, desde el punto de vista de la produccion de
almidén, el desarrollo de la planta es mejor cuando la siembra tiene lugar al
comienzo de la estacion lluviosa. El problema de esperar hasta que la estacion
lluviosa ha entrado es la obtencion de buen material de siembra. Si los tallos ya
han comenzado a brotar, estos brotes se pueden quebrar faciimente durante el
manipuleo. Por otra parte, si los tallos se almacenan durante un tiempo

prolongado, se deshidratan y pierden su vigor.

Posicién de la estaca: La variedad y los factor1 s edaficos y climaticos influyen
también en alto grado en la posicion de siembra. Antes de hacer cualquier
recomendacion, es necesario experimentar en diferentes zonas ecoldgicas para
determinar la posicion mas apropiada. Cock (Ciat) afirm6 que los resultados de
estudios sobre posicidon de siembra (vertical, inclinada u horizontal), en plano o en
camellones, no muestran tendencias consnstented Segun estudios realizados por
Chan (Malasia), no encontré diferencias en el relhdlmlento cuando se sembraron
estacas de 15cm inclinada, horizontal o vertlcaim nte. En un experimento de dos
anos en suelos de turba en Malasia, Chew |tampoco encontré diferencias
significativas en el rendimiento para las tres posiciones. Con base a la experiencia
de resultados obtenidos en muchas regiones yuqubras de América Latina, se debe
tener en cuenta el siguiente criterio en relaciéon con la posicion de siembra; en
regiones con suelo entre medio y pesados, con\ precipitacion adecuada (1000-
2000 mm/ano), la posicién de siembra no es importante puesto que hay una
humedad apropiada para estimular la brotacion de las yemas. En areas de suelos
arenosos o precipitacién irregular, sin embargo, iposicién vertical es el método
mas seguro, toda vez que una estaca de 20cm de longitud tendra por lo menos
10-15 cm enterrados en el suelo, lo cual le da mejor contacto con la humedad
disponible para estimular la brotaciéon de las yemas, situaciéon esta ultima que se
ajusta a la zona en estudio.

Profundidad: algunos investigadores creen que la profundidad de siembra
deberia regularse de acuerdo con las condiciones ambientales. Una exposicion
excesiva de las estacas en areas donde la humedad del suelo es inferior a la
Optima podria dar como resultado establecimie itos bajos y en consecuencia
menor rendimiento, Celis y Toro (CIAT 1974) afirman que las estacas se pueden
sembrar superficial o profundamente en varias posiciones. Los criterios que se
deben tener en cuenta son: para suelos secos, arenosos, las estacas se deberian
plantar a mayor profundidad, mientras que en suelos humedos, pesados, se debe

| p—
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\
hacer superficialmente. En el primer caso d!?be recordarse que la siembra
profunda dificulta la cosecha y aumenta los costos de produccion cuando esta
ultima se efectta manualmente. Holguin, \/ﬁ.d; Castro, M.A. (CIAT 1978)
encontraron que, bajo condiciones dptimas en ‘rral momento de la siembra (e.g.,
adecuada humedad del suelo, estacas tratadas de buena caiidad), la profundidad
de siembra no tiene efecto en el crecimiento o r?ndimiento de plantas de estacas
sembradas verticalmente. Una profundidad de 10 cm para la siembra vertical es la

. . - : w
mas apropiada en relacion con la siembra y la co$echa.

|
Densidad: la situacion en relacion con la densidléd de siembra y los rendimientos
optimos fluctia considerablemente de un pais a otro e incluso dentro del mismo
pais y zona ecoldgica. Como el habito de crecimignto de la planta y su morfologia,
lo mismo que las condiciones ambientales influyen en el efecto de las poblaciones
en el rendimiento, las recomendaciones que se fhagan para una variedad en un
ambiente en particular no son necesariamenteﬂ aplicables a otra de habito de
crecimiento y morfologia diferentes o en otro ambjente.

|
Los experimentos llevados a cabo por el CIAT y \lCORPOICA en diferentes zonas
demostraron que la poblacion Optima de plantas varia de acuerdo con las
condiciones ecolégicas. En general, los suglos pobres muestran buenas
respuestas a los aumentos en poblacién, en tanto que en los suelos ricos los
incrementos en la respuesta a la poblaciéon dependen del habito de crecimiento de
las variedades. Las poblaciones optimas de plantas por unidad de superficie
también dependen de la forma de la planta. Dos \ifriedades de porte bajo y dos de

porte alto con diferentes caracteristicas de ramificacion se sembraron en el CIAT,
a densidades entre 2.500 y 40.000 plantas /Ha y!se cosecharon a los 12 meses.
Se encontré que el rendimiento total de raices aﬁhment() con el incremento en la
poblacién de plantas, una buena caracteristica ara el cultivo industrial. Para el
consumo de raices frescas, (es deseable rai'dTeS grandes), sin embargo, la
poblacién optima fue de 10.000 plantas /Ha para lvariedades de porte bajo y alto,
erectas y de 5000 plantas /Ha para tipos de porte %Ito, ramificado.

En general puede decirse que a medida que la poplaci()n aumenta, el rendimiento
total de raices también aumenta; no obstante, el nimero de raices/planta, el
tamano de las raices y el indice de cosecha disrﬂ}inuyen, mientras que el control
de maleza mejora debido a la competencia. |

Mecanizacidon: la necesidad de sembrar bn forma mecanizada mas
eficientemente es cada vez mas importante chando se trata de grandes
extensiones que deben sembrarse en un periodo ¢orto. En el Brasil, el grado mas
alto de mecanizacion se obtuvo empleando upa sembradora de 2 ruedas,
enganchada a un tractor, la cual surca, fertiliz ‘, siembra horizontaimente las
estacas, las cubre con tierra y compacta el suelo si{nulténeamente.
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La siembra manual de estacas en posicion verti
agobiante que constituye uno de los factores
empresas agricolas a gran escala. |
De acuerdo con Cock (CIAT 1979), el programa |
una sembradora prototipo para la siembra
probablemente se podria adaptar implementos d
o tabaco para poder sembrar las estacas vertical

Lo anterior puede ser motivo de reflexion en la
pensando destinar amplias areas al cultivo de yuc

Resiembra: esta practica consiste en remplazar
razén, no han brotado un mes después de
propagacioén se selecciona y se trata adecuadam
deberan ser suficientemente altos para no re
1977), sugiere que se debe resembrar a mas tar
cuando por lo menos un 5% de las estacas no ha

8.3 EL CONTROL DE MALEZAS. Un buen c
factores mas importantes para obtener altos rena

1976) sefnalan que sin control de malezas los
disminuir en un 50%, mientras que con un

sobrevivir, competir y producir buenos rendimient

Las medidas de control dependen de la cantidad

el terreno. Es un hecho conocido que algunas

"

| o inclinada en una labor ardua,

‘Iimitantes del desarrollo de las

de yuca en cuba ha desarrollado

vertical. Leiner, afirma que
la transplantadora de legumbres
ente.

zona en estudio, cuando se esta
za industrial.

las estacas que, por una u otra
la siembra. Si el material de
ante, los porcentajes de brotacion

c(;#erir el transplante Grace (FAO

r un mes después de la siembra
brotado.

ontrol de malezas es uno de los
imientos. Doll y Piedrahita (CIAT
endimientos de la yuca pueden
control minimo, la yuca puede
S.

y del tipo de malezas que hay en
especies de malezas son mas

dificiles de controlar que otras (e.g. Cyperus rotu
la frecuencia de la desyerba son:

a) Epoca de siembra y tiempo prevalecien
estimula un menor numero de malezas.

b)

¢) Vigor de material de propagacion. Emplee

seleccionadas y tratadas quimicamente.

d)

Fertilidad y pH del suelo. Los suelos pobres

mdus). Otros factores que afectan
|
&e. La humedad baja del suelo

Q

tienen pocas malezas.
pstacas frescas cuidadosamente

Preparacion adecuada del suelo. Una buena preparacion del suelo antes de

la siembra evita que semillas de malezas germinen y reduce por

consiguiente, la poblacion de malezas.
Métodos de siembra. La siembra hori
brotacion mas lenta de las estacas, lo cua
malezas.

e)

f)
la parte aérea, la cual a su vez afecta |
malezas.

Espaciamiento. La sombra proyectada
después de la siembra, inhibe la germinaci

”P

ntal da como resultado una
aumenta la competencia de las

Variedad. Los diferentes habitos de crecimiento determinan la formacioén de

| competencia por parte de las

jor la parte aérea 3-4 meses
n y el crecimiento de la maleza.
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En suelos sumamente arenosos debe tener%e gran cuidado al utilizar los
herbicidas. El trabajo en el CIAT muestra que, incluso con tasas mas bajas, la
lixiviacion de los productos quimicos en los suelds arenosos puede ser toxico para
la yuca. El acaballonamiento aparentemente aumenté la toxicidad. Se ha
encontrado una diferencia varietal en su susceptibilidad a los herbicidas.

De acuerdo a la textura del suelo se recomzenola las siguientes dosis de diurén
(Karmex) mas alaclor (Lazo), asi:

Textura del suelo Diuron (Kg /Ha) Alaclor (L/Ha)
Arcillosa 2.0 + 3.0
Franco limosa 1.5 + 2.5
Franco arcillosa 1.5 + 2.0
Arenosa 1.0 + 2.0

En aras de recuperar o mantener la fertilidad de|los suelos, se recomienda hacer
uso del control cultural de las malezas, utilizando Mulch y coberturas verdes, que
ayudan ademas a reducir la erosién, a la conseryacion de la humedad del suelo y
el mantenimiento de temperaturas bajas en la rizosfera.
8.4 EL RIEGO. Muchos investigadores no inciuy‘| n informacién suficiente sobre el
tipo de suelo (Capacidad de retenciéon de humedad), y las condiciones climaticas
en sus informes sobre practicas de riego, factores estos muy importantes para
calcular los requisitos de riego de un cultivo. Ademas se requiere informacion
sobre espaciamiento, edad y vigor del CUI’[i‘LIO para poder determinar los
requerimientos del cultivo. Se puede anotar que hay poca informacion sobre los
requerimientos de agua de la yuca, los periodos criticos cuando el agua es
esencial y la respuesta de la planta al riego. |

|

Meneses (Brasil 1958) concluy6 que el maximo requerimiento de agua de la yuca
tiene lugar 4 — 6 meses después de la siembra. Si se presenta una sequia
después de los 2 primeros meses de crecimiento, las plantas practicamente dejan
de crecer. Bajo estas condiciones, las hojas se cgen y la planta entra en un estado
de latencia, mientras que otros cultivos como el maiz, el frijol y el arroz mueren. Al
comienzo de las lluvias, la planta de yuca utiiza sus reservas de hidrato de
carbono de los tallos y las raices para producir nuevas hojas. Estas observaciones
sugieren que la yuca es un cultivo sumamente|util en las areas tropicales con
precipitacion fluvial irregular. ‘

Smith (Inst. superior agricultura, Republica Dominicana 1968), encontré que el
aumento de riego disminuia el contenido de almidon de las raices, lo cuai podria
explicar por qué muchos cultivadores de yuca tratan de cosechar al final de la
estacion seca antes de que las lluvias provean suficiente humedad para estimular
nuevamente el crecimiento vigoroso del follaje que consumira parte de las
reservas de almidon acumuladas en las raices y tallos. Por otra parte sugiere que
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un riego final inmediatamente antes de

:

cosecha podria humedecer

suficientemente un suelo pesado, facilitando la CGTsecha.

8.5 LA PODA. Algunos meétodos de siembrlt de estacas, como la posicién

horizontal, dan como resultado 3-5 brotes princi
por espacio durante el desarrollo de la planta, as
recomienda reducir el nimero de brotes, dejando,

Una préactica comun en Colombia es la remocié
base del tallo principal durante el ciclo de ¢
estructura basica de la planta esta bien definida.

Lozano et al (CIAT 1980), encontraron que pod

!
25 cm por encima del terreno y dejar las raices gLn

la cosecha disminuyé el deterioro de las raices
menos del 20%, segun la variedad.

Al respecto puede sefalarse que la remocion
algunos cultivares.

8.6 COSECHA. La cosecha manual de yucs
representa mas del 30% de los costos de produc
de métodos manuales rudimentarios, usualme

Qaies que con el tiempo compiten

pectos estos sobre los cuales se
solo 2 por planta.

n de chupones que surgen de la

recimiento, después de que la

las plantas aproximadamente a
la tierra hasta 20 dias antes de

posterior a la cosecha de 100 a

de chupones es benéfica para

es la practica mas comun y

10N, debido principalmente al uso

te ineficientes. Con cualquier

método de cosecha, deben tenerse en cuenta alglinas consideraciones generales.

Si la siembra se hace en camellones o camas, |
que cuando se efectGa en plano. En suelos suel
mas sencilla que en suelos arcillosos o pesados, |
empleado. Finalmente, en cualquier tipo de suelo
suelo esta humedo.

Toro et al (CIAT, Colombia 1976), describieron
semimecanicos para facilitar y mejorar la eficienciz

Bates (London, 1.957) sugirid que una cosechad
servir para la yuca. Para aumentar la produccion
madquinaria estan interesados en desarrollar nueva

8.7 LA ROTACION DE CULTIVOS. La yuca se d
buenos rendimientos en suelos acidos e infértile
cultivo que se siembra en un programa de ro
excepcional para extraer nutrimentos del suelo. L
del suelo que la mayor parte de los cultivos tropif
con el fosforo, el potasio y el magnesio. Las re
pueden agotar (la yuca extrae casi 100 kg de
producidas) si se cultiva yuca continuamente sin la

razon es aconsejable dejar el terreno en barbecha

cosecha tiende a ser mas facil
0S 0 arenosos, la operacién es

independientemente del sistema

la cosecha se facilita cuando el

varios dispositivos manuales y

) de la cosecha.

ora de papas modificada podria

de yuca, muchos fabricantes de

1S cosechadoras.

estaca por su habilidad para dar
s y generalmente es el ultimo
acion, debido a su capacidad
a yuca extrae mas nutrimentos
cales, por lo menos en relacion
servas de potasio del suelo se
K,O por cada 25 T de raices
fertilizacion adecuada, por esta
o rotar después de la segunda
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o tercera cosecha consecutiva de yuca, espeizialmente en suelos de fertilidad
medio 0 bajo. Si se siembra otro cultivo inmediatamente después de la yuca se
debe fertilizar apropiadamente, a fin de obtene# buenos rendimientos. En Africa
Oriental, normalmente se siembra maiz, frijol, batata, banano, filame o cafa
después del barbecho y a continuacion yuc#a. En la zona en estudio se
recomienda hacer rotacién con leguminosas y m%iu'z.
|

Correa (Ministerio Agricultura, Brasil 1977), recoﬁ‘nendé comenzar un programa de
rotacion tan pronto como los rendimientos de la yuca empiezan a decrecer. Se
puede emplear soya o cualquier otra leguminosa normalmente cultivada en esa
area en particular. En estado de Sao Paulo, , e han obtenido buenos
resultados sembrando Stizolobium sp, la cual se corta y se incorpora al suelo
como abono verde después de cada 2 ciclos de yuca.

Finalmente se puede concluir, al igual que Normantha (FAO 1975) que los
practicos culturales mas decisivos para la producﬁ:ién de raices de yuca son:

a) Seleccidn de estaca sanas y maduras. ‘\
b) Siembra en ia época mas apropiada. ‘
c) Buen control de maleza ‘

9.0 SELECCION Y PREPARACION DE ESTAC@S DE YUCA PARA SIEMBRA

|
Se debe tener en cuenta que una estaca regular i mala puede llegar a originar, en
condiciones adecuadas, una planta aparentemente normal y sana; pero el
rendimiento de esta planta sera siempre inferior cl a veces nulo comparado con el
rendimiento de una planta proveniente de una |estaca de buena calidad. Para
conseguir el maximo rendimiento es necesario reélizar una buena seleccion de las
estacas, lo cual se puede resumir asi:
1. Escoger de una plantacion de yuca sana p|antas de una variedad vigorosa,
tomar de ellas trozos de tallos con la madurez apropiada de 8 a 18 meses
de edad y cortar estacas de 20 cm de longitud, con 5 a 7 nudos y con un
diametro no inferior a la mitad del grosor maximo del tallo de la planta.
2. Debe evitarse que las estacas sufran dafos fisicos durante su preparacion,
transporte y siembra. |
3. Material de propagacion procedente de r%giones infectadas de Mosaico
debe ser introducido en regiones donde no Exista esta enfermedad; también

se debe evitar la introduccién de materiales provenientes de regiones
donde el anublo bacterial, o el superalarga

4. No se deben tomar estacas de plantas que
micoplasma o de cuero de sapo. Toda pla
debe ser quemada.

5. Las estacas se deben tratar con fungicida# e insecticidas inmediatamente
después de ser cortada de la planta y antes/del aimacenamiento.

6. La siembra se debe realizar cuando el sueld tenga suficiente humedad, hay
que evitar hacerlo en periodo seco.

resenten sintomas de virus, de

niento estén presente.
vta que muestre estos sintomas
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"\
10.0 EL CULTIVO DE LA YUCA EN CULTIVO&L; MULTIPLES:

El uso de cultivos multiples representa una fo&ma de intensificar la produccién
agricola a través de un uso mas eficiente de los factores de crecimiento de la tierra
y el tiempo disponible para cultivar. Con el cultivo muitiple se aprovecha la
produccion de dos o mas cultivos en la misma area y durante el mismo afo, razén
por la cual la tendencia es a utilizar el gran potencial que el sistema de cultivos
multiple posee para coadyuvar al incremento én la produccion alimenticia. Las
modalidades para obtener el mejor uso del espacio y tiempo, €s como sigue:

1. Cultivo en secuencias. Que consiste producir dos 0 mas cultivos de una
especie en el mismo terreno y unidad de tiempo.

2. Cultivo intercalado o asociado, donde se siembran dos o mas especie al
mismo tiempo en el mismo campo. |

El cultivo intercalado, se puede practicar en cuat!‘o diferentes formas, a saber:

a) Cultivo intercalado mixto, que consiste efp sembrar dos o mas cultivos
simultaneamente en forma irregular, sin patrén dﬁfinido.

b) Cultivo intercalado en surcos, donde los cultivbs se siembran simultaneamente
en arreglos definidos de surcos.
c) Cultivo intercalado en franjas, que consiste adelantar siembra simultanea de los
cultivos asociados en bandas lo suficientemente anchos como para permitir el
cultivo independiente, pero lo suficientemente estrechas para que los cultivos
interactiien agrondmicamente. |
d) Cultivo intercalado en relevo, que consiste sembrar uno o mas cultivos dentro
de un cultivo ya establecido en tal sentido que el final del ciclo de vida del primer
cultivo coincide con el desarrollo inicial de los den%as cultivos.

10.1 VENTAJAS DEL CULTIVO INTERCALADO:

Uso mas eficiente del espacio y tiempo. La\ asociacion de dos cultivos de
duracion similar produce ventajas por el mayor aprovechamlento del espacio. Por
otra parte, la asociacion de dos cultivos cod duracion diferentes conllevan
ganancia en rendimiento total del sistema a travqs de un mejor aprovechamiento
de las dimensiones espacio y tiempo. ‘

|

Reduccion de la competencia y mejor aprove#chamlento de los factores de
crecimiento. En un sistema de cultivos intercalados, tanto de duracién similar
como en los ciclos vegetativos diferentes, |la suma de la competencia
interespecifica es inferior a la suma de las competencias intraespecificas en los
monocultivos. Es de ahi que se origina una superioridad en el rendimiento total del
sistema intercalado, ya sea que el rendimiento por planta sea mayor o que la
poblacion total conformada por las plantas de am bos cultivos sea superior. En los
cultivos asociados de duracion similar, la ventaja viene entonces de una menor
competencia total “instantanea” mientras que e!‘ asociaciones de cultivos con
| 56
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ciclos vegetativos diferentes, el mejor resultado $e obtiene a través de una menor
competencia inicial entre el cultivo precoz y tardjo y una menor competencia final
intraespecifica en el cultivo tardio. ‘

3{1 monocultivo no aprovecha en
e

| durante los primeros tres meses
]

La yuca considerada como un cultivo tardio
forma completa los factores luz, agua, nutrient
de su ciclo vegetativo por su lento desarrollo inicial, permtiendo la asociacion de
un cultivo precoz. De igual manera, al final de $u ciclo vegetativo la yuca ya no
intercepta toda la luz incidente y probablemerite tampoco absorve ya la gran
cantidad de nutrientes y agua que necesita durante su desarrollo mas activo. Por
tanto, esta ultima fase en el ciclo de la yuca nueyamente se presta para intercalar
otro cuitivo.

Estabilidad de la produccién. En términos de biomasa total y rendimientos, los
cultivos asociados normalmente muestran una menor variabilidad que los
monocultivos. Esto se refiere tanto a la producaion total del sistema como a las
producciones individuales de cada componenie. Las causas para la mayor
estabilidad aparte del efecto compensatorio entre los cultivos, posibiemente
radican en una reducida incidencia de enfermedades, plagas y malezas debido a
la diversidad de la vegetacion y el mejor y mas|temprano cubrimiento del suelo.
Para el productor de subsistencia, la mayor estabilidad de produccion de sus
cultivos alimenticios en siembras intercaladas tienen un significado importante, ya
que este sistema de produccion tiende a aspgurar su sustento, mermando
sustancialmente el riesgo de una perdida total de su cosecha.

Balance alimenticio. Si el pequefo productor siembra los cultivos para producir

su propio alimento, una parcela muy peque
elementos basicos para su alimentaciéon seml;
flame, platano) en asociacion con fuentes prote
manera de ejemplo, una hectarea de yuca
produciendo 10t /Ha de raices frescas cm con 3
frijol con 28% de proteinas da la siguiente produc(

10.000 kg /Ha yuca = 13'440.000 Kcal.

600 kg /Ha Frijol = 168 kg proteinas.
Los 10.000 Kg de yuca contienen 3.000 Kg de al
4,480 kcal/kg.

Puede anotarse que la productividad de la yuca y

a alcanza a proveerlo de los
rando fuentes caldricas (yuca,
cas ( Frijol, Caupi, Guandul). A
intercalada con frijol negro,
D% de almiddén y 600 kg /Ha de
bion caldrica y de proteinas:

midon, cuyo valor cal6rico es de

cultivos asociados es baja en la

mayoria de los sistemas de cultivos tradicionales, debido entre otros a los

siguientes aspectos:

a) Asociacion de especies no compatibles por

tipo de planta o ciclo vegetativo.
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b) Coincidencia de fase de maxima compet#ncia debido a un tiempo relativo
de siembra inadecuado.

c) Densidad de siembra inadecuada (muy ba#a odemasiado alta). e
d) Patrones de siembra inadecuados. ‘ RSOAD BN
e) Fertilidad del suelo demasiado baja, y L {%*‘
f) Medidas fitosanitarias ausentes o deficien‘ S. - |
| 2 Ope
"*\‘O’_‘A\ 4
11. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN LA YUCA C:jM

El termino genérico de “plaga” designa a cualquier organismo que afecta a un
cultivo, ya sea en forma directa o indirecta, causando perdidas econémicas, estos
pueden ser invertebrados, organismos patdgenos, las malezas y los vertebrados.
Se define el manejo integrado de plagas como la seleccion y aplicacion de
practicas de combate de plagas basadas en cansecuencias predecibles de tipo
econdémico, ecoldgico y sociolégico. El MIP (manejo integrado de plagas) tiene
fundamentos o ideas centrales que constituyen las bases sobre las que debe
apoyarse cualquier programa del control. Estos son:

El Agroecosistema: Que comprende una serie de componentes en intima
relacion que incluyen el cultivo, el suelo, flora, la fauna, etc, dichos
componentes se consideran subunidades interconectadas en un solo sistema, si
un componente es perturbado, se modifican los otros elementos.

‘I
El control natural: La acciéon conjunta de facto+es fisicos y biologicos sobre las
poblaciones de plagas es con frecuencia, capaz de mantenerlas a niveles bajos,
por lo que es indispensable para su control racional y rentable, ya que ayuda a
reducir las poblaciones de plagas potenciales; ‘

Biologia y ecologia del organismo: Para ‘ poder manipular vy dirigir el
agroecosistema es necesario tener un conocimiento detallado de la biologia y
ecologia de los organismos presentes en él. E‘ tre otros, el crecimiento de las
plagas, sus enemigos naturales y sus interacciones con el ambiente, hacen mas
facil disenar y aplicar los procedimientos de \ anejo para explotar cualquier
eslabon débil que exista en las defensas de la plapa.

El cultivo como enfoque central. E!l cultivo de#xa constituir el punto central de
enfoque para el fitoproteccionista. Las plagas no tienen importancia economica
sino afectan la productividad de un cultivo. Es necesario un entendimiento
completo de la fisiologia y fenologia de la planta, de las relaciones dinamicas entre
sus etapas de crecimiento y el ataque de las plagas, asi como sus reacciones
positivas 0 negativas ante la aplicacion de insumos y el uso de practicas
culturales.

Son varias las razones que soportan la necesidad de llevar a cabo un manejo
integrado en el cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz), como requisito
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indispensable para la estabilizacion en los |rendimientos con producciones

satisfactorias. Algunas de ellas son las siguientes:
ik

ello que un problema bidtico en una regidon dada (ecosistema) pueda
perpetuarse.
La yuca se cultiva de 8 a 24 meses, poar lo tanto el uso de pesticida es
costoso.
Por ser un cultivo de ciclo largo, la yucg es ideal para un programa de
control  biolégico, especialmente en areas donde se cultiva
ininterrumpidamente y en grandes extensiones.

La seleccion de material de propagacion sano y vigoroso, junto con un
tratamiento de fungicida e insecticidas de bajo costo, permite una
germinaciéon rapida y exitosa, asegurando el vigor inicial de la planta
durante esta fase tan importante y aumentando finalmente el rendimiento.
Estudios han demostrado que existen fuentes de resistencia en yuca que,
aunque bajas, pueden ser adecuadas para evitar graves pérdidas en el
cultivo.
A menudo se cultiva la yuca en pequefas fincas bajo condiciones de
cultivos mixtos; este sistema no solo reduce la incidencia de plagas sino
que también evita brotes de plagas en areas muy dilatadas.

El ciclo genético de la yuca es largo (3 anos generalmente); esto demora el
mejoramiento varietal a problemas especiticos e induce a que se prefiera el
mejoramiento genético con caracteres estables.

Los cultivadores de yuca necesitan produpir su propio material de siembra
para evitar problemas sanitarios, agronomicos y econémicos, debido a la
baja rata de multiplicacion de cuitivo (5 — 10 estaca/planta), gran fragilidad
de las estacas y su sensibilidad al almacenamiento tradicional (las yemas
pierden cerca del 40% de su germinacion ‘ espués de so6lo dos semanas de
almacenamiento y su dificultad para empacar y transportar por su peso y
volumen (10.000 estacas que se necesitan para sembrar 1 Ha pesan
aproximadamente 1 Ton y tiene un volumen de 2m3).

Los yuqueros son en un alto porcentaje cultivadores tradicionales de bajo
poder adquisitivo y cultural. Los problemas en el cultivo deben de
solucionarse con simplicidad pero con efigiencia, sélo es posible mediante
la integracion de todas las alternativas ten‘| ientes a aumentar la produccion
por el uso de practicas culturales adecuadas, el equilibrio biol6gico y la
siembra de genotipos apropiados por el ecosistema.

La yuca es un cultivo con indeterminada’femadurez bioldgica, ocasionando

11.1 PRACTICAS CULTURALES RECOMENDADAS PARA CONTROLAR LAS
ENFERMEDADES A ESCALA COMERCIAL. Layuca puede ser atacada por mas

de 30 agentes bacteriales, fungosos, virales

similares y micoplasmas. Las

enfermedades de la yuca pueden ocasionar pérdidas en el establecimiento del
cultivo, disminuir el vigor normal de las plantas, reducir su capacidad fotosintética
0 causar pudriciones radicales anteriores 0 posteriores a la cosecha. Algunos
patégenos atacan solo el tallo, que es el material de propagacion normaimente
usado, induciendo la muerte de sus tejidos o im|/adiendo el sistema vascular sin
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mostrar dafio visible pero constituyendo fuentes primarias de infecciéon dentro de
las plantaciones. Otros patogenos atacan el tejido foliar y partes tiernas del tallo,
causando manchas, quemazones o afublos, defoliaciones, marchités, muerte
descendente e hipertrofias. Otros solo atacan el|tejido radical y la parte basal del
tallo, causando pudriciones radicales anteriores a la cosecha; el dafio se
manifiesta en un repentino amarillamiento con r}marchités y defoliacion inmediata.
Estos sintomas pueden ocurrir durante cualqu{ier estado de crecimiento de la
planta, generalmente en épocas de lluvias fuertes y persistentes.

Es de anotar que las raices de yuca recién cosechadas pueden presentar
pudriciones suaves o secas al poco tiempo de ser arrancadas. Esto,
frecuentemente esta correlacionado a un efegto fisiologico-patogenico, siendo
acelerado por daftos mecanicos que sufren las raices al ser cosechadas. Aunque
es imposible hacer un control efectivo y absoluto de todos las enfermedades de la
yuca, se sugiere las siguientes recomendaciones generales para mantener las
plantaciones relativamente libres de enfermedades:

1. Seleccione bien el suelo para el cultivo de la yuca. Este debe ser suelto,
no encharcable y con un contenido no muy alto de materia organica. No
siembre yuca en suelos en donde anteriormente habia monte, cultivos
forestales o perennes. En estos casos cultive un cereal (maiz, sorgo, etc)
antes de sembrar la yuca.

2. Prepare bien el suelo, instale un buen sistema de drenaje y siembre en
caballones, cuando la precipitacion pluvial sea alta (mayor de 1200
mm/ano) o los suelos son pesados.

3. Use siempre “semilla” sana. Trate de producir o seleccionar su material
de siembra, tomandolo solo de plantaciongs y plantas sanas.

4. Trate con cuidado el material de propagacion, evitando dafos

mecanicos durante su preparacién y siembra. Trate este material con un

fungicida desinfectante de semilla, sumergiendo los cangres durante tres
minutos en una suspension acuosa del 3% del producto comercial

(aproximadamente 2000 ppm i.a.). Este tratamiento evitara danos causados

por patégenos del suelo.

5. Siembre las estacas correctamente, dejando una distancia adecuada
entre plantas de acuerdo a ia variedad usada. Siembre al comienzo de
las lluvias para asegurar una buena germinacién y establecimiento del
cultivo. Elimine las malezas ya que pueder] ser hospedantes de patégenos.

6. No utilice maquinaria o herramientas‘ de labranza que hayan sido
usadas en otras plantaciones, sobre todo con anublo bacterial.

7. Si en la plantacion se presentan indices de pudriciones radicales
mayores del 5%, rote con un cereal (maiz o sorgo) por un periodo no
inferior a 6 meses; mejore el drenaje.

8. Queme los residuos de yuca de cuitivos anteriores; no deje socas o
residuos después de la preparacion del terreno.

9. Trate de evitar dafos a las raices durante la cosecha; coloque las raices
con cuidado en empaques apropiados.
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10.Venda o procese el producto cose#hado, inmediatamente; de lo

contrario, coseche solo lo que piensa vender, procesar o utilizar.
Con el uso de estacas o cangres (semillak) previamente seleccionadas y
tomadas de plantaciones sanas, podemos ayudar a prevenir el ataque de
algunas enfermedades a cultivos de yuca en la region como son: El afiublo
bacterial (Xanthomonas manihotis); Pudricion bacterial del tallo (Erwinia sp); La
antracnosis (Colletotrichum o Glomerella, manihotis); Referente a las
pudriciones radicales (Phytophthora, Pythium|sp), con la seleccion de un suelo
apropiado y buenas practicas ayudamos a su disminucion y en lo tocante a la
enfermedad cuero de sapo que ultimamente se han observado algunos focos,
se recomienda hacer rotacion de cultivos (Cergales).

11.2 MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL CONTROL DE PLAGAS: La yuca es
atacada por un gran numero de acaros e insectos, algunos de los cuaies causan
dafnos econdémicos de consideracion. Por ser un ¢ultivo de ciclo largo, la aplicacion
continuada de insecticidas para controlar las plagas seria bastante costosa. Hay
que tener en cuenta que la yuca tiene buena %apacidad para recuperarse del

ataque de las plagas cuando las condicione$ climaticas le son favorables,

especialmente durante los periodos lluviosos.| El mejor control consiste en

mantener a un nivel bajo la incidencia de plaga%. Se recomiendan las siguientes
medidas:

1. Use material de siembra sano, tomado de %Iantas vigorosas.

2. Use cultivares resistentes o tolerantes a plagas.

3. No siembre en suelos altamente infestaﬁjos de insectos o0 posponga la
siembra hasta que la poblacion sea la més\baja posible.

4. No destruya los enemigos naturales de i%s plagas. Al aplicar pesticida se
mata tanto a las plagas como a los parasitos y predadores, lo que hace que
se aumenten los insectos daninos. Por lo tanto, se deben usar pesticidas
selectivos, tal como thuricide (Bacillus !thuriqiensis) contra el gusano
cachdén. También se pueden localizar nidgs de avispas predadoras de las
larvas (Palistes sp) cerca al cultivo. ,

5. Aplique insecticidas selectivos solamente ‘cuando el dano es severo y la
planta no parezca estar en condiciones de recuperarse sin la ayuda de
estos.

6. Observe las medidas de cuarentena para %vitar la introduccion de plagas a
zonas donde no existen. ‘

Referente a insectos plagas limitantes en el cultivo de yuca en la region figuran:
Acaros (Mononychellus tanajoa, Tetranichus urticae, Oligonychus peruvianus), los
cuales atacan la yuca frecuentemente durante la estacion seca del ano, atacando
el cogollo, alimentdndose de las hojas jévenes y porciones verdes del tallo. Las
hojas infestadas muestran manchas amarillas, pierden el color verde normal y se
deforman; Thrips (Frankliniella williamsi, Corynothrips stenopterus, Caliothrips
masculinus). De todas las especies la mas impo?ante es F. Williamsi que causa

danos a ios cogollos terminales de la pianta. A veces ios puntos de crecimiento de
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la planta mueren, lo cual induce crecimiento de retonos laterales. El ataque es
mas frecuente durante los periodos secos, llegando a causar perdidas hasta de un
25%. E! mejor control se consigue con el uso dr% cultivares resistentes; el gusano
cachén (Erinnys ello), el cual en poblaciones altas, puede defoliar en corto tiempo
plantaciones grandes y si ella ocurre en la fase inicial del cultivo se reducen los
rendimientos y las plantas jévenes pueden morir; Barrenadores del tallo, los cuales
se alimentan del tallo y de las ramas d - las plantas, causando danos
considerables. El ataque de barrenadores, se detecta faciimente por la presencia
de estiércol, aserrin y exudado que sale de las galerias hechas por el insecto en
las ramas infectadas. Se pueden reducir las poblaciones, removiendo y quemando
las partes o plantas infestadas; Use siempre eslacas sanas para la siembra. A lo
antes expresado sobre practicas culturales puede anotarse lo siguiente:

La calidad del material de siembra es en gran parte el responsable del éxito en
cultivos multiplicados vegetativamente.

En la yuca, este factor es de los mas importantes en la produccion, responsable
no solo del buen establecimiento (enraizamientg de las estacas y germinacion de
las yemas), sino de su sanidad y produccion (ndmero de raices
comerciales/plantas) por unidad de superficie en cada ciclo (CIAT, 1979-1980;
Lozano et al). La calidad de las estacas para si |mbra en yuca depende de ciertas
caracteristicas agronémicas (lignificacién, pleno grosor segun el clon, tamano,
numero de nudos/estaca, corte de los extrem s, ausencia de heridas); de su
estado sanitario (libres de patégenos sistemalicos o localizados e insectos, y
acaros que se diseminan por estacas) y de la de‘ infestacion y proteccién que se le

suministre a las estacas con fungicidas protectantes antes de la siembra o
almacenamiento.
\

La siembra intercalada con otras especies de cultivos se ha registrado como uno
de los factores responsables de la baja presericia de problemas bibticos en los
cultivos tradicionales del tropico. Esto, ayudadaj con el uso comun de diferentes
genotipos de yuca en el mismo sistema de cultivo asociados, loégicamente influye
mucho a que los problemas bidticos sean relativamente de poca importancia
econdémica en los cultivos mas tradicionales de yuca del tropico.

La utilizacién de trampas de luz sonica, cebos {toxicos, pheromonas, etc., deben
tenerse en cuenta en la programacion del conﬁroi cultural durante los diferentes
ciclos del cultivo y de acuerdo al problema biético a controlar, el ecosistema y la
factibilidad de su ejecucién en la zona (Belloti y Schoonhoven, CIAT, 1979).

11.3 CONTROL BIOLOGICO. Debido a que la yuca tiene un ciclo de produccion
comercial tan largo (8 a 24 meses), limita la pos|bilidad econémica de todo control
quimico de enfermedades y pestes por medio de aspersiones al cultivo con
pesticidas. Sin embargo, esta caracteristicas y el hecho de que la planta de yuca
tiene la capacidad de recuperarse de ataques de patdégenos y pestes una vez cesa
la presion bidtica, hacen que el control bioldgica (sobre todo de pestes) en cultivo
pueda funcionar extraordinariamente. Igualmente, son muchos los agentes
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benéficos existentes en el cultivo de la yuca, al respecto se han encontrado
alrededor de 30 agentes parasitos, predatores y patdégenos del Erinnys ello
(Gusano cachén). Entre los enemigos naturales de huevos de E. Elio,
encontramos Trichogramma spp, y Telenomus sp. Entre los predatores del huevo
se incluyen Chrysopa sp; las larvas son parasitadas por Apanteles congregatus y
A. americanus. Aspersiones con suspensiones bacteriales de Bacillus thurigiensis
en dosis de 2 a 3 gm, de producto comercial por litro de agua proveen un control
muy efectivo, igualmente debido a la gran atraccion de ejercer sobre los adultos de
gusano cachén se utilizan las trampas de luz ultravioletas; las recolecciones
manuales de larvas y pulpas resultan muy efectivas en la reduccion de las
poblaciones del gusano cachodn, practica esta gue tiene mas aplicabilidad cuando
se hace en los campos donde se inician los ataques del insecto.

El control biolégico debe constituir uno de los| principales soportes del control
integral, de pestes y enfermedades. Las sigu%ntes recomendaciones pueden
ayudar a mantener el control biolégico natural existente y a enriquecerlo,
incrementando sus poblaciones benéficas nativas e introducidas.

1) Los insecticidas son componentes valiosos del control integrado; soélo
deben aplicarse cuando los otros factores de control no sean suficientes y
cuando se estd seguro que el ataque de una plaga o enfermedad esté
causando mermas en los rendimientog (Lozano, 1980, CIAT). Debe
reducirse la aplicacion de pesticidas al maximo posible; de requerirse la
aplicacion de un insecticida debe preferirse aquellos productos selectivos,
que tienen poco o ningln efecto letal sobre agentes benéficos. (Belloti y
Schoohoven, 1979,CIAT). '

2) En el ecosistema se debe hacer un inventario detallado sobre los insectos,
acaros y microorganismos benéficos, gl igual que sobre las pestes,
enfermedades, hospederos y fuentes alimenticias de pestes y patégenos.
Las evaluacines sobre los dafios causados por los diferentes problemas
bidticos del ecosistema, suministran | informacién para establecer
prioridades y desarrollar los programas respectivos de control biologico.

3) Los estudios ecolégicos, que tiendan a explicar la relacién parasito — plaga
— medio ambiente, suministraran informa#én valiosa sobre las estrategias
de controi biolégico en el ecosistema.

4) El control biolégico nativo puede mejorarse favoreciendo el aumento
poblacional de las especies nativas mas benéficas mediante el sistema de
cria masal, liberacion y colonizacion. Este control biolégico nativo puede
también ser ayudado por la introduccién de nuevas especies benéficas, alin
mas eficientes que las nativas, que se adapten a las condiciones ecoldgicas
de la region. Ejempilo, los campos sembrados con yuca se pueden coionizar
con nidos de Polistes colocados en casetas o ranchos. Los Polistes
erythrocephalus y Polistes canadensis son enemigos naturales de larvas
del gusano cachoén (Predatores). En el CIAT se determiné que cada larva
de Polistes consume diariamente 0.47 larvas de E. Ello (CIAT Annual
Repot, 1978).
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5) Se deben hacer recolecciones manuales de larvas y pupas las cuales
resultan efectivas en las reducciones las poblaciones de insectos
plagas; también se deben eliminar Ips hospederos alternantes de
patégenos y pestes existentes en las plantaciones (Poinseta pulcherrima),
hospedero del agente causal del superalgrgamiento, etc., al igual que toda
fuente de alimento de pestes y patdgenos [(las hojas de caucho alimentan al
gusano cachén; Los frutos en descomposicion alimentan a la mosca de la
fruta; Las raices de desecho alimentan a|patégenos del suelo, etc.). En el
ecosistema se deben divulgar sobre las vgntajas de estas labores, con el fin
de restringir su existencia al minimo posible.

6) Aunque la agricultura moderna tiende a|usar el sistema de monocultivo
univarietal (clonal), las experiencias con e} cultivo de la yuca nos inducen a
recomendar como de gran importancia para el control biolégico la siembra
multivarietal (clonal), ya sea en monocultivo o en asociacion con otros. La
variabilidad genética de los clones |de yuca en una plantacion,
definitivamente restringen la multiplicacién asémica de las pestes y de los
patégenos manteniendo su indculo potendial a niveles bajos. Esto restringe
toda posibilidad de epifitotias.

7) La liberacion de insectos irradiados o de hjbridos interespecificos de plagas
al cultivo no se ha intentado en yuca, perp podria ser un excelente control
biolégico para el futuro. La aspersion del guelo con bacterias, hongos, virus
patégenos de insectos y de agentes patdgenos que viven en el suelo, es
otro excitante campo que deberia investigarse.

11.4 Control Varietal.

La estabilidad en los rendimientos a través del tiempo en un ecosistema dado, no
solamente depende de las presiones a los diferentes factores negativos de la
produccion (FNP) existentes en un ecosistema, sino también de la capacidad
genética de los clones de yuca para resistir a estas presiones. En razon de que la
seleccion regional aplicada a la yuca viene desde tiempo atras y a que los clones
han sido perpetuados vegetativamente, existe juna gran interaccion genotipo—
ecosistema. Un clon que muestra buena adaptacién y tolerancia en un
ecosistema dado, puede ser severamente afectado por los FNP existentes en
otros ecosistemas diferentes cuando es introducido. Consecuentemente, en un
ecosistema dado se debe preferir la utilizacion de los mejores clones regionales
sobre los introducidos; las introducciones debep hacerse especificamente para
mejorar genéticamente los clones regionales mag promisorios o porque proceden
de ecosistemas similares, con iguales FNP.

Los criterios a tener en cuenta en la seleccion|y evaluacion varietal deben ser
amplios, incorporando con igual nivel de imporfancia los siguientes parametros
generales de evaluacién: a) Buen rendimiento (cdmo raices frescas o como follaje,
segun su utilizacion); b) Alta produccion y calidad del material vegetativo (estacas)
para siembra; c) Calidad de las raices aceptable|de acuerdo a ios requerimientos
socio-econdmicos de la region. Los clones que mejor manifiestan estas tres
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cualidades seran los que posiblemente muestre
del tiempo, ya que podran ser las que prefieran
evaluacién clonal debe ser dirigida a identificar g
un mayor nimero de los FNP existentes en el ect
de campo en localidades en donde los FNP sean

La resistencia varietal obviamente beneficia los
que amplia el nivel de dafo econdémico facili
benéficos y reduce o elimina la necesidad de apli

El cultivo de yuca puede soportar hasta un 40
ataque de Erinnys ello, sin causar dafos, econon
aplicacion de insecticidas para su control o
compatibles con el equilibrio bioldgico.

Recientes investigaciones sobre el almacenam
sugieren que deterioracién fisiolégica es un prd
CIAT, 1980), que puede controlarse mediante la
antes de la cosecha, o almacenando las raices ¢
que mantengan una humedad ambiental saturd
deterioracion microbial se ha prevenido tratando
con soluciones de fungicidas protectantes.

Existe considerable potencialidad en cuanto a
resistentes a los insectos. El trabajo a nivel inte

n una mayor estabilidad a traves
los agricultores de la region. La
enotipos con resistencia amplia a
psistema, mediante evaluaciones
mas frecuentes y severos.

;Logramas de control bioldgico, ya

ndo el incremento de agentes
car pesticidas.

o de defoliacién causado por el
nicos, permitiendo esto retrazar la
usar otro método de control

ento de raices frescas de yuca
ceso bioquimico (Lozano, Cock,
poda de las plantas tres semanas
n bolsas plasticas selladas, para
da y evite la deshidratacion. La
por inmersién las raices frescas

desarrolio de plantas de yuca
nacional acaba de empezar y se

sabe muy poco sobre la resistencia de esta especie a los insectos. Puesto que la

yuca suele ser un cultivo de escaso valor mone
otros medios de control resulta prohibitivamente
resistencia ofrece una aliternativa economica.

Son muchas las especies de acaros e insectos
mermas en la produccion. Puesto que la vyt
crecimiento (8 a 24 meses), los insectos que
ocasionan mayores pérdidas que las que la atac
los acaros, thrips, coéccidos, pseudococcidos

pérdidas considerables en los rendimientos. La

planta huésped se encamina hacia estas plagas

ario, el empleo de plaguicidas u
caro. Por tanto, el desarrollo de

que atacan ia yuca, provocando
jca tiene un largo periodo de
la atacan en forma prolongada
tan por lapsos breves. Por tanto,
y mosquitas blancas provocan
evolucion de la resistencia de la
persistentes. Se han descubierto

altos niveles de resistencia contra los thrips y niveles moderados contra los acaros

Mononychellus tanajoa y Oligonychus peruvianu

blancas. Recientemente, se iniciaron los estu
coccidos y borreguitos.

Por lo general, se considera que la yuca es un
heterocigosis. Exhibe fuerte disminucion
consanguinidad y tiene alto grado de esterilidaj

importantes, como el indice de produccion, el cor

5, asi como contra las mosquitas
dios sobre la resistencia a los

alotetraploide con ailto grado de
de sus caracteristicas por
d masculina. Las caracteristicas
tenido de materia seca en la raiz
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y la resistencia a diversas enfermedades, son mu
genes aditivos en esas caracteristicas es signifig
del cultivo y la herencia aditiva de sus principales
vez obtenido un genotipo superior, se le puede m

y heredables. La participacion de
ativa. La propagacion vegetativa
5 caracteristicas, indican que una
Litiplicar en forma indefinida.

12. TRANSFORMACION Y UTILIZACION DE LA YUCA

Deterioracion postcosecha y almacenamiento

La yuca es uno de los cultivos basicos de las reg
vez en esas regiones mas del 50% de la produc

de raices de yuca.

ones tropicales y constituye a su
cion total de raices y tubérculos.

Acorde con la FAQ (1.981), la produccién mundi

| de la yuca se estimd en unas

122 millones de toneladas. Se estima que la yu¢a aporta el 39, 12, y 7% de los
requerimientos caloricos en la alimentacion de las poblaciones de Africa, América
Latina y el Lejano Oriente, respectivamente. Una de las mayores limitaciones para
aumentar el consumo de la yuca en alimentaciép humana es el corto tiempo de
conservacion de las raices después de la cosecha; las raices se deterioran

rapidamente, disminuyendo su calidad y por tan
consumo humano y para otros usos.

El presente capitulo hara alusién a los diferente
deterioracion postcosecha de la yuca, los factores
para extender la durabilidad de las raices y las

se hacen inaceptables para el

s aspectos relacionados con la
b que la afectan, los tratamientos
practicas de almacenamiento de

las mismas.

12.1 Deterioracion postcosecha: La parte mas
la constituye la pulpa o parénquima que esta b3
xilbgenos (Vasos de xilema) distribuidos en form
concentra el almidon de la raiz. En el centro de| la raiz observamos el xilogeno
fibroso central mientras que en la periferia se localiza la corteza o cascara formada
por capas superpuestas de tejidos corchosos, fibras esclerenquimatosas, vasos
con latex y cambium.

importante de una raiz de yuca
sicamente constituida de haces
a de estrias y en los cuales se

Los sintomas de deterioracion de las raices de yuca aparecen durante los 3
primeros dias después de la cosecha y se manifigstan por cambios de coloracion
en los tejidos parenquimaticos y los haces xilégenos. Estos dltimos adquieren
tonos azulados para luego pasar a coloracién café o marrén, en forma de estrias
vasculares que se pueden observar en secciones longitudinales de las raices.

El inicio y el grado posterior de la deterioracion dg las raices esta estrechamente
relacionado con la presencia de dafos mecanicgs, los cuales son normalmente
ocasionados al momento de la cosecha. Algunas caracteristicas varietales
(longitud de las raices, presencia de pedunculos largos etc.), la textura y grado de
compactacion del suelo y las formas de cosecha (fpanual 0 mecanica) son algunos
de los factores que afectan la incidencia de los dafios mecanicos en las raices.
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Las areas distal y proximal de las raices son la

| - 5 i
S‘T‘ mas propensas a sufrir dafios

mecanicos. Ademas de los cambios en la coloracion, las raices pueden también

ser atacadas por microorganismos que produc

después de la cosecha.

en pudricién a los 5 — 7 dias
‘l
‘\

|
\

‘\ - -
Las investigaciones realizadas hasta la fecha han permitido definir dos clases de
deterioracién, las cuales han sido denominadas primaria y secundaria. La

deterioracion primaria o fisiolégica que se m

presencia de las estrias azul - negras o marrones

de la periferia de la corteza. La deterioracion
después de la deterioracion primaria e implica
varios hongos y bacterias, los cuales acttian com

Ha sido ampliamente demostrado que las dos cla
a procesos distintos. No ha sido posible aislar
afectados por deterioracion fisiolégica mientras ¢
microbial se ha podido aislar hongos de los
Rhizopus, Fusarium, etc.

12.1.1 Causas de la deterioracién fisioldgic
de la deterioracion fisiologica de las raices han
ultimos anos las investigaciones sobre este t¢
conocimientos que sugieren se trata de ¥
complejas.

Tratamientos aplicados a las raices despues dq
en agua caliente, conservacion a bajas tempers

anifiesta normalmente con la
, con mayor intensidad alrededor
secundaria 0 microbial ocurre
pudricion microbial causada por
) patégenos de las heridas.

ses de deterioracion son debidas
microorganismos de los tejidos
ue en el caso de la deterioracion
géneros Penicillium, Aspergillus,

a. Los mecanismos responsables
sido poco estudiados, pero en los
pico han permitido aumentar los
eacciones biogquimicas bastante

> [a cosecha tales como inmersion
turas, almacenamiento en aire con

bajo nivel de oxigeno o en un ambiente de gas carbodnico (CO2) evitan el

desarrollo de la deterioracion de las raices y s

gieren la participacion de enzimas

como las peroxidasas en el proceso. La act" idad total de las peroxidosas se
incrementa después de la iniciacion de la deterioracion de las raices de yuca.

Algunas condiciones ambientales tales como la temperatura y la humedad relativa
afectan la deterioracion fisiolégica, especialmente con la presencia de danos
mecanicos. Raices de yuca con dafos mecanjcos mantenidas en un ambiente de
baja humedad (65 — 80%) se deterioran mas fapidamente que las mantenidas en
un ambiente saturado de humedad (100% humedad relativa). La respiracion de los
tejidos se mantuvo a un nivel mas alto en un ambiente de baja humedad. Estos
resultados demuestran los efectos criticos de la pérdida de agua resultante de los
dahos mecanicos en las raices.

Mediante estudios citoldgicos se ha podid
coloraciones en los tejidos de la raiz obedes
dafos o heridas que no quedan localizadas
largo de la raiz. La respuesta inicial se manifi
xilégenos y la produccién de compuestos f

0 comprobar que los cambios de
cen a una respuesta de estos a los
sino que se hacen extensivas a lo
esta como una oclusion de los haces

| orescentes en el parénquima. Las
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oclusiones contienen carbohidratos, lipidos y corﬁpuestos parecidos a la lignina.
En las etapas iniciales se encuentran ademas feqoles libres, leucoantocianinas y
catequinas en los haces xilégenos del parenqmma‘

\
El compuesto con mayor fluorescencia ha sido wdentzficado como escopoletina,
una cumarina (Rickard, 1982), el cual se encuenqa en muy bajas concentaciones
en las raices frescas. A pesar del avance en el Fonocnmnento de la deterioracién
postcosecha atin no se han podido identificar !qs mecanismos bioquimicos que
conducen a la formulacion de escopoletina y la aqanmon de deterioracion.

12.1.2 Factores que afectan la Susceptibilidad Ja la Deterioracion Fisioldgica

a) Diferencias Varietales. |

Evaluacion de la susceptibilidad al deterioro fisiglogico de distintas variedades de
yuca han mostrado una amplia diferencia (CIAT, 1976, 1977) De 65 cultivares
evaluados se encontrd que 2 no mostraban deterioro a los 7 dias después de la
cosecha, 11 mostraron deterioro minimo, |45 presentaron susceptibilidad
intermedia y 7 fueron muy susceptible. Ademas de la variacion inter — varietal
existen variaciones intra — varietales. Se observan por ejemplo que el porcentaje

de deterioracion en las raices de la variedad Mi()L 22 varia desde menos de 20%

hasta mas de 90%, lo cual demuestra que esta variedad, segun las condiciones de
cosecha podria resultar susceptible o resistente a ella. Mientras los factores
genéticos no sean los Unicos que determinen ha susceptibilidad o resistencia de
una variedad dada, resulta dificil expresar el grpdo de susceptibilidad absoluta de
las variedades de yuca estudiadas. |
b) Condiciones edafoclimaticas (ecos:stema$)
Evaluaciones de deterioracion postcosecha dq varios cultivares en cinco lugares
de Colombia con diferentes condiciones edafcéllmaticas han demostrado el efecto
de estas condiciones sobre la susceptnbulldad a la deterioracion. Debe sefalarse
gue el porcentaje de deterioracion de cada variedad fue significativamente
diferente en los lugares estudiados. Al rbspecto los mayores grados de
deterioracién se dieron en CIAT - Palmlra y en Popayan, resultando
considerablemente menor en la Costa Nbrte y todas las variedades se
comportaron como resistentes al deterioro en qtanmagua

‘\
En el estudio se pudo notar que existe una Aborrelamon positiva entre la materia
seca de las raices y la deterioracion fesnoioglcé en aquellos lugares en donde hubo
alto grado de deterioracion. Igualmente se notﬁa que las plantas de variedades mas
afectadas por los llamados factores negativos a la produccion (FNP) (Lozano,
CIAT -1980), tales como ataques de insectos, enfermedades, sequia, etc,
presentaban un mayor nivel de defoliacign pero a su vez resultaron mas
resistentes a la deterioracion fisioldgica de las raices.
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c) Efectos de la poda de la parte aérea. h'
En muchas zonas productoras de yuca de Amé nca Latina las raices de yuca
suelen venderla en los mercados adheridas atn a la parte inferior del tallo como
una practica que ayuda a conservar las raices pdr mas tiempo. En experimentos
montados en el CIAT se ha demostrado que la po a de la parte aérea de la planta
antes de la cosecha reduce el nivel de deteriotacion fisiologica despues de la
cosecha. Cuando el periodo entre la poda y la cosecha fue solo de una a dos
semanas, las raices cosechadas y mantenidas adheridas al tallo se deterioraron
menos que las raices sueltas, pero cuando el periodo fue de tres semanas las
raices mantenidas en una u otra forma fueron muy resistentes a la deterioracion.
Se puede sefalar que este aspecto guarda relacién con el punto b), ya que la
poda se puede considerar como una defoliacion severa y rapida.

Ultimamente se ha podido demostrar que el efecfo de la poda sobre la disminucién
a la deterioracion fisiolégica puede prolongarse| hasta 9 semanas después de la
poda, pero se reduce la cantidad de almidén de|las raices, debido a la utilizacion
de las reservas radiculares para sostener el rebrote de las plantas, igualmente se
afecta la textura y calidad culinaria de las raices, resultando estas inferiores en
ese aspecto a de las raices de plantas sin podar. Es necesario por tanto
complementar el proceso de la poda con aplicacion de inhibidores del rebrote
vegetativo de las plantas, también es menester adelantar mas estudios para
determinar las condiciones adecuadas para mantener la calidad de las raices.

12.2 ALMACENAMIENTO DE RAICES F+ESCAS DE YUCA PARA EL
CONSUMO HUMANO

Dado el efecto de los dos tipos de deterioro que padece la raiz de yuca, los cuales
afectan el mercadeo del producto fresco, aymentando los costos y riesgos y
causando pérdidas graves para mayoristag, minoristas y consumidores, es
menester la busqueda de un método que facilite el almacenamiento de las raices
por un periodo mas largo que los dos o tres dias que hoy son posibles. Una raiz
almacenable tendra dos ventajas sobre la raiz perecedera: la primera, se elimina

| baja su costo; y la segunda es la

a el consumidor, ya que no habra

12.2.1 Principios de almacenamiento: Tedricamente, hay varios principios que
podrian utilizarse para permitir la eliminagion de cada uno de los tipos de
isi i '11 ita oxigeno para su desarrollo v,
ademas, invelucra reacciones enzimaticas. Su control se puede lograr evitando el
acceso del oxigeno a los tejidos parenquimgtosos o, por otro lado, inhibiendo las
reacciones enzimaticas. El almacenamiento en una atmoésfera de gases con
Nitrégeno, o en el vacié, evitard la presencia del oxigeno ambiental. También el
uso de una barrera artificial, parafina por|ejemplo (Zapata and Rivera, 1978,

Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas), ¢como una capa delgada cubriendo la
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raiz tiene el mismo resultado. Igualmente con el almacenamiento a temperaturas
bajas (2°C) se consigue la inhibicion de las enzurﬂas de polifenoloxidasa. Y otras,
que ayudan a la formacién de los pigmentos smtomaticos del deterioro fisiolégico.
\

En razén de que el actual estado del mercado fresco de la yuca no permite el uso
de maquinaria que demandan el proceso de| refrigeracion o de planta de
parafinado debido a los altos costos, resulta tmerioso buscar un método eficaz y
sencillo asequible al agricultor. ‘
La deterioracion fisiolégica empieza a desarroll se cerca a los puntos de danos
de la raiz, porque ahi ia entrada de oxigeno es mas rapida. No obstante ello, la
raiz tiene la capacidad para formar una nuevaI hilera de células encima de las
células dahadas a manera de barrera protectora,‘ situacién esta que se da en otros
tubérculos como la papa el cual se puede considerar como un proceso de
curacion. En la medida en que las condiciones de almacenamiento se realizan en
unas circunstancias éptimas (temperaturas de 30° C y en una humedad relativa de
85%), la curacion del dafio moderado en ral'ce de yuca demora de 4 — 5 dias.
También debe sefalarse que estas condiciones favorables para el rapido curado,
igualmente resultan favorables para el detenorc& microbial, pudiendo ocurrir que el
crecimiento de hongos y bacterias pueda ser ian rapida de tal manera, que de
inicio a la pudricion microbial antes que la raiz pueda formar la barrera de células

protectoras. "

|
Al respecto existen dos practicas utiles parﬂ) evitar problemas con patégenos
durante la curacion de las raices como son. bajar un poco la humedad para
demorar el desarrollo de los patégenos, pero|no tanto para permitir el inicio del
deterioro fisiolégico; La otra practica consiste en realizar un tratamiento de las
raices con un agente antimicrobial que no ﬂenga problemas para el consumo
humano antes de colocarlas en las cond1010ne§ ambientales del curado.

12.2.2 Practicas sencillas del almacenamiehto
I

a) Silos de tierra. Silos de tierra y paja lgsados para conservacion de papas
han sido ensayados con raices de yu¢a 300 — 500 Kg de raices de yuca
colocadas sobre una base de paja y publertas con paja y tierra con una
adecuada ventilacion y con una fosq de drenaje han sido conservadas
satisfactoriamente hasta por ocho sdmanas En condiciones adecuadas
(temperatura menor de 40°C y buena Ventllamon) las raices se curaron con
la formacion de suberina y las hend!as o danos sobre la superficie se
cicatrizaron. La calidad de las ralce}s se mantuvo cerca de la normal
observandose una ligera d:smmudt:on del almidon y un aumento
proporcional de azucares. El método ‘be ha adelantado experimentalmente

con eficiencia, no ha sido aplicado en ia practica.
b) Cajas con aserrin himedo. Trabaﬂs experimentales utilizando aserrin o
tierra humedecidas han demostrado hue aproximadamente un 75% de las
raices poseen una calidad acepgab#e despues de 4 semanas de

4‘.«-«"“"“"
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almacenamiento, situacién esta que no oclirre cuando se demora un dia
entre la cosecha y el empaque lo cual reduce la calidad de las raices a un
49%. Al respecto es de manifestarse que e te sistema, en combinacion con
temperaturas de almacenamiento menores tde 15°C, es usado para exportar
raices de Costa Rica y Republica Domﬁucana para mercados de los
E.E.U.U. y de Europa. ‘w
Bolsas de polietileno. Con el simple uso cn las bolsas de polietileno como
empaque se pueda conseguir las condicignes requeridas para la curacion
de las raices, ya que una vez adentro -fn las bolsas selladas, generan
rapidamente las altas temperaturas y humedades necesarias. Sin embargo,
el rapido crecimiento de patégenos bajo gstas condiciones hace necesario
un tratamiento quimico para evitar que las raices queden dainadas por el
deterioro microbial. En el CIAT se ha desarrollado una metodologia
utilizando el empaque en bolsas de polietileno después de un tratamiento
con un funguicida, lo cual permite el almdcenamiento de las raices por dos
semanas sin cambios negativos de calidad. Para ello, se siguen los
siguientes pasos: |
1. Cosecha y seleccion de raices.
normal descartando las dafiadas |
2. Tratamiento. Las raices selecgionadas se empacan en sacos
(costales) de fique, con 30 — 40 Kg por costal. Se procura que el sitio
de tratamiento se encuentre cerca al lote de yuca, ya que el tiempo
que debe transcurrir entre cosecha y empaque no debe ser superior
a 3 horas. En ensayos efectuado en donde el empaque se produjo
4 a 5 horas después de la coscha tenian pérdidas por deterioro
fisiologico del 30%, mientras qug raices empacadas de 2 a 3 horas
después de la cosecha no mani estaron dano alguno. El funguicida
recomendado para tal efecto en razén de que su eficaz control de
pudriciones postcosecha como por la seguridad al ser humano por
su naturaleza no-toxica es el ertect, cuyo ingrediente activo es
tiabendazole, que también e¢s utilizado para el tratamiento
postcosecha de la papa y el banano. No esta de mas anotar que
estd aprobado para el uso humano, ya que posee accion anti-
helmintica.
3. Empaque. Previo al empaque (le las raices se hace otra seleccion
descartando el material que haya sufrido dafo en el tratamiento. En
el CIAT se hizo el empaque utilizando bolsas de varios tamanos
desde un 1 Kg hasta 20 Kg. EJ almacenamiento ha sido exitoso en
todos los tamanos de bolsas/ observandose menores indices de
pudriciones en las bolsas pequefias de 1 a 5 Kg. Al respecto puede
expresarse que el tamafo de las bolsas va acorde con las
exigencias del transporte o|mercadeo, o las preferencias del
consumidor.
4. Almacenamiento. El sitio de almacenamiento debe permitir que las
raices se protejan del sol diregto, la lluvia y los roedores. Ademas, si
el clima es calido es conveniente un sitio fresco que facilite la
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ventilacion entre las bolsas. Las raltes deben permanecer minimo
cuatro dias en condiciones optlmas para la curacion, significando
esto que el transporte hasta el mercaido urbano en climas frios no se
debe efectuar inmediatamente ya .‘que se corre el riesgo de no
permitir la curacion. Una vez cuxadas las raices pueden ser
transportadas en cualquier clima. 'w Se recomienda mantener las
bolsas selladas hasta el momento de vender las raices al
consumidor y el tamano de ellas vaya acorde con la cantidad
requerida o que compra el consumidor.

|

|

|

13. IMPORTANCIA DE LA YUCA INDUSTRIAL EN LA PRODUCCION DE
ALIMENTOS BALANCEADOS PARA ANIMALES.

|
El consumo de alimentos concentrados era produccion animal se ha
incrementado a una taza anual entre 6 y 10° durante la ultima década. Esta
tendencia debe continuar a un ritmo igual o su erior durante los préoximos anos,
como consecuencia del aumento vegetativo de la poblacion, pero, principalmente,

como resultado de la creciente demanda por carnes blancas, huevos y leche.

La produccion total de concentrados por aﬁo;‘para el mediano plazo se puede
estimar en 3.850.000 toneladas, con base en una cifra minima de crecimiento del
5% anual. La agricultura nacional no ha podido ni estara en condiciones de

s g . ] v
satisfacer la demanda de materias prtmas‘ para atender estos niveles de
en las necesidades de fuentes

produccién. El déficit principal se presenta‘
energéticas, de las cuales el maiz y el sorgb participan entre 50 y 60% en el
voliimen total del concentrado final.

‘\
Teniendo en cuenta las cifras minimas de chcentrados para anos venideros la
demanda de maiz y sorgo equivale a mas de 2.200.000 toneladas por ano. La
agricultura nacional dificilmente podra contnbmr con una cantidad mayor a 600 mil
toneladas de sorgo y 500 mil de maiz para qhmentamon animal, significando que
la diferencia tendra que importarse de pa:s;es con mayor competitividad en la
produccion de cereales.
No obstante lo anterior, Colombia dispone‘w! de importantes posibilidades para
incrementar la produccion de yuca induTtriai la cual podria orientarse a
reemplazar una buena parte de los cereales utilizados en la preparacion de

concentrados. ‘\‘

La mezcla de harina de yuca y soya mtegrail conforma un producto de excelentes
condiciones nutricionales que perfectamenté; puede llegar a sustituir parcial o en
su totalidad al maiz, sorgo y a otras fuentes bnergetlcas de las raciones para aves

y cerdos. ‘|‘
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13.1 Potencial para Produccion de Yuca en do!ombla La produccién de la
yuca en Colombia se localiza en dos clases de ribgnones la yuca para consumo
humano se cultiva en areas préximas a los centroﬁ de consumo, a todo lo largo y
ancho del pais en climas medios y calidos y en suzlos de todas las caracteristicas.

Las pocas areas destinadas a la yuca industrial y alimentacion animal estan

situadas en suelos menos fértiles, generaimentp marginales, donde no se ha

desarrollado la produccién industrial de otros culti {0S.

. oonid z N r
Las &reas que ofrecen caracteristicas mas propicias para la produccién de yuca

industrial (harina, pelets) se encuentran entre el|nivel del mar y 1.400 metros de
altura, donde existe poca competencia con otros cultivos. Extensas areas en la
Costa Atlantica, Llanos Orientales, Cauca, Huilal Tolima, Valle, Santanderes y el
Eje Cafetero, ofrecen este tipo de caracteristica, ademas de menores costos de
produccion.

mente. Sin embargo, al utilizar
ejo del cultivo, puede llegarse a

variedades mejoradas y con un adecuado ma
ihectarea en un periodo de 8 a 10

producciones superiores a las 25 toneladas por|
meses.

El contenido de materia seca de la raices flucttia entre 35 y 38%, lo que equivale a
la relacién de 2.6 toneladas de raices frescas para obtener una tonelada de harina
de yuca. Para un rendimiento de 25 toneladas de raices frescas por hectarea, se
obtendria el equivalente a 8.5-9.0 toneladas dei{ arina de yuca.

Teniendo en cuenta un nivel de 20% de harina de yuca en alimentos para
animales como una meta posible en el media 0 plazo, las necesidades de harina
de yuca podrian situarse alrededor de 800 mil toneladas por afio. Si se considera
un rango de rendimiento entre 15 y 30 toneladas por hectarea de yuca fresca, se
necesitarian entre 70 y 135 mil hectareas para#‘tograr esta produccion.

y fibra para alimentacion animal. Al
Itivo, puede obtenerse entre 1 y 3
| lo cual equivale a considerar una

de hoja de yuca, con un alto nivel de protein
realizar un aprovechamiento eficiente del c

leguminosas, rotacion de cultivos,
ndo sus rendimientos por hectareas,
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13.2 Aspectos sobre el uso de Harina de Yuc# en Alimentacion Animal. La
harina de yuca puede reemplazar parcial o totalrhente a los granos de cereales
(sorgo, maiz, trigo, etc.) en alimentacion de las diferentes especies de animales
domeéstico, incluyendo aves y cerdos. Al redlizar los ajustes nutricionales
necesarios en la dieta con base en harina de yuca, el rendimiento animal es
perfectamente comparable con el obtenido en los |planes de alimentacion basados
en cereales. Sin embargo, en condiciones com rciales generalmente se utilizan
niveles de harina de yuca que flucttian entre 20 y/40% de la dieta total para aves
y cerdos. Este tipo de dietas es comin en varios paises de Europa y de Asia.

La principal caracteristica de la harina de raices|de yuca es su alto contenido en
carbohidratos (almidén), que proporciona un nivel de energia comparable con la
del maiz y el sorgo. EI principal limitante nutficional es su bajo contenido de
proteinas (2 — 3%) y acidos grasos esenciales, en contraste con el sorgo y maiz.
Debido a este limitante, el precio de la harina gde raices de yuca debe ubicarse
alrededor del 75 al 80% con respecto al preci¢ del maiz. Nutricionalmente, se
puede balancear la deficiencia en proteinas y acidos grasos, utilizando soya
integral en forma de un nicleo con una relacién aproximada de cuatro partes de
harina de yuca por una de soya integral.

Las variedades amargas de yuca contienen linamarina, la cual se transforma en
acido cianhidrico, elemento toxico que limita ¢l uso de las raices frescas. Sin
embargo, cuando el proceso de deshidratacior se realiza en forma adecuada se
puede garantizar la eliminacion del toxico |y la obtencion de un producto
perfectamente utilizable en alimentacion animal. Sobre esto puede anotarse que
el Municipio de Pivijay posee no solamente areas para incrementar el cultivo de la
yuca, sino que dispone de dos plantas de secado, que coadyuvarian al desarrolio
de este proceso.

La harina de follaje de yuca se caracteriza porjun alto contenido de proteinas (18-
22%) y de fibra (25-30%). Se pueden utilizar rjiveles hasta del 10% en dietas para
aves y cerdos y hasta del 40% en dietas para rjumiantes.

13.3 Aspectos Nutricionales de la Mezcla o del Nucleo Harina de Yuca — Soya
Integral. Aunque el nivel de energia en la hgrina de yuca es comparable con los
cereales tradicionales (maiz, sorgo, trigo, arroz), el contenido de proteinas y
acidos grasos es extremedamente bajo. Hsta caracteristica exige una mayor
suplementacion de fuentes de proteina (amingacidos) y aceite o grasa. Al analizar
las diferentes alternativas de suplementacion,|la soya integral ofrece la opcion mas
interesante, ya que las deficiencias nutricionales de la yuca pueden ser superadas
con la adicion de un porcentaje moderado desoya integral tostada o extruida.

La soya integral tiene la importancia de ofrecer en un solo producto una alta
concentracion de proteina (38%) y aceite (1|B%). El grano integral de soya debe
ser sometido a un proceso térmico que destruya los factores antinutricionales y
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permita aprovechar al maximo su potencial def‘l energia y proteina. EIl alto
contenido de aceite se refleja en un nivel de energia metabolizable, que puede
fluctuar entre 3.600 y 3.800 kilocaloria por kilogramo para aves y entre 3.800 y
4.100 para cerdos. Aproximadamente el 40% del aceite esta constituido por &cido
linoléico, mientras que el 2% corresponde a ‘l\|e<;|t|na elementos de mucha
importancia en el metabolismo del animal. La qrotema de la soya contiene un
excelente balance de aminodcidos de alta dispombshdad biolégica. Entre los
aminodcidos que aporta el grano de soya | debe destacarse la elevada

concentracion de lisina, caracteristica nutricional <Ue gran importancia en todos los
productos derivados de la soya.

La mezcla de harina de yuca con soya integrall en proporciones de 82 y 18%,
respectivamente, permite obtener un ndcleo | con caracteristicas iguales o
superiores a las del maiz. Este nicleo ofrece un jpertfil nutricional de alta densidad

en energia, aminodcidos y acidos grasos esenciales.

El desarrollo, mercadeo y utilizacién de un nicleo de harina de yuca — soya
integral exige un proceso tecnoldgico, con etapas bien definidas, que deben
implementarse en forma ordenada para llegar a pfrecer una alternativa viable a la
industria de alimentos concentrados.
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Los resultados y observaciones obtenidas en el presente trabajo permiten anotar
las siguientes conclusiones:

1. Que el trabajo de caracterizacién del Sisiema de Produccion yuca en el
Municipio de Pivijay deja entrever que se siembra bajo los diferentes
arreglos: yuca sola, yuca intercalada con maiz, yuca intercalada con frijol y
yuca intercalada con ajonjoli. Que los rendimientos estan muy por debajo
del promedio nacional, obedeciendo ellos [a la baja fertilidad de los suelos,
al uso de semilla de baja calidad, a ataques de malezas y de plagas y
enfermedades, entre otras; igualmente que en la vereda la colorada, se
siembra algo mas del 70% del area que sg cultiva en el Municipio.

2. Que la incidencia y la severidad de las plagas y de las enfermedades varian
enormemente de una zona a otra |y la yuca es tradicionalmente
considerada como una planta altamente tplerante a las enfermedades y los
insectos, sin embargo cuando hay expansion a areas no tradicionales y los
métodos de cultivos se vuelven mas| intensivos, los insectos y las
enfermedades podran atacar mas severamente. De lo anterior se concluye
que los sistemas de control integradg de plagas en la yuca deben
enmarcarse en la combinacion de tres agpectos fundamentales como son:
a) Resistencia varietal. B) Control bioldgico y C) Control cultural. El uso de
pesticidas quimicos y formas similares| de control deberian tenerse en
cuenta Unicamente como medidas suplementarias. El uso de material de
siembra de buena calidad de variedades | daptadas y competitivas.

3. No obstante a que los pequenos agricultores del Norte de Colombia se
encuentran bajo condiciones agrondmicas y socioeconémicas muy
desfavorables, podrian incrementar sus jrendimientos en yuca a través del
uso de simples practicas agrondémicas mejoradas que requieren cantidades
muy limitadas de insumos. El adelanto adecuado de ciertas practicas como
el uso de material de siembra de buena/calidad de variedades adaptadas y
competitivas, fertilizacién, poblacion, control de malezas, periodos de
siembra, cosecha y rotacién de cultivos, entre otros, ofrecen tremendas
oportunidades de desarrollo de sistemas agricolas capaces de incrementar
la produccion de yuca en diferentes areas.

4. La yuca es una planta ideal para ser intercalada con cultivos de corto ciclo,
dado el lento desarrollo inicial y la capacidad de recuperacion tardia que
tiene el cultivo, igualmente esta modlidad de cultivos mdltiples ofrece
ciertas ventajas como son: la incidencia de enfermedades y plagas tiende a
disminuir, el control de malezas ng necesita ser tan intensivo y la
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fertilizacion puede mantenerse con el uso de leguminosas y los agricultores
a través de los cultivos de ciclo corto podrian obtener otros ingresos
adicionales, como también las leguminosas pueden producir proteinas
compensando asi el bajo contenido proteini¢o de la yuca, especialmente en
cultivos de subsistencia. |
La yuca se propaga comerciaimente en fori‘na vegetativa, razon por la cual
la calidad del material de siembra, determinada por las presiones climaticas
y edéaficas y el ataque de patégenos y pestes (factores negativos a la
produccion, FNP), ademas de la tolerancia de los genotipos a los FNP del
ecosistema, influye en un alto porcentaje sobre el éxito del cultivo.
Ademads, la diseminacion de enfermedades y pestes por el uso de material
de siembra infectado y/o infestado es mucho mas probable que en cultivos
comercialmente propagados por semilla bgtanica, sobre todo entre distintos
ecosistemas. De ahi que el tamafio y |a calidad de la semilla son de
importancia fundamental para lograr rendimientos Optimos en cualquier
sistema de produccion.
. En suelos arenosos debe tenerse gran ¢
Trabajos efectuados por el CIAT muestra gue, incluso con tasas mas bajas

la lixiviacion de los productos quimicos eh los suelos arenosos puede ser
toxica para la yuca. E! acaballonamignto aparentemente aumento la
toxicidad.
Que las practicas culturales mas decisiv
yuca son:

a) Seleccion de estacas sanas y maduras.

b) Siembra en la época mas apropiada.

c) Buen control de malezas

uvidado al utilizar los herbicidas.

I para la produccion de raices de

10.En aquellas zonas como el Municipio

Es importante y conveniente adelantar pr.
las zonas productoras, ya que la yuca
para extraer nutrimentos del suelo. La
suelo que la mayor parte de los cultivos t
. Al cultivo de la yuca se le debe propicia
ello un uso adecuado de las varieda
acompanada de un manejo integradc
alternativas de produccion, en razoén g
mismo que del adelanto de alternativ
fertilidad de los suelos, acciones; t¢
produccién, enmarcada en los criter

competitividad.

)

una baja fertilidad en los suelos y en ios
la entidad Corpoica ano 1896, sobr
Recuperar y Sostener la Fertilidad Intg

de Produccion que incluya la Yuca en la

bgramas de rotacion de cultivos en
posee una capacidad excepcional
yuca extrae mas nutrimentos del
opicales.

r un manejo integrado significando
des y de practicas agrondmicas,
de plagas y del desarrolio de
los diversos usos del cultivo, lo
as para recuperar y sostener la
das ellas que conlleven a una
os de sostenibilidad, equidad vy

de Pivijay y otros, que manifiestan
5 cuales se adelanto el proyecto por
5 Desarrollo de Alternativas para
gral de los Suelos en los Sistemas
Region Caribe, se puede expresar

como conclusion preliminar, que los
abonos organicos presentaron un a
organica, fésforo y potasio, confirmang

suelos en donde se aplicaron los
umento del contenido de materia
o esto, que dichos abonos mejoran
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15. RECOMENDACIONES

1

|
|
|
algunas caracteristicas del suelo, lo cual V% a permitir que haya un mejor
aprovechamiento de agua y de los nutrientes por parte de la planta y que
aquellos suelos que sirvieron de testigos presentaron una disminucion del
contenido de materia organica, fésforo y patasio; esto confirmar que estos
suelos pueden perder su potencial productivo por la extraccion antropica
que van haciendo estos cultivos. Al respecto entre los tratamientos
utilizados, figuran: Bovinaza, Leguminosas [ncorporadas, Mulch, Triple 15y
el testigo.

Elaborar un plan integral de desarrollo de
regién, intimamente articulado entre las dig
dicho cultivo como son: CIAT, CORPOIC/
de Agricultura, ONG y Gremios; trabajo esf

cultivo de la yuca a nivel de la
stintas entidades que laboran en
\, ICA, Universidad, Secretarias
e que debe desarrollarse con un

enfoque sistémico. (Metodologia de sistemas de produccion), que permita

como tal la aceptacion y adopcion por los p

roductores.

Se recomienda reactivar las dos plantas de secado que existen en el

Municipio como una forma de mejorar

a competitividad del cultivo y

aprovechar su potencial productivo.
Que se continué, en su segundo ciclo
entidades comprometidas en el proyect

investigacion por parte de las
de Desarrollo de Alternativas,

para recuperar y sostener la Fertilidad| Integral de los Suelos en los
Sistemas de Produccion que incluyen yuca en la Region Caribe, en razon a
los buenos resultados arrojados en los |analisis de suelos después de
cosechado el cultivo (1er ciclo de investigacion) frente a los resultados de
los andlisis quimicos de los suelos antes de sembrado el cultivo, en los

cuales pudo observarse que con el uso d
presentd en los suelos (despues de cos
materia organica, Fosforo, Caicio, Magn
disminucion del pH, siendo su disminuciol

los tratamientos antes citados se
chado cultivo) un incremento de
io y Potasio y una tendencia a la
mas notoria con la aplicacion de

abonos organicos.
En aras de mejorar la competitividad y sostenibilidad de los pequeios
productores de yuca, se plantea la necesidad de desarrollar programas
sobre: Mejoramiento tecnolégico de la produccion del cultivo;
modernizacion de los proces