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Presentacion

El siguiente documento fue desarrollado en el marco del
proyecto Plan Yuca Pais, el cual fue financiado por el Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural y ejecutado por
AGROSAVIA. Este plan, por medio de susfases iy i1, permitio
unir esfuerzos técnicos, cientificos y tecnoldgicos de dife-
rentes instituciones para impulsar la cadena de valor de la
yuca en Colombia.

El presente manual recoge informacion clave para manejar
técnicamente el cultivo de yuca de consumo fresco en las
diferentes regiones del pais. El documento inicia resaltando
detallesdelacomercializacion de layuca de consumo, suim-
portancia en Colombia y su potencial a nivel internacional.
Un seqgundo capitulo resalta la diversidad varietal encon-
trada en diferentes regiones, asi como conceptos clave de
la fisiologia de la yuca para la toma de decisiones. El tercer
capitulo retoma tematicas clave para el disefio de sistemas
sostenibles de produccion de yuca tanto en cultivos asocia-
dos como a través de la rotacion de cultivos. Los tres capi-
tulos siguientes compilan recomendaciones de manejo para
tres nlcleos productivos: el Caribe, los Llanos Orientalesy el
Cauca; aqui se describen los pasos a sequir desde la siembra
hasta la cosecha, considerando las particularidades de cada
region. Considerando laimportancia de conocer las plagasy
enfermedades que afectan al cultivo de yuca, los siguientes
capitulos recogen informacion sobre la descripcion, el ciclo



Presentacion

de vida y recomendaciones para su manejo. Finalmente, el
dltimo capitulo busca ahondar en el tema de la poscosecha,
con algunas recomendaciones importantes para extender
la vida Util de la yuca, desde el campo hasta el almacena-
mientoy la distribucion.
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Introduccion

El cultivo de layuca anivel mundial reviste gran importancia
en cuanto a seqguridad alimentaria y procesos de transfor-
macion. En Colombia, en el grupo de cultivos de raices y tu-
bérculos, es el segundo cultivo mas importante después de
la papa. Conmasde200.000 hectareas, el cultivodelayuca
se desarrolla en los 32 departamentos, 1o que demuestra su
granimportancia enla seguridad alimentaria de millones de
colombianos, ya que mas del 90 % del area cultivada corres-
ponde a yuca de consumo humano. Sin embargo, los rendi-
mientos obtenidos en el cultivo de yuca de consumo difieren
significativamente respecto a los de la yuca industrial: el
primero reporta un promedio de 11 toneladas por hectarea,
mientras que el sequndo registra 20.

El cultivo de yuca de consumo requiere ser fortalecido desde
un manejo agrondémico sostenible, de manera gue se gene-
re un impacto positivo en el sector rural, a través de los es-
fuerzos de investigacion visibles en la oferta de variedades
mejoradas, el uso de semilla de alta calidad, la fertilizacion,
el manejo de plagasy enfermedades, y laadopcion de las re-
comendaciones de cosechay poscosecha.

Dada la gran relevancia de este cultivo, reconocida por su
amplia dispersion y adaptacion a nivel nacional, la apuesta
delosdiferentes actores de la cadena debedirigirsealas me-
joras sostenibles en el sector primario, lo cual les permitira
generar una mayor competitividad; sin embargo, desafios
importantes deben ser asumidos desde las instituciones
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de investigacion en cuanto a la generacion de recomenda-
ciones y nuevas variedades adaptadas a las exigencias vi-
gentes tanto ambientales como de seguridad alimentaria
(nutricional).

Este manual recoge todo el conocimiento generado desde
diferentes instituciones, cuya compilacion se espera que sea
de utilidad para la apropiacion de conocimiento por parte
de las comunidades rurales, los asistentes técnicos y demas
profesionales asociados.

1"
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Comprension del segmento de la yuca
de consumo fresco en Colombia

Katia Vanesa Contreras Valencia

Las preferencias del consumidor de yuca todavia no se han
estudiado en Colombia. Existen diversas fuentes que rela-
cionan la importancia del cultivo de yuca con la seguridad
alimentaria, las condiciones de los productores y la agrega-
cién de valor de este cultivo, como el mercado de los pro-
ductos de yuca transformados, precocidos y congelados
(Stockholm Environment Institute, 2020; Banco de la Re-
publica, 2012; CIAT, 1997); sin embargo, una ruta concertada
que permita comprender los determinantes del universo del
consumovy, asi, integrar dicho conocimiento delas preferen-
cias del consumidor de yuca previo al mejoramiento genéti-
Coesuntema en construcciony discusion.

A nivel de mercado, se reconoce que en las cadenas agroali-
mentarias los agentes de la comercializacion mayorista jue-
gan un papel fundamental por su capacidad de conectarcon
produccion agricola dispersa y ponerla a disposicion de las
plataformas de consumo en las grandes urbes. Para esto,
esta comprension inicial del mercado de consumo permitio
identificar las denominaciones de las variedades de yuca
reconocidas por parte de los agentes que intervienen en la
comercializacibn mayorista de yuca (figura 1.1).

Los agentes comercializadores generan denominaciones dela
yucaalasociarla, en mayor medida, al lugar de procedencia de
la produccion, especialmente a escala municipal, y en segun-
do lugar, a aspectos fisicos de la raiz. Asi, se resaltan los casos
de Tierralta, en el departamento de Cérdoba; Saravena, en
Arauca; Tumaco, en Narifio, y San Pablo, en el sur de Bolivar.
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Concha de coco

Tierra mona

@ Tierra firme Ecuatoriana
Tierraltera
Tieragris | |anera oo
by ayera
Lahgerlta Tlerra playera '
Armenia Tierra negra

Chirosa La de Tumaco

Figura1.1. Denominaciones y nombres varietales mas comunes
para la yuca de consumo humano por parte de los agentes de la
comercializacién mayorista del pais.

Fuente: Elaboracion propia

El consumo de yuca en Colombia esta determinado por el
color blanco de la pulpa; para el caso de la pulpa con colo-
raciones amarillas, se reconoce que su produccion inicié en
el corregimiento de Llorente, del municipio de Tumaco, Na-
rino, y en otras regiones estas variedades se cultivan para
autoconsumo familiar. Sin embargo, también se ha obser-
vado una circulacion mayorista de estas variedades hacia la
ciudad de Pasto, con influencia en la distribuciéon minorista
hacia el departamento del Huila.

Para mayor profundidad, en la tabla 1.1 se detallan los luga-
res de donde provienen las raices frescas de yuca preferidas
porlos comercializadores mayoristas, junto con las denomi-
naciones que tienen para estas, en comparacion con la de-
nominacion del Sistema de Informacion de Precios (Sipsa),
el cual se construye con las mismas centrales de abastos del
pais por medio del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE).

13
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Manual de manejo de yuca para consumo fresco
en diferentes regiones de Colombia

Centros de comercializacién
mayorista

Municipios de produccién de yuca
referenciados por el canal mayorista

Figura1.2. Especializacion de los lugares de produccién mas relevantes
para la comercializacién mayorista de la yuca que llega a los hogares.

Fuente: Elaboracién propia
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Es asi como el Sipsa se convierte en una fuente de informa-
cién para la cadena de la yuca en Colombia, aunque solo re-
fleja los precios de la yuca que se transan en los mercados
mayoristas. Enla figura1.3 se muestra el comportamientoy
la variacion de precios en el periodo 2013-2024 en la ciudad
de Bogot4, siendo el suministro desde la region de la altilla-
nura. Esta amplia variacion en los precios esta asociada, en
general, a la oferta disponible, pues cuando hay abundancia
los precios disminuyen.

$4.500
$4.000
$3.500

$3.000

Precio

$2.500
$2.000
$1.500
$1.000

$500
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura1.3. Comportamiento y variaciéon del mercado de la yuca transada
en el principal centro de abastos del pais, 2013-2024.

Fuente: DANE (2024)
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Agregacion de valor
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La produccion deyuca que sedestinaaloshogares para pro-
cesos de coccion o para establecimientos gastronémicos
se esta diversificando desde el punto de vista de la conser-
vacion. La técnica de parafinado o encerado es la que co-
munmente se aplica para conservar su vida Gtil, y es comuin
encontrarla en lugares de distribucion minorista del merca-
do nacional. Aungue este tipo de conservacion permite la
exportacion de este producto como alimento a mercados
internacionales, Colombia no ocupa un lugar representa-
tivo en la exportacion de yuca si se la compara con paises
como Costa Rica. Para el mercado tipo exportacion, este
producto se transa con el cédigo de partida 0714100000,
que corresponde a raices de mandioca (yuca) frescas, refri-
geradas, congeladas o secas; incluso troceadas o en pélets.
En las figuras 1.4 y 1.5 se observa el comportamiento de la
exportacion deyucaen el periodo 2019-2023 y l0s paises que
mas exportan.

2019 2020 2021 2022 2023

Figura1.4. Comportamiento de la exportacion de yuca parafinada
desde Colombia, 2019-2023 (toneladas exportadas).

Fuente: Elaboracion propia a partir de Legiscomex (2023)
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En cuanto a los paises que mas exportan este producto, la
lista es liderada por el Sudeste Asiatico, con Tailandia, Laosy
Vietnam, y en cuarto lugar esta Costa Rica.

Sin embargo, en los Ultimos afos se observa, en grandes
ciudades como Bogota, Medellin, Barranquilla y Cartage-
na, una ampliacion de la oferta de productos alimenticios
a base de yuca para el mercado nacional, cuyo suministro
proviene de los materiales de yuca comdnmente denomi-
nados como dulces o de consumo. Al realizar el rastreo de
la ubicacion de las fabricas'y su lugar de operacion, se en-
cuentra que Antioquia es el mayor centro, sequido de Cun-
dinamarca (figura1.6). La intensidad de colory el nimero en
el mapa representan la presencia de empresas identificadas

en cada departamento.

1.600. OOOf‘
1.400.000
1.200.000
1.00.000~
800.000—
600.000

400.000

Valor exportada, en miles de USD

200.000

o

Tailandia
Popular
Vietnam
Costa Rica
Paises bajos
Myanmar
Camboya
Sir Lanka
Nlcaragua
Espaia
India
Filipinas
Ghana
Bélgica
Peru
Francia

Lao, Republica Democratica
Tanzania, Republica Unidad de
Estados Unidos de América

Figura1.5. Paises lideres en exportacion para el cédigo de partida
0714100000, raices de mandioca (yuca) frescas, refrigeradas,
congeladas o secas; incluso troceadas o en pélets en 2023.

Fuente: Legiscomex (2023)

Indonesia

Fiji
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Seriel
8

Con tecnologia de Bing
© Microsoft, OpenStreetMap

Figura1.6. Ubicacién de las empresas que agregan valor para ampliar la
oferta de alimentos a base de yuca.

Fuente: Elaboracién propia

Estos productos que amplian el espectro de consumo de
yucasebasanesusarunamasa, harina o pasta deyuca para
elaborar productos como wafles, chips, pasabocas, deditos,
entre otros, cuyos canales de comercializaciéon son funda-
mentalmente los almacenes de cadena como plataformade
distribucidon masiva. Asi, enlafiguraizseresumen los enca-
denamientos de la produccion agricola de yuca en el pais y
los eslabones que intervienen para llegar al destino del con-
sumoy la alimentacion.
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Diversidad y fisiologia del cultivo
de la yuca para consumo fresco

Carina Cecilia Cordero Corderoy
Elvia Amparo Rosero Alpala

Layuca (Manihot esculenta Crantz) constituye la cuarta fuen-
te de calorfas en la dieta de pobladores de Latinoamérica,
Africay Asia (Techeira et al., 2014), siendo las raices tubero-
sas amilaceas el 6rgano de interés comercial por excelen-
Cia. Este cultivo tiene, ademas, importancia en términos
de agricultura sustentable, con potencial para integrar sis-
temas productivos de alimentos de baja agresion al medio
ambiente en climas tropicales y subtropicales y suelos de
baja fertilidad (Alves, 2002; Howeler, 2014).

Un primer acercamiento a la diversidad de la yuca en manaos
de los productores permitié evidenciar un gran nimero de
variedades que son incluso comercializadas en las centrales
de abastos. En la tabla 2.1 se relacionan las variedades de
consumo fresco reportadas en dos regiones de Colombia.

Tabla 2.1. Algunas variedades de consumo fresco para el Caribe y
los Llanos

Chirosa Atlanticoy Bolivar

Bolivar, Sucre, Cérdobay

Venezolana
Magdalena

Caribe Dulce
Bolivar, Sucre, Cesary

Blanca-mona
Magdalena

Cogollo morado Bolivar
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Wuaguita
ICA-Negrita
Blanquita
Ceibita
Carmerita
Armenia
Valencia
Corpoica Caiseli
Santicana
Variedad Brasilera

Playera
Llanos Dulce Quindiana
Yema de huevo

6-mesuna

Bolivar
Bolivar, Magdalenay Sucre
Sucre
Sucre
Sucre
Cesar
Cordoba
Cordoba
Magdalena
Meta
Meta
Meta
Meta
Meta

Fuente: Elaboraciéon propia

Variedades registradas para
consumo fresco o doble propdsito

En el Registro Nacional de Cultivares (RNC), del Instituto Co-
lombiano Agropecuario (ICA), se encuentran registradas un
total de 31variedades, incluyendo de consumo fresco, doble
proposito, uso industrial y forrajeras. De estas, 12 variedades
han sido registradas por su bajo contenido de acidos ciano-
génicos, por lo cual son aptas para consumo humano o do-
ble propdsito. Las variedades liberadas fueron desarrolladas
para tres nucleos productivos: la costa Caribe, la Orinoquia
y los valles interandinos, donde su desempefio agronémico
fue, en general, superior a los testigos regionales.
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Variedades registradas
para la region Caribe

ICA Costena

Reconocida por su codigo experimental, CG 1141-1, esta va-
riedad presenta forma lanceolada del I6bulo central de las
hojas, color rojo de los peciolos, color verde claro del cortex
del talloy color café claro en la epidermis del tallo. La planta
presenta unaaltura totalde16ocmy unaalturaala primera
ramificacion de 8o.cm. Entre sus caracteristicas agronémi-
cas, se destacan su rendimiento promedio de raices, de 23t/
ha, y un contenido de materia seca en las raices del 35% (De

la Torre & Hershey, 1991).

ICA-Negrita

Con cbdigo experimental CM 3306-4, es una variedad que
presenta hojas apicales de color morado, hojas de color ver-
de oscuroy epidermis del tallo de color café oscuro. En pro-
medio, presenta una altura total de 235c¢m, una altura a la
primeraramificacion degocmy dos niveles de ramificacion.
En promedio, tiene un rendimiento de raicesde1s,7t/hay un
contenido de materia seca en las raices del 37,2% (Pastrana

etal, 2014).

Corpoica Caribena

Su codigo experimental es SGB 765-2. Es una variedad que
tiene hojas apicales de color verde claro, forma lanceolada
dell6bulo central, peciolos de color verde amarillento, hojas
adultas de color verde oscuro y epidermis del tallo de color
caféclaro. Estavariedad presenta unaaltura totalde 240cm
y dos niveles de ramificacion. Presenta un rendimiento pro-
medio de raices de 17,4 t/ha y un contenido de materia seca

en las raices del 37,7% (Lopez & Jaramillo, 2000a).
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Corpoica Rojita

Esta variedad, cuyo cédigo experimental es SGB 765-4, pre-
senta color verde amarillento y pubescencia densa en las
hojas apicales, forma obovada-lanceolada del I6bulo cen-
tral, peciolos de color verde amarillento, con pigmentacion
rojiza, y hojas adultasy cortex del tallo de color verde claro.
Cuenta con una altura total promedio de 233¢m, con dos o
tres niveles de ramificacion. El rendimiento promedio de rai-
ces de estavariedad es de 15,5 t/ha, y su contenido de mate-
riasecaenlasraicesesdel 36,5% (Lopez & Jaramillo, 2000Db).

Corpoica Caiseli

Esta variedad, manejada con el cédigo experimental SMB
2446-8, presenta hojas apicales de colorverde claroy pubes-
centes, forma lanceolada del I6bulo central y peciolos de co-
lor rojo intenso, con manchas verde amarillentas. Las hojas
adultas son de color verde amarillento, el cortex del tallo es
rojizoylaepidermis del tallo es de colorverde claro. La altura
total dela planta es de 212¢m, y no presenta ramificaciones.
El rendimiento promedio de raices es de 23,5 t/ha, y su con-
tenido de materia seca en las raices es del 36,6% (LOpez et
al., 2004).

Variedades registradas para la
Orinoquia

ICA-Cebucan

Su codigo experimental es CM 2177-2. Es una variedad con ho-
jas apicales de color morado claro y pubescentes. Los pecio-
los son de color verde, y las hojas adultas y la epidermis del
tallo son de colorverde claro. La altura total de la planta es de
186Ccm, con una altura a la primera ramificacion de 67cm, vy
presenta tres niveles de ramificacion. En promedio, su rendi-
miento de raices es de 21,3 t/ha (Rodriguez & Hershey, 1990).
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ICA-Catumare

El codigo experimental de esta variedad es CM 523-7. Es una
variedad con hojas apicales de color verde claroy con pubes-
cencia. Ell6bulo central es de forma lanceolada, los peciolos
son de color rojo, la hojay la vena foliar son de color rosado
y la epidermis del tallo es de color café claro. La altura de la
plantaesde218cm, conunaalturaala primera ramificacion
de 73cm, y cuenta con cuatro niveles de ramificacion. Pre-
senta un rendimiento promedio de raices de 26,7 t/ha (Ro-
driguez & Hershey, 1990).

Corpoica Reina

Su codigo experimental es CM 6740-7. Las hojas apicales son
de color verde oscuro y presentan pubescencia. El [6bulo
central de la hoja presenta forma eliptica-lanceolada. Los
peciolos son de color morado, las hojas y el cortex del tallo
son de color verde oscuroy la epidermis del tallo es de color
café claro. La altura total de la planta es de 228 cm, con una
altura a la primera ramificacion de12ocm, y tiene tres nive-
les de ramificacion. Se hareportado un rendimiento prome-
dio de raices de 23,4 t/hay un contenido de materia seca en
las raices del 35% al 37,5%. Sin embargo, en condiciones de
los Llanos Orientales, se ha detectado una alta afectacion
por cuero de sapo (Ceballos et al., 2000).

Variedades registradas para los
valles interandinos

Nataima 31

El codigo experimental de esta variedad es CG 489-31. Esuna
variedad con hojas apicales de color verde claro, forma lan-
ceoladadell6bulo central dela hojay peciolos de color verde
amarillento. Las hojas son de color verde oscuro, y la vena
foliares de colorverde claro. Esta variedad tiene el cortex del
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tallo de color café rojizo y la epidermis del tallo de color café
oscuro. La altura de la planta es de 25o0cm, con una altura a
la primera ramificacion a los 130cm, y presenta dos niveles
de ramificacion. Su rendimiento promedio de raices es de
18,4 t/ha, y su contenido de materia seca en las raices es del
32,6% (Vargasetal., 2002).

Manihoica P-11

Esta variedad, con codigo experimental CMC 40, presenta
hojas apicales de color morado y con pubescencia escasa.
Las hojas presentan [6bulo central de forma eliptica. Las ho-
jas tienen peciolo de color morado, y la lamina foliar es de
colorverde oscuro. La epidermis del tallo es de color marrén.
La altura total de la planta es de 300 cm. Esta variedad pre-
senta un rendimiento promedio de raices de 29,6 t/hay un
contenido de materia seca en las raices del 32 % (Toro, 1984).

Manihoica P-12

Su codigo experimental es CMC 76. El color de las hojas api-
cales es verde claro, y estas tienen abundante pubescencia.
El 16bulo central de la hoja tiene forma lanceolada, con pe-
ciolos de color verde claro, y las hojas son de color verde 0s-
curo. La epidermis del tallo es de color verde claro. La altura
total de la planta es de 300 cm. El rendimiento promedio de
raices es de 25,2 t/ha, y el contenido de materia seca en las
raices es del 37% (Toro, 1984).

Manihoica P-13

Con codigo experimental HM G, esta variedad presenta ho-
jas apicales de color verde claro, con presencia de pubescen-
cia. La forma del I6bulo central es lanceolada, con peciolos
de color pUrpuray hojas de color verde oscuro. La epidermis
del tallo es de color rojizo claro. La altura de la planta es de
300Cm, con primeraramificaciénalos16scm. Elrendimien-
to promedio de raices es de 35,6 t/ha, y su contenido de ma-
teria seca enlasraices es del 32,6 % (Gomez et al., 1986).
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Etapas fenoldgicas y requerimientos
agroclimaticos del cultivo

La planta de yuca cumple su ciclo de desarrollo en cinco
fases fisiologicas. En la primera fase, llamada surgimiento
de raices, en condiciones favorables de humedad y tempe-
ratura, se dan las primeras raices fibrosas, lo cual ocurre
después del séptimo dia de la siembra. En la segunda fase
continla la formacion del sistema de raices, también fibro-
sas; estafase dura unos 7o dias. Enla tercerafase se presen-
ta el desarrollo de brotes, y dura 9o dias; durante esta fase
comienza la acumulacién de almidén en las raices fibrosas.
La cuarta fase es el llenado de las raices, correspondiente a
la migracion de sustancias de reserva hacia las raices de al-
macenamiento a partir de la fase anterior; en esta fase, que
comienzaen el quinto mes, no hay un mayor crecimiento de
las raices en longitud, pero si en diametro, debido a la de-
posicion del almidon. En la quinta y Ultima fase, llamada de
reposo, la planta pierde el follaje naturalmente, con lo que
cierra su actividad vegetativa, guedando solo la migracion
de sustancias de reserva hacia las raices; durante esta fase,
la planta de yuca almacena la reserva maxima de almidén
enlas raices (figura 2.1). Después de este periodo de descan-
50, se reanuda una nueva etapa de crecimiento, cuando se
reinicia la formacion de ramasy hojas, lo cual se da, inicial-
mente, a expensas del almidén almacenado en los tallos y
las raices durante la etapa de crecimiento (Gomes, 2015; Ter-
nes, 2002).
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Tiempo en dias

Figura 2.1. Fenologia de la planta de yuca.

llustracion: Juan Felipe Martinez Tirado

A continuacion, en la tabla 2.2, se presentan las condiciones
ambientales y los requerimientos para el cultivo de yuca de
consumo fresco.

Tabla 2.2. Condiciones climaticas y requerimientos para el cultivo
de yuca de consumo fresco

Condicion ambiental

Altitud (ms.n.m.) 0-1.800
Periodo de crecimiento (meses) 8-18*
Precipitacion (mm) 750-2.000
Temperatura (°C) 25-32%
pH 5.57.5
Tipos de suelos De francos a franco-arcillosos
Profundidad (cm) >60

*Estos valores dependen de la altitud en la que se encuentre el cultivo.
Fuente: Elaboracion propia
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La planta de yuca puede producir un alto rendimiento in-
cluso en condiciones de lluvias irregulares. De acuerdo con
Itani et al. (1999), esto se atribuye principalmente a su capa-
cidad para mantener el area foliar en condiciones de sequia
y volver a crecer rapidamente después de la lluvia. En con-
diciones de déficit de agua, la fotosintesis de las plantas de
yuca se produce solo a principios de la manana. La pérdida
de agua se reduce mediante el cierre total de los estomas al
mediodia, causado porla consistencia del potencial osmoti-
Co ante disminuciones en el agua del suelo, es decir, por una
falta de potencial osmoético. Los autores concluyeron que la
yuca puede mantener consistentemente un nivel de agua
adecuado en las hojas mediante el almacenamiento de agua
y la sensibilidad de los estomas a los déficits hidricos, con lo

cual evita la deshidratacion de las hojas (Itani et al.,1999).

Segun Lopezetal. (2017), la salinidad redujo la tasa de asimi-
lacion de CO,, la conductancia estomatica, la transpiracion
y la eficiencia en el uso instantaneo del agua. La correla-
cion entre la tasa de asimilacion de CO, y la conductancia
estomatica fue alta y positiva, 1o que demuestra que el
movimiento estomatico fue uno de los responsables de la
asimilacion de CO, inferior. Bajo estrés salino, se presenta
un aumento en la concentracion de CO, intercelular, lo que
indica un deterioro del metabolismo del carbono. Con base
en la reduccion de materia seca de las raices (reduccion del
81% en condicion de salinidad), se concluy6 que la yuca es
sensible a este tipo de estrés. El crecimiento de los brotesy
las raices absorbentes se vio minimamente afectado por la
salinidad, incluso cuando la tasa de asimilacion de CO, se re-
dujo; porlotanto, lasensibilidad de layuca estuvo relaciona-
da conlaalta sensibilidad de las raices a los efectos idnicos u

osmoticos de la salinidad.
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Sistemas de cultivo para la yuca

Sol Mara Regino Hernandez, Elvia Amparo Rosero
Alpala y Remberto Rafael Martinez Figueroa

El cultivo de yuca hace parte de los principales cultivos base
para la sequridad alimentaria en Colombia. De esta forma,
mas de 200.000 ha de yuca fueron cultivadas en 2022; de
estas, mas del95% corresponde ayuca de consumo fresco, y
el porcentajerestante representayuca para transformacion
(almidoén nativo, almidon fermentado y trozos secos). En di-
cha vasta area de produccién de yuca de consumo fresco,
que abarcalos 32 departamentos del pais, existe una amplia
diversidad de sistemas de produccién. La yuca de consumo
fresco presenta diferentes sistemas de cultivo, relacionados
con la cultura agroalimentaria de cada region, destacando-
se los cultivos asociados con maiz, frijol, platanoy café. Asi-
mismo, en algunas regiones se encuentra en monocultivo
y puede ser usado en escenarios de rotacion de cultivos del
sistema agricola.

La yuca en monocultivo

En este sistema, usado en diferentes regiones de Colombia,
layuca es el Unico cultivo en el lote. La densidad, en muchos
casos, es ajustada a los aperos de mecanizacion disponi-
bles 0, en otros casos, a la experiencia del productor en el
manejo de variedades especificas. Entre las densidades re-
portadas por productores, se tienen las siguientes opciones
(tabla 3.7).
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Tabla 3.1. Densidades de siembra en monocultivo
reportadas por productores

DENSED Distancia entre Distancia entre
(plantas/ha) surcos (cm) plantas (cm)

10.000 100 100
20.000 100 50
16.000 100 60
8.000 120 100
7.000 120 120
12.000 120 70
4.500 150 150
10.500 210 45
20.500 70 70
17.000 80 70
15.000 80 80

Fuente: Elaboracion propia

La yuca como cultivo principal
en asoclo

Entre los sistemas de asocio donde la yuca es el cultivo
principal, se encuentran especies como maiz, frijol, hame,
berenjena, ahuyama, arroz, ajonjoli, sandia, tabaco, mani,
hortalizas, batata, entre otros. En este sistema existen tres
opciones que los productores han disenado:

1. El arreglo preserva la distancia de siembra del cultivo
principal (usualmente1x1m)eincluye la distribucion del
cultivo asociado entre plantas de yuca (figura 3.1ay b).
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Figura 3.1. Distribucién del cultivo de yuca en asocio preservando
densidad. ay b. Vista aérea de asocio con frijol y berenjena; cy d. Vista
frontal de surcos de asocio con frijol y berenjena.

llustraciéon: Remberto Figueroa Martinez

2. El arreglo modifica la distancia del cultivo principal
para dejar espacio suficiente al cultivo asociado (figura

3.2ayDb).
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Figura 3.2. Distribucion del
cultivo de yuca en asocio
disminuyendo densidad.

a. Vista aérea de asocio con
maiz y hame; b. Vista frontal
de surcos en asocio con maiz
y name.

llustracién: Remberto Figueroa
Martinez

3. El cultivo asociado es de tipo cobertura y se establece
segun la distancia para dicho cultivo, ya sea entre plan-
tas de yuca (mani, batata), o0 mas espaciado (sandia,
ahuyama) (figura 3.3).

En todos los casos, el sistema debe ser ajustado a las condi-
ciones agroclimaticas, de manera que los cultivos no gene-
ren competencia entre siy sea posible aprovechar el arreglo
espacial del cultivo.

Los cultivos asociados mejoran la comunidad microbiana y
las condiciones de la rizosfera del suelo, lo que estimula una
mayor disponibilidad de ciertos nutrientes para las plantas
cultivadas (tabla 3.2).
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Figura 3.3. Distribucién del
cultivo de yuca en asocio con
cultivo de cobertura.

a. Vista aérea de asocio con
ahuyama; b. Vista frontal

de surcos en asocio con
ahuyama.

llustraciéon: Remberto Figueroa
Martinez

dia u otro

Tabla 3.2. Algunas ventajas de los cultivos asociados
con el cultivo de yuca

Cultivo .
Principales efectos

Yuca con leguminosas

Los cultivos asociados mejoran la comunidad microbiana
ylas condiciones de la rizosfera al incrementar la
disponibilidad de nitrogeno (Tang et al., 2020). Cultivos de
Mani, ciclo corto generan uningreso o alimento en menor tiempo
guandul, para el productor (Silva et al., 2016). El cultivo asociado
frijol, soya conleguminosas reduce el estrés causado por la sequia o
la falta de nutrientes (Dettweiler et al., 2023). También se
presenta una mayor produccion por area (Mbah & Ogidi,
2012; Silva et al., 2016).
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Yuca con gramineas

Mayor produccion de biomasa por area de producciony
mejora en el estado de nutrientes del suelo. Incremento
Maiz, arroz de microrganismos benéficos, reduccion de la abundancia
relativa de bacterias patégenas e incremento de potasio
disponible (He etal., 2023).

Yuca con hortalizas y otros cultivos

Sereconoce la posibilidad de incrementar el rendimiento

Berenjena, porunidad de area, y hace parte de un manejo sostenible
ahuyama, del suelo. Sinembargo, se resalta la necesidad de
ajonjoli, seleccionar variedades de yuca que no generen una
sandia, abundante area foliar (Hauser et al., 2014; Olasantan et
tabaco, al., 2007). Se observa una reduccién de poblaciones de
batata, malezas, plagasy enfermedades (Ibeawuchi et al., 2007).
name Muestra una mayor eficiencia del uso del recurso sueloy

demas condiciones agroclimaticas (ljoyah et al., 2012).

Fuente: Elaboraciéon propia

La yuca como cultivo secundario
en asoclo

En cultivos de platano, café, papaya, citricos, cacao y otros
frutales, es posible cultivar yuca, ya que el arreglo del culti-
vo principal genera espacios en sus primeras fases de cre-
cimiento que pueden ser usados para establecer un cultivo

secundario (figura 3.4).
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Figura 3.4. Cultivo de yuca alternado con platano.

llustracién: Juan Felipe Martinez Tirado

Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos puede tomar dos formas: 1) rotacion
con la misma area de cultivo, lo que significa que un lote
puede ser manejado alternando los cultivos en determina-
da época o ano de cultivo; 2) rotacion dejando el lote en una
etapa de descanso, a través del establecimiento de cultivos
de cobertura o manejo de coberturas organicas (barbecho).
Entre los cultivos sugeridos para la rotacion, estan aquellos
que no pertenezcan a la misma familia de la yuca; de esta
forma, se podria establecer maiz, frijol, soya, berenjena, aji
y, en general, cultivos de ciclo corto.



Recomendaciones de manejo de yuca
de consumo fresco en el Caribe

Amaury Aroldo Espitia Montes 'y
Sol Mara Regino Hernandez

Modelo tradicional de produccion
de yuca de consumo

Los productores tradicionalmente usan el sistema de asocio
para la produccion de yuca de consumo humano. El sistema
tradicional usado por los productoresincluye la preparacion
de suelo con arado de disco y un pase de rastra. La variedad
utilizada para la siembra es Venezolana, aunque hoy en dia
seresaltan otrasvariedades que se comercializan enlas cen-
trales de abasto. La época de siembra para este cultivo, en
general, se realiza entre los meses de abril y mayo. El proce-
samiento de la semilla generalmente se realiza picando las
estacas con machete, utilizando soporte; el corte se realiza
en bisel, no se emplea ninguna técnica de desinfeccion y el
tamano de la estaca o cangre es de 20-25cm. El sistema de
siembra es manual, con un arreglo de 1,20m entre surcos
y 1,30m entre plantas (densidad de 6.410 plantas/ha), y el
maiz es sembrado a1,20m entre surcosy 0,65 m entre plan-
tas, deados semillas porsitio. Tradicionalmente, la posicion
delaestacaen el suelo esinclinada.
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Modelo recomendado
para asoclo yuca-maiz

En cuanto al manejo de malezas, se utiliza el preemergente
diuron, y en posemergencia se hacen aplicaciones de bipi-
ridilo y desyerbes manuales a machete. No se hace manejo
integrado de plagas y enfermedades, y tampoco se fertili-
za. La cosecha se hace de manera manual a los diez meses
después de la siembra. Si bien este sistema tradicional de
los productores genera un microambiente mas sostenible
que el monocultivo, AGROSAVIA establecid condiciones que
pueden incrementar los rendimientos en los dos sistemas
de cultivo.

La recomendacion para el cultivo asociado de yuca y maiz
incluye los siguientes pasos:

° Preparacion de suelos: se recomienda preparar el sue-
lo haciendo dos pases de rastra pesada.

° Material de siembra: se debe utilizar un cultivar prove-
niente de lotes sanos y vigorosos. La semilla (estacas)
debe ser cortada con sierra circular, de forma transver-
sal, con un tamano de 20 cm. La desinfeccion se realiza
coninmersion delas estacasen unasolucion de fungici-
das e insecticida. Entre tanto, en cuanto al material de
siembra del maiz, se debe utilizar semilla certificada de
la variedad Corpoica V-114.

° Sistema de siembra: debe hacerse manual, en arreglo
deyuca con maiz. La yuca debe ser sembrada a una dis-
tancia de 1 m entre surcos y 1,2 m entre plantas (densi-
dad de 8.333 plantas/ha), y la posicion de la estaca en el
suelo debe servertical. El maiz debe ser sembradoaim
entre surcosy 0,6 mentre plantas, dea dos semillas por

sitio (figura 4.1).
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Figura 4.1. Distribucion espacial de cultivo de yuca asociado con maiz.

llustraciéon: Remberto Figueroa Martinez

*  Epocade siembra: se recomienda sembrarentre los me-
ses de abrily mayo, o entre los meses de julio y agosto.

° Manejo de malezas: aplicar preemergente y posemer-
gente segun la oferta vigente de herbicidas avalados
porelicay en las dosis sugeridas por el asistente técni-
CO; esto se debe completar con controles manuales.

A continuacion, se dan algunas recomendaciones para el
manejo de problemas fitosanitarios.

° Para el manejo de la bacteriosis, realizar manejo pre-
ventivo con aplicaciones de fungicida y bactericidas,
erradicar las plantas enfermas vy evitar el movimiento
de personas del lote afectado a lotes sanos.

° Para el manejo de Chilomima y otras plagas del cultivo,
realizar inspecciones o0 monitoreos constantes, pues la
deteccion temprana permitira definir el manejo inte-
gral mas apropiado.

°  Hacer la fertilizaciéon quimica (N, P, K) de acuerdo con
los requerimientos del cultivo (66,3 kg/ha de N, 23 kg de
P,0./hay 64,5 K,O/ha)y ajustando los contenidos de los
nutrientes segun los resultados de los analisis de suelo;
seaplicaendosfracciones: alos 6oy 9o diasdespuésde
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la siembra. Los fertilizantes sintéticos usados pueden
serurea, bAP Y KCl.

° Cosecha: realizarla manualmente a partir de los ocho
meses después de la siembra.

El analisis econémico mostro que el sistema de produccion
del agricultor (tecnologia local de produccién) genera un
ingreso neto positivo, es decir, ganancias. Sin embargo, la
adopcion de las recomendaciones descritas previamen-
te genera un rendimiento superior tanto de yuca como de
maiz. Mientras que con el modelo de produccién del agri-
cultor se obtienen rendimientos de alrededor de 7 t/ha de
yuca, con las recomendaciones previas se obtienen 13 t/ha.
Esto hace que disminuya el costo unitario de produccion por
tonelada de yucay, consiguientemente, que la rentabilidad
aumente.



Recomendaciones de manejo de yuca
en la Orinoquia

Héctor Augusto Sandoval Contreras
y Jessica Moreno Barragan

En la Orinoquia, el cultivo de la yuca juega un papel impor-
tante en la sequridad alimentaria (yuca de consumo huma-
no), la agroindustria y la alimentacion animal. Segun las
estadisticas de Agronet (s.f.), el area de cultivo de la yuca
a nivel nacional para el ano 2022 fue de 187.262 ha, con una
produccion de 2.101.083t. En los departamentos de Meta,
Arauca y Casanare siembran 8.299, 5.994 y 1.746 ha, respec-
tivamente, con una produccion de135.233, 114.646 y16.456 L,
con los rendimientos mas altos a nivel nacional, con valores
de 16,25, 19,13 y 9,34 t/ha de productividad. Las condiciones
ambientales en la Orinoquia permiten el desarrollo nor-
mal del cultivo de la yuca, y aungue son una fortaleza para
los sistemas productivos de la region, el adecuado manejo
agronomico es indispensable para su sostenibilidad (figura

5.0).

Figura 5.1. Cultivo de yuca en los Llanos Orientales.
Fotos: Héctor Augusto Sandoval Contrerasy Jessica Moreno Barragan
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Recomendaciones para el
establecimiento del cultivo de yuca

Antes de establecerla plantacion deyuca, se deben teneren
cuenta algunos factores, como la seleccion del lote, el ana-
lisis de suelos, preparacion del suelo, material de siembra,
el disefo vy las distancias de siembra, la fertilizacion, el ma-
nejo de plagas y enfermedades, el manejo de arvensesy la
cosecha.

Seleccion del lote: antes de iniciar la labor de estableci-
miento del cultivo, hay que tener en cuenta las condiciones
del lote 0 &rea que se va a plantar. Se debe revisar si hay di-
ferentes texturas dentro del lote (arenas o arcillas), ya que
esto afectara el establecimiento y la produccion de la raiz;
al respecto, los suelos no deben ser bajos, para que no se
presente encharcamiento. Por su parte, el acceso al predio
debe estar liberado para realizar los traslados de las herra-
mientas para las labores de campoy la cosecha del cultivo.

Andlisis de suelos: el andlisis de suelos es una herramienta
importante para el desarrollo de la agricultura, pues permite
conocer el estado del suelo para laimplementacion del culti-
vO; para obtener un mejor resultado en el analisis de suelos,
hay que tener en cuenta diversos aspectos (figura 5.2):

1. Limpiarlas herramientas (pala o palin, baldes, machete
o cuchillo, bolsas plasticas, marcadory cinta).

2. Para la obtencién de una muestra de suelos, hay que
tomar submuestras; el nimero promedio de muestras
es de 20-25 puntos por hectarea; si el area es mayor de
5 ha, se toman 15 puntos de muestreo.

3. Se debe muestrear en puntos representativos de toda
el area, lo cual se puede hacer en zigzag, en W 0 en
X; estos recorridos nos dan una mayor area para el
submuestreo.
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Figura 5.2. Toma de muestras para el analisis de suelos.

Fotos: Héctor Augusto Sandoval Contrerasy Jessica Moreno Barragan

4. La profundidad para muestrear el suelo para el cultivo
de la yuca es de 20-25cm, ya que a esta profundidad
es donde mas se desarrollan las raices tuberosas de la
yuca.

5. Después de obtener todas las submuestras, estas se
mezclan en un lugar limpioy seco, hasta homogeneizar
todo el suelo; en promedio, se debe obtener aproxima-
damente 1kg de suelo.

6. Acontinuacion, se debe marcarla muestra de suelo con
la siguiente informacion para el laboratorio: municipio,
vereda, finca, altura sobre el nivel del mar, cultivo ante-
riory profundidad de muestreo.

7. Como Ultimo paso, la muestra se envia al laboratorio
para obtenerlos resultadosy las recomendaciones para
el cultivo de yuca.

Preparacién del suelo: para el cultivo de la yuca, se prefie-
renlossuelos sueltos (arenosos) y profundos; se pueden usar
terrenos limosos y arcillosos, siempre que tengan un buen
drenaje (interno y externo) y que sean lo suficientemente
sueltos para permitir el desarrollo de las raices y facilitar la
cosecha. En suelos muy arcillosos, se pueden hacer caballo-
nes mayores de socm, para evitar problemas de pudricion
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de las raices por excesos de agua, y se recomienda mejorar
las condiciones de los drenajes para evitar posibles enchar-
camientos (Junior & Alves, 2016).

Se debe evitar cultivar yuca en lotes procedentes de maiz o
gramineasy que presenten altas poblaciones del chinche de
laviruela; igualmente, se deben evitar lotes provenientes de
pinay solanaceas que hayan sido afectados por pudriciones,
asi como suelos donde recientemente se hayan erradicado
plantaciones forestales, residuos o socas de estos, para evi-
tar la diseminacién de hongos del suelo. También se debe
evitar cultivar en suelos que hayan sido sembrados durante
varios anos con arroz bajo inundacion.

Otra actividad recomendada es hacer un recorrido en el lote
haciendo calicatas en diferentes puntos, con el fin de deter-
minar el grado de compactacion del suelo, pues suelos muy
compactados impiden el crecimiento de las raices de yuca.
En caso de presentarse compactacion, la preparacion se
puede desarrollar con rastra, para el volteo del suelo, y con
pulidor, para mejorarlas condiciones de la semilla de yuca al
ser sembradas (figura 5.3a); estas dos labores también ayu-
dan como control de arvenses al inicio del establecimiento
del cultivo. De ser necesario, y si el analisis de suelos lo de-
muestra, se debe hacer una aplicacion de cal (figura 5.3Db).
Asimismo, es mejor realizar esta labor de preparacion del
suelo cuando se tenga humedad, para asi tener mejores
condiciones para el establecimiento del cultivo.

También se recomienda la implementacion de un arado de
cincel (rigido o vibratorio), a la profundidad de la capa, para
disminuir la compactacion y mejorar los drenajes principa-
les. Esta labor de cincel se debe realizar periédicamente,
mas no en cada ciclo de cultivo, debido al costo y a la poca
disponibilidad de los equipos.
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Figura 5.3. Preparacion del suelo. a. Arado; b. Aplicacion de cal.

Fotos: Héctor Augusto Sandoval Contreras y Jessica Moreno Barragan

Material de siembra: para el establecimiento de los can-
gres, se recomienda que tengan una longitud de 15-20cm,
con 4-5 yemas viables para la germinacion (figura 5.4). El
material de yuca debe ser cosechado en la época oportuna
(madura), ya que, si se siembra material muy joven, se pue-
de deshidratar muy rapido y afectar la germinacion, y si se
siembra material muy viejo, se vuelve lefiosoy afecta la ger-
minacion del cultivo (Rivero et al., 2015).

Figura 5.4. Cangres de yuca. a. Cangres cortados; b. Longitud de corte.

Fotos: Héctor Augusto Sandoval Contreras y Jessica Moreno Barragan

Para esta actividad, si el material viene de laboratorio, no
hay problema en la siembra, pero si viene de un campo no
certificado, lo recomendable es realizar seleccion positiva
del material, la cual consiste en arrancar la planta completa
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(raiz, talloy hojas) y observar gue no presente manifestacio-
nes de cuero de sapo (figura 5.5a). Toda planta que presente
alguna sintomatologia, por minima que sea, se debe des-
cartar para disminuir la propagacion de esta problematica
(Ospinaetal., 2002).

Figura 5.5. Corte y desinfeccion de la semilla. a. Corte; b. Desinfeccion.

Fotos: Héctor Augusto Sandoval Contreras y Jessica Moreno Barragan

Antes de sembrar semilla proveniente de otros campos, lo
recomendable es desinfectarla, con el fin de evitarla presen-
ciade problemas fitosanitarios (plagasy enfermedades) (Ri-
vero et al., 2015). Esta desinfeccion se puede hacer con una
solucion de oxicloruro de cobre (2-3 g/Lde agua) y dimetoato
(1,5-3 cm3/L de agua) (figura 5.5b): se sumergen las semillas
poris minutosy luego se procede a dejarlas secar, para pos-
teriormente pasaralasiembra.

Disefio y distancias de siembra: las variedades que se es-
tablecen en la Orinoquia tradicionalmente se siembran con
distancias de 1m entre plantas y 1m entre surcos, lo que
genera una densidad de 10.000 plantas/ha. Ultimamente,
los productores estan innovando con diferentes densida-
des, con el fin de mejorar algunas practicas culturales, 1o
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que ayuda a mejorar las actividades agronémicas dentro
del cultivo y a aumentar el potencial de produccion. Entre
las diferentes densidades, se estan trabajando poblaciones
de 12.500 plantas/ha, con distancias de 0,8 m entre plantas
y 1m entre surcos (figura 5.6); otra alternativa es 1,2m en-
tre plantas y entre surcos, para un total de 6.944 plantas/
ha. También hay que tener en cuenta que la fertilizacion del
cultivo y del material por sembrar se realiza de acuerdo con
el manejo de la poblacion de plantas.

Otro aspecto para tener presente es la posicion de la semi-
lla en el momento de la siembra: se recomienda que sea en
posicion vertical o inclinada, enterrando dos tercios de la es-
taca, paraque ladistribucion de las raices sea mas conjunta;
en cambio, si se siembra horizontalmente, a una profundi-
dad de 5cm, la distribucion de las raices sera mas dispersa,
lo que puede afectar la cosecha en suelos muy arcillosos en
época de verano.

Figura 5.6. Disefo de siembra usado Gltimamente.

llustracion: Héctor Augusto Sandoval Contrerasy Jessica Moreno Barragan
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Fertilizacion: los suelos de la Orinoquia se caracterizan por
presentar baja fertilidad natural, y, como se dijo anterior-
mente, el andlisis de suelos es una herramienta fundamen-
tal para el establecimiento del cultivo. Partiendo de esta
problematica en la fertilidad, hay que realizar algunas labo-
res para el establecimiento de la yuca.

A pesar de que la yuca tiene la bondad de crecer y producir
en suelos de baja fertilidad, es necesario realizar algunas la-
bores defertilizacién para aprovechar todo el potencial pro-
ductivo del material a utilizar. Por esta razon, la aplicacion
de enmiendas antes de establecer el cultivo es una alter-
nativa interesante para poder incrementar su produccion
y bajar los niveles de toxicidad de algunos elementos en el
suelo. Asi pues, se recomienda realizar esta actividad entre
45V 90 dias antes de establecer el cultivo, con el fin de tener
una buena solubilidad de las enmiendasy mejorar las condi-
ciones fisicas, quimicas y bioldgicas en el suelo (Espinosa &
Molina, 1999).

Encuantoalaaplicacion defertilizantes, serecomienda rea-
lizar esta labor en diferentes épocas; segin Cadavid (2002),
en establecimiento del cultivo, se debe hacerfertilizacion de
coberturaalos 30, 50-70 y100-110 dias; lo recomendable es
realizar todas las aplicaciones, pues en esta época es cuan-
do empieza la tuberizacion de las raices.

Al respecto, el analisis de suelos nos da una guia para saber
cuanto aplicar de cada nutriente. De acuerdo con Rosero
et al. (2019) y Cadavid (2002), para la producciéon de una to-
nelada de raiz, la planta absorbe en promedio 4,42 kg de N,
0,67 kg de Py 3,58 kg de K. Asi, para evitar un desequilibrio
y mantener la fertilidad del suelo, es necesario aplicar porlo
menos la misma cantidad de nutrientes que el cultivo haya
extraido.

Manejo de plagas y enfermedades: el manejo integrado
de plagas se basa fundamentalmente en el control biol6gi-
co, en elempleo de practicas culturalesy en la tolerancia de
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la planta al hospedante. De ser necesario, se acude al em-
pleo de insecticidas quimicos de baja toxicidad. Muchas de
las plagas de la yuca deben ser tratadas preventivamente.
Debe recalcarse que, si bien el empleo de insecticidas es
ocasionalmente necesario, estos tienden a romper el de-
licado equilibrio entre las plagas y sus agentes de control
bioldgico. Para contribuir de manera preventiva al manejo
integrado de gusano cachon de la yuca (Erinnyis ello), se ha
evidenciado que la aspersion con Bacillus thuringiensis cuan-
dolas larvas estan hasta su segundo instar es determinante
para reducir la poblacién de larvas; B. thuringiensis, en con-
junto con la liberacion de Trichogramma sp., fueron efectivas
como parasitos de huevos (Castrillon, 1985). De igual mane-
ra, otro método es utilizar Trichogramma como método de
control preventivo para posturas de gusano cachény bacu-
lovirus cuando las larvas de este insecto se han desarrollado
hasta el instar tres (Beltran et al., 2010). La finalidad de este
plan es ahorrar recursos y evitar las pérdidas generadas en
la cosecha en el momento de cosechar.

Otra alternativa para el manejo de E. ello es el bioplaguici-
da Erytec®, desarrollado y registrado por AGROSAVIA, el cual
se generd a partir de un aislamiento nativo de granulovirus
colectado en el departamento del Meta, Colombia. Se ha
demostrado que la mortalidad de las larvas en los trata-
mientos con este bioplaguicida oscila entre el 69%y el 90 %,
segun la dosis evaluada (Gomez et al., 2021).

El cuerode sapo es unaenfermedad que se manifiestaenlas
raices del cultivo de yuca y que en los Ultimos anos ha afec
tado notablemente la produccion del tubérculo enlaregion,
ante lo cual se hacen las siguientes recomendaciones (Go-
mez-Bonilla et al., 2023):

1. Utilizar semilla proveniente de plantas in vitro libres de
cuero de sapo, para establecer lotes madre de produc
cion de estacas libres de la enfermedad.
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2. Realizar seleccion positiva del material de siembra, lo
cual consiste en revisar y observar de las mejores plan-
tas, que no presenten sintomas de la enfermedad, las
cuales se sembraran posteriormente en un lote madre
que abastecera las siguientes siembras.

3. Enelmomento dela cosecha, antes de despuntar, con-
firmar que las raices no tengan sintomas visibles de
cuero de sapo; en caso de presentar algdn sintoma, se
debe eliminarla planta.

4. Debidoalaalta presencia de la enfermedad en la zona,
se recomienda que los productores no se transfieran
entre ellos la semillas sin haber tomado las medidas
anteriores, pues esta transferencia ha ocasionado una
dispersion alta de la enfermedad en la zona. De igual
manera, se debe obtener semilla limpia, procedente de
cultivos invitro, y sembrarla en un terreno “aislado”.

Manejo de arvenses: el periodo critico de competencia del
cultivo de yuca con las malezas se da durante los primeros
cuarenta dias después de sembrado. Para su manejo, se re-
comienda un control preemergente con productos que ac-
tlen como sellante selectivo para detener la emergencia de
las semillas de las malezas presentes en el suelo. Posterior-
mente, se realiza un control manual de la linea del cultivo
(figura 5.7), acompanado de un control quimico en la regiéon
de entresurco, siguiendo las recomendaciones de un agro-
nomo; este control se realiza hasta que se presente un tras-
lape de follaje que inhiba el crecimiento de las malezas por
falta deluz.

Cosecha: para cosechas manuales o0 mecanicas, se deben
cortar los tallos a maximo 4ocm del suelo para luego pro-
ceder a la remocién mecanica con cosechadora o de forma
manual. Se recomienda hacer seleccion positiva debido a
que esta region presenta serios problemas fitosanitarios
causados por cuero de sapo y los sintomas de dicha enfer-
medad se presentan en la raiz, no en la parte aérea de la
planta; de esta forma, en el momento del arranque de la
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planta, se verifica el estado fitosanitario de la raiz respec
to dela parte aérea, con el fin de seleccionar semillas sanas,
evitar diseminar plantas con enfermedades y aprovechar
esta buena practica para obtener una alta produccion de
raices (figura 5.8).

s
Figura 5.7. Control de malezas.

Fotos: Héctor Augusto Sandoval Contreras y Jessica Moreno Barragan

Figura 5.8. Raices cosechadas de yuca de consumo fresco. a. Raices
cosechadas; b. Empacado.

Fotos: Héctor Augusto Sandoval Contreras y Jessica Moreno Barragan
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Agrosavia Mella-3T

La variedad de yuca Agrosavia Melda-31 es una oferta tec
nolégica desarrollada para los productores de la Orinoquia
colombiana; esta presenta un rendimiento promedio de rai-
ces de 26 t/ha y un contenido de materia seca en las raices
del 36%, porlo que se perfila como una importante materia
prima para la industria de almidones nativos y modificados,
y trozos secos para alimentacion animal. Actualmente, por
su excelente contenido de materia seca y su rendimiento,
esta siendo muy utilizada en la regiéon para la industria de
almidones (Rosero et al., 2019) (figura 5.9).

Figura 5.9. Procesamiento de Agrosavia Meltia-31 en los llanos
orientales.

Fotos: Héctor Augusto Sandoval Contreras y Jessica Moreno Barragan



Recomendaciones de manejo de yuca
en el suroccidente de Colombia

Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

El cultivo de yuca representa un importante renglon agri-
cola para el suroccidente del pais, principalmente en los de-
partamentos del Caucay Valle del Cauca, donde se produce
yuca para consumo fresco y uso industrial, principalmente
en almidon agrio o fermentado. De acuerdo con las Eva-
luaciones Municipales Agropecuarias (eva) (Agronet, s.f.),
estos departamentos registraron en 2022 8.547 hectareas
cosechadas (7.901ha en Cauca y 646 en el Valle del Cauca),
con un aporte en produccion de raices frescas de 132.028ty
un rendimiento promedio de 10,9 t/ha.

El manejo agrondmico del cultivo en estos departamentos
es de tres tipos: a) manejo tecnificado en monocultivos de
areas desde 0,5 hasta1oha; b) manejo semitecnificado, por
medio de cultivos asociados, y ¢) manejo de baja tecnifica-
cion, donde la yuca se siembra en huertas o traspatios para
el autoconsumo, lo que favorece la sequridad alimentaria.
La heterogeneidad que puede presentar el manejo del cul-
tivo no solo refleja el nivel de tecnificacion y el fin de uso
de las raices de yuca, sino que también se da por la oferta
agroambiental diversa que presenta esta region del pais.
Para dara conocer las posibles practicas alternativas que se
desarrollan en el cultivo de yuca, es necesario diferenciar los
ambientes mas representativos que se encuentran en esta
region del pais, enmarcados en las subregiones naturales
descritas en la Resolucion 67516 de 2020 del Instituto Co-
lombiano Agropecuario (ICA, 2020), los cuales influyen en la
determinacion del manejo del cultivo:
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° Valle interandino: este ambiente se caracteriza por ser
la zona plana del Valle del Cauca y algunas zonas del
norte del departamento del Cauca, con una altura pro-
medio de 1.000 ms.n.m. y una pendiente del o al 3%,
con suelos facilmente mecanizables (figura 6.1a).

° Regién Andina: este ambiente comprende un amplio
rango de altitud, que se extiende sobre el valle del rio
Cauca hastalos2.000 ms.n. m., donde se encuentran
suelos con pendientes mayores al 5 %, lo cual dificulta
las actividades mecanizadas para el manejo de los culti-
vos (figura 6.1b).

° Regidn Pacifica: este ambiente se encuentra desde los
oms. n.m., vy presenta condiciones climaticas de alta
temperatura y humedad relativa, con suelos relativa-
mente planos, pero con un alto contenido de humedad,
lo que impide el uso de maquinaria para la realizacion
de algunas labores en cultivos agricolas (figura 6.1c).

Figura 6.1. Ambientes representativos de las zonas productoras de
yuca del suroccidente de Colombia. a. Valle interandino (Palmira,
Valle del Cauca); b. Regiéon Andina (Caldono, Cauca); c. Regién Pacifica
(Buenaventura, Valle del Cauca).

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales
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Acontinuacion, se presenta una descripcion delas principa-
lesactividades que serealizanenel cultivodeyuca, enfocado
a un manejo tecnificado, segun las condiciones ambientales
del sitio de interés.

|dentificacion del mercado

La identificacion del mercado debe encabezar las diferentes
acciones gue se desarrollan antes del establecimiento de
cualquier sistema productivo. La negociacion o busqueda
de un mercado para el producto debe priorizarse sobre cual-
quier otraactividad que se describa en el manejo de un culti-
vo, y aplica directamente a la produccion comercial de yuca.

Previo a la inversion de recursos econémicos en el cultivo,
se debe tener claridad sobre el mercado al cual se van a di-
reccionar las raices de yuca por producir; en este sentido, se
deben buscar los posibles compradores en plazas de merca-
do, almacenes de cadena, empresas dedicadas a la industria
delalmidon (figura 6.2), entre otros, y preferiblemente hacer
contratos tipo forward para la venta de las raices con un pre-
cio definido.

Figura 6.2. Almidon de yuca industrial. a. AlImidén agrio de
yuca; b. Organizacién en bodega de bultos de almidon de
yuca a escala industrial.

Fotos: Andrea Lépez Pinilla



58

Manual de manejo de yuca para consumo fresco
en diferentes regiones de Colombia

ldentificacion de las condiciones
del lote para la siembra

Una vez definido el tipo de comercializacion de las raices se-
gun el tipo de mercado objetivo, ya sea para consumo fresco
o para uso industrial por medio de la extraccion de almidén,
se procede a identificar las condiciones edafoclimaticas vy la
accesibilidad del lote en el cual se desea realizar la produc-
cion del cultivo de yuca; dependiendo de estas condiciones,
se debe realizar la orientacion de las practicas adecuadas
para el manejo agronémico del cultivo.

Se debe tener en cuenta que si son suelos de zonas bajas,
donde el exceso de agua lluvia genera encharcamientos, se
deben realizar canales de drenaje para evitar inundaciones;
siel suelo es plano o tiene una minima pendiente, se deben
realizar caballones para la siembra y asi evitar la pudricion
delasraices en épocas de lluvia (figura 6.3). Adicionalmente,
sedebeteneren cuentalaobservacion dealgunosindicado-
res bioldgicos, como la presencia de plantas indicadoras de
suelos acidos (bajo pH), con elfinde orientar laaplicacion de
enmiendas organicas correctivas al suelo.

La ubicacion del lote respecto a una via de acceso de vehi-
culos o transportes de traccion animal se convierte en un
factor importante para facilitar el movimiento de herra-
mientas e insumos hacia este, asi como para la extraccion
de la cosecha de raices y semillas hacia el punto de almace-
namiento o venta. La distancia entre el lote de producciony
el lugar de venta o distribucion de las raices puede influir en
la ganancia gue se obtenga en el momento de la comercia-
lizacion, ya que el productor tendra que incurrir en gastos
adicionales para el traslado en largas distancias.
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Figura 6.3. Elaboracion de caballones con tractor para reducir dafios en
el cultivo por inundaciones en zonas planas. a. Caballones en Bolivar,
Valle del Cauca; b. Caballones en Palmira, Valle del Cauca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Analisis de suelos

Antes de establecer el cultivo de yuca, es necesario realizar
un analisis de suelo del sitio donde se establecera la unidad
productiva para conocer el nivel de fertilidad del suelo vy
poder suministrar al cultivo los nutrientes necesarios para
recuperar, sostener y mantener la fertilidad, asi como para
elevar la productividad. El servicio de analisis de fertilidad
completo se puede solicitar en el laboratorio de quimica
analitica de AGROSAVIA, enel C. I. Tibaitata, ubicado en Mos-
quera, Cundinamarca.

La toma de muestras de suelo para el analisis quimico cum-
ple un papel importante para garantizar que los resultados
sean de buena calidad; para esto, AGROSAVIA cuenta con un
servicio de envio de muestras en el territorio nacional a tra-
vés de la empresa de envios Servientrega, para lo cual se re-
comienda el siguiente paso a paso:
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10.

Seleccione un area homogénea en la finca consideran-
do el relieve, cultivo, aplicacién de enmiendas o fertili-
zantes, colory textura del suelo.

Elijaunrecorridoenelcampo que abarque todo el terre-
no, utilizando recorridos diagonales, en forma de zeta o
zigzag, y tome varias muestras durante el recorrido. Se
recomienda tomar entre 20y 30 submuestras de suelo.

Limpie la capa vegetal en los sitios donde tome las sub-
muestras para evitar contaminacion.

Realice hoyos con una pala a una profundidad de 20 a
30 Cm para cultivos anuales, y de 40 a 6o cm para fruta-
les, arbolesy otros cultivos de raices profundas.

Tome cada muestra de la pared del hoyo.

Utilice un bisturio cuchillo limpio para retirar los bordes
de la submuestra de suelo.

Coloque la muestra en un balde limpio.

Después de tomar todas las submuestras, realice una
mezcla para homogeneizar la muestra de suelo.

Cologue aproximadamente1kg de sueloenlabolsa pro-
porcionada por Servientrega y ciérrala correctamente
segun seindicaen lafigura 6.4c.

Diligencie la informacioén que aparece en la bolsa, y no
olvide firmarla (Agrosavia, 2020).
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Figura 6.4. Toma de muestras de suelo. a. Toma de muestra a 20 cm de
profundidad; b. Muestra de la pared del hoyo lista para depositar en el
balde para la mezcla; c. Bolsa para el envio de la muestra a AGROSAVIA a
través del convenio con Servientrega.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se realiza con el fin de mejorar sus
condiciones fisicas para que las plantas puedan aprovechar
el agua, el aire y los nutrientes, y se presente un 6ptimo de-
sarrollo del cultivo. En general, de la preparacion y acondi-
cionamiento adecuado del terreno dependen otras labores
culturales. Se recomienda el arado para romper la capa ara-
ble, airear el terreno y facilitar el desarrollo de las raices. En
terrenos planos mecanizables, tipicos del valle geografico
del rio Cauca, esta actividad se realiza con maquinaria agri-
cola (figura 6.5), ya que las caracteristicas y propiedades fi-
sicas del suelo permiten su uso sin generar degradacion, asi
como la optimizacion del proceso por medio de sumanejo e
intervencion.
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(a) 0

Figura 6.5. Preparacion del terreno en zona plana con maquinaria
agricola. a. Pase de arado para romper la capa superficial; b. Pase de
subsolador para romper las capas profundas del suelo; c. Caballoneo
para evitar dafnos en las raices por inundaciones; d. Lote preparado
para la siembra de yuca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

En zonas con terrenos de pendientes pronunciadas, donde
no es posible el uso de tractores 0 equipo de campo para
adecuarelsueloparalasiembradelayuca, seemplealatrac
ciénanimal con bueyes, mulas u otrosanimales usados para
labores de campo (figura 6.6). Este sistema de mecanizaci-
6n es poco invasivo en la preparacion que requiere el suelo
para la siembra de yuca, ya que la profundidad efectiva de
trabajo del zanjado es menor, porlo que llega a catalogarse



Capitulo 6. Recomendaciones de manejo de yuca en el suroccidente de Colombia

enalgunos casos como labranza minima. Cabe resaltar que,
en zonas de ladera con altas pendientes, se recomienda ha-
cerun uso eficiente del suelo reduciendo la pérdida que pue-
de generarse por el lavado de lotes totalmente descubiertos
por el laboreo intenso y repetitivo de un mismo lugar, para
lo cual serecomiendala siembrade cultivo enfranjas, dejan-
do, cada 20-30m, franjas de al menos 5 m con una minima
intervencion y con cobertura vegetal para evitar la pérdida
de suelo.

Figura 6.6. Preparacion del terreno en municipios del Cauca. a, by c.
Preparacion de terreno de alta pendiente con traccion de bueyes; d.
Lote preparado con bueyes en curvas a nivel.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao, Lina Vanessa Garavito Morales y Andrea
L6opez Pinilla
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En terrenos cuyas propiedades fisicas no permiten la prepa-
racion del terreno, como sucede en la region Pacifico, donde
el alto contenido de humedad en el suelo imposibilita el in-
greso de un tractory la misma mecanizacion. Para la siem-
bra de yuca, el lote se prepara con labranza cero, es decir,
no se genera "volteo” del suelo (figura 6.7); en este caso, la
preparacion del lote se enfoca en el control de malezas con
machete previo a la siembra.

Figura 6.7. Siembra de yuca en suelos con alta humedad, con minima
labranza, en Buenaventura, Valle del Cauca. a. Ahoyado; b. Siembra.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Seleccidn del material de siembra

La seleccion del material de siembraimplica dos componen-
tes importantes para garantizar la calidad genética, fisica,
fisioldgica y fitosanitaria de la semilla que se va a emplear
para obtener una produccion comercial exitosa (Rodri-
guez-Henao et al., 2021). Estos aspectos, que aplican para
todas las condiciones ambientales, son la identificacion de
un huerto parala obtencion de plantas madrey la seleccion
de estas:
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Identificacion del huerto para
la obtencion de plantas madre
(semilla)

La seleccion del huerto basico es la principal actividad que
se debe tener en cuenta para asegurar la calidad genética
del material de siembra, pues alli se encuentra la variedad
que se va a propagar comercialmente. Los aspectos para
considerar son los siguientes:

* Tener identificado el lote con la variedad y su
procedencia.

* |dealmente, tener un huerto basico de semilla esta-
blecido cerca de la zona del lote donde se realiza la
siembra comercial deyuca, para evitar el movimien-
to de posibles plagasy enfermedades.

* El'manejo agronémico del lote de donde procedera
la semilla debe incluir un control fitosanitario y un
manejo nutricional con recomendaciones técnicas
para el cultivo de yuca.

° Ellote madre de donde procederala semilla no debe
presentar mezcla de variedades o clones, lo cual
ayuda a mantener la identidad genética del cultivar
que se propagara comercialmente.

° El cultivo debe presentar caracteristicas deseadas
por los agricultores, como el porte de la planta, un
alto rendimiento de raices frescas, una buena re-
acciéon ante plagas y enfermedades, entre otros
factores que favorecen la produccion de raices co-
merciales o para autoconsumo (figura 6.8).
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Figura 6.8. Plantas con caracteristicas sobresalientes para
uso como fuente de semilla.

Foto: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Seleccion de las plantas madre

Seguidamente, se deben identificar las plantas madre den-
trodel huerto, paralo cual hay que tener en cuenta los com-
ponentes de la calidad del material vegetal de propagacion:
calidad genética, fisica, fisioldgicay fitosanitaria, asi:

° Se deben descartar las plantas atipicas, es decir,
todas aquellas que no expresen las caracteristicas
fenotipicas de la variedad o cultivar que se desea
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propagar comercialmente; estas deben ser erradi-
cadas y descartadas como fuente de semilla, con lo
cual se garantiza la calidad genética. En lotes con
siembras consecutivas de yuca, se pueden presen-
tar plantas germinadas de semilla sexual, las cuales,
al presentar recombinacién genética, deben elimi-
narse; estas plantas seidentifican por presentarraiz
pivotante o principal (figura 6.9). Para garantizar la
identidad genética de las variedades o cultivares
que se propagaran, se recomienda el uso de plantas
in vitro provenientes de AGROSAVIA.

° Para aseqgurar la calidad fisica, la semilla no debe
presentar danos fisico-mecanicos en el tallo duran-
te y después de la cosecha de las ramas, ya que se
pueden generar danos en las yemas y causar heri-
das que faciliten el ingreso de plagas y enfermeda-
des; ademas, las heridas (golpes y raspaduras) que
se generan en la corteza del tallo facilitan la rapida
deshidratacion (figura 6.10).

° Lacalidad fisioldgica de la semilla esta condicionada
directamente por el porcentaje de humedad y el es-
tado nutricional de la estaca, el control del tiempo
de almacenamiento para evitar la pérdida de hume-
dady la viabilidad de las yemas (figura 6.11). La edad
de la planta debe estar entre los 7y 18 meses para
obtener material apto para la propagacion.

° Antesde utilizar la semilla, se debe revisar muy bien
que esta se encuentre libre de plagas y enfermeda-
des para evitar la diseminacion de insectos o pat6-
genosen el nuevo cultivo. En este sentido, la calidad
fitosanitaria desempena un papel supremamente
importante en el éxito de un cultivo comercial de
yuca, ya que se puede generar hasta el 100% de
pérdida al propagar semilla con alguna enfermedad
sistémica limitante, como el cuero de sapo; mas
adelante, en este capitulo, se describe el manejo
preventivo de esta enfermedad.
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Figura 6.9. Plantas procedentes de semilla sexual, con raiz pivotante,
para descarte por presentar variacion genética. ay b. Plantas en lote
comercial de raices en Guachené, Cauca; cy d. Plantas en lote comercial
de semilla en Palmira, Valle del Cauca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henaoy Lina Vanessa Garavito Morales
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Figura 6.10. Semillas de yuca sin calidad fisica para la siembra. a.
Cangre con afectacion de enfermedad en la base inferior derecha,
posiblemente por el ingreso de un hongo a través de una herida; b.
Semillas con dano fisico en leno y yemas debido a cortes, raspaduras y
magulladuras.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Figura 6.11. Calidad fisica y fisiologica en la semilla vegetativa de
yuca. a. Calidad fisiolégica adecuada para la siembra por su adecuado
contenido de humedad; b. Comparacion entre semilla con humedad
adecuada para la siembra (a la izquierda) y semilla de baja calidad por
falta de humedad (a la derecha).

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales
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Para asequrar la calidad de la semilla para la siembra, se re-
comienda mantener el "rincén de la fortuna’, que consiste
en escoger un area del lote comercial de yuca y dedicar el
10 % de este exclusivamente para la produccion de material
de siembra, al que periddicamente se le realizan controles,
fertilizacion, monitoreo y erradicacion de plantas fuera de
tipo o sintomaticas, con el fin de cumplir con los requisitos
establecidos en el anexo 1 de la Resoluciéon 3168 de 2015 del
ICA, para semilla certificada de yuca.

Alistamiento del material
de siembra

Corte de tallos para uso como semilla comercial: el cor-
te de los tallos se realiza de la mayor longitud posible, para
evitar la deshidrataciény, con esto, la pérdida de semilla. La
cosecha se realiza con un machete u otra herramienta filo-
sa, evitando generar danos fisicos a la semilla (figura 6.12a).
La parte superior del tallo, con tejido joven no lignificado, se
descarta en campo por no presentar un grosor adecuado
(minimo 3cm) y porque el tejido joven se deshidrata rapida-
mentey lasyemas pierden viabilidad. Sise realiza la cosecha
de mas de una variedad, se deben cosechar por separadoy
marcar muy bien para asegurar gue no haya mezcla entre
tallosy, de esta manera, evitar la pérdida de la identidad ge-
nética (figura 6.12b).

Transporte y almacenamiento de la semilla: cuando los
tallos no se usan inmediatamente para siembra, deben ser
transportados al area de almacenamiento, con el objeti-
vo de reducir el dafno que se genera en campo por el golpe
directo de los rayos solares posterior al deshoje. Los tallos
seleccionados se amarran en paquetes de 20 a 30 unidades
de la mayor longitud posible, de manera que una persona
pueda manejarlos (figura 6.13).
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Figura 6.12. Corte y organizacion de tallos para uso como semilla
comercial. a. Corte; b. Seleccién y organizacién para el transporte.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Figura 6.13. Tallos de yuca
seleccionados como material
de siembra organizados en
paquetes para su transporte y
almacenamiento.

Fotos: Eberto Rodriguez Henaoy Lina
Vanessa Garavito Morales
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Durante el transporte, se deben evitar los danos mecanicos
por friccion entre paquetes de tallos, para no generar pérdi-
da de yemas (figura 6.14). Las ramas deben almacenarse en
posicidnvertical, y se debe verificar el tropismo de las yemas
(que deben apuntar hacia arriba), en la misma posicion en
que crece la planta en campo; de esta manera, se reduce la
pérdida de material de siembra por brotacion (figura 6.15).
El almacenamiento se realiza bajo la sombra de arbolesy en
contacto con el suelo previamente removido y humedecido.

Figura 6.14. Transporte de semilla de yuca. ay b. Con tractory de
forma manual, dentro de lotes de la misma finca, en Palmira, Valle del
Cauca; cy d. En camioneta, para transporte entre largas distancias, en
Caldono, Cauca, y Buenaventura, Valle del Cauca; ey f. A caballo, para
transporte inter e intraveredal, en El Tambo y Caldono, Cauca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales



Capitulo 6. Recomendaciones de manejo de yuca en el suroccidente de Colombia

Figura 6.15. Almacenamiento de tallos vertical, bajo la sombra de
arboles, para uso como fuente de semilla de yuca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Un mes después del inicio del almacenamiento, empieza a
presentarse la brotacion vy, con esta, la pérdida de semilla,
por lo cual se debe hacer un rapido aprovechamiento de las
varas para evitar perder mucha cantidad de semilla; entre el
segundoy tercer mes después del almacenamiento, se pue-
den presentar pérdidas de semilla superiores al 50 % (Lopez,
2002). Como alternativa al almacenamiento, se puede dejar
una parte del cultivo sin cosechar y disponer las ramas en
posicidnvertical en suinterior, ya que elambiente adecuado
para este proceso es el que genera la misma plantacion.

Siembra

Disefio de siembra: el marco de plantacion de yuca mas
utilizado para la produccién comercial de raices en mono-
cultivo es de 10.000 plantas/ha al cuadro, con distancias
de siembra de 1m entre surcos y 1m entre plantas, aungue
frecuentemente se encuentran variaciones a estas distan-
cias debido al ancho de trabajo de algunos tractores o a la
topografia del terreno, lo cual hace necesario modificar la
distancia entre los surcos y, por consiguiente, la distancia
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entrelas plantas, pero conservando una densidad promedio
de1o.000 plantas/ha.

Para las plantaciones de yuca con cultivos asociados, que
son usados principalmente para la seguridad alimentaria,
los disenos de siembra son variables, pues dependen del cul-
tivo principal con el cual se siembra la yuca; en estos dise-
nos, layuca se establece enlas calles del cultivo principal. En
el suroccidente del pals, la yuca se puede encontrar en aso-
ciocon cultivos de maiz, frijol, zapallo, café, guayaba, cacao,
entre otros, buscando el beneficio reciproco que pueden
brindarse los cultivos. En algunos casos, cuando el asocio
se hace con cultivos permanentes, como café o frutales (fi-
gura 6.16), la yuca es usada para generar flujo de caja para
optimizar las ganancias del cultivo principal al aprovechar
los espacios libres entre las calles en etapas en las que el
cultivo principal lo permite, como en el momento de podas
drasticas, cuando queda un espacio aprovechable entre Ias
calles. Con frecuencia, se encuentra yuca en huertas case-
ras para el autoconsumo, donde la posibilidad de asocio es
tan amplia como el nimero de especies producidas para el
consumo familiar.

Figura 6.16. Cultivo de yuca en asocio. a. Con guayaba, en Roldanillo,
Valle del Cauca; b. Con caféy platano, en Santander de Quilichao,
Cauca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henaoy Lina Vanessa Garavito Morales
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Corte de la semilla: la siembra de lotes comerciales de yuca
se realiza de manera clonal o vegetativa, a través de estacas
de1s-25 cm de longitud (figura 6.17), en las que se pueden en-
contrar de cinco a diez yemas, dependiendo del largo del en-
trenudo (Aquilar et al., 2017), con una taza de propagacion de
110 015, dependiendo del clon y el vigor de la planta (Nurul-
Nahar & Tan, 2012). El corte de las estacas o cangres se realiza
de forma transversal al tallo, con un equipo de corte eléctrico
o manual, siendo el machete el mas utilizado (figura 6.18).

La semilla parala siembra debe presentar una buena hume-
dad, por lo que, en el momento del corte, se debe verificar
1) la presencia de latex como indicador de la humedad de la
semilla, 2) una relacion de lefo y corcho de 50/50 vy 3) que
las yemas esténviablesy sanas, sin dafios mecanicos o afec-
taciones por plagasy enfermedades visibles (Rodriguez-He-
nao etal., 2021).

Figura 6.17. Semilla vegetativa para produccién comercial de raices de
yuca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales
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Figura 6.18. Corte de semilla
vegetativa de yuca. a. Con equipo
eléctrico; b. Con cegueta; c. Con
machete.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina
Vanessa Garavito Morales

Tratamiento de la semilla previo a la siembra: la semilla
vegetativa de yuca se desinfecta para eliminar plagasy pa-
tdgenos que pueden estar presentes en esta. Las estacas
se sumergen durante 15 minutos en una solucion que debe
contener la mezcla de al menos un insecticida sistémico y
un fungicida de doble accién, con la finalidad de prevenir o
controlar las plagas y enfermedades que puedan estar en la
semilla. Adicionalmente, junto con el tratamiento quimico,
se adicionan los inductores de crecimiento de raices, com-
binacion de extractos organicos, fésforo y potasio (500 g)
y reguladores de crecimiento (100 g), para facilitar el creci-
mientoy desarrollo de las raices y favorecer el prendimiento
dela semilla (figura 6.19). Después de la desinfeccion y antes
delasiembra, las estacas se dejan secaralasombradurante
20 minutos. En el momento de sembrar, las personas encar-
gadas deben usar elementos de proteccién, como guantes,
para evitar la intoxicacion por contacto con los productos
usados para desinfectar la semilla.
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Incorporacién de materia organica: antes de la siembra,
se adiciona materia organica para favorecer el desarrollo de
las raices; muchos productores del Cauca emplean gallina-
za cruda (sin compostar) dos semanas antes de la siembra,
pero esto genera problemas fitosanitarios, puesaumenta la
poblaciéon de plagas y enfermedades que afectan al cultivo
de yuca. La recomendacién técnica es incorporar, en cada
sitioy al momento de la siembra, 500 g de materia organica
compostada enriquecida con micorrizas (100 g) para favo-
recer el desarrollo radical y el crecimiento de la nueva plan-
tacion (figura 6.20).

Siembra: la siembra se realiza enterrando tres cuartas par-
tes de la estaca de manera vertical o diagonal (a 45°), con-
servando la direccion de las yemas (hacia arriba), siguiendo
la orientacion de la estaca tal como se encuentra en la plan-
ta en campo. La siembra se realiza manualmente o con el
apoyo de una herramienta puntiaguda, tipo machete, para
abrir el suelo y facilitar el ingreso del cangre; esta herra-
mienta puede ser confeccionada de la misma longitud que
hay entre las plantas, para agilizar el proceso (figura 6.21).

Figura 6.19. Tratamiento de las semillas con biocidas y promotores de
desarrollo de las raices previo a siembra. a. Tratamiento quimico; b.
Empaque de las semillas para desinfeccion.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales
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Figura 6.20. Aplicacién de materia organica y micorrizas en cada sitio
de siembra, como enmiendas organicas.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Figura 6.21. Siembra manual de
yuca. a. Uso de machete; b. Uso
de palin; c. Uso de palin de mano.

Fotos: Eberto Rodriguez Henaoy Lina
Vanessa Garavito Morales
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Riego

Para aseqgurar el prendimiento y adecuado desarrollo de las
plantas, y por ende el éxito del sistema productivo, se debe
garantizar la humedad en el suelo durante los primeros me-
ses de establecimiento del cultivo, ya que un periodo de se-
quia en el inicio del cultivo puede reducir la produccion de
raices. Paraello, se pueden implementar diferentes estrate-
gias que permitan el abastecimiento de agua en el suelo:

Sembrar en las épocas de lluvias, segun correspon-
da para cada regiéon y piso térmico, es una estrate-
gia muy usada en el departamento del Cauca. Esta
alternativa al suministro de agua se usa en gran me-
dida porel costo gue tiene la instalacion de sistemas
de riego y por la dificultad para acceder a afluen-
tes de agua debido a la pendiente del terreno. Este
sistema de suministro de agua al cultivo limita los
tiempos de siembra, por lo cual la cosecha se con-
centra en uno 0 pocos meses, y la alta demanda ge-
nera bajas en los precios de venta de las raices.

Usar sistemas de riego por aspersion, inundacion o
riego por goteo (el mas utilizado en cultivos tecnifi-
cados) genera un mayor aprovechamiento del recur-
so hidrico, con un bajo nivel de desperdicio de agua
(figura 6.22). Este sistema genera un mayor costo en
el sistema productivo, pero se aumentan las ganan-
cias, ya que se logra obtener un mayor rendimiento
de raices frescas por unidad de area; igualmente,
permite obtener cosechas en diferentes momentos,
lo que aumenta la oportunidad de venta a mayores
precios, al dinamizarlas fechas de siembra.
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Figura 6.22. Riego por goteo en
el cultivo de yuca. a. Lote con
sistema de riego por goteo; b.
Detalle del sistema de riego; c.
Franja de humedad generada por
el sistema de riego.

Fotos: Eberto Rodriguez Henaoy Lina
Vanessa Garavito Morales

° Aprovecharla continua humedad del suelo enzonas
como la regién Pacifico, donde se cuenta con lluvias
continuas. En estas zonas, los clones de yuca que se
siembran deben presentar buena adaptacion a esta
condicion de humedad del suelo, ya que la mayoria
de los clones de yuca requieren de estrés por sequia
para poder reservar almidon, y, en estas condicio-
nes de continua humedad de los suelos, muchos
clones no producen raices reservantes.

° Para favorecer un alto rendimiento del cultivo de
yuca, se debe contar con una fuente de agua cer-
cana para el riego del cultivo, ya que, al suministrar
riego durante periodos secos, arazén de 20 mm por
semana, se aumenta el rendimiento de las raices en
cercadeun60% (Lopez, 2002).
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Nutricion

Muchos productores de yuca no realizan fertilizacion del
cultivo o lo hacen sin el conocimiento técnico de esta im-
portante actividad. Para incrementar los rendimientos, se
debe realizar la fertilizacion quimica en dos momentos de
desarrollo del cultivo (30 y 45 dias después de la siembra en
campo), y para definir la cantidad vy los fertilizantes por apli-
car, se deben conocer los resultados del analisis de fertilidad
del suelo. Estos resultados, junto con los requerimientos
nutricionales del cultivo, permiten determinar el plan de
fertilizacion. Se debe tomar como referencia que el nivel de
extraccion del cultivo, en kg/ha, es de 4,42 kg de nitrogeno,
0,67 kg de fésforo, 3,58 kg de potasio, 1,36 kg de calcio, 0,82
kg de magnesioy 0,42 kg de azufre, mediante la extraccion
media de nutrientes por tonelada de raices frescas (Cadavid,
2002, 2007).

La aplicacion del fertilizante se debe realizar junto a la plan-
ta, sobre el suelo o enterrado, lo cual dependera dela hume-
dad del suelo para el rapido aprovechamiento del producto:
en suelos con buena humedad, el fertilizante se puede apli-
car directamente sobre la superficie del suelo, y en casos
contrarios, el fertilizante se debe enterrar junto a la planta
para evitar pérdidas por volatilizacion.

Control de malezas

El control manual de malezas es muy importante en el culti-
vo de yuca, principalmente durante los primeros dos meses
de desarrollo del cultivo, cuando la competencia de las ma-
lezas con la planta de yuca por agua, nutrientes y espacio
puede ocasionar pérdidas de hasta el 50 % en el rendimiento
(Ceballos, 2002). Por lo anterior, inmediatamente después
de sembrar el cultivo de yuca, y con el suelo humedo, se de-
ben aplicar herbicidas de accion preemergente con la dosis
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que indica la ficha técnica de los productos, con el fin de
realizar control quimico de malezas del primer al segundo
mes del cultivo. A partirde los dos meses, se debe realizar un
control manual entre plantas o aplicar herbicidas de accién
posemergente Unicamente en los laterales de los caballo-
nes, hasta que las plantas de yuca se desarrollen en altura
y volumen de ramas. Esto genera un cierre del cultivo que
impide el ingreso de rayos solares y un control natural de las
malezas.

Figura 6.23. Control de malezas.
a. Aplicacién de herbicida
preemergente posterior a

la siembra en Santander

de Quilichao, Cauca; b. En
Buenaventura, Valle del Cauca;
c. Aplicacién de herbicida
posemergente en Palmira, Valle
del Cauca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina
Vanessa Garavito Morales
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Manejo de plagas y enfermedades

El manejo de las plagas y enfermedades del cultivo de yuca
puede generar un alto costo econéomicoy ambiental sino se
realiza de la manera adecuada; normalmente, los agriculto-
resacuden a productos de sintesis quimica de alta toxicidad
en busca del control de problemas ya presentes en el culti-
vo, pero el uso indiscriminado de insumos quimicos puede
contaminar el agroecosistema, disminuir las poblaciones de
organismos benéficos e incrementar las poblaciones de pla-
gasy enfermedades en el cultivo.

La estrategia mas efectiva de manejo de las plagas y enfer-
medades radica en la prevencion, favoreciendo la sanidad
de la interaccion suelo-planta-hombre. Para esto, se pue-
den realizar aplicaciones de productos bioldgicos o liberar
insectos controladores bioldgicos. En los casos en los que el
manejo preventivo no se emplea desde el inicio del cultivoy
aparecen plagas o enfermedades causando danos, se hace
necesario aplicar productos de sintesis quimica para reducir
la alta poblacién de la plaga o enfermedad, y posteriormen-
te usar el producto bioldgico. La aplicacion de productos
bioldgicos o de sintesis quimica debe hacerse con base en
los resultados de los monitoreos que se realicen en el lote
y con la asesoria de un ingeniero agrobnomo, siguiendo las
recomendaciones del producto.

Con el fin de determinar un adecuado manejo integrado del
cultivo, los monitoreos deben realizarse permanentemen-
te, para identificar la presencia de plagas y enfermedades

(figura 6.24).

De acuerdo con la necesidad del cultivo, se pueden realizar
aplicaciones foliares (figura 6.25) cada veinte dias a partir del
segundo mes después de la siembra, con productos genera-
dos a partir de hongos entomopatégenos controladores de
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insectos plaga que afectan al cultivo, como Beauveria bas-
siana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces lilacinus, Trichoder-
ma spp. y Sacharomyces cerevisiae + Lecanicillium lecanii; este
ultimo esta formulado para el control de la mosca blanca
(Aleurotrachelus socialis). Estos productos ayudan a controlar
insectos plaga queatacanelfollajey las raices; en este Ultimo
caso, se usan para el manejo de laviruela de laraizdelayuca
(Cyrtomenus bergi).

Como complemento a las aplicaciones de hongos entomo-
patdgenos, se recomienda realizar la liberacion periddica de
insectos enemigos naturales de venta comercial, como Tri-
chogramma (50 pulgadas por hectarea), crisopas (6.000 lar-
vas por hectarea) y Cotesia flavipes (2 gramos por hectarea),
para el control de acaros, insectos chupadores y el gusano
cachon (figura 6.26). Cuando se observa una alta poblacion
de plagas, se realiza aplicacion de insecticidas con base en
las recomendaciones técnicas de personal calificadoy la for-
mulacion de suaplicacion serealiza de acuerdo con lo que se
observe en el monitoreo.

Figura 6.24. Seguimiento y monitoreo rutinario para la deteccion
temprana de posibles afectaciones fitosanitarias.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales
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Figura 6.25. Control fitosanitario en el cultivo de yuca.
Fotos: Eberto Rodriguez Henaoy Lina Vanessa Garavito Morales

Figura 6.26. Controladores
biolégicos. a. Liberacion de
crisopas en campo; b. Larva de
gusano cachén en proceso de
parasitacion por C. flavipes (se
observa a la avispa saliendo de las
pupas); c. Larva de gusano cachén
parasitaday controlada por C.
flavipes.

Fotos: Eberto Rodriguez Henaoy Lina
Vanessa Garavito Morales
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Para el manejo de la enfermedad denominada cuero de sapo
enyuca, no se tiene definido un control; cuando esta se pre-
senta, sedebe erradicartodo el material de propagacion (ra-
mas, estacasyyemas) para evitar su diseminacion, yaquees
una enfermedad sistémica que se disemina principalmente
a través del material de siembra. La mejor alternativa para
el manejo de esta enfermedad es la prevencion mediante el
uso de semilla sana, para lo cual se debe realizar en campo
la seleccion positiva de la semilla, que consiste en cosechar
la planta completa, sin desprender las raices del tallo, y pos-
teriormente revisar todas las raices de cada planta en el mo-
mento de la cosecha que se usara como fuente de semilla
para la siembra del nuevo lote comercial (figura 6.27).

Figura 6.27. Seleccion positiva de la semilla de yuca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales
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Para lo anterior, se utiliza la escala de evaluacion de los sin-
tomas de la enfermedad propuesta por Alvarez et al. (2015):
grado o: raices engrosadas asintomaticas; cascara delgada
y flexible. Grado 1: raices engrosadas, algunas de ellas con
pocas fisuras o hendiduras en forma de labios; cascara le-
vemente opaca y poco flexible. Grado 2: raices engrosadas,
muchas de ellas con pocas fisuras o hendiduras en forma de
labios; cascara opaca y quebradiza. Grado 3: nimero mas
alto de fisuras o hendiduras en forma de labios en cualquier
zona de la raiz (basal, intermedia, distal), con leve disminu-
cion del grosor de las raices; cascara opaca y quebradiza.
Grado 4: presencia de red o panal de depresiones y bordes
en forma de labios, en pocas o en muchas raices, con mo-
derada reduccion del grosor de las raices; cascara gruesa,
corchosay quebradiza. Grado s: presencia de red o panal en
muchas raices, con severa reduccion del grosor de las raices,
que adquieren apariencia lenosa o fibrosa; cascara gruesa,
corchosa y quebradiza. (figura 6.28). Una vez verificada la
ausencia de sintomas de esta enfermedad, se procede a uti-
lizarlasramas de la planta evaluada como fuente de semilla.
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Figura 6.28. Grados de afectacion de cuero de sapo seguln la escala
de Alvarez et al. (2015). a. Grado o; b. Grado 1; . Grado 2; d. Grado 3; e.

Grado 4; f. Grado 5.
Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales
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Cosecha

La cosecha de las raices de yuca implica el mayor esfuerzo
fisico y econémico del cultivo, ya que este, a diferencia de
muchos otros, requiere laremocion total de las plantas para
el aprovechamiento de las raices. El arranque o cosecha de
las plantas de yuca se puede realizar de diferentes maneras
y depende de la facilidad de mecanizacion y de algunas pro-
piedades fisicas del suelo que lo hacen facil o dificil de traba-
jar para el proceso de la cosecha. Entre las alternativas de
cosecha mas usadas en esta region del pais, se tienen los
arrangues manual, manual-asistido y mecanizado.

Tipos de cosecha: el arranque manual —el mas habitual-
mente usado por los productores de yuca— se facilita en
suelos con baja resistencia para el arranque de la planta; es-
tos suelos son caracteristicos de algunas zonas de la region
Andina. La cosecha manual-asistida se realiza con el apoyo
de diferentes herramientas que ayudan al arranque de las
plantas; entre estas herramientas, se encuentra el llamado
"bajo’, el cual se hace de diferentes materiales, a manera de
correa fuerte gue se ajusta alrededor de la cintura de la per-
sonay gue cuenta con una extremo libre que se envuelve en
la base del tallo de la planta de yuca; asi, con la fuerza de la
persona, ayuda a desprender las raices del suelo. Igualmen-
te, se suelen utilizar barras de hierro o palines para ayudar
a desprender las raices. Otro método muy usado en sue-
los que presentan alta resistencia para la cosecha de yuca,
como los presentes en el valle geografico del rio Cauca, es el
usode una herramienta tipo "palanca”que maximiza la fuer-
za mecanica aplicada para desprender las raices del suelo;
esta herramienta se elabora en hierro, con un extremolargo
para hacer palancay una punta con una estructura de aga-
rre que se encaja en el tallo, en la base de la planta, y con la
fuerza de una persona se hace palanca para gue la planta
se desprenda del suelo; con esta herramienta, las planas se
desprenden mas facilmente que con las otras herramientas
de cosecha manual o manual-asistida (figura 6.29).
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Figura 6.29. Cosecha manual-asistida de yuca con cosechadora.
Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Como se dijo antes, algunos suelos de dificil manejo para la
cosecha de raices de yuca requieren de implementos para
esta actividad, como la cosechadora tipo palanca, pero al-
gunas plantas producen raices mas largasy gruesas, de has-
tacuatroarrobas, querequieren de un mayor esfuerzo; para
estos casos se usa la cosecha mecanizada, que, conlafuerza
de untractor, facilita la actividad. Algunos productores en el
Valle del Cauca emplean un brazo mecanico de maquina ex-
cavadora para arrancar cada planta, lo cual conlleva un alto
costo. Una alternativa rapida y eficiente es el uso de un im-
plemento que se une al tractor y levanta el suelo levemen-
te desde debajo de las raices, rompiendo la tension entre el
sueloy la planta, dejando las raices casi expuestas para ser
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retiradas facilmente por una persona (figura 6.30). El pase
del tractor con la cosechadora mecanizada dura en prome-
dio dos horas por hectarea.

Figura 6.30. Cosecha mecanizada de yuca. a. Cosechadora
enganchada al tractor; b. Implemento para la cosecha; c.
Cosecha mecanizada en una zona plana del Valle del Cauca.

Fotos: Eberto Rodriguez Henao y Lina Vanessa Garavito Morales

Epoca de cosecha: el conocimiento tradicional de los pro-
ductores de yuca sobre la edad del cultivo, el momento de la
floracion de las plantas, la altura de la planta, la defoliacion
del cultivo, entre muchas otras creencias populares, influ-
ye en la decision sobre el momento oportuno para la cose-
cha; este conocimiento puede, en algunos casos, generar
la obtencién de un alto rendimiento de raices y de almidon,
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aungue no aplique, en términos generales, para todas las
variedades de yuca ni todas las regiones de produccion.

El momento 6ptimo para cosechar el lote de yuca es cuan-
do las plantas han acumulado la mayor cantidad posible de
almidon en sus raices; sin embargo, la determinacion del
contenido de almidén no se puede realizar directamente en
campo: se realiza en un laboratorio, lo cual dificulta que los
productores puedan hacer esta estimacion. Por ello, para
conocer el momento 6ptimo de cosecha directamente en
campo, se emplea la determinacion indirecta del contenido
de almiddn en las raices, a través del contenido de materia
seca de estas. A continuacion, se describe el paso a paso
para determinar el contenido de almidén en las raices de
yuca de maneraindirecta, con el contenido de materia seca,
usando el método gravimeétrico:

1. Tomar una muestra de raices frescas de aproximada-
mente 3kg. La muestra debe provenir de diferentes plan-
tasdellote. Lasraices nodeben tenertierray deben estar
libres de pedunculosy raicillas. Lasraices deben serde ta-
mano medianoy estar enteras, sin cortes o danos.

2. Pesarlasraices en una balanzadigital, en lo posible con
dos o tres decimales de precision, de forma que el va-
lor registrado sea mas confiable. Este peso se llamara
"peso de raices frescas en aire” (PFRAI) (figura 6.31).

3. Después se debe tomar el peso de las mismas raices,
pero sumergidas en agua, para lo cual se emplea una
canasta de alambre (en la que se establecen plantas de
jardin) que se cuelga sobre la balanza. Las raices se ubi-
can dentro de la canasta de alambre, y se sumergen en
una caneca con agua para tomar nuevamente el peso
(las raices no deben tocar el borde ni el fondo de la ca-
neca, y deben quedar completamente sumergidas).
Este peso se denomina “peso de raices frescas en agua”
(PRFAQ) (figura 6.32).
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Figura 6.31. Peso de raices
de yuca en aire para
determinar la gravedad
especifica.

Foto: Eberto Rodriguez He-

nao y Lina Vanessa Garavito
Morales

Figura 6.32. Peso de raices
de yuca en agua para
determinar la gravedad
especifica.

Foto: Eberto Rodriguez

Henaoy Lina Vanessa
Garavito Morales

4. Conlos anteriores pesos, se determina la gravedad es-
pecifica (Ge) mediante la siguiente formula:

PFRAI
PFRAI-PFRAg

GE=
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5. Con la Gk, se determina el porcentaje de materia seca
(%Mms) aplicando la siguiente formula:

%MS=158,26x(GE)-142,05

6. El porcentaje de almidon (%Almidén) se determina al
considerar que el 87,5% de la materia seca es almidén,
con lo cual este se puede determinar mediante la si-
guiente formula:

(%MSx87,5)
100

%Almidon=

A continuacion, se presentan dos ejemplos para la determi-
nacion del contenido de almidon a partir de muestreos rea-
lizados en un lote de producciéon de yuca para uso industrial:

Estudio de caso

Al tomar cinco raices de diferentes plantas como muestra
para determinar el contenido de almidoén de un lote de yuca,
se obtuvo que las raices pesaron 3.050 g en airey 245 g en
agua. Al aplicar las féormulas para determinar el contenido
de materia secay almidon, se obtuvo lo siguiente:

PFRAI _ 3.050 CE= 3.050

PFRAI-PFRAg CE= 5 o50-25 = Sosg ~ GE=08734

GE =
%MS =158,26 x (GE) - 142,05
%MS =158,26 x (1,08734) - 142,05

%MS =172,082 - 142,05
%MS = 30,03

El resultado de la medicion de materia seca con el méto-
do gravimétrico en campo permiti6 identificar que el lote
de yuca monitoreado presentd un contenido de materia
seca del 30,03%, y aplicando la férmula para determinar
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%Almidon

el contenido de almiddn de manera indirecta, se obtuvo lo
siguiente:

_(%MS x 87,5) oAlmiden = 32:03% 87,5

O, iAA —_

100 100 %Almidon = 26,27
Esteresultado indicaque de cada1o t deraices frescas, 2.627
kg sonalmidén. Este valor puede aumentar dependiendo de
las condiciones climaticas de la zona, asi:

* Sienelmomentodel monitoreonose presentanlluvias,
se puede posponer la cosecha por varias semanasy vol-
ver a hacer la determinacion de materia seca para defi-
nir cuanto ha incrementado el contenido de almidon.

° Sien el momento del monitoreo se empiezan a pre-
sentar lluvias frecuentes o se tiene previsto el inicio
de la época de invierno, el lote se debe cosechar inme-
diatamente, ya que la yuca reduce su contenido de al-
midén cuando esta en presencia continua de agua en
el ambiente y el suelo. Esto se da porgue la yuca, para
almacenar o reservar almidén en las raices, requiere de
estrés por sequia los Ultimos meses del ciclo del cultivo.

En el escenario de que el lote muestreado en el ejemplo an-
terior se encontraba con un clima favorable, con pronoés-
ticos climaticos que indicaban que venia un periodo seco
(ausencia de lluvias), se decididé posponer la cosecha del cul-
tivo dos o tres semanas, tras lo cual se realizb nuevamente
el monitoreo de materia seca; al tomar varias raices de dife-
rentes plantas, se obtuvo un peso de 3.000 g enairey 328 g
en agua. Al aplicar la férmula para determinar el contenido
de materia secay almidén, se obtuvo lo siguiente:
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PFRAI _ 3.000 _ 3.000
PFRAI-PFRAg "~ 3.000-328 T 2672

GE = GE =11277

%MS =158,26 x (GE) - 142,05
%MS =158,26 x (1,1227) - 142,05
%MS =177,68 - 142,05
%MS = 35,63

El resultado de la sequnda medicion de materia seca con
el método gravimétrico en campo permitio identificar que
el lote de yuca monitoreado presentd un incremento en el
contenido de materia seca, alcanzando el 35,63 %, y aplican-
do la formula para determinar el contenido de almidén de
manera indirecta, se obtuvo lo siguiente:

ssalmidon =CMS X 87.5) o aimiden = 32:03% 875
100 100

%Almidon = 31,2
Esteresultadoindica que de cada 1o t deraices frescas, 3.120
kg son de almidén; es decir, al posponer la cosecha, se obtu-
vO un aumento de almidon de 493 kg.



Insectos y acaros plaga: descripcion
y estrategias de control

Clara Yalexy Delgado Ochicay
Juan Guillermo Cubillos Hinojosa

La yuca de consumo (Manihot esculenta) representa un com-
ponente esencial de la sequridad alimentaria en el Caribe
seco colombiano, pues desempena un papel crucial en la
dieta local. Sin embargo, su produccion se enfrenta a ame-
nazas sustanciales derivadas de plagas de insectosy acaros.
Este capitulo proporciona un andlisis de las principales pla-
gas que afectan la yuca de consumo, explorando sus ciclos
bioldgicos, patrones de dafo y estrategias de manejo reco-
mendadas. Esta revision busca ofrecer orientacion técnica
para preservar la calidady el rendimiento dela yuca, en bus-
ca deasequrar la continuidad de su contribucion a la seguri-
dad alimentaria local.

Plagas en estado larval

Orden: Lepidoptera
Nombres cientificos: Chilomima clarkei (Amsel) (Barrenador
delayuca)y Erinnyis ello L. (Gusano cachdn)

El barrenador de la yuca y el gusano cachén son unas de
las plagas mas limitantes en el cultivo de la yuca. Estas dos
especies de insectos son responsables de ocasionar da-
nos importantes en los cultivos de yuca, comprometiendo
su desarrollo y produciendo pérdidas significativas para
los agricultores. En Colombia, el 85% de las plantaciones
de yuca estan afectadas por el barrenador de la yuca, que
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genera pérdidas en el rendimiento y afecta la calidad de las
vastigas (material de multiplicacién), impidiendo que es-
tas sean utilizadas (Lopez Vides et al., 1996; Servais, 2022).
El gusano cachdn por su parte tiene una gran capacidad de
consumo delaminafoliar, pues puede llegar a consumir has-
ta 1107 cm? de superficie foliar; un 75% del consumo ocurre
durante el Gltimo instar larval (Arias & Bellotti, 1984; Pratis-
solietal., 2002). Cuando se presentan atagues continuos en
plantas adultas en condiciones climaticas favorables para el
insecto, la reduccion en el rendimiento puede oscilar entre
el10%y el 50% (Penaloza etal., 1996).

El ciclo de vida de estas plagas presenta diferentes etapas
que son huevo, larva, pupa y adulto y la duracion de cada
una depende de las condiciones ambientales, pero gene-
ralmente oscila entre 4 y 6 semanas (Almonacid et al., 2016;
CIAT, 1989). Comienza con la hembra depositando huevos en
el envés de las hojas o en los brotes de la yuca. Los huevos
son pequenos y de color claro. Las larvas emergen de los
huevos y comienzan su fase de alimentacion. Durante esta
etapa, causan dano directo a la yuca al consumir los tejidos
vegetales. La larva pasa por varios instares, creciendo y de-
sarrollandose (Lohr, 1981; Ramirez, 2007), y al alcanzar su
dltima fase, busca un lugar protegido para formar la pupa.
Tras un periodo de desarrollo en la pupa, emerge el adulto,
que es una polilla de habitos nocturnos. La polilla tiene alas
membranosas, antenas filiformes y una probdscide espiral
que utiliza para alimentarse de néctar de flores. Los adultos
viven relativamente poco, generalmente unas pocas sema-
nas (Adaime et al., 2020; CIAT, 19809).

El manejo del barrenador de la yuca y el gusano cogollero
implica estrategias integrales. El monitoreo regular de los
cultivos para detectar la presencia de larvas es esencial. Se
pueden implementar practicas culturales, como la elimina-
cion de residuos de cultivos anteriores y malezas lechosas,
para reducir los lugares de reproduccion. El almacenamien-
to de semilla debe ser por periodos cortos, y se debe evi-
tar el intercambio de material entre localidades y realizar
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rotaciones de cultivos (Bellotti et al., 2002; Espitia Montes
etal., 2022).

El fomento de enemigos naturales y el uso de insecticidas
especificos pueden ser herramientas efectivas para mane-
jar estas plagas. Para el gusano cogollero se han encontra-
do huevos parasitados por microhimenopteros del género
Trichogramma spp. Las larvas pueden ser parasitadas por
avispas del género Bracon y por las especies Brachymeria co-
nica y Apanteles sp. (Lohr, 1983; Penaloza et al., 1996). El es-
tablecimiento de variedades resistentes a la plaga también
esuna practica recomendada en un enfoque integrado para
minimizar el impacto del gusano cogollero (Ramirez, 20071).

Para larvas de gusano cachdn en sus tres primeros instares,
se recomienda la aplicacion de Bacillus thuringiensis (3 g/L
de agua), con nematodos entomopatogenos, con una fre-
cuencia de dos a tres aplicaciones para disminuir poblacio-
nes venideras (Canarte et al., 2021; Leite et al., 2019). Entre
otros bioldgicos, se encuentra un bioplaguicida en polvo a
base del granulovirus aislamiento VGoio. Se recomienda
aplicar este bioplaguicida en dosis de 100 g/h cuando se de-
tecte la presencia del insecto. Para esto, se deben realizar
monitoreos constantes y, de ser necesario, otra aplicacion
(Cuartasetal., 2019). Enresumen, la comprension detallada
de las caracteristicas, habitosy ciclo de vida de C. clarkei y E.
ello esfundamental para desarrollar estrategias efectivas de
manejo que minimicen su impacto negativo en los cultivos
devyuca.

La alta tasa de reproduccion y la adaptabilidad del gusano
cogollero representan desafios adicionales para el manejo
integrado, ya que pueden multiplicarse rapidamente y de-
sarrollar resistencia a los insecticidas. El establecimiento
de variedades resistentes a la plaga y la rotacion de cultivos
también son practicas recomendadas en un enfoque inte-
grado para minimizar el impacto del gusano cogollero (Ra-
mirez, 2001).
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Trips o raspadores de la yuca

Orden: Thysanoptera

Nombres cientificos: Frankliniella williamsi Hood, Scirto-
thrips manihoti Hood, Corynothrips stenopterus Will. y Calio-
thrips masculinus Hood

Entre las especies de trips que mas afectan a la yuca en el
Caribe seco colombiano, se encuentran importantes plagas
como Frankliniella occidentalis y Scirtothrips manihoti. Ambas
pertenecen al orden Thysanopteray son insectos pequenos,
generalmente de1-2 mmdelongitud. Su boca punzante-chu-
padoraseadapta para extraerlosfluidos celulares de las plan-
tas, causando danos significativos (Bellotti et al., 1983, 20009).
Los trips causan danos notables en los cultivos de yuca, ya
que se alimentan mediante la perforacion de células vegeta-
les, dejando lesiones puntiformesy provocando decoloracion
enlashojas. La saliva inyectada durante la alimentacion pue-
de inducir la formacion de manchas plateadas. Estos efectos
debilitan las plantas, afectan la fotosintesis y disminuyen el
rendimiento del cultivo. En estudios previos se determind que
los trips pueden causar una pérdida de rendimiento entre el
15% Yy el 20% (Bellotti et al., 1983, 20009).

Elciclodevidadeestostripsabarca seis etapas: huevo, larva,
dos instares de pupa y el adulto y el tiempo para completar
el ciclo varia dependiendo de factores ambientales y dispo-
nibilidad de alimento, con media de 12-30 dias. Las hembras
tienen un tamano de 1,7mm de longitud y son mucho mas
grandes que los machos; estas depositan sus huevos en te-
jidos vegetales, de los cuales emergen larvas para alimen-
tarse. El estadio de adulto tiene una largavida, deentre 6oy
120 dias (Cardenas & Corredor, 1989).

El manejo efectivo implica abordajes especificos para F. oc-
cidentalis y S. dorsalis. Dada la complejidad del entorno vy la
diversidad de especies, el enfoque debe ser especifico para
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abordareficazmentealos trips. El control biolégico median-
te acaros depredadores como Amblyseius spp. puede ser (til,
pues estos son depredadores naturales de trips y ayudan a
mantener las poblaciones bajo control. La rotacion de cul-
tivos y el control de malezas son practicas fundamentales.
La yuca no debe cultivarse continuamente en la misma
area. Mantener areas libres de malezas reduce los refugios
y la disponibilidad de alimento para los trips, lo cual limita
sureproduccion (Bellotti et al., 2009). Dado que la actividad
de los trips esta vinculada a las condiciones climaticas, el
monitoreo constante de factores como la temperaturay la
humedad ayuda a predecir y mitigar los brotes, asi como la
aplicacion selectiva de insecticidas especificos, para evitar
pérdida de enemigos naturales (Bellotti et al.,, 2009). Este
enfoque reduce el impacto de estos trips en los cultivos de
yuca en el Caribe seco colombiano.

Acaros o arafitas

Orden: Acari

Nombres cientificos: al cultivo de la yuca se han asociado
diferentes especies de los géneros Tetranychus sp., Oligony-
chus sp. y Mononychellus sp.

Los acaros fitéfagos que afectan a los cultivos de yuca en el
Caribe seco colombiano pertenecen principalmente a las
familias Tetranychidae y Eriophyidae, de las que se desta-
can especies como T. urticae (acaro rojo) y Aceria guerreronis
(acaro eriéfido de la yuca) y Mononychellus tanajoa (Bon-
dar) (acaro verde de la yuca). Estos aracnidos diminutos,
de alrededor de 0,5 mm de longitud, presentan un cuerpo
ovalado, con ocho patas caracteristicas, y son dificiles de
distinguir a simple vista debido a su tamano microscopico.
Estos acaros encuentran condiciones 6ptimas en climas
calidos y secos, siendo mas prevalentes en periodos de
sequia. Desarrollan adaptaciones fisiol6gicas y comporta-
mentales para sobrevivir en condiciones de estrés hidrico,
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siendo capaces de pasar periodos sin agua (Bellotti, 2008;
Marin Colorado, 2015).

El complejo de acaro rojo (Tetranychus sp.) en yuca esta con-
formado por las especies T. urticae y T. cinnabarinus. Estos
organismos forman una telarana para desplazarse de una
parte de la planta a otra o entre plantas. Los danos oca-
sionados por el complejo de aranitas rojas se ubican en los
tercios medio e inferior de la planta de yuca. Bajo condicio-
nes de sequia, en genotipos susceptibles, los acaros pueden
causar la muerte de las plantas (Bellotti et al., 1983; Canar-
te et al., 2021). El &caro eridfido causa danos al alimentarse
de la savia de las hojas de la yuca. Sus picaduras provocan
manchas clordticas en las hojas, o que debilita a la plantay
afecta su capacidad fotosintética. En infestaciones severas,
las hojas pueden mostrar un aspecto bronceado y marchi-
tarse, comprometiendo el rendimiento general del cultivo.
Ademas, su capacidad para transmitir virus a través de su
alimentacion agrava aln mas los problemas fitosanitarios
asociados (Bellotti, 2008; Marin Colorado, 2015). El 4caro
verde en atagues muy severos genera en los tallos necrosa-
miento progresivo y puede llegar a presentarse la muerte
descendente de la planta. Las plantas pueden recuperarse y
reponer su follaje en épocade lluvias, pero con bajas produc
tividades. Se hanreportado pérdidas del13% al 80 % durante
el ciclo del cultivo (Bellotti et al., 1983; Chavez et al., 2021).

El ciclo de vida de los acaros consta de varios estadios: hue-
Vo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. La hembra depo-
sita los huevos en el envés de las hojas, y 1as larvas emergen
para pasar pordos ninfas antes dealcanzarlafaseadulta. La
rapida reproducciony el corto ciclo de vida permiten pobla-
ciones numerosas en poco tiempo, exacerbando los proble-
mas para los cultivos (Yaninek et al., 1989).

El manejo adecuado de los acaros fitéfagos en yuca en el
Caribe seco colombiano requiere un enfoqgue holistico,
que equilibre la efectividad con la sostenibilidad y minimi-
ce los impactos ambientales. La integracion de diversas
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estrategias se convierte en la clave para preservar la salud
de los cultivos y garantizar rendimientos 6ptimos. En el
caso del control biolégico, se ha realizado la introduccion
de Phytoseiulus persimilis, un acaro depredador efectivo para
controlar poblaciones de acaros fitéfagos en yuca, por lo
que se considera una solucion sostenible y respetuosa con
el medio ambiente (Chaves et al., 2021). La rotacion ayuda a
interrumpir el ciclo de vida de los acaros, reduciendo la dis-
ponibilidad de hospederos. Eliminar malezas cercanas que
sirven como reservorios ayuda a minimizar la infestacion.
La aplicacion de insecticidas especificos para acaros, pre-
feriblemente con ingredientes activos menos perjudiciales
para los enemigos naturales, puede ser necesaria en €asos
de alta infestacion (Chaves et al., 2021).
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Enfermedades: descripcion y
estrategias de control

Clara Yalexy Delgado Ochicay
Juan Guillermo Cubillos Hinojosa

La yuca (Manihot esculenta Crantz), un cultivo fundamental
en el Caribe seco colombiano, se enfrenta a retos significa-
tivos relacionados con la presencia de diversos patdégenos
que afectan su produccion a lo largo del ciclo de cultivo. En
este contexto, la adaptabilidad de la yuca a suelos acidos y
empobrecidos, combinada con su capacidad para prosperar
en condiciones desafiantes, la convierte en un recurso valio-
so para la seguridad alimentaria en la region.

La presencia de patdgenos, incluyendo virus, bacterias y
hongos, puede pasar desapercibida en las primeras etapas
delainfeccion, lo que aumenta la dificultad de su deteccion
visual. Incluso, algunos de estos agentes patdégenos pueden
inducir pudriciones internasy externas, comprometer la ca-
lidad y cantidad de la cosecha, y, en ciertos casos, invadir los
tejidos lefiosos del tallo sin manifestar sintomas evidentes.

El hecho de que la yuca sea comdnmente el Ultimo cultivo
en los programas de rotacion agricola, debido a su capaci-
dad para crecer en suelos empobrecidos, presenta un de-
safio adicional. Las siembras consecutivas de yuca pueden
conducir a un aumento progresivo de patégenos y plagas
en el suelo, o que enfatiza la necesidad critica de practicas
agronoémicas que mitiguen este impacto.

Para abordar eficazmente las enfermedades de la yuca du-
rante todo el ciclo de produccién, es imperativo implemen-
tar un enfoque integral que combine medidas preventivas
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y de control adaptadas a las condiciones especificas de la
region del Caribe seco colombiano.

Enfermedad por virus

Agente causal: geminivirus

El mosaico de la yuca, causado principalmente por los ge-
minivirus del género Begomovirus, poseen un genoma de
ADN circulary son transmitidos por insectos vectores, espe-
cialmente la mosca blanca (Bemisia tabaci). La enfermedad
se manifiesta en la planta con patrones de mosaico en las
hojas, deformidades foliares y pérdida del vigor general. La
deformacién de las hojas vy la reduccion del tamafo de los
tubérculos son consecuencias adicionales que afectan di-
rectamente el rendimiento y la calidad del producto final
(Carabalietal.,, 2008; Carvajal-Yepes et al., 2014, Patil & Fau-
quet, 2009; Vaca-Vaca et al., 2019).

El ciclo de vida del mosaico de la yuca inicia con la transmi-
sion del virus por la mosca blanca, un vector eficiente en
la propagacion del geminivirus. Una vez que la planta esta
infectada, el virus se replica en las células del huésped, pro-
pagandose de manera sistémica. Durante este proceso, 10s
sintomas caracteristicos se desarrollan en las hojas, vy la
planta se convierte en una fuente de infeccion para otras
plantas cercanas (Patil & Fauquet, 20009).

El manejo efectivo del mosaico de la yuca requiere una es-
trategia integral que aborde tanto la fuente del virus como
la poblaciéon de insectos vectores. Las practicas culturales,
como la eliminacion de plantas infectadas, la rotacion de
cultivos y la seleccion de variedades resistentes, son funda-
mentales para reducir la presion del virus en la region. Tam-
bién, el control de la poblacidon de moscas blancas mediante
métodos bioldgicos y guimicos desempena un papel crucial
enla gestion de la enfermedad (Carvajal-Yepes et al., 2014).
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Enfermedad por bacterias

Agente causal: Xanthomonas axonopodis pv. manihotis (Xam)

La bacteriosis vascular coloniza el sistema vascular de la
planta y afecta la capacidad de transporte de agua y nu-
trientes. X. axonopodis se propaga, principalmente, a través
de agua de riego contaminada vy residuos vegetales infec-
tados, por lo que persiste en suelos y afecta cultivos suce-
sivos. Incluso, las pérdidas en los cultivos pueden alcanzar
un 30% cuando las estacas tomadas de material infectado
se plantan en una parcela limpia. Silas condiciones ambien-
tales son favorables y no se toman medidas de control, las
pérdidas pueden llegar a un100% en tres ciclos de cosecha
(Camargo et al., 2019; Verdier, 2002). A medida que la infec-
cion progresa, se observa un marchitamiento repentino de
las hojasy una coloracion amarillenta de los tejidos, indican-
do un dafno vascular significativo. Las lesiones de manchas
necroticasen el tallo se evidencian al cortar secciones trans-
versales (Verdier, 2002).

El ciclo de vida de X. axonopodis inicia con la introduccion de
la bacteria al sistema vascular de la planta a través de he-
ridas naturales o danos mecanicos. Bastan doce horas de
humedad relativa alta para el establecimiento bacteriano.
Una vez dentro, la bacteria se multiplica, coloniza los teji-
dos vasculares, bloquea los conductos y provoca la disrup-
cion del transporte de fluidos. Sila bacteria coloniza tejidos
y lignifica, la bacteria se mantiene en los tejidos vasculares,
donde puede sobrevivir hasta treinta meses (Camargo etal.,
2019; Verniére et al., 2018).

El control efectivo de la bacteriosis vascular requiere un
enfoqgue integral que aborde tanto la fuente de infeccion
como las medidas para reducir la propagacion de la bac
teria. La seleccion de variedades resistentes es esencial,
y se recomienda el uso de material de siembra libre de la
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bacteria. Igualmente, la practica de la rotacion de cultivos
y laimplementacion de técnicas de manejo del suelo, como
la desinfeccion, ayudan a reducir la presion del patégeno en
el entorno (Verdier, 2002). Ahora bien, el control quimico
mediante el uso de antibiéticos y bactericidas especificos es
efectivo en situaciones criticas, pero su aplicacion debe ser
parte de un enfoque mas amplio para evitar la resistencia y
minimizar los impactos ambientales (Camargo et al., 2019;
Verdier, 2002).

Enfermedad por hongos

Agente causal: Colletotrichum gloeosporioides Penz.
Agente causal: Fusarium oxysporum f. sp. manihotis
Agente causal: Phytophthora spp.

La antracnosis, causada por el hongo C. gloeosporioides, afec-
ta diversas partes de la planta, incluyendo hojas, tallos y
tubérculos. C. gloeosporioides exhibe una amplia variabilidad
genética, lo que contribuye a su capacidad de adaptacion y
a la dificultad para su control. Los sintomas de la antracno-
sis se manifiestan inicialmente como pequenas manchas
necroéticas en las hojas, que pueden expandirse y necrosar,
afectando areas mas extensas. Ademas, las raices afecta-
das pueden ser de calidad inferior y no aptas para el con-
sumo humano, lo que resulta en pérdidas econémicas. El
hongo se reproduce y produce nuevas esporas, gue son dis-
persadas por el viento, la lluvia y practicas agricolas, lo cual
perpetla el ciclo de la enfermedad (Alvarez & Llano, 2002;
De Oliveira et al., 2020; Papathotietal., 2022).

F. oxysporum ataca el sistema vascular de la planta y causa
marchitezy, en casos avanzados, necrosis de los tejidos (fu-
sariosis). Ademas, la infeccion de los tallos puede resultaren
la pérdida de la parte aérea de la planta, lo que afecta el cre-
cimientoy el rendimiento delasraices tuberosas (Nurcahya-
ni et al., 2021). Las lesiones internas son evidentes al cortar
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la raiz y revelan tejidos oscurecidos y necroéticos. Incluso, la
fusariosis puede provocar la muerte prematura de las plan-
tasy afectar negativamente el rendimientovy la calidad de la
cosecha (Aigbe etal., 2008).

La podredumbre de Phytophthora, provocada por varias
especies del género Phytophthora, tienen la capacidad de
persistir en suelos y provocar infecciones tanto en las rai-
ces como en las partes aéreas de la planta. La enfermedad
puede desencadenar la pudricion de las raices y el cuello, y
afectar gravemente la absorcion de nutrientes y el sistema
vascular, puede ocasionardanos enlas plantaciones deyuca
dehastaun 8o % dela producciontotal (Alvarezetal., 2000;
Alvarez & Llano, 2002).

El manejo eficiente de las enfermedades por hongos implica
laimplementacion de estrategias holisticas que aborden las
fuentes de infeccion y reduzcan la propagacion del hongo.
La elecciéon de practicas culturales adecuadas, como la eli-
minacion de residuos vegetales infectados y la rotacion de
cultivos, contribuye significativamente a reducir la carga
de estos agentes patdgenos en la region (Alvarez & Llano,
2002; Nicaragua et al., 2004). Asi mismo, la aplicacion de
practicas de manejo del suelo, como la solarizaciony la des-
infeccion, la seleccion de suelos bien drenados, practicas de
riego que eviten el encharcamiento también contribuyen
a reducir la carga de los agentes infecciosos en el entorno.
Igualmente, es provechoso erradicar y quemar las plantas
infectadas y utilizar barreras vivas y drenajes para evitar la
erosion. (Aigbe et al., 2008; Alvarez & Llano, 2002; Folgue-
rasetal., 2008).

El uso de variedades de yuca resistentes es esencial para
mitigar los impactos de las enfermedades bacterianas, y la
seleccion de material de siembra libre del patdgeno es un
componente clave de esta estrategia. Se debe explorar el
control biolégico con Trichoderma sp., ya que ha mostrado
resultados promisorios para prevencion y tratamiento de
Phytophthora spp (Alvarez et al., 2000; Bedoya et al., 2000).
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El control gquimico, con fungicidas especificos, puede ser
necesario en situaciones criticas, pero su aplicacion debe
ser parte de un enfoque integrado que incluya medidas pre-
ventivas. Las semillas se pueden curar contra Phytophthora
Spp. con tratamientos quimicos, como metalaxil en dosis de
3g/L, y con agua a 49°C por 49 minutos (Alvarez et al., 1998;
Alvarez & Llano, 2002). Ademas, los fungicidas pueden ser
utilizados para el control quimico con rotacionesde propico-
nazoly carbendazim, aunque esto debe hacerse de manera
sostenible para minimizar tanto el impacto ambiental como
el desarrollo de resistencia del patégeno a estos productos,
dado que ya se ha registrado (De Oliveira et al., 2020; Papa-
thotietal., 2022).

Ademas, el monitoreo constante, la educacion de agriculto-
res en practicas de manejo integrado y la colaboracién con
expertos locales son esenciales para desarrollar estrategias
sosteniblesyadaptadasalas condiciones del Caribe seco co-
lombiano (Aigbe et al., 2008; Folgueras et al., 2008).
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Cosecha y poscosecha en
el cultivo de yuca

Rommel Igor Le6n Pacheco, Luis Giovanni Mauricio
Montejo Nifez, Martha Liliana Montes Pérez,
Alfonso Rafael Orozco Guerrero, Gabriel Ernesto
Silva Acosta y Julio Ernesto Mufioz Falcon

La cosechay la poscosecha son labores importantes dentro
del proceso de produccion del cultivo de la yuca. La cosecha
se debe realizar cuando los indices de cosecha asi lo indi-
quen, y se deben tener en cuenta la disponibilidad de mano
deobra, las condiciones climaticas, asi como la demanda en
el mercado y los requerimientos del consumidor (Orozco &
Amaya, 1998). Los mercados local y regional exigen que la
yuca se comercialice in situ, y el periodo de tiempo entre el
productor-intermediario y el consumidor final no debe ser
mayor de seis dias; después de este tiempo, las posibilidades
de consumo y mercadeo se reducen debido principalmen-
te al deterioro fisioldgico de la raiz. Teniendo en cuenta lo
anterior, se debe manejar adecuadamente la cosechay usar
practicas de almacenamiento que permitan incrementar la
vida (til de las raices.

Proceso de cosecha

La labor de cosecha constituye la etapa final del cultivo,
cuyo momento es definido por el agricultor en funcién de su
productividad, la calidad de las raices, el climay el estado de
madurez del cultivo (Ospina et al., 2002). Esta operacion es
quizas la que mas influye en la estructura de los costos de
produccion de yuca debido a la alta demanda de mano de
obra, pues la cosecha manual requiere alrededor de 25-30
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jornales/hectarea. Esta labor, que puede ser manual o0 me-
canizada, se debe realizar con sumo cuidado para evitar ge-
nerar danos mecanicos en las raices. La cosecha de la yuca
es mas facil si el cultivo se ha establecido en caballones y en
suelos arenosos y sueltos (Aristizabal & Sanchez, 2007).

Indices de cosecha

Layuca debe serrecolectada en su estado 6ptimo de madu-
rez, el cual es diferente para cada variedad; en este estado,
su textura es mas uniforme vy firme, lo que permite minimi-
zar el deterioro del producto por dafos mecanicos o fac
tores medioambientales. El rango de tiempo 6ptimo para
cosechar varia segun el uso final del producto; por ejemplo,
sise cosecha posteriora la época 6ptima de cosecha, se ob-
tienenraices con texturasduras, que afectan su calidad culi-
nariay requieren un mayor tiempo de coccion (Aguilaretal.,
2017). La época de la cosecha puede ser determinada por los
siguientes medios:

Medio visual

Una de las sefales que indican que las plantas estan aptas
parala cosechasonlasrajadurasogrietas alrededor del sue-
lo y la caida de las hojas bajeras de la planta. Sin embargo,
esto depende de la variedad, las condiciones climaticas de
la zona y los pisos térmicos. Hay que tener en cuenta el ta-
mano, grosory forma de las raices, para lo cual se remueve
el terreno enla zona radical y se hace una inspeccion del es-
tado de las raices.

Calculo cronolégico

El cultivo de yuca puede iniciar la cosecha desde los seis
hasta después de los doce meses después de la siembra.
En el Caribe colombiano hay variedades que se pueden co-
sechar entre los seis y los diez meses después de la siem-
bra; en zonas de la region Pacifica y los Llanos Orientales
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se encuentran variedades que se siembran entre los ochoy
los doce meses, y en zonas con alturas superiores a los 800
ms.n.m., las cosechas se pueden extender desde los doce
hasta los dieciocho meses después de la siembra (Departa-
mento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2016).

Cosecha manual

En el momento de realizar la cosecha, se debe evitar gene-
rar danos mecanicos que afecten la calidad de las raices. Las
herramientas mas utilizadas para la cosecha son las palas
y palines, pero con la intensificacion del cultivo se han ido
desarrollando nuevas ideas, como palos tipo palanca para
cosechar la planta completa, como se muestra en la figura
9.1, donde se puede observar una herramienta que ayuda a
sujetar la planta y con el cabo se hace palanca para arran-
carla completamente. Sin embargo, también existen imple-
mentos para insertar al tractor y que sirven para la cosecha
de yuca de forma mecanizada. Luego, se separa la raiz del
peddnculo con la ayuda de una machete o cuchillo bien afi-
lado, para evitar rasgar layuca. Posteriormente, se seleccio-
nan las raices de acuerdo con los parametros del mercado
de destino; se depositan en una caja plastica o en bolsas; se
protegen del sol para evitar danos o quemas, y se trasladan
ala planta empacadora para ser procesadas o directamente
al sistema transporte (Brenes, 2017).



Capitulo 9. Cosechay poscosecha en el cultivo de yuca 113

Figura 9.1. Cosecha de plantas de yuca. a. Agarre de herramienta;
b. Extraccién de raices con herramienta.

Fotos: Jorge Luis Garcia

Clasificacion, empaque y
comercializacion

Unavezenelacopio, se procede arealizarla seleccion, elimi-
nando las raices que son muy pequenas, las que estan afec
tadas por patdégenos o las que a criterio de los productores
no se deben comercializar. Una vez realizada esta clasifica-
cién, se procede al empaque de las raices en bolsas plasti-
cas, costales, canastillas plasticas o a granel. Luego son
transportadas a las plazas locales 0 a las plazas principales.
Una gran cantidad de yuca es comercializada por vendedo-
res locales informales gue compran en finca directamente
al productor.

Los requisitos para la comercializacion (mercados locales
y regionales) y el autoconsumo de yuca son los siguientes
(Brenes, 2017):
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° Queseaderapida coccién: nodebe durar mas de veinte
minutos en agua a punto de ebullicién.

° Quetengaundiametro maximo deiocmy unlargo mi-
nimo de 25 cm.

° Quetenga pedinculo, con un maximo de 2,5cm.
°  Quenoestéquebrada.

° Que no tenga danos por insectos o roedores ni
mecanicos.

°  Queestélibre de manchasyhongos.

Proceso de poscosecha 'y
almacenamiento

Lasraices recogidas o cosechadas se degradan en tres o cua-
trodias, porloque debenllevarse al lugar de almacenamien-
to, procesarse 0 consumirse sin demora; es por eso que el
deterioro en poscosecha es una de las principales limitacio-
nesdela produccion, transportey procesamiento delayuca
(Ospina & Ceballos, 2002).

Los sintomas de deterioro de las raices se manifiestan en
cambios de coloracion en los tejidos parenquimatosos y
los haces xilbgenos, pues adguieren un color azulado, para
pasarluego a marron, en forma de estrias vasculares (Mon-
taldo, 1973). Los cambios de coloracion se extienden a las
células parenquimaticas, las cuales presentan un tinte azu-
lado y también pueden mostrar sintomas de desecacion
(Wheatley et al., 1982).

Porlo tanto, existe un serio problema en la conservacion de
las raices tuberosas de yuca después de la cosecha, y es que
aparecen alteraciones en la pulpa en forma de manchas o
estrias inicialmente azuladas y posteriormente marrones.
La forma como hasta ahora se ha superado este problema
enlaindustriaes mediante el secadoinmediato delasraices,



Capitulo 9. Cosechay poscosecha en el cultivo de yuca

enformaderodajas, granulos o harina, productos que cuen-
tan con un10-12% de humedad. Para consumo fresco, en al-
gunos lugares las raices de yuca se entierran en arena o se
mantienen bajo refrigeracion (Ospina & Ceballos, 2002).

El rapido deterioro y la drastica pérdida de calidad en el al-
midon de las raices de yuca ocurren a los pocos dias de la
cosecha, y son la causa de la inaceptabilidad para el consu-
mo humano y el rechazo como alimento animal. Como se
indicé anteriormente, para que cualquier sistema de alma-
cenamiento deraices deyucafresca sea efectivo, serequiere
que estas tengan una calidad aceptable.

Después de un buen curado, las raices de yuca tienen una
vida mas larga que raices de la misma variedad acabadas de
cosechar. Sin embargo, si las raices curadas tienen heridas,
se comportan y se deterioran de la misma manera que las
raices frescas; si permanecen sin danos mecanicos, su du-
racion estara determinada por la pérdida de agua, y la rata
de esta pérdida dependera de las condiciones ambienta-
les. Después de ocho semanas de almacenamiento, ocurre
un ligero ablandamiento en los tejidos radicales. Después
de dos 0 mas meses, este ablandamiento, que es particu-
larmente evidente en el centro de las raices, se intensifica
y puede causar pérdidas en cuanto a la aceptabilidad de las
raices. Ademas, las raices almacenadas requieren un tiempo
de cocciébn mas largo, frecuentemente tienen una textura
mas disparejay son un poco mas duras que las raices recién
cosechadas.

Asimismo, las raices de yuca son muy susceptibles al de-
terioro fisiologico, ya que, después de dos o tres dias de
cosechadas con danos fisioldgicos, no son aptas para el con-
sumo. Porestarazon, se han desarrollado diversos métodos
de conservacion, como el recubrimiento de las raices con
parafina, que extiende la vida Gtil del producto hasta quin-
ce dias. Este método de conservacion con parafina presen-
ta desventajas desde el punto de vista ambiental, debido a
que es un hidrocarburo derivado del petrdleo y, ademas, se
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aplica en caliente (temperatura mayor de 120°C). Por esto,
es importante buscar alternativas de conservacion amiga-
bles con el ambiente (Medina et al., 2013).

Debido a estos factores negativos, se ha intentado dar una
solucion a la conservacion de alimentos perecederos con
el empleo de los llamados recubrimientos comestibles, l0s
cuales deben poseer ciertas caracteristicas funcionales que
permitan controlar o minimizar las causas de alteracion de
los alimentos (Castro, 2013).

Un recubrimiento comestible es definido como una sustan-
Cia aplicada en el exterior de los alimentos de manera que el
producto final sea apto para el consumo. Estos recubrimien-
tos deben ser legales, inocuos, aceptables sensorialmente,
y deben proporcionar un valor agregado al alimento (Bald-
win et al., 2012). La funcion principal de los recubrimientos
comestibles es proteger al producto de dafos mecanicos,
fisicos, quimicosy de actividades microbiolégicas que lo de-
terioren (Falguera et al., 201m). Su aplicacion permite alargar
la vida atil durante el almacenamiento al reducir las pérdi-
das de humedad vy ralentizar la maduracion de los frutos, ya
que actlan como barrera al intercambio gaseoso (Krochta,

1997).

Otras herramientasy técnicas que permiten incrementar la
vida (til de las raices de yuca son:

Almacenamiento a corto plazo: permite reducir las pérdi-
das por deterioro del producto durante un lapso de siete a
diez dias; ademas, es de bajo costo vy facil aplicacion, y per-
mite impedir el deterioro fisiol6gico y microbiano de las rai-
ces, puesto que favorece la curacion de las heridas (Centro
Internacional de Agricultura Tropical [CIAT], 1977).

Almacenamiento a mediano plazo: permite un almacena-
miento de dos a cuatro semanas, pero suele ser mas costoso
y complejo que el de corto plazo. Su objetivo es proporcio-
nar condiciones para que las heridas de las raices se cierren,
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deteniendo asi el deterioro fisioldgico y microbiano (CIAT,
1977).

Almacenamiento a largo plazo: permite que las raices se
conserven durante mas de cuatro semanas, pero no es tan
recomendable por la dificultad de mantener la calidad de las
raices (CIAT, 1977).

A continuacion, se presentan algunos otros métodos para la
conservacion de las raices.

Métodos tradicionales

Silos de campo: permiten mantener una humedad ambien-
tal alta; en condiciones adecuadas, las raices se curan por
la formacion de suberina, que cicatriza las heridas infligidas
durante la cosecha vy el transporte. Con este método, las
raices se conservan durante periodos de uno a tres meses
(Booth, 1976).

Cajas de madera: es un método muy efectivo en las con-
diciones ambientales del municipio de Palmira, Valle del
Cauca; la humedad dentro de la caja debe ser del 50 % para
favorecerla curacion de las heridas de las raices y evitar una
pérdida excesiva de humedad. Las cajas se sellan con una
tapa de madera, se ubican a la sombra o en el campo vy se
cubren con tela impermeable (Booth, 1976).

Métodos recientes

Bolsas de polietileno: para usar este método se consideran
aspectos importantes como el tiempo entre la cosechay el
momento del empaque, el efecto del sol sobre la calidad de
las raices y la coordinacion de las actividades que requiere
este método (cosecha y empaque). La temperatura interna
de las bolsas no debe ser mayor de 40°C.

117



118

Manual de manejo de yuca para consumo fresco
en diferentes regiones de Colombia

Parafinado: ayuda a inactivar parcialmente enzimas pre-
sentes en |os tejidos de la yuca, disminuye la permeabilidad
al oxigeno, el cual es un control indirecto de la accion de las
peroxidasas y disminuye la contaminacién por microorga-
nismos debido a la alta temperatura producida con el trata-
miento. Ademas, permite disponer de yuca frescay de bue-
na calidad, sin originar cambios notables en sus caracteristi-
casorganolépticas, durante un lapso de veinte a treinta dias
(Instituto Internacional de Agricultura Tropical [11TA], 1972).

Por lo anterior, muchos han sido los esfuerzos para identi-
ficar materiales que permitan aumentar la vida util de las
raices de yuca en el tiempo. Para esto, se requiere preselec-
cionar las raices en el momento de la cosecha; lavarlas con
un cepillo de cerdas suaves para identificaraquellas libres de
dafios mecanicos; ubicarlas en espacios que permitan su se-
cado al aire libre; frotarlas con las parafinas a temperatura
ambiente, para lo cual se usan guantes plasticos, o calen-
tar las parafinas a 130°C, aproximadamente, y sumergir las
raices durante 2-5 sequndos; esta Ultima técnica también se
puede realizar con ceras liguidas.

La cera usada en Colombia para la proteccion de frutas de ci-
tricos tuvo el peor comportamiento, con un deterioro fisio-
l6gico en raices de yuca superior al 50% después de 15 dias
de cosechada (bbc), mientras que las raices sinaplicacion de
recubrimientos presentaron un incremento en el deterioro
fisiol6gico porencima del 30 % después de 10s 30 bDC; por su
parte, con el uso de parafina, el deterioro estuvo por debajo
del 20% hasta los 43 bbc, lo que permite inferir que este Ul-
timo tratamiento es una buena alternativa para conservar
la calidad de las raices en el tiempo (tabla 9.1). Este mismo
comportamiento se observd en el contenido de materia
seca para el tratamiento con parafina, con valores de mate-
ria seca superiores al 56% durante todas las fechas de eva-
luacion, en comparacion con el uso de ceras (raices podridas
después de 30 bbC)y conlos testigos, sinninguna aplicacion
(50% de materia seca después de 43 bbc). Asimismo, con la
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aplicacion de parafina, las raices conservaron una textura
suave y un buen saborincluso a los 30 bpc (figura 9.2).

Tabla g.1. Registro fotografico del indice de deterioro fisiolégico de
raices de yuca usando dos recubrimientos durante cinco semanas
de evaluacién a temperatura ambiente.

Tipo de Tipo de recubrimiento

almacenamiento

Parafina Testigo

Semanari

Semana 2

Semanay

Semana 4

Semanas

Fuente: Elaboracién propia

Fotos: Alfonso Rafael Orozco Guerrero
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e 70,00

60,00
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Deterioro fisiolégico (%)
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56,00 e N——
54,00
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50,00
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Dias despues de cosechado

e CONCEra === Con parafina Sin aplicacién

Escala de sabor y textura
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Dfas desplies de cosechado

s Sabor CON Cera Sabor con parafina  e==Sabor sin aplicacion

== Textura con cera e Textura con parafing ======Textura sin aplicacion

Figura 9.2. Comportamiento de la calidad de las raices con tratamientos

con cera, parafinay sin aplicacion durante seis evaluaciones semanales. a.
Deterioro fisiologico (%); b. Contenido de materia seca (%); c. Sabory textura.
Nota: El sabor se midié con la siguiente escala: me gusta (1), me es indiferente (2) y no
me gusta (3). La textura se midié con la siguiente escala: suave (1), media (2) y dura (3).
Fuente: Elaboracién propia
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Estos resultados coinciden con lo expresado por Toro y Ca-
fas (1983), quienes afirman que el porcentaje de materia
secay el contenido de almidon, comUnmente considerados
como factores de calidad, dependen de las caracteristicas
propias de cada variedad. No hubo diferencias significativas
entre los tratamientos en relacion con el contenido final de
materia seca, con valores del 37,3% para la ceray el 36,7%
para la parafina.

Los resultados de deterioro medio en Ias raices de yuca sin
parafinar muestran valores en el rango de 18%-19% entre
los10 vy los 13 dias de almacenamiento. Periodos mayores de
analisis mostraron un mayor deterioro, lo que hace que las
raices pierdan su valor comercial (Sotelo & Acevedo, 2008).

No obstante, al analizar los valores de deterioro en funcion
del recubrimiento aplicado, hubo diferencia en la respuesta
del producto al tratamiento, con 1,22 para la parafinay 1,44
para la cera; ambos valores estan por debajo de 2, que es el
establecido como limite de deterioro. Esto quiere decir que
tanto la parafina como las ceras protegen adecuadamente
las raices (Medina et al., 2013). Por otra parte, el tratamiento
con cera o parafina no tuvo influencia en el contenido final de
materia seca, el cual depende principalmente de la variedad.
En cuanto a la pérdida de peso, aunque se presentaron dife-
rencias en el efecto del recubrimiento, con valores menores
para la parafina, la cera también fue eficaz, con una pérdida
de peso del 1%, la cual esta muy por debajo de la pérdida de
peso de las raices sin recubrimiento (testigos), que perdieron
un10%de peso en la primera semana (Bastidas, 20m).
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El presente manual recoge informacion clave para manejar
técnicamente el cultivo de yuca de consumo fresco en las
diferentes regiones del pais. El documento inicia resaltando
detalles de la comercializacion de la yuca de consumo, su
importancia en Colombia y su potencial a nivel internacional.
Un sequndo capitulo resalta la diversidad varietal encontrada
en diferentes regiones, asi como conceptos clave de la fisiolo-
gia de la yuca para la toma de decisiones. El tercer capitulo
retoma tematicas clave para el disefo de sistemas sostenibles
de producciéon de yuca tanto en cultivos asociados como a
través de la rotacion de cultivos. Los tres capitulos siguientes
compilan recomendaciones de manejo para tres nucleos
productivos: el Caribe, los Llanos Orientales y el Cauca; aqui se
describen los pasos a sequir desde la siembra hasta la cosecha,
considerando las particularidades de cada region. Consideran-
do la importancia de conocer las plagas y enfermedades que
afectan al cultivo de yuca, los siguientes capitulos recogen
informacion sobre la descripcion, el ciclo de vida y recomenda-
ciones para su manejo. Finalmente, el Ultimo capitulo busca
ahondaren el tema de la poscosecha, con algunas recomenda-
ciones importantes para extender la vida Util de la yuca, desde
el campo hasta el almacenamiento y la distribucion.
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