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INTRODUCCION

De acuerdo con la informacién del Consorcio Latinoamericano de la Yuca
(CLAYUCA) este cultivo genera alimento e ingresos aproximadamente a unos 500
millones de personas en el mundo. Segun estudios de las Organizaciones de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO, al afio se cosechan en
el mundo 170 millones de toneladas de raices frescas y de estas,
aproximadamente la quinta parte (34 millones) es producido por América Latina y
el Caribe (CORPOICA, 2001).

Por tradicién, Colombia es un pais altamente productor de yuca. Actualmente
ocupa el tercer lugar en produccion en América Latina después de Brasil (24
millones de toneladas de yuca al afno) y Paraguay (2.6 millones de toneladas). La
produccion del pais en el afio 2000 fue de 1.956.051 toneladas y se sembrd un
area de 210.618 hectareas. En la Costa Atlantica, se sembré 103.981 hectareas
que corresponde al 49% del area nacional (FAO, 2005).

Actualmente, la yuca es un producto muy importante en las regiones tropicales
del mundo (latitudes menores de 30°), que va desde el nivel del mar hasta los
1800 m.s.n.m. si bien, el principal producto econdmico son sus raices, las hojas de
yuca también tiene un excelente potencial y son extensivamente utilizadas en
Africa y en Asia ya sea para alimentacién humana o animal. La yuca es el cuarto
producto basico mas importante después del arroz, trigo y maiz, es un
componente basico en la dieta de mas de mil millones de personas (FAO/FIDA,
2000).

La yuca Manihot esculenta Crantz, constituye uno de los principales rubros de la

produccion agricola. Representa la cuarta fuente energética de importancia
producida y consumida en el tropico (Hock, 1984). Es una planta muy versatil de

amplia adaptacion a diferentes condiciones ambientales. Tiene multiples usos y se



caracteriza por la presencia de raices reservantes que acumulan gran cantidad de
carbohidratos (Giron y Alfonso, 1998).

Ademas la produccién de yuca es una gran alternativa en regiones en donde no se
podria pensar en tecnologias de produccion a base de insumos agricolas, técnicas
de cultivos que resulta altamente costosa (Cock, 1989).

Es por esto que en los ultimos 20 afios en América Latina Tropical cada vez mas
se utiliza la tecnologia sostenible para el cultivo de la yuca, la cual ademas de
conservar y preservar el recurso suelo y el ambiente en general ha presentado un
aumento considerable en la produccion (Cock, 1989).

La utilizacion de la planta de la yuca Manihot esculenta Crantz, de una forma

integral pretende estimular el uso eficiente de nuestro recursos alimenticios,
minimizar los costos y pretender con la aplicacion de tecnologia apropiadas las
funciones socioecondmicas que cumple la planta de yuca Manihot esculenta

Crantz, en el agro Colombiano. Ameritan continuar con la investigacion vy
pretender por la difusion y adopcion de esta tecnologia, que permite diversificar los

sistema de produccién animal (bovino, equinos, porcicola, avicola y piscicola).

Debido a que la yuca es un producto estrechamente ligado a la cultura y la
tradicién de la mayoria de las regiones del trépico, existe un numero muy creciente
de métodos para utilizarla y procesarla. Gran parte de la produccion se destina al
consumo directo como alimento fresco, otra parte se procesa para obtener
diferentes productos alimenticios, y una tercera fraccién, generalmente constituida
por yuca de calidad inferior, se utiliza para fines industriales (Buitrago, 1990).

De esta manera la recopilacién de esta informacion con respecto a los aspectos
botdnicos y productivos de la Manihot esculenta Crantz, facilitara el




establecimiento de trabajos de investigacion y reconocimiento a la comunidad
cientifica y académica de la region y en general de todo el pais.



1. CONTEXTO SISTEMATICO

1.1 UBICACION TAXONOMICA

Reino: Vegetal

Clase: Dicotileddénea

Subclase: Archichalamydeae

Orden: Euphorbiales

Familia: Euporbiaceae

Tribu: Manihoteae

Género: Manihot

Especie: esculenta ,Cranz .

Subespecies: carthagenensis, utilisima. (Montalvo, 1985)

La yuca pertenece a la familia Euphorbiaceae, constituida por unas 7.200 especies
que se caracteriza por su notable desarrollo de los vasos letiferos, compuestos por
células secretoras llamadas galactocitos. Esto es lo que produce la secrecion
lechosa que caracteriza a las plantas de esta familia. Un género muy importante
de esta familia es Manihot, al que pertenece la yuca y se encuentra distribuida
desde el noroeste de Estados unidos (33°N) hasta argentina (33°S), naturalmente,
solo se encuentran especies del genero Manihot en las América. Todas las
especies del genero pueden cruzarse entre si pero existen evidencias que en la
naturaleza se encuentran reproductivamente asiladas, se han descrito alrededor
de 98 especies asignadas a este género de la que solo la yuca (Manihot
esculenta, Crantz) tiene relevancia econdmica y es cultivada (Ceballos y de la
Cruz, 2002).



1.2 SINONIMOS

Segun, (Cock, 1981; Indusi, 1995) Manihot esculenta, Crantz describen los
siguientes sinGnimos:

Manihot edulis

Manihot aipi

Yucca schidigera

Janipha manihot

Manihot utilissima

1.3 NOMBRES COMUNES POR PAISES

Alemania: Manioka (Ospina y Aldana, 1995)

Brasil: Yuca, mandioca, cassava, manioc, tapioca, brazilian arrowroot, macaxeira
(Ospina y Aldana, 1995)

Colombia: Mandioca, yuca, cassava, cassave (Ospina y Aldana, op cit)

Estados Unidos: Bitter cassava, gari, mandioc, mandioca, manioc, tapioca plant
(Hyper Dictionary, 2003).

Francia: Sosa, manioc (Ospina y Aldana, op cil)

Holanda: Cassava o cassave (Ospina y Aldana, op cit)

India: Tapioca (Ospina y Aldana, op cil)

Inglaterra: Arrow-root, manioc (Ospina y Aldana, op cil)

México: Mandioca, yuca, tzin, cassava, quauhcamot, guacamote (Ospina vy
Aldana, op cil)

Espana: Aypi, Casava, Mancobra, Mandioca, Manoco, Pan de Tierra Caliente,
Sagu Blanco, Tapioca (Hyper natural, 2004).

Venezuela: Yuca, mandioca, yuca brava, yuca amarga, cui, pari, quira, manioc
(Sisa, 2004).



1.3 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La yuca es un cultivo originario de América, mas exactamente de la zona del
Brasil, para la época temprana de la conquista Espafnola, era un elemento
esencial en la poblacion indigena de la cuenca del Amazona y la Orinoquia y
muchas llanuras bajas del Sur y Centro de América, (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 1996)

Después del descubrimiento de América hubo una gran dispersion. A finales del
siglo XVI llevaron estacas de yuca a la costa occidental de Africa Via el golfo de
Benin y del rio Congo; posteriormente la llevaron a la costa oriental via las Islas
Reunién, Madagascar y Zanzibar. De esta forma el cultivo de yuca se difundio
tierra adentro del continente Africano a partir de ambas costas. Los
conquistadores y comerciantes esparnoles llevaron la yuca de la costa occidental
de Meso América a las Filipinas y de alli al interior del Sureste Asiatico; la
introduccion de la especie y su cultivo al sur de la India desde la costa Oriental de
Africa, parece haber ocurrido hacia el afio 1800. Su importancia en el viejo mundo
aumentd lentamente y s6lo a mediados del siglo XIX cobrd valor cuando llegd a
ser ampliamente cultivada como fuente alimenticia teniendo su tolerancia a la
sequia, el ataque de langostas y por presentar un sistema de cultivo minimo
(CIAT, 1993).

Se distribuye desde el Sur de Arizona en los Estado Unidos hasta Argentina dos
areas de concentracién: México y Brasil. 80 de las 98 especies reconocidas
actualmente son sudamericanas ubicadas en la antigua meseta de Centro Este de
Brasil (Goias, Minas Gerais, Bahia), Manihot esculenta es cultivada en todas las
zonas tropicales (Mejia, 1999).

En Colombia Manihot esculenta, Crantz esta distribuida en 25 departamentos y es
el tubérculo de mayor dispersion geografica. Bolivar es el principal productor, con



el 14% de la produccion nacional en el afno 2000 (24.310 hectareas cosechadas y
235.508 toneladas), le siguen Santander con 10% de la produccion; Sucre (9%);
Cérdoba (9%) y Antioquia (7%) (FAQO,2005).

Fuente: FAO,2005

En el departamento de Sucre se han definido o caracterizado dos nucleos
productores de yuca por regiones 0 zonas:

NUCLEO SINCELEJO. Comprende los municipios de Corozal, Sampués,
Sincelejo, Toluviejo y Palmito. Las actividades primarias de los productores de
esta regidn se centran en la preparacién del suelo, siembra, manejo de insectos,

plaga y enfermedades, cosecha y demas actividades culturales; no realizan ningun



tipo de fertilizacion y la asesoria técnica solo la buscan cuando tienen algun
problema en el cultivo. La preparacion del suelo la realizan con arado de cincel y
rastrillo; para la siembra los agricultores en su gran mayoria no hacen tratamiento
de la semilla y los que la hacen utilizan Oxicloruro de Cobre y Malathion. La
cosecha la realizan de forma manual, clasifican las raices y las embultan en el
mismo lote, y el transporte interno lo hacen en tractor, lo cual lo costea el agricultor
cuando vende para secado; pero cuando vende para consumo en fresco, el costo
del transporte lo asume el comprador (Martinez, 2001).

NUCLEO LOS PALMITOS. Est4 conformado por los municipios de los Palmitos,
Ovejas, San Pedro y Betulia. Las actividades primarias de los productores de este
nucleo son basicamente la preparacion del suelo (deschamice y arada), siembra,
cosecha y demas actividades culturales; no hacen uso de la asesoria técnica.
Para la siembra de la yuca los productores no hacen tratamiento de la semilla, la
razén de no desinfectar la semilla es de tipo econémico y cultural. La cosecha la
hacen en forma manual, clasifican las raices, las embultan en el mismo lote y el
transporte interno lo hacen en animales de carga (Lopez et al., 1997).

1.5 ASPECTOS ECOLOGICOS

PiuraOnLine.com (2004); describe los siguientes requerimientos ecoldgicos para
una mejor produccién y productividad de Manihot esculenta, Crantz.). Para la
siembra de yuca en época seca se recomienda manejar sistema de riego, para

que la planta tenga un desarrollo normal.

Periodo Vegetativo: 8 -10 meses
Requerimiento de Suelo: Francos arenoso
Epocas de Siembra: Todo el afio
Epocas de Cosecha Todo el ano



Temperatura optima: 18 - 28 grados

Fuente: PiuraOnLine.com (2004).

La planta de yuca crece en una variada gama de condiciones tropicales: en los
tropicos humedos y calidos de tierras bajas donde la vegetacion esta constituida
por bosques humedos; en los trépicos célidos de tierras bajas donde la época
seca puede durar hasta seis meses 0 mas; en los tropicos de altitud media (hasta
2.000 m), y en los subtrépicos con inviernos frios y lluvias de verano. Se adapta
bien a las condiciones marginales que predominan en los trépicos, pero no tolera
encharcamientos en el suelo ni condiciones salinas. Aunque la yuca se produce
mejor en suelos fértiles con riego adecuado, su ventaja comparativa con otros
cultivos mas rentables se halla en suelos &cidos, de escasa fertilidad, con
patrones de precipitacion esporadica o largos periodos de sequia. En estas
condiciones, su potencial de rendimiento no tiene rival alguno. La planta se
desarrolla en lugares donde la temperatura media en el dia oscile en promedio
entre 24°C y 28°C, con una precipitacion anual promedio de 800 a 2000 mm/afo y
una radiacion media mayor a 16 MJ/m2 . De acuerdo con Perfil yuca (2003) y
describe requerimientos agros ecoldgicos para el establecimiento de un cultivo de

yuca:

Suelos de textura franca a franca arenosa, con buen drenaje. pH: 5.5-8.0
Precipitacion: 750-2000 mm anuales

Altitud: 0-1000 m.s.n.m.

Clima: célido y seco

Humedad relativa.: 70-85%

Temperatura Optima: 20-29°C

Luminosidad: 10-12 hr/dia.

Vientos: menores de 30 Km/h



Manihot esculenta, Crantz es un cultivo con altisima tolerancia al estrés bidtico
(plagas, enfermedades), por ello mas del 80% del hectareaje sembrado no
requiere de agroquimicos para su control, la fertilizacién quimica en la Costa es de
niveles bajos (40-60-20), y en la Selva, generalmente, se fertiliza haciendo uso de
las épocas adecuadas de siembra y la realizacion de las labores culturales
oportunas es la mejor manera de manejarlas y producirlas (Arias, 2002).

1.5.1 Manejo del cultivo. El cultivo requiere suelos de preferencia sueltos
profundos y con materia organica. La preparacion del suelo debe tener un arado

de cincel con una profundidad de 20cm a 30cm. (Llanes y Alvarez, 2000).

La yuca es capaz de producir rendimientos modestos en suelos pobres y con poco
o ningun fertilizante, o, sea en condiciones bajo las cuales pocos -cultivos
crecerian. Pero esto no quiere decir que la yuca no responda a la fertilizacion o
abonamiento y a la aplicacion de algunos microorganismos que hacen parte de la
microbiota del suelo como bacterias, hongos y actinomiceto que actuan en las
reacciones de mineralizacion, reciclaje de nutrientes y degradacion de material
organico, que favorece a la fertilizacion del suelo (CORPOICA, 1997).

Cuando el cultivo de yuca se desea establecer de forma perenne para uso
exclusivo de forraje (proteina vegetal), la densidad de siembra oscila entre 60.000
y 80.000 plantas por hectarea, cosechando a partir de los tres meses
manualmente todo el forraje, con intervalos de corte de 60 a 90 dias. Si se quiere
obtener un equilibrio de los sistemas agroindustriales, la densidad de siembra
adecuada es 40.000 plantas por hectarea o sea 0.5 m x 0.5 m. asi se ha logrado
obtener 76 toneladas de raiz, 34 de tallo y 11 de forraje (hojas y tallos tiernos) sin
cosecha previa de forraje en base humeda y a los doce meses de edad promedio
(Huertas, 1996).

10



Cuadrado et al. (2003), afirma que la yuca cuando es para produccién de forraje,
sea ensilaje o suministro fresco, se debe sembrar a 60-80 centimetro entre
surcos y 5-6 plantas por metro lineal, inclinada la estaca 45° o acostada,
obteniendo densidades de 62.500 a 100.000 plantas por hectéreas.

30 cm x 30 cm = 112,000 plantas / hectarea
40 cm x40 cm = 62,500 plantas / hectarea
50 cm x 50 cm = 40,000 plantas / hectarea
60 cm x 30 cm = 55,600 plantas / hectarea

70 cm x 30 cm = 48,000 plantas / hectarea
im  x 30 cm= 30,000 plantas / hectarea

Cuando el productor considera el cultivo de yuca desde el angulo de la
alimentaciéon animal tiene dos alternativas: dirigir la produccién hacia un alto
rendimiento de raices u orientarla hacia un alto rendimiento del follaje (hojas y
tallos), se han mencionado por ejemplo, densidades de siembra desde 40.000
hasta 112.000 plantas/ha. Hay acuerdos sin embargo que el primer corte no debe
hacerse antes de tres meses. El rendimiento de materia seca del follaje depende
de la variedad, de la fertilizacion y el sistema de cultivo. En la mayoria de los
informes se citan rendimientos de 15 — 30ton/ha/afio con intervalos de tres meses
entre corte. (Gil, 2001)

1.5.2. Manejo y control de biomasa indeseable. Los 2-3 primeros meses
después de la plantacion son criticos, por tal motivo es necesario aumentar el
control de la biomasa indeseable y se deja de hacer cuando las ramificaciones han
formado el "parasol". Hay variaciones de yuca precoces (6-7 meses), las
semitardias (8-10 meses) y las tardias (18-24 meses); para la cosecha las plantas
deben estar maduras, cortar los tocones, después proceder con el arrancado o
jalado, en un suelo preferentemente humedo para producir menor dafo alas
raices (UNALM,2004).

11



Se establecié que el agente causal de la pudricién bacterial del tallo de la yuca en
Venezuela es Erwinia carotovora subsp. Carotovora. La enfermedad se encuentra
ampliamente distribuida en el pais. La sintomatologia observada en plantas
afectadas fue pudricién de tallos y ramas, en la cual el tejido interno toma una
coloraciéon marrdén oscura a rojiza. Las plantas jévenes presentaron marchites del
cogollo y maceracion de los tejidos. En las raices se observaron chancros
superficiales y pudricién interna en algunos casos. Los dafios se encontraban
asociados con el ataque de los insectos Chilomima clarkei, Dasiops sp. y
Anastrepha manihoti. La evaluacion de la incidencia de la enfermedad en
condiciones naturales de infeccion, de doce cultivares de yuca sembrados en el
Campo Experimental del CENIAP, mostré que los cultivares M.VEN-57, M.VEN-
151 y M.VEN-7 fueron los menos afectados en esas condiciones, mientras que
M.VEN-77, Proletaria y M.VEN-180 presentaron mayores porcentajes de infeccién
(Lozano, 1991).

Fuente: Marcano y Trujillo (1982).

FIGURA 1. Pudricién del tallo por accién de la bacteria Erwinia

12



La bacteriosis que ataca la yuca, causada por Xanthomonas manihotis (Arthand-
Berhet) Starr, hoy conocida como Xanthomonas campestris, es uno delos
problemas mas series que afectan la productividad del cultivo. Una vez que la
enfermedad aparece en la plantacidn no es posible controlarla totalmente
(Marcano y Trujillo, 1982).

Las plagas en esta region (nucleo Sincelejo) se presentan en forma esporadica,
es el caso del gusano Cachén (Erinnyis ello)que es controlado de forma manual y
los artrépodos como Trips y Acaros para los que hacen aplicacion de dimetoato.
En cuanto a enfermedades se presentan bacteriosis (Xamthomonas campestris).
Cuero de sapo (posible virus en la raiz) y superalargamiento (Sphaceloma
maniotica). Las plagas que se encuentran comunmente en el nucleo los palmitos
son: Barrenador del tallo (Chilomima clarkei), acaros (Mononychellus tajanoa),
mosca blanca (Aleurotrachelus sp.) y enfermedades como la bacteriosis
(Xanthomonas campestris), superalargamiento (Spaceloma maniotica) y cuero de
sapo (Lozano, 1991).
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Fuente:El mismo autor

Figura 2. Mancha angular, producida por Xanthomonas campestris . Sobre
hojas de yuca.

1.6 GENETICA

La yuca, Manihot esculenta, Crantz es la Unica especie cultivada entre la docena
de especies que comprende el genero Manihot. Su modo reproductivo alégamo y
su constitucién genética altamente heterocigética constituyen la principal razén
para propagarlas por estacas, y no por semillas sexual. Para preservar los
caracteres fenotipicos observados, la especie ha sido tratada cientificamente para
la conservacién del germoplasma la cual esta basada en los siguientes puntos:

» Evitar la pérdida de especies silvestres y cultivadas por problemas de “erosidon
genética”, la cual es causada por factores de presién tales como la adopcion
de variedades modernas, el desmonte de tierras para el urbanismo y la
alteracion del hébitat natural.
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» Mantener un alto grado de variabilidad genética para utilizar en los programas
de mejoramiento de cultivo (CIAT, 2002)

La calidad genética se produce en la etapa de mejoramiento genético. Los
trabajos de cruzamientos, selecciones y pruebas regionales estan orientados a
escoger aquellos materiales que contienen un programa genético apropiado para
las condiciones encontradas en las diferentes zonas agro ecoldgicas, Cuando los
materiales seleccionados se cristalizan en variedades aceptables para los
usuarios, se procede a recomendar su utilizacion masiva y comercial. La calidad
genética se puede asegurar sembrando semillas certificadas, es decir que el
material de siembra se tome de cultivos aprobados por entidades como el ICA,
donde no haya mezclas de variedades, y manteniendo esa autenticidad con
metodologias preventivas (por ejemplo, evitando la siembra en terrenos que
inmediatamente antes hayan sido sembrados con otra variedad de yuca) e
inspecciones para eliminar plantas fuera de tipo (Ceballos y De la Cruz, 2000).

El fitomejoramiento ha generado variedades de yucas dulces y amargas,
clasificando las variedades en dos grupos:

Variedades amargas, con raices que contienen de 0,02 — 0,03% de acido prusico.
Estas tienen que elaborarse antes de utilizarse como pienso, son mas propicias
para la agroindustrias por su alta produccion de raiz y follaje. Las variedades
dulces, con raices que contienen menos de 0.01 de acido prusico. Estas pueden
utilizarse en crudo para alimentaciéon de ganado. La mayoria de estas variedades

comerciales pertenecen a este grupo. (Huertas, 1996).

Ospina y Ceballos (2002); hicieron una compilacion de los genotipos de yuca
adaptados y de mejor rendimiento para la costa Atlantica, lo que resumieron en el

siguiente cuadro.

15



Tabla 1. Genotipos de yuca Industrial utilizados en el departamento de

sucre
Rendimiento DE
CODIGO CIAT | NOMBRE REGIONAL RAICES % MATERIA
(TON/HA) SECA
MC 843-1 Corpoica Gines 21.1 36.4
MC4919-1 Verdnica 22.7 37.9
MC3306-19 Corpoica Colombia 25 35.4
MC3555-6 Corpoica Sucrefia 25 34

MTAI8 Corpoica TAll 25.7 35.3

Fuente: Martinez (2001)

Tabla 2. Genotipo de yuca doble propodsito utilizados en el departamento de

sucre
Rendimiento DE
CODIGO CIAT | NOMBRE REGIONAL RAICES % MATERIA
(TON/HA) SECA

CG1141-1 ICA COSTENA 13.3 33.8
CM3306-4 ICA NEGRITA 12.0 31
SGB765-2 | CORPOICA CARIBENA 12.3 32
MCOL1505 VERDECITA 16.9 34.9
SGB765-4 CORPOICA ROJITA 13.3 33.2

Fuente: Martinez (2001)

16



Tabla 3. Genotipo de yuca para consumo humano

departamento de sucre.

utilizado en el

Rendimiento DE
CODIGO CIAT | NOMBRE REGIONAL RAICES % MATERIA
(TON/HA) SECA
MCOL2215 Venezolana 1;Cofito 8.0 25.3
CCOL2216 Venezolana 2;Negra 8.0 25.2
MCOL2253 Mona Blanca 7.5 24
MCOL2627 Chiroza Morada 9.3 26
MCOL2628 Chiroza Blanca 9.0 25.5

Fuente: Martinez (2001)
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2. SINOPSIS BOTANICA

2.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE:

Semarnap (2004); describe Manihot esculenta, Crantz como una planta elevada
de largas raices tuberosas, erectas, 1-3 m de alto, ramificada, glabra o casi
glabras; foliolos largo-peciolados, membranaceos, verdes y glabros por encima,
usualmente muy glaucos por debajo, glabros o diminutamente pulverulentos en las
nervaduras, 3-7 partidos, los |6bulos de 8-15 cm. de largo, espatulado-lanceolados
o linear-lanceolados, acuminados, gradualmente atenuados hasta la base;
estipulas de 5-7 mm de largo, triangular-lanceolados, cetaceo-acuminados,
enteros o con 1-2 laciniaciones; pedunculos en su mayoria de 5-6 cm. de largo,
delgados, igualmente la panicula, las bracteas linear-lanceoladas, enteras;
pedicelos estaminados de 4-7 mm de largo, los pistilados deflexos-dispersos, casi
de 2-5 cm. de largo; caliz campanulado, glabro y pruinoso por fuera, puberulento
por dentro en la porcion superior, de 1 cm. de largo, 5-partido; disco y filamentos
glabros; anteras de solo 1-2 mm de largo, hispidulosas en el apice; ovario glabro,
agudamente 6-angulado; cpsula de 1.5 cm. de largo, subglobosa, rugosa,
estrechamente 6-alada.

Las caracteristicas botanicas de Manihot esculenta, Crantz muestra una amplia
variabilidad que indica un alto grado de hibridacion inter especifica, por lo tanto
existen numerosos cultivares de esta especie, las cuales se distinguen en base a
caracteristicas morfoldgicas, tales como altura de la planta, tamafo, forma y color

de las hojas, tamano, forma y color de la raices (Dominguez, 1987).

La planta es en general un arbusto lefioso perenne. La altura va desde
aproximadamente un (1) metro hasta cerca de tres (3) metros. Los tallos estan
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cubiertos por hojas palmeadas (forma de mano), de color oscuro, 0 a veces
parpura (CIAT, 1993).

)

Fuente: El mismo autor.

FIGURA 3. Tallos de Manihot esculenta, Crantz. Corozal (Sucre)

Los tallos son particularmente importantes en la yuca, pues son el medio que se
utiliza para la multiplicacién vegetativa o asexual de la especie. Porciones
lignificadas del tallo, comunmente llamadas estacas o cangres, sirven como
semilla para la produccion comercial del cultivo. El tallo maduro es cilindrico y su
diametro varia de 2 a 6 cm. Se puede observar tres colores basicos de tallo
maduros: gris plateado, morado, y amarillo verdoso. Tanto el diametro como el
color de los tallos varia significativamente con la edad de la planta y, obviamente,
con la variedad (Ceballos y De la Cruz, 2000; CIAT, 1993)
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Fuente: Peralta (200

FIGURA 4 . Tallos de Manihot esculenta, Crantz. Corozal (Sucre)

El tallo muestra una corteza y un cilindro central. La corteza esta dividida en
externa que comprende la epidermis y el suber o corcho; la media o felodermis,
llena de latex acido y la interna, formada de parénquima cortical. El cilindro central
esta compuesto de un xilema secundario y médula, que es un tejido esponjoso
(Ospina y Aldanal, 1995).

El tallo primario, luego de cierto periodo de crecimiento, produce eventualmente
ramificaciones que pueden ser reproductivas (inflorescencias) o vegetativas
(ramas laterales). Las ramificaciones laterales vegetativas son importantes, pues
constituyen una caracteristica muy estable para la descripcién varietal y ademas el
nuamero y la prontitud determinan, en gran medida la arquitectura propia de la
planta. Esta ultima, es un elemento importante para definir el valor agronémico de
cada material, pues influye en la cantidad de semilla o estacas que la planta que
produce, la facilidad para realizar las tareas de limpieza y cuidado general del
cultivo. La ramificacion lateral reproductiva es inducida por la floracion del eje
principal, y de alli su nombre. Sin embargo, debe destacarse que las
ramificaciones reproductivas pueden ocurrir sin la presencia de inflorescencias.

No es claro cuales son los factores que determinan el momento en que ocurriria el
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inicio de la produccién de ramas productoras, siendo un evento que es influido
drasticamente por el ambiente. La ramificacion vegetativa puede dar origen a 2, 3
y hasta 4 ramas secundarias, las que a su vez podran eventualmente producir
ramas terciarias, y asi sucesivamente (Ceballos y De la Cruz, 2000).

Manihot esculenta, Crantz es una planta de ramificacion simpodial, cuyo tallo o
tallos principales se ramifican en dicotomia, tricotomia y tetracotomia; originando
ramas secundarias, las cuales a su vez dan origen a otras ramificaciones
sucesivas, estas ramificaciones son inducidas por una floracion por lo cual han
sido llamadas “ramificaciones reproductoras”. Otras caracteristicas importantes de
la ramificacion son la altura de la primera ramificacion y el angulo formado entre
las ramas de la primera ramificacion con el tallo central. Esta ultima caracteristica
determina el habito que varia desde decumbente u horizontal (mas 0 menos 90°)
hasta erecta (mas o menos 25°) (CIAT, 1993).

Las hojas de Manihot esculenta, Crantz son alternas y tienen de cinco a siete
I6bulos, que pueden tener forma aovada o linear. El tamafno de las hojas se mide
por el largo del I6bulo medio que por lo general es de 14 a 17cm, el color de la
cara superior de las hojas puede ser verde, verde castafio o verde claro. Las
hojas son bifaciales con epidermis superior (haz) brillante y una cuticula bien
marcada; la cara inferior (envés) posee una epidermis de aspecto aterciopelado
opaco, debido a que las células sobresalen (Ospina y Aldana, 1995).

En Manihot esculenta, Crantz las hojas se forman a partir de los meristemas
axilares localizados en los nudos del tallo y estan dispuestas en forma de espiral
segun la filotaxia 2/5; es decir, que la hoja 1 esta exactamente interpuesta a la
hoja 6. Partiendo de la hoja 1 hay que dar 2 vueltas, sin contar la primera hoja.
Las hojas maduras son glabras es decir que carecen de pubescencia (Bages,
1998).
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El tamafo de las hojas es una caracteristica tipica de cada cultivar, aunque
depende mucho de las condiciones ambientales. Las hojas producidas en los
primeros 3-4 meses de la planta son mas grandes que las producidas luego del
cuarto mes por ejemplo en la variedad MCOL 72, el tamafio promedio en area de
las hojas a los cuatro meses de edad fue de aproximadamente 250 centimetros
cuadrados, a los 7 meses de 130 centimetros cuadrados y en la cosecha (a los 10
meses) de sblo unos 90 centimetros cuadrados. El color de las hojas es una
caracteristica varietal, pero que puede variar con la edad de la planta. Las hojas
maduras pueden ser desde purpura, verde oscuro, hasta verde claro. Es comun
observar cogollos purpuras que eventualmente, a medida que las hojas crecen y
se desarrollan, cambian a una coloracion verdosa. El color del cogollo es una
caracteristica muy util para la identificacion varietal, pues es relativamente
constante. El color de la nervadura oscila entre el verde y el morado y también
puede ser utilizado en la descripcion varietal. Este color puede ser igual o
diferente en los dos lados de las hojas (Ceballos y De la Cruz, 2000).

A

Fuente: El mismo autor.
FIGURA 5. Hoja planta adulta Manihot esculenta, Crantz. Corozal (Sucre)
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El sistema radical de Manihot esculenta, Crantz. La principal caracteristica de las
raices de yuca es su gran capacidad de almacenamiento de almiddn, razén por la
cual es el érgano de la planta que hasta el momento ha tenido un gran valor
econdmico. Sin embargo, no todas las raices producida eventualmente se
convierte en oOrgano de almacenamiento, éste sistema presenta una baja
densidad de raices,que es una caracteristica muy relevante pues contribuye a que
la planta tenga la capacidad de soportar periodos prolongados de sequias, las
raices fibrosas de la yuca puede alcanzar hasta 2.5m .La planta absorbe agua y
los nutrientes por medios de las raices fibrosas, capacidad que pierde cuando se
convierte en tuberosas.(Ceballo y de la Cruz, 2002).

; B Fucnte: CIAT (1993)
FIGURA 6. Ralces Manlhot esculenta, Crantz

La forma y tamafo de las raices es muy variable, algunas variedades siempre
producen raices grandes 0 pequenas; sin embargo en este aspecto tienen
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marcada influencia las condiciones en que la planta se desarrolle, en cuanto a la
forma se han considerado tres formas bésicas: cilindrica, fusiforme y conica (CIAT,
1993).

Las flores de la yuca son muy modestas y sencillas, no presentan caliz, corona,
sino mas bien una estructura indefinida denominada perianto, compuesto de cinco
tépalos (algo intermedio a los sépalos y pétalos en las flores completas). Los
pétalos pueden ser amarillos, rojizos o morados, y en las flores femeninas se
encuentran totalmente separados el uno del otro hasta su base, cosa que no
sucede con las masculinas. La flor masculina es esférica, con un diametro de
aproximadamente 0.5 cm. Presenta un pedicelo recto y muy corto, mientras que
el de la flor femenina es mas grueso y largo. La flor femenina es ligeramente mas
grande que la masculina, sobre todo en su eje longitudinal. En el interior de la flor
masculina se encuentra un disco basal dividido en 10 |I6bulos; en el centro de éste
se puede observar un rudimento de ovario. En los puntos de separacion de los
I6bulos del disco basal (dispuestos en dos series) nacen los 10 filamentos que
sostienen las anteras, de los cuales 5 son externos, separados y mas largos que
los internos, y al unirse forman el conjunto de anteras; sobre cada filamento se
encuentra una antera que tiene forma alongada, y esta inclinada hacia la parte
central de la flor; esta se abre por hendiduras longitudinales. EI proceso de
liberacién del polen se inicia 2 a 3 horas antes de que la flor se abra y puede
finalizar antes de que esta termine de abrirse completamente. Los granos de polen
son grandes, esféricos y se producen en poca cantidad en cada saco. El polen es
pegajoso lo que facilita que la polinizacion sea realizada por los insectos; este
permanece viable por un espacio de 6 dias. La flor femenina tiene en su interior
un disco menos lobulado que el de la flor masculina, el cual descansa sobre la
pared central del ovario. En algunas variedades se observa estaminoides
provenientes de los I6bulos glandulares del disco basal. El ovario es supero,
dividido en tres carpelos que contienen cada uno un évulo individual, penduloso,

anatropo con un rafe ventral y al micropilo dirigido hacia arriba. Sobre el ovario se
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encuentra un estilo muy pequeno que da origen a un estigma compuesto de tres
I6bulos ondulados y carnosos. Las flores masculinas y femeninas no polinizadas,
generalmente, se desprenden una vez se inicia el proceso de maduracion de los
frutos (Ceballos y De la Cruz, 2000).

No todas las variedades de yuca florecen y entre las que la hacen hay marcadas
diferencias en cuanto al tiempo de floracion y a la cantidad de flores que producen.
Como todas las plantas del genero Manihot, la yuca es una planta minoica, ya que
tiene flores masculinas y femeninas en la misma planta. Normalmente la
polinizacién en la yuca es cruzada; por tal motivo es una planta altamente
heterocigdtica. Esta polinizacion la realiza basicamente por la accion de los
insectos; en una misma inflorescencia, las flores femeninas abren primero que las
masculinas una o dos semanas antes; esto se conoce con el nombre de
protoginia. También sucede que flores masculinas y femeninas de la misma planta
y de distinta ramificacion abre el mismo tiempo. En la yuca se encuentra una
variacion de arreglos estructurales de inflorescencia que tienen como unidad
basica el racimo y la panicula, estructuras que se combinan originando diversas

formas:

v Grupo de racimos

v Grupo de racimos y/o paniculas que rodean una panicula central, por lo
general la panicula central es sobresaliente (Floridata.com.03).
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& 2003 Floridata.com

FIGURA 7. Florescencia de Manihot esculenta, Crantz

La inflorescencia por lo general, se forma en el punto de insercion de las
ramificaciones productoras; también pueden encontrarse inflorescencias formadas
en las axilas de las hojas de la parte superior de las plantas. Comunmente las
flores femeninas estan localizadas en la parte basal de la inflorescencia, con
preferencia en la parte inferior de los racimos o de las paniculas y las masculinas
se agrupan en la parte superior. Cuando la inflorescencia posee una panicula
central, esta se componen en su gran mayoria por flores masculinas y las pocas
flores femeninas se encuentran también en la parte inferior de la panicula. Se
presentan casos en que la panicula central esta compuesta solo por flores
masculinas (Floridata.com. 2003).

Una vez que la flor femenina ha sido polinizada comienza la formacién del fruto a
partir del ovario. La maduraciéon del fruto requiere entre 3 y 5 meses para ser
completada. El fruto es una capsula dehiscente y trilocular, de forma ovoide a
globular, de 1.0 a 1.5 cm. de diametro, con seis aristas longitudinales, estrechas y
prominentes. Al hacer un corte transversal del fruto en desarrollo se observan una
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serie de tejidos claramente discernibles: epicarpio, mesocarpio y endocarpio. Al
madurar la semilla, el epicarpio y el mesocarpio se secan. El endocarpio, que es
de consistencia lefiosa, se abre bruscamente cuando el fruto esta maduro y seco,
para liberar y dispersar y, a cierta distancia las semillas. La dehiscencia del fruto
de la yuca es biocida, con separacion de los tejidos tanto a lo largo del nervio
medio de cada Iébulo del fruto, como entre las separaciones entre los mismos
(Ceballos y De la Cruz, 2000).

No es importante en reproduccién y multiplicacion habitual, pero tiene un
incalculable valor para el fitomejoramiento, pues es a través de la reproduccién
sexual como se pueden producir nuevos cultivares genéticamente superiores. La
semilla es de forma ovoide-elipsoidal y mide alrededor de 1 cm. de largo, 6 mm de
ancho y 4 mm de espesor. La testa es lisa, de color café, con moteado gris. En la
parte externa, especialmente si se trata de semilla nueva, se encuentra la
caruncula, estructura que se pierde una vez que la semilla ha caido al suelo. El
extremo opuesto a la caruncula termina en una pequena cavidad. De la caruncula
sale una sutura que termina en esta cavidad basal. La testa es la parte mas
externa de la semilla, inmediatamente después de la testa se encuentra el
endospermo, formado por células parenquimatosas poliédricas y que tienen por
funcidn proteger y nutrir al embrion, ubicado en el area central de la semilla. En el
interior del endospermo se encuentran los cotiledones y el eje embrionario, que
daran origen a la nueva planta luego de que la semilla germine. El embrién esta
constituido por las dos hojas cotiledonares, la plumula, el hipocétilo y la radicula.
Las hojas cotiledonares ocupan casi todo el interior de la semilla; son blancas,
elipticas y carnosas. Si bien en la actualidad la semilla no juega un papel
preponderante en la multiplicacion de la yuca, podria tenerla en el futuro (Ceballos
y De la Cruz, 2000).

27



2.2 REPRODUCCION

La propagacion se realiza principalmente en forma vegetativa, por lo que la buena
calidad de las estacas destinadas para la plantacion es de importancia relevante.
Estas deben ser producidas bajo novedosos sistemas de producciéon y manejo,
con el fin de garantizar un incremento en la rentabilidad sostenida del cultivo
(Hock, 1984).

Diversas tecnologias han sido generadas y validadas por las instituciones de
investigacion, de las cuales algunas han sido adoptadas eficientemente por los
agricultores. Sin embargo, existen otras que requieren de mayor difusion; entre
ellas, y con alta prioridad, la, semilla seleccionada de alta pureza varietal, libre de
plagas y enfermedades y su manejo integral (CIAT, 2002)

2.2.1. Caracteristicas de la calidad de la semilla asexual de yuca. Los
factores que influyen para que la semilla de yuca sea buena para plantar se
relacionan con su calidad, sanidad y periodo de almacenamiento. La calidad de la
estaca implica tomar en consideracion la presencia y dafno por enfermedades y
plagas, asi como las propiedades que permiten la obtencion de cosechas
econOmicamente rentables (Hock, 1984).

La calidad de la estaca puede disminuir por la presencia de patdgenos sistémicos
localizados y organismos que se encuentran en el suelo, asi como 4caros e
insectos que se encuentran en la superficie de la estaca, dentro de ella y/o en el
suelo (Lozano, 1991).

Una estaca de regular o de mala calidad origina una planta aparentemente normal
y sana, pero el rendimiento de ella sera siempre menor, comparado con el
rendimiento de una planta proveniente de una estaca de buena calidad. El uso de

estacas infectadas es generalmente responsable de la diseminacion de
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enfermedades entre plantaciones, debido a la probable supervivencia de
patdégenos entre un periodo de cultivo y otro o entre un cultivo y otro, asi como por

la diseminacion de éstas a diferentes areas (Lozano, 1991).

El material de propagacion debe tomarse de plantaciones dedicadas a la
produccion de semillas certificadas. En caso de falta de disponibilidad se pueden
seleccionar lotes de plantaciones comerciales sanas, principalmente libres de
superalargamiento, marchites bacteriana causada por Xanthomonas campestris
pv. manihotis y por Erwinia carotovora pv. carotovora, y de enfermedades virosas.
Las plantas que se detecten con sintomas de virus o de organismos similares
deben ser quemadas inmediatamente. Las plantaciones deben ser evaluadas
principalmente durante los periodos lluviosos y al momento de la cosecha (Arias y
y Boolleti., 2002).

2.2.1. Aspectos agronomicos relacionados con la obtencion y manejo de
estacas de calidad. La eficiencia de los programas de produccion de semillas de
yuca de calidad se mide por el rendimiento de tallos por unidad de tiempo, en
funcién de la obtencion del mayor niumero de estacas apropiadas para plantar
(Gregory et al., 2000).

Para evitar la plantacion de estacas con problemas fitosanitarios, se debe realizar
una observacion muy cuidadosa de los tallos de donde se van a cortar las estacas.
Toda seccidén de tallo que presente lesiones externas o internas causadas por
plagas y enfermedades debe eliminarse y quemarse. Con frecuencia la
decoloracion de la médula es un indicio de dafnos internos. Por tal motivo, el
conocimiento de la morfologia y la edad de la planta influyen significativamente en
la mayoria de los componentes relevantes (Meyreles ., 1997)

Al seleccionar se debe tener en cuenta que la yuca presenta un tallo principal que

da origen a divisiones secundarias dispuestas por lo general en numeros variables
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de dos, tres y hasta cuatro segmentos, las que influyen significativamente en el
rendimiento Util de las plantas para semilla. Debe tomarse en cuenta que el brote
de las yemas en las estacas del tallo primario es mayor que aquellas obtenidas de
tallos secundarios o terciarios, aunque en estas ultimas se logra un buen brote.
Ilgualmente se obtienen mayores rendimientos de raices frescas con estacas

procedentes del tallo primario (Ospina y Ceballos, 2002).

Para la obtencién de buenas estacas deben seleccionarse plantas maduras, con
edad de 8 a 18 meses, en concordancia con las caracteristicas de las variedades

y las condiciones locales de explotacion (Ceballos y De la Cruz, 2000).

En cuanto al diametro de la estaca, se debe tener en cuenta que estas contienen
frecuentemente una cantidad alta de carbohidratos, los cuales constituyen las
reservas de alimentos para el establecimiento inicial de las plantas. El vigor de las
plantas recién emergidas en el campo depende de la disponibilidad de esas
reservas, las cuales generalmente esta determinado por la edad y la seccidén de
donde se corte la estaca. Se recomienda que el didmetro no sea inferior a la mitad
del grosor maximo del tallo de la planta. Generalmente un diametro de 2 a 3 cm.
es apropiado en una estaca para plantar (Hock; 1984)

El tamario minimo sugerido debe ser de 20 cm., siempre y cuando no existan
resultados de investigaciones locales que indiquen que se debe variar esta
longitud. Esta longitud permite asegurar de cinco a siete yemas, lo que es garantia
de una buena emergencia. El tamafio de 5 cm. se utiliza generalmente bajo
condiciones de escasez de material de propagacién para semilleros en areas
pequeinas, con el fin de incrementar la tasa de multiplicacion y en localidades

donde existan minimos riesgos para su produccién (Werner, 1996).

El corte debe hacerse con un machete bien afilado o con una sierra circular.
Cuando se usa el machete el corte se debe hacer en el aire, lo mas uniforme
posible, evitando desgarrar la corteza o astillar el lefio. Cuando se utiliza la sierra,

30



al cortar las estacas se deben sostener con las manos los tallos a lado y lado.
Nunca se deben cortar las estacas apoyando los tallos en cualquier soporte, ya
que esto ocasiona el desgarramiento de los tejidos y se dafan las estacas. El
corte puede ser recto o biselado (Martinez, 2001).

Cuando se utilizan tallos que han sido almacenados durante algun tiempo, al
hacer el corte se debe observar cuidadosamente la emision del latex, ya que si
éste demora en aparecer, el material se ha deshidratado y debe ser descartado
para la siembra (CLAYUCA, 2000).

Las estacas no deben presentar signos de heridas mecanicas, ya que podrian ser
afectadas las yemas. En ello es indispensable el manejo apropiado de tallos y/o
estacas durante la cosecha, el almacenamiento y el transporte (Rodriguez y
Preston, 1999).

La clasificacion de los tallos se debe hacer por el largo del tallo y el numero de
yemas que contenga el mismo. Lo vital es eliminar todo tallo que muestre signos
de la presencia de agentes patdgenos localizados (chancros y pudriciones locales
externas) y dafos de insectos (galerias y tuneles). Ademas, se deben eliminar los
tallos desgarrados y los que presenten lesiones en las yemas o heridas
mecanicas. Esta practica debe hacerse a la sombra para evitar que la incidencia
de los rayos solares afecte el vigor y el poder de rebrote de las estacas (Bages,
1998)

En general, los agricultores almacenan las estacas mientras preparan el terreno
para la siembra o mientras se inicia el periodo de lluvias. Un almacenamiento
inapropiado ocasiona brote de las yemas, contaminacién por patdégenos e insectos
y deshidratacién de los tallos y/o estacas (Martinez, 2001).

El almacenamiento se recomienda en lugares sombreados con humedad
ambiental alta (alrededor de 80%), pero no excesiva y en donde las temperaturas
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sean moderadas (inferiores a 25 grados centigrados). Esto permite mantener la
viabilidad de la semilla, la cual se evidencia con la secrecién adecuada de latex.
Los rendimientos de raices frescas son afectados por la longitud del periodo de
almacenamiento. Esta disminuciones significativa después de los 30 dias,

por lo que es aconsejable un periodo minimo de almacenamiento (CIAT, 2002).
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Fuente: El mismo autor.

FIGURA 8. Tallos de Manihot esculenta, Crantz para reproduccion.
Morroa (Sucre)

Se ha estimado que el peso de los cangres necesarios para una hectarea esta
alrededor de 1.200 Kg. y ocupa un volumen de aproximadamente 5 m°. Esto
indica que el material vegetativo de yuca demanda unidades de gran capacidad
para transportarlo. A manera de ejemplo: un camion 350, apenas tendra
capacidad de transportar semilla para 2 a 2,5 hectareas (Ospina y Ceballo., 2002).

El material de propagacion de yuca debera tratarse con una mezcla (1 + 1) de
insecticida fungicida antes de su comercializacion. Cuando las estacas se van a
plantar inmediatamente o cuando no van a ser almacenadas hasta por un periodo

de 30 dias se pueden utilizar mezclas de productos, esta practica permite dar una
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proteccion efectiva a las estacas contra las plagas y patdégenos que influyen en los
rendimientos de las plantaciones comerciales. Los tratamientos se pueden hacer
en tambores cortados verticalmente o en otro tipo de envase, sumergiendo las
estacas en las soluciones durante cinco minutos y luego dejandolas secar. Con
este tratamiento se logra un incremento de 6 toneladas por hectarea de
rendimiento de raices comerciales, en comparacion con la produccién obtenida de
estacas no seleccionadas (Ospina et al., 2003).

Unalm.com (2004); El cultivo requiere suelos de preferencia sueltos, profundos y
con materia organica. La preparacion del suelo debe tener una profundidad de 20
cm. La distancia depende del propésito del productor (raices o forraje). Las
estacas con tamafno promedio de 10-20 cm., yemas hinchadas provenientes de
plantas maduras. La siembra de las estacas de forma inclinada, debajo del suelo
entre 3-5 cm. y el sistema de siembra depende de la topografia de suelo.
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3. USOS E IMPORTANCIA ECONOMICA

3.1 ASPECTOS ECONOMICOS DE LA YUCA

Por tradicién Colombia es un pais productor de yuca. Actualmente ocupa el tercer
lugar en produccion en Ameérica Latina después de Brasil (24 millones de
toneladas yuca afno) y Paraguay (2.6 millones de toneladas al afio). La produccion
del pais esta en 1.96 millones de toneladas afo, sembrada una superficie de
210.618 Ha, de las cuales 103.981 Ha se siembran en la Costa Atlantica
correspondiendo al 49% del area nacional, con un rendimiento de 10 Toneladas

por hectarea, siendo superior al promedio nacional (FAO, 2005).

TABLA 4. Superficie, Produccion y Rendimiento a Nivel Nacional

ANO SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO
(Ha) (Ton/Ha)
1990 207.310 1.939.020 9.3
1991 173.996 1.645.213 9.4
1992 181.256 1.650.961 9.1
1993 186.498 1.900.190 10.0
1994 184.603 1.794.611 9.5
1995 182.697 1.801.080 9.8
1996 198.472 2.019.748 10.0
1997 182.071 1.676.560 9.2
1998 176.944 1.597.005 9.0
1999 210.618 1.956.051 9.2
2000 210.618 1.956.051 9.2

Fuente: FAO (2005)
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TABLA 5. Distribucion en areas sembradas en yuca por departamento (Costa

Atlantica)
DEPARTAMENTO AREA %

Magdalena 21.450 21.98
Sucre 20.830 21.34
Atlantico 17.937 18.38
Cérdoba 15.445 15.82
Bolivar 11.726 12.98
Cesar 8.125 8.32
Guajira 2.092 2.14

Fuente: CORPOICA (2001).

La yuca, arbusto importante en la alimentacion y en la supervivencia de amplias
estratos de la poblacién en las zonas tropicales del mundo, se cultiva y se
consume en nuestro pais en todas las regiones: en el Caribe, en la Andina y en la
Amazoénica. Ademas de lo anterior, es indudable el potencial de la yuca como
materia prima en la produccién de alimentos balanceados para animales y como
insumo en las industrias alimenticia y no alimenticia, en las cuales sus
presentaciones requieren transformaciones importantes que generan valor
agregado (FAO, 2005).

Este producto se transa en cuatro mercados segun los usos principales del mismo:
como raiz fresca y procesada para consumo humano, como insumo en la industria
alimenticia, como materia prima en la industria productora de alimentos
balanceados para animales y como producto intermedio en la industria no
alimenticia (Ospina et al., 2003).

El producto industrial mas importante elaborado con base en yuca es el almidén,

que se usa en las industrias alimenticia y textil y en la fabricacién de papeles y
adhesivos, aunque también tiene potencial en la produccién de dextrosa y
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multiples derivados, sin contar con su potencial para producir alcohol, como se ha
hecho en Brasil para sustituir petréleo (FAO/FIDA, 2000).

Las caracteristicas nutricionales de la raiz y sus precios relativos, asi como las
condiciones agras ecoldgicas, climaticas y tecnoldgicas requeridas para su cultivo,
hacen de la yuca un producto popular entre pequenos agricultores de regiones de
bajos ingresos en Latinoamérica, el Sudeste Asiatico y Africa. La yuca es
apreciada porque presenta adecuada adaptacion a diferentes ecosistemas, alta
tolerancia a la sequia, gran fortaleza frente a las plagas y amplias facilidades de
almacenamiento, por ejemplo, bajo tierra (Giron y Alfonso, 1998).

En Colombia, la yuca representa estabilidad econémica y social para amplias
zonas del pais donde es cultivada por pequerios agricultores pobres. El cultivo ha
mantenido relativamente estable su participacion en el area sembrada del pais
durante los ultimos diez afos en alrededor del 4,5% y ha incrementado
notoriamente su participacion en el area sembrada de los cultivos transitorios —de
7,7% en 1990 a 11,5% en 1998-, a pesar de la notable reduccion que han
mostrado los cultivos transitorios que desde 1990, pasaron de 72.3% en ese afo a
42.3% en 1998 (FAO, 2005).

Por los continentes Africa, Asia y América representan casi la totalidad de la
produccion mundial de yuca, con participaciones del 54%, 28% y 18%
respectivamente, destaca en el estudio la produccidn inexistente en Europa. La
dinamica de la produccién mundial de yuca para el periodo 1990 — 2002 sefala
un bajo crecimiento e incluso descenso para algunas regiones: En efecto, la
produccién mundial crecié un 1,16%, valor frente al cual, Africa registra una tasa
de crecimiento de 2,3%, seguida por América con 0,18%, Asia y Oceania por su
parte se comportaron con tasas de crecimiento negativas. El mayor productor,

Nigeria, siguié la tendencia de crecimiento bajo, reflejado en un incremento de
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0,5% durante los ultimos cinco afos, Ghana, por su parte, registra el mayor
crecimiento del periodo: 5,6% (FAO, 2005).

El continente asiatico, absorbe casi en su totalidad las exportaciones de yuca seca
con un porcentaje del 94% del total mundial, seguida por Europa y América con
una minima proporcion. Con excepcion de Asia, que tuvo un comportamiento
negativo, todos los continentes han logrado un comportamiento positivo pero con
una tasa de crecimiento para el periodo 1990-2001 minimas, no sobrepasa el 1%
para ninguno. Tailandia, en particular, como principal exportador, crecié durante
los ultimos cinco afos a una tasa del 1,5% (CLAYUCA, 2000).

El consumo lo realizan las plantas de concentrado y estas a su vez suministran el
concentrado una vez elaborado a los planteles avicolas, a su vez la industria
avicola utiliza este concentrado para la produccién de pollo, huevo y por otra parte
la porcicultura es otro demandante muy importante del concentrado que produce
la industria de balanceados (Gil, 2001).
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Tabla 6.

Estructura de costo para producciéon de una hectarea de yuca

Actividades o descripcion Costo
unidad Cantidad unidad Costo/hectarea

1. Preparacion del terreno Ha 1 190.000 190.000
2. Semilla/Siembra
Varalarga1m Vara 2000 200 400.000
Transporte Viaje 1 80.000 80.000
Preparacion de semilla Jornal 5 8.000 40.000
Tratamiento Jornal 1z 4.000 4.000
Siembra (mano de obra) Jornal 6 8.000 48.000
3. Control de maleza
Aplicaciéon premergente
Herbicida Kg/Lt 3 18.500 55.500
Aplicacién jornal 1 8.000 8.000
Desyerbe manual Jornal 12 8.000 96.000
Aplicacion posemergente
Herbicida Lt 2 15.500 31.000
Aplicacién Jornal 1 8.000 8.000
4. Fertilizacion
Fertilizante Kg 300 1.200 360.000
Aplicacién Jornal 5 8.000 40.000
5. Cosecha
Mano de obra Jornal 15 8.000 120.000
6. Asistencia técnica Global 1 100.000 100.000
7. Imprevisto (5%) 79.025
Costo parcial 1°580.500
Costo Total 1°659.525

Fuente: Ajustada por el autor (2006).

38




3.1.1 Contexto nacional. Las zonas productoras de yuca en Colombia son: La
Costa Atlantica que siembra el 49% del area, Los Santanderes, Los Llanos
Orientales, Tolima y Huila, El Eje Cafetero y El Valle y Cauca (Buitrago y Lucket,
1997).

TABLA 7. Area Produccion y Rendimiento en las Principales Regiones
Productoras de Yuca Aiho 2000

Region Area %  |Producciéon |%  |Rendimiento
Costa Atlantica 105.683 |61,4 |885145 59,4 |10

Eje Cafetero 704 0,4 |13100 0,9 18,6

Llanos Orientales |24.435 |14,2 |231592 15,5 |9,4

Huila y Tolima 6.688 3,9 |51263 34 |76
Santanderes 23.893 13,9 |211192 14,2 18,8

Cauca 10.835 |6,3 |98093 6,6 |9

Fuente: Calculos del Autor, Con Base en Clayuca 2002.

La yuca, como un cultivo industrial , no sélo es disperso, lo que genera una oferta
atomizada, sino que presenta niveles de tecnificacion alta. Sin embargo, el
rendimiento promedio del cultivo ha crecido desde 1998, jalonado sobre todo por
la produccion en la Costa Atlantica. Alli ha aumentado la utilizacion del producto
para la produccion de alimentos balanceados para animales, la industria de
almidones y otros procesados de yuca (CLAYUCA, 2000).
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Area cosechada, produccion y rendimientos en
la Yuca en Colombia 1990-2000

Area cosechada y rendimiento de la yuca en Colombia .
1990-2000
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La produccién de yuca crecera rapidamente (1.95 por ciento al afo,). Si bien
estas proyecciones de crecimiento va de acuerdo con la demanda del producto, en
realidad son menores que las tasas de crecimiento que han experimentado estos
cultivos en épocas recientes. Aun asi, las tasas de crecimiento futuro calculadas
para la yuca, papa y name superan las del arroz y trigo. En vista de estos
resultados, las raices y tubérculos deben permanecer como parte integral de la
estrategia global destinada a incrementar la produccién y utilizaciéon de alimentos
en Asia, Africa y América Latina en las préximas décadas (Gregory et al., 2000).

El cultivo de la yuca se perfila como un producto agricola estratégico que le ayuda
al pais a economizar divisas al disminuir las importaciones de materias primas, y
contribuye también al desarrollo agroindustrial, generacién de empleos en zonas
rurales, aumento de ingresos y calidad de vida para los agricultores. CLAYUCA,
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Consorcio dedicado a impulsar el desarrollo cientifico y tecnolégico del cultivo,
celebra su cuarto aniversario apoyando al Gobierno en esta estrategia (FAO,
2005).

Frente a los altos costos que asume el pais en importacidn de materias primas
destinadas a la industria de alimentos balanceados, para el cultivo de la yuca
representa una oportunidad al poder disminuirlas, al igual que el maiz y la soya
(Gil, 2001).

Ademas del valor econémico que brindan los productos y los subproductos que se
obtienen de la yuca, el cultivo ofrece otras ventajas como su adaptacion a diversos
ecosistemas, alto potencial de rendimiento, tolerancia a la sequia, capacidad de
producir en suelos degradados, resistencia a plagas y enfermedades, tolerancia a
los suelos acidos, flexibilidad al momento de la plantaciéon y la cosecha y
diversidad de mercados y usos finales (CLAYUCA, 2005).
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3.2 INDUSTRIALIZACION DE LA YUCA

3.2.1. Harina de Yuca. Una forma de preservar la yuca fresca es picarla,
secarla y molerla para ser incorporada en los alimentos concentrados para aves,
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camarones, cerdo y ganado lechero. También la harina de yuca se puede utilizar
para la industria de alimentos. El potencial de mercado de la harina de yuca para
uso de productos alimenticios diferentes al pan ha creado la necesidad de evaluar
sistemas para producir harinas en el nivel de la planta de procesamiento de las
raices. La yuca puede convertirse en una harina de alta calidad para utilizarse

como substituto de la harina de trigo, maiz y arroz entre otros.

En el proceso de la elaboracién se observan unas fases, como son:

La cosecha se hace en forma manual y se transporta en cajas hasta la planta de
secado. La calidad de las raices, expresada en términos de contenido de materia
seca, es una caracteristica que depende no sélo de la variedad y de las
condiciones climaticas y edafolégicas del lugar, sino del periodo vegetativo y del
estado fitosanitario del cultivo en el momento de la cosecha. Las raices
cosechadas se deben llevar inmediatamente a la planta para ser procesadas en
un lapso no mayor de 48 horas, pues de lo contrario, se puede presentar el hongo
Aspergillus y se deteriorara la calidad del producto seco (Ortega, 1997).

Si las raices tienen tierra adherida, el producto final resultara con alto contenido de
cenizas, especialmente de silice, que reduce de manera notoria su calidad.
Generalmente esto ocurre durante épocas lluviosas y en suelos pesados, en ese
caso hay que lavarlas. Ademas esta operaciéon permite detectar la presencia de
pudriciones, piedras, etc. que podrian afectar la calidad del producto final (Alarcén
y Dufoor, 1998).

La eliminacién de la cascara se hace si se va a elaborar harina blanca, si se desea

integral no se pela. El pelado puede hacerse con equipos abrasivos o bien
manualmente con cuchillos (Alarcén y Dufoor, 1998).
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Para que las raices se sequen mas rapidamente es necesario aumentar la
superficie expuesta al aire caliente. Esto se logra la cortarlas en trozos pequernos y
uniformes, labor que se realiza con una maquina picadora tipo tailandés. Segun el
tipo de disco, asi sera la caracteristica del trozo. También puede hacerse en forma
manual (Tobar, 1997).

El secado de las raices se realiza mediante métodos naturales o artificiales, los
cuales difieren no sélo en las tecnologias empleadas si no también en sus costos.
El secado natural aprovecha la energia solar, hecho que restringe su uso a las
épocas del aio en que hay lluvias, mientras que en el secado artificial se utilizan
otras fuentes de energia, tales como los combustibles fésiles (petrdleo, carbdn, y
gas) y los residuos agricolas (bagazo de cafna, tocones de yuca, cascara de arroz,
etc.) En algunos casos se pueden combinar los dos sistemas para hacer mas
rentable la agroindustria. (Tobar, 1997).

El transporte de yuca seca a lugares distantes es costoso debido al poco peso por
unidad de volumen, lo cual hace conveniente moler los trozos y empacar la harina
resultante en sacos de polietileno. Esa molienda se hace en molinos de martillos,
al cual se le acondicionan filtros de tela para recoger el polvo fino que resulta del
proceso (Gutiérrez y Martinez, 1998).

La harina se almacena en sacos de polipropileno, papel y algodon y pueden tener
una vida util de hasta ocho semanas a una temperatura de 28°C y 69% de
humedad relativa en promedio (Buitrago y Lucket, 1999). Es importante que la
bodega disponga de buena ventilacidn, baja humedad y limpieza adecuada.

Los bultos se apilan sobre estibas o bases de madera, dejando corredores para
que haya circulacion del aire. En condiciones de alta humedad en el ambiente hay
peligro de reabsorcion de agua que favorecera el crecimiento de hongos y la
produccion de toxinas que impiden posteriormente el uso del producto para la
alimentacion cualquier tipo de alimento (Muskus et al., 1997). La yuca seca puede

43



ser atacada por alrededor de 40 insectos, principalmente del orden de los
coleopteros, aunque soélo se consideran importantes aquellos que pueden
reproducirse en ella (Montalvo, 1982)

Las normas de calidad para la yuca seca, fijada hasta el momento por parte de las

empresas compradoras, son las siguientes:

Humedad: Entre 12% y 14% maximo
Fibra: 4% maximo
Ceniza: 5% maximo

Aflotoxinas: ausentes

Asimismo, el producto debe estar en buenas condiciones, es decir, sin olor a
fermento y sin contaminaciones (libres de piedras y otras basuras) (Muskus et al.,
1997).

—

Fuente: De mis‘r.no;utor (2005).
FIGURA 9. Planta procesadora de yuca. Corozal
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Fuente: Del mismo autor (2005).
FIGURA 10. Planta agroindustrial de yuca. Corozal

3.3 ANALISIS BROMATOLOGICO

Sin duda alguna, el principal valor econémico del cultivo de la yuca depende de
sus raices. La raiz de la yuca, por ser el 6rgano de almacenamiento de energia,
tiene diversos usos en la alimentacion humana, animal , extraccion de almidones
y alcohol, etc. En el siguiente cuadro muestra las principales caracteristicas
quimicas de las raices de yuca, una vez han sido picadas, secadas y procesadas
para producir una harina seca.
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TABLA 8. Bromatologia de la yuca

Contenido en %
Corteza Pulpa
Base Humeda | Base seca |Base Himeda |Base seca
Materia seca 28,0 100,0 41,0 100,0
Proteina cruda 1,5 5,4 1,0 2,4
Carbohidratos 21,7 77,5 37,5 91,0
Extractos etéreos 0,6 2,1 0,4 1,0
Fibra cruda 2,5 9,0 1,1 2,7
Ceniza 1,7 6,1 1,2 2,9

FUENTE: BUITRAGO, 1990

De los procesos de la industrializacion y transformacion de la yuca se obtienen
productos y subproductos que se destinan a la alimentacién animal, segun su
valor nutricional varia mucho porque proviene de numerosos y variados procesos
de transformacién. El mayor porcentaje de proteinas, grasa, fibra y minerales
(ceniza) se registra en la corteza de la yuca, mientras que los carbohidratos se

localizan en la pulpa.

Ecoaldea.com (2003); describe el valor nutritivo de Manihot esculenta, Crantz

Componentes mas importantes:

Raiz
Acido cianhidrico diseminado por su tejido.................. 0,15%
ACIO YUCOLANICO. ....eeeeiiiiee et 0,01%
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TABLA 9. Composicion de la harina seca de raiz de yuca

Proteinas 0.7%
Grasas 0.2%
Carbohidratos 83.7%
Fibra 0.8%
Calcio 0.04%
Fdsforo 0.03%

Fuente: Ecoaldea.com (2003).

Las pruebas realizadas en diversos laboratorios revelan que la hoja tiene un 77%
de agua, 8.2% de proteina cruda, 13,3% de carbohidratos solubles, 1,2% de
grasa, 2,2% de fibra cruda, contiene 18 aminoacidos esenciales. Minerales como
hierro, calcio, potasio, fésforo, magnesio, zinc y cobre., tiene alto contenido de
beta carotenos y vitaminas A, B1, B2, B6, 12 y C. Contiene &cido félico y acido
pantoténico (Flores, 2002).

Varios autores describen datos de la composicidn proteica de Manihot esculenta,

Crantz:
TABLA 10. Composicion parte aérea de Manihot esculenta, Crantz
Cosechada para forraje a los 90 dias
Fuente Hoja Peciolo Tallo
Proporcion, % base seca
Moore, 1976 52 15 33
Meyreles et al., 1977 47 15 38
Contenido de MS, %
Moore, 1976 29 18 16
Meyreles et al., 1977 29 15 17

Fuente: Presto et al (1999).
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TABLA 11. ELEMENTOS NUTRITIVOS DE LA RAIZ DE Manihot esculenta,

Crantz
Calorias porlProtel’nas Grasa |[Carbohidratos |[Ceniza [Humedad |Fibra
Tubérculos
) ’ 100g Porcentaje
de yuca
(pelados) 127 0,8-1,0 [0,2-0,5 32 0,3-0,5| 65 0,8

Fuente: FAO (2005)

3.4 LA YUCA EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Cualquier especie animal puede alimentarse con harina de follaje sin que su
rendimiento se modifique; lo que varia es la cantidad de la harina por racion. En
los rumiantes se usan cantidades altas de follaje fresco o deshidratado, en las
especies monogastricas solamente niveles bajos.

En los programas de alimentacion de rumiantes se ofrece la harina de follaje en
las fases de lactancia, levante y ceba intensiva. En los programas para
monogastricos se suministran porcentajes menores de dicha harina a las aves de
postura, a las pollas en levante y a las cerdas en gestacion y lactantes. No se
recomienda esta harina en otras fases de la produccion pecuaria. (GIL, 2001)

La raiz de la planta de yuca ha sido una de las principales materias primas
utilizadas para la fabricacion de concentrados en la alimentacién de animales no
rumiantes; cerdos y aves (Huertas, 1996); pero en la actualidad la utilizacién
también reside en el uso del follaje como suplemento alimenticio y algunos
derivados como la harina de follaje de yuca utilizada para alimentar vacas
lecheras, la que ha demostrado tener un valor nutricional casi igual al de la alfalfa
(Echandi, 1962), citado por Dominguez (1979).
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De acuerdo con los datos del NRC (National Research Council) la yuca aporta el
85% de la energia para rumiantes traduciéndose esto en ganancias de peso
ligeramente superiores de los animales alimentados por yuca con relacion al sorgo
(Manual de ganadero actual, 2003).

Combinaciones de 75-25% y 50-50% de pasto elefante y forraje de yuca fresca
(planta entera), mostraron mejores resultados en novillos de engorde, que cuando
se usaba solamente pasto elefante (Presto et al.1999).

3.5 FACTORES ANTINUTRICIONALES

La yuca al igual que otros alimentos no se escapa a la presencia de algun factor
antinutricional siendo de particular importancia el contenido de niveles de
glucésidos cianogénicos en el follaje que depende de la variedad, al igual que en
las raices la concentracidén de glucésido y de la enzima linamarasa varian en las
diferentes partes de la planta. La deshidratacion del follaje picado por accion del
sol es un mecanismo efectivo para disminuir el contenido de acido cianhidrico
como sucede en las raices frescas, cuando la deshidratacién va acompanada de
temperaturas altas, la enzima se inactiva lo cual conduce una disminucién en la
hidrélisis de los glucdsidos cianogénicos que liberan el acido cianhidrico, este
acido normalmente es detoxificado en el cuerpo formando tiocinato que puede

hallarse en la sangre y en la orina (Manual de ganadero actual, 2003).

Sin embargo, el fitomejoramiento ha generado variedades de yuca dulce, de alto
rendimiento y bajos niveles de acido cianhidrico (<0.01%), y variedades amargas
con altos niveles de acidos cianhidrico (0,02-0.03%) que son mas propicias para la
agroindustria por su alta produccién de raiz y follaje (Huertas, 1996).

Diversos estudios se han realizado para evaluar el efecto del procesamiento de las

hojas en la concentracion de acido cianhidrico en el producto final, y parece que a
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partir de la 6 semana de ensilada, el nivel de esta sustancia disminuye a un nivel
que no es toxico para los animales monogastricos (<100 ppm) que son sensibles
a este compuesto, caso contrario sucede en rumiantes por el proceso de digestion
fermentativa en el rumen que neutraliza el acido cianhidrico (Preston et al. 1999).
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4. CONSERVACION

4.1 PROYECTO MANEJO EX - SITU

4.1.1. La Yuca Manihot esculenta Crantz, como Arbusto Forrajero de Corte.
Los sistemas integrados en donde existe un sinergismo entre la produccion animal
y la produccion agricola favorecen las posibilidades de obtener la proteina
localmente por medio de la utilizacidbn de los nutrientes provenientes de los
sistemas de produccion animal. La yuca (Manihot esculenta) tiene estas
caracteristicas con la ventaja adicional de ser una planta multipropésito ya que
puede ser manejado para la produccion de energia (la raiz) y de proteina (las
hojas). Se presentan datos de Vietham y Camboya sobre la produccion de hoja de
yuca manejada como forraje perenne con y sin asociaciones de arbustivos
leguminosos y con cosechas continuas cada 40-90 dias. Las asociaciones
estudiadas en Camboya son: Yuca con Flemingia macrophylla; yuca con
Desmanthus virgatum; y yuca con Stilosanthes, siendo el testigo la yuca en
monocultivo; ademas cada parcela se dividié en dos partes, siendo fertilizada una
de ellas con estiércol (2 kg/m? en cada corte). En Vietnam se comparo la yuca en
monocultivo con la yuca asociada con Flemingia macrophylla. La yuca en
monocultivo se fertilizé con estiércol fresco de cabra (2 kg/m? en cada corte) y sin
fertilizacidén en la asociacion. Ademas en Vietnam se realizé el seguimiento de 20
parcelas de 80 m? cada una sembrada con la yuca en monocultivo, fertilizada
después de cada corte con estiércol de cabra (2 kg/m? en cada corte) y se
presentan datos de 2.5 afios de cortes continuos. En Vietnam, en la yuca como
monocultivo - fertilizado con estiércol de cabra - mostré un aumento en el
rendimiento de follaje fresco (y en la densidad de ramas secundarias) a medida
que se avanzo la edad de la parcela; y una produccion igual de biomasa total en
parcelas asociadas con F. macrophylla como en parcelas en monocultivo

fertilizadas con estiércol. En Camboya de noté mayor produccion total de biomasa
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en asociaciones de yuca con F. macrophyllay yuca con Desmanthus virgatum en
comparacion con la yuca en monocultivo (efecto promedio en parcelas con y sin
fertilizacidén con estiércol de cabra). El stilosanthes no pudo competir con la yuca y
por tanto no ofrecié ventajas La yuca, manejada como forraje de corte perenne,
ofrece altas potenciales para la produccion de forraje rico en proteina para la
alimentacion tanto de monogastricos como de rumiantes. Para que el sistema sea
sostenible es imprescindible la fertilizacion con estiércol o la siembra en
asociacion con leguminosas arbustivas (Rodriguez y Preston, 1999)

41.2. El follaje de la yuca (Manihot esculenta Cranz) como fuente de
proteina para la produccion animal en técnicas agroforestales. Se han
realizado muchos trabajos con el uso del follaje de la yuca en la alimentacion
animal pero en la mayoria de los casos son sobre el secado de las hojas y el uso
de la harina en dietas de cerdos y aves. De esta forma el uso del follaje responde
mejor a los intereses de los fabricantes de alimentos balanceados que a los
productores de escasos recursos. Por lo tanto, el enfoque principal sera la
produccion de follaje y su utilizacion en sistemas agroforestales integrados para la

produccion animal intensiva.

Este reporte motivd a un grupo de investigadores en Republica Dominicana para
realizar una serie de ensayos con el objetivo de averiguar la posible utilizacion del
forraje de yuca como alternativa a las harinas de pescado y de soya para
proporcionar la proteina en sistemas intensivos de engorde de ganado con base
en la melaza con urea ( Preston et al. 1980). Este grupo comprobé los altos
rendimientos de materia seca trabajando con poblaciones de 53,000 plantas/ha.
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TABLA 12. Efecto de densidad de siembra sobre el rendimiento de la yuca
cosechada a los 4 meses para forraje

Densidad |Peso fresco |Rendimiento
Plantas/ha [kg/planta |kg/ha |kg MS/ha
10,000 1.89 19,687 (3,821
14,000 1.87 25,972 [5,041

17,000 1.63 27,087 |5,832
53,000 0.99 52,470 |10,861

La gran inquietud fue poder encontrar un forraje capaz de reemplazar tanto la
proteina como la fibra en tales dietas liquidas que carecian de ambos elementos.
La Leucaena leucocephala dio excelentes resultados en este sentido (Meyreles et
al., 1997), pero el gran limitante fue la baja disponibilidad a nivel del productor vy,
aun mas importante, los altos costos de su manejo en sistemas de corte, debido al
pobre rendimiento al corte (en términos de cantidad de follaje recolectado por
unidad de tiempo). En cambio, la yuca se encuentra en todas partes del trépico, la
cosecha del forraje es facil y eficiente. Los resultados del uso del follaje de la yuca
en dietas de melaza-urea fueron muy alentadores. La alta tasa de ganancia de
peso al proporcionar el follaje de yuca como fuente Unica de proteina y fibra en la
dieta, indica que es muy probable que parte de la proteina del follaje de la yuca se
escapa de la fermentacién ruminal. El hecho que la adicién de harina de soya si
aumentd la ganancia cuando se usaba el follaje de la batata (lpomoea batatas)
pero que no tuvo efecto cuando la yuca era el follaje, implica que la hoja de yuca si

funciona por lo menos parcialmente como fuente de proteina sobrepasante.

A pesar de los resultados tan alentadores en este ensayo, el uso de la yuca como
forraje proteico para la produccion animal no tuvo impacto. Probablemente, la
razén fue la falta de entender en aquella época la importancia del alto nivel de
extraccion de nutrientes del suelo al cosechar repetidamente el follaje de yuca., ya
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que a partir del tercer corte el rendimiento descendié marcadamente (Preston et
al., 1980).

El actual interés en el follaje de la yuca es un paso l6gico en el camino del
desarrollo de sistemas agroforestales que simulen los ecosistemas naturales de
los bosques tropicales. El potencial del follaje de la yuca desde el punto de vista
nutricional, tanto para los rumiantes como los animales monogastricos, ha sido
claramente sefalado en la evaluacion de diez tipos de hojas de arboles, arbustos
y residuos de cosecha realizada por Nguyen Van Lai (Preston et al, 1980).

4.1.3. Las hojas de yuca como suplemento proteico Rumiantes. En Tailandia
se esta promoviendo el uso del follaje de la yuca como suplemento para vacas
lecheras. En tal caso se ha escogido la henificacidn como método para procesar el
follaje. Los resultados han sido alentadores del punto de vista del consumo y la
digestibilidad. El enfoque en Vietnam es el ensilaje ya que las condiciones
climaticas dificultan el secado de la hoja. El ensilaje es un método sencillo y

consiste en:
Separacion de las hojas y peciolos del tallo
Picado de las hojas y peciolos a mano o con maquina

Adicion de melaza a un 5% del peso total

Empaque de la mezcla en bolsas plasticas o en cualquier recipiente disponible.
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TABLA 13. Consumo voluntario y digestibilidad del heno de follaje de yuca
como unica componente de la dieta de novillos Holstein (el follaje incluye
toda la biomasa al cortar la planta 15 cm. sobre el nivel del suelo; fuente:
Wanapat et al., 1997).

% base seca
Proteina 25
FDN 34
FDA 27
Digestibilidad de la materia seca 71
Consumo, kg/100 kg peso vivo 3.2

Diversos estudios se han hecho sobre el efecto del procesamiento de las hojas en
la concentracién de acido cianhidrico en el producto final. Parece que a partir de la
sexta semana del periodo de ensilaje, el nivel de esta sustancia tdxica disminuye a
un nivel que no es téxico para los animales monogastricos que son sensibles a
este compuesto En el caso de los rumiantes el proceso de digestion fermentativa
en el remen neutraliza el efecto del acido cianhidrico y no se han reportado
problemas aun suministrando el follaje en forma fresca. Se ha observado en
Tailandia que el alimentar las vacas lecheras con heno del follaje de yuca conlleva
a una prolongacion de la vida util de la leche fresca, facilitando asi la recoleccion
de la leche en situaciones donde no se cuenta con equipos de refrigeracion a nivel
de finca.

55



TABLA 14. Duracioén del periodo del ensiladoy concentracion de acido
Cianhidrico en la materia seca de las hojas de la yuca
(Preston et al., 1980)

Semanas |acido cianhidrico
(mg/kg MS)

0 400

1 336

2 312

3 280

4 240

5 200

6 128

7 100

8 96

Se hicieron dos ensayos en cerdos con las hojas ensiladas de la yuca usando
fuentes energéticas esencialmente libres de proteina como son el jugo de la cafa
de azucar y la raiz de la yuca. En el primer ensayo cuando se compararon cuatro
fuentes de hojas, el ensilaje de las hojas de yuca fue superior a los demas
tratamientos en retencidon de nitrébgeno, tanto en gramos diarios como en
porcentaje del N digerido. Los lechones llegaron a comer 25% de la MS de su
dieta en forma de ensilaje de hojas de yuca. En cambio, el follaje fresco de "caupi”
tuvo muy pobre aceptacion. En el segundo ensayo, se compard el ensilaje de las
hojas de yuca con la lemna fresca, usando dos fuentes de energia; el jugo de la
cafay la raiz ensilada de la yuca La unica tendencia fue para la digestibilidad del

nitrégeno, siendo inferior el ensilaje de las hojas de la yuca comparado con la

56



lemna, manifestandose la diferencia con ambas fuentes energéticas con
probabilidades de P=0.22 (Mong Cai) y P=0.09 (Large White). Al igual que en el
ensayo anterior, fue alta la retencion de N como porcentaje del N digerido, sin
diferencias significativas entre las dos fuentes proteicas. Esto indica un adecuado

balance de aminoacidos esenciales en estas fuentes vegetativas de proteina.

Valores promedios para consumo de hojas, digestibilidad aparente y retencion de
N en lechones de raza local (Mong Cai) recién destetados. La fuente energética
fue jugo de cana de azucar y las fuentes de hojas fueron el Caupi, ensilaje de
hojas de yuca (EHY) y una mezcla [50:50] de hoja de yuca y Trichanthera gigantea
(TG), y la biomasa fresca de la lemna.

TABLA 15. Los ingredientes de las dietas fueron suministrados a voluntad

Caupi [EHY |Lemna |[EHY [ES/Prob
+TG

Hojas, % dieta MS 3.76 [24.7 [25.0 [25.5 [£1.99/0.001
Proteina en dieta MS a partir de las hojas,[70.3 [95.4 [95.8 [96.0
%
Proteina en la dieta MS,% 142 |7.13 |[7.83 [8.21
Digest. de MS, % 93.7 190.1 [91.0 89.4 [£0.091/1.17
Retencion de N, g/dia -0.89 [1.49 (1.43 |2.52 |£0.091/0.001
Retenciéon de N,
% del N digerido # 51.6 [52.0 [67.2 [£3.6/0.02

(Fuente: Wanapat et al., 1997).

En cuanto a la inclusién en dietas para cerdos, deben estar acompanadas por un
suplemento adecuado y pueden tener un incremento en la concentraciéon de
glucésidos, que son los precursores del acido cianhidrico. El alto contenido
proteico de las hojas es otra alternativa de uso para los criadores de cerdos. Las

desventajas de la yuca estan principalmente en la cosecha, poca produccion
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actual y deficiencias en el almacenamiento y procesamiento. Sin embargo, existen
plantas procesadoras de yuca en varios estados del pais, unas que hay que
reactivar y otras que se estan iniciando, que podrian incentivarse para la
produccion de alimentos destinados al consumo humano y animal (Argenti vy
Espinosa, 1996).

Yuca por maiz en dieta porcina. Un estudio de Buitrago (1990); describe que la
importancia de la yuca como alimento para animales esta relacionada
directamente con la riqueza energética de sus raices. Cantidad de calorias que se
obtienen de ella supera altamente la de los granos de cereales utilizados
normalmente en los programas de alimentacién animal. Sin embargo, el nivel
proteinico de las raices es bajo y exige una suplementacion nutricional adecuada

para que el animal pueda aprovechar todo el potencial calorico disponible en ellas.

La yuca es un producto de amplia versatiidad en alimentacion animal,
especialmente rumiante y monogastrico. Se puede usar en estado fresco o seco,
en forma de harina, comprimidos o granulos. También se puede aprovechar su
cascara, bagazo, mancha y otros productos de industrializacion.

El impulso de la yuca en investigaciones realizadas por CLAYUCA se logro el
reemplazo total del maiz por la inclusién de altos niveles de harina de yuca en las
dietas para cerdos, especialmente en las fases de levante y acabado.

La evaluacion a la que fue sometida la harina de yuca como reemplazo del maiz,
del sorgo y del arroz, arroj6 resultados positivos en rendimientos productivos y
financieros. Por ello, la investigacion realizada es considerada un aporte
importante al aumentar los niveles de inclusion de un 25% a un 48%. El uso de la
harina de yuca en la alimentacion animal no es una propuesta nueva; sin
embargo, los niveles de su inclusion en la dieta porcina no habian sido claramente
determinados, debido a que las diferentes pruebas exploratorias daban la
impresion de tener limitantes por la polvosidad del producto. Avances en la
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investigacion, para llegar al reemplazo total de la fuente principal de carbohidratos
(maiz) por harina de yuca, se planteé un ensayo disefiado completamente al azar,
con un arreglo factorial de 2x2+1, para medir el efecto en las variables de
consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y peso final, por
los factores de efecto del nivel de reemplazo (0 y 100%), sexo, interaccidén de los
factores anteriores y comparacion con el tratamiento control del total de los
resultados de la granja. Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza,
que muestran las diferencias en el consumo del alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia por el efecto del sexo y por los niveles de inclusion.
Ademas de un analisis econémico, que demuestre las ventajas de la inclusion de

de harina yuca.

TABLA 16. Andlisis del costo del alimento y relacion costo beneficio en la
etapa de acabado para cerdos alimentados con una dieta basada en maiz
amarillo y una dieta basada en harina de raices de yuca.

. . 100 % harina de

Parametros de Produccién 0 % harina de yuca

yuca
Numero de cerdos 81 80
Peso Prom. inicial (Kg.) 48,10 49,28
Peso Prom. final (Kg.) 96,01 96,41
Aumento Prom. total (Kg.) 47,91 47,13
Aumento Prom. diario (Kg.) 0,749 0,736
Consumo Prom. diario (Kg.) [2,22 2,12
Conversién alimenticia 2,96 2,89
Costos de alimento y relacion costo beneficio
Costo/Kg. alimento, $/Kg. (1) [$533 $526
Costo de alimento/Kg. cerdo $1520

, $1578

reducido, $/Kg. (1)
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Costo/Kg. alimento, $/Kg. (2) [$533 $517
Costo de alimento/Kg. cerdo
producido, $/Kg. (2)

(1)Valor de la harina de raices de yuca con el 75% del costo del maiz.
(2) Valor de la harina de raices de yuca con el 70% del costo del maiz.

$1578 $1473

Satisfacer los requerimientos nutricionales de los cerdos es uno de los factores
que mas afectan los rendimientos productivos. El porcicultor debe conocer no sélo
el nutrimento y en qué cantidad lo necesita el cerdo para cada una de sus fases
productivas, sino que debe entender el efecto que tiene este nutrimento sobre el
crecimiento y la reproduccion de los cerdos (2). Para la investigacion se utilizaron
161 cerdos (82 hembras y 79 machos) con un peso promedio de 47.30 Kg. A
pesar de que no se encontraron diferencias significativas, las hembras
presentaron un menor consumo de alimento, atribuido a la polvosidad del
producto. En los rendimientos productivos en la etapa de acabado y el aporte
nutricional es notorio y decisivo, ya que la sustitucion de yuca por maiz, sin tener
gran consumo, logré un incremento de peso casi equiparable con los animales a

los que se les suministré una dieta basada en maiz amarillo.

Por otro lado, el analisis econdmico del presupuesto parcial del efecto en el
rendimiento productivo de cerdos en la etapa de acabado por el reemplazo de
maiz amarillo, tuvo una disminucién en los costos (costo Kg. de alimento = $526)
al elaborar la dieta, lo que se refleja en el Kg. de cerdo producido, (costo de
alimento por Kg. de cerdo producido = $1520). Para las cerdas, el costo por Kg. de
alimento se ve reflejado en el tratamiento T4, donde se incluyé harina de yuca,
dando mejor resultado en el beneficio neto (T4 = $257.662) en comparacion con el
tratamiento donde no se incluy6 harina de raices de yuca (T3 = 246.298). Esto
refleja una mejor conversidén alimentaria al incluir harina de yuca, a pesar que el

incremento del peso no superd el tratamiento T3.
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TABLA 17. Composicion alimenticia de la dieta basada en
harina de yuca soya para cerdos en etapa de acabado.

Ingrediente %o
Harina de yuca 48.0
Torta de soya 10.9
Soya extraida 20.0
Aceite de palma 3.3
Mogolla de trigo 15.0
Nucleo de Vit., Min. y aditivos [2.8

Por lo anterior, se puede deducir que el reemplazo total de harina de yuca en la
dieta porcina no afecta los valores productivos (consumo de alimento, ganancia de
peso, conversion alimenticia, peso final y mortalidad); ademas los cerdos
alimentados con harina de yuca presentaron una mejor conversion
alimenticia que aquellos alimentados con maiz amarillo. Desde el aspecto
econdmico, el tratamiento con el 100% de inclusiéon de harina de raices de yuca,

presentd el mayor beneficio neto influenciado por el costo del alimento.

4.1.4. Efecto de la oferta y la presentacion de una dieta con yuca integral
(Manihot esculenta, Crantz) sobre el comportamiento productivo de cerdos
en finalizacion. Con el objeto de determinar el efecto de la oferta y la
presentacién de una dieta con yuca (Manihot esculenta, Crantz) integral sobre el
comportamiento productivo de cerdos en finalizacion, se llevd a cabo un
experimento en la Seccion de Porcinos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Central de Venezuela, se utilizaron 40 animales provenientes de los
cruces entre las razas Landrace, Yorkshire, Hampshire y Duroc, con un peso
inicial promedio de 50 kg de peso vivo, ubicados en 20 puesto (hembra y macho

castrado / puesto). En un disefio experimental completamente aleatorizado, con
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cinco tratamientos y cuatro repeticiones cada uno: Tl (dieta comercial ad libitum),
T2 (dieta ad libitum con 30 % de follaje y 38,78 % de raiz de yuca deshidratada),
T3 (dieta ad libitum con 30 % de follaje y 38,78 % de raiz de yuca fresca), T4
(dieta restringida al 12 % PV®" con 30 % de follaje y 38,78 % de raiz de yuca
deshidratada) y T5 (dieta restringida al 12% PV%" con 30 % de follaje y 38,78 %
de raiz de yuca fresca). Los animales fueron pesados cada 15 dias en forma
individual en donde se evaluaron caracteristicas productivas (consumo, ganancia
diaria de peso, incremento de peso. conversidn de alimento y tiempo requerido
para alcanzar los 90 Kg. de p.v.) y costos de produccion. El sacrificio se realiz6 a
edad fija, luego de un ayuno de 24 horas, y al dia siguiente se evaluaron las
canales. Para el consumo los Tl y T2 reportaron los mayores valores 245,53 y
260,85 kg/puesto respectivamente, existiendo diferencias significativas (P < 0,05)
con los demas tratamientos, las ganancias diarias de pesos fueron 2,28; 2,75;
3,15; 2,70 y 3,15 kg/dia respectivamente no existiendo diferencias significativas
los tratamientos 3 y 5; el mayor incremento de peso estuvo representado por el T1
seguido del T2 y T4 (P < 0,05) no encontrandose diferencias significativas (P <
0.05) entre los T3 y T5; la conversion de alimento no presentd diferencias
significativas (P > 0,05) entre los T2 y T4, al igual que para los T3 y T5, reportando
el mejor valor el TI (P < 0,05); el tiempo para alcanzar lo 90 kg de peso vivo
presento diferencias significativas (P < 0,05) en todos los tratamientos obteniendo
el menor tiempo el Tl seguido del T2, Los costos de produccion fueron similares (P
> 0.05) en todos los tratamientos; en las variables que definen la calidad de la
canal se observa que los Tl y T2 obtuvieron los mayores (P < 0,05) pesos de la
canal en el matadero, por el contrario los; tratamientos 3, 4 y 5 reportaron los
menores pesos (P > 0,05), Los valores; de rendimientos fueron de 35,18; 36,99;
41,57; 41,11 y 43,12 para los tiramientos 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente, Para la
variable peso de las visceras blancas los valores fueron similares para los
tratamientos 2 y 4 al igual que para los tratamientos 3 y 5, el Tl reporté el menor
valor (P < 0,05); la variable peso de la papada no presentd diferencias
significativas (P > 0,05) entre los tratamientos; en cuanto al peso del pernil y lomo
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con grasa y hueso, no se observaron diferencias significativas (P > 0,05) entre T2
y T4 al igual entre los; T3 y T5; la, variable peso de las costillas con grasa y hueso,
se observaron diferencias entre los T2 y T4 (P < 0,05), sin embargo los valores
fueron similar paralos T Iy T2 (P > 0,05) al igual que para los T3 y T5, el peso de
la paleta con grasa y hueso fue similar en todos los tratamientos (P > 0,05). Se
concluye que se puede usar dietas para cerdos con yuca amarga deshidratadas,
(30% de follaje y 38,78 % de raiz) suministrada ad libitum'y obtener parametros de
comportamiento productivo, caracteristicas de la canal y costos similares a las

dictas balanceadas comerciales basadas en cereales; y soya (Gavati, 2000).
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PROYECTO MANEJO in - situ

4.2.1. Experimentacion campesina del cultivo de yuca (Manihot esculenta,
Crantz) en monocultivo y en asocio con frijol Alacin (Vigna unguiculata) en el
sur de Honduras. Vega y Flores-Barahona (CIDICCO) (2003).

Parcela de yuca, manocultivo, Parcela de wica con frijol alacin,

FIGURA 11. Yuca en monocultivo y asocio

Con el objetivo de estudiar el comportamiento y la relacion beneficio-costo de la
yuca en asocio con frijol alacin ( Vigna unguiculata). Comparados con la yuca en
monocultivo, El ensayo se realizé en la comunidad de Divisadero, Choluteca,
Honduras. La siembra de la yuca se realiz6 el 15 de mayo del 2003 en una parcela
con pendiente inferior al 5%. La distancia de siembra fue de 1.20 metros entre
surcos y 1.20 metros entre posturas y se sembré un area de 1,500 metros
cuadrados. Con este distanciamiento se obtuvo una densidad de 4,861 plantas.
Para el ensayo se utilizd6 una variedad criolla cultivada en la zona, sembrandose
una estaca de 20 centimetros de largo por postura. A los 30 dias después de
siembra se realiz6 una limpia con machete. También se fertiliz6 con férmula (12-
24-12). Dentro del area total sembrada de yuca se marcaron dos parcelas
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contiguas de 72 metros cuadrados, con dimensiones de 9 metros de largo X 8
metros de ancho. En una de las dos parcelas se sembro frijol alacin a los 30 dias
después de la siembra de yuca. Para ello se establecié una hilera de frijol alacin
en medio de los surcos de yuca a una distancia de 40 centimetros.

Los datos recabados como indicadores de comportamiento fueron el rendimiento
de la yuca y del frijol alacin. Este ultimo se coseché en grano seco, a diferencia
del uso comun en la zona, que es en vaina verde, el frijol a los 80 dias después
de sembrada la yuca. También se tomaron datos de los costos de produccién por
el uso de insumo y mano de obra. Ademas, se vigilé y controld la presencia de

plagas en la parcela.

Al tomar los datos de costo de produccion de la yuca en asocio fue mayor que el
monocultivo de yuca. Sin embargo el rendimiento de la yuca en asocio fue mayor,
ya que en esta se obtuvo 192 quintales de yuca, mientras que el monocultivo
obtuvo una produccién de 143 quintales y ademas la parcela en asocio obtuvo 8
quintales de frijol. Esto demostré que las leguminosas tienen un efecto positivo en
el incremento de la produccion y sobre el manejo de biomasa indeaseable (Vega
y Flores, 2003).

- Dejar descansar o rotarse con maiz o sorgo (Sorghum vulgare Pers.), y los
residuos de malezas o cultivos de rotacién deben ser incorporados al suelo antes

de sembrar la yuca.

- Las estacas deben provenir de las plantas productoras de 10 a 12 meses de
edad. Deben tener entre 15 a 20 cm. de largo y tratarse por 20 min. en una
suspension de Sistemin (2 ml/l), Benomyl y Captan (3 g/l cada uno) antes de la

siembra.
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- Después de la siembra, las plantaciones se deben tratar con Dieron, como
practica preemergente para el control de biomasa indeseable, Después de 2 a 3

meses, la biomasas indeseable se pueden controlar manualmente.

- Para obtener mejores resultados en la fertilizacién, se recomienda realizar un

analisis de suelo para saber, las necesidades que tiene ésta. .

Los resultados experimentales obtenidos por la aplicacion del paquete de
produccion anterior a parcelas sembradas con clones susceptibles y con
resistencia intermedia, mostraron excelentes incrementos en la produccion,
(Lozano, 1991).

4.3 EXPERIENCIA Y POSIBILIDADES DE MANEJO

4.3.1. Seguridad alimentaria. Por ser una fuente barata de calorias, tiene gran
acogida entre los consumidores rurales y urbanos de bajos ingresos. Es la cuarta
fuente de calorias en las zonas tropicales después del arroz, el azicar y el maiz,
pues contiene hasta el 35% de su volumen en carbohidratos y hasta 1,5% en
proteinas. Por estas razones, se ha considerado como un producto prioritario en la

seguridad alimentaria mundial.

El Gobierno Nacional esta implementando el Plan de Reactivacion Economica y
Social y uno de sus programas mas importantes es el "Plan de crecimiento del
maiz tecnificado", a través del cual se busca aumentar la produccién nacional de
maiz, soya y yuca, como fuentes de ingreso y empleo para el sector agricola,

apoyo a la seguridad alimentaria y generacidn de divisas para el pais.

Asi las cosas, la yuca desempenara el papel que el Estado y la sociedad le
asignen en el futuro. De seguir como hasta ahora, indudablemente este cultivo

contribuird de manera relativamente importante con el area sembrada y el
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Producto Interno Bruto Agricola y, por consiguiente, con la estabilidad social del
pais. Sin embargo, si se considerara a la yuca como un producto estratégico y
base para el desarrollo de numerosas industrias y se le diera el tratamiento
correspondiente en cuanto a inversiones, muy seguramente esta raiz podria
contribuir de manera importante al desarrollo del sector agroalimentario e industrial
del pais, sin contar con las contribuciones a la generacion de riqueza y de empleo

rural y urbano.

Investigaciones realizadas por el Centro Internacional de Agricultura Tropical —
CIAT- corroboran la importancia de la yuca como cultivo de amortiguacion de la
pobreza rural, pues ha demostrado su ventaja comparativa en zonas marginales
donde, debido a que se adapta a condiciones extremas en comparacidén con otros
cultivos alternativos, siendo la yuca es uno de los mas rentables. Asimismo, la
yuca es importante como cultivo de subsistencia por su alta produccion de calorias
por unidad de area, por la cantidad de mano de obra requerida en el cultivo, por la
estabilidad de sus rendimientos y por el largo periodo de cosecha potencial.

El Foro sobre la Validacion de la Estrategia Mundial para la Promocion de la Yuca
establecié en su momento que la yuca podia contribuir a luchar contra el hambre y
la pobreza en los paises en desarrollo si se aumentaba su produccion y se
mejoraba su comercializacién. La Republica Democrética del Congo es uno de los
principales productores de yuca del mundo y en 1999 su produccion fue de 16,5
millones de toneladas (FAO, 2000).

4.4 INVESTIGACIONES CONEXAS

4.4.1. Pruebas cientificas experimentales. Con la construccion del mapa
genético de la yuca, el primero que se realiza en el pais, se da un gran paso en el
campo de la biotecnologia a nivel nacional. Este es uno de los principales

resultados obtenidos en el Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT,
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dentro de un programa que busca mejorar las condiciones del cultivo de yuca a

través de la manipulacidén genética.

El trabajo se inicio hace cinco anos al iniciar un seguimiento del material genético
de la yuca. El principal interés del grupo de trabajo, dirigido por el investigador
William Roca, es tratar de aislar genes de interés econdmico y agronémico que
mejoren las condiciones del cultivo de yuca. "Por ejemplo, si existe una planta
resistente a determinada enfermedad y se encuentra en el mapa el gen que le
confiere esa caracteristica, puede separarse e introducirlo en otra planta que no
tenga esa capacidad. Asi se obtendrian nuevas plantas resistentes", afirma el
cientifico. Actualmente se ensaya una novedosa forma de introducir esos genes
de interés en la planta, a través de una bacteria. Mediante una herida se inyecta
este microorganismo a la planta y provoca la aparicion de un tumor. En el estudio
se intenta reemplazar los genes que inducen el tumor por los que confieren
resistencia a la enfermedad. Los ensayos se han realizado reemplazando los
genes que producen el tumor por genes que dan una coloracidén azul a la planta,
para visualizar faciimente el cambio. De esta manera, los investigadores
comprueban el proceso de transformacion que sufre la planta.
En estos momentos los investigadores pretenden obtener plantas resistentes a
una clase de mariposa que ataca los cultivos de yuca en la Costa Atlantica. Con
estas investigaciones, el CIAT busca mejorar la produccidon del cultivo de yuca y
colaborar en el desarrollo de los paises tropicales (CIAT, 2001).

4.4.2. NATAIMA-31 variedad de yuca (Manihot esculenta CRANTZ)
resistente a mosca blanca Aleurotrachelus socialis bondar (homoptera:
aleyrodidae), una contribucion al manejo integrado de plagas. El hallazgo de
resistencia en yuca hacia la mosca blanca, de niveles moderados a altos, es unico
entre muchos cultivos donde esta plaga ha sido observada. El programa de
investigacion del CIAT sobre resistencia varietal a la mosca blanca, iniciado hace

20 afos, esta ahora cobrando dividendos, ya que, ademas de la variedad
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Nataima-31, han sido identificados numerosos cultivares con resistencia a este
insecto y estadn siendo incorporados dentro de un programa de desarrollo de
variedades en el CIAT. Otros estudios han mostrado que la variedad Nataima-31,
al igual que su madre progenitora (MEcu 72), pueden presentar efectos
antibioticos al prolongarse el ciclo de vida del insecto cuando se desarrolla sobre
ellas; lo mismo que mortalidades entre 42.5% y 75.2% (Arias, 1995). Por lo tanto,
la nueva variedad no requiere aplicacién de insecticidas para controlar esta plaga
en el Tolima y ni en otras zonas donde el insecto es endémico, y donde los
agricultores utilizan hasta 6 aplicaciones de insecticidas de alta toxicidad durante
el cultivo de variedades regionales y comerciales, lo que aumenta los gastos

econdmicos y afecta el ambiente.

El rango de adaptabilidad de Nataima-31 oscila entre los 400 y 1000 m.s.n.m,
tiene un alto rendimiento, superior al de la variedad regional Dada la necesidad de
290.000 toneladas de yuca para la industria avicola, en los departamentos de
Tolima, Huila y Cundinamarca, se requieren 14.500 hectareas, de las cuales, 3000
se pueden plantar en el afio 2007 con la nueva variedad, en el valle calido alto del
rio Magdalena, lo que tendrd los siguientes efectos en dicha regién:

* Incremento en 3.000 hectareas con la variedad NATAIMA-31, del area actual de
8.900 hectéreas cultivadas con variedades regionales.

* Generacion de 177.000 nuevos empleos (jornales) directos en la fase de
produccion, 48.000 jornales en la fase de poscosecha y 24.000 indirectos.

* Incremento en el rendimiento en un 25%, pasando de 10t/ha promedio actual a
20 t/ha con la nueva variedad, para un promedio ponderado de 12.5 t/ha.
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* En las 3.000 hectareas sembradas con Nataima—31 se producirdn 60.000
toneladas, y la produccion pasara de 89.000 toneladas anuales a 149.000 t/afio en

el 2007, con un incremento del 67.4% sobre la produccidn actual.

» Reduccion del 6.7% en los costos por hectérea, al disminuirse el numero de

aplicaciones (minimo 3) de insecticida para el control de mosca blanca.

+ Para el control de mosca blanca, actualmente se aplican entre 3.600 a 7.200 Kg.
de ingrediente activo, que representan gastos entre 324 millones y 628 millones de
pesos. Con la nueva variedad se dejaran de aplicar estas cantidades.

» La nueva variedad mantiene el alto contenido de materia seca y calidad de la
variedad regional, y la supera por su menor deterioro fisioldgico, lo cual representa
ventajas para el transporte y mas tiempo para el mercadeo. La variedad Nataima—
31, al no requerir aplicaciones de insecticidas, presenta mejor calidad que la
regional y otras variedades susceptibles.

» Con la nueva variedad se beneficiaran, en forma directa, aproximadamente 1500
familias campesinas, y 4500, en forma indirecta (Arias et al, 2002).

4.4.3. Produccion de semillas de yuca (Manihot esculenta, Crantz) en
condiciones de secano y utilizando bajos insumos. El almacenamiento de la
semilla agamica de yuca estd acompanado por un problema de deshidratacién, es
decir, de pérdida de reserva debido al brote y la aparicibn de plagas y
enfermedades (CIAT, 1993 y 1998). Se ha comprobado que la capacidad de
almacenamiento del material de “siembra” de yuca depende del clon, algunos
toleran un almacenamiento prolongado y otros no. La yuca no presenta problemas
significativos de enfermedades o plagas y en consecuencia, requiere poco 0
ningun insumo adquirido. Teniendo, ademas, multiples usos (CIAT, 1999). Al

aumentar el tiempo de almacenamiento tales problemas reducen gradualmente la
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cantidad y calidad del material de “siembra”. Hasta ahora no existe ninguna
tecnologia disponible para resolver este problema, por lo que se aconseja la
siembra de Bancos de “semillas” que puedan posibilitarnos que las plantaciones
se realicen con material fresco, en el momento que se decida realizar ésta
(Rodriguez, 1976 y CIAT, 1994). En este trabajo se dan los resultados de la
valoracién de los promedios de germinacion de 5 clones plantados con “semilla”
fresca y 20 dias después de cosechado. Para realizar el estudio se tomaron 20
plantas al azar por clon, la comparacién de media se realiz6 a través de la prueba
del test de Newman Keuls. Los clones difieren entre si y dentro de cada grupo,
cuando la “semilla” es fresca y almacenada. El peor comportamiento lo obtuvieron
los clones CEMSA -74 —725 y puerto plata, aunque presentan diferencias
significativas en ambas categorias de “semillas”. De aqui se desprende que al
realizar la plantacion con “semilla” fresca no se incurren en el encarecimiento de
los costos por concepto de transportacidon y almacenamiento. Es posible, en
condiciones de secano y utilizando bajos insumos, la obtencion de 8 — 13 estacas,
entre los 8 - 11 meses, en los clones Negroncita y de Arroba, después de
realizada la plantacion. Los clones presentan diferencias significativas entre ellos
cada mes, siendo los de mayor produccién los clones anteriormente mencionados.
Aunque es bueno senalar que las diferencias entre los clones no son muy altas ya
que en condiciones adecuadas de cultivo, una planta tipica madura produce de 3-
4 tallos, esto es 8-13 estacas comerciales de 15 a 20 cm de longitud, o sea que
entre los 8 y 11 meses una hectarea produce estacas suficientes para sembrar
aproximadamente de 8-13 hectareas. La produccion de “semilla” en los deferentes
meses oscila entre 1, 2 y 3 estacas desde el 7mo hasta el 11no mes, sin
diferencias significativas entre los cultivares a los 12 meses. Por ser la produccion
de yuca una actividad complementaria de la finalidad principal de los agricultores,
se propone, para superar los problemas de almacenamiento y transporte de
“semillas” a grandes distancias, realizar la produccion comercial de ésta en
pequenas escalas, buscando abastecer solo las areas circundantes(Llanes vy
Granado, 2000).
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5. PROPUESTAS DE DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

5.1 ACADEMICAS

A través de la linea de Bioprospeccion continental tropical y el programa de

zootecnia se puede realizar investigaciones en los siguientes temas:

5.2 EVALUACIONES AGRONOMICAS

Evaluacién de la produccion forraje verde y materia seca / afo.

- Distancia de siembra, manejo de semilla, reproduccion y manejo en vivero

de Manihot esculenta, Crantz para el departamento de Sucre.

- Altura de corte Vs. Rebrote

- Evaluar produccion de forraje verde y materia seca afno asociada con

diferentes gramineas y leguminosas.

- Frecuencia de pastoreo por rumiantes cuando Manihot esculenta sea

utilizada en un sistema silvopastoril.
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5.3 EVALUACIONES ZOOTECNICAS:

- Evaluaciones de gustocidad, palatabilidad y digestibilidad de hojas, tallo,
raiz de Manihot esculenta, Crantz y su nivel de inclusién en las diferentes

especies animales.

- Nivel de inclusién en la dieta de rumiantes, herbivoros y de monogastricos

domeésticos y promisorios.

- Forma de presentacion del alimento sea fresco y seco y evaluar su

produccion y productividad.

- Efecto de sustancias toxicas presentes en Manihot esculenta, Crantz sobre
los animales que la consumen y analizar a que categoria de animales se va
a suministrar y determinar la cantidad promedio que no afecte a los

animales.

- Evaluar el asocio de con Manihot esculenta, Crantz con otras especies
vegetales nativas en zonas de pastoreo para mejorar los indices de
productividad en nuestra ganaderia, como aumento de produccion de
forraje, particularmente durante la época de verano en nuestro
departamento.

- Evaluar como futuro a la semilla por su valor para el mejoramiento genético.

5.4 EVALUACION AMBIENTAL

» Aporte de elementos nutritivos al suelo utilizando Manihot esculenta, Crantz

en un sistema agrosilvopastoril.
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» Produccion de forraje, tallo, raiz, y su impacto ambiental en la recuperacion

de zonas erosionadas y fuentes de agua.

5.5 COMUNITARIAS

Implementar estrategias y métodos para que la comunidad participe
solidariamente en los programas de mejoramiento ambiental en la cual ellos tienen
sus asentamientos, colaborando en el trabajo de reforestacidén y restauracion de
otras areas desprotegidas. Que la participacion de los duefios de fincas colaboren
con sus tierras para desarrollar proyectos productivos y para la ensefianza a
personas de la zona en cursos de agroforesterias, mayordomia, como utilizar los
subproductos de la region e implementarlos en la alimentacién animal y después
suplir la necesidad alimentaria humana alimentdndose de estos mismos animales.

5.6 INDUSTRIALES

v Evaluar el contenido alcohélico de Manihot esculenta Crantz, para la
produccion de bebidas alcohdlicas.

v Valorar el contenido de acido cianhidrico principalmente y otros acidos
para uso quimico.

v Aprovechar la capacidad que tiene la planta tanto hojas, tallo, raiz para
utilizacion en alimentacién animal y humana.
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