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INTRODUCCION

La yuca (Manihotesculenta. Crantz) es uno de los cultivos de mayor importancia en
los paises subdesarrollados de las zonas tropicales y subtropicales por ser fuente de
carbohidratos y proteinas mas economicos.

El hambre y la desnutricién en Africa, Asiay América Latina, cada vez castigan a mas
de mil millones de seres humanos, que estos viven por debajo del nivel de pobreza
absoluta. Actualmente,la produccion de alimentos es limitada y noalcanza para cubrir
las deficiencias de proteinas y lipidos.

La yucaesuno de los cultivos rustico por su alta tolerancia a la sequia, con bajo costo
de produccion y con rendimientos aceptables. Por tanto, este cultivo requiere solo de
atencion minima para poder cumplir a cabalidad su cometido.

La yuca tiene muchas ventajas, por la facilidad de su empleo en diferentes formas en
fresco, en seco y procesado. En seco se puede almacenar por mucho tiempo;
aplicandole procesamiento aumentan mas aun sus ventajas comparativas.

En nuestro pais contamos con cultivares de yuca tanto precoces como tardios, lo que
nos permitiria cultivarla durante todo el afio en la selva alta, norte y costa central. De
esta manera, tendriamos una produccién de forma sostenida para satisfacer las
necesidades de consumo.

Cuando cosechamos, una planta de yuca puede ser utilizada casi en su totalidad, las
raices reservantes como fuente de hidratos de carbono (harinas, almidén), las hojas
secas como fuente de proteinas (para humanos y animales) y los estacones como
material vegetativo para iniciar una nueva campana.

1. BOTANICA DE LA YUCA

1.1. ASPECTOS TAXONOMICOS

1.1.1. Biosistematica del género Manihot

En referencia al género Manihot se tiene el siguiente esquema de clasificacion:

Reino:Plantas

Divisidgn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Crden: Malpighiales

A

Familia: Euphorbiaceaes

[ Especie: Manihot esculenta |
B,

[Martin et al; 2019]
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El género Manihottiene alrededor de 180 especies. Que existe en el Nuevo Mundo,
como nativo desde Arizona (Estados Unidos de Norte América) hasta Argentina. Una
especie de M. dominquensis, es nativa de la Isla Espafiola, en la Republica
Dominicana.

En el Perl, se tiene las siguientes especies: M. weberbaueri, M. peruviana, M.
pavoniana, M. dulces, y M. linearifolia; se asegura, ademas, que hay las raices de M.
dulces y no toxicas.

La especie mas importante en este género es M. esculenta Crantz.

Las especies mas relacionadas a esta, para México y América Central, son M.
aesculifoliay M. rubricaulis; en las Guayanas, M. saxicola 'y M. surumuensis; en la
region comprendida entre Brasil y Argentina se tiene M. palmata, M. pedicellaris, M.
leptopoda, M. hemitrichandra, M. ferruginea, M. tubuliflora, M. zehntneri, M.
tweedieana, M. enneaphyllay M. lobata. Ademas, se hace referencia a la especie de
M. pringlei como la Unica especie silvestre sin indicacion de contenido de acido
cianhidrico.

Esta especie es originaria de México y ofrece gran potencial para el mejoramiento de
M. esculenta.

1.2. LA ESPECIE MANIHOT ESCULENTA CRANTZ

1.2.1. sinonimia.

La especie Manihot esculenta Crantz ha recibido diferentes denominaciones en el
transcurso del tiempo, habiéndose recopilado las siguientes combinaciones:

. multifida (Jatropha multifida)

. flexuosa

. janiphoides

. diffusa (0 M. dulcis v. diffusa)

. flabellifolia (frecuentemente confundida con M. tweediana, una especie
validada en Brasil y Argentina)

. malanobasis (aparentemente confundida con una especie no descrita
de Surinam)

. aipi

. utilissima

< £ ZIZL(L

La sinonimiapopularesbastante, para el Peru se tiene:“abam”, “adtza”, “adza”, “atza”,

“cafin”, “cuabe”, “chimeca”, “chubopa”, “chuopa”, “rumu’, “cequi”, ‘imeca”, “kamiri”,
“ohi”, “sekachi”, “timeca”, y “yuca”, el nombre mas generalizado es el de “mandioca”.

RPN 1 LI 11 LE 11

Eninglesse conoce:“brasilian arrow-root”, “cassada”, “cassava”’, “manioc”y “tapioca”.
1.2.2. Clasificacion intraespecifica

Los logros que se han tenido en la clasificacion intraespecifica, han sido orientados
en la actualidad, mediante la utilizacion de criterios modernos, hacia el manejo de la
informacion automatizadamente para la utilizacion de cantidades masivas de
informacion de los fitomejoradores. Entre las primeras clasificaciones dentro de la
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especie, se tiene la agrupacion de los clones en dos grupos bien diferenciados
“amargas” y “dulces”, segun la concentracion del glucésido “linamarina”, pero esta
agrupacion no es claramente discriminatoria y en la actualidad no es utilizada.

Desde el punto de vista agrondémico, se maneja el material de M. esculenta,
considerando los cultivares o clones, de acuerdo a la variabilidad observada, y a las
caracteristicas deseables seleccionadas.

En el Perl tenemos muchos cultivares de alta calidad, contandose entre los mas
importantes los siguientes cultivares:

- Palo verde

- Amarilla

- Negra Mochera

- Blanca Mochera

- Blanca de Huacho

1.3. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Se consideraque layuca es originaria del Centro y sud América Brasilefio, Paraguay.
Posteriormente, se hace referencia que la especie tendria dos centros de
domesticacion: las partes secas del oeste y sur de México, incluyendo una pequefia
area al norte de Guatemala, y el noroeste de Brasil. (fig.1)

Figura N°1 Origen y distribucién

Respecto a evidencias arqueoldgicas, se encontraron restos en culturas costefias del
Pera. (fig.2) Asi en la cultura Paracas se ha encontrado en los trabajos arqueoldgicos
del sitio de Cerrillos, que data de entre 800 y 600 a.C. Incluso, se hallé en las
excavaciones de los fardos funerarios de esta cultura. Por su parte, la cultura Mochica
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(200 d.C.) represent6 a la raiz en diversas ceramicas. Sin embargo, se menciona que
este cultivo pueda tener mas de 4,000 afios de antigiedad. Actualmente, la
distribucién de la especie es amplia, ocupando tierras bajas y calientes de los trépicos;
en el Brasil, se tiene muchoscultivaresy casi 100 especies silvestres nativas; ademas,
hay algunos cultivares en tierras frias y altas de Bolivia. La yuca es un cultivo que se
ha desarrollado en una amplia area de tierras bajas y calientes de los tropicos
americanos que se va del noroeste de Sudamérica (Venezuelay Colombia), hasta el
noroeste de Brasil, predominando en la seccién norte, los tipos de yucas dulcesy en
el area brasilera los tipos amargos.

Figura N°2 Evidencias arqueoldgicas

1.4. PRODUCCION MUNDIAL DE RAICES RESERVANTES DE YUCA 2016

REGIONES Y PAISES Produccién Area
PRODUCTORES (millones (millones | Rendimiento
de TM) de Ha) (TM/Ha)
GLOBAL 203,9 18,6 10,9
AFRICA 110,5 12,3 9,0
Ghana 9,7 0,8 12,4
Nigeria 38,2 4,1 9,3
Uganda 5,5 0,4 13,5
R.D. del Congo 14,9 1,8 8,1
Angola 8,6 0,7 11,5
R.V de Tanzania 7,0 0,7 10,4
Mozambique 6,1 1,1 5,8
ASIA 55,9 3,4 16,4
Indonesia 10,5 1,2 15,9
Tailandia 16,9 1,0 17,2
India 6,7 0,2 27,9
Vietnam 5,7 0,4 14,6
AMERICA LATINA Y EL CARIBE 37,3 2,9 12,8
Brasil 26,6 19 13,8
Colombia 2,1 0,2 115
Paraguay 49 0,3 15,8
OCEANIA 0,2 0,02 10,8

Fuente: FAO (2016)




1.5. PRODUCCION NACIONAL (t) DE YUCA POR DEPARTAMENTOS

Produccién (t)

[Jo-10000

[ 10,000 - 50,000

[ s0.000 - 100,000

I 100.000 - 200,000 :

I 200.000 - 450,000 i -M_NAE/‘

MINAGRI (2019) v

FUENTE: MINAGRI (2019)
1.6. PRODUCCION ANUAL DE YUCA POR DEPARTAMENTOS
INTENCIONES DE SIEMBRA Variacién (int./

REGION/DEPAR- 2007 — 2008 CAMPANA AGRICOLA 06 - 07
TAMENTOS Estimado | Maximo | Minimo | 2004-2005 | 2005-2006 | 2006-2007 % Ha
TOTAL 112,154 136,937 | 90.240 99,549 100,986 100,878 11.2 11,276
LORETO 34,103 41,333 26,920 35,190 35,478 36,071 -5 -1,968
UCAYALLI 11,734 14,564 8,694 8,298 9,061 8,946 31 2,789
CAJAMARCA 10,531 13,357 8,335 8,673 10,506 11,386 -8 -855
SAN MARTIN 10,346 12,636 8,125 5,273 5,538 5,502 88 4,844
AMAZONAS 10,160 12,660 8,106 10,434 9,480 8,099 25 2,061
CUSCO 7,891 8.364 7,596 8,405 7,199 7,949 -1 -57
JUNIN 6,158 7,151 5,295 5,933 5,494 5,102 21 1,057
PASCO 5,314 6,110 4,562 3,291 4,376 5,042 5 272
HUANUCO 4,759 6,026 3,961 4,390 4,398 3,997 19 763
LA LIBERTAD 2,026 2,934 1,535 1,572 1,962 2,337 -13 -311
PIURA 2,022 2,677 1,578 1,363 1,161 998 103 1,025
MADRE DE DIOS 1,595 2,135 1,234 1,873 1,446 769 107 826
LAMBAYEQUE 1,551 1,913 1,084 1,120 1,025 775 100 777
PUNO 1,211 1,375 1,099 1,155 1,181 1,238 -2 -27
LIMA 1,150 1,566 858 879 925 878 31 272
AYACUCHO 781 950 637 990 892 1,017 -23 -236
ANCASH 323 465 244 414 544 472 -32 -149
ICA 189 275 139 162 183 177 7 12
TUMBES 158 218 127 41 90 68 132 90
APURIMAC 79 118 53 50 48 34 132 45
AREQUIPA 68 104 54 42 49 23 202 46
MOQUEGUA 4 6 4 1 1 1 300 3

FUENTE: Oficina Sectorial de Estadistica del Ministerio de Agricultura. 1988




2. MORFOLOGIA

La plantade yucaes un arbusto que presenta tamafio variable que esta influenciado
por la variedad y el ambiente del donde se produce, pudiéndose observar (fig. 4):

- Plantas bajas: Hasta 1.50 m.
- Plantas Medianas: De 1.50 a 2.50 m.
- Plantas altas: Mayores de 2.50 m.

v . \ 0 \ A A
ﬁ.\\\' ‘ SN
\ r \ \ o P

; A AW B
Figura 40 la planta de yuca

21 TALLO

En plantas propagadas por semilla sexual se tiene generalmente un solo tallo,
mientras que en aquellas propagandas de forma vegetativa el tronco se divide en
cierta altura (fig. 5), las que a su vez se dividen sucesivamente dando a la plantaforma
de paragua, conformando un simpodio, que puede ser:

-Dicotoma (con dos ramificaciones)

-Tricotoma (con tres ramificaciones)

Figura 5 ramificacién de los tallos

Por lo general, el tallo es cilindrico, con tendencia a ser prismatico y con un diametro
gue variade 2 a 6 cm. Los tallos por su posicion pueden ser:
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-Erectos
-Decumbentes
-Postrados
El color de tallo, que se determina en plantas adultas, puede ser segun la variedad:
- Rojo
-Marron
-Verde
-Amarillo

2.2. NUDOS

Es una prominencia con caracteristica propia de la variedad y se compone de:

- Base de la hoja

- Yema axilar

- Dos estipulas laterales
El tamafio y la forma del nudo es una caracteristica varietal. La distancia entre los
nudos es también de naturaleza varietal, aunque es afectada por condiciones
ambientales.

2.3. HOJAS

Organos en los que la energia radiante del sol se transforma en energia quimica
(fotosintesis).
-Son alternas, simples y caedizas
-Son de vida corta: 1 a 3 meses
-La longitud de hoja varia de 12 a 18 cm.
-El largo del peciolo varia de 20 a 40 cm. y son delgados
-La ldmina es palmada con 5 a 7 foliolos (fig. 6), aunque puede llegar en
algunos clones hasta 11. El numero de foliolos es menor en las hojas
inferiores y no es raro encontrar lAminas enteras hacia la fase el tronco.

Figura 6 Composicion de los foliolos
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2.3. INFLORESCENCIAS

Las inflorescencias aparecen en los extremos de las ramillas o en las axilas de las
hojas. Son paniculas (fig.7) de 5 a 15 cm. de largo provistas de bracteas basales
angostasy agudas, contienen alrededorde 50 flores estaminadasy 6 pistiladas, estas
en la parte inferior. A veces se encuentra flores hermafroditas y en otros casos,
también inflorescencias con solo flores estaminadas.

24. FRUTO

El fruto es una capsula ovoide, verde (fig. 8) de 1 a 1.5 cm. de largo con 6 aristas
longitudinales prominentes,onduladasy a menudo de color diferente al resto del fruto.
Contiene tres celdas normalmente con una semilla en cada una. La semilla es
aplanada, de perfil eliptico por el frente, de 10 mm. de largo y 5 mm. de ancho, con
testa dura y brillante, cubierta de manchas oscuras. Presenta carincula blancay
carnosa en el apice.

Raquis

Eje del racimo

Flores 3 7 N

secundario

Bracteola
Flores Q ) )
Bractea pedicelar
Pedicelo o

secundaria

Bractea primaria

Pedunculo

Figura: 7 Componentes de una panicula floral

Figura 8. Forma de fruto
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2.5. RAICES

Las raices reservantes son morfologica y anatomicamente idénticas a las raices
fibrosas (fig.9), la diferencia esencial radica en que las raices reservantes tienen
mayor desarrollo radical y alta cantidad de almidén. Este almacenamiento de
almidones le da valor econémico.

Las plantas generalmente tienen numero bajo de raices con una penetracion
profunda, por ello la planta tiene la capacidad para resistir periodos largos de sequia.
Se han determinado que las raices fibrosas de la planta pueden penetrar hasta 2.5 m.

Las plantas provenientes de semilla botanica desarrollan un sistema con raices de
segundo orden; las provenientes de estacas son adventicias.

Por lo menos de diez raices fibrosas (3 a 10) se transforman en raices reservantes,
con tamafios de 20 a 25 cm y con diametros que varian después de 4 a 6 cm.

El rendimiento de raices reservantes es variable, puede ser de 1 a 3 kilogramos hasta
los 20 kilogramos por planta.

Pedunculo
.__44?,_'3,.. S
Cuello

f. WEAA ;. — Raiz tuberosa
b

Raiz fibrosa

A

Raices fibrosas

Figura: 9. Componentes de sistema radicular
2.6. COMPONENTES DEL SISTEMA RADICAL

2.6.1. Componentes externos

constituido por:
-Raices fibrosas
-Raices reservantes, que terminan en raiz fibrosa
-Pedunculo, que puede ser de diferente tamafio.

2.6.2. Componentes internos
gue incluye cascara, pulpay fibras centrales.
- Cascara o corteza: formada por el peridermo o peridermis. Es unacapa
cortical de 1 a 2 mm. de espesor, conformada por:
. Esclerenquima.
. Parénquima cortical y
. Tejido del floema
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La corteza, es la parte externa de la raiz (o tronco) que se separa con mayor 0 menor
facilidad de la porcion interna, que es mas dura. Se puede considerar tres capas.

-Corteza externa. - Llamada también suber o corcho, tejido de diferente
coloracion (generalmente café oscuro)

-Corteza media. - Formada por el felodermis, zona donde se produce el
latex.

-Corteza interna. - Formada por el parénquima, tejidos del floema primario
y secundario. En ella se encuentran los glucésidos c.

Pulpa. - Llamada también carne, cilindro central o region vascular. Es una masa
solidacompuesta de tejido secundario de la xilemaderivada del cambium. Las células
de la pulpa contienen almidon en forma de granulosredondos. El color de la pulpa
puede ser amarillo, blanco o cremoso.

Composicion nutricional, vitaminas y minerales en 100 g de raices reservantes
y hojas de yuca

Composicion proximal Raices Hojas
Energia (kcal) 110-149 91
Humedad (g) 459-853 64.8-B3.6
Materia seca (g) 298393 19.0-28.3
Proteina (g) 0.3-35 1.0-10.0
Lipidos (g) 0.03-0.5 0.2-29
Carbohidratos (g) 25.3-35.7 7.0-18.3
Fibra dietaria (g) 0.1-3.7 0.5-10
Cenizas (g) 0.4-1.7 0.7-45
Vitaminas

Tiamina (mg) 0.03-0.28 0.06-0.31
Riboflavina (mg) 0.03-0.06 0.21-0.74
Niacina (mg) 0.60-1.09 1.3-2.8
Acido ascérbico (mg) 14.5-50.0 60-370
Vitamina A (pg) 5.0-35.0 £300-11800
Minerales

Calcio (mg) 19-176 34-708
Fosforo (mg) 6-152 27-211
Hierro (mg) 0.3-14 0483
Potasio (g) 0.25 0.35
Magnesio (g) 0.03 0.12
Cobre [mg) 02 0.3
Zinc (mg) 14 71

Fuente: htps:/ww.indecopi.gob.pe/documents/3015875/8274276/Biopat+78/64b980ad-121e-041b-
4701-68673ace9231



https://www.indecopi.gob.pe/documents/3015875/8274276/Biopat+78/64b980ad-121e-041b-4701-68673ace9231
https://www.indecopi.gob.pe/documents/3015875/8274276/Biopat+78/64b980ad-121e-041b-4701-68673ace9231
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COMPOSICION COMPARATIVA DE LARAIZ Y EL FOLLAJE DE LA YUCA EN
BASE HUMEDA

FRACCIONES RAIZ (%) FOLLAJE (%)
Humedad 61.0 77.2
Proteina 1.2 6.8
Grasa 04 14
Carbohidratos 34.9 12.8
Fibra 1.2 2.4
Cenizas 1.3 1.8

FUENTE: A. Montaldo 1979

COMPOSICION MEDIA DE LA RAIZENTERA'Y DEL CILINDRO CENTRAL
EXPRESADO EN PORCENTAJE

Raiz Entera (%) Cilindro Central (%)
FRACCIONES Humeda Seca Humeda Seca
Humedad 61.0 50.0
Proteina 1.2 3.2 1.0 1.0
Grasa 04 1.1 04 1.0
Carbohidratos 34.9 89.4 37.3 91.00
Fibra 10.2 3.1 1.1 2.7
Cenizas 1.3 3.3 1.2 2.9

FUENTE: A. Montaldo 1979

Fibras centrales. - Se encuentran en el centro de laraiz reservante, son vasos duros
del parénquima y xilema. La dureza y anchura son caracteristicas varietales.

2.6.3. Clasificacion de las raices reservantes

Por el tipo de insercion; pueden ser:
- Sésiles. - Notienen pedunculo.
-Pedunculadas. - Con peddnculos de 5 a 10 cm. de longitud.
-Largamente pedunculadas. - Con pedunculos de mas de 10 cm. de
longitud.

Por la direccion del crecimiento; pueden ser:
- Horizontales
-Verticales
-Oblicuas

Por la forma; se clasifican:
-Cilindricas
-Cobnicas
-Fusiformes
-Irregulares

La distribucion de las raices reservantes depende de:
-Factor varietal
-Posicién en la que la estaca se siembra
-Angulo de corte de la estaca
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2.7. DESCRIPCION DE ALGUNAS VARIEDADES

2.7.1. Nombre del cultivar palo verde: (fig.10)

Tallo
- Altura promedio 2.50 m o0 mas
- No ramifica
- Forma cilindrica
- Nudos prominentes
- Posiciéon-erecto vertical
- Diametro 3-4 cm.
- Color verde oscuro
- Longitud de entrenudo 1.5 -3 cm.

Hojas

- Color haz verde oscuro débil

- Color envés verde claro

- Numero de I6bulos entre 7-9

- Peciolo: forma cilindrica
longitud promedio 25-30 cm
color verde claro con jaspe morado.

- Posicién: en la parte terminal hacia abajo
en la parte media hacia abajo
en la parte inferior hacia abajo

- Filotaxis: 2/5

- Estipulas: Numero 2 pronunciado
color verde con jaspes morado

Inflorescencia
-Forma de botones: Panicula o cima

-Posicion: Terminal

Raices Reservantes
-Largo: entre 45-60 cm
-Diametro: 4-6 cm
-Corteza: Color marrén claro

Textura aspera
grosor delgado,
de color rosado
-Pulpa: Color blanco
Palatabilidad muy buena
-Periodo vegetativo: 9-10 meses



Figura: 10 color del tallo

2.7.2. Nombre del cultivar: Amarilla

Tallo
- Altura: 12-13m
-Sin ramificaciones
-Forma: Cilindrica
-Posicién: Erecta y ligeramente inclinada
-Diametro: 2.70 cm
-Color: gris claro (a simple vista amarillento),
longitud de entrenudos de 5.10 a 5.20 cm
Hojas
-Color haz: verde oscuro brillante
-Color envés: verde claro
-NUmero de l6bulos: 7 superiores y 8-9 inferiores
-Peciolo: cilindrico y signoideo
-Longitud: 28.14 cm.
-Color: rojizo en el apice y base
-Posicion: hacia arriba (terminal)
hacia abajo (el resto)
-Filotaxia: 3/5
-Estipulas: 2, con 2 dientes cada uno,

color verde amarillento con pigmentacion rojiza clara.
Inflorescencia

-Forma de botones en algunas plantas

-Posicion terminal

Raices reservantes

-Largo 245 a255cm
-Didmetro: 4.61 cm
-Forma: conicay gruesa
-Corteza: color: crema

textura: lisa
grosor: delgada



17

feloderma: crema

-Pulpa: Color crema y amarilla
cuando esta cocida
palatabilidad muy buena

-Periodo vegetativo: 10 meses

2.7.3. Nombre del cultivar Negra Mochera

Tallo
- Altura promedio: 150a1.60m
-Ramificacion: Tricotoma
-Forma del tallo: Cilindrico en la base,

prismatico en la parte terminal
-Nudos: Prominentes
-Posicidn: Decumbente
-Diametro promedio: 25-3.0cm
-Color: verde oscuro a gris fuerte

-Longitud de entrenudos: 7.2a7.8cm

Hojas
- Color haz: verde oscuro brillante
-Color envés: verde claro fuerte
-Numero de I6bulos: 7
-Peciolo: cilindrico, longitud 22 a 25 cm

color verde claro

color rojizo en la base y apice

-Filotaxia: 2/5

-Estipulas: son 2, color verde claro

Inflorescencia
- Botones color morado
-Posicién terminal

Raices reservantes

- Largo: 30.5a31.0cm

-Diametro: 4.8 a5.0cm

-Forma: variable (fusiforme o alargada)
-Corteza: marron oscuro muy fuerte, textura

aspera, grosor delgado, feloderma
color rosado

-Pulpa: color blanco
-Palatabilidad: buena
-Periodo vegetativo: 10 meses

2.7.4. Descripcion del cultivar Blanca Mochera

Tallo

- Altura: 1.5a20m
-Ramificacion: Ramificado
-Forma: Tricotoma
-Nudos: Prominentes
-Posicion: Erecta

-Diametro: 1.5a2.0cm
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-Color: verde claro
-Longitud de entrenudos: 1.5a2.0cm
Hojas

- Color haz: Verde claro
- Colorenvés: Verde claro amarillento
- Numero de I6bulos: 5a7
- Peciolo: Forma cilindrica
- Longitud promedio: 30a40cm
- Color: Verde con jaspe rojizo
- Posicion: En la parte terminal inclinada hacia

arriba, en la parte media horizontal,
en la parte inferior
inclinada hacia abajo
- Filotaxia: 3/5
- Estipulas: En numero de 2, color rojizo con jaspe
verde

Inflorescencias
-Forma de botones
-Posicion terminal

Raices reservantes

-Largo: 30a50cm
-Diametro: 4.2 ab55cm
-Forma: Alargaday gruesa
-Corteza: Color crema
-Textura: Aspera

-Grosor: Delgada

-Pulpa: Color blanco
-Palatabilidad: Buena

-Periodo vegetativo: 10 meses

2.7.5. Nombre del cultivar Blanca Huachana

Tallo

- Altura promedio: l6a22m
-Ramificacion: Ramificada
-Forma: Tricotoma

-Nudos: Prominentes
-Posicion: Erecto

-Didametro: 3adcm
-Color: Verde oscuro

-Longitud de entrenudos: 20a35cm

Hojas
- Color del haz: Verde oscuro
-Color del envés: Verde claro
-Peciolo: Forma cilindrica
-Longitud promedio: 30a32cm

Color rojo con jaspe verde
-Posicion: En la parte terminal horizontal
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inclinada de arriba hacia abajo,
en la parte media horizontal, en
la parte inferior horizontal
-Filotaxia: 3/5
-Estipulas: En ndmero de 2,
prominentes, color verde

Inflorescencias
- Forma los botones
-Posicion: terminal

Raices Reservantes

- Largo: 20a27cm

-Didmetro: 4a5cm
-Forma: Conica

-Corteza: Color marrén, jaspeado
-Textura &spera: Grosor, 1.5a2.0 cm
-Pulpa: Color
-Palatabilidad: Buena

-Periodo vegetativo: 7 a 9 meses

2.8. FISIOLOGIA DEL CULTIVODE YUCA
2.8.1 Fases de desarrollo de la yuca
La planta de yuca presenta cuatro fases (fig.11) principales de desarrollo:

-Brotacion de las estacas y enraizamiento

-Formacion del sistema radicular o formacion de RR.

-Desarrollo de los tallos y las hojas y su engrosamiento

-Engrosamiento de las raices reservantes y acumulacion de almiddn en sus
tejidos y materia seca

-t SRR
FEF %ﬁﬁ)’fﬁ g’

‘ | \ | }/ "
" et PN R

raices
reservantes Acumulacién de materiaseca

Enraizamiento Engrosamiento

"y . et

Figura 11. Etapas fenologicas del cultivo de yuca
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2.8.2. Brotacion de las estacas

Este periodo dura de 5 a 7 dias después de la plantacion, se forman las primeras
raices, a nivel de los nudos de las estacas, luego se desarrolla los tallos aéreos y a
los 10 a 12 dias después de la siembra aparecen las hojas. A los 15 dias la plantula
esta constituida y la fase de brotacién ha terminado.

2.8.3. Formacion del sistema radicular

Es la fase de instalacion, dura dos meses y medio. Las raices que se forman al inicio
desaparecen casi enteramente y las posteriores llegan hasta 50 cm de profundidad.

2.8.4. Desarrollo de los tallos y hojas

Los tallos se ramifican y las hojas se desarrollan sobre tallos y ramas; demora tres
meses. Las hojas alcanzan su tamafio maximo entre 10 a 12 dias y tienen unavida
de 60 a 70 dias en las variedades precoces y 85 a 95 en las tardias.

2.8.5. Engrosamiento de las raices

La migracion de materia de reserva, especialmente almidén comienza en la fase
anterior; luego se acelera y las ramas se lignifican. En este periodo que dura cinco
meses, aparecen nuevas hojas, especialmente a comienzos, pero su numero
disminuye progresivamente en la planta.

2.9. EL ALMIDON EN LA YUCA

La yuca constituye uno de los alimentos fundamentales principalmente en zonas de
déficitalimentario en las partes tropicales y subtropicales de la tierra. Planta con alto
contenido de proteinas en las hojas y concentracion de almidones en las raices
reservantes; se almacena energia por asimilacion del carbono atmosférico mediante
la clorofila de las hojas.

El almidén es un carbohidrato compuesto de carbono, hidrogenoy oxigeno, estos
organizados dentro de una simple molécula de azucar: D-glucosa o dextrosa.

La formacion del almidon empieza con el proceso de la fotosintesis en las hojas de la
siguiente manera:

CO2 + H20 luz solar CH20 + O2 + 112 kcal
—»

El formaldehido formado, se polimeriza a glucosa segun:

6 CH20 (Polimerizacién) Ce H120s

-

Quimicamente es una mezcla de dos polisacaridos similares: la amilosa que
constituye cerca del 20% del almidén, es soluble en agua, y la amilopectina que es
insoluble en agua y constituye aproximadamente el 80% del almidon
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El almidon se obtiene exclusivamente de los vegetales, que lo sintetizan a partir del
CO2 que lostoman de la atmosfera y del agua que lo toman del suelo; la energia solar
se transforma y se almacena en forma de glucosa.

Los granulos de almidén estan compuestos por capas externas de amilopectina y
capas de amilosa, se compone de unamacro molécula, sumando gran cantidad de
moléculas de glucosa que se repiten.

2.9.1. Amilosa

Es un polimero lineal que consta de moléculas de glucosa unidas por enlaces
glucosidicos«-D —(1  4). Laestructura lineal de la amilosa favorece la formacion
de peliculas fuertes (retrogradacion). Es pues el producto de la condensacion de D-
glucopiranosas.

2.9.2. Amilopectina

Es un polisacarido que contiene ramificaciones que le dan una forma molecular
parecida a un arbol, unidos por enlaces « - D - (1,6) localizadas cada 25-30 unidades
lineales de glucosa. Las soluciones acuosas de amilopectinas se caracterizan por su
claridad y estabilidad, no se gelifica durante el almacenamiento.

2.9.3. Reposo

La planta ha perdido la mayor parte de sus hojas. La actividad vegetativa disminuye,
aunque el almidén continia migrando alas raices. La duracion de esta etapa es de 1
mes.

2.10. ACTIVIDAD FOTOSINTETICA

Esta comprobado que la mayor cantidad de estomas se encuentra en el envés de las
hojas, llegando su niimero de 400 a 700 por mm?Z.

La tasa de fotosintesis de hojas individuales cambia poco con la edad de la hoja; y, la
temperatura 6ptima para esta funcién varia de 20 a 40 °C.

Esta comprobado plenamente que las plantas solo convierten del 8 al 10 por ciento
de la energia solar en energia quimica (en sustancias organicas). En la practica el
aprovechamiento llega solo a un 2 por ciento, entre otras causas por:

-Las plantas demoran de 3 a 4 meses en cubrir todo el suelo (el area de
cultivo)

-El proceso fotosintético es limitado, porque hay poco CO:2 en la atmosfera

-Los bajos contenidos de humedad limitan el uso de la luz, afectando la
disponibilidad de CO2

-Por la poca disponibilidad de nutrientes, que limitan el uso total de luz.

El crecimiento normal de la yuca debe realizarse en condiciones de plena
luz, ya que sus rendimientos dependen de alguna manera de este factor.

2.10.1. Comportamiento foto periédico
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Se le denomina comportamiento foto periddico a la respuesta de la planta al namero
de horas luz y de oscuridad en las 24 horas del dia. La yuca es una planta de
fotoperiodo corto (dias cortos y noches largas), de 10 a 12 horas luz, favorecen el
mejor desarrollo de las raices reservantes.

2.10.2. Respuesta a la temperatura

El crecimiento de los brotes ocurre a temperaturas de 30 a 32.5 0C. Los brotes
presentan marcada dominancia apical que luego producen las hojas nuevas.

A temperaturas mayores de 24 °C las hojas alcanzan su expansion total, esto ocurre
entre los 14 y 16 dias después de iniciado el crecimiento. Las hojas alcanzan su
maximo desarrollo a los 4 meses. La longevidad de la hoja puede llegar a los 200
dias en condiciones de baja temperatura y normalmente es de 60 a 120 dias.

La temperatura media en el crecimiento y desarrollo de la yuca no debe pasar por
encima de los 30 °C, tampoco bajar de los 17 °C.

Diversos estudios demuestran que los rendimientos maximos se obtienen entre los 25
a 27 °C siempre que hayasuficiente humedad en el periodo de crecimiento. Esto hace
gue el trépico humedoy el cultivo puedan convivirtodo el afio (para el caso de la selva
en el Peru).

2.10.3. Estrés por agua

Las plantas de yuca crecen con precipitaciones por encima de los 750 mm/afio.
Sobrevive en periodos secos de 5 a 6 meses. El cultivo hace eficiente la utilizacion
del agua;en épocas secas el area foliarse reduce disminuyendo latranspiracion, pues
en estas condiciones las estomas se cierran.

El area foliar reduciday el cierre de las estomas durante periodos de estrés reducen
la tasa de crecimiento del cultivo

Es necesario indicar que el rendimiento de los tipos vigorosos es menor que la de los
tipos cercanos al ideal bajo buenas condiciones.

2.10.4. Tipo ideal de planta de yuca
Este tipo ideal esté referido a la plantacon maximo rendimiento en raices reservantes.
El CIAT. hadesarrollado un modelo matematico, obteniendo que se puede esperar un
rendimiento de 30 t, de raices secas por hectarea por afio, por medio de una
plantacién con una densidad de 20,000 plantas/ha, que ramifique a las 20 semanas,
con tamafio maximo de las hojas de 500 cm?2 y con un buen control de plagas y
enfermedades.

2.10.5. La toxicidad de la yuca

La cianogénesis es la propiedad de ciertas plantas de poder sintetizar, en ciertas
condiciones, acido cianhidrico (HCN) o sus precursores.
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Enla yucase haidentificado el glucésido cianogenético B1glucosidolinamarina, entre
otros. Las reacciones observadas son:

Linamarina + agua ------ HCN + azlcar + acetona

Lotaustralina + agua ------ HCN + metil acetona

Las concentraciones de HCN en las diferentes partes de la planta varian por el
caracter varietal, edad de la planta y las condiciones de crecimiento se encuentra:

Mayor concentracion en:

-Hojas verdes (crecidas),

-Pedunculos (peciolos),

-Corteza; especialmente en las raices reservantes (RR)y de la parte inferior
del tallo

Menor concentracién en:

-Hojas viejas (secas) y
-Pulpa de las raices reservantes

Los métodos de eliminacién de HCN de la hoja de yuca son los siguientes:
-Secandolas a la sombra entre 1 a 5 dias
-Secandolas en la estufa a 60 °C y con circulacién de aire, por 48 horas.
-Secandolas al sol entre 1 a 2 dias
-Lavado o prensado del material, o ambos
-Secado y calentamiento para tener un producto inocuo.

3. MEJORAMIENTO GENETICO
3.1. VARIABILIDAD

Las raices reservantes son los érganos que representan la mayor importancia en la
especie. Eltamafoy la forma varian clonalmente, pudiendo serfusiformes, cilindricas
o ramificadas; y la distribucion de las raices alrededor de la estaca y su profundidad
también son caracteristicas clonales. El color de xilema, o sea, la parte comestible,
puede ser blanco, amarillo o rosado, segun la variedad.

Las variedades de la especie varian en aspectos morfolégicos, fisioldgicos, con
adaptacion a suelos particulares, enfermedades y plagas. Esta diferencia entre
variedades sugiere una enorme variabilidad genética y un alto grado de plasticidad de
la especie.

La variabilidad estaria explicada por las mutaciones somaticas comunes a los cultivos
propagados vegetativamente y al cruzamiento con introgresion a especies
relacionadas. Ademas, se puede tomar en cuenta la naturaleza poliploidia de la
especie, la que también tiende a conservar la variabilidad.
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3.1.1. citologiay citogenética

En la familia de las Euphorbiaceae, el nUmero cromosémico basico es usualmente 8,
pero ocurre numeros basicos de 6 a 11. La familia ha variado, tanto a través de
euploidia,como la aneuploidia. Para el género Manihotse considerael nimero basico
x =9. El nUmero encontrado por Manihot esculenta es de 2n = 36.

Se considera que la naturaleza poliploidia de la especie es de origen alopoliploidia,
antes que auto poliploide. De esta manera, es probable que exista o haya existido
especies de Manihotcon 18 cromosomas que si son encontradas darian muchasluces
al estudio del origen de M. esculenta. En tetraploides artificiales, el mismo autor hace
referencia de una condicion significativa de la fertilidad asociada a una meiosis
irregular, que demostraria un comportamiento de la especie como si fuera diploide,
aun cuando su alto numero de cromosomas sugiere que es poliploide. Por otra parte,
en especies silvestres, han encontrado meiosisregularcon n = 18 y viabilidad de polen
sobre 90%; entre estas especies silvestres tenemos: M. zehntneri, que es
considerada como muy relacionada a M. esculenta.

3.1. 2. Poliploidia

La poliploidiaencontradaen M. esculenta, se ha inducido por medio de colchicina. Se
ha logrado obtener autotetraploides y ademas, estos poliploides han sido
exitosamente utilizados en la obtencion de triploides.

Por induccién con colchicina, se obtiene un octoploide (8x = 144) y algunos
tetraploides (4x = 72).

3.2. MORFOLOGIA Y BIOLOGIA FLORAL

Las flores de M. esculentatienen cinco sépalos que miden 7-15 mm de largo y 2-6
mm de ancho. El colorde los sépalos es, en la cara interna, verde claro a rojo violeta.
El boton de las flores femeninas es conico y mas voluminoso que el de las flores
masculinas, que es redondeado. Los botones varian en coloracion, del verde al
purpura verdoso. Las flores masculinas tienen 10 estambres en dos verticilios,
pudiendo ser androesteriles (anteras blancas) o androfertiles (estambres de color
amarillo naranja).

Las flores femeninas presentan ovario triloculado uniovulado: el estigma es sentado y
trilobulado, pudiendo ser de color blanco, rosado 0 naranja. Este caracter es
varietalmente importante.

En esta especie, es normal la protégina, o sea, las flores pistiladas se abren 6 a 10
dias antes que los estambres viertan el polen, y cuando este proceso se inicia, las
flores pistiladas ya estdn marchitas. En condiciones favorables de temperatura y
humedad hay variacién de hora de apertura de las flores estaminadas. Las flores
pistiladas abren a media mafianay permanecen abiertas hasta la tarde. En general,
las flores estaminas, abren a mediodia.

Se hace referenciaal hechode quela evaluacién delayuca a partir de tipos silvestres
hacia las variedades actuales con alta produccion de raices, y por reemplazo de la
reproduccién sexual por la vegetativa, se ha reducido la fertilidad.
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Setiene referenciade anormalidadesreproductivas, tales como esterilidad masculina,
aunque no presentan anormalidades meidticas. En contraste, se hace referenciaa la
presencia de gran numero de aberraciones cromosémicas en lineas con esterilidad
masculina. Por otra parte, se hareportado meiosis irregular, que dalugara monadas,
diadas, triadas y pentadas, asi como también tétradas normales.

La esterilidad masculina se ha planteado utilizar en esquemas de Programas de
Mejoramiento. Pero, la limitacion de su utilizacidon a gran escala seria el numero de
semillas que se podria producir; aunque para esto se puede planear un sistema de
policlones.

3.2.1. Hibridacion natural

No se ha determinado aun una adecuada demostracion del modo de polinizacion
cruzada natural de M. esculenta. Se asume que la polinizacion ocurre por el viento,
no obstante, desde que no se produce abundante polen, la distribucion y polinizacion
por el viento seria inefectiva; aunque las flores no son llamativas contienen néctar en
abundancia, siendo visitados con frecuencia por moscas y otros insectos depositando
algunos de ellos sus huevos en las flores destruyendo muchas, especialmente
estaminadas.

4. EL MEJORAMIENTO GENETICO DE LA YUCA

4.1. OBJETIVOS DEL MEJORAMIENTO

Incrementar el rendimiento en raices reservantes y contenido de materia seca total,
en zonas de baja productividad con costos bajos de produccién.

Aumentar la calidad culinaria de las raices reservantes, considerando las siguientes
caracteristicas:

-Alto contenido de almidén (como alimento energético)
-Bajo contenido de &cido cianhidrico (HCN)
-Buena calidad de coccién

Selecciones de plantas por resistencia o tolerancia a las plagas y enfermedades
Necesitamos variedades o clones que retinan las siguientes condiciones:

-Que, en lo posible, tengan un solo tallo vigoroso

-Alto valor en la relacion raiz/tallo, en peso

-Optimo indice de area foliar

-Ramas con entrenudos cortos, asi se tendra mayor follaje

-Con 8 a 10 raices reservantes por plantay 30 cm de largo por 6 a 8 cm de
didmetro.

-Precocidad en engrosamiento de las raices reservantes

-Alto contenido de materia seca (de 35 a 45%)

-Resistencia a la sequia y exceso de humedad
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4.2. METODOS DE MEJORAMIENTO

Introduccion. De preferenciade los paises que son centro de origen, por contar con
la mas alta variabilidad genética de la especie.

Seleccién. Consiste en seleccionarlos mejores cultivares por pruebas de rendimiento
y calidad, forma y tamafio de las raices reservantes, periodo de madurez, porcentaje
de materia seca, etc.

Hibridacion. Que puede ser:

-Hibridacion interespecifica. Es el cruce entre dos especies diferentes., eje.: Manihot
esculenta x Manihot glaziovii.
-Hibridacion intervarietal. Es el cruce entre variedades de misma especie,
considerando que las variedades tengan buena capacidad combinatoria, siguiendo el
proceso de:

eSeleccién de progenitores

eHibridacion (a mano)

eVariedad A x Variedad B

eObtencion de la F1

eAlmacigado

eSeleccion
-Autofecundacion. Fecundacién de los 6vulos por el polen de la misma flor. En la
yucaes unaautofecundacion indirecta, donde el polen necesita el concurso de algin
agente extrano.
Mutaciones. Alteraciones producidas en la estructura o en el nombre de los geneso
de los cromosomas de un organismo vivo y que se transmite a los descendientes.
Mutacion somatica. La que afecta a las células que no sean las sexuales, sino a
cualquier célula o tejido meristematico.

4.3. HIBRIDACION EN LA YUCA
Entre los métodos de cruzamientos artificiales, dentro de la especie, tenemos:

-Cruzamiento por polinizacion abierta

-Cruzamiento por polinizacién controlada. Esta polinizacion puede ser
controlada puede ser artificial o natural; en la polinizacion artificial
controlada el porcentaje de éxito no es superior al 40%

-Cruzamiento por polinizacion natural con castracion. Layucaes unaplanta
alégama pues el transporte del polen es entomoanemdfilo. Porlo tanto, se
puede como en el maiz colocar lineas progenitores femeninas entre las
lineas progenitoras masculinas.

-Cruzamiento por polinizacion controlada natural sin castracidon. Se necesita
establecer un plantel aislado de un progenitor masculinoy colocar al centro
los progenitores femeninos que poseen flores androestériles. Todas las
semillas recolectadas de estas ultimas seran hibridas.

Unade las principalesdificultades para la obtencién de lineas endocriadasen yuca es
la dicogamiay la reduccién delvigor que trae asociada unadisminucion de la floracion,
aunque se considera que el cruzamiento de lineas endocriadas es la mejor via para
el mejoramiento de esta especie.
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La endocria en las especies lleva generalmente ala depresion de caracteristicas tales
como el rendimiento. Para el caso de yuca se halogrado plantas de mas uniformidad.
Es posible que, con tales individuos, se puede producir hibridos en los que se pueda
predecirlas caracteristicas. Ademas, con la endocria, se lograria combinaciones
homocigoéticas de genes para ciertas caracteristicas, incrementandose la intensidad
de las mismas. De esta manera podria revelarse la existencia de genes tanto
beneficiosos como deleterios.

En general, es facil de realizar las cruzas intervarietales, desde que presenta
dicogamia sincrénica (lo que nos asegurala alogamia). No obstante, hay un aspecto
limitante, en el desconocimiento del genotipo de los posibles progenitores. Esto nos
obliga a la realizacion de cruzas en las que solo se tiene seleccion fenotipica de los
progenitores. Normalmente, la yuca presenta individuos de caracteristicas en
condicion heterocigota para algunos casos y homocigota para otros. EIl hibrido
resultante sera completamente heterocigota para otros. EIl hibrido resultante sera
completamente heterocigota y de composicién genética desconocida. Se puede
afirmar que este método es potencialmente valido desde que la especie presenta
variabilidad para casi todas las caracteristicas deseables. Un solo aspecto parece
escapar a este propésito, seria el de contenido de HCN, pero los trabajos de
tecnologia de alimentacion (procesamiento), permite obtener el producto con niveles
muy bajos de HCN y utilizables sin riesgo

4.3.1. Hibridacion con otras especies

Esta metodologia de hibridacion es la que mas se ha utilizado en M. esculenta, con
fines de mejoramiento. El caso mas exitoso es el de M. esculentacon M. glaziovii,
para llevar a los primeros genes de resistenciaa virus. Otras hibridaciones han sido
realizadas, como en el caso de M. esculenta con M. dichotoma; pero en general,laF1
mostro esterilidad parcial. Una hibridacion exitosa ha sido realizada con M.
melanobasis, pero se consideraquelasinvestigacionesrealizadasnohan sido hechas
con una determinacion precisa de la especie utilizada. Se sugiere que la M.
melanobasis, pero se consideraquelasinvestigacionesrealizadas nohan sidohechas
con unadeterminacion precisa de la especie utilizada en el cruzamiento, se sugiere
gue la M. melanobasis utilizada en cruzamiento es un cultivar de M. esculenta, por lo
gue estariamos frente a un cruce intervarietal y no como con una hibridacion
interespecifica.

FUENTES DE GENES UTILES EN ALGUNAS ESPECIES SILVESTRES DE

MANIHOT
ESPECIES Abrev. Caracteristicas utiles
M. alutacea alt. Resistencia a acaros
M. angustiloba ang. Alto contenido de almidon
M. anisophylla aph. Alto contenido de almidén
M. attenuata att. Tolerante a temperaturas frias
M. carthaginensis Tolerante a sequiay a la alta actividad de carboxilasa
cth. del PEP
M. chlorosticta chl. Tolerante a suelos salinos
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M. dichotoma Resistente al virus del mosaico africanoy tolerante a
dch. la sequia
M. esculenta sbsp.
Melanobasis esc. Alto contenido de proteinas
M. filamentosa fmt. Alto potencial como forraje
M. glaziovii gla. Tipo enano
M. glacilis gcl. Resistente al virus del mosaico africano
M. grahami grh. Tolerante a bajas temperaturas estacionales
M. guaranitica gut. Tolerante a bajas temperaturas estacionales
M. irwinii iw. Tolerante a toxicidad de aluminio
M. longipetiolata lon. Tipo enano
M. neusana neu. Resistente a piojo harinoso
M. orbicularis orb. Tolerante a toxicidad de aluminio
M. peltata pel. Tolerante a suelos acidos
M. pohlii poh. Resistente a piojo harinoso
M. pringlei pri. Bajo contenido de cianuro
Resistente al anublo bacteriano y a la alta actividad
M. pseudoglaziovii | pse. de carboxilasa del PEP
M. reptans rpt. Resistente al anublo bacteriano
M. sagittato-partita | sag. Tolerante a suelos acidos
M. tripartita tpa. Tolerante a toxicidad de aluminio
M. tristis tst. Alto contenido de proteina y almidon

PEP = Abreviatura de “Fosfoenol piruvato” en ingles
FUENTE: Boletin informativo CIAT:

5.- MANEJO AGRONOMICO
5.1.- SUELOS
5.1.1.- Fertilizaciéon

Para layucay demas raices reservantes (RR) recomiendan suelos sueltos, profundos
y organicos. Observaremos mejor crecimiento y desarrollo en suelos fértiles
(presencias de macro y micro elementos), bien drenados (sueltos para la circulacion
el airey liquidos), de pH neutros (o cercanos a pH 7) y organicos para buenaretencién
de la humedad.

Es adecuado suelos con textura francos o francos arcillosos.

El pH ideal para esta especie cultivada es de 6 a 7; pudiendo producir raices
reservantes dentro de los rangos 3.8 a 7.8. Tolerando suelos acidos o de pH muy
bajos debido a su caracteristica o habilidad para crecer en suelos con alto nivel de
aluminio, como es el caso de la selva.

Existen limitantes en los suelos pesados por falta de aireacion que determinan el
crecimiento de las raices.

En suelos sueltos muy arenosos tendremos problemas con los riegos.
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La yuca no tolera nivel freatico alto, tampoco nivel alto de salinidad que limita el
desarrollo de la planta; puede tolerar de 4 a 8 mmhos/cm suelos alcalinos o salinos.

Cualquiera sea el suelo debe proporcionarle adecuado medio fisico tanto a las raices
fibrosas, como a las reservantes (RR).

La profundidad media de los suelos para la produccién de RR debe ser 30 a 40 cm.
Por su alta rusticidad, tolera condiciones adversas del suelo, produciendo en medios
acidos o infértiles, donde otras especies no prosperan.

Haciendo memoria, un poco de historia para evitar la “competencia” con los otros
cultivos, se establecieron las plantaciones en suelos marginales; es asi como
tradicionalmente se ha manejado la especie cultivada Yuca, sin aplicarle fertilizantes
inorganicos, con resultados satisfactorios en rendimiento de raices reservantes.

Caracteristicas del suelo para la produccion de Yuca.

Caracteristicas Rango optimo Rango marginal

Pendiente (%) 0.8 8-15

Drenaje Bien drenado Moderadamente drenado

Excesivamente drenado

Textura Franco limoso Franco arenoso-arcilloso

Franco arcilloso
Fertilidad Alta Baja
Salinidad (m S/cm) 0 2-4
Ph 52-7.0 45-8.2

Contenido CaCOs3(% 0-1 1-10

Fuente: Villamayor, 1988; en Montaldo 1996

Evitar la pudricion de las raices de la yuca, es el buen manejo de la humedad (no
encharcar); recomiendan plantar en suelos permeables

Clasificacion de los suelos para el cultivo de la yuca:

e Buenos.- . con perfil profundo, suelo sin limitacion.
. textura media a gruesa, bien drenado.
. alta materia organica, pH 6-7

e Regulares. - . suelo con limitaciones
. perfil moderadamente superficial
. textura media a fina, bien drenado
. bajo en materia organica, pH 5-6

e Noaptos. - . severas limitaciones, texturas extremas
. tierras superficiales, duras
. mal drenados, bajos en materia organica
. pH extremos <50>75
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5.2.- FERTILIZACION O ABONAMIENTO

Esto o las cantidades se determinan con el andlisis de fertilidad que con el muestreo

del suelo se tiene conocimiento. Asi se sabra lo quetiene el sueloo lo que le falta de
los macros y micro elementos.

La extraccion de nutrientes del suelo depende de los rendimientos obtenidos a la
cosecha en raices reservantes (RR) y el follaje

5.2.1.- Elementos esenciales y micro elementos

Nitrogeno (N)

La yuca demanda del nitrégeno para su etapa de crecimiento (tallos, raices y otros
organos vegetativos). El nitrdgeno es componente de la proteina, la clorofila, las
enzimas, hormonas y vitaminas.

La alta dosis 0 exceso provoca aumento de proteinas en las raices reservantes y
disminuye el contenidode almidén,incrementa contenidode HCN, prolongael periodo
vegetativo. Esto para tener mayor niumero de estacas o mayor cantidad de harina en
el follaje. Experimentos con altas dosis de nitrdgeno (mas de 100
kilogramos/hectarea), el cultivo no respondio al tratamiento.

Fosforo (P)

Su deficienciareduce el crecimiento. Esto se puede determinar por analisisde planta,
del suelo o experimentos en el campo, donde se observa clorosis en las hojas
inferiores.

Sele utilizaen el proceso de transformaciény translocacion de almidones (sintesis de
almidon), favorece el desarrollo radicular. Por lo tanto, el fosforo es importante en el
manejo de la yuca.

Potasio (K)
Su deficiencia produce reduccién en la altura plata, tallos delgados, hojas pequerias.
Ayuda en la translocacion del almidén. Le da resistencia contra las plagas y las
enfermedades. Ladeficienciade este elemento se corrige aplicando productos como:
. cloruro de potasio 60%
. Sulfato de potasio 50%

Azufre (s)
El elemento azufre es componente basico de varios aminoéacidos. Por lo tanto, es
necesario para la sintesis de las proteinas.

Cuadro N° Nutrientes Extraidos porla Yuca en diversos suelos

Suelo Parte de la Elemento extraido Kg/ha Rendimiento
Planta N P K TM/ha
Fértil Raices 153 17 185 42
Tallos 100 11 65
Arcilla Raices 178 20 91 26
Lateriticas Tallos 107 16 31
L. alto fosforo Raices 138 28 24 8
Bajo potasio Tallos 108 24 12

Fuente: A. Montaldo 1979
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Cuadro N° Rendimiento en peso fresco de Raices Reservantes con presencia de
Nitrogeno en Kg/ha

Bloques 60 Kg/N/Ha 120 Kg/N/Ha

Kg/Ha Kg/Ha

I 17,045 20,227

Il 15,909 13,863

Il 13,181 11,136

v 18,636 20,681

V 17,045 21,363

VI 14,545 16,136

Fuente: J. Brambilla; J.C. Bernuy
Calcio (Ca)

El calcio en actualidad es muy importante en cultivo de yuca felizmente esta presente
en el suelo tropical, derivado de los minerales calcareos, su ausencia afecta el
desarrollo.

El Ca. desempefia una funcionimportante en la regulacién del agua en la planta. El
uso excesivo de cal puede inducir deficiencias de potasio, magnesio, hierro,
manganeso o cobre y especialmente el zinc.

Magnesio (mg)

Su presencia es importante por actuar en la formacion de clorofila; regula asimilacion
del fosforo. Con actuacion esencial en el proceso de la fotosintesis. El resultado de
su deficiencia es la clorosis y amarillamiento.

5.2.2. Microelementos o Elementos menores

En los suelos tropicales la deficienciade los elementos: boro, zinc, cobalto y cobre
son raros.

Cuando se presentan clorosis en la plantacion estan relacionados con los residuos
calcareos de moluscos.

Los micronutrientes desempefian funciones multiples, acttan como cofactores, como
enzimas (sustancia que acelera la reaccion bioquimica).

El manganeso también esta relacionado con el proceso de la fotosintesis.
5.3.- MATERIA ORGANICA

Los suelos tropicales son en general muy bajos en contenido de materia organica (1-
2%). La accion de la materia organica en los cultivos tropicales es:

e Aumenta el poder de retencion de los cationes (nutrientes).

e Aumento de elementos nitrogenados al suelo.

e Mejora las condiciones fisicas del suelo
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e Evita el lavado, la perdida por erosion de los elementos.
Deficiencia de los elementos nutritivos

La capacidad de absorcion de los elementos depende de:
e Del cultivar o variedad
e Del ciclo o periodo vegetativo de la especie cultivada
e Deladensidad de siembra.

La deficiencia de los elementos nutritivos se determina tomando en cuenta:
e Observando los sintomas de deficiencia caracteristica.
e Elanalisis del sueloy la planta
e Laaplicacién de elementos y observacion de la respuesta de la planta

Toxicidades por: Elementos, Salinidad y Alcalinidad

De acuerdo a las zonas donde se maneja la especie cultivada (costa, valle interandino
céalido o selva) yuca, puede ser afectada por la presencia de aluminio (Al), boro (B) y
manganeso (Mn). Aunque layuca es bastante tolerante a suelos acidos (en la selva),
es sensible apH alto y a los problemas que ocasionan la salinidad, la alcalinidad y el
mal drenaje.

5.4.-PREPARACION DEL TERRENO
A. Suelo de Selva

En suelo virgen con siembra directa, debe de cumplirse las siguientes etapas:
1. Rozo otumbado de plantas (matada)
2. Secado de la vegetaciéon rozada
3. Juntado o hacer rumas con ramas secas
4.  Quemado — en rumas (montones)

Seguidamente se hace la plantacién de estacas en hoyos enterrando o dejando
2/3 de la estaca libre y 1/3 enterrado a inicios de la época de lluvias.

B. Suelo en Costa

Buena preparaciéon semi-mecanizada en terreno limpio y humedad a punto;
sera:

1. Aradura.- para remover a una profundidad de 20-30 cm.

2. Rastra. - para desterronary limpiar de rastrojos.

3. Grada orastra pesada. - con el objetivo de nivelar y mullir el terreno

4. Surcado. - aladensidad determinada

6. SEMILLA - ESTACAS

La semillabotanica o sexual de la especie es utilizada en programas de mejoramiento
genético, para seleccionar nuevos clones con un objetivo especifico.

La semilla vegetativa o asexual es para el mercado, tratando de alcanzar buenos
rendimientos y calidad



33

La semilla de origen sexual germina en un alto porcentaje, a unatemperatura media
de 35°C. Asilatemperatura optima de germinacién varia de 25 a 35°C.

La yuca es una especie arbustiva o semi-lefiosa de crecimiento perenne, presenta
caracteristicas en condicion heterocigética. Esta caracteristica de heterogeneidad en
una plantacion permite desarrollar nuevas variedades. Existen referencias de que se
introdujo ala India, desde Sudamérica pocas accesiones; pero ahora se encuentra en
la India méas de 1000 cultivares.

Para la propagacion vegetativa o comercial con lineas para el mercado, recomiendan
utilizar estaca-semilla frescas, provenientes de plantas maduras. Las estacas-semilla
almacenadas generalmente tienen menor porcentaje de brotacion, vigor y
rendimiento.

La brotaciéon de las estacas-semilla es muy sensible a los cambios de temperatura.
Este proceso ocurre a la temperatura ideal de 28.5 a 30°C; se inhibe a temperatura
por encima de 37-39°C o inferiores alos 12 a 17°C.

Hoy se cuenta con nuevas técnicas de propagacién vegetativa o asexual, se tiene
referencia de trabajos exitosos que se realizaron para la propagacion como:

e El enraizamiento de hojas. - nueva forma de propagacion

e El cultivo de tejidos. - que facilita la multiplicacion.

Son métodos que facilitan la multiplicacion de plantas o individuos libres de
enfermedades, sobre todo de virus que para el caso de yuca representa unade las
mayores limitaciones en muchas partes del mundo.

6.1. PROPAGACION VEGETATIVA

La propagacion comercial de la yuca se realiza por medio de las estacas-semilla que
son ramas o partes verdes del tallo maduro. Estacas que se plantan sin raices, que
se plantao entierra para que se haga unaplanta: unaplantamadura de yucaproduce
de 8 a 10 estacas-semilla, y una hectarea de yuca produce estaca-semilla para cubrir
de 4 a 6 hectareas.

Las caracteristicas que deben tener la estaca-semilla de yuca son: sanidad, calidad
y soportar el almacenamiento.

6.2. CALIDAD DE LA SEMILLA-ESTACA

La calidad de las estacas esta determinada por las condiciones siguientes:
e Provenientes de tallos maduros (7-17 meses)
e Elndmero de nudos por estaca (3-4 a 7 nudos) (fig.12)
e Diametro de las estacas (3 a 6 cm de diametro)

Se deben de prevenir, para que la estaca-semilla no sufra dafio o deterioro alguno en
los siguientes momentos:
e Al momento de cortar la estaca-semilla, hacerla en angulorecto y en el aire, sin
apoyo del estacon.
e Al momento del transporte, en jabas bien colocadas
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e Al momento de la siembra, sin aventarlas ni pisarlas.

Numero de
nudos

Figura 12 Numero de estacas
Seleccidon de Semilla-Estaca

e Recomiendan que deberian estar sanas (ser de calidad) y tratadas (con
pesticidas), para que puedan durar por mas de 30 dias.

e Se deben de cortar la estaca-semilla de la parte media o basal del estacon en
el campo en el momento de la plantacion.

e Teneren cuenta la cantidad y tamafo suficiente de estacas-semilla.

Las estacas-semilla se cortan de los tallos maduros (estacdén) deshojados y
despuntados en 1/3. Para el corte utilizar estacones no muy verdes (menores de 6-7
meses) ni mayores de 18 meses (porque son muy fibrosas)

Indican que la estaca-semilla sera buena cuando su diametro medular sea igual o
menor al 50% de la estaca.

El namero de nudos de las estacas-semilla no deben de ser pocos porque se
deshidratan rapido o los patégenos los pueden invadir cuando el campo no esta bien
preparado; tampoco deben ser muchos porque se necesitaria muchos estacones y
costos. Silaestaca-semilla se corta de estacén maduro (tallo maduro) de 3-5-7 nudos
con una longitud promedio de 5-10-15 cm.

El diametro o grosor de la estaca-semilla sumado al caracter varietal le dan la
capacidad de germinaciéon a las mismas.

Resumiendo, las caracteristicas de las estacas-semilla son las siguientes:

Es una seccion de tallo maduro 3-7 nudos

Se debe preparar el mismo dia 6 uno antes de plantacion.
Se recomienda cortar de la parte media o basal del estacén
El tamafio promedio debe ser de 5-15 cm.

Estacas-semilla gruesa, daran plantas vigorosas.
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e A veces las estacas-semilla son sometidas a tratamiento especial con
hormonas (AlA), fungicidas, insecticidas y nematicidas.

En el manejo de las estacas es muy frecuente observar dafios mecanicos, estos son
debidos a:

e Golpes. - porlas pisadas o aventarlas.
e Fricciones. - por la mala colocacion para ser trasladada
e Heridas. - por el mal corte (método)

Es recomendable y bueno que los cortes de estaca-semilla se hagan con machete
afilado o con sierra circular. Este corte debe hacerse en angulo recto, para que
presente menor area libre o expuesta a posible dafio, para que el enraizamiento sea
uniforme y en contorno.

Almacenamiento de Estacones

Generalmente se someten a almacenamiento los estacones (tallo completo
deshojado). Esto dura desde la cosecha (arrancado) hasta la préxima siembra o
plantacion.

El almacenamiento de los estacones, por lo general reduce la brotacién debido a:
e Deshidratacién. - expuestos al calor
e Ataque de patégenos, plagas
e Dafos ocasionados en el manipuleo.

En el tiempo de almacenamiento de estaconesy estacas-semillas ocurre la brotacion
de las yemas, la deshidratacion, el ataque de plagas y enfermedades. El periodo o
tiempo de almacenamiento es un indicativo para comparar las estacas-semillay medir
el porcentaje de brotacion.

De lo anterior se deduce que cualquiera sea la forma de almacenamiento, se produce
perdida de un porcentaje de la poblacion a la siembra. Por trabajos realizados, se ha
determinado que con semillas almacenadas por 30 dias y tratadas con fungicidas
antes de su almacenamiento, se logré en el campo 90% de brotacion.

En la preparacion de la estaca-semilla se deben descartar las puntas de estacon (1/3
superior) o los extremos del mismo. Cuando se trata de eliminar la base de tallo
(estacdn); este debe ser de 10-15 cm por encima del cuello de la planta.

El almacenamientodelos estaconesde donde se cortaran las estacas-semilla se debe
hacer:

En un lugar sombreado, un lugar al aire con techo.
Alto porcentaje de humedad relativa 80-85%.
Temperatura media de 20-23°C.

Colocar los estacones en posicion vertical.
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6.3. METODOS DE MULTIPLICACION RAPIDA DE YUCA

La limpiezade enfermedades degenerativas o sistémicas através de cultivode tejidos
y termoterapia y la multiplicacién de material limpio es necesario para mejorar la
productividad.

Con el sistema de multiplicacion tradicional de una planta adulta se obtienen entre 10
a 20 estacas comerciales (20 cm), las cuales sembradas al cabo de un afio nos dara
entre 100 a 400 estacas-semilla de tamafo comercial (Montaldo-1996).

Por las técnicas de multiplicacion rapida se obtienen a partir de una planta adulta un
promedio de 1,200 a 10,000 plantas/afio. (Cook et al; 1976, Rosa et al; 1980).

6.3.1. Métodos de enraizamiento de Brotes

El procedimiento seguido para este método es el siguiente:

a)
b)

c)

d)

e)
f)
g)

En plantas mayores de los 8 meses de edad, se cortan estacas de dos nudos.
Tratar las estacas con una mezcla de insecticida mas fungicida por 5-10
minutos y se les hace secar al aire.

En la cAmara de propagacién se plantan las estacas en forma horizontal. El
sustrato es arena + suelo+grava (cubierta de plastico). En 14-16 dias forman
los brotes y las raices.

Corte de brotes o retofios que tengan 5-18 cm de altura. Esto sucede a los 2-
3 semanas.

Bafo de los retofios con agua hervida fria, para que el latex deje de fluir.

Los brotes se colocan en soluciones nutritivas para formar el callo y las raices
2-3 semanas los brotes enraizados se trasplantan a recipiente alterno o al
campo.

6.3.2. Multiplicacion por esquejes de Yema Hoja

En este método el procedimiento es:

a)

b)

f)

Disponer de plantas jévenes de 3-4 meses de edad en el campo o en areas
controladas, sanas.

El corte de los esquejes de hojalyema, se realiza en el punto de insercion del
peciolo con el tallo, con navaja, el corte es tipo escudete (con porcion lefiosa).
Corte de la lamina foliar en la mitad de su longitud.

Sumergir los esquejes en agua hervida fria, para contener emision de latex,
tratarlas.

Colocar los esquejes en la camara de enraizamiento colocandolos en posicién
inclinada en sustratos de arena (con surcos). En 2-3 semanas forma las raices
e inicia los brotes.

Después de 2-3 se trasplantan en recipientes alternos o al campo.

6.3.3. Multiplicacién por Meristemas

Para la obtencion de plantas madres libres de virus y enfermedades se efectia la
técnica de multiplicacion por meristemas y comprende los siguientes pasos:

a)

Termoterapia. - consiste en colocar una plantajoven de 15 a 25 cm de altura
en la camara de termoterapia a temperatura controlada de 36 a 38°C por un
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periodo de 20 a 30 dias. La camara debe tener buenaluz y alta humedad
relativa de 80 a 85%.

Etapa de laboratorio. - despuésde haberse cumplidola etapa de termoterapia,
las plantas pasan al laboratorio, donde se le practica el corte de meristemas,
las mismas que se colocan en medios nutritivos para la formacién del callo;
pasado un tiempo teniendo las plantulas tiernas se realizan las pruebas
(andlisis) serologicas (pruebas Elisa) de las plantas provenientes del
meristema.

Etapade invernadero.- las plantascalificadasen la etapa anterior (meristemas
y las pruebas) libres de virus, que estan en medios nutritivos se inician los
cortes de esquejes (a partir de plantas madres) de donde se obtienen esquejes
libres de virus o semilla basica en sus diferentes grados.

7. PLANTACION O SIEMBRA

Labor cultural principal, base de buenosrendimientos y calidad principalmente si lo
hacemos en primavera o verano en costa central.

La Plantacion llamado también criadero o plantio consiste en depositar la semilla
sexual o asexual en un ambiente adecuadoy asi emerja 0 germine unanueva planta
de la misma especie (yuca).

7.1.- EPOCA DE PLANTACION

Raiz reservante que en nuestro pais se siembra todo el afio principalmente en zonas
agricolas con regadio y no se presenta las heladas (bajas temperaturas).

a)

b)

d)

Plantacion en Costa Norte

Principalmente en los departamentos de Tumbes, Piuray Lambayeque todo el
afio por temperatura media alta como exige esta especie.

Plantacion en Costa Central

Se acostumbra y recomienda sembrar entre los meses de Julio, Agosto o
Setiembre, es cuando la temperatura media va aumentando; asi la primavera
y el verano aceleran las actividades, habra menorincidenciade enfermedades.
Plantacion en la Sierra (valle interandino)

Donde no se presenta heladas, la temperatura es importante para su
crecimiento y desarrollo.

Plantacion en la Selva

Por su climay disponibilidad de agua, en la selva se planta todo el afio, por ello
también cosecharemos todo el afio. La selva le brinda un clima adecuado para
hacerlos méas productivos y mayor oportunidad de procesamiento.

7.2.- DENSIDAD DE PLANTACION

La densidad de plantacion haido variando con los nuevos clones (plantas ideales),
ahora se utiliza menores distanciamientos entre surcos y entre plantas.

En décadas pasadas unasola planta ocupaba entre 2-4 m2 por mucha ramificacion.
Ahora se siembran a distanciamientos entre 90 cm ¢ 90 cm y precoces.
Densidad: Distanciamiento entre surcos 08-10m
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Distanciamiento entre plantas 0.8 -0.9 m
Esto nosindica que se trabajan con clones sin ramificacion, la planta adquiere forma
de cilindro con entrenudos bastante cortos.

Densidad siembra/ha = 10.00 m? = 10000 m? = 12,300 plts / Ha
09mx09m 0.81 m?

7.3.- FORMA DE PLANTACION

Existen muchas formas de plantacionesy como toda labor cultural tiene sus ventajas
y desventajas, determinado por el caracter varietal, la textura del suelo, el objetivo de
la cosecha, etc. También varian las formas por las zonas o regionesdonde se ejecuta
la plantacion

a)En la Selva (fig. 13)

» Se hace siembra directa

>»No se hace preparacién de suelo o labranza

»Generalmente en los meses de Octubre-Noviembre

» Se utilizan estacas de 40-60 cm. de longitud

»Se planta en hoyos, forma inclinada: 1/3 enterrado y 2/3 libre con estaca
madura.

Si la plantacion es en terreno descansado o virgen, se tiene que tener el suelo
disponible haciendo la labor complementaria llamado rozo o matada del bosque de la
siguiente manera:

»Ro0zo0 o tumbado. talado de toda la vegetacion.

»Secado. - porunas semanas de follaje

»Juntado. - de las ramas secas, troncos etc.

»Quemado. - de las rumas secas

» - plantacion o siembra directa (sobre densidad)

Sila plantacién es para producir estaca-semilla se tiene que hablar del namero
total de tallos principales por area, para ello se recomienda colocar en la
plantacion las estacas-semilla (e-s) en posicion horizontal; de tal manera que
dispondremos entre 20 a 22 mil tallos por hectarea.

Cuando se produce estaca-semilla por soca, se debe hacer raleo o desahije
porque habra exceso de tallos delgados. Este raleo se practica a los 2 a 3
meses de la etapa de crecimiento y cuando los tallos tengan entre 25 a 40
centimetros (cm) de altura.

Ahora las densidades de plantacion mas utilizadas de plantas por hectarea;
para el mercado son:

Densidad siembra N° de plantas por hectarea
0.80 x0.80 m 15,625
0.80 x0.90 m 13,888

0.80 x 1.00 m 12,500
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0.90 x 0.90 m 12,346
0.90 x 1.00 m 11,111
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ﬁgura 13 Forma de plantacion en la Selva

b)

En Costay Valles Andinos

Las formas de plantacion o colocaciéon de las estacas en el suelo para su
comercializacién o procesamiento después de la cosecha son varias.

Son tres las formas mas conocidas (fig.14) de colocacion de la estaca-semilla,
sea en el camellén, en el costillar del surco o en el fondo del surco.

La plantacién para la produccion de estaca-semilla (principalmente en otros
paises) tendra que ser en forma vertical, con ello tendremos plantas de mayor
tamafio que nos proporcionara mayor numero de estacas-semilla con 3-5
nudos cortadas de plantas maduras.

Cada zona yuqueradel pais tiene preferencias de formas de plantacion como
de tamafio de estaca-semilla a usar.
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Sistemas de plantacién y rendimiento por planta en kg/ha de yuca

Posicién de | Raices Peso por | N°deyucas | N°de tallos
las estacas tn/ha plantas/kg | Comerciales | por plantas
por planta
Horizontal 20.8 2.930 6.0 1-4
Oblicua 24.9 3.506 8.0 1
Vertical 19.3 2.717 6.0 1

Fuente: A. Montaldo 1979

7.3.1. Posicion Horizontal

Es la forma de plantacion o colocacion de la estaca-semilla tanto en el costillar como
en el fondo del surco, se debe cubrir totalmente la estaca con tierra a una profundidad
promedio de 3-5 cm por cualquiera de sus lados.

Ventajas de la plantacion horizontal
e Produce enraizamiento superficial
e Facilitala absorciéon de nutrientes
e Facilita el arrancado o cosecha de las RR

Desventajas
e Produce abundancia o muchos brotes
e Produce RR pequefas
e Produce muchos retofios

Cuando se hace plantacion horizontal y en el fondo del surco, se puede acompafiar
de lafertilizacion inorganica, desinfeccion en base a pesticidas entre golpe y golpe; se
termina con el tapado superficial y un medio surco para los riegos:
e Surcado en terreno con humedad a punto
e Colocacion de las estacas-semilla en golpes
e Aplicacion de los fertilizantes inorganicos, en base al analisis de fertilidad del
suelo.
e Aplicacion poraspersion de la mezcla de insecticida, fungicida sobre la semilla
y el lecho.
e Tapado a mano con palana recta (3-5 cm de tierra).
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Figura 14 Tres formas de plantacion de estacas en surco
7.3.2. Posicion Oblicua

Forma de siembra o plantacién que consiste en colocar la estaca-semilla en forma
oblicua con un angulo agudo de (45°) con la horizontal. Esta forma se puede hacer
en el costillar o en el fondo del surco a una determinada densidad.

Ventajas de Posicién Oblicua
e La posicion oblicua o inclinada facilitala labor de siembra; se hace sencillala
introduccion de la estaca-semilla en el suelo.
e Habra dominancia apical, cuando se presentan brotes aéreos.
Desventajas

e Dificultalalabor del arrancado o cosecha, porque las raices reservantes (RR.)
se rompen con facilidad en la posicion que estan.
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e Existe latendencia de formar tallos delgados con crecimiento desuniforme
e También se presentan desarrollo desuniforme de las raices reservantes (RR)

Cuando se hace este tipo de plantacién en el fondo del surco; facilita de alguna
manera efectuar aporque, pero dificultara bastante el arrancado o cosecha. Se
guebraran o se deterioran las RR perdiendo su valor comercial.

La siembra oblicua en el fondo del surco facilita también incorporar el abonamiento en
base al anélisis de fertilidad.

7.3.3. Posicion Vertical de Plantacion

Esta forma de plantacion o siembra se efectiatanto en el costillar o fondo del surco.
En el costillar es bastante pegado al camellon o lomo. En esta forma algunas veces
se cubre toda la estaca y otras veces se deja al descubierto parte (hasta 1/3) de la
misma.

Ventajas de la plantacion Vertical

e Facilita la labor de siembra o plantacion
e Produce raices reservantes mas uniformes

Desventajas

e Existe el peligro de sembrar invertido, sino se tiene experiencia.

e Setienen brotes solo en la parte terminal de la estaca-semilla.

e Se presenta dificultad en el arrancado o cosecha, esto sencillamente por el
crecimiento bastante profundo de las raices reservantes.

La labor cultural principal de plantacién o siembra se puede hacer simplemente a
mano o con laayuda de otra estaca dura que termina en punta (de cualquier madera).
Todo esto dependiendo en gran parte de la preparacién del terreno y la humedad del
mismo.

Numero de Estaca-semilla por golpe

Para nuestro pais el numero de estaca-semilla por golpe es una, que tenga entre 3-5
nudos proveniente de planta madura.

En otros paises yuqueros latinoamericanos utilizan entre 2-3 0 mas estacas-semillas
por golpe. Después practican el “desahije” para uno por golpe.

Cuando la plantacién es con varias estacas-semilla por golpe se necesita muchos

estacones para cortar estacas, necesita mayor mano de obra y con ello elevan los
costos de produccién.

Pasos o Etapas de Plantacién

Los pasos a seguir en la plantacién de yuca, estan relacionados con la zonao lugar
donde se practica esta labor. Plantacion de la costa es completamente diferente a la
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selva. Para el caso de la costa y los valles interandinos calidos es necesario una
buena preparacién del suelo; mientras que en la selva no es indispensable, se hace
siembra directa principalmente en suelos virgenes.

Epoca de siembra y rendimiento t/ha. en la costa central, cultivar “Negra Mochera”

Epoca de siembra (mes) Rendimiento de RR
23 de junio 17.500
23 de Julio 23.750
23 de agosto 21.250
23 de Setiembre 18.00

Fuente: Brambilla 1970

8. RIEGOS EL AGUA EN LA PRODUCCION DE YUCA

Por las condiciones climaticas de nuestro pais se plantan yucas todo el afio en
cualquierade lasregiones (costa, sierra y selva), con abastecimiento hidrico por riego
0 en terreno secanos con la lluvia.

En &reas donde no hay humedecimiento y son de secano se observa rangos de
precipitacion de 500 a 2000 mm, considerandose como optimas rango de 750 — 1,250
mm de precipitacién.

Las plantaciones de yuca en nuestra selva no se riegan, generalmente se espera que
la época de maxima precipitacién coincida con plantas jovenes de 20 o mas
centimetros, para que puedan competir con las plantas voluntarias de rapido
crecimiento.

Por ser la yuca generalmente un cultivo de secano (tropical); por ello las plantaciones
se instalan 1- 1.5 meses antes de la temporada. La yuca no es cultivo econémico
(con rentabilidad) si se produce bajo condiciones de ausencia o deficiencia hidrica.

Los cultivares tolerantes (poco resistentes) a condiciones adversas producen mayor
rendimiento econémico; por ello recomiendan plantar dos o mas cultivares (clones)
separadas o mezcladas que sean tolerantes a exceso de déficit hidrico.

Los rendimientos mas altos de esta especie cultivada se han encontrado cuando las
plantas en etapa de crecimiento y desarrollo sufren deficiencia relativa de
humedecimiento.

La frecuenciade riegos en la costa central, estd determinada por el clima (estacion
del afo), por la textura del suelo (con M. organica) y el tamafio de la planta
(profundidad de raices).
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8.1.- RIEGOS EN EL MANEJO

El nimero de riegos por campafia agricola es relativo por depender de factores
externos.

En costa los riegos mas conocidos son:

e Riego de machaco. - que se aplica antes de la preparacién del terreno.
Este riego pesado hasta humedad a punto, estado propicio para la preparacion
del suelo.

e Riegode ensefio.- es el quese aplica o dadespuésde la plantaciéon o siembra.
Es ligero y con poco caudal para evitar la erosion.

e Riegos de crecimiento. - puede ser uno o mas dependiendo del periodo
vegetativo o la estacién del afio.

e Riegosde Desarrollo. - también puede ser uno o mas por los mismos factores,
son riegos pesados.

e Riego precosecha. - o arrancado se aplica 24-48 horas antes de la labor
cultural importante, se le aplica:
a. Parafacilitar la labory cuidar la calidad de las raices reservantes.
b. Evitar el deterioro o quebrado de las RR y sean comercializados.

9. MANEJO DE PLANTAS VOLUNTARIAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES

9.1. PLANTAS VOLUNTARIAS O ARVENSES

En el pais los rendimientos promedios actuales estan por encima de las 10 t/ha, estos
pueden pasar de los 20-30 t/ha; con la aplicacién de la tecnologia principalmente con
clones mejorados de un solo tallo (semillas de calidad), adecuado manejo de los
suelos y la aplicacion oportuna de las labores culturales. En el transcurso del
crecimiento de la yuca, aparecen las plantas voluntarias constituyéndose en uno de
los factores importantes por su alta competencia.

La abundanciade las malas hierbas en el manejo de las especies cultivadas forma las
malezas o plantas voluntarias. La presencia de estos y la necesidad de controlarlas
es la causa directa de elevar los costos de produccion principalmente en la yuca.

La presencia de las plantas voluntarias (malezas) en una especie cultivada crea los
siguientes perjuicios:
=Cada vez, aumenta el costo total de la produccion
=Por la alta competencia disminuye los rendimientos
=Propicia la presencia de las plagas y las enfermedades por ser muchas
veces hospederas de estas.
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Casi siempre se tiene la presencia de las plantas voluntarias por su altisima rusticidad
frente a las especies cultivadas:

=Tienen o se propagan por todas las formas de reproduccion

=Soportan extremos de climas

=Crecen y se desarrollan en todo tipo de suelos

=Se dispersan con facilidad o diversos medios

»|a viabilidad de sus semillas dura muchos afos.

Previa evaluacion recomienda, tomar decisiones en el periodo critico de la planta, esta
es cuando son plantas tiernas.

Control de las plantas voluntarias

Se deberia de empezar a hacerse en la primera etapa del crecimiento: como esta
etapa dura de 3-5 meses desde la plantacion; se deja de controlar las plantas
espontaneascuandolaplantaformalafigurade un “parasol” en los clones ramificados
y en complemento sombreamiento (cobertura) para los clones de un solo tallo. Al
presentarse el fenomeno de sombreamiento es muy dificil que prosperen las plantas
voluntarias. Para que esto se cumpla es importante que:

ePlantar clones adecuados o altamente competitivos.

ePlantar a la densidad adecuada para que suframenos por la competencia
de las plantas voluntarias.

eAplicar el nivel de fertilizacion adecuado en base al analisis de fertilidad.

eHacer buena preparacion del suelo, limpio y mullido por la sanidad y
crecimiento uniforme de las raices reservantes.

El cumplimiento de las anteriores recomendaciones, sera motivo suficiente para la
bajisima incidencia de plantas voluntarias y las formas de control también bajo.
Ademas de proteger el suelo de la erosion en la selva donde la precipitacion es alta.

La yuca en estado de plantula (tiernas) es muy susceptible ala competencia por parte
de las plantas espontaneas. El crecimiento inicial post emergencia es muy lenta.

Entodo suelobien preparado y limpio de rastrojos y plantas voluntarias,unapoblacion
baja de la especie cultivadayuca pueden rendirtanto o igual que unapoblacion mayor
o normal.

Generalmente se efectian doso tres deshierbos manuales (raspado con palanarecta)
para compensar una aplicacion de herbicidas.

Por lo general, los rendimientos finales de la yuca, cuando no se efectian ninguna de
las formas de control de plantas voluntarias, son muy bajas y aumenta
significativamente cuando la densidad de siembra se incrementa; también aumenta la
competencia para bien.

Planta voluntaria mas importante

Grama china (Sorghum halepense L.)

Es llamado también sorgo de Alepo, es la especie mas agresiva, perenne en la costa
del pais: también lo encontramos en otros paises Sudamericanos y en USA.
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Considerada la sexta planta voluntaria en importancia e introducida en nuestro
territorio como forraje. Su presencia en los campos de yuca es su alta competenciay
los bajos rendimientos. Se multiplica por las dos formas sexual y asexual.

El dafio mas comin que produce es con sus rizomas que cubre y aprieta las raices
de las especies cultivadas, sus hojas y tallos producen sombreamiento, en estado
juvenil entre 40-60 cm de altura es utilizado como forraje verde.

El control de las plantas voluntarias reduce las pérdidas de las cosechas en su
rendimiento y calidad. EI control se basa en principios que no alteren el manejo
integral de la especie cultivada. Los principios son:

1.Prevencion. -  consiste en evitar que nuevas plantas voluntarias se
establezcan en el campo agricola.

2.Erradicacién. - buscar la forma de la completa eliminacién de las plantas
voluntarias de una zona agricola.

3.Control.- medida utilizada para bajar la poblacion y con ello la
competencia, previa evaluacion.

9.1.1. Métodos de Control de Plantas Voluntarias

1.Control Cultural. - quiza el mas barato y eficiente porque hacer bien las labores
culturales es aplicar el control cultural como:
a.Utilizacién de semillas de calidad, adaptacién y competencia.
b.Buena preparacion del suelo-limpio de rastrojos
c.Buena plantacion, en su época
d.Empleo de clones o cultivares rusticos (tolerantes)
e.Rotacion de cultivos, etc.

2.Control Mecanico. - empleo adecuado de los implementos agricolas para eliminar
plantas voluntarias. Los implementos pueden ser:
. los arados
. segadoras para el rozo
. la cultivadora
También las palanas rectas para el raspado

3.Control Quimico. - empleo de los pesticidas llamados herbicidas; producto quimico
gue mata o detiene el crecimiento de las plantas voluntarias.

Es necesario indicar que el uso de los herbicidas por los pequefios y medianos
productores es muy limitado por:
oEl alto costo de los agroquimicos en los mercados
eLa poca disponibilidad y desconocimiento en el manejo de los pesticidas.
eL0s sistemas o método de cultivo para su explotacion tanto en la costa
como en la selva

Los productos herbicidas mas usados son:
eAtrazina (Gesaprin). - es bueno para controlar las dicotiledoneas y las
gramineas
eDiuron (Diuron o Karmex). - producto de control selectivoy pre emergente.
Controla las gramineas y las de hoja ancha (capuli cimarrén).
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eFluometuron (Cotoran). - herbicida de amplio espectro, controla las
monocotiledoneas (gramineas) y las dicotiledoneas.

eLinuron (Afalon o Lorox). - también en un herbicida selectivo contra las
plantas voluntarias de hoja ancha.

HERBICIDAS
Son agroquimicos que penetran alas plantas por las raices o las estomas de las hojas.

Los herbicidas actian de diferente forma en las plantas:
a. Por el tipo de hojas, por su habito de crecimiento, por el tamafio
de los estomas, el grado de translocacion, etc.
b. Herbicidas Sistémicos. - se movilizan por toda la planta
c. Herbicidas Esterilizantes del suelo. - evitan el crecimiento de las
plantas mientras permanecen en el suelo.

Ventajas del Control Quimico

Reducen los costos de produccién
Disminuye necesidad de mano de obra
Facilita la mecanizacién. - parala cosecha
Menor dafio de la estructura del suelo.

9.2. PLAGAS

La yuca especie cultivada de altos rendimientosy mdultiples usos, con alto potencial
para la alimentacion humanay animal. Sin embargo, los rendimientos promedios son
bajos por causa de las alteraciones biéticas que conforman las plagas.

Indicamos en esta las plagas consideradas de mayor importanciaeconémica; muchas
plagas atacan a la yuca, todas ellas identificadas que causan diferentes formas de
dafos; alterando en la calidad y rendimiento de las raices reservantes.

Se indicaran los dafios que producen en las plantas y las formas de control.

Cachudo de layuca Erinnyis ello |. Lepidéptera: sphingidae

Conocido también como “Gusano Cachoén”, “Cornigacho”, “Gusano de la hoja”, etc.

Es calificadacomo laplaga mas importante de la especie cultivadayuca,en la América
tropical: porque puede dejar sin hojas en el menor tiempo la planta, sus brotes y
plantulas.

Se la encuentraen todas las zonas yuqueras del pais. Sus dafios pueden disminuir
los rendimientos entre el 10 a 50% y hasta 100% con alta incidencia

Las hembras con sus habitos nocturnos ovipositan en el haz de las hojas, de las que
nacen laslarvas voraces que conforme avanzan en edad son mas dafiinas. Las larvas
bajan al suelo para empupar en cualquier lugar con sombra (hoja-rascas) y luego
emerge el adulto.
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Dafos

La defoliacién durante la etapa de crecimiento puede ocasionar perdidas en el
rendimiento final y hasta la muerte de las plantulas. En condiciones favorables para
la plaga producen hasta un 80% de defoliacidén en plantas adultas; pero sin reducirun
rendimiento de raices reservantes. Es vector de la bacteriosis de la yuca, en otros
medios.

Control

En zonas productoras donde la poblacion plaga es baja se hace poco uso de
plaguicidas; esto favorece la accion de los enemigos naturales, manteniendo bajo
control las poblaciones enemigas.

Control Biologico

Parasitos de huevos:
Hymenptera: Trichogramma spp; Telenomus dilopphonotae,
Telenomus monolicornis.
Paréasitos de larvas:
Hymenoptera: . Polistes canadienses
. Polistes erythrocephalus

Predatores de larvas:
Hymenoptera: . Apanteles americanus
. Apanteles congregatus

Insecticida biologico: Bacillus thuringiensis Es efectivo contra las larvas
Control Cultural

En el manejo de la especie cultivada, la aplicacion adecuaday oportuna de todas las
labores culturales principales y complementarias pueden ser:

e Usode semillas. - estaca de calidad y tratadas
e Buena preparacion del suelo. - campo limpio
e Manejo adecuado de plantas voluntarias

Control mecanico

e Recojo a mano, se pueden hacer perfectamente bien cuando la
poblacion es baja, recogiéndolosy destruyendo principalmente larvas y
pupas.

e Conelraspado de la palanarecta, se eliminamuchas pupasalojadas en
el suelo.
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Control Etologico

Con las trampas de luz ultravioleta, para determinar la poblacion adulta,
principalmente en épocas abundancia. Esta forma de control se basa en el
comportamiento de la plaga.

Barrenador de tallos y ramas, Coelosternus spp. Coleoptero — curculionidae

Conocidotambién como larvas taladradoras de estacas o estacones (tallo cosechado)

Cada zona agricola o ecosistema (la planta y su medio) contiene su complejo de
insectos y otras plagas que atacan la yuca.

En este género se han determinado siete especies para Ameérica, constituyéndose en
plagas en algunos paises del continente.

Son insectos pequefios con el cuerpo cubierto de escamas. Los aductos ovipositan
en los orificios de las ramas.

Dafos

Las larvas producen los dafos tanto en los estacones como en las estacas
construyendo galerias.

Control Cultural

Es el aplicado paralelo a las labores culturales principales y complementarias
mediante:

Rotacion de cultivos, con especies de distinta familia.

Quemado de estacones y gramas

Usar para la siembra estacas sanas y desinfectadas

Evitar sequias prolongadas

Utilizar estaca-semilla variedades tolerantes a los barrenadores,
cosecha para el procesamiento y consumo humano

Barrenador de los brotes Silba péndula B. Lonchaea chalybea

Dipetera, Lonchaeidae
Denominada también: . “Barrenador de los cogollos”
. “Mosca del cogollo”

Plaga de importancia econémicaen la yuca en todo el continente, en nuestro pais lo
encontramos en la costa, selva y valles inter-andinos céalidos.

Es de color azul brillante, la hembra oviposita en los brotes, las hojas tiernas mueren
y se detiene el crecimiento, planta joven segrega jugo gomoso (Latex)



50

Dafos

Las larvas perforan los brotes y seguido las barrenan.

Los brotes dafiados son cubiertos con latex y excrementos

Hay mayor dafio en plantas jévenes y pueden provocar enanismo.
Plantas dafiadas producen raices pequefias, menor rendimiento

En ataques de consideracion se nota brotes marchitados y formacion de
brotes secundarios que también son atacados.

Control

Para hacer un buen control recomiendan hacer que se determine con precision, el
efecto del dafio de la plaga sobre los rendimientos del cultivo.

e Eliminacién o quemado de restos post-cosecha

e Recojo manual y destruccién de brotes atacados.

e Epocade siembra: recomiendan antes de las lluvias, en la costa central
afines del invierno.

e Aplicar alguna forma de control cuando se observan las primeras
moscas.

e Sembrar clones o cultivares tolerantes.

Hormigas . Atta sexdens Acromyrmex sp.

Hymenoptera.- Formicidae

Llamada también: . “Hormiga cortadora”
. “Hormiga coqui”
. “Bachaco rojo”
. “Bachaco sabanero”
. “Basurera”

Es una plaga comln a varios cultivos tropicales (exclusivos de la selva), se las
encuentra distribuidas en toda América. La yucaes un hospedero preferencial en su
etapa juvenil por la consistencia de sus hojas (o foliolos).

Danos
Los bachacos o coquis pueden defoliar totalmente las plantas jovenes, inclusive
dafando las yemas. Hacen cortes en las hojas en forma de media luna, es decir, las
saca o corta en pedazos semi-circulares.
Esta plaga posee habitos nocturnos y viven en colonias subterraneas, se aprovechan
de las plantas jovenes para atacarlas y de preferencia en la estacion seca.
Control Cultural

eDetectar y destruir sus nidos subterrdneos, especialmente a la reyna

eEfectuar araduras profundas en la preparacion del terreno, para atacar o
destruir los nidos
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eUtilizacion de las trampas (plantas) o repelentes como los citricos, coca,
pifiay platano.

Trips de la Yuca Scirtothrips manihoti B. Thysanoptera, tripidae

Mk

Es llamado también como “pigjillo”, “raspadores”

De preferencia son plaga de la estacion seca, se caracterizan por atacar a la especie
cultivada en cualquier etapa de su crecimiento. Los adultos son de color marron y las
larvas blanco-amarillento.

Dafos

Los dafios son ocasionados por las larvas y los adultos, las cuales raspan el tejido
vegetal en el envés de las hojas, también en los puntos o brotes de crecimiento,
chupan el exudado.

En las hojas producen clorosis, deformacion de los bordes foliares y disminucion de
Su area.

Control

eRecomiendan uso de cultivares tolerantes
eManejo adecuado de la humedad del suelo (riegos)
eControl quimico.- cuando la poblacion plaga es muy elevada
oEl control biologico en base a: . Chrisopa sp
. Orius sp
. los Coccinellidae

Acaros Tetranychus urticae K. Mononychellus tanajoa B. Acarina —
tetranychidae Llamada también “Araiiita roja”
“ Aranita de dos manchas”

Es una plaga cosmopolita, donde las hembras son mas grandes que los machos, con
un amplio rango de plantas hospederas como las hortalizas, forrajes, frutales,
forestales y plantas voluntarias. El ciclo de esta especie es rapido 10-20 dias, las
hembras ovipositan en el envés de las hojas. Su presencia es marcada en épocas
calidad y secas, en el envés forman manchas rojizas las colonias.

Esta especie desarrolla con rapidez resistencia a los plaguicidas (control quimico).
Dafos

La presenciade esta plaga reduce el vigor de las plantas porque succionan la savia,
esto empieza en las hojas inferiores y emigran a las partes superiores.

Producen dafios también en brotes foliares, frutos y en toda la planta. Hojas dafiadas
muestran puntos amarillos, luego color rojizo a medida que el dafio aumenta. Con
dafos fuertes las hojas caen y las plantas pueden morir, por lo mismo los dafos
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reducen calidad y cantidad de raices reservantes. La presencia de las lluvias ejerce
cierto control.

Control Cultural

eUso de cultivares tolerantes, en base a ensayos
eDestruccion de residuos de cosecha
eDeshierbos oportunos

eBuen manejo del agua (riegos oportunos)

Control Biologico

eCoccinelidos del género Stethorus sp
eEstafilinidos del género Oligota minuta
eCecidomyiidae

eThysanoptera

eAnthocoridae — Orius insidiosus
eColeopera — Somatium sp

eDiptera — Karschomia sp

9. 2.1. las plagas y su manejo

El manejo de las plagas, enfermedadesy las plantas voluntarias se enmarcan dentro
del manejo integrado de la especie cultivada yuca forman parte del sistema de
produccion agricola.

Las plagas que atacan a layuca son muchas que afectan el rendimiento por diferentes
formas:

La muerte de plantas jovenes

Perdida de raices o reducciéon de area foliar
Reduccion de la tasa fotosintética

Dafio a los tallos

El objetivo del buen manejo es suprimir, mantener las poblaciones de plagas por
debajo del umbral de dafio econémico. Esto con un minimo de insumos — pesticidas
(A. Bellotti). Esto se debe basar mas en el control biolégico:

Se deben realizar buenas practicas culturales
Seleccionar el material de propagacion

El uso de variedades tolerantes

El control bioldgico, los atrayentes o feromonas.

La resistencia o tolerancia varietal dependen de la capacidad genética de los clones,
para resistir las presiones. Un clon puede ser bueno para un ecosistema y no lo es
para otro.

Para el control biologico, el hechode tener el ciclo de produccion comercial largo, mas
la alta capacidad de recuperacion, hace que el control biolégico funcione muy bien.
Se tiene identificado los enemigos naturales que reducen las poblaciones de plagas.
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Enemigo natural para controlar el gusano cachén (E. ello) es el baculovirus. Larvas
infectadas con virus se maceran, mezclados con agua se aplican con bombas (se le
llama bioinsecticida).

Las practicas culturales no son todas universales, algunas son especificas, por ellos
son mejor “prevenir que curar’, las mas aplicadas son:

eSeleccion de estacas, principalmente por su sanidad.

eEpoca de la fuerte época de lluvia.

¢A veces cultivos intercalados con frijol o caupi

eLimpieza de campo de socas, tallos y raices de desecho contra los
barrenadores, escamas y piojos.

eRotacién de cultivos— interrumpir siembras por meses, uno o dos ciclos del
cultivo.

eControl de las plantas voluntarias, por ser poco competitiva.

Control Quimico

Debe ser muy restringido, no hacer aplicaciones discriminada, desaparecen los
enemigos naturales. Emplear para tratamiento de la estaca-semilla.

9.3. ENFERMEDADES

La yucaes atacada por un sin numero de micro organismos, entre ellos las bacterias,
hongos,virus, quele causan enfermedadesy pérdidas econ6micas. Atacan diferentes
organos de la planta, disminuye su vigor, su capacidad fotosintética y su
almacenamiento de almidones en las RR.

El conocimiento de las enfermedades sigue siendo poco conocido o difundido por ser
una especie cultivada marginada en muchas partes. La presencia de las
enfermedades generalmente reduce rendimiento, la calidad con pérdidas econdmicas
para el productor.

Al mismo tiempo esta especie cultivada es bastante tolerante o convive con las
enfermedades como los hace con las plagasy plantas voluntarias hasta cierto grado.

Un adecuado manejointegrado de la especie exige seguirtrabajando en mejoramiento
genéticoy agronomico (especialmente en la sanidad).}}JEn layuca, las enfermedades
causan perdida en:

e El establecimiento del cultivo. - en los campos o zonas.
e Disminuyen el vigor de las plantas (ej. Cloroticos)

¢ Reducen capacidad fotosintética

¢ Provocan dafios o pudriciones aéreas y subterraneas.

Las enfermedades mas comunes o conocidas son:
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Afublo Bacteriano Xanthomonas manihotis

Llamada también “Pudricion” es la enfermedad de hojas, ramas y tallos; es la mas
importante y grave donde el patdgeno penetra en los hospederos por las estomas y
las heridas de tejido epidermal, invade las zonas vasculares necrosandolos.

Sintomas

Se observan a los 10 dias de la infeccién, produciendo manchas foliares (hojas) de
aspecto acuoso y posterior necrosamiento

En las ramas se observa la muerte regresiva y en el tallo se observan chancos, la
brotacién es muy pobre y las pocas ramas que tienen marchitamiento. Exudan goma
y necrosan el sistema vascular.

La perpetuaciéon de la bacteria en el suelo es a través de los restos de cosecha,
también la precipitacion fluvial influye en la severidad de la enfermedad.

Control

eRecomiendan el empleo de cultivares tolerantes para su plantacion

eUsar parala plantacién estacas-semillas sanasy desinfectadas con mezcla
de insecticidas mas fungicida.

eHacer descartes en el campo, erradicando y quemando las plantas
enfermas (con sintomas)

eUso de productos quimioterapicos: como el dehidroestreptomicina.

Bacteriosis del Tallo Erwinia carotovora sp. C.

Los sintomas mas notorios de esta enfermedad la marchitez a nivel del cogollo (brote
0 yema), seguido de pudricién acuosa y olor desagradable.

Externamente en el tallo se forman chancros o lesiones corchosas. Se presenta
pudriciones del tallo y manchas oscuras en la pulpa de las raices reservantes (RR).
Control

e Las mismas que para la otra bacteriosis.

HONGOS
Mancha blanca de la hoja Cercospora caribae Phaeoramularia manihotis
(sinénimo)

La presencia del hongo es con manchas pequefias circulares blancas o marrén
amatrillentas.
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Sintomas

Presentes en las zonas yuqueras de costa y el tropico, causan caida de hojas de
consideracion.

Preferentemente las encontramos en las hojas basales. En las lesiones de las hojas
se forman los estromas, compuestos de las conidias hialinas.

El centro de lamanchaadquiere un color grisaceo o bruno, en ambas caras y de forma
irregular.

Mancha Parda de la hoja Cercospora henningsii Cercosporidium henningsii
(sinébnimo)

Hongo que afecta las hojas mayores (viejas) formando manchas visibles de tamafo
pequeiio de color amarillento al principioy luego parda, se la encuentra en el haz
como en el envés.

Sintomas

Los sintomas mas comunes en zonas calidas y poco hiumedas, manchas amarillentas
luego pardas.

Cuando la enfermedad es mas intensa las hojas se vuelven amarillentasy luego se
secan y caen.

Control

eEmpleo de variedades (cultivares) tolerantes para su explotacion en campo

eManejo adecuado de la humedad en campo

eSeleccién adecuada del terreno: debe ser suelto, profundoy organico
(bastante materia organica).

eBuena preparacion del terreno, nivelado, mullido y sistema de drenaje

eUso de semilla-estaca de calidad-de plantacién calificado

eTratamiento de semilla con mezcla de insecticida mas fungicida.

Oidiosis de la Yuca Oidium manihotis Erysiphe manihotis (estado sexual)
Llamado también “Ceniza”

Se caracteriza esta enfermedad por presentar manchas blanquecina-amarillentas
deformes en las hojas del tercio inferior, mas en la estacion seca.

Sintomas
Aparecen micelios blancos en la superficie foliar, el hongo penetra en las células del

hospedero por medio de sus haustorios; las células se hacen cloréticas formando
lesiones amarillentas deformes.
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Las hojas maduras son las mas susceptibles al ataque del patdbgeno. Su presencia
es marcada en zonas calidas y estaciones secas.

Control

Empleo de cultivares tolerantes para su manejo
Adecuado manejo del agua (riegos)

Limpieza de rastrojos y malas hierbas

Rotacion de cultivos con otras familias

Enfermedades Virdsicas
Mosaico Africano

Enfermedad degenerativa establecida en el continente verde (El Africa), es muy
agresiva causando pérdidas que varian del 20 al 85% del rendimiento.

Sintomas

Se observa en las plantas de yuca un mosaico caracteristico, en plantas jovenes se
notan areas cloroticas y la deformacion de las hojas.

La deformacion va acompafiada de reduccién de tamafio de las hojas, conforme
avanza se nota el amarillamiento intenso como mancha en el color verde de las
mismas

Este virus es trasmitido por especies del género Bemisia (mosca blanca-Aleyrodidae)
Control

e Empleo de cultivares tolerantes a la degeneracion.

e No permitir la presencia de insecto vector

e Hacer seleccién positiva o negativa en las plantaciones para disponer de
semilla-estaca de calidad.

¢ Eliminar plantas hospederas

Mosaico Comun

En el mosaico comlUn encontramos sintomas similares al mosaico africano. Como el
dafio que se notan en las hojas, que se inicia con amarillamiento que se vuelven
intensos, se deforman y reducen en su area.

La transmision de esta enfermedad es mecénica o por contacto como por las
estacas-semilla. No se tiene reportes de vectores naturales.

10. LABORES COMPLEMENTARIAS

En el manejo del cultivo es necesario tener en cuenta las labores que es un
complemento de las principales para el adecuado manejo de la especie.
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Estan relacionados con la buena preparacion del suelo, la plantacion, los riegos,
sanidad, cosecha, etc.

Con la eficiencia del riego esta relacionado el champeo (limpieza de canales) y el
Tomeo (acequias de cabecera y distribucién)

Con la densidad de plantacién esta relacionada la labor complementaria de podas o
los desahijes.

Con el rendimiento y calidad final esta relacionado las raspadas, los desmochesy los
muestreos

A.- El Tomeo

Es una labor complementaria importante por estar relacionado con la eficiencia de
aplicaciéon del riego (agua), consiste en hacer adecuadamente las acequias de
cabecera y distribucion equitativa del agua por los surcos.

En lacosta se hace el tomeo antes o después de la plantacién para aplicar el riego de
ensefioy los siguientes.

En la selva generalmente no se hace el tomeo porque no se efectian riegos, el
crecimiento y desarrollo son con la lluvia.

B..- El raspado

Labor complementaria que se hace con la presenciade las plantas voluntarias o los
cardos que entran en competencia con la especie cultivada (yuca). Puede hacerse
en numero de 2 a 3 veces y se operan o efectian con palanarecta o azada. En
plantaciones de alta tecnologia, con rentabilidad, la eliminacién de las plantas
espontaneas se efectian con herbicidas en pre o post emergente de la especie
cultivada.

C.- EI Desmoche o Poda

Se recomiendan hacer esta labor complementaria cuando la cosecha o arrancado de
raices reservantes estan orientados al almacenamiento.

Esta labor se hace 2-3 semanas antes a la cosecha o arrancado. Con esta operacion
bajara el nivel o por ciento de deterioro fisiolégico (menor cantidad de escopoletina).

D.- Fertilizacién inorgénica
En el manejo de la especie cultivada (yuca) se incorpora la fertilizacion inorganica
inmediatamente después del primer control de plantas voluntarias (12-15 cm) de
tamafo. Se aplicamucho en plantaciones destinadas a los mercados de RR frescas.

Cuandolaagricultura en la selva es migratoria, no se acostumbra fertilizar con sales.
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E.- Eliminacion de hijuelos

Llamado también raleo, consiste en que las plantas modernas de yuca, deben tener
un solo tallo (planta moderna), esto permite una mejor productividad como
consecuencia de la actividad fotosintética.

La eliminacion de brotes o hijuelos determinara la densidad de siembra, es decir el
numero de tallos (plantas/ha).

F.- Muestreos

Labores culturalescomplementarias de muchaimportancia que se hace 1.5 —2 meses
antes de la cosecha o arrancado; y con una frecuenciade 10-15 dias entre muestreo
y muestreo.

El muestreo es cosechar una planta al azar para determinar lo siguiente:

ePeso total de las raices reservantes

ePeso de las RR tamafio comercial, determinar el porcentaje
eDeterminar la calidad (sanidad)

eSe puede estimar rendimiento total/ha

eSe puede estimar costos de produccion de venta, la rentabilidad.

11. COSECHA O ARRANCADO

La cosecha es una actividad principal que consiste en retirar o recoger del campo
todas las partes utiles: hojas, tallos y raices reservantes de la planta madura de yuca.

Los factores que determinan la época de cosecha:

eRendimiento total de las raices reservantes, expresados en tn/ha, de RR
tipo comercial y descarte.

eRendimiento total de materia seca de las raices reservantes (RR) en tn/ha.

eRendimiento de las hojas para determinar el porcentaje de proteina en
humedo y seco.

La cosecha o el arrancado de las raices reservantes es una labor muy pesada del
manejo de la especie cultivadayuca, sencillamente por el volumen o cantidad de tierra
gue se tiene que remover para no causar ningun tipo de deterioro.

Ademas, la cosecha depende de:

eDel cultivar o clon, teniendo cultivares tardios, semitardios y precoces.
Cultivares para consumo en fresco, para procesamiento, etc.

eDuracion del periodo vegetativo, las tardias que se cosechan a los 17-24
meses como especie perenne, las semi-precoces 8-10 meses y las
precoces a los 6-8 meses.

eLas condiciones del medio ambiente, el clima que influird en el rendimiento
final, principalmente en el manejo agronomico.

[ ]
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¢ Cuando cosechar?
Cuando se den las condiciones mas favorables para alcanzar rendimiento, calidad:

eDepende de la especie cultivada y de su periodo vegetativo

eCuando se nota en los camellones resquebrajamiento pronunciado del
suelo, esto alrededor del suelo de la planta.

eLa ley de la oferta y la demanda del mercado, a partir de los 6-7 meses.
Los muestreos previos indicaran la calidad, también las condiciones
ecoldgicas.

eCuando la produccién o cosecha esta dirigida para la industria del almidon
y harina. Esto ocurre entre los 12 y 24 meses.

11.1. ETAPAS DE LA COSECHA

Para su consumo en fresco, la yuca debe cosecharse cuando ha complementado su
madurez; esto duraunrango de 1 — 1.5 meses. Si se cosechaantes de tal la calidad
de las RR no es tan buena poracumular alta concentracion de latex (leche), o pasado
la época por acumular alto por ciento de fibra y es para el procesamiento (alcoholes-
masato). Las fases de crecimientoy desarrollo son diferentes en costa y selva para
un mismo clon

1¢2 Planta madura. - determinado por los muestreos en rendimiento y calidad.

292 Deshojado. - debe ser en toda la planta, para que las hojas se procesen en
harinas para la alimentacion humana o concentrados para los animales por su alto
contenido proteico. EI peso de hojas puede variar entre 3-6 t por hectarea no
desaprovechables.

3¢@ Corte del tallo.- (estacon), a unos 15-20 cm por encimadel cuello, este pequefio
tallo sirve para que el arrancador agarre y el estacén para la obtencion de estacas de
la parte basal y media

4 Arrancado.- de las raices reservantes, es la cosecha propiamente dicha, para
cumplir con esta etapa:

eSuelo suelto o completamente hiumedo

oEl arrancador abre las piernas para estabilizarse

eDe tallo con las dos manos jala cuidadosamente con ligero movimiento de
péndulo y no deteriorar la RR tamafio comercial.

11.2. FORMAS DE COSECHA

El éxito de la cosecha depende del buen uso o aplicacion de la forma de cosecha,
para ello se planifica anteladamente como el humedecimiento previo del area por
cosechar:

eA mano. - consiste en arrancar o jalar las raices reservantes (RR) con
bastante cuidado en suelo suelto o previamente regado. A veces
previamente se remueve o0 desaporca el terreno con palanarecta o trinche.
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eA palanca. - recomiendan usarlo en suelos de textura pesada (arcillosa):
. remover o descalza el terreno.
. colocar la palanca, con un sistema inter-apoyante.
aplicar la fuerza hacia abajo; casi obligado cuando las RR son bastante
largas.

eSemi-mecanizado. - la cosechade las RR es unalabor muy dura por la
cantidad de tierra que se debe remover y no causar deterioro en los de
tamafio comercial.

La cosechadora se acopla al enganche de tres puntos, la cuchilla va
abriendo los surcos para aflojar el terreno, se levantan las RR; que se
separan de la cepa madre en el pedunculo. Las RR se recogen en jabas,
canastas o cajones para trasladarlos.

eMecanizada.- se esta trabajando mucho se sigue en proceso de pruebas
en zonas yuqueras como el Brasil.

La cosechadora levanta el tallo con las (RR) raices reservantes. Es una cuchilla
horizontal con deflector que afloja el sueloy levanta el integro de las raices hasta una
altura 0.20 m. para dejarlos sobre la superficie del suelo “interplan” — Brasil.

Cosechadora modificada

Es unamaquinaque arranca, sacude y limpia las raices de la yuca (disefio de papa),
acoplado al enganche de tres puntos, es de una hilera con cuchilla arrancadora de
0.80 m de ancho. Dirigelas RR haciala cadena transportadora. Enganchagraduable
a los perfiles de plantacién y la trocha del tractor.

Cosechadorade Yuca

Se compone de: . cuchilla arrancadora
. cadena para levantar y limpiar las raices.

Maquina integrada al enganche de tres puntas, accionada por la TDF. La cuchilla
horizontal, pantalla deflectora que alza las RR hasta la cadena (actian la transmision
de ejes y cardanes con un reductor. Al accionar sacude la tierra unida a las raices
reservantes (RR).

12. ALMACENAMIENTO
Las raices reservantes de la yuca son productos altamente perecibles, a las 48 horas
del arrancado sufren alteraciones en la pulpa o carne, haciéndolas inadecuadas para
el consumo y la industria.

Las causas principales de esta alteracion son:

1l.Larespiracion: que consume azucaresy el oxigeno del medio
ambiente.
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. libera anhidrido carbodnico, agua y calorias.
CsH1206 + 6 02 . 6 CO2+6 H2+ 0 +calor

2.Transpiracion:ocasionando pérdidas en:
. peso — baja aceleradamente
. dureza — se pone dura
. calidad - se altera

3.Cambios quimicos. -. azucares <+—> almidones
. pérdidas de acido ascérbico (vitamina C)

Las técnicas sencillas que existen de almacenamiento propician la curacion de las
heridas (pedunculo y raiz fibrosa).

Esto en nada es suficiente o apropiado para:

e Almacenar grandes cantidades de raices reservantes.
e Almacenar por periodos prolongados

Cuando las raices son frescas se vuelve probleméatico, ya que se produciran
alteraciones en la pulpa (haces vasculares). Cuando la cosecha esta destinada para
el procesamiento (industria) se solucionacon ladeshidratacion. Hasta que el producto
llegue atener 10 — 12 % de humedad.

Se recomienda que antes del almacenamiento, las raices reservantes (RR) tienen que
ser sometidas al curado (proceso térmico) para que las heridas sequen (cicatricen)y
de esta forma evitar el deterioro.

Como el secreto de la buena cosecha (arrancado), es no causar dafio alguno a las
RR; asi el deterioro sera menor y se podra almacenar en mejores condiciones.

Se deben almacenar las raices reservantes seleccionadas, lavadas (limpiadas),
presenten Optimas condiciones, asi como clones tolerantes a la deterioracion para
ponerlos en cualquiera de las formas de almacenamiento para que las RR
permanezcan frescas: pueden ser silos, cajas, refrigeraciéon, compuestos
guimicos.

Curado de las RR

Cualquiera sea la forma de almacenamiento reduce la calidad de las RR y altera
ciertas caracteristicas como:

e Disminuye el contenido de HCN

e El sabor se pone mas dulce

El curado consiste en someter o aplicar a las raices reservantes temperaturas de 30
a 40 °Cy humedad relativa (HR) de 80 a 85%: con el objetivo de sanar o cerrar las
heridas, ventanas o puertas a la pulpa de las RR por el proceso de cicatrizacion o
suberizacion.

La suberizacién en las raices reservantes consiste en que las células préximas a las
heridastomen consistenciadura,que se forma entre los 3 a5 dias de cosechado. Por
lo tanto, el proceso del curado de las raices reservantes previene — evita la iniciacion
de la deterioracion reduciendo las perdidas.
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Deterioro de las RR

Es muy importante el buen manejo post-cosecha de las raices reservantes para no
tener problemas serios en su uso fresco o procesado (industria).

e Deterioro fisiolégico. - llamado también primario o rayado marrén
(Venezuela).

Es una descomposicion fisiologica que se inicia a las 48 horas de haber sido
cosechadaslas RRy consiste en un cambio de color de la pulpa (dafio de los tejidos)
del color blanco al café en forma de anillos o rayos; ademas se observan estrias azul-
negras. Es un proceso enzimatico. La coloracion es producida por oxidacion de
polifenoles por la oxidasa (enzimas). La oxidacion da origen a quinonas que forman
complejos coloreados con los aminoacidos, los que, al depositarse en los haces
vasculares de las raices, producen el deterioro negro-azulado.

Con el rompimiento de los tejidos de las raices reservantes por el dafio mecanico, la
polifenoloxidasa actia sobre el sustrato acelerando el deterioro.

Los clones o cultivares de yuca difieren considerablemente, tanto en tiempo como en
forma en la resistencia al deterioro fisioldgico.

Compuestos fendlicos + oxidasa = oxidacion de polifenoles
(substrato) (enzimas) color azul-negro (estrias)
Escopoletina taninos guinonas

e Deterioro microbhiano. - llamado también secundario.

Ocurre o continta al deterioro fisioldgico, consiste en que los tejidos negro-azulados
son invadidos posteriormente por diversas bacterias y hongos, que acttan como
patégenos causando pudriciones; a partir de las heridas.

Se presentan o empiezan entre los 5 a 7 dias de la cosecha. Esto depende mucho
de los dafios fisicos ocasionados en la cosechay la capacidad de la flora microbiana
del suelo y el medio ambiente.

El sintoma inicial del deterioro microbiano es el estriado vascular, luego este se
transforma en una pudricion hiumeda con fermentacién maceracion de tejidos.

En las heridas afectadas por deterioro microbiano se han aislado:

e Hongosdel género; Fusarium, Rhizopus, Penicillium, Aspergillus, Rhizoctonia
e Bacterias — diversas

Factores determinantes del Deterioro

a) Los dafios mecanicos:
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Ocurren generalmente a la cosecha, por la mala forma o mal uso de las
magquinarias cosechadoras, golpes durante el transporte, golpes en la descarga, el
pesado, lavado, etc.

b) Caracteristicas varietales:

Los deterioros, principalmente el fisioldgico han mostrado gran variabilidad
debido a los distintos cultivares de la yuca. Existe correlacidn positiva entre el
contenido de materia seca de las raices reservantes y el grado de deterioro
fisiolégico.

c) Condiciones Edafologicas:

Los cultivares mas tolerantes-resistentes son aquellos que son mas afectados
por las condiciones adversas de la zona como son:
e Lasequia.- porlaausencia de precipitacion
Las enfermedades, propias o endémicas de la zona
Insectos. - su presencia relacionada con la estacién
Plantas mas defoliadas
RR con bajo contenido de almidén, etc.

d) Efecto dela poda: antes de la cosecha

Esta plenamente demostrado que el nivel de deterioro fisiolégico en post-
cosecha se reduce mediante la poda en el tercio superior (parte aérea) de la
planta. Realizado entre los 14 a 21 dias antes del arrancado (cosecha). Esto
porque en las plantas podadas se acumula menor cantidad de escopoletina
después de la cosecha.

12.1. TIPOS DE ALMACENAMIENTO

Existen muchos métodos de conservacion de las raices reservantes, para diferente
tiempo de conservacion, diferentes costos, etc.

Los vendedores minoristas de Ecuadory Colombia, mantienen las raices reservantes
de yuca sumergidas en recipientes con agua, a la temperatura ambiente. Se curade
las magulladuras, pero expuestas al deterioro bacteriano.

El método mas sencillo de conservacion de las RR, consiste en cortar en rodajas y
secarlas al sol, para lo cual bastan de 2 a 3 dias en los tropicos.

a). - Almacenamiento Tradicional

Consiste en almacenar pequefias cantidades de raices reservantes (RR) y por
corto tiempo, esto puede hacerse:
e Enterrando las raices reservantes (RR) en arena fresca humeda;
contacto con el agua como una curacion.
e Sumergiéndolas en los cursos (rios, riachuelos) naturales de agua.

b). - Parafinado
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Antes de someter las RR al almacenamiento se debe seleccionar, lavar y pelar las
yucas:

eSumergirlas en parafina liquida a temperatura 60-100°C.

eAgregar 2% de fungicida

eLa inmersion dura de 10 a 18 segundos

Con este método se almacena un mes (4 semanas). El parafinado impide la entrada
de oxigeno, la perdida de agua es baja, rebaja la contaminacion por microorganismos
y controla la fermentacion.

c). - Silos en el Campo

Para su construccion recomiendan: suelos secos y nivelados, dentro o fuera del
campo de yuca.

e Hacer un lecho en forma circular, cubriéndolo o haciendo una cama
gruesa con paja, hojas secas, etc.

e Las raices reservantes (RR) seleccionadas se colocan con un orden
sobre el lecho, dandoles unaforma de cono (conica) con 300-500 kg. de
raices reservantes.

e Se cubrelaruma o pila con una capa gruesa de paja.

e Encima de la paja se cubre con tierra humeda, formando una capa
gruesa de 10 a 15 cm. de grosor

e Finalmente se hace unazanja formando un anillo, alrededor de la base
del cono, para cumplir la funcion de drenaje.

Con esta forma de almacenamiento se conserva las raices reservantes (RR)de 1 a 3
meses. Esto sucede en periodos frescos y hiumedos. También con esta forma se
produce unaligera disminucion del contenido de almidén y un aumento proporcional
de azucares.

d) Refrigeracion

Por este método las raices reservantes almacenadas requiere de temperaturas de 2
a 59C. Esto es necesario para inhibirla accion de las enzimas que favorecen el
deterioro fisiolégico con 85 a 90% de humedad relativa. Esto permite una
conservacion de 2-3 dias; la refrigeracion debe realizarse inmediatamente después
de la cosecha.

Las bajas temperaturas inhiben los procesos enzimaticos, se presenta pérdida de
peso y desmejora la calidad.

e) Cajas de Madera

Método que consiste en almacenar las raices reservantes en cajas de madera por el
tiempo de 4 semanas (1 mes), con un 75% de raices reservantes en buen estado. Se
procede de la siguiente manera:
eSe construye una caja de madera tipo jaula de 1 metro por un metro, para
gue en ella se empaquen las RR.
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eSe agrega al fondo de la caja aserrin con 50% de humedad; el aserrin
favorece la curacién de las heridasy controlala perdida de humedadde las
raices reservantes.

eSe recomiendacolocar las cajas bajo sombra o en el campo en lugarfresco.
f) Compuestos Quimicos

Es la labor que consiste en la inmersion de las raices reservantes (RR) en soluciones
de: acido ascérbico, glutation y Cianuro de potasio por uno o dos minutos.

g) Bolsas de Polietileno

Operacion que consiste de colocar las raices reservantes (RR) en bolsas de polietileno
de poca capacidad 4-6 kg/bolsa.

Otra forma es almacenarlas en bolsas de polietileno (plastico) al vacio (selladas para
evitar la entrada del aire), asi las RR se almacenan en buenas condiciones por 2-3
semanas; conservando su calidad culinaria (Montaldo-1996).

El almacenamiento en cualquiera de sus formas produce cambios en la calidad de las
raices reservantes.
Esto son porlo general: . endulzamiento - mas azucares
. ablandamiento - por deshidratacion
La calidad permanece aceptable

12.2. PERIODOS DE DURACION DEL ALMACENAMIENTO
a) A corto plazo

e Esto facilita el mercadeo
e Disminuye las perdidas por deterioro
e Eltiempo puede durar de 7 a 10 dias

b) A mediano plazo

Es costoso y complejo
Es necesario efectuar el curado
Elimina el deterioro fisiologico y microbiano

Durade 2 a4 semanas (0.5 -1 mes). Ejm. Elparafinadoy en las cajas
de madera, etc.

c) Almacenamiento alargo plazo

e Es poco factible por su alto costo
Es dificil mantener la calidad de las RR
Dura mas de cuatro semanas. Ejemplo: congelamiento que es muy
costoso, los silos.
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13. PRODUCTOS O VALORES AGREGADOS DE LA YUCA

La yuca tiene multiple utilizacion en la alimentacién humana, animal y en la industia
cada vez mas es util como materia prima en diferentes actividades.

Aunque las raices reservantes de layuca se pueden consumiren estado crudo. Para
gue sea sabrosa, digestible y eliminar el acido cianhidrico o brusico (HCN), es
necesario someterlo a alguna forma de preparacion.

Se recomienda que a la yuca recién cosechada se debe:

e Eliminar el peddnculo, por su alto contenido de HCN
e Descortezar o pelarla
e Ponerlaen agua. - evita el deterioro.

Uso Alimentario

En zonas productoras de yuca hay potencial econémico en aprovechar el follaje de la
planta en la elaboracion de harinas para consumo humano. Se pueden ingerir en
sopas, pastas. Esto por la probada calidad nutricional de las hojas; alto contenido
proteico entre los 17-25%.

Harina: Esmuy utilizadaenlacuencade las amazonas Sudamericano. En promedio
una tonelada de yuca fresca produce de 250 a 300 kilogramos de harina. Para su
elaboracion se emplea la yuca amarga y la dulce.

Los pasos de su elaboracién comprenden:
e Recepcion y pesado
e Lavadoy pelado
e Trozado o picado, o rayado
e Secado
e Molienda
e Tamizado

Se elabora harina de las raices reservantes y de las hojas como fuente de proteinas.

La harina panificable, representa alto potencial para su comercializacion, porque
puede representar o sustituir cerca de 20% de la harina de trigo en cualquiera de sus
formas: de raices reservantes o del follaje.

Almidén: Es un producto que después de la celulosa, el carbohidrato de mayor
abundancia en la naturaleza (F. Alarcon-1995). Es unareserva de alimento de las
plantas (carbohidrato) de mayor importancia en la alimentacién. Su aplicacion en la
industria y el comercio en general.

Consiste en separar los granos de almidon del resto de las raices reservantes, los
granos y las proteinas estan dentro de las células; luego terminan extraidas y
purificadas.

El contenido del almidon en las raices reservantes es variable y depende de:
e Factor varietal. - esto es hereditario
e Condiciones del clima. - suelo, humedad, etc.
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e Estado de maduracion.

Los almidones se clasifican en primera y segunda por:
e Grado de uniformidad, blancura, finura, impurezas, alteraciones y viscosidad.
e Porcentaje de humedad 12% y un maximo 15-20%.

Pasos para la elaboracion de almidén:
e Recepcion y pesado
e Trozado y picado
Rallado, molido aprensado (produce liquido lechoso)
e Tamizado. - decantado (en canales o tanques)
e Secado.- hasta 12% de humedad.

En términos generales 100 kilogramos de raices frescas de yuca, producen 22.6 kg
de almidén agrio. (F. Alarcon-1996).

Enriquecimiento Proteinico

Existen muchos trabajos orientados al enriquecimiento proteinico de la yuca
(Carrizales y Marcano-1982), indican que es posible obtener yuca deshidratada con
un contenidodel 13% de proteinas, a través del cultivo semisélido de Aspergillus niger
y/o Candida utilis, sobre yuca picaday precocida.

Diagrama del Proceso

e Lavadoy picado

Pre coccion

Formulacion. - microorganismos
Fermentacion — aire

Secado.

Produccién de Vinagre

El vinagre es un condimento que se produce por la fermentacion alcohdlica de vinos.
Es un tipo de fermentacién de almidon, es facil porque no se requiere del destilado
previo: se requiere solo de una fermentacion aerébica (Propler-1967).

Proceso

e Lavado — pelado
e Molienda — sacarificacion —enzimas amilo liticas
e Fermentaciéon — filtracion

Proceso Industrial
El proceso agroindustrial artesanal o local, no genera residuos liquidos o gaseosos

gue afecte el medio ambiente. El proceso comienza con la recepcion de RR (materia
prima).
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Alcohol: La yuca es un producto fermentable para producir alcohol. Una raiz
reservante contiene en promedio 30% de almidon y un 5% de azucares. Las RR secas
contienen en promedio 80% de sustancia fermentables (casi equivalente al arroz).

Pasos para la elaboracion del alcohol:

Recepcion y pesado

Lavado y pelado

Molido o aplastado (para tener pulpa fina)

Tamizado

Sacarificacion: acido sulfurico en cocedores a presion.
Ajuste del pH empleando Na CO03

Fermentacion — que dura 3-4 dias

Destilacion. - separacion del alcohol por destilacion

El rendimiento aproximado de esta operacion es de 70 a 100 litros de alcohol por
toneladas de raices reservantes frescas.

Industria Papelera

En laindustriadel papel y del carton se usa el almidén en grandes cantidades en los
tres puntos de su elaboracién.

a) Extremo hdimedo.- lafibracelul6sicabasicase bate hasta dar pulpaadecuada
y aumentar la fuerza del papel

b) Prensade encolado. - se forma el papel-cartdn y se secan parcialmente. El
almidén se afiade a ambos lados de la hoja que se ha secado

c) Elalmidén actia como agente de revestimiento y como adhesivo.

Cartén Ondulado o Corrugado

Incluye la fabricacion de cartones, cajas y otros envases. Con la suspension de
almidon en solucion deforma gelatinizada. El carton se prensa entre rodillos calientes
dandoleadhesion muy fuerte. Para este fin son adecuadaslas harinas de calidad. La
dextrina se usa para la fabricacion.

Perforacion de Pozos petroleros

Son los almidones y almidones modificados mezclados con arcilla los que se usan
para dar viscosidad correcta y la capacidad de retencion de agua en taladros para
perforar pozos de petréleo o de agua.

Industria de la Fundicién

El almiddn se usa como adhesivo, revistiendo los granos de arena y pegandolos entre

si enlafabricacion de nucleos que se colocan en moldes en la manufacturade colados
para metales.
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Industria Textil

Los almidones son importantes en la industria, como en el encolado de curtiembre,
aprestando y empastado de tejidos. Hay que aplicar un revestimiento protectivo para
impedir que se desintegren las fibras individuales durante la tejedura. El almidon de
yuca se usatambién para estampado de tejidos o producir disefios de colores sobre
la superficie del tejido.

Industria de la Glucosa

La fabricacion de azucaresde glucosaa partir de almidon, se hace en forma de jarabe
o de un sdlido, la propiedad del jarabe es casi equivalente de dextrosa. Glucosaes el
nombre comun de jarabe y la dextrosa para el azlucar solido. La D-Glucosa es
obtenida por la hidrdlisis completa del almidon.

Industria de la Conversion del Almidén

La industria de la conversion de almidén (glucosa y dextrosa) consume mucho
almidén, consume para ello alrededor del 60% del total de la produccién.

El jarabe de glucosay la dextrosa cristalina compiten con la sacarosa y se usa en
cantidades en la industria de frutas en conserva, confiteria, compotas, jaleas,
mermeladas, mantecados, helados, productos de panaderia, etc.

Industria Farmacéutica

En forma directa son utilizados la dextrosa y el almidén, ya sea como suero o
edulcorante con la dextrosa o como medio para la fabricacion de alimentos, también
como gel de las pildoras.

e Porhidrogenacion de la glucosa se forma sorbitol

e Sorbosa — azucar que se forma por accién de la bacteria de la sorbosa el
sorbitol

e Vitamina C (acido ascorbico).- se obtiene por sintesis de la sorbosa fundida.

Otras Industrias

Industria de jarabe de fructosa

Produccién de caramelo comercial

Productos de panaderia

Confiteria

e Conservas de frutas, compotas y mermeladas

14. COMERCIALIZACION

En la actividad econémica que viabiliza el consumo de la poblacion de tal manera que
cubra las necesidades eficientemente. Estd formado o se compone de varias
operaciones que se cumplen afin de que los consumidores de las raices reservantes
o sus derivados queden satisfechos. Laproduccion yla comercializacion de la especie
cultivada son dos sistemas relacionados al gran problema alimenticio. Ambos forman
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parte del sistema “mayor alimentario” que en nuestro pais es ineficiente en lo que a
comercializacién se refiere; este se mantiene por décadas dentro de las practicas
tradicionales.

La comercializacion de la yuca se hara eficiente cuando:

Que satisfaga adecuadamente el gusto del consumidor
Si el producto esta donde y cuando uno lo necesita
Cuando los costos del mercado son bajos

Cuando sean las RR de buena calidad

De facil almacenamiento y las perdidas sean bajas

Paoo o

Manejo post-cosecha

El rendimientofinal de la especie esta determinado por la variedad (caracter genético)
y las condiciones agroclimaticas (medio ambiente).

La eficiencia de la cosecha esta dada en la rapidez con el que se saca las RR de la
chacra a su lugar de comercializacién y almacenamiento.

La cosecha empieza con la planificacion anticipada en lo minimo, las etapas de la
cosecha o arrancado propiamente dicho, seleccion en campo (2 a 3 categorias), el
empaque en costales (lo menos recomendable), el cargado o traslado fuera de la
chacra.

En el manejo post-cosecha también se deberia incluir a los tallos (estacones) y
especialmente a las hojas secas y las verdes que todavia estan en el tallo. La
produccion de yuca esta en el camino de productos o materia prima para la industria
del procesamiento o utilizacion en almidén modificado e hidrolizado.

14.1.- ETAPAS DEL PROCESO DE COMERCIALIZACION
1. Acopio
Primera etapa de la comercializacion también cominmente llamada recepcion

0 acopio, esto se cumple o sucede en la chacra (lugar)de producciény consiste
en:

Limpieza de las RR

Clasificacion en dos a tres categorias de RR
Envasado, ensacado, enjabado en sacos de 80-110 kg.
Embarque (traslado en camiones), dentro de la chacra.

2. Mayorista

Es la segunda etapa de la comercializacion, es llamado también de recepcion
o almacenamiento, esto sucede en los centros denominados “mercado
mayorista” (en la parada o en el nuevosanta Anita). Este mayorista recepciona
0 compra camionadas del producto (segun su especialidad)



71

3. Minorista

Es la tercera etapa de la comercializacion, es la ultima, lo llaman “minorista”,
también “detallista” porque comercializan la yuca en:

Mercados minoristas o mercados municipales
Los super mercados (metro, wong, plaza vea) etc.
Tiendas, bodegas o paraditas

Carretilleros o ambulantes

Canales de Comercializacion

En el esquema se graficalos canales de comercializacion donde se distribuyen los
agentes en las etapas, las zonas productoras como son Costa, Selvay algunos valles
interandinos calidos, la direccionalidad de las RR para consumo en fresco o
procesamiento

15.- CANALES DE COMERCIALIZACION

Costa
Productor
Selva
Limpieza
Acopiador Seleccion
Ensacado
Harina
M. Mayorista Industria Almidon
Alcohol
Mercados Municipales

Minorista Super mercados
Tiendas, bodegas o paraditas
Carretilleros, campos feriales

Publico Consumidor
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Problemas de la Comercializacion

a. Lafaltadeinformacién de las propiedades del cultivar:
e Poca aceptacion en el consumo de follaje fresco
e Producto perecible
e Fletes altos de traslado-peso y volumen

b. Cosecha Manualy su relacién con la RR
e Eltiempo de cosecha afecta la calidad de RR
e Consumir o procesar de inmediato
e Falta de buenas vias-hay demora en el tiempo

c. Estacionalidad de la oferta
e Porlalluviala cosecha se concentra en épocas

d. Limitantes

e Sus altos costos de produccion, bajos rendimientos y técnicas
inadecuadas.

e. Industrializacién
e Mejoraria la rentabilidad de la cadena agroindustrial.

Entre la produccion dela yucay el consumo o utilizacion por los pobladores se
presenta el problema de la comercializacién que es compleja.

f.  Otro problema mayor es la falta de infraestructura de comercializacion en el
centro de produccion,en el mayoristay minorista. Ejemplo. Eljuego de la oferta
y la demanda.

La movilizacion del producto en nuestro pais es preocupante por no existir una
red vial operativa, especialmente en los meses de alta precipitacién de la selva.
Ejemplo. No llegan las RR en buen estado, como también las frutas.

g. Mercados inadecuados
Los mercados utilizados para la recepcién, almacenamiento y venta no
cuentan:
e Con los ambientes adecuados. - en tamafio, limpieza
e Seguridad. - para el producto, el duefio y el comprador
e Almacenes. - con la adecuada ventilacion, temperatura.
e Sistema de refrigeracion, esto acelera los deterioros.
Higiene.- es lo mas preocupante porque las RR llegan de la chacra a
los mayoristas sin lavarse; mezclado con tierra, arena, etc. Por supuesto
sin lavarse.
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Posibles Soluciones

Se debe de cosechar o arrancar el peso de RR que se comercializara y consumira en
el menor tiempo posible; ya que las raices reservantes son muy perecibles. Por ello
se consume 0 se procesa pronto.

Para cooperar en el problema de la comercializacién se requiere:

e La capacitacion de los productores y elevar la productividad: asi se hara mas
rentable el cultivo.

e Someter las RR al procesamiento. - es necesariotransformar la materia prima.

e Disponer de locales adecuados de almacenamiento en lugares estratégicos
para evitar mermas, deterioros y pérdidas.

e Urgente construccion y buen mantenimiento de las carreteras o vias para
transportar las RR cosechadas de lugar de produccién a los centros de
consumo o procesamiento.
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16.- COSTO DE PRODUCCION DE YUCA EN SOLES, ANO 2,016 TECNOLOGIA MEDIA -
ALTA COSTA CENTRAL Jornal: S/.40.00 Tractor/hora: S/.80.00

ACTIVIDADES Cantidad |Unidad Costo (S/))
A. Costos Directos
1. Gastos de Cultivo
Terreno 10-12 meses 1 2,500.00
Riego machaco 2 jornales 40.00 80.00
Arado,rastra,gradeo y surc. 5 horas 80.00 400.00
Despaje 3 jornales 40.00 120.00
Siembra 10 jornales 40.00 400.00
Abonamiento 2 jornal 40.00 80.00
Deshierbo 15 jornales 40.00 600.00
Riegos 8 jornales 40.00 320.00
Agua riego-afio 1 160.00 160.00
Control fitosanitario 4 jornales 40.00 160.00
Cosecha-deshoja-selec.-carguio 25 jornales 40.00 1,000.00
Insumos:
Semilla 10-12,000 est 0.50 500.00
Fertilizantes (100-60-70)
Urea 4 sacos 70.00 280.00
Super triple de Ca 3 sacos 115.00 345.00
Cloruro de potasio 2 sacos 70.00 140.00
Pesticidas
Insecticidas-fungicidas 1 350.00 350.00
Gastos de Cultivo 7,435.00
2. Gastos Generales
Imprevistos 5% de G.C. 371.75
Otros 200.00
CD. = 8,006.75
B. Costos Indirectos
Asistencia técnica 150.00
Gastos financieros 700.00
Gastos administrativos y sueldos (5% de C.D.) 400.00
Cl = 1,250.00
RESUMEN: S/.
. Costo Directo (C.D.) 8,006.75
. Costo Indirecto (C.I. 1,250.00
. Costo Total (CD + CI) 9,256.75
ANALISIS ECONOMICO Y RENTABILIDAD
Rendimiento Promedio/ha 30tn
Precio de venta en chacra (Kg-cafiete) 0.70
Ingreso Bruto (precio venta en chacra y rendimiento) S/ 21,000.00
Beneficio Neto (ingreso bruto - costo total) 11,700.00
Indice de Rentabilidad (B.N./C.T.) x 100 126.1%

Fuente: Programa de Raices y Tuberosas-UNALM-2013
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COSTO DE PRODUCCION DE YUCA EN SOLES, ANO 2016 TECNOLOGIA MEDIA —
HUANUCO, UCAYALI, TOCACHE Jornal: S/. 25.00 Variedad: Sefiorita, Amarilla

ACTIVIDADES Cantidad |Unidad Costo (S/))
A. Costos Directos
1. Gastos de Cultivo
1.1. Mano de obra:
Preparacion de terreno (rozo, chun- 20 jornales 25.00 500.00
teo, quemado)
Alineamiento y hoyos 5 jornales 25.00 125.00
Corte de estacas 2 jornales 25.00 50.00
Plantacion-siembra 8 jornales 25.00 200.00
Abonamiento 3 jornales 25.00 75.00
Deshierbos (1ere, 2do y 3ero) 30 jornales 25.00 750.00
Control fitosanitario 4 25.00 100.00
Cosecha-arrancado 15 jornales 25.00 375.00
Seleccidn-carguio 6 jornales 25.00 150.00
1.2. Insumos:
Semilla-estaca 10,000 0.015 150.00
Fertilizacién (100-80-60)
Urea 4 sacos 70.00 280.00
Super triple de Ca 4 sacos 115.00 460.00
Cloruro de potasio 2 sacos 70.00 140.00
Pesticidas
Insecticidas-fungicidas 1 280.00 280.00
Equipos Materiales
Envases-sacos 300 0.50 150.00
Fumigadora-machetes 80.00 80.00
Gastos de Cultivo 3,865.00
2. Gastos Generales
Imprevistos 8% de G.C. 193.25
Otros 150.00
C.D. = 4,208.25
B. Costos Indirectos
Asistencia técnica 100.00
Gastos financieros 900.00
Gastos administrativos y sueldos (5% de C.D.) 210.41
Cl = 1,210.41
RESUMEN: S/.
. Costos Directos (C.D.) 4,208.25
. Costo Indirecto (C.I. 1,210.41
. Costo Total (CD + CI) 5,418.66
ANALISIS ECONOMICO Y RENTABILIDAD
Rendimiento Promedio/ha 25tn
Precio de venta en chacra (Kg-carfiete) 0.50
Ingreso Bruto (precio venta en chacra y rendimiento) S/ 12,500.00
Beneficio Neto (ingreso bruto - costo total) 7,080.34
Indice de Rentabilidad (B.N./C.T.) x 100 131 %

Fuente: Programa de Raices y Tuberosas-UNALM-2013




76

17.- REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

ARRAUDEAU, M. 1970. Métodos para la obtencién de nuevos clones de yuca
(Manihot esculenta Crantz) lICA de la OEA, Lima.

BELLOTTI A.C. 1981. Insectos y acaros de la yuca y su control. In: Manual de
produccion de yuca. Cali, Colombia. CIAT. H1-H22.

CAPINPIN, J.M. y W.C. BRUCE. 1955. Floral biology and cytology of Manihot
utilissima Phillip. Agriculturist. 39: 306-316.

CARLOS E., DOMINGUEZ. CIAT. Yuca, investigacién, produccion y utilizacion.
Programa de yuca. Centro Internacional de Agricultura Tropical. Pag. 44-45; 54-56.
CIAT, 1990. Desordenes nutricionales de la planta de yuca. Guia de estudio. CIAT.
Cali-Colombia. 31 pag.

CIAT. 1974. Control de malezas. Informe anual, Cali, Colombia.

CIAT. Serie 04SC-06-02. “Seleccidén y preparacion de estacas de yuca para
siembra”. Guia de estudio. 26 pag. Cali, Colombia

CIAT. 1979. Un tipo ideal de planta de yuca para maximo rendimiento, Técnicas de
estudio. CIAT, Cali, Colombia. 31 p.

CIAT. Boletin Informativo. “Material de siembra de yuca”. Vol. 8, N° 1, Mayo de
1984. Cali, Colombia.

DARLINGTONYy E.K. JANAKI, Chromosome atlas of cultivated plants, George Allen
and Uniwin Ltd. Londres. 307 p.

DOMINGUEZ, C. 1980. Yuca. Cali, Colombia, CIAT. p. 425-431.

DOMINGUEZ, C. 1981. Yuca: investigacion, produccion y utilizacion. Cali, Colombia,
CIAT. 660 p.

DOMINGUEZ, C. 1985. Yucainvestigacion, produccion y utilizacién. Cali, Colombia.
CIAT

Fuente.- Rangel, P.O. 1980. Mecanizacion del cultivo de yuca, cosecha,

Seminario de Yuca. Maracay. P.P. 135-141.
GEPLACE, 1984. Experienciasy perspectivas en América latina sobre el alcohol
carburante. 448 p.
GRACE, M.R. 1977. Elaboracién de layuca. Roma, FAO
HOWLER. 1983. Nutricion mineral y fertilizacion en yuca. Cali, Colombia. CIAT.
IITA/IDR. 1972. Cassava mosaic workshop, Proceedings International Institute of
Tropical Agriculture, Ibadan, Nigeria, P. 48.
LINNEMAN, A.R. 1981. Preservacion de algunos tubérculos tropicales. Editorial
Acribia. Zaragoza-Espafia.
LOZANO, J.BOOTH, R. 1975. Enfermedadesde layuca. Serie DS-5. CIAT. Cali,
Colombia. p. 48
LOZANO, J.C. 1981. Problemas en el cultivo de yuca. Cali, Colombia. CIAT. p. 72-
119.
LUIS FERNANDO. 1980 Descripcidon de las plagas que atacan a la yuca. Cali,
Colombia. CIAT.
MARTIN F.W. 1976. Cytogenetics and plant breeding of cassava a Review Plant
Breeding Abstracts 46: 909-916
MENESES, J.; Corrales C.M. et al, 2007. Sintesisy caracterizacién de un polimero
biodegradable a partir del almidén de Yuca. Revista EIA N° 8.
MONTALDO A. 1996, “La yuca frente al hambre del mundo tropical”. Universidad
Central de Venezuela, Facultad Agronomia y Ciencias Veterinarias. CECOTUP -
FEDEAGRO-F.C.A. Maracay-Venezuela. 570 Pag.
MONTALDO, A. 1979. Layuca o mandioca IICA, San José, Costa Rica, 386 pags.



77

MONTALDO, A. 1983. Cultivo de raices y tubérculos tropicales. 1ICA. San José.
Costa Rica.

MONTALDO, A. 1985. Layuca o mandioca. San José, Costa Rica. IICA.
MONTALDO, A. 1996. Layucafrente al hambre del mundo tropical. Universidad
Central de Venezuela, Facultad de Agronomia y Ciencias Veterinarias, Maracay,
Venezuela. 561 pég.

MONTALDO, A. 1973. Cultivode raices ytubérculostropicales IICA de la OEA, Lima.
284 pags.

MONTALDO, A. 1996. La yuca frente al hombre del Mundo Tropical. Universidad
Centralde Venezuela, Facultad de Agronomiay de Ciencias Veterinarias. CECOTUP
— Maracay — Venezuela. 570 péag.

MONTALDO. 1996. La yucafrente al hambre del mundotropical. 570 pag. Venezuela
PACHECO, C. 1974. Herbicidas pre-emergentes en cultivo de yuca. San Joseé.
Universidad de Costa Rica, Facultad de Agronomia.

RICHARD, J.R., 1984. El deterioro en las raices de yuca. Boletin informativo. Vol. 8,
N° 2.

VAVILOV, N.I. 1951. The origin, variatien, inmunity and breeding of cultivated plants,
Ronald Press, New York, 364 pags.

WHEATLEY,CH., 1984. Almacenamientode raices frescas de yuca. Cali, Colombia,
CIAT.



