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Introduccion

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una
planta de la familia Euphorbiaceae que
se emplea en mercados diversificados,
como fuente de calorias para poblacio-
nes en diversas areas del planeta, como
ingrediente de alimentos balanceados
para aves y ganado, y como la segunda
fuente mas importante de almiddn a nivel
mundial. M. esculenta presenta tolerancia
a condiciones de estrés por sequia y efi-
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ciencia en el uso de nutrientes en suelos
con limitada fertilidad.

En Colombia, el promedio de rendi-
miento del cultivo de la yuca registra-
do para el 2020 fue de 12 t/ha, y para el
mismo afio el departamento de Arauca
registr6 18 t/ha (Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural [MADR], 2021), siendo
el segundo mas alto a nivel nacional (fi-
gura 1).
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Figura 1. Rendimientos de yuca por departamento (MADR, 2021).
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El reto...

Mantener este rendimiento sobresaliente
es un reto para los agricultores de la re-
gion. Al ser el cultivo multiplicado vege-
tativamente, es decir, por estacas, implica
tener conocimiento del estado sanitario
del lote del cual se va a tomar la semilla,
teniendo en cuenta que la calidad del ma-

terial de siembra de la yuca contribuye en
gran medida a alcanzar un cultivo renta-
ble y un producto de calidad (figura 2).

El sector que provee semillas de yuca es
informal y, adicionalmente, el intercambio
o la provision de material de siembra en-
tre diferentes zonas productoras no cuenta
con un esquema de control de calidad.

a. Adecuado establecimiento de un cultivo de yuca. Foto: Julio Becerra

b. Cultivo con 6ptimo manejo agronémico y

plantas con adecuado desarrollo destinadas a

produccion de semilla. Foto: Miguel Useche

c. Resultado obtenido con manejo adecua-
do del cultivo. Cosecha de yuca en Tame.
Foto: Laura Pineda

Figura 2. Semilla de calidad para asegurar una mejor cosecha.



Estrategias de produccion
de semilla de calidad

Produccion de semilla a
partir de material in vitro

« Anivel de laboratorio

Previo a la seleccion de material de pro-
pagacion a nivel de laboratorio (in vitro),
debemos garantizar que el material a
propagar sea productivo y cumpla con

Semilla de yuca
con atributos
de calidad

Descongelamiento
y recuperacién

Regeneracion de
plantas (2 meses)

|

Extraccion de
yemas para
siembra in vitro

.% ’ o ¥

Extraccion de yemas apicales
(1-6 mm) y crioterapia (1 dia)

Indexacidén

(5 meses)

criterios de calidad genética, fitosani-
taria, fisica y fisioldgica. La limpieza de
semilla requiere de un proceso de pro-
pagacion in vitro donde se puede garan-
tizar que: (1) las plantas estaran libres de
enfermedades, (2) corresponde al clon o
la variedad que se requiera, (3) se evitan
confusiones o mezclas entre variedades,
y (4) en la cosecha se obtendra una mejor
produccion (figura 3).

Plantas cultivadas
in vitro para iniciar
proceso de limpieza

Aplicacién de termoterapia
aplantas de yuca
(40 °C /35 %) (1,5 meses)

ﬁ %?_!

Plantas libres
de patbgenos

Figura 3. Proceso de limpieza de materiales de yuca por termoterapiay crioterapia, crioterapia.
Fuente: Elaboracion propia con base en Aranzales Ronddn (2014)
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« Encampo madre) para aumentar la cantidad de semi-
Posterior a la obtencidon de material en la-  lla (figura 4). A partir de este lote se procede
boratorio se inicial el proceso de produc-  a producir semilla utilizando la metodolo-
cién de semilla a nivel de campo (huerto  gia de miniestacas (Rodriguez et al., 2021).

Area Responsable Establecimiento de huertos

Inicio

Establecimiento de huerto

madre y manejo agronémico

{

Cosecha de plantas madre
y extraccién de semillas

Traslado del material inicial

E Transporte y Acondicionamiento
Unidad de Productor almacenamiento —>  de miniestacas \
propagacion encargado : de la semilla
del material 0 Corte de
de siembra Asistentes : miniestacas
i Siembra Tratamiento /
E en campo quimico

Figura 4. Proceso de produccién de semilla a partir de material in vitro. Fuente: Elaboracidn
propia con base en Rodriguez et al. (2021)

Produccion de semilla a partir cién del lotey el manejo agronémico. Para

de material de campo el segundo caso, es importante conocer el

El agricultor puede optar por producir su  de estado fitosanitario y el potencial pro-
propia semilla o comprarla. En el primer  ductivo del lote previo a la extraccion de
caso es fundamental la adecuada selec- la semilla (figura 5).



1. Produccion

/ propia —

emilla de o’
Scali:ila:i:| Q

\ 2. Obtencién de

semilla de lotes
no propios \

Monitoreo de condiciones
sanitarias. Revisidn de raices
al momento de cosecha
como material de siembra

Seleccién y preparacion
adecuada del lote y manejo
agrondmico adecuado

« Desinfeccién
de semilla

« Optimizacién de
la humedad de los
suelos, al menos los
4 primeros meses

+ Adecuado uso
/ de enmiendasy

fertilizacion

+ Control de plagas,
enfermedades

y malezas

Figura 5. Obtencidn de semilla de calidad a partir del material de los productores.

Los agricultores pueden optar por pro-
ducir su propia semilla o también pueden
seleccionar y monitorear el lote del que
pretenden tomarla. Si se produce, debe
corresponder al 10 % del area que se pla-
nea sembrar y requiere de un manejo es-
pecial.

Por ejemplo, si voy Voy a sembrar una
hectarea (10.000 m?), mi lote de multiplica-
cién corresponderia a un area de 1.000 m,

Las acciones para sembrar un lote
propio o comprar el material de siembra
inician con la trazabilidad del manejoy la
seleccion de las plantas para la obtencién
de estacas.

Figura 6. Desinfeccion del material de siembra seleccionado. a. Tallos seleccionados; b. Estacas,

c. Desinfeccion de estacas. Fotos: Miguel Useche
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Para los dos casos anteriores, es nece-
sario monitorear el estado fitosanitario
del lote y conocer el estado de las raices
en la cosecha, a fin de seleccionar los ta-
llos de los cuales se obtendran las esta-
cas; de esta manera, se evita llevar mate-
rial infectado.

Es importante tener en cuenta que,
una vez cualquier enfermedad se estable-
ce en el campo, su erradicacién es dificil
y la produccién se puede ver seriamente
comprometida. Por tanto, la desinfeccién
del material de siembra es una actividad
clave (figura 6), debido a que algunas pla

pueden verse aparentemente sanas (sin
sintomas de enfermedad) pero pueden
estar infectadas.

El area seleccionada para la multiplica-
cién de material de siembra debe encon-
trarse en un lote sin problemas de enchar-
camiento, no debe haber sido sembrado
con el cultivo de yuca el afno anterior y
debe estar separado al menos 500 m del
lote comercial de yuca (Resolucién ICA
003168 del 2015). El manejo agronémico
incluye la fertilizacién, el manejo fitosani-
tario (plagas, enfermedades y malezas) y
las practicas culturales (figura 7).

Figura 7. Cultivo de yuca con nutricion y adecuado manejo agronémico. Foto: Miguel Useche

Los lotes para provisién de semilla
requieren un manejo fitosanitario ade-
cuado, no solo de las enfermedades pre-
valentes sino de aquellos insectos que
potencialmente pueden transmitirlas; se
debe realizar monitoreo durante todo el
ciclo de cultivo. Las enfermedades folia-
res pueden causar pérdidas dentro de los
seis primeros meses de establecimiento,

entre las mas limitantes y que se han
reportado en los cultivos de yuca en el
departamento de Arauca se destacan: el
afiublo bacteriano ocasionado por Xan-
thomonas axonopodis pv. manihotis, la
mancha parda por Cercosporidium hen-
ningsii (figura 8) y el superalargamiento
causado por Sphaceloma manihoticola
(figura 9).
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Figura 8. Sintomas iniciales de mancha parda. Foto: Olga Castro
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Figura 9. Cultivo joven de yuca con algunas plantas al fondo con sintomas de superalargamien-

to. Foto: Olga Castro

Los insectos pueden transmitir enfer-
medades que causan pérdidas econémi-
cas a los agricultores de yuca, las cuales
pueden provocar disminucién de la pro-
duccidn y calidad del producto. Se debe
prestar especial atencidn a los que pue-
den ser transmisores de virus, como la
mosca blanca y los trips (figura 10). Los

virus de la yuca pueden diseminarse a
través de las estacas de un tallo infectado
y transmitirse eficazmente por la mosca
blanca. En Colombia se han reportado
tres especies de este insecto en cultivos
de yuca: Aleurotrachelus sociales, Trialeu-
rodes variabilis y Bemisia tuberculata (Be-
lloti et al., 2007).

Figura 10. Hoja de yuca con deformacion y moteado clordtico, probables sintomas de virus.

Foto: Olga Castro



Las plantas infectadas con virus pue-
den presentar enanismo, clorosis en for-
ma de mosaicos o moteados en las hojas
nuevas, deformacién de los limbos fo-
liares y arrosetamiento del cogollo. Una
planta que presente alguno o varios de
estos sintomas debe ser erradicada inme-
diatamente.

Manejo agronomico de
un lote de produccion
de semilla

Se debe considerar el tiempo necesario
para planificar un muestreo de suelos y
determinar su fertilidad, acondicionar el
terreno y establecer el lote de multipli-
cacion de yuca, donde la precipitacion
es el principal factor por considerar para
programar actividades. Es recomendable
planear el establecimiento del area en
los periodos que garanticen condiciones

0 1 3

6

I Mayor actividad fisiolégica

para la 6ptima germinacion de la semilla,
ya que esta necesita adecuada humedad
del suelo hasta los 3 a 4 meses después de
siembra y que permita la cosecha del ma-
terial con un estado de madurez minimo
de 9 meses (figura 11).

La yuca es un cultivo de alta adapta-
cién, como la tolerancia a condiciones
de sequia y baja fertilidad del suelo; sin
embargo, acondicionar el suelo garanti-
za mayor nivel de brotacién y desarrollo
radical, logrando aproximarse al maximo
potencial productivo del cultivo.

Dependiendo de los resultados del ana-
lisis de suelos, se decidira el tipo y dosis
de enmiendas a incorporar, para alcanzar
los niveles adecuados (tabla 1). Se reco-
mienda utilizar fuentes que aporten varios
nutrientes al suelo, y que se adicionen con
minimo 4 meses de anterioridad para ma-
yor absorcidn por parte del cultivo.

F
Siembra | Fertilizacion |

Tiempo adecuado

i
de cosecha %
5 2 5 £ € %8 N ﬂﬁ
= (] LS L ©6 D
s Ll DS TR 282
o = —_ =
s &) F ™ ¢ £33
a S 2 c 5=
w ©
F T T T T T T T T T T T i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses después de siembra

Figura 11. Ciclo del cultivo y momento de cosecha de semilla.
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Tabla 1. Enmiendas y nutrientes recomendados para el cultivo de yuca

Fuentes Forma de Nutrientes
Cal dolomita Carbonato de calcio y magnesio Calcio - Magnesio
Calviva Oxido de calcio Calcio
Cal apagada Hidroxido de calcio Calcio

Yeso agricola Sulfato de calcio

Calcio - Azufre

DAP Fosfato diaménico Fosforo - Nitrégeno
Urea Urea Nitrégeno
KCl Cloruro de potasio Potasio - Cloro

Preparacion del terreno
Las labores de adecuacion del terreno de-
ben garantizar una profundidad de 30 cm
consuelos de alta porosidad, que favorezca
el crecimiento radicular. Cuando se identi-
fiquen édreas compactadas, es necesario
implementar practicas de labranza. Los
implementos de labranza vertical como los
cinceles son los mas recomendados.

En zonas con condiciones de alta hume-
dad se pueden requerir practicas que eviten
encharcamiento y, por lo tanto, pudricidn

de la raiz. En suelos pesados o con altos
contenidos de arcilla y con mal drenaje, se
requiere realizar caballones de 30 a 50 cm
de altura y canales de drenaje, para evitar
encharcamiento, lo cual también ayuda a
mejorar las practicas culturales y a cose-
char adecuadamente la raiz. En cuanto a
suelos con texturas francas a arenosas con
buen drenaje, el desarrollo radicular es fa-
vorecido y no se necesita llevar a cabo prac-
ticas de caballones (figura 12).

Figura 12. Siembra en caballones. Foto: Héctor Sandoval



La estaca se puede sembrar en posi-
cion inclinada, horizontal o vertical, pues
ello no afecta la produccién, pero si el
desarrollo radicular de las plantas. Las
posiciones inclinadas y horizontales no se
recomiendan en suelos arcillosos, porque
perjudican la cosecha en época seca. En

suelos arenosos no hay distincién entre
las posiciones de las estacas al momento
de la siembra. La siembra de la estaca en
posicidn vertical puede estar a una pro-
fundidad que represente el 50 % de su
longitud (figura 13).

Figura 13. Posicion de la semilla. a. Vertical; b. Inclinada; c. Horizontal. Fotos: Miguel Useche

La estaca para siembra debe tener en
promedio de 15 a 20 cm de largo, con mi-
nimo 4 yemas viables. El tamafio es un
aspecto importante, porque las semillas
muy pequefias son mas susceptibles a

perder agua y deshidratarse, afectando la
germinacion. Las estacas deben ser des-
infectadas por inmersién durante 10 a 15
minutos en una solucién donde se mezcla
un insecticida y un fungicida (tabla 2).

Tabla 2. Ingredientes activos utilizados en la desinfeccién de semilla vegetativa de yuca

Ingrediente activo peseRrEian Concentracion del I.A en | o osisde licacion
(1A) producto comercial
Thiamethoxam Insecticida 250 g/kg lg/L
Imidacloprid Insecticida 350 g/L lg/L
Benomyl Fungicida 500 g/kg 3-6g/L
Difenoconazole Fungicida 250 g/L 2-3ml/L

Se recomienda realizar resiembra cuan-
do no se supere el 10 %del area del cul-
tivo, por su alto costo, y maximo 25 dias
después de la siembra, para evitar que las

plantas resembradas se vean afectadas
por sombrio, competencia por agua, nu-
trientes o malezas, y pueda afectarse su
desarrollo.
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Densidad

La tradicion de siembra de yuca en la Ori-
noquia es de 10.000 plantas por hectarea
(ha), con un disefio de siembra de 1 m en-
tre plantas y 1 m entre surcos. Es posible
mejorar los arreglos poblacionales consi-
derando la arquitectura de las plantas, su
porte, ya sea alto o bajo, el tipo de ramifi-
cacion, entre otros.

En Arauca, los arreglos poblacionales
evaluados (0,80 mx 1,20 m; 1,0 mx 1,0 m;
1,50 m x 0,70 m) no mostraron diferencias
en rendimiento ni en nimero de raices.

Fertilizacion

La rusticidad de la yuca al crecer y pro-
ducir en suelos de los Llanos Orientales,
que presentan baja fertilidad natural, per-
mite establecer sin ningln problema. Sin
embargo, la aplicacién de nutrientes al
suelo permite que la variedad selecciona-

da exprese todo su potencial de produc-
cion. Seglin Rosero et al. (2019), la yuca
requiere la aplicacion de al menos 4,42
kg de nitrégeno (N) y 0,67 kg de fésforo
(P); 3,58 kg de potasio (K), para producir
una tonelada de raiz. Para reducir gastos
y mejorar la eficiencia en la adquisicion y
uso de nutrientes, se recomienda ajustar
el plan de fertilizacidn a partir del analisis
de suelos (figura 14).

La aplicacién de estos fertilizantes se
realiza hasta el cuarto mes después de es-
tablecido el cultivo. El 100 % del fosforo se
aplica en la siembra, 25 % de nitrégeno y
potasio a los 30 dias después de la siembra
(dds),25% entre 60y 75 ddsy el 50 % rres-
tante a los 100 a 120 dds. Su aplicacién se
puede realizar en banda cerca de a la zona
radicular para mejorar la eficiencia de ab-
sorcion y reducir el crecimiento de las ma-
lezas durante el desarrollo del cultivo.

Figura 14. Fertilizacion en cultivo de yuca en establecimiento. Foto: Hector Sandoval



Control de arvenses

El control oportuno y eficaz de las ma-
lezas es fundamental para obtener al-
tas producciones y poca afectacioén por
plagas y enfermedades. De acuerdo con
Espitia et al. (2015), la produccién del cul-
tivo puede disminuir en un 50 % si no se
realiza erradicacion de las arvenses. Esta
actividad es muy importante en los pri-
meros meses del cultivo (0-120 dds), con
el fin de obtener un adecuado desarrollo
de las plantas.

El control se puede realizar con herbici-
da pre-emergente al establecimiento del
cultivo, aunque tradicionalmente se lleva
a cabo con machete y/o azaddn mientras
las plantas estan pequefias. También se
puede usar guadafia en cultivos de 3 me-
ses y control quimico con boquilla de pan-
talla en plantas mayores a 4 meses.

Cosecha de material de siembra

Revision detallada de las raices al mo-
mento de la cosecha del lote donde se
pretende tomar el material de siembra

Se debe extraer la planta completa,
sin cortar ni dafiar las raices, para poder
observarlas cuidadosamente y verificar si
existen sintomas de cuero de sapo (figura
15).

Sintomas: raices engrosadas de apa-
riencia lefiosa con presencia de labios o
hendiduras en la corteza.

A mayor severidad, los labios se unen
formando redes y la corteza es gruesa,
acartonaday quebradiza.

La planta de donde se va a sacar semi-
lla no debe tener ninguna raiz con sinto-
mas, ni siquiera leves, de cuero de sapo.

Figura 15. Raices con sintomas de cuero de sapo. a. Grado 1, leve; b. Grado 2, moderado; c.

Grado 3, severo.
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Seleccion de tallos primarios para la ob-
tencion de varas y estacas

Condiciones a cumplir:

Plantas maduras con tallos lignificados
que presenten relacion balanceada entre
el diametro de la médulay el didmetro to-

tal del tallo (figura 16). Si la médula ocupa
menor espacio, significa que el tallo esta
aun inmaduro para cosechar; por el con-
trario, cuando la médula ocupa mayor
espacio, el tallo ya estd sobremaduro para
obtener semilla.

Figura 16. Corte transversal del tallo. a. Semilla inmadura; b. Semilla madura. Fotos: Miguel

Useche

Una vez verificada la sanidad de la
planta y sus raices, se cortan las varas (fi-
gura 17) del tercio medio del tallo (figura
18). El almacenamiento de las varas se
debe realizar bajo sombra sobre el suelo
y no debe ser superior a 15 dias. De una
vara se pueden obtener varias estacas de
15 a 20 cm, las cuales se siembran des-
pués del proceso de desinfeccion por in-
mersion explicado anteriormente.

Figura 17. Tallos (varas) cosechados para
semilla.



Figura 18. Diagrama de una planta de yuca donde se realiza el corte de las varas en el tercio
medio del tallo.
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En resumen...

El rendimiento y la calidad de la yuca dependen en gran medida
de la calidad del material de siembra. Para lograr esa calidad, el
agricultor dispone de criterios de seleccion del material a partir de
un lote fuente, ya sea para comprar la semilla o producir su propio
material.

Si el agricultor decide producir su propio material, requiere pla-
near con anticipacion su cultivo y asi disponer de la semilla en la
fecha que ha proyectado llevar a cabo la siembra comercial. Este
lote corresponde al 10 % del area y requiere de un manejo especial
con practicas que aseguren la calidad sanitaria y fisioldgica para
tener éxito en su proxima siembra.

El departamento de Arauca y en general la region de los Llanos
cuenta con un enemigo del cultivo de la yuca que puede romper
el potencial de produccién regional: el virus de cuero de sapo. Es
responsabilidad de todos detener su avance, seleccionando el ma-
terial de siembra de plantas cuyas raices no presenten NINGUN sin-
toma de la enfermedad.
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