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AGROSAVIA presenta al lector el Manual de manejo de yuca industrial en el Cari-
be colombiano, donde se describen las recomendaciones de manejovy las la-
bores oportunas que deben realizarse para mejorar la productividad de los
cultivos de yuca industrial, reconociendo su importancia para las indus-
triasalmidonerasy de balanceados. La informacion recopilada en este ma-
nual es Util para los productores yuqueros del Caribe, las organizaciones,
los técnicos del campo, los extensionistas y demas interesados en profun-
dizar en el manejo técnico del cultivo de yuca. El manual recoge informa-
cion de procesos de investigacion llevados a cabo durante muchos anos
pOr AGROSAVIA y otras instituciones que dedican su mision a la mejora del
cultivo de la yuca a nivel nacional e internacional. Las recomendaciones
aqui contenidas contribuiran al fortalecimiento y la apropiacion tecnol6-
gica de los agricultores yuqueros de la region Caribe colombiana, quienes
mediante el conocimiento de las variedades industriales mejoradas regis-
tradas para el Caribe y de las labores de manejo del material de siembra,
del cultivoy de los recursos suelo-agua, contaran con la base técnica nece-
saria paratomar decisiones apropiadas en el manejo del cultivo. Este texto
llega a sus manos con el fin de acompanar y guiar su labor de campo en
el cultivo de yuca industrial, para mejorar técnicamente su rendimiento,
calidad y rentabilidad.

Objetivo

Guiar a los productores y el personal técnico que cultiva yuca proporcio-
nandoles informacion detallada sobre el manejo integrado de este cultivo,
teniendo en cuenta el momento oportuno de realizar las labores, para ga-
rantizar un cultivo eficiente, es decir, en el que la planta exprese su poten-
cial genético y mejore su produccion.
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Alcance

Este manual esta dirigido a productores agropecuarios del cultivo de yuca
industrial (arreglo en monocultivo) y a extensionistas rurales. El texto des-
cribe las recomendaciones técnicas relacionadas con la oferta de varieda-
des industriales registradas para el Caribe, el manejo de material de siem-
braylas densidades de siembra apropiadas, las condiciones para la prepa-
raciony uso del suelo en los diferentes nucleos de produccion y el manejo
de malezas. Al integrar estas recomendaciones al sistema de produccion
en monocultivo, se genera un incremento en los rendimientos en relacion
con el sistema local tradicional, lo cual se traduce en mayores ingresos y
rentabilidad para el productor.

Recomendaciones para
el buen uso del manual

Entre las recomendaciones de uso del manual, se precisa que consta de
tres capitulos. El primer capitulo brinda informacién sobre el cultivo de la
yuca en su contextoy generalidades acerca de las tecnologias; en el sequn-
do capitulo se presentan las variedades industriales, y en el tercero se ex-
ponen los diferentes componentes de manejo que necesita el cultivo para
lograr tener buenos rendimientos de raices. Adicional a esto, se especifi-
can 1) las practicas de labranza, fertilizacion y riego; 2) los indicadores de
calidad del suelo, densidad 6ptima, manejo adecuado de malezas, plagas
y enfermedades, y cosecha de raices, y 3) las practicas adecuadas para la
conservacion de la semilla para las siguientes siembras.

Se recomienda sequir las indicaciones de este manual para mejorar los
rendimientos de raices, y se sugiere contar con la asesoria de un profesio-
nal del area agricola para una correcta toma de decisiones en cuanto al
manejo del cultivo de yuca industrial.



Capitulo 1.

El cultivo de la yuca en Colombia

Este capitulo contiene informacion basica sobre el cultivo de la yuca en
Colombia, a partir del reconocimiento de la importancia de sus diferentes
usosy sistemas de produccion.

En Colombia se reconoce la importancia de este cultivo debido a que los
2,8 millones de toneladas de raices producidas al ano provienen de los 32
departamentos, donde laregion Caribe participa con mas del 52 % del total
nacional, sequida porlas regiones Andina, Orinoquia, Pacificoy Amazonia,
en su orden (MADR, 2021). La yuca presenta una alta capacidad de adapta-
ciony defensa, debido a su fisionomia, encontrandose en diferentes pisos
térmicos y regiones, donde puede tolerar periodos secos y diferentes con-
diciones climaticas (Aguilera, 2012). La yuca es originaria de América tropi-
cal, especificamente del noreste de Brasil. Viajeros de Europa identificaron
las bondades de esta especie como cultivo y rapidamente la distribuyeron
en Africay Asia (Olsen & Schaal, 20071).

Las raices contienen un gran porcentaje de carbohidratos, y las hojas fres-
cas, que contienen vitaminas, minerales y proteinas, pueden ser usadas
para el consumo humano y animal; sin embargo, en Colombia solo las rai-
ces son usadas como alimento humano, y una limitada fraccion, para ali-
mentacion animal. Como se menciond anteriormente, la region Caribe es
el principal nucleo de produccion a nivel nacional, tanto por area cultivada
como por produccion de raices frescas, ya sea de yuca de consumo fresco
o para uso industrial, y en los Gltimos diez anos se ha incrementado el area
sembrada; sin embargo, los rendimientos son muy bajos en comparacion
con el promedio nacional, ya que el manejo agronémico requiere de la apli-
cacion de nuevas tecnologias (Aguilera, 2012).



Diversos estudios han reconocido el origen americano de la yuca; especi-
ficamente, en la region norte de Brasil se han encontrado especies taxo-
némicas relacionadas con M. esculenta, por lo que esta region se reconoce,
junto con la zona sur de México, como centro de diversidad de la especie
(Suarez & Mederos, 20M).

La clasificacion taxonomica de la yuca la ubica en el reino vegetal, division
Spermatophyta, subdivision Angiosperma y clase Dicotyledoneae. Se en-
cuentra clasificada en el orden Euphorbiales, familia Euphorbiaceae, tribu
Manihotae y género Manihot. Este género esta conformado por al menos
98 especies, delas cuales solo la yuca (Manihot esculenta Crantz) es recono-
cida como cultivo y especie con importancia econdmica (Suarez & Mede-
ros, 20M).

La yuca es un cultivo tropical de gran relevancia socioeconomica a nivel
mundial y es una especie altamente rdstica, que alcanza buenos niveles de
adaptabilidad y productividad bajo condiciones climaticas y edaficas des-
favorables, caracteristicas que hacen que la yuca se considere un cultivo
tropical distintivo de pequenosy medianos productores, Con recursos eco-
nomicos limitados (Rivas & Herrera, 2003).

El principal uso de las raices de yuca, tanto frescas como procesadas, es la
alimentacion humanayanimal, porlo que estas representan unrecurso im-
portante en la seguridad alimentaria en todas las regiones de Colombia. La
alta eficiencia enla produccion de carbohidratosy su posterior traslocacion
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y almacenamiento en las raices es una de las principales caracteristicas por
las que este cultivo aventaja a los cereales producidos en el tropico, ya que
incluso bajo condiciones de baja disponibilidad de agua y nutrientes del
suelo es posible cultivar yuca (Faostat, 2011, 2012; Instituto Nacional de Es-
tadisticay Censos [INEC], 2014).

Importancia del cultivo de yuca
Industrial en Colombia

Aunque el cultivo de yuca se cultiva en los 32 departamentos del pais, se
destacan lasregiones Caribey Orinoquia, junto con Cauca, como los prin-
cipales nucleos productivos. Su uso se reconoce en dos segmentos am-
plios de mercado: consumo fresco y uso industrial. La principal diferencia
radica en la calidad que exige cada uno de los mercados: layuca apta para
consumo humano requiere de una calidad culinaria y sensorial adecuada
a los consumidores locales, mientras que la yuca industrial debe mante-
nerun contenido de materia seca alto, ya que esta es la primera evidencia
de un buen contenido de almidén en las raices. De esta forma, el 94,4 %
del total de la produccion de yuca a nivel nacional se produce para satis-
facer el mercado de consumo humano (coccidn), y solo el 5,6 % se destina
a la produccion de almidoén nativo y fermentado (Parra, 2020). La diferen-
ciacion de estos dos sistemas de produccion evidencia una mayor tecni-
ficacion en el cultivo de yuca industrial, ya que en general se maneja en
monocultivo. Sin embargo, el sistema de produccion se desarrolla gene-
ralmente en areas menores de 10 ha (85 %), con practicas tradicionalesy
niveles de tecnificacion que podrian ser mejorados (MADR, 2017).

La agroindustria que usa las raices de yuca para la produccion de almidon
se ha desarrollado enormemente en laregion Caribey el Cauca; sin embar-
go, enfrenta limitantes especialmente relacionadas con la estacionalidad
climatica en la produccion. En el Caribe, las épocas del ano que se relacio-
nan con la presencia de lluvias marcan drasticamente las temporadas de
siembra y cosecha de los cultivos. La oferta varietal de yuca presente en
los campos, junto con la alta perecibilidad de las raices, hace que las raices
cosechadas de forma tardia o almacenadas por largos periodos de tiem-
po pierdan calidad y sean rechazadas en el mercado, especialmente, porla
pérdida de materia seca o pudricion (Aquilera, 2012). Por esta razon, los es-
fuerzos en la tecnificacion del cultivo de la yuca industrial podrian apoyar
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la estabilidad en la produccion, ya sea desde la via de nuevas variedades
aptas para cosecha extendida, asi como en el uso de riego y mecanizacion
y, sobre todo, en el fortalecimiento de acciones y estrategias para incenti-
var la apropiacion social de conocimiento y tecnologias obtenidos a través
de la investigacion.

Estadisticas de la yuca industrial
en el pais

En 2021 Colombia registrd un area cosechada de 12.516 hectareas de yuca
industrial, y una produccion de 219.433 toneladas, lo que representd un
crecimiento en el rendimiento con respecto a 2018, ano en que se cosecha-
ron 9.119 hectareas con una produccion de157.826 toneladas. Por su parte,
el rendimiento promedio nacional fue de 17,05 t/ha en 2021. La produccion
nacional de yuca con destino a la industria se encuentra en 13 de los 32 de-
partamentos del pais, de los cuales Sucre (89.609 toneladas), Cauca (61.278
toneladas) y Cordoba (65.993 toneladas) son los que mas aportan (tabla1).
En general, la dinamica a través del tiempo ha mostrado una tendencia
de crecimiento, en especial en los departamentos con mayor produccion,
lo que evidencia el fortalecimiento que ha tenido la cadena de valor de la
yuca industrial en estas zonas y la importancia econémica y social del sis-
tema productivo.

Tabla 1. Produccién de yuca industrial en Colombia en toneladas (2014-2021)

Sucre
Cordoba
Cauca
Chocéo
Atlantico
Vichada
Guainia

Antioquia

39.467 47.098 57203 57343  78.490  74.037  89.609
5.285 7.560 40.859 38.925 A4 574 52.680 67.920 65.993
3.122 7.600 5.722 44.796 50.870 74.914 71.430 61.278
40.653 6.750
660 4.820 3.130 5.778 2373
7.560 5.569
7347
3.101 105

(Continda...)

1
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(Continuacién tabla )

Vaupés
Cesar
Magdalena
Narino
Boyaca

Total

3.030
1.250
75 180
200 15
20 12

55.434 58.914 116.480  141.584 157.826 210.566  219.165 219.433

Fuente: Elaboracion propia con base EVAS (MADR, 2021)

Layuca es una especie altamente eficiente en el almacenamiento de almi-
dones en ambientes de produccion con baja disponibilidad de agua y nu-
trientes, en comparacion con otros cultivos amilaceos, como el maiz, el
trigo, etc., cuyo desempeno en las condiciones tropicalesy subhimedas es
limitado. El interés por parte de la industria de usar la materia prima de la
yuca en alimentos procesados (animal), su uso como combustible o bioe-
tanol, la amplia gama de usos del almidén de yucay los productos deriva-
dos de sumodificacion, entre otros, definitivamente sugieren la necesidad
de continuar mejorando tecnoldégicamente el sistema de produccion del
cultivo (Ceballos, 2002).

Enla costa Caribe, el establecimiento de las industrias de producciony co-
mercializacion de almidon de yuca ha fomentado el cultivo de yuca indus-
trial, especialmente de variedades como Corpoica Tai, Corpoica Veronica
(Ceballos, 2002) y la recientemente liberada Corpoica Belloti. En Colom-
bia, las hojas son usadas principalmente en alimentacion animal, espe-
cialmente de variedades disenadas para tal fin (variedades forrajeras). Los
analisis nutricionales han reportado un alto contenido de proteinas (entre
el18%y el 22%) y un buen contenido de precursores de vitamina Ay mine-
rales como calcio, potasio, magnesio, hierroy otros (Aguilera, 2012).
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Alimentacion humana

En la gastronomia colombiana, la yuca industrial no se usa directamente
como la yuca de consumo humano, que es usada posterior a su coccion.
El almidon extraido de la yuca industrial se usa para la elaboracion de una
variedad de recetas locales que son consumidas a diferentes horas del dia,
como pasabocas, ya que el proceso de extraccion de almiddon elimina to-
das las trazas de acido cianhidrico (HcN), al igual que el casabe (Mendoza
Ortegaetal., 2017).

Por otra parte, las caracteristicas fisicoguimicas encontradas en la hari-
na de yuca han mostrado la posibilidad de reemplazar hasta en un15% la
harina de trigo (tabla 2) en alimentos de panificacion, pastas, espesantes,
entre otros (Mendoza Ortega et al., 2017).

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de yuca comparada
con la harina de trigo

Yuca :

Humedad (porcentaje en base de humedad [BH]) 8.4 il

Materia seca (porcentaje en BH) 91,6 89
Contenido de almidén (porcentaje en base seca [Bs]) 87.4 69
Proteina (porcentaje en Bs) 13 14
Fibra cruda (porcentaje en Bs) 1,2 0,9
Extracto etéreo (porcentaje en BS) 0,6 2,4
Cenizas (porcentaje en Bs) 11 0,7
HCN total (ppm) 13 —

HCN libre (ppm) 0,6 —

Azlcares reductores (porcentaje en Bs) 1,4 0,9
Amilosa (porcentaje en BS) 12,3 13.9
Amilopectina (porcentaje en Bs) 87,7 86,1
Indice de absorcion de agua (g de gel/g de harina) 4, 3,1
Indice de solubilidad de agua (porcentaje) 8,8 13,3

Fuente: Bellotti et al. (2002)
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Alimentacion animal

Por ser una fuente de amplio valor energético rico en carbohidratos, la
yuca es utilizada también como alimento balanceado para animales. A ni-
vel mundial, algunos paises, como Tailandia, estan especializados en la ela-
boracion de trozos secos, los cuales pueden procesarse para la produccion
de concentrado para animales. Como se menciono previamente, el buen
contenido de proteinas, fibras mineralesy precursores de vitaminas (beta-
caroteno) hace que el follaje de yuca sea un insumo altamente nutricional
para los animales, junto con las raices de descarte (Ceballos, 2002).

Para alimentacion animal, la planta debe pasar por un proceso de limpie-
za, picado, secado y molienda, y la raiz transformada en trozos secos, por
su parte, es utilizada para la formulacion de alimentos balanceados. En
ambos casos, las variedades industriales de yuca pueden ser usadas, y de
todo el proceso se resalta el secado, ya que es este paso el que garantiza la
disminucion del contenido de HCN, llevandolo a un nivel apto para el con-
sumo. Asi mismo, con los residuos de la yuca también se pueden elaborar
bloques nutricionales para el ganado (Mendoza Ortega et al., 2017).

Almidones

Elalmidon extraido de las raices es usado en las industrias alimenticia, tex-
til, de papel y cartdon, cosméticay de limpieza, de construccion, farmacéu-
tica, de refineria, de colorantes, y para hacer peliculas de plasticos biode-
gradablesy baterias secas, entre otros (Aguilera, 2012).

El rendimiento en el proceso de extraccion del almidon puede realizarse
en plantas artesanales o en grandes plantas, con capacidades de hasta
400.000 t/ano. El proceso consiste en separar, a través de diferentes sis-
temasdefiltrado, elalmidény elagua, desde las fibrasy la proteina. Luego,
el agua y el almidén son separados por gravedad o centrifugado, con lo
gue el almidon queda listo para ser comercializado (Mendoza Ortega et
al., 2017).



Alcohol

El'almidon de la yuca puede ser transformado en alcohol etilico, utilizado
para la generacion de energia. En el Valle del Cauca, el biocombustible a
base de yuca industrial a nivel experimental ha demostrado tener un bajo
costo y ha sido utilizado eficientemente en algunos vehiculos, estufas de
cocina y plantas, entre otros artefactos, para generar energia eléctrica
(Mendoza Ortega et al., 2017).

En la region Caribe, el cultivo de yuca con fines industriales ha tenido un
gran impulso por la extraccion industrial de almidon de yuca en el depar-
tamento de Sucre, el cual ha encontrado en la trasformacion una salida co-
mercial para potencializar el uso de esta materia prima en la elaboracion
de diferentes productos. Esto se ha visto reflejado en el auge del cultivo en
la region, ya que los productores han encontrado una alternativa de ne-
gocio para impulsar la actividad agricola alli y generar un impacto social
relevantey positivo alrededor de este producto.

El resultado de la investigacion conjunta entre AGROSAVIA Y el CIAT ha lo-
grado la identificacion de materiales de yuca con fines industriales adap-
tados alas condiciones delaregion Caribe, y se han logrado mejoras signi-
ficativas en aspectos clave como el rendimiento, el contenido de almidény
la tolerancia a las principales limitantes fitosanitarias de la region.

A continuacion se muestra una breve descripcion de los materiales de yuca
mas usados con fines industriales:

Corpoica Belloti: variedad de uso industrial con una emergencia de los
brotes entre los 10 y 15 dias después del establecimiento en campo. La
formacion de almidones inicia aproximadamente a los 9o dias, y la acu-
mulacion de materia seca se da después de l0s 150 dias. Los tallos son de

15
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crecimiento recto, y sus hojas apicales son de color verde oscuro. El color
caracteristico de la pulpa de la raiz es blanco, y su materia seca es mayor
al 30%, caracteristica apetecida por la industria, ya que es excelente como
materia prima para la extraccion de almidon. Esta variedad tiene un po-
tencial de rendimiento superior a 28 t/ha. Ademas, presenta adaptacion a
las condiciones secas o humedas de la region Caribe. En las diversas eva-
luaciones y lotes comerciales se ha evidenciado su tolerancia a problemas
comunes en la costa Caribe (enfermedades de bacteriosis y superalarga-
miento) y a plagas como trips, barrenador y acaro verde del cogollo. Sin
embargo, se recomienda hacer monitoreos rutinarios con el fin de estimar
el nivel de afectacion y tomar medidas preventivas de manejo.

Corpoica Ropain: variedad de yuca para la industria con una emergencia
de los brotes entre los 10 y 15 dias después de la siembra (pps). La forma-
cion de almidones se da después de los 9o dias, y laacumulacion de mate-
riaseca, alosiso dias. Los tallos son de crecimiento recto, con entrenudos
cortos, vy sus hojas apicales son de color verde claro. El color caracteristi-
co de la pulpa de la raiz es blanco, y su materia seca es mayor al 30%, lo
que, como con la anterior, hace atractiva a esta variedad para la extrac-
cion de almidones. Esta variedad también tiene un rendimiento superior a
28 t/ ha. Aligual que la variedad anterior, un buen nivel de tolerancia fue
encontrado para las enfermedades y plagas antes mencionadas en la va-
riedad Corpoica Belloti.

Corpoica Sinuana: variedad de yuca de uso industrial con una emergen-
Cia de los brotes entre los 10 y 15 DDS en campo. Los almidones inician su
formacion a partir de los 9o dias, y la acumulacion de materia seca, des-
pués de los 150 dias. Los tallos son de crecimiento recto, con entrenudos
cortos, y sus hojas apicales son de color verde claro. El color caracteristico
de la pulpa de la raiz es blanco, y su materia seca es mayor al 30%, lo que,
como con las anteriores, hace atractiva a esta variedad para la extraccion
de almidones. Esta variedad también tiene un rendimiento superior a
28 t/ha. Al'igual que la variedad anterior, un buen nivel de tolerancia fue
encontrado para las enfermedades y plagas antes mencionadas en la va-
riedad Corpoica Belloti.

Corpoica Tai: variedad de porte medio-alto, con una altura promedio
de 2 m. Los tallos presentan un color verde grisaceo, y las raices, blanco-
crema. Estavariedad presenta un rendimiento promedio de raices frescas
de 25 t/ha, y el contenido de materia seca puede ser superior al 30%. Esta



es la variedad industrial mas sembrada en la costa Caribe, con cerca del
90 % del area actual sembrada. En las condiciones de evaluacion y cultivo
se ha observado baja afectacion por insectos como trips, barrenador del
tallo (Chilomima clarkei) y acaro verde del cogollo. Esta variedad presenta
una susceptibilidad moderada a la enfermedad conocida como chamus-
quina, quemazon, seca o bacteriosis, por lo cual la deteccion oportuna de
la enfermedad permite generar planes de accion para evitar la disemina-
cion de esta enfermedad en los lotes comerciales.

Para el establecimiento de los diferentes materiales, se deben tener en
cuenta sus documentos de recomendacion, con el fin de tener los argu-
mentos necesarios para iniciar el establecimiento del cultivo.
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Capitulo 2.

Requerimientos del cultivo

En este capitulo se busca sentar las bases de los requerimientos para el
establecimiento de cultivos de yuca con fines industriales, como las prac
ticas adecuadas para el manejo de genotipos, los materiales de siembra, la
adecuacion del suelo, la densidad de siembra, el manejo técnico de male-
zas, plagasy enfermedades, la fertilizacion, los requerimientos hidricos, la
cosechay el manejo de semilla para la proxima siembra, consideraciones
gue, integradas al sistema de producciéon en monocultivo, generan un in-
cremento en los rendimientos en relacion con el sistema local tradicional.
Estas practicas de manejo tienen su aplicabilidad en la region Caribe, es-
pecialmente en los departamentos de Cordoba, Sucre y Bolivar, que cuen-
tan con las particularidades del clima de bosque seco tropical. Asi, como
material de siembra se sugiere utilizar variedades registradas, como Cor-
poica Belloti, Corpoica Tai, Corpoica Ropain, Corpoica Sinuanay Corpoica
Verdnica, entre otras, segun las necesidades y fines de comercializacion.

El manejo de suelos, la fertilizacion y el manejo del agua (riego) son facto-
res importantes en el desarrollo de las actividades agricolas, en especial
para el inicio del establecimiento de cultivos. Para la yuca se requiere un
manejo adecuado de la labranza, de acuerdo con las condiciones del terre-
noy los requerimientos del cultivo.

| abranza

El principal producto de la yuca, las raices comerciales, se encuentra al-
bergado en el suelo, por lo cual se requiere un manejo adecuado de este



recurso. El suelo es el soporte de todo el sistema de raiz (funcional) y le
suministra agua y nutrientes, lo que es primordial precisamente porque
son estas raices comerciales el producto final del cultivo de yuca. Por esta
razon, el suelo reviste gran importancia para el cultivo, y por consiguien-
te sumanejo debe ser el correcto, para garantizar caracteristicas fisicas y
quimicas adecuadas, que lleven al éxito en el sistema productivo.

Para un buen desarrollo de las raices y facilitar la labor de cosecha, a nivel
fisico el cultivo de yuca requiere de suelos sueltos, profundosy bien drena-
dos, por lo cual es necesaria una buena preparacion del suelo, segun las
condiciones del clima, el tipo de suelo y de vegetacion, la topografia, 10s
requerimientos de mecanizacion, entre otras caracteristicas. La prepara-
cion debe garantizar al menos unos 20 cm de profundidad de suelo suelto
y libre de terrones, para facilitar el crecimiento de las raices en todas las
direcciones, de forma que se cuente con un espacio propicio para que el
material de siembra, la semilla, presente altos niveles de germinacion y
produccion (figuran).

La textura del suelo tiene efectos directos sobre la productividad del cultivo
de yuca, ya que esta relacionada con el tamano de las raices, pues los obs-
taculos fisicos afectan su crecimiento y, por lo tanto, su productividad (An-
drade Foronda & Gutiérrez Rodriguez, 2020; Contreras-Santos et al., 2020).
Por otra parte, los suelos pesados estan relacionados con la presencia de
enfermedades que afectan las raices, ya que estos generalmente conservan
la humedad por mayor tiempo y pueden estar sujetos a encharcamientos,
lo que promueve un ambiente propicio para la aparicion de varios agentes
causales asociados a la pudricion de raices de yuca, entre los cuales estan
Phytophthora drechsleri, Rhizoctonia solani, Diplodia manihotisy Fusarium solani.

La labranza del suelo para yuca depende de las condiciones en que se en-
cuentren sus propiedades fisicas en el momento de establecer el cultivo.
Suelos que presenten capas duras o compactadas deben ser manejados
con labranza vertical, preferiblemente, para romper la capa dura, o con
arado de disco, en caso de no poder cincelar. Esto mejora considerable-
mente las condiciones de drenaje y aireacion y les facilita a las raices el ac
ceso a un mayor volumen de suelo para la basqueda de nutrientes y agua,
con lo cual podran obtener un mayor tamanoy estar libres de deformacio-
nes. En suelos planos con mal drenajey bajo precipitaciones altas, se hace
necesario que los caballones realizados sean altos, para evitar danos en la
plantay pudricion de la yuca.
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Figura 1. Estado de preparacion de suelo. a. Suelo mal preparado, con terrones

que obstaculizan la siembray la brotacion adecuada; b. Suelo suelto que
garantiza condiciones para un buen prendimiento de la semilla.

Fotos: Sol Mara Regino Hernandez

Indicadores de calidad del suelo

Los sistemas convencionales de yuca alteran las condiciones edafologicas
delossuelos. En muchos casos, lafaltade un manejo adecuado puede cau-
sar escasez en los nutrientes, aumento en la pérdida de suelos por erosion
y pocaactividad bioldgica. Laintegracion conlos sistemas organicos mejo-
rala actividad bioldgica, aumenta la infiltracion de agua y genera mayores
contenidos de materia organica, lo que promueve el crecimiento, un mejor
aspecto y un mayor rendimiento de los cultivos. El contenido de materia
organica es uno de los indicadores que determinan la sostenibilidad de
los sistemas de yuca, ya que esta relacionado con otros factores que pro-
mueven mejoras en el sistema productivo (Castillo-Valdez et al., 2021). Por
otra parte, el uso de microorganismos presenta efectos positivos sobre la
biodisponibilidad de elementos, la estructura del suelo y el contenido de
materia organica, lo que afecta las tasas de respiracion y las actividades
enzimaticas de la comunidad microbiana del suelo (Sfeir Duran, 2021).
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Fertilizacion del cultivo

El potencial de produccion del cultivo esta directamente relacionado con
la necesidad nutricional y los rendimientos que se desee obtener, por o
que se deben tener en cuenta los siguientes factores:

Potencial genético

Productividad del suelo (clase)

Condiciones climaticas

Nivel de tecnologia aplicado

Uso de genotipos de alta produccion

Adecuada preparacion del lote y del terreno

Optima densidad de siembra

Uso deriego

Adecuado y oportuno control fitosanitario

Rotacion de cultivos
La yuca es un cultivo altamente extractivo, principalmente de elementos
mayores, como nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magne-
sio (M@). El orden de extraccion de los nutrimentos es el siguiente: K> N >
Ca > Mg > P (Aguilar, 2017); si bien la fertilizacion esta orientada a aumen-
tar el rendimiento del cultivo, es una labor que se debe realizar garantizan-
do la sostenibilidad del suelo y una buena produccion de un ciclo a otro, ya
gue plantas con mejor desarrollo fisiol6égico ofrecen mayor cobertura de
suelo, lo cual lo protege del impacto de las gotas de lluvia y disminuye la

erosion (Howeler, 1979; Cadavid Lopez, 2008). Los requerimientos nutri-
cionales del cultivo de yuca se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Demandas nutricionales del cultivo de yuca para la produccién de 25 t/ha

N 55 174
PZO5 26 72
K,O 105 200
Cao 25 100
MgO 16 42

Fuente: Cadavid Lopez (2008)
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Encuantoalaaplicacion de losfertilizantes, AGROSAVIA recomienda la apli-
cacion de una mezcla de urea, fosfato diamaénico (pap), cloruro de potasio
(KCl) y abono organico, empleando 150 kg/ha de urea, 8o kg/ha de pAp,
83,5 kg/ha de KCly 500 kg/ha de un abono organico que contenga un 2%
de N. Los fertilizantes quimicos se deben aplicar de la siguiente manera: el
100% del DAP antes de la siembra, preferiblemente en la preparacion del
suelo, durante el Gltimo pase de rastrillo, y la mezcla de KCly urea, de ma-
nerafraccionada, asi: el 40% alos 60 dias después de la brotacion (ppbB) y el
otro 60 % al mes de la primera aplicacion (tabla 4). Sin embrago, teniendo
en cuenta las fases de desarrollo de la planta, la aplicacion de las fuentes
nitrogenadasy de potasio pueden realizarse hasta |0s 120 DDs, pues antes
de ese tiempo todavia se esta dando el proceso de formacion de raices re-
servantes. Esta labor también dependera de la arquitectura de la planta,
ya que, si sus tallos son ramificados, esto afecta el desplazamiento de los
operarios dentro del cultivo (figura 2).

= Fn:-rn: NCES | p—— Acumulacidn de materia seca en rofces ——|
—— Enraizamiento —— — Engrosamiento 5 —]

0 30 &0 ; 20 150 180 210 240

Tiempao en dias

Figura 2. Epoca de aplicacion de fertilizantes al cultivo de yuca.
Ilustracién: Juan Felipe Martinez Tirado
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Tabla 4. Dosis Unica y fraccionada de los fertilizantes quimico y organico, y
dias de aplicacion

S Primera fraccion: Segunda
(60 pDB) (90 ppB)
DAP 8o kg/ha — —
Urea — 60 kg/ha 9o kg/ha
KCl — 33,32kg/ha 49,98 kg/ha

Abono organico

(2% de N) - 200 kg/ha 300 kg/ha

Fuente: Elaboracion propia con base en la oferta tecnolégica de AGROSAVIA

Cuando no se disponga del abono organico o solo se quiera utilizar los fer-
tilizantes quimicos, para las cantidades por aplicar se deben tener en cuen-
talos requerimientos nutricionales del cultivodeyuca: 4,42de N, 0,67deP,
3,58 de K, 1,36 de Cay 0,82 de Mg (unidades expresadas en kg/ha) (Cadavid
Lopez, 2008), asi como los resultados del analisis guimico de suelos.

En cuanto a la aplicacion, los fertilizantes se emplean en forma de bandas
localizadas a 20 cm de distancia alrededor del tallo de la planta de yuca, e
incorporados en el suelo a una profundidad de entre 5y 10 cm (figura 3).

En todos los casos, el plan de fertilizacion del cultivo se debe hacer con
base en un analisis de suelo actualizado, de tal manera que se pueda esta-
blecer el balance entre la oferta nutricional del sueloy las necesidades del
cultivo, para determinar las cantidades de fertilizante por aplicar.
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Figura 3. Aplicacién en bandas de los fertilizantes en el cultivo de yuca.
Ilustracién: Juan Felipe Martinez Tirado

Fpoca, densidad éptima, sistema
de siembra y manejo de malezas

Para iniciar el establecimiento del cultivo de yuca, se debe tener en cuen-
ta la época de siembra, ya que el cultivo tiene unos requerimientos mini-
mos de agua para su desarrollo. Ademas, se debe tener en cuenta el tipo
de siembray el control de malezas que se va a realizar para que el cultivo
exprese su mayor potencial de rendimiento.
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Epoca de siembra

Entre 2015y 2017, AGROSAVIA adelant® estudios de caracterizacion del sis-
tema productivo de yuca en diversas areas productoras, las cuales fue-
ron agrupadas en cinco nucleos, teniendo en cuenta la zona agroecolo-
gica (tabla ).

Tabla 5. Regiones productoras de yuca y época de siembra

Subregién Montes de Maria: integra los
municipios de Los Palmitos, El Carmen de

Nicleon Bolivary San Jacinto, en el departamento de Abril-mayo
Bolivar
Subregion Sabanas Colinadas: integra
Niicleo 2 los municipios de Chindy San Andrés de Abril-mayo

Sotavento, en Cérdoba, y San Juan de
Betulia, Sincé y Sampués, en Sucre

Subregion Sabanas Colinadas: integra los
NUcleo 3 municipios de Corozal, en Sucre, y Chinly Abril-mayo
Ciénaga de Oro, en Cordoba

Subregion Valle del Sint (Medio Sinu):
Nucleo 4 integra los municipios de Ceretéy San Abril-mayo
Pelayo, en Cordoba

Subregion Valle del Sind (Alto SinU): integra
Nucleos los municipios de Tierraltay Valencia, en el
departamento de Cérdoba

Abril-mayoy
julio-agosto

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de este estudio, se pudieron definir las épocas de siembra
de este cultivo en los diferentes nlcleos: el 60% de los productores de los
nacleos 1, 2, 3y 4 realizan sus siembras en los meses de abril y mayo, aun-
que hay productores que amplian un poco mas el periodo de siembra, de
abril a junio; adicionalmente, los productores del nlcleo 5 aprovechan las
lluvias del segundo semestre del ano para sembrar también en julio-agosto
(AGROSAVIA, 2017) (figura 4). Este panorama indica que la mayoria de los pro-
ductoresrealizan las siembras dependiendo de la oferta climatica del primer
y segundo semestre del ano.
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Nucleos
Caribe
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Figura 4. Representacion de cronograma de siembra y cosecha de los nucleos
productivos identificados en el Caribe.

Fuente: Elaboracion propia

Siembra

Procesamiento de la semilla: las estacas (cangres) deben provenir de ta-
llos (varas) de plantas sanasy fisiolégicamente maduras (9-12 meses). Para
evitar la dispersion de enfermedades, se recomienda extraer las plantas
madre completas, con el fin de supervisar el buen estado sanitario de las
raices. Los cangres o estacas se deben cortar utilizando una sierra circular
0 segueta, con angulo de corte redondo, de forma que las estacas que-
den de 20 cm o contengan al menos seis nudos. Una vez las estacas estan
cortadas, se procede a su desinfeccion sumergiéndolas por diez minutos
en una mezcla de un fungicida (oxicloruro de cobre en dosis de 2 g/L) y un
insecticida (ingrediente activo en dosis de 2 cc/L) (figura 5). Después de los
diezminutos, sedeja escurrirlas estacasalasombra. Parael caso del siste-
ma de siembra mecanizado, dos operarios introducen los tallos completos
(varas) enla sembradora, y esta corta las estacas.
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Foto: Sol Mara Regino Hernandez

Posicion de la estaca: en la region Caribe, los productores siembran las
estacas en posicion vertical, con el fin de promover el enraizamiento y la
brotacion (Ospina et al.,, 2002). Por otro lado, cuando la siembra es meca-
nizada, la posicion de la estaca es horizontal, ya que asi es el mecanismo
de la sembradora.

Siembra manual: este proceso consiste en alimentar o repartir las esta-
casalolargo del surco, mientras que otros operarios se encargan de plan-
tar las estacas de manera vertical, segun la posicion de las yemas, intro-
duciéndolas unos 5-10 cm en el suelo (figura 6). La eficiencia de esta labor
depende de la habilidad del operarioy la buena preparacion del terreno.
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Figura 6. Siembra manual de estacas de yuca en suelo plano.
Foto: Sol Mara Regino Hernandez

Siembra semimecanizada: las sembradoras de yuca semimecanizadas
pueden alcanzar un rendimiento de labor aproximado de 6 ha/dia (Ospina
et al., 2002), aunque su eficiencia esta ligada a la topografia, una buena
preparacion del suelo, la potencia del tractory la pericia de los operadores.
Las sembradoras sencillas garantizan su operatividad en campo siempre
y cuando un operario calibre la distancia entre surcos y unifique el tama-
fo de las estacas. Los tallos de yuca (varas), previamente desinfectados,
son dispuestos por dos operarios en un dispositivo de la sembradora que
los corta para generar las estacas (semillas); luego, con su disco doble, la
sembradora hace el surco enla linea de siembra, donde va depositando las
estacas horizontalmente, y con la ayuda de un patin las tapa y compacta
el suelo sobre estas (figura 7).
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Figura 7. Sembradora semimecanizada de yuca.
Foto: Sol Mara Regino Hernandez

Densidad 6ptima

El espaciamiento entre plantasy entre surcos depende de factores como la
arquitectura de la planta, la topografia del terreno, el sistema de siembra
y el mercado al que va destinada la produccion de las raices, entre otros.
Generalmente, en Colombia se usa una distancia de siembra de 1 m entre
plantasy 1 m entre surcos; sin embargo, en estudios realizados por AGRO-
SAVIA (2017) se ha definido un marco de plantacion para las variedades in-
dustriales de 1 m de distancia entre surcos y 0,76 m entre plantas, con lo
que se alcanza una densidad de siembra de13.000 plantas/ha.

Manejo de malezas

Las arvenses o plantas no deseadas representan un problema de impor-
tancia en la mayoria de los cultivos de tipo comercial, y en el caso del culti-
vo de layuca suelen ser un factor determinante en el desarrollo de la plan-
ta, lo que se ve reflejado en el rendimiento. Aungue este cultivo puede ser
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considerado como de alta rusticidad, su tasa de crecimiento durante los
primeros 60 dias no le permite competir adecuadamente contra las ma-
lezas, y se ha evidenciado gue los rendimientos pueden llegar a reducirse
hasta en un 5o % en comparacion con cultivos con un buen manejo de ma-
lezas durante todo su ciclo productivo (Calle, 2002).

Métodos de control: existen diversos métodos de control de malezas:

Control cultural: se fundamenta en la seleccion adecuada del cultivar
y en el uso de semilla de buena calidad, para evitar baja brotacion por
unidad de area, pues se generan espacios entre plantasy entre surcos
que pueden ser poblados por las malezas.

Control manual: se realiza deshierbe hasta el cierre de las calles.
Control mecanico: se utilizan herramientas como guadanas.

Control quimico: este método consiste en la utilizacion de herbicidas
preemergentesy posemergentes; con la aplicacion de estas moléculas
quimicas se busca impedir el desarrollo e incremento de las malezas
por un periodo de 45-50 dias, etapa en la cual el follaje de la yuca aun
no ha cerrado los surcos. Este método es el mas usado para cultivos
comerciales, en combinacion con el control mecanico.

Por otra parte, los primeros tres meses después de la siembra correspon-
den al periodo critico para el control de malezas. Para el establecimiento
del cultivo en todas las variedades existentes, se recomienda un Gnico con-
trol preemergente de malezas en el momento de la siembra, con la ayuda
de productos que eviten la emergencia de las semillas de malezas por via
de raiz e hipocotilo, estableciendo un sello en el suelo. Para garantizar la
efectividad de estos herbicidas, el suelo debe tener una adecuada porosi-
dad, la cual se consigue con una buena labranza, al igual que una buena
humedad. En variedades de uso industrial se han obtenido resultados po-
sitivos con una mezcla de varios herbicidas para control de hoja anchay
angosta. La mezcla lleva diurén (0,5-1kg/ha) y metolacloro (1-2 L/ha), y adi-
cionalmente se anade glifosato para eliminar las malezas que hayan emer-
gidoy no sean muy visibles. Cabe resaltar que esta practica debe realizarse
antes de la siembra para evitar toxicidad en el cultivo.

En términos generales, estas mezclas de herbicidas preemergentes pueden
ejercer un control por 35-40 DDs, tiempo después del cual se recomienda una
limpieza manual a machete, ya que la altura del cultivo de yuca adn puede



serbaja. Finalmente, se pueden realizar aplicaciones dirigidas de glufosinato
de amonio, que brinda una accion especifica para el control de arvenses de
hoja angosta (tipo pastos), con lo cual se puede mantener un buen control
de malezas hasta que se dé el traslape del follaje entrelas plantas, que ayuda
aevitar el crecimiento de las malezas por falta de luminosidad.

Enla tabla 6 se muestran los resultados de evaluaciones de diferentes her-
bicidas para el cultivo de yuca en las subregiones del Valle del Sina y el Valle
del Cesar, estudiados durante el periodo 2016-2017 en variedades para uso
industrial (@margas). En la tabla se muestran diferencias estadisticamente
significativas paralas subregiones del Valle del Sina y el Valle del Cesar. Las
mejores producciones se observaron con las aplicaciones de herbicidas en
preemergencia, con el uso de la mezcla metolacloro + atrazina, en el Va-
lle del Sint (31.073 kg/ha) y el Valle del Cesar (51100 kg/ha). Los resultados
arrojados en posemergencia fueron similares a los de preemergencia, y
la mejor produccion se obtuvo con glufosinato de amonio, con valores de
30.818 kg/ha en el Valle del Sind, y 50.700 kg/ha en el Valle del Cesar. Estos
resultados guardan mucha semejanza con otros estudios realizados en el
estado de Zulia, Venezuela, donde también se evaluaron diferentes tipos
de herbicidas preemergentes y se hallaron diferencias estadisticas signifi-
cativas en los rendimientos de los tratamientos utilizados (Gutiérrezetal .,
2008).

Tabla 6. VValores promedio de tres repeticiones de los tratamientos
evaluados en la cosecha

T1 Linurdn + pendimetalina 31.740 39.900Db
T2 Oxadiazén +diurdén 32353 62.000a
T3  Metolacloro + atrazina 31.073 51100 ab
T4 Fluazifop 24.493 43.400 ab
Ts  Haloxifop 23.747 44.900 ab
T6  Glufosinato de amonio 30.818 50.700ab
T7  Testigo 28.287 40300Db
Diferencia significativa n.s. S.
Coeficiente de variacién 24,5% 202%

n.s.:no significativo; s: significativo
Fuente: Elaboracion propia
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Utilizando productos como fluazifop y haloxifop, que son herbicidas selec-
tivos (solo controlan malezas gramineas) de aplicacion posemergente, se
obtuvieron producciones bajas tanto en el Valle del SinlU (24.493 kg/ha'y
23.747 kg/ha, respectivamente) como en el Valle del Cesar (43.400 kg/ha
Y 44.900 kg/ha, respectivamente), dado que, a pesar de ser herbicidas
selectivos para el cultivo de yuca, son graminicidas, es decir, solo contro-
lan plantas de hoja angosta, por lo que no atacan al resto de malezas de
hoja ancha presentes en el cultivo, las cuales afectan significativamente al
competir por agua, luz, nutrientes, etc. Segun Calle (2002), los producto-
res que no aplican herbicidas preemergentes al cultivo de yuca tienen que
afrontar altas infestaciones de malezas en el cultivo y recurrir a herbicidas
posemergentes o, en su defecto, a controles manuales, 10 que aumenta
los costos de manejo del cultivo. Por otro lado, se recomienda realizar un
manejo integrado de las arvenses, ya que los herbicidas preemergentes las
controlan hasta por 5o dias, tiempo en el cual el follaje de la yuca adn no
se ha traslapado, y por tanto se debe recurrir a varios controles posemer-
gentes (Calle, 2002).

Asi mismo, se pudo evidenciar que los herbicidas en mezcla (como la de
metolacloro + atrazina), usados en preemergencia, No causaron efectos
fitotoxicos al cultivo deyuca enlas dos localidades sometidas a estudio, asi
como tampoco los herbicidas fluazifop y haloxifop, utilizados en posemer-
gencia, que se consideran herbicidas selectivos para este cultivo. El herbi-
cida glufosinato de amonio, usado también en posemergencia de manera
dirigida, tampoco causa efecto perjudicial a la planta, siemprey cuando se
aplique correctamente.

Conociendo estos resultados, no se descarta que algunos herbicidas pree-
mergentesy posemergentes puedan afectar el rendimiento, pero también
se deben considerar ciertos factores, como el producto que se usa, y en el
caso de los preemergentes es de vital importancia conocer la textura del
suelo para utilizar la dosis adecuada y minimizar este tipo de consecuen-
cias. Por ejemplo, los preemergentes del tratamiento 1 (linurén + pendi-
metalina) en el Valle del Sindy los del tratamiento 2 (oxadiazon + diurdn) en
el Valle del Cesar afectaron la produccion de yuca. El tratamiento 2 afecto
al cultivo en el Valle del Cesar, pero no en el Valle del Sind, debido a la clase
textural del suelo (francoarenoso).
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Las tablas 7y 8 ilustran los indices de fitotoxicidad de cada tratamiento.
De acuerdo con los resultados, los herbicidas preemergentes utilizados en
el experimento mostraron un bajo grado de toxicidad al final del estudio,
siendo el tratamiento 1 (linurén + pendimetalina) el causante de mayor
toxicidad al inicio de la evaluacion en ambas localidades. En cuanto a la
mezcla oxadiazon + diurdn, en el Valle del Cesar arrojo un indice de 3 a los
14 diasydesalos6odias, yse pudoobservar que en este caso los sintomas
de fitotoxicidad finalmente desaparecieron, pero complicaron la produc
cion del cultivo.

Para el caso de los herbicidas posemergentes, se puede afirmar que el tra-
tamiento 6 (glufosinato de amonio) causa una toxicidad minima 8 dias des-
puésdelaaplicaciony que, para este herbicida en particular, los resultados
dependeran en su totalidad de la experiencia de la persona que realice la
aplicacion; ademas, las plantas se recuperan a partir de los 30 dias. Los
productos fluazifop y haloxifop, por su parte, no generaron ningun tipo de
dano fitotdxico en ninguna de las dos localidades evaluadas.

Tabla 7. Grado de toxicidad en las plantas de yuca, segun la escala utilizada, en los
diferentes tratamientos de herbicidas usados en preemergencia

Tratamiento Valle Valle Valle Valle
del Sinu del Sinu del Sinu del Sinu
T 3.3 3.3 3 3

1 2 3 3
T 4 3 4 4 5 5 5 5
T3 5 3 5 3 5 4 5 5

DDA: dias después de aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Grado de toxicidad en las plantas de yuca, segln la escala utilizada, en los
diferentes tratamientos de herbicidas usados en posemergencia

IS T T T

Tratamiento Valle Valle Valle
del Sina del Sinu del Sinu
5 5

T4 5 5 3 5 5 5
15 5 5 5 4 5 5 5 5
T6 4. 5 3.7 3 3.7 4 4 5

Fuente: Elaboracion propia

Para el manejo de malezas en el cultivo, se hace necesaria la utilizacion
de estas mezclas de herbicidas preemergentes, pues asi se garantiza su
control total en el primer mes del cultivo; ademas, de no realizarse esta
actividad, los costos de produccion se incrementarian de manera signifi-
cativa con otro tipo de técnicas (manuales). Por otro lado, se hace nece-
sario conocer el tipo de malezas presentes en el lote para tomar la mejor
decision en cuanto a la mezcla de herbicidas disponibles en el mercado.
Para el caso delos herbicidas selectivos (graminicidas), se puede presentar
el caso de que no haya gramineas en el lote, por lo que no se ameritaria
su utilizacion, asi como también se puede presentar un escenario de alta
incidencia de malezas ciperaceas, para lo cual se haria necesario acudir a
herbicidas con caracteristicas muy especificas para este tipo de malezas,
como halosulfurén-metil, que son selectivos para el cultivo de la yuca y
efectdan un control muy eficaz. El manejo de herbicidas quimicos debe es-
tar sujeto a las recomendaciones de un asistente técnico o extensionista
rural, y su aplicacion debe realizarse en el momento adecuado para evitar
altas dosificaciones o aplicaciones frecuentes. En general, el uso de insu-
mos quimicos debe ser racionalizado para evitar efectos secundarios so-
bre el ambiente.



Capitulo 3.

Reconocimiento y manejo

integrado de enfermedades
y plagas

Layuca es un cultivo eficiente en la produccion de carbohidratos, se adap-
ta a una amplia gama de entornos, tolera la sequia y requiere de menos
mano de obra que otros cultivos (De Olanda Souza et al., 2022). Sin embar-
go, la produccion de yuca enfrenta serias limitaciones, entre las cuales se
incluyen el deterioro fisioldgico de las raices reservantes durante la posco-
secha; bajos rendimientos por insumos limitados, como fertilizantes, pes-
ticidas y herbicidas, y alta susceptibilidad de los genotipos a una variedad
de enfermedades y plagas que ocasionan danos econémicos y reducen de
forma drastica los rendimientos de la yuca (Rwegasira & Rey, 2012).

Los problemas patoldgicos y entomologicos asociados a la produccion de
yuca pueden llegar a ser de gran importancia econémica, aungue en mu-
chas ocasiones pasan desapercibidos. Debido a su largo ciclo de crecimien-
to (8-24 meses), las plantas de yuca estan expuestas al ataque de muchas
plagasy enfermedades vy a las variables condiciones climaticas y edaficas de
cada region durante su ciclo de crecimiento, lo cual disminuye la calidad de
las raices y los rendimientos (Graziosi et al., 2016). El control de estos proble-
mas durante la temporada de crecimiento puede ser muy costoso, por lo
que el agricultor debe dar prioridad a su prevencion antes que a su control.

Las enfermedades que afectan a la yuca pueden ser ocasionadas por agen-
tes bacterianos, fungicos, virales, micoplasmas y fitoplasmas, los cuales
pueden causar pérdidas desde el establecimiento de los cultivos al dismi-
nuir el vigor normal de la planta, reducir la capacidad fotosintética o causar
la putrefaccion delasraices antes o después de la cosecha. También pueden
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invadir el sistema vascular, sin causar danos visibles, pero constituyendo
fuentes primarias de infeccion en las plantaciones (Alvarez et al., 2013).
Otros patdgenos atacan los tejidos foliares y las partes tiernas del tallo de
la planta, causando sumuerte. Por su parte, los artropodos plaga de mayor
importancia econdémica asociados al cultivo de yuca corresponden a aca-
ros, hemipteros y algunos lepidopteros. Los danos causados son indirectos
y obedecen a que los insectos se alimentan de los tejidos foliares o las esta-
cas, reduciendo el area foliar y la actividad fotosintética. Los ataques pro-
longados de estos insectos (3-6 meses) pueden reducir el rendimiento de
las raices. Muchos de estos insectos presentan especificidad para el cultivo
y estan adaptados a las defensas bioquimicas naturales de la planta, que
incluyen componentes laticiferos y cianogénicos (Bellotti et al., 2012).

Las pérdidas resultantes de las enfermedades y plagas de la yuca no son
simplemente un problema agricola, sino que representan una grave ame-
naza para la seguridad alimentaria y los medios de subsistencia de millo-
nes de personas. La aplicacion de estrategias agronémicas y sanitarias
destinadas a la prevencion de plagas y a la mejora del cultivo dara lugar,
sin duda, a una cosecha satisfactoria y a un uso sostenible y ecoeficiente
de los recursos naturales.

Enfermedad: alteracion fisiologica en las célulasy tejidos de la planta cau-
sada por el ataque de agentes bidticos o condiciones ambientales adversas
gque dan origen a la aparicion de diferentes sintomas en la planta hospedan-
te. La enfermedad es un estado que induce cambios en el comportamiento
y desarrollo de las plantas. Dichos cambios conducen a la alteracion parcial
o muerte de la planta o de algunos de sus 6rganos (Agrios, 2007).

Tipos de enfermedades: las plantas de yuca pueden ser afectadas por diferen-
tes tipos de enfermedades. A continuacion se detallan las de mayor relevancia:

Enfermedades bidticas: este tipo de enfermedades son ocasionadas
por agentes patogénicos como hongos, bacterias, virus, micoplas-
mas, nematodos, entre otros. Tienen la capacidad de causar infeccion
einvasion enlas plantasy conllevar pérdidas considerables bajo condi-
ciones ambientales favorables (Agrios, 2007).
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Enfermedades abidticas: son causadas principalmente por factores
ambientales adversos, como temperaturas altas o muy bajas, falta o
exceso de luz o humedad, deficiencia de nutrientes y practicas agrico-
las inadecuadas (Agrios, 2007).

Agente causal de enfermedades: hace referencia al organismo patogé-
nico e infeccioso de tipo fungico, viral o bacteriano encargado de ocasionar
una enfermedad en una planta (Agrios, 2007).

Manejo integrado de enfermedades: combinacion de diferentes prac
ticas y métodos de manejo de una enfermedad que permiten reducir las
poblaciones de organismos patégenos, con el fin de no ocasionar danos o
pérdidas econdmicas (Achicanoy Lopez, 2001).

Plagas de cultivos agricolas: insectos causantes de danos directos en la
produccion comercial de plantas. Los insectos plaga en la yuca correspon-
den a acaros, moscas blancas, gusanos, entre otros, los cuales, al alimen-
tarse de los 6rganos vegetales de las plantas de yuca, causan reducciones
en el rendimiento del cultivo.

Enfermedades infecciosas
causadas por hongos

Los diferentes 6rganos (hojas, tallos y raices) de las plantas de yuca pueden
ser afectados durante su ciclo de crecimiento y desarrollo por muchos agen-
tes patogénicos de origen fungico, cuya distribucion eimportancia econdmi-
cadepende defactoresambientesy del grado de resistencia de los genotipos.

Las enfermedades causadas por hongos, que dan origen a manchas folia-
res, necrosis en tallosy pudriciones a nivel radicular, se presentan con gran
frecuenciay pueden causar grandes pérdidas en rendimiento.
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A continuacion se relacionan las principales enfermedades causadas por
hongos que afectan la yuca, los agentes causales y los sintomas ocasiona-
dos enlos 6érganos vegetales que permiten su diagndsticoy reconocimien-
to, y se sugieren algunas practicas de manejo agronémico viables para el
manejo integrado.

Mancha parda de la hoja

Importancia y distribucion: esta enfermedad foliar es considerada la
mas importante debido a su amplia distribucion geografica y sus hospe-
deros. Bajo condiciones favorables, puede ocasionar defoliacion en geno-
tipos susceptibles y pérdidas en rendimiento de hasta un 20% (Wydra &
Verdier, 2002).

Agente causal: la mancha parda es ocasionada por el hongo Cercospora
henningsii (Allescher) y su estado perfecto corresponde a Mycosphaerella
manihotis (Alvarez et al., 2012).

Sintomas: los sintomas de esta enfermedad se caracterizan por manchas
inicialmente pequenas, amarillentasy redondeadas que varian en el tama-
no del diametro (2-12 mm). Las manchas se vuelven de color marrén rojizo,
con forma angular, y quedan limitadas por las nervaduras. En el haz, las
manchas presentan centro de color café oscuro, borde de color café rojizo,
bien definido, y en algunas ocasiones presentan un halo de color amarillo
(figura 8a). En el envés de la hoja, las manchas en el centro presentan una
coloracion grisacea (figura 8b) debido a la presencia de los cuerpos fructi-
feros del hongo (figura 8c¢). Las venas que se encuentran dentro del area
necrotica presentan color negro. Con el avance de la infeccion y coloniza-
cion del hongo, las hojas afectadas se vuelven amarillas (figura 8d), se se-
cany se caen (Wydra & Verdier, 2002).

Los sintomas de la enfermedad suelen aparecer inicialmente en las hojas
bajeras de las plantas; posteriormente, la enfermedad se desplaza hacia
el tercio medio, y algunas lesiones pueden aparecer en las partes apicales
de la planta. Posiblemente este patron de distribucion en la planta esté
relacionado con la madurez fisiol6gica de las hojas de yuca, en las cuales al
hongo se le facilita realizar el proceso de penetracion e infeccion.

Condiciones favorables: el desarrollo del ciclo primario y secundario de
la enfermedad se ve favorecido por condiciones de alta humedad relativay
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Figura 8. Sintomas de la mancha parda en hojas de yuca. a. Manchas angulares
marrones en el haz de las hojas; b. Manchas angulares con centro grisaceo en el
envés de las hojas; c. Cuerpos fructiferos del hongo; d. Amarillamiento de hojas.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanos

temperaturas altas. Durante la época lluviosa, la enfermedad se propaga
facilmente entre las plantas debido a que las gotas de lluvia transportan
los cuerpos fructiferos del hongo a nuevos tejidos susceptibles.

Manejo integrado de la enfermedad: para realizar un manejo adecuado
de la mancha parda en yuca, se deben tener en cuenta varios factores, en-
trelos que se destacan las condiciones climaticas, el estadio fenoldgico de
la plantay los niveles de incidencia y severidad de la enfermedad.

La mancha parda se puede manejar haciendo uso de variedades resisten-
tes, llevando a cabo practicas culturales tendientes a la disminucion de la
humedad relativa y empleando fungicidas protectantes a base de cobre.
Para infecciones severas, los fungicidas sistémicos pertenecientes a los
grupos de los triazoles, las estrobilurinas y los bencimidazoles se han utili-
zado con éxito para controlar enfermedades causadas por cercosporoides
en diferentes cultivos. La molécula fungica flutriafol ha demostrado gran



40

Coleccion Practicas Agropecuarias

eficacia para reducir la gravedad de la enfermedad tanto en condiciones de
invernadero como de campo (Julido et al., 2020).

Anublo pardo fungoso o mancha café grande

Importancia y distribucion: la enfermedad se encuentra distribuida en
zonas calidas de Brasil y Colombia. El patdgeno causa infecciones en zo-
nas geograficas donde prevalece la incidencia de la mancha parday puede
causar defoliaciones severas (mayores al 30 %) bajo condiciones ambienta-
les favorables y sobre genotipos de yuca susceptibles (Alvarez et al., 2012).

Agente causal: la enfermedad conocida como anublo pardo fungoso es
ocasionada por el hongo Cercospora vicosae, el cual ha sido reportado como
un hongo especifico del género Manihot spp. (Chupp, 1953).

Sintomas: los sintomas caracteristicos de la enfermedad, asociados a
manchas de color marrén, se encuentran frecuentemente en los apices de
las hojas, en los bordes de los I6bulos foliares o a lo largo de la nervadura
central o de otras venas secundarias. El anublo pardo fungoso se caracte-
riza por la presencia de una mancha marron grandey sin bordes definidos
gue cubre una quinta parte o mas del I6bulo foliar (figura 9). La mancha
tiene un color marrén uniforme en el haz, mientras que en el envés es ma-
rron pero con centro de fondo grisaceo, debido a la presencia de conidiasy
conidiéforos del hongo (Alvarez et al., 2012). En algunas ocasiones es posi-
ble observar la presencia de un halo amarillo rodeando la lesion.

Mientras la enfermedad progresa, las hojas se vuelven amarillas, se secan
y se caen. La severidad de la enfermedad es mayor a partir de los seis me-
ses de edad fisiol6gica de la planta. La ocurrencia de la enfermedad ha sido
detectada principalmente en hojas bajerasy del tercio medio.

Condiciones favorables: la incidenciay severidad de la enfermedad se ve
favorecida por condiciones de alta humedad relativa y lluvias frecuentes,
las cuales, en conjunto con la accion del viento, ayudan a la diseminacion
de C. vicosae.

Manejo integrado de la enfermedad: para el manejo adecuado de la
enfermedad, se recomienda realizar monitoreo rutinario del cultivo, ade-
mas de emplear practicas de cultivo culturales tendientes a su prevencion,
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Figura 9. Sintomas del afiublo pardo fungoso en hojas del genotipo
Corpoica Belloti.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanos

como es el uso de densidades de siembra adecuadas para disminuir la hu-
medad relativa en la plantacion.

Mancha blanca de la hoja de yuca

Importancia y distribucion: la enfermedad conocida como mancha
blanca de la hoja de yuca se encuentra distribuida principalmente en zo-
nas geograficas de alta humedad relativay puede conducir a pérdidas con-
siderables en rendimiento debido a la defoliacion causada en los genotipos
susceptibles.

Agente causal: el hongo causante de la enfermedad es producido por Cer-
cospora caribaea.

Sintomas: las manchas causadas por C. caribaea son pequenas y varian de
circulares a angulares. Las lesiones presentan un centro de color blanco,
borde marrény halo amarillo en el haz de las hojas (figura 10). En el envés,
el centro de las manchas tiene un aspecto aterciopeladoy grisaceo duran-
te la fructificacion del patdégeno (figura 1).
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Figura1o. Sintomas de la mancha blanca en el haz de hojas de la variedad
Corpoica Tai.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanos

Figura 11. Sintomas de la mancha blanca con centro grisaceo en el
envés de las hojas.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanos
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Condiciones favorables: el hongo inicia el ciclo de la enfermedad de for-
ma conjunta con el periodo lluvioso, condicion ambiental que favorece la
diseminacion del patbgenoy la infeccion de plantas en campo.

Manejo integrado de la enfermedad: la mancha blanca de la hoja de
yuca es una enfermedad que se puede manejar haciendo uso de practicas
culturales tendientes a la disminucion de la humedad relativa.

Mancha necroética de la yuca

Importancia y distribucion: la enfermedad conocida como mancha ne-
crética delayuca ha sido reportada en Taiwan, India y Colombia, en varie-
dades susceptibles a la enfermedad (Chen & Lee, 1979).

Agente causal: la mancha necrotica de la yuca es causada por el hongo
Periconia shyamala (Chen & Lee, 1979).

Sintomas: el hongo causa manchas necréticas (figura 12a) de tamano va-
riable en el apice o borde de las hojas (figuras 12b y 12¢). Las lesiones fre-
cuentemente son de color marrdn claro en el centro, con borde café rojizo
bien definido y halo amarillo. En el envés, el centro de la lesion se puede
apreciar de color marrén oscuro debido a la presencia de las estructuras
reproductivas del patdgeno (figura12d).

Las lesiones son observables en las hojas de los tercios medioy superior de
la planta de yuca al finalizar el periodo de lluvias.

Condiciones favorables: la alta humedad relativa en la superficie de las
hojas de la yuca puede favorecer el desarrollo de la infeccion por parte de
P. shyamala (Chen & Lee, 1979).

Manejo integrado de la enfermedad: la enfermedad no se ha registrado
causando pérdidas considerables en el cultivo de yuca. Por lo tanto, se re-
comienda sembrar genotipos de alta calidad genética y emplear practicas
de manejo adecuadas para disminuir la sobrevivencia y diseminacion del
patdgeno.
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Figura 12. Mancha necrética de la yuca. a. Sintomas en hojas; b. Manchas
necroticas en el apice de las hojas; c. Manchas necréticas en el borde de las
hojas; d. Estructuras reproductivas del hongo.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanos

Enfermedades infecciosas
causadas por bacterias

Durante su ciclo de crecimiento y desarrollo, las plantas de yuca pueden
ser afectadas por patdgenos bacterianos causantes de manchas angula-
res acuosasy quemazon a nivel foliar. En los genotipos de yuca industrial
ha sido registrada, hasta el momento, una enfermedad bacteriana, la cual
se detalla a continuacion.

Anublo bacteriano de la yuca

Importancia y distribucion: el anublo bacteriano de la yuca es conside-
rado una de las principales enfermedades limitantes para la produccion
eficiente de yuca en las zonas tropicales, pues presenta un alto potencial
devastador en variedades susceptibles. La enfermedad fue reportada por



primera vez en Brasil, en 1912, por Bondar, y luego fue identificada en dife-
rentes paises sudamericanos durante y después de la década de 1970. En
Africa, la enfermedad vy el patdgeno se detectaron por primera vez en Ni-
geria, en1972, y luego en varios paises subsaharianos. Hasta la fecha, se ha
informado la presencia de la enfermedad en 49 paises ubicados en todo el
tropico (Taylor et al., 2017). En Colombia, la enfermedad ha sido diagnosti-
cadaenlos Llanos Orientalesy en cinco departamentos de la costa Caribe.

Agente causal: la enfermedad es causada por la bacteria Xanthomonas
axonopodis pv. manihotis. La bacteria, inicialmente, coloniza la superficie de
los tejidos aéreos de la yuca. Cuando las condiciones son favorables, es-
pecialmente bajo alta humedad, aumenta la multiplicacién del patégeno
alrededor de los tricomas, y tiene lugar la penetracion de la capa externa
de la hoja (Alvarez et al., 2012). La bacteria accede a la planta a través de
heridas y aberturas naturales de la hoja, principalmente por los estomas
adaxiales (Kemp et al., 2004). Aungue es comun para otras Xanthomonas
vasculares entrar a la planta a través de los hidatodos, se desconoce su
papel en las etapas iniciales de la infeccion por X. axonopodis pv. manihotis.
La colonizacion del tejido interno se acompana de la produccion de exopo-
lisacaridos bacterianos (EPs) altamente higroscopicos, que exudan de las
lesiones y luego se hidratan y transportan por las gotas de lluvia. La salpi-
cadura de estas suspensiones bacterianas mediada por el vientoy la lluvia
se considera la principal via natural de transmision horizontal de patdge-
nos bacterianos de una planta a otra. La bacteria puede sobrevivir en el
suelo, enresiduos de plantasy sobre muchas malezas de la familia Euphor-
biaceae, de donde se puede diseminar. Los insectos también diseminan la
enfermedad en cortas distancias.

Sintomas: el anublo bacteriano de la yuca se caracteriza por una variedad
de sintomas que afectan principalmente a las hojas, los peciolos y los tallos,
lo que con frecuencia conduce a la muerte de la planta. Los primeros sinto-
mas aparecen en el tejido de la hoja como manchas angulares translicidas,
de consistencia acuosa (figura 13a) y de color marrén-marrén oscuro, las
cuales se oscurecen en etapas posteriores, y ocasionalmente estan rodea-
das porun halo clorotico. Amedida que avanza la enfermedad, las bacterias
acceden alos vasos del xilema desde el mesofiloy se desplazan hacia el tallo
atravésde los peciolos, gue se vuelven marronesy colapsan, lo que hace que
la hoja se marchite (figurai13b). Las venas alrededor de estos puntos se deco-
loran y los tejidos afectados frecuentemente producen, en la parte inferior
de la hoja, exudados de color blanco cremoso vy luego amarillo-naranja. El
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tizon resulta de la coalescencia de las manchas, que crea areas necroticas
que se secany rizan los foliolos, dando el aspecto de una quemadura super-
ficial (figura13c). La colonizacion de vasos en el tallo permite que la bacteria
se mueva sistémicamente hacia arriba y hacia abajo. Cuando la infeccion
alcanza la parte superior de la planta, donde los tejidos del tallo son mas
verdes y menos lignificados, la pudricion del tallo (figura 13d) conduce a la
muerte regresiva, caracterizada por el marchitamiento del apice de los bro-
tes (figuras13by130). Los sintomas se presentan a los 11-13 dias después de la
infeccion de la bacteria (Zarate-Chaves et al., 2021).
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Figura 13. Sintomas del anublo bacteriano de la yuca. a. Manchas angulares
translicidas en plantas pequenas; b. Marchitez de las hojas; c. Necrosis en las
hojas por efecto de la coalescencia de las manchas; d. Necrosis del tallo.

Fotos: Jorge Luis Garcia Herazo

Condiciones favorables: el afiublo bacteriano de la yuca puede tener una
altaincidenciay severidad en suelos de texturas arcillosas, con mal drenaje
y bajo condiciones de alta pluviosidad (Maraite & Perreaux, 1979).

Manejo integrado de la enfermedad: el manejo eficiente del afiublo
bacteriano se basa en tres pilares principales: controles sanitarios, practi-
cas culturalesy uso de variedades tolerantes o resistentes.
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El uso de variedades tolerantes o resistentes se considera la principal solu-
cion para el manejo de la enfermedad. Se han identificado varios genoti-
pos con resistencia a diversos patovares de la bacteria (Alvarez et al., 2012).

Las practicas culturales para el manejo del anublo bacteriano incluyen
la rotacion del cultivo con maiz o sorgo, los cultivos intercalados, el bar-
becho, la eliminacion o el entierro de los restos de cultivos, el manejo de
malezas, la siembra retrasada (al final de la temporada de lluvias) y el uso
de materiales propagativos limpios. La rotacion de cultivos y el barbecho
tienen como objetivo agotar las fuentes de indculo del patdgeno a lo largo
del tiempo, y se considera que son efectivos para amortiguar el impacto
del anublo bacteriano en ciclos de cultivo sucesivos (Lozano, 1986; Persley
& Crosse, 1978). Debido a que las malezas son reservorios del patégeno, se
recomienda encarecidamente su manejo durante todo el ciclo del cultivo,
asicomo el tratamiento de los desechos antes de la siembra. Usualmente,
la siembra durante la sequnda mitad de la temporada de lluvias disminuye
la incidencia y severidad de la enfermedad, mientras mantiene o mejora
los rendimientos (Zinsou et al., 2004).

Adicionalmente, se recomienda, para un manejo eficiente de la enferme-
dad, sembrar material vegetal proveniente de plantaciones sanas, realizar
desinfeccion quimica de los cangres de yuca con una solucion de caldo bor-
delés (sulfato de cobre, cal hidratada y agua), realizar fertilizacion oportu-
na de las plantas y evitar la diseminacion del indculo de la bacteria con el
movimiento de personas, maquinas y animales de lotes afectados a lotes
sanos (Trujillo et al., 2014).

Enfermedades infecciosas
causadas por virus

Asociados a plantas de yuca se han registrado varios sintomas, entre los que
se incluyen mosaicos en las hojas, aclaramiento de las venas, moteados,
manchas anulares, distorsiones en las hojas y falta de desarrollo y deforma-
cion de raices almacenadoras. Algunos virus han sido identificados y asocia-
dos con estos sintomas, mientras que otros han sido reportados en plantas
asintomaticas o con infecciones latentes (Carvajal-Yepes et al., 2014).
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Mosaico comun de la yuca

Importancia y distribucion: el virus del mosaico comun de la yuca
(CsCMD, por sus siglas en inglés) se ha presentado en varias regiones de
América del Sur, como Colombia, Brasil y Paraguay (Carvajal-Yepes et al.,
2014), Ultimos dos paises donde la enfermedad ha ocasionado pérdidas
considerables. Deigual forma, se han generado reportes del virus en Afri-
cayAsia.

Agente causal: el CsSCMD es producido por un virus de la familia Alpha-
flexiviridae y del género Potexvirus (Silva et al., 1963). El virus infecta de ma-
nera sistémica la planta de yuca, se transmite de forrma mecanica y no re-
quiere de un agente vector para su diseminacion (Calvert et al., 1996).

Sintomas: la infecciéon por el virus de forma sistémica puede ocasionar
mosaicoy clorosis en las hojas (figurai14). En algunas plantas se han obser-
vado hojas de reducido tamano, verdes claras y oscuras, delimitadas por
las nervaduras (Zanini et al., 2021).

Figura14. Sintomas del virus del mosaico comun
de layuca.

Foto: Lily Lorena Luna Castellanos
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Manejo integrado de la enfermedad: las medidas de manejo recomen-
dadas para el virus estan encaminadas a la evasion y erradicacion de la
enfermedad viral en la plantaciéon. En las primeras etapas de crecimiento
del cultivo, se pueden identificar plantas con sintomas virales, las cuales
se deben eliminar del campo. Cuando los sintomas son observados en
edades avanzadas del cultivo, las plantas deben ser marcadas vy los tallos,
guemados, después de cosechar las raices. Para disminuir la transmision
mecanica del virus en la plantacion, se deben desinfectar las herramien-
tas utilizadas durante el corte. Ademas, las semillas seleccionadas para la
siembra deben provenir de plantas sanas, libres del ataque del virus (Fau-
quet & Fargette, 1990).

Enfermedades infecciosas
causadas por fitoplasmas y virus

En el cultivo de la yuca pueden aparecer infecciones en las plantas pro-
ducto de la accion conjunta de fitoplasmas y virus, las cuales ocasionan el
deterioro fisioldgico de la raiz reservante y pérdidas econémicas significa-
tivas al productor. La enfermedad mas devastadora ocasionada por estos
patogenos se detalla a continuacion.

Cuero de sapo en yuca

Importanciay distribucién: el cuero de sapo es una de las enfermedades
mas perjudiciales para la produccion eficiente de yuca en el mundo, pues
cuenta con un alto potencial devastador (de hasta el 90 % de la produc-
cion). Su centro de origen ha estado relacionado con la region amazonica
de Brasil y Colombia, donde ha ocasionado afectaciones en varias varie-
dades de yuca. En Colombia, la enfermedad fue descrita inicialmente en
el departamento del Cauca (Monger et al., 2001). La enfermedad ha sido
reportada en otros paises de América, como Costa Rica, Panama, Perly
Venezuela.

Agente causal: inicialmente, para los anos 90, el agente causal de la en-
fermedad estuvo asociado a particulas virales presentes en tejidos foliares,
peciolos, tallos y raices de plantas afectadas (Cuervo, 1990). Con el desa-
rrolloy estandarizacion de técnicas moleculares de reaccion en cadena de
la polimerasa en tiempo real (RT-PCR), hibridacion y clonacion de ADNC,
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la enfermedad ha sido relacionada con un virus del grupo de los reovirus
(cassava frogskin-associated virus [CsFSaV, por sus siglas en inglés]) y con di-
ferentes cepas o variables genéticas (Calvert et al., 2008; Cuervo, 2006).
Adicionalmente, se determind la presencia de un fitoplasma del grupo 16
Srlll, asociado a esta enfermedad (Alvarez et al., 2009). En 2014 se detec
taron, en plantas con sintomas tipicos de la enfermedad, ademas del Cs-
FSaV, otros tres tipos de virus diferentes, correspondientes a cassava new
alphaflexivirus (CSNAV), cassava polero-like virus (CsPLV) y cassava torrado-like
virus (CsTLV) (Carvajal-Yepes et al., 2014).

Sintomas: los sintomas producidos por la enfermedad del cuero de sapo
varian de acuerdo con el genotipo vy las condiciones ambientales, como
la temperatura. Los sintomas, en la gran mayoria de las variedades, solo
son observables en el momento de la cosecha, en las raices reservantes
de la planta. Frecuentemente no se manifiestan sintomas por la infeccion
en ramas ni hojas, aunque en algunas variedades, como cm 6740-7y Mcol
2063, se han observado sintomas tipo mosaicoy encrespamiento de hojas
durante el desarrollo de las plantas (Calvert & Cuervo, 2002).

Lainfeccion por los agentes causales produce una disminucion en laacumula-
cion de almidon en las raices fibrosas, por lo gue quedan delgadas (figura1s).

:_..i.- i I__ ]‘_. % X , ‘.- i A
Figura 15. Deformacion de raices de yuca por cuero de sapo.
Foto: Shirley Patricia Pérez Cantero
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Inicialmente, aparecen pequenas fisuras longitudinales. A medida que las
raicillas aumentan de diametro, las fisuras tienden a cicatrizar, dando lu-
gar a lesiones en forma de labio (figura16a). La cascara de las raices toma
un color opaco y presenta una textura corchosa y quebradiza que se des-
prende con facilidad (figura16b).

Figura16. Sintomas del cuero de sapo en raices. a. Hendiduras en forma de labio;
b. Raices lenosas de cascara gruesa y corchosa.
Fotos: Shirley Patricia Pérez Cantero

Enla base del tallo de las plantas afectadas se puede apreciar un aumento
del grosor producto de la falta de acumulacion de almidones en las raices
reservantes (figura1y).
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Figura 17. Engrosamiento de la base del tallo por
cuero de sapo.

Foto: Shirley Patricia Pérez Cantero

Condiciones favorables: las condiciones ambientales secas tienden a in-
hibir el desarrollo de los sintomas, mientras que condiciones mas frescas
favorecen el desarrollo de la enfermedad (Calvert & Cuervo, 2002). El uso
de estacas infectadas con el virus y las temperaturas favorables pueden
ocasionar la diseminacion rapida de la enfermedad en la plantacion.

Manejo integrado de la enfermedad: la enfermedad del cuero de sapo
en yuca requiere de la implementacion de practicas culturales y estrate-
gias biotecnoldgicas y de mejoramiento genético para garantizar la dis-
minucion de la infeccion bajo condiciones de campo. Se recomienda esta-
blecer sistemas de vigilancia fitosanitaria y de cuarentena para prevenir la
entrada de material vegetal contaminado procedente de areas afectadas.



Practicas culturales: se recomienda realizar la cosecha de las plantas
de forma conjunta con las raices, para verificar la sanidad de las semi-
llasy las raices cosechadas. Seguidamente, se debe separar el material
de siembra del resto, empleando un machete previamente desinfecta-
do con hipoclorito de sodio al10%.

Otra practica cultural de gran relevancia consiste en la eliminacion de
los residuos de plantas enfermas mediante la guema, lo cual garantiza
la destruccion del in6culo de la enfermedad. De igual forma, se hace
necesario destruir la soca con presencia de la enfermedad, para lo cual
se recomienda la aplicacion de un herbicida que estimule la destruc
cion de las partes vegetativas de la yuca (Alvarez et al., 2015).

Durante el establecimiento se debe emplear material de siembra sano,
para lo cual se debe garantizar que los cangres provengan de plantas
sanas. En la finca se debe destinar un lote equivalente al 10% del area
del cultivo comercial a la produccion de semilla de yuca. Las plantas
madre deben provenir de un proceso exhaustivo de verificacion de au-
sencia de la enfermedad y deben estar certificadas. A partir de estas
plantas, se podra realizar la multiplicacion de plantaciones de yuca
(Alvarezetal.,, 2015).

Durante el desarrollo de la planta, las aplicaciones foliares de acido
fosforoso, hidroxido de potasio y citrato de potasio, asi como la ferti-
lizacion edafica (al suelo) con cloruro de potasio (KCl), confieren tole-
rancia contra la enfermedad (Alvarez et al., 2015).

Termoterapia: la sanidad del material de plantacion puede ser garanti-
zada a partir de termoterapiay cultivo in vitro de meristemas (Mafla et
al., 1984). Esta técnica permite obtener y multiplicar material de siem-
bra libre de patdgenosy de alta calidad sanitaria (Alvarez et al., 2015).

Genotipos resistentes a la enfermedad: bajo evaluaciones de campo, los
genotipos MPER 183, para zonas altas del departamento de Cauca (de
800 a1.000 MS.N.M.); HMC1Y CM 4574-7, para la zona baja de Cauca,
Y SM 3106-5Yy CM 9962-51, para la zona yuquera de la costa Caribe, han
mostrado una alta tolerancia a la enfermedad (Alvarez et al., 2015).
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La yuca es un cultivo de ciclo fenoldgico largo (8-12 meses) que se propaga
de forma asexual mediante cangres. Dada su fenologia, el establecimien-
to del cultivo de yuca suele realizarse en asocio con otros cultivos, lo cual
favorece la presencia de insectos plaga que pueden alimentarse de los Or-
ganos vegetales de la planta (Bellotti et al., 2012).

Asociadas al cultivo de la yuca han sido registradas 200 especies de ar-
tropodos plaga; sin embargo, un porcentaje significativo de estas especies
han sido denominadas “plagas menores” debido a que sus danos no oca-
sionan pérdidas considerables en rendimiento. Entre este grupo de plagas
menores, que causan danos esporadicos en el cultivo de la yuca, se inclu-
yen las escamas, los saltahojas, la chisa blanca, el gusano trozador, la hor-
miga cortadora de hojas, la mosca de la fruta, la mosca del cogollo y las
termitas. Estas plagas causan danos en el cultivo principalmente durante
la época de sequia (Bellotti et al., 2012).

Otros insectos, denominados “plagas mayores’, causan danos directos en
la produccion de yuca. Estas plagas emplean los tejidos vegetales de la
planta como fuente especifica de alimento, por lo que pueden causar de-
terioroy severas pérdidas en rendimiento. Entre este grupo se encuentran
los acaros, la mosca blanca, los trips, el gusano cachdn, el piojo harinoso,
las chinches de encaje, la chinche subterranea de la viruela de layucay los
barrenadores del tallo (Bellotti et al., 2012).

Enlafigura18 se muestra la ocurrencia de las plagas durante las diferentes
etapasfenoldgicas de la planta deyuca. Esimportante gue durante el ciclo
fenologico dela planta serealicen sequimientos fitosanitarios enla planta-
cion, por medio de monitoreos de las poblaciones de insectos plaga, para
evitar danos directos en el rendimiento.
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Chinche de |a viruela de la yuca

I Barrenadores de tallo

Escamas, mosca de |a fruta,
chizas blancas, comejenes

Acumigdaciin de moteria seca en raices

- Enggrosamiento de rajces —

LEY g Ll

Tiempo en dias

Figura18. Ocurrencia de plagas en el cultivo de la yuca durante
el ciclo fenolégico.
llustracién: Juan Felipe Martinez Tirado

A continuacion se detallan las principales plagas menores y mayores que
se han identificado en la costa Caribe causando danos en los 6rganos ve-

getales de layuca.
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Plagas causantes de danos en los
cangres y plantulas

Chisa blanca, gallina ciega, mojojoy o mojorro
Nombre cientifico: Phyllophaga spp., Cyclocephala sp. y Anomala sp.

Descripcion del dano: las larvas de chisa en forma de C (figura19a) loca-
lizadas alrededor de los cangres o las raices de las plantas corresponden
al estadio danino de esta plaga. Las larvas se alimentan de la epidermis y
corteza de los cangres de yuca recién sembrados, dejando Unicamente la
parte lenosa, lo que impide la formacion de raices y la emision de nuevos
brotes en la planta (figura 19Db).

Las chisas habitan en el suelo de forma saprofita y forman tdneles dentro
de los cangres de yuca, dificultando la absorciony traslocacion de nutrien-
tes hacia la parte aérea de la planta. Los danos causados por este insecto
pueden ocasionar reducciones en el material de siembra plantado de has-
ta un 95% (Bellotti & Van Schoonhoven, 1978).

Figura 19. Chisa blanca. a. Larvas de chisas; b. Dano de chisas en cangres de yuca.
Foto: Lily Lorena Luna Castellanos. llustracion: Juan Felipe Martinez Tirado



Manejo integrado: para disminuir la presencia de larvas en campos
proximos a establecer con cultivos de yuca y prevenir ataques de chisas,
se recomienda eliminar rastrojos, limpiar el terrenoy prepararlo de forma
mecanizada con el fin de exponer las larvas a la desecacion y la accion de
otros insectos con funcion depredadora. Previo a la siembra, se debe rea-
lizar una desinfeccion quimica de la semilla con una soluciéon a base del
insecticida fipronil (3 mL/L de agua), dejar secar a la sombray proceder a
la siembra. Si la presencia de larvas de chisas persiste durante las primeras
etapas de crecimiento, se puede realizar una aplicacion endrench, a la base
de la planta, del insecticida clorpirifos (30-40 kg/ha).

Como medida de control bioldgico, se pueden emplear varios parasitoides,
depredadores y entomopatdgenos que atacan a estos insectos; los mas
usados son los hongos Metarhizium anisopliaey Beauveria bassianay la bacte-
ria Bacillus popilliae, que causa la enfermedad lechosa de las chisas (Bellotti
etal., 2002).

Termitas o comejenes

Nombre cientifico: en Colombia se han identificado las especies de ter-
mitas Heterotermes tenuis y Coptotermes niger.

Descripcion del dano: las termitas se alimentan de las raices de plantas
en crecimiento (figura 20), produciendo secamiento de los tejidos y pos-
terior pérdida de cangres sembrados en campo. En fases avanzadas del
cultivo, los ataques de termitas pueden danar las raices engrosadas, gene-
rando orificios de entrada para patdbgenos que ocasionan la pudricion de la
raiz reservante (Bellottietal., 2012).

Manejo integrado: como método preventivo se recomienda realizar la
desinfeccion de los cangres de yuca, antes de la siembra, con una solucion
a base del insecticida fipronil (3 mL/L de agua) y el fungicida metalaxil +
mancozeb (4 g/L de agua). En caso de presentar ataques durante la fase
inicial de crecimiento, se debe realizar aplicacion de insecticidas en drench
para disminuir las poblaciones de termitasy evitar pérdidas de material de
siembra.
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Figura 20. Termitas en estadio de soldado presentes en suelos
yuqueros en fase inicial de crecimiento del cultivo.

Foto: Lily Lorena Luna Castellanos

Plagas causantes de danos
en las hojas

Gusano cachon, cornudo de la yuca, vaquita o
gusano cachudo

Nombre cientifico: Erinnyis ello L. (Lepidoptera: Sphingidae).

Descripcion del dano: los adultos de E. ello ponen sus huevos de forma
individual sobre el haz de las hojas delayuca (figura 21a), y a partir de estos
emergen las larvas. Las larvas del gusano cachdn pueden ocasionar dano
en la yuca en cualquier etapa fisiologica de la planta y en cualquier época
climatica del ano. Las larvas (figuras 21b y 21¢), en todos los instares, con-
sumen grandes cantidades de follaje, tallos tiernos y brotes. Los ataques
severos pueden ocasionar defoliacion completa (figuras 21d, 21e y 21f) de
la planta y pérdida del volumen de la raiz, y disminuir la calidad de esta.
Los ataques de las larvas ocurren frecuentemente en hojas ubicadas en la
parte apical de la plantay avanzan de arriba hacia abajo. En fases iniciales
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de crecimiento, los ataques de gusano cachon pueden generar defoliacion
de la planta y causar pérdidas de entre el 10% vy el 64%. En plantas adul-
tas, bajo condiciones climaticas favorables, la reduccion en el rendimiento
puede oscilarentreel10% vy el 50 % (Bellotti et al., 1983).

Figura 21. Gusano cachén. a. Huevo en el haz de una hoja de yuca; by c. Larvas
de gusano cachén; d, e, f. Defoliacion de plantas de yuca.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanosy Shirley Patricia Pérez Cantero
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Manejo integrado: para reducir la incidencia del gusano cachén en plan-
taciones de yuca, se recomienda llevar a cabo las siguientes medidas de
manejo:

Practicas culturales: en terrenos planos se debe realizar preparacion
mecanica del suelo para destruir las pupas. Durante la realizacion de
las labores de control manual de malezas, se pueden destruir las lar-
vas 0 pupas con el palin de desyerbe. Otra practica de gran relevancia
y efectividad para disminuir las poblaciones de esta plaga en planta-
ciones pequenas consiste en la colecta manual de las larvas y pupas.
En el caso de ataques continuos del gusano cachdn en una zona, se
recomienda la rotacion de cultivos, ya que, al desaparecer el hospe-
dante mas prolifero, disminuye la poblacion de la plaga (Bellotti & Van
Schoonhoven, 1978).

Control biolégico: para larvas de gusano cachén eninstar i, ny i en
densidades altas, se recomienda la aplicacion de Bacillus thuringiensis
(3 g/L agua) (Canarte et al., 2021). También el uso del bioplaguicida
Erytec, elaborado a base de un granulovirus, ha mostrado un con-
trol eficiente del gusano cachdn en los cultivos de caucho natural y
de yuca. Este es un producto formulado como un polvo mojable con
protectores de luz ultravioleta, con una concentracion minima de1
x 109 cuerpos de inclusion por gramo (Cl/g) y compatible con agro-
quimicos. En evaluaciones comerciales, ha mostrado una eficacia del
80 % para el control del gusano cachdn. Asi mismo, se recomienda
preservar la fauna benéfica, ya que se han identificado mas de cua-
renta especies de parasitos, depredadores y patégenos de huevos,
larvasy estadios pupales del gusano cachén de la yuca en Colombia,
las cuales han mostrado gran efectividad en el control de larvas (Be-
llotti et al., 1999). En la figura 22 se muestra el efecto causado por un
parasitoide en larvas de gusano cachon.
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Figura 22. Parasitoides en larvas de gusano cachén en yuca.
Foto: Shirley Patricia Pérez Cantero

Mosca de la agalla o viruela de la yuca

Nombre cientifico: Jatrophobia (latrophobia) brasiliensis Ribsaamen (Dip-
tera: Cecidomyiidae).

Descripcion del dafo: los dafios poralimentacion delas larvas inducen la
formacion de agallas enlas hojas de layuca. Las agallas corresponden a un
crecimiento anormal producto de una reaccion defensiva de la planta. Las
agallas suelen presentar forma cilindrica: generalmente curva en la mitad
y angosta en las puntas. Las agallas se pueden encontrar en el haz de las
hojas y son de color verde, amarillo-verdoso o incluso rojo, dependiendo
del genotipo de la yuca (figura 23). El principal dano causado por este in-
secto es la deformacion de las hojas; sin embargo, no causa pérdidas eco-
ndémicas considerables en el rendimiento. En ataques severos, pueden pre-
sentarse sintomas de amarillamiento de las hojas, retardo en el crecimien-
toy presencia de raices fibrosas y delgadas (Canarte et al., 2021).
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Figura 23. Agallas en la yuca. a. Agallas rojas en hojas de la variedad Agrosavia
MeldGa-31; b. Agallas de color amarillo-verdoso en hojas de la variedad Corpoica
Belloti; c. Agallas de forma cilindrica.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanos

Manejo integrado: en caso de infestaciones severas en plantas jovenes,
se recomienda eliminar manualmente las hojas infestadas (Canarte et al.,
2021). Asi mismo, se hace necesario preservar la fauna benéfica de los mi-
crohimenopteros de la familias Ceraphronidae, Eulophidae (géneros Ga-
leopsomyia y Aprostocetus), Platygastridae y Torymidae.

Moscas blancas de la yuca

Nombre cientifico: complejo de Bemisia spp., Aleurotrachelus spp. y Trialeu-
rodes spp. (Hemiptera: Aleyrodidae).

Descripcion del dano: las moscas blancas se alimentan directamente
de la planta de yucay sirven de vectores de varios virus que la atacan. Las
hembras (figura 24a) ponen los huevos en el envés de las hojas ubicadas en
el tercio superior de la planta; al alimentarse, succionan savia de las hojas
y forman alli puntos cloroticos (figura 24Db). Las ninfas (figuras 24c¢, 24d y
24€)y pupas (figuras 24f y 249) generalmente se encuentran en los tercios
medio e inferior de la planta y producen danos directos de alimentacion.



Los danos de alimentacion por los adultosy diferentes estadios de las mos-
cas blancas pueden causar amarillamiento y secamiento de las hojas ba-
jeras y deformacion, encrespamiento y moteado verde amarillento de las
hojas apicales y del tercio medio de la planta (Canarte et al., 2021). Estos
trastornos en la planta ocasionan pérdida de vigor, defoliacion, marchita-
miento y caida prematura de hojas cubiertas por un crecimiento fungoso
negro que se conoce como “fumagina”. Los danos indirectos causados por
la mosca blanca implican la reduccion de los procesos fotosintéticosy, por
ende, de la produccion de fotoasimilados, lo cual puede generar hasta un
76 % de pérdidas en rendimiento (Bellotti et al., 1983).

Manejo integrado: el manejo de esta plaga debe realizarse combinando
medidas de tipo genético, bioldgicoy practicas culturales. Para el estable-
cimiento de plantaciones de yuca, se debe seleccionar genotipos con re-
sistencia varietal a la mosca y de amplia adaptabilidad a las condiciones
ambientales de cada zona.

Entre las practicas culturales recomendadas se encuentra la siembra de
yuca con frijol caupi, lo cual ayudara a disminuir la presencia de huevos de
las moscas. Adicionalmente, se hace necesario realizar un buen manejo
agronémico del cultivo, lo que implica mantenerlo con niveles adecuados
de nutricion y con bajas poblaciones de malezas durante los estadios ini-
ciales de crecimiento, pues esto ayudara a la planta a soportar los futuros
ataques de la plaga. Por otra parte, se recomienda la instalacion de tram-
pas pegajosas de color amarillo para disminuir la poblacion de adultos en
campo (Bellotti et al., 1983).

El control biolégico de las moscas blancas puede realizarse empleando
enemigos naturales eficientes en la reduccion de las poblaciones. En Co-
lombia se han registrado varias especies de los géneros Encarsia, Eretmoce-
rus y Amitus asociadas al control de Aleurotrachelus socialis, Bemisia tubercu-
lata y Trialeurodes variabilis en yuca. Ademas, se recomiendan aspersiones
al follaje de B. bassiana para reducir en un 28%, 55% Yy 39% las ninfas de A.
socialis enlos instares 1, 11y 111, respectivamente (Bellotti et al., 1983).
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Figura 24. Moscas blancas de la yuca. a. Adulto en hoja; b. Danos de
alimentacion en hojas (puntos cloroticos); c. Ninfas de moscas blancas en
el envés de las hojas; d. Ninfa de Trialeurodes spp.; e. Ninfa de Bemisia spp.;
f. Colonia de pupas de Aleurotrachelus spp. y Trialeurodes spp.; g. Pupa de
Aleurotrachelus spp.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanos
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Trips o raspadores de la yuca

Nombre cientifico: se han identificado varias especies de trips que ata-
can layuca: Frankliniella williamsi Hood, Scyrtotrips manihoti, Corynotrips ste-
nopterusy Caliothrips masculinus, todas de la familia Thripidae.

Descripcion del dano: los ataques de los trips F. williamsiy S. manihoti pro-
vocan un desarrollo anormal de las hojas de la parte apical de la planta,
deformacion de los foliolos y presencia de manchas amarillas cloréticas.
Las raspaduras causadas por los trips (figura 25a) al succionar la savia de
las hojas causan en ellas una deformacion y distorsion que impide la for-
macion de 16bulos foliares completos (figura 25b). Las hojas nuevas son
pequenasy amorfas, y presentan hendiduras profundas que van desde el
borde de los foliolos hasta las nervaduras centrales (Bellotti et al., 1983).

Figura 25. Trips de la yuca. a. Ninfas de trips de color verde
amarillento en el envés de las hojas; b. Deformacién de hojas
por ataques de trips.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanos

En ataques severos, el dano se extiende a los peciolos y el tallo, cuyo tejido
se torna de color marrén. También se observa acortamiento de entrenu-
dos o muerte del punto de crecimiento, lo que provoca rebrotes laterales
que también son afectados porlos ataques de la plaga (Bellottietal., 1983).
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Manejo integrado: para evitar danos considerables en la produccion de
yuca, se recomienda emplear variedades resistentes y adoptar practicas
agrondémicas de manejo del cultivo que faciliten la regulacion de las pobla-
ciones de la plaga.

Acaros, arafiitas, acaro rojo o acaro verde

Nombre cientifico: al cultivo de la yuca se han asociado los géneros Mo-
nonychellus sp., Tetranychus sp. y Oligonychus sp. (Acari: Tetranychidae).

Descripcion del dano: los acaros son una plaga universal de las plantas
deyuca. Enelfollaje se han identificado mas de cuarenta especies que cau-
san diferentes tipos de danos (figura 26a); se ubican principalmente en el
envés de las hojas y causan raspaduras en las nervaduras (figura 26b). A
continuacion se describen los principales danos causados por las dos espe-
cies de acaros mas daninas en el cultivo de yuca:

Danos producidos por el acaro rojo (Tetranychus sp.): el complejo de
acaro rojo en yuca esta conformado por las especies T. urticae Koch y
T. cinnabarinus. Estos acaros forman una telarana para desplazarse de
una parte de la planta a otra o entre plantas (figura 26¢). Los danos
ocasionados por el complejo de aranitas rojas se ubican en los tercios
medio e inferior de la planta de yuca. Bajo condiciones de sequia, en
genotipos susceptibles, los acaros pueden causar la muerte de las
plantas (Bellotti et al., 1983; Canarte et al., 2021).

Danos producidos por el acaro verde (Mononychellus sp.): la yuca es el
principal hospedante de las especies M. tanajoa y M. caribbeanae (figu-
ras 26dy 26e). Este acaro se alimenta de las hojas apicalesy tiernas, las
yemasy los tallos, y no produce telaranas en el envés de las hojas de la
planta. Eldanoiniciaconun punteado amarillento que luego se extien-
de atodala hoja. En ataques severos, los brotes pierden su color verde
y las hojas presentan puntos amarillos distribuidos uniformemente en
la superficie, con una apariencia moteada, amarillenta y bronceada,
en forma de mosaico. Los tallos se escarifican, se tornan asperosy de
color marrén, y en ocasiones sufren muerte descendente. Se han re-
portado pérdidas del13% al 80 % durante el ciclo del cultivo (Bellotti et
al.,, 1983; Canarte et al., 2021). Monitoreos fitosanitarios en el genotipo
deyucaindustrial Corpoica Ropain han permitido identificar los danos
causados por los acaros (figura 26f) y su grado de tolerancia.
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Figura 26. Acaros en la yuca. a. Dafo de acaros en hojas; b. Raspaduras causadas
por acaros en nervaduras de hojas; c. Hembra adulta de Tetranychus sp.;

dy e. Adulto de Mononychellus sp.; f. Adulto de acaro en hojas apicales de la
variedad Corpoica Ropain.

Fotos: Lily Lorena Luna Castellanos

Manejo integrado: el manejo debe estar basado principalmente en la
utilizacion de genotipos tolerantesy de buena calidad sanitaria. Adicional-
mente, se recomienda realizar el establecimiento del cultivo de yuca en el
inicio de la época de lluvias. Se hace indispensable preservar los enemigos
naturales de la plaga, encargados de disminuir sus poblaciones, porlo cual
no es recomendable realizar aplicaciones de acaricidas de forma sucesiva
(Canarteetal., 2021).
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Piojos harinosos

Nombre cientifico: en las regiones tropicales se han identificado dos es-
pecies de hemipteros de la familia Pseudococcidae: Phenacoccus herreni y

Phenacoccus manihoti.

Figura 27. Adultos de piojos harinosos en el
envés de hojas del genotipo Corpoica Tai.

Foto: Lily Lorena Luna Castellanos

Descripcion del dano: los adultos
(figura 27) y las ninfas de los piojos
harinosos causan danos en las ho-
jas del tercio medioy en los tallos de
las plantas de yuca. La alimentacion
de estos insectos causa dos tipos de
dano: unodirectoy otro indirecto. El
primero, que se produce por la suc
cion de la savia, ocasiona amarilla-
miento y encrespamiento de las ho-
jasy una formacion de roseta en |os
puntos de crecimiento. El sequndo,
que se origina por el desarrollo de fu-
magina sobre el tejido foliar, afecta
los procesos de fotosintesis (Bellotti
etal., 1983; Canarte et al., 2021).

Manejo integrado: el manejo de este insecto se basa fundamentalmente
en el uso de genotipos con resistencia varietal. Durante el establecimiento
del cultivo se debe emplear semilla certificada, de buena calidad sanitaria
y fisiol6gica. Ademas, la siembra de la yuca en el inicio de la época lluviosa
ayuda a evadir atagues severos de la plaga.

Plagas barrenadoras del tallo

de la yuca
Barrenador del tallo

Nombre cientifico: Chilomima clarkei (Lepiddptera: Pyralidae).

Descripcion del dano: las larvas de C. clarkei causan perforaciones (figura
283a) e internamente barrenan los tallos (figura 28b) de yuca. En la costa
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Caribe de Colombia, esta plaga puede causar afectaciones en mas del 80 %
de las plantaciones de yuca, limitando la disponibilidad de material de
siembra de buena calidad (Bellotti et al., 1983). El aumento de las pobla-
ciones de C. clarkei es favorecido por las lluvias frecuentes y puede darse
durante todo el ciclo del cultivo (12 meses). En la parte interna del tallo,
las larvas tejen una capsula para protegerse, y @ medida que cambian de
instarlarval, se observa un aserrin finoy abundante en la parte externa del
tallo (figura 280).

Figura 28. Barrenador del tallo en yuca. a. Perforaciones redondas en el tallo
causadas por la entrada del barrenador; b. Larva de C. clarkei que ha barrenado
tallos de yuca; c. Presencia de aserrin en la parte externa del tallo debido a la
alimentacién de las larvas.

Fotos: Shirley Patricia Pérez Cantero

Manejo integrado: las medidas de manejo de esta plaga deben enfocarse
en la realizacion oportuna de practicas culturalesy el control bioldgico.

Como practicas culturales se recomienda seleccionar la semilla para la
siembra y desinfectar los cangres con una solucion a base del insecticida
fipronil (3 mL/L de agua). Durante el ciclo de crecimiento de la yuca, ante
ataques del gusano, se deben retirar de la plantacion los tallos afectados y
proceder a quemarlos. Adicionalmente, para evitar la dispersion de la pla-
ga en las zonas yuqueras, no se debe intercambiar cangres ni almacenar
material de siembra durante largos periodos (Bellotti et al., 2002).
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En general, el control quimico para plagasy enfermedades debe ser dirigi-
do por un asistente técnico o extensionista rural, ya que el monitoreo para
identificar el agente causal y estimar la conveniencia del control requiere
de un conocimiento previo. Todo uso de agroguimicos debe ser racionali-
zado con el fin de causar un bajo impacto ambiental.

El proceso de cosecha de raices de yuca debe planificarse de acuerdo con
el mercado para el cual va el producto final (raices), teniendo en cuenta el
tiempo de arranque y de almacenamiento, de forma que este sea el menor
posible para evitar pérdidas por dano del producto. También es importante
tener preparado el sitio de almacenamiento de semillas, ya que estas deben
conservarse lo mejor posible para la siembra del proximo ciclo del cultivo.

Seleccion de semilla

La calidad de semilla para el siguiente ciclo de cultivo determina el vigory
buen desempeno agronémico de las plantas, porlo cual se recomienda to-
mar semilla solamente de plantas vigorosas y sanas. Para esto es necesa-
rio identificar un lote con buen vigor 10 % del area que se pretende cultivar
en el siguiente ciclo) y darle un excelente manejo agronémico. El manejo
de plagas, enfermedades y malezas es prioritario en este lote, ya que ga-
rantiza una mejor calidad sanitaria en el proximo cultivo. Este lote debera
ser cosechado solo antes de la siembra del proximo nuevo cultivo. De esta
forma, la semilla no estara almacenada porlargo tiempo, lo que garantiza
su vigory calidad.

Cuando llegue el momento de la cosecha, se recomienda arrancar toda la
planta para supervisar el buen estado sanitario de las raices antes del cor-
te de las varas, 1o que permitira garantizar en cierta medida la baja afec-
tacion de enfermedades transmisibles por el uso de semilla contaminada

(figura 29).
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Unavez se ha evidenciado la no afectacion de las raices por causa de enfer-
medades, se procede a obtener las varas que seran almacenadas o usadas
como fuente de semilla para el siguiente ciclo de cultivo.

Figura 29. Arranque de planta para inspeccion de raices antes del
corte de varas para extraccion de semilla.

Foto: Sol Mara Regino Hernandez

Conservacion de la semilla para
proximas siembras

La semilla de yuca se caracteriza por ser de tipo recalcitrante, por lo que
posee un bajo potencial de almacenamiento y brotacion; una vez realiza-
da la cosecha, el material vegetativo (tallos) de yuca se va deteriorando
durante su almacenamiento debido a la deshidratacion de los tallos y la
pérdida de reservas por brotacion, principalmente, lo que se incrementa a
medida que aumenta el tiempo de almacenamiento.

Alafechanosedisponedeunatecnologiaqguesolucioneestosinconvenien-
tes, yla mejor recomendacion es la identificacion del 'rincon de la fortuna”.
Sinembargo, el potencial de almacenamiento depende de la variedad de la

71



72 Coleccidn Practicas Agropecuarias

yuca. Por otro lado, es de vital importancia la arquitectura de la planta, ya
que, entre menos ramificaciones tenga, mejor sera su comportamiento y
su almacenamiento se podra realizar a edades mas tempranas.

En el almacenamiento de semilla de yuca, los tallos se deben cortar lo mas
largo posible para asi evitar al maximo la deshidratacion, ya que entre mas
pasa el tiempo, mayor parte se consume. En almacenamiento, se deben co-
locar los tallos en posicion vertical para que el corte de estos quede en con-
tacto con el sueloy, asi, se evite la deshidratacion y la reduccion de peso. El
lugar de almacenamiento debe ser fresco y debe estar aislado de los rayos
del sol; silas temperaturas son muy altas, se recomienda realizar riegos ma-
nuales (figura 30).

Figura 30. Ubicacion adecuada de varas almacenadas bajo sombra
y tocando el suelo son condiciones que garantizan un mejor
almacenamiento.

Foto: Remberto Rafael Martinez Figueroa



A continuacion, se resumen |0s pasos a sequir para conservar su ‘rincon de
la fortuna” para obtener semilla fresca y de mejor calidad.

El rincén de la fortuna

¢Quiere un excelente cultivo de yuca?
Siga estos pasos...

Identifigue su rincdn de la fortuna, que representa el 10 % de su
lote productivo y esta en la mejor parte del lote.

Del rincon de la fortuna usted obtendra tallos de excelente cali-
dad para el siguiente ciclo.

Tallos de buena calidad en la siembra aseguran el éxito en la co-
secha al final del ciclo.

Dedique especial cuidado y atencién a la eliminacion de malezas
y a la oportunafertilizacion.

Vigile con atencion su rincon de la fortuna, recorralo periddica-
mente y retire toda planta diferente o que presente senales de
enfermedad o de haber sido atacada por insectos.

Coseche su rincon de la fortuna Unicamente cuando falten po-
cos dias para el inicio de las lluvias. Si necesita cosechar sus lotes
comerciales de yuca antes, hagalo, pero conserve su rincon de la
fortuna.

En el momento de cosechar el rincon de la fortuna, levante las
plantas con buena produccion de raices y que no tengan sinto-
mas de cuero de sapo o pudricion.

Almacene los tallos cosechados bajo sombra de un arbol frondo-
so. Corte los cangres solo en el momento de la plantacion.

Una vez inicie la temporada de siembra, realice el curado de su
semilla previo a la siembra.

Preparese para tener una excelente nueva plantacion y repetir
los diez pasos de esta lista.

Fuente: Rosero et al. (2019)
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Cosecha de raices

La cosecha del cultivo de yuca industrial constituye la fase final, cuya épo-
ca es definida por el agricultor en funcién de su productividad, las condi-
ciones meteoroldgicas y la fase de madurez fisiolégica del cultivo. Esta
actividad se liga intimamente a los costos de produccion de yuca, ya que
demanda la mayor mano de obra: la cosecha “manual” demanda cerca de
25-30 jornales/ha para una cosecha aproximada de 25-30 t/ha. Cabe re-
saltar que esta actividad en campo no aplica para el proceso de empaque
(Ospina et al., 2002). La cosecha de yuca se logra ya sea de forma manual
0 mecanizada, dependiendo de la disponibilidad del productor o de la zona
donde esté la plantacion. Se debe considerar que la cosecha se facilita si el
cultivo fue sembrado en caballones, ya gque en el suelo plano puede aca-
rrear mayores gastos; por otro lado, la textura del suelo también tiene que
ver con la extraccion, ya que, si es arenoso, se facilitara, y si es arcilloso
(pesado), se dificultara.

Para la cosecha, se realiza primero el corte de los tallos con la ayuda de un
machete, dejando una parte del tallo o tocon (entre 20 y 40 cm) pegado
a las raices para poder extraerlas del suelo. Posteriormente, se procede a
la extraccion de las raices jalando hacia los lados y hacia arriba, y luego se
procede a su limpieza'y empaque (figura 31).

La cosecha manual se realiza de varias formas: con las manos, en suelos
arenosos, donde arrancar las raices es mas facil, o con palanca, en suelos
francoarcillosos, donde la extraccion es mas complicada por su compacta-
cion; en este caso, el tallo sobresaliente se amarra con cuerdas a un palo,
en lo posible recto y firme, para hacer palanca contra el suelo. Con arran-
cador, este se sujeta al tallo mediante una herramienta que se engancha
Como unatenaza, y se hace palanca hacia arriba (figura 32).
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seleccion de raices; c. Empaque de raices comerciales seleccionadas para
posterior entrega a procesamiento.

Fotos: Sol Mara Regino Hernandez y Amaury Aroldo Espitia Montes
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Figura 32. Cosecha de yuca con arrancador. a. Agarre del implemento al tallo de
yuca; b. Extraccion de las raices de yuca al ejercer fuerza hacia arriba.

Fotos: Jorge Luis Garcia Herazo
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R

Figura 33. Cosechad

yuca usando implemento
mecanizado.

Foto: Bernardo Ospina

La cosecha mecanizada del cultivo de yuca (figu-
ra 33) posee ventajas, ya que implica una signifi-
cativa disminucion enla mano de obra requerida
(aun cuando las cosechadoras de yuca también
requieren de labor humana en el momento de
extraer las raices), en los costos de producciony
en el tiempo de recoleccion por unidad de area.
Por ende, se pueden sembrar mayores areas,
quejustifiquen la inversion inicial en la maquina-
ria agricola.

Caberesaltar que para la utilizacion de estos im-
plementos se deben tener en cuenta varios fac
tores, como la humedad del suelo, la distancia de
siembray, enlo posible, el uso de caballones, con
el fin de que sea factible utilizarlos.



El rendimiento de su cultivo de yuca puede mejorar con la aplicacion opor-
tuna de las siguientes recomendaciones:

Antes de la siembra se debe garantizar que los suelos estén sueltos y
conla humedad adecuada. Para esto, el suelo se debe preparar con los
implementos adecuadosy en momentos en los que no haya exceso de
humedad.

Use semilla de origen conocido, con buena calidad y vigor.

Haga un manejo preventivo de malezas con herbicidas preemergentes
y conrotacion de cultivos. El manejo de malezas debe hacerse durante
los primeros 9o dias después de la brotacion.

Utilice unafertilizacion fraccionada (a los 0, 30y 9o dias de brotacion),
de acuerdo con los resultados de los analisis fisicoquimicos de los sue-
los, los requerimientos del cultivo y las indicaciones de la asistencia
técnica.

El manejo de plagas y enfermedades debe realizarse con base en el
monitoreo constante de los lotes, de manera que se logren reconocer
de forma oportuna los focos de dispersion o contaminacion que pue-
dan causar problemas en el cultivo comercial.

Para la obtencion de semilla para el siguiente ciclo, se recomienda de-
jar una parte del lote que corresponde al 10 % del area que se espera
establecer. Este lote debe ser manejado agronémicamente de forma
adecuada, para que el vigory la calidad de las plantas fuente de semilla
sean los apropiados.

Los asistentes técnicosy extensionistasrurales estanasu servicio para
promover el desarrollo eficiente de los cultivos de yuca en Colombia.
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AGROSAVIA presenta al lector el Manual de manejo de yuca
industrial en el Caribe colombiano, donde se describen las
recomendaciones de manejoy las labores oportunas que
deben realizarse para mejorar la productividad de los
cultivos de yuca industrial, reconociendo su importancia
para las industrias almidoneras y de balanceados.

La informacion recopilada en este manual es Util para
los productores yuqueros del Caribe, las organizacio-
nes, los técnicos del campo, los extensionistasy demas
interesados en profundizar en el manejo técnico del
cultivo de yuca. El manual recoge informacion de pro-
cesos de investigacion llevados a cabo durante muchos
anos por AGROSAVIA y otras instituciones que dedican
su mision a la mejora del cultivo de la yuca a nivel
nacional e internacional.

Las recomendaciones aqui contenidas contribuiran al
fortalecimientoy la apropiacion tecnoldgica de los agri-
cultores yuqueros de la region Caribe colombiana, quie-
nes mediante el conocimiento de las variedades
industriales mejoradas registradas para el Caribe y de
las labores de manejo del material de siembra, del culti-
vo y de los recursos suelo-agua, contaran con la base
técnica necesaria para tomar decisiones apropiadas en
el manejo del cultivo. Este texto llega a sus manos con el
finde acompanary guiar su labor de campo en el cultivo
de yuca industrial, para mejorar técnicamente su rendi-
miento, calidad y rentabilidad.
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